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Einleitung.

Nach langer als zweijahriger Arbeit kann ich diesen dritten

Teil meiner Studien zur Histologie der Echinodermen, welcher die

regularen wie irregularen Seeigel behandelt, veroifentlichen. Wenn
ich trotz anderweitiger Pflichten als Assistent immer noch genii-

gende Zeit fand, um diese Arbeiten zu fordern, so verdanke ich

das besonders meinem Chef, Professor Ehlers, dem ich hierfur

sehr verpflichtet bin.

Auch diese „Echiniden - Anatomie und Histologie" lasse ich

unter demselben Titel erscheinen, welchen die vorhergehenden

Hefte tragen. War es aber schon bei Holothurien und Asteriden

unmoglich, die Histologie allein zu beriicksichtigen , so gilt dies

in noch viel hoherem MaBe von den Echiniden. Ich war zunachst

gezwungen, die Anatomie dieser Gruppe ausfiihrlich zu untersuchen

und dann erst dem feineren Bau mich zuzuwenden. DaC ich dabei

auf histologische Feinheiten mich nicht einlassen konnte, ist selbst-

verstandlich.

Wenn man bedenkt, dafi das Nervensystem bisher nur in

seinen Hauptstammen bekannt war, und nur das Vorhandensein

von peripheren Nerven so zu sagen mehr erschlossen war als

durch Untersuchungen festgestellt, und daC Sinnesorgane nur auf

einer Pedizellarienform vermutet wurden (Koehlee), die zu ihnen

gehorigen Nerven aber unentdeckt geblieben waren, so werden die

Resultate iiber die peripheren Nerven geeignet sein, eine groBe

Liicke auszufullen. Die Sumrae der Sinnesorgane, welche ich zu
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beschreiben habe, ist eine groBe. Da nun dieselben fast samtlich

nicht in der Korperhaut sich befinden, sondern auf den An-

hangen derselben liegen, vorziiglich den Pedizellarien , so war es

natiirlich, dafi diese Anfangsorgane der Korperwand bei Echiniden

wie Spatangiden genauer untersucht werden muBten. Die von

mir aufgefundenen als Waffen funktionierenden Organe, die ich

Globiferen benannt habe, wurden bei dieser Gelegenheit entdeckt.

Vor allem war die Frage nach dem Zusammenhang des Blut-

lakunensystems mit dem Wassergefafisystem ihrer Losung ent-

gegenzufuhren , und denke ich, daC ihre Trennung, wie sie bei

Echiniden besteht, und ihre Verschmelzung, wie es bei den Spa-

tangiden der Fall ist, nunmehr als endgiiltig festgestellt gelten

darf, zumal schon Koehler in vielen Punkten zu den gleichen

Resultaten gekommen war. Im ubrigen sind samtliche Organ-

systeme moglichst gleichmaBig untersucht worden, so dafi ein

gewisser AbschluB erreicht werden konnte. Das Material, das

mir zur Untersuchung vorlag, samraelte ich teilweise selbst wah-

rend eines Aufenthaltes in der zoologischen Station zu

Neapel in den Sommerferien 1885, teilweise wurde es mir in

vorziiglich konserviertem Zustand von Lo Bianco Salvatore,
dem vielgeriihmten Praparator der Station, zuge-

schickt. Ihm, wie der Station selbst schulde ich

ganz besonderen Dank fiir das oftere und so schnelle Zu-

stellen des gewunschten Materials.

Soweit es anging, beobachtete ich in Neapel am lebenden

Tiere besonders die auBeren Organe, aber auch das Nervensystem,

die quergestreifte Muskulatur u. s. w.

Die Konservierungsmethoden , die zur Verwendung kamen,

waren die jetzt gebrauchlichen. Fiir die Anhangsorgane der

Korperwand habe ich mit gutem Erfolge Flemming's Chrom-

Osmium-Essigsaure-Gemisch gebraucht. Sonst wurde meist Chrom-

saure verwendet, und zwar besonders bei jungen und kleinen Tieren.

Hier konservierte und entkalkte dieselbe in wenigen Stunden den

ganzen Seeigel. Die mit starkem Alkohol konservierten Seeigel

wurden nachtraglich entkalkt, indem kleine Stiicke in 0,3prozen-

tiger Losung tagelang verweilen muBten, um dann etwa 12 Stunden

ausgewaschen zu werden. Solche Praparate farbten sich selbst

mit Hamatoxylin sehr gut. Weniger gut waren die in Salzsaure

Oder einem Gemisch von Chrom - Salpetersiiure entkalkten Stiicke.

Chromsaure greift die Gewebe noch am wenigsten an. Pedizellarien

wurden auch unentkalkt oder in dem Zustand, in dem sie nach
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Behandlung mit Flemming's Losung waren, geschnitten. Vor dem

Farben miissen sie selbstverstandlich laiige und sorgfaltig aus-

gewaschen sein.

Von Farbemitteln babe ich meist die Karminlosungen beiiutzt

und nur bei der Untersuchung des driisigen Organes von der

Behandlung mit Anilinfarben (Saffranin, Methylgriin, Anilingriin

u. s. w.) Vorteil gehabt. In den andercn Fallen sah ich das,

worauf es ankam, auch nach Karminbehandlung, und so lag kein

Grund vor, auBer der Kontrollfarbucg von Hamatoxylin noch

weitere zu versuchen.

Nach der Behandlung mit absol. Alkohol wurden die Praparate

mit Bergamottol oder Xylol aufgehellt, Paraffin eingebettet und

nach dem Schneiden mit Xylol entfettet und in Kanadabalsam,

welchem Xylol zugesetzt war, eingebettet. Xylol ist den iibrigen

Flussigkeiten , wie Terpentin, Chloroform, Nelkenol u. s. w., vor-

zuziehen.

Im allgemeinen Teil dieser Arbeit bin ich auf einige phylo-

genetische Fragen eingegangen, ohne jedoch die Phylogenie der

Echinodermen etwa im Zusamraenhang darzulegen. Dies sei dem
Schlufiheft dieser Studien vorbehalten.

Von regularen Seeigeln standen mir zu Gebote: Sphaerechinus

granularis A. Ag., Strongylocentrotus lividus Brd., Centrostepha-

nus longispinus Pet., Arbacia pustulosa Gray, Dorocidaris papillata

A. Ag., Echinus acutus Lam., Echinus melo Lam., Echinus micro-

tuberculatus Blainv. ; von irregularen : Spatangus purpureus Leske,

Echinocardiura mediterraneum Gray, Brissus unicolor Klein.
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Spezieller Teil.

I. Abschnitt.

Die regularen Seeigel.

Zur Orientierung tiber die Lagerung einzelner Organsysteme

im regularen Echinidenkorper diene Figur 1 auf Tafel VL Diese

Figur giebt einen Vertikalschnitt wieder, welcher durch die Mitte

der Korperscheibe gelegt ist.

Die Korperwand, welche im Verhiiltnis zur groCen und ge-

rauniigen Leibeshohle einen geringen Durchmesser besitzt , setzt

sich aus dem Hautepithel, der Cutis und dem Coloraepithel zu-

sammen. Auf ihr sind die verschiedensten, in dieser Figur nicht

eingezeichneten auCeren Korperanhange, wie Stacheln, FiiCchen,

Pedizellarien u. s. w., angebracht; in ihr, und zwar in der Cutis,

der Bindesubstanzschicht , werden die Skelettteile abgeschieden,

die als Skelettplatten die feste Schale bilden und an bestimmten

Stellen dui'chbohrt sind, so in den Genitalplatten, den Intergenital-

(Ocellar-) Flatten, im Peristomfeld durch die fiinf Kiemenbaumchen

und vor allem auf den fiinf Paaren der Ambulacralplatten. Durch

diese Poren wird eine Kommunikation hergestellt zwischen dem

auCeren Medium, dem Meerwasser,, und den inneren Organen

(Steinkanal - WassergefaBsystem) ; oder zwischen den Organen der

Haut mit im Innern der Schale gelegenen Organsystemen (FliBchen-

WassergefaBsystem, Kiemen-Leibeshohle) ; oder aber zwischen der

Epidermis und dem Nervensystem, indem die Nervenaste die durch

die Poren zu den FuCchen ziehenden WassergefaCaste begleiten,

oder aber, wie in den Intergenitalplatten , in dem Hautepithel

enden (Fuhler).

In der Mitte der Ventralflache befindet sich die Mundoflfnung,

welche in den Schlund fiihrt, der seinerseits umschlossen wird von

dem Kauapparat (Laterne des Aristoteles). Dieser fiillt auf unserer

Figur (junger Echinus acutus) einen groBen Teil der Leibeshohle

aus und reicht bis beinahe zur Dorsalflache hinauf. Vom Darm-
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tractus ist der Diinndarm mit dem Nebendarra, mehrmals quer

durchschnitten, rechts und links von dem Kauapparat zu erkennen.

Auf der linken Seite der Figur ist der Schnitt durch ein

Ambulacrum gegangen und ist der Verlauf eines ambulacralen

Nervenstammes vom Fiihler auf der Intergenitalplatte bis zum

Schlunde zu verfolgen. Rechts und links von letzterem liegt der

durchquerte Nerven- oder Gehirnring.

Da, wo der Darm den Kauapparat verlaBt, liegt oben der

Blutlakunenring, sowie der WassergefaBring an, von welch' letz-

terem ein ambulacrales WassergefaC (auf der linken Seite der

Figur) abgeht, um auBen am Kauapparat herabzulaufen und nach

innen vom ambulacralen Nervenstamm bis zur Intergenitalplatte

zu Ziehen, wo es blind endet.

Auf der dorsalen Korperwand ist in die Leibeshohle hervor-

ragend ein Geschlechtsorgau GO in der Entstehung begriffen.

Kapitel I.

Die aufseren Anhange der Korperwand.

Die Pedizellarien.

Die verschiedenen Pedizellarien, welche sich auf der Oberflache

eines Echinidenkorpers linden konnen, sind seit lauger Zeit in ein-

zelne Gruppen eingeteilt worden.

Valentin ') unterschied vier Arten von Pedizellarien, P.

ophioc6phales, tridactyles, gemmiformes und trifoli6s. Der ersten

Art entsprechen die P. triphylla, der zweiten die P. tridens, der

dritten die P. globifera von 0. F. Muller ^ ).

Die Einteilung des erst genannten Forschers empfiehlt sich

auch heute noch beizubehalten und unterscheide ich demnach:

1. Pedizellariae gemmiformes, mit Kalkstiel, welcher bis zur

Basis der drei kurzen, liusenformigen , dicken Greifzangen

reicht.

2. Pedizellariae tridactyli, mit Kalkstab nur bis zur Halfte

des Stieles reichend, mit drei langen, schmachtigen Greif-

zangen.

1) Valentin, Anatomie du genre Echinus, Neuchatel 1842, 4".

Livraison des Monographies des Echinodermes,

2) MflXLEB, Zoologia Danica 1788,
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3. Pedizellariae ophiocephali , seu buccales, mit Kalkstab,

welcher niir einen geringen Teil des Stieles durchzieht,

mit loffelformigen, gezahnten Greifzangen.

4. Pedizellariae trifoliatae, mit Kalkstab, welcher sich in dem
basalen Teil des Stieles findet, mit drei blattahnlichen

kleinen Greifzangen.

Es lassen sich ohne Muhe alle bekannten Pedizellarien in

eine dieser drei Gruppen einreihen. Die drei ersten Gruppen

konnen in jeder Greifzange Driisen besitzen.

Ein franzosischer Forscher, Koehler^), hat neuerdings bei

Schizaster canaliferus L. Ag. und Des. Pedizellarien mit vier

Zangen beschrieben, welche er P. tetradactyles bezeichnet. Es

handelt sich hier wohl um eine Varietat der zweiten Art, welcher

diese P. tetrad, im Habitus gleichkommen.

Die gemmiformen Pedizellarien.

Sphaer echinus granularis Ag.

Percy Sladen^) hat zuerst unsere Aufmerksamkeit auf die

eigentiimlich gebauten Pedizellarien dieser Art gelenkt. Den

feinereu Bau der von diesem Forscher aufgefundenen Drusen hat

FoETTiNGER 3) genau geschildert, ohne jedoch frisches Material zu

besitzen. Ich kann seiner Schilderung in fast keinem Punkte zu-

stimmen.

Die gemmiformen Pedizellarien sind bis einen Centimeter und

dariiber lang. Etwa zu halber Hohe des Stieles, welcher den

dicken Kopf tragt, liegen drei Drusen als langlich ovale, eiformige

Korper in die Augen fallend. Ich bespreche zunachst den Kopf-

teil mit den Zangen und hierauf die Stieldriisen.

Untersucht man frisch eine lebende Pedizellarie, und zwar,

wenn die drei Zangen nach auCen auseinandergeklappt sind, so

erkennt man schon bei LupenvergroBerung , daB in jeder Zange

ein groi^er Driisensack liegt, welcher nach dem Ende zu sich in

zwei konvergierende Aste gabelt, welche zugleich an ihrer Miindung

1) KoEHLEB, Recherches sur les Echinides des cotes de Provence,

in: Annales du musee d'histoire naturelle de Marseille. Zoologie,

T. 1. 1883.

2) Sladek, p., On a remarcable form of Pedicellaria etc. in : Ann.

and Mag. of N. H. 5. Ser. Vol. 6. 1880. pag. 101.

3) FoETTENGEB, Sur la structure des Pedicellariae globiferae de

Sphaerechinus granularis et d'autres Echinides, in: Arch, de Biologie

V, VAN Beneden, V. 2. 1881. p. 455.
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die Offnuugen fur das Sekret tragen. Die Trennung jedes Driisen-

sackes geht oft ziemlich wait bis in das Inuere desselben hinein,

und ein Vergleich mit den gemmiformen Pedizellarien anderer

Arten wird uns lehren, dafi wir hier zwei mit ilirem hinteren Teile

verschmolzene Driisensacke vor uns haben. — Unterhalb der Miin-

dung des Drusensackes ragt das krumme, hakenformig zugespitzte

Ende des in jeder Klappe befindlichen Kalkgeriistes hervor.

Weiter fallen auf der Innenseite jeder Zange, da, wo sie

miteinander in Verbindung stelien, weiCe farblose Hocker auf,

die wie mit hellen Papilleu iibersat erscheinen. Diese Hocker

sind Sinnesorgane. Weiter unten sind dieselben niiher beschrieben

worden.

Figur 1 auf Tafel 2 giebt einen Langsscbnitt durch eine solche

Pedizellarie wieder. Sowohl die Driisensacke des Kopfes als auch

die des Stieles sind der Lange nach durchschnitten. Mit TH sind

die Sinnesorgane bezeichnet. Das allgemeine Korperepithel iiber-

zielit saratliche Einzelteile der Peflizellarie und bietet nichts Be-

merkenswertes. Nur da, wo die Offnungen der Drusensacke sich

finden, und in den Sinnesorganen ist es von besonders zu besprechen-

der Bildung.

Die Bindesubstanz, in welcher die Drusensacke, die Muskulatur

der drei Zangen und das knopfformig angeschwollene Ende des

Kalkstieles (itm), sowie die Nervenziige eingelagert sind, cnthalt in

groBer Anzahl die sichelformigen Kalkkorper, Besonders an den

Spitzen der drei Zangen sind sie zahlreich angebauft.

Der Bau der Drusensacke mit ihren Zellen ist schwer zu er-

forschen, da dieselben ungemein hinfalliger Natur sind. Dann

kommt hinzu, daC die Zellen nicht senkrecht auf der Basalmembran

aufsitzen, sondern in einem Winkel gegen dieselbe gerichtet stehen,

und man auf Langsschnitten immer nur einen geringen Teil der

Zellen in ibrer ganzen Lange trifi't. Die ungemein langen, cylinder-

formigen Zellen (Fig, 3) zeigen einen basalstehenden Kern von

Plasma umgeben. Der ganze iibrige Zellteil wird von einem grofi-

maschigen Netzwerk durchzogen, das bei Farbung mit Hamatoxylin

und Behandlung mit chromsaurer Kalilosung ^) deutlicli zu Tage

tritt. In den Maschen trifft man auf Kornchen, Sekretkiigelchen,

Oder aber der freie Endteil der Zellen ist von einer fein granulir-

ten Schleimmasse erfiillt, die auch das Centrum jedes Drusensackes

erfiillen kann und fast stets an den Offnungen desselben angehauft

1) Heidenhain , Eine neue Yerwendung des Hamatoxylin , in

:

Archiv f. mikroskop. Auatomie. Bd. 24. 1885.
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angetroffen werden kann, wie dean auch alle Objekte, die von

solchen Pedizellarien ergriffen und festgehalten werden, immer von

einer schleimigen Masse unihullt werden, wie dies bereits Sladen^)

beobachtet hat.

Ob diese Inhaltszellen der Driisensacke bei der Sekretbildung

zu Grunde gehen , wie Foettinger meint, der den Inhalt jeder

Driise aus Zellen von unregelmaBiger Gestalt kompakt angefiillt

sein laBt, muB ich bezweifeln. Denn alle Praparate, welche mir

derartig zu deutende Bilder zeigten, muC ich fiir Kunstprodukte

erklaren. (Alkoholbehandlung mit nachheriger Karmin- oder

Anilinfarbung.)

Auf die Basalmembran folgt eine Muskulatur, die unge-

mein stark entwickelt erscheint. Sie besteht aus mehr als drei

oder vier Lagen von Muskelfaseru , welche parallel zu einander

angeordnet sind und auf den einzelneu Driisensacken einen cirku-

laren Verlauf zeigen. Diese glatteu Fasern zeigen den gewohn-

lichen Bau. Der lauglich ovale Kern liegt der Oberflache auf.

Was die ubrige JVJuskulatur des Kopfes dieser Pedizellarien

aniangt, so sind die drei stark entwickelten Muskelbiindel zu

nennen , welche die drei Zangen gegen einander bewegen und an

den basalen Endplatten der Kalkzangen inserieren , sowie die bis

jetzt wohl noch unbekannte Muskulatur, mit Hilfe deren der Kopf-

teil auf dem Stiele nach jeder Seite geneigt werden kann. Diese

Muskulatur besteht aus kurzen, dicken Fasern, welche mit ihren

kompakten Enden an den Kalkplatten im Kopf und anderseits an

der Endanschwellung des Stieles inserieren. Sie sind in einem

Kreis angeordnet, wie Querschuitte durch diesen Teil der Pedi-

zellarie lehren (Fig. 1 M. flexores).

Die Nervenziige, welche zur Muskulatur und den Sinnes-

orgauen ziehen, sind samtlich in der Bindesubstanz gelagert. Im
Stiel trifft man sie oft unterhalb der Basalmembran des Epithels,

meist aber verlaufen sie mehr im centralen Telle derselben. Die

einzelnen Nervenziige, welche in den Kopf eintreten, sind in ver-

schiedener Anzahl bei verschiedenen Exemplaren vorhanden. Man
wird der Wahrheit nahe kommen, wenn man ihre Zahl zwischen

acht und funfzehn annimmt.

Unmittelbar nach ihrem Ubertritt in den Kopfteil verzweigen

sie sich in mannigfaltiger Weise. Zu dem Rosettenmuskel (M. flexo-

1) Sladen, p., On a remarcable form of Pedicellaria etc. Ann.
and Mag. of N. H. 5. Ser. Vol. 6. 1880. pag. 101.
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res), wie ich die kreisformig angeordneten Biindel nennen will,

treten Starke Zuge, weiter zu den drei Zangenmuskelbiindeln

(M. adductores) , zwischen denen man die einzelnen Fasern ver-

t'olgen kann , bis zu ihrer Verschmelzung mit den Muskelfibrillen.

Konstant trifft man aber drei groBe Nervenziige an, welche zu

den drei oben erwahnten auf der Innenflache der Zangen liegenden

Sinnesorganen fiihren. Diese drei Nervenziige verlaufen zwischen

je zwei Muskelbiindeln bis zur Basis der Sinnesorgane, hier durch-

setzen sie die starke Basalmembran uud losen sich auf in ein Ge-

flecht von feinsten Fasern.

Von jedem dieser Nervenfasergeflechte geht ein starker Nerven-

zug nacli der Spitze jeder Greifzange ab und tritt an die hier

stehenden Sinneszellen heran.

AuBer diesen konstant von mir beobachteten Nervenzugen sind

noch kleinere Nervenzuge in der Bindesubstanz vorhanden, welche

zwischen Epithel und innerer Driisenwand liegen. Sie besitzen

nur nicht die Starke der eben beschriebenen. (tJber den feineren

Bau dieser Nervenziige siehe das Kapitel iiber die peripheren

Nerven.)

Die Sinnesorgane selbst, die als Tasthiigel bezeichuet werden

konnen,sind unten in dem Kapitel tiber die Sinnesorgane geschildert

word en. —
Ich wende mich nun zu den drei Stieldriisensacken. An der

lebenden Pedizellarie sieht man auf jedem derselben einen pigment-

freien Fleck, dies ist die Offnung, welche in ihrer Lage aus Figur 1

Tafel VII zu ersehen ist (0).

Der Bau der drei Stieldriisen ist vollkommen iibereinstim-

mend mit dem der Globiferen. Auch bei den Stieldriisen dringt

bei Reizung durch die Offnung ein feinkorniger Schleim hervor,

welcher in Wasser wie Alkohol sofort gerinnt und sich mit Karmin

nur gering tingiert, mit Methylgrtin hingegen eine tief dunkelgrune

Farbung erhalt. Auf Schnitten bot sich mir dasselbe Bild, wie

bereits bei den Globiferen geschildert wurde. Die Driisenzellen

sind unregelmaCig geformte Gebilde, deren ovale Kerne von der

nur geringeu Zellsubstanz umgeben wird. Die Zellen, welche

Grenzen zu einander nicht zeigten, sind deutlich gegen das den

ganzen Innenraum des Drusensackes ausfiillende feinkornige Sekret

abgesetzt. Auf die Basalmembran folgt eine Schicht koncentrisch

verlaufender glatter Muskelfasern , welche die AusstoBung des

Sekretes nach auBen besorgt. Die Bindesubstanz, in welche die

Drusen eingebettet liegen, ist nur von sehr geringer Entwicklung.
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Da, wo sich die Offnungen befinden, ist das AuBenepithel durch

groCere, sich tiefer tingierende Zellen ersetzt, welche ringformig

um die Ofinung angeordnet sind.

Die Offnung der Kopfdriisen

ist weder von Foettinger noch von Kohler gefunden worden.

DaC aber eine solche vorhanden sein muC, setzen beide Forscher

voraus, da sie sich nicht anders das Hervordringen des Sekretes

erklaren konnen. Ich habe sowohl bei dieser Art wie bei alien

Echiniden, welche gemmiforme Pedizellarien besitzen, die Miindung

der Driisen angefunden und zwar sowohl durch Schnittserien als

auch bei einigen bereits an der lebenden Pedizellarie (so bei der

einen Pedizellarienform von Dorocidaris, s. weiter unten).

Die Miindung der Driisen liegt bei alien untersuchten
Pedizellarien dorsalwarts von derKalkspitze, also

an einer Stelle, wo man sie sicher nicht erwarten wiirde, denn

man sucht sie weit eher unterhalb derselben, also ventralwarts

auf der Innenseite jeder Greifzange.

Um die Verschmelzung der beiden oben genannten gabel-

formigen Endschlauche jeder Driise und ihre endliche Miindung

zu sehen , sind Schnitte erforderlich , deren Ebenen senkrecht

stehen zur Langsachse der hakenformig gekriimmten Kalkspitzen

und diese durchqueren. Verticale Langsschnitte erganzen die

ersteren. Ein Schnitt, welcher senkrecht und quer durch das

Ende einer Greifzange gefiihrt ist, zeigt folgendes, (Fig. 4,

Taf. VII.) Dorsalwarts ist das Epithel verdickt und in Wiilste

gelegt; unterhalb desselben sind zwei Hohlraume getrolien,

welche im Inneren ein Sekret tragen und in denen ein Epithel

erkennbar ist. Unterhalb derselben ist die Kalkspitze durch-

schnitten, welche in der Bindesubstanz liegt. Vergleicht man nun

die Schnitte, welche weiter nach der Spitze zu fiihren, so erkennt

man wie die beiden Hohlraume — die auf dem Querschnitt ge-

trofienen beiden Endaste jeder Driise — endlich miteinander zu

einem Hohlraum verschmelzen, welcher auf beiden Seiten die

Kalkspitze umgreift. Der Langsschnitt in Fig. 5, Taf. VII zeigt

uns dieses Bild erganzend den weiteren Verlauf bis zur Miindung.

1) FOETTINGEE , a. 0. 0,

2) KoEHLEB, llecherches sur les Echinides des cotes de Provence,

Marseille 1883, pag. 24. —
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Mit {K) ist die Kalkspitze bezeichnet, oberhalb derselben, auf der

Dorsalflache ist ein Druseiiausfiihrgang durchschnitten (Dr), und

seine Miindung zu sehen. Die Wandung des Ausfuhrganges

wird von einer festen, starli lichtbrechenden, chitinahnlichen Sub-

stanz gebildet. Das Korperepithel ragt bis zur Miindung, kann

aber ofter abgestossen sein, wie es auch an dem freien Ende der

Kalkspitze der Fall ist, an welchem selten noch der dunne Epithel-

belag bis zur Spitze erhalten ist. Dieselbe Art und Weise in der

Verschmelzung der Endaste jeder Driise (oder besser jedes Driisen-

paares) und schlieBliche Ausmiindung findet sich bei den gemmi-

ibrmen Pedizellarien von Echinus acutus, Doroci daris papillata,

Strongylocentrotus lividus vor.

Echinuus acutus, Lam.

Die gemmiformen Pedizellarien dieser Art besitzen lange

Stiele (6 mm), und zeichnet sich der Kopfteil durch seine auf-

fallende Dicke aus. Die Lange desselben ist am Spiritusexemplar

etwa 1,5 mm.
Der Bau dieser Pedizellarien ahnelt ungemein den Verhalt-

nissen, wie ich sie bei den gleichen Gebilden von Sphaerech. gra-

nularis geschildert habe, nur fehlen bei unserer Form die drei

Stieldriisen, und es finden sich drei Kopfdrtisensacke, welche jedoch

aus urspriinglich sechs getrennten Driisensacken entstanden sind,

wie das Verhalten ihrer Offnungen zeigt. Jeder der drei Drusen-

sacke verjungt sich nach der Spitze der Pedizellarie zu. Etwa

bis in halber Hohe teilt sich jeder Drusensack dichotomisch in

zwei sich mehr und mehr verjungende Schlauche, welche am Ende

der Pedizellarie, da wo die Kalkspitze aus der Bindesubstanz

hervortritt, konvergieren und zu einem Ausfuhrgang verschmelzen,

welcher dorsalwarts verlauft und oberhalb des Stachels miindet.

So wird auch hier das Sekret der Drusen dorsalwarts von der

Kalkspitze entleert. — Auf einem Langsschnitt, wie Figur 1 auf

Tafel X einen solchen wiedergiebt, sieht man zunachst die eine

Driise der Lange nach halbiert, im Inneren Sekretmasse gelagert.

Die zwei Schlauche und deren Verschmelzung kann nur auf

Schnitten beobachtet werden, welche tangential zur Riickenflache

einer der drei Zangen der Pedizellarie gefiihrt sind.

Auf der Innenseite jeder Zange fallen eigentiimlJche Organe

auf, die mit TIP und TH^ in der Figur 1 bezeichnet sind. Es
lid. XXI. K. F. XIV. 7
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sind das Siniiesorgane, welche siiratlich in ilirem Bau iiber-

einstimmen, AuBerdem treten zwischen ihnen Stellen im Epithel

auf, welche sich durch ihre Zellen untcrscheiden uiid welche eben-

falls als Sinnesorgane zu deuten siud, da Nerveiiziige zu ihnen

herantreten.

Die Nerven, welche sich in den gemmiforraen Pedizellarien

dieser Art finden, sind von ungemein starker Entwicklung. Ihr

Verlauf, wle sich niir derselbe unter Vergleichung einer groBen

Auzahl von Schnittpraparaten darstellte, ist bei den einzelnen

Individuen ein ubereinstimmender. In dem Stiel steigen eine

Menge Nervenzuge, welche voneinander getrennt verlaufen, empor

zu den Kopfchen. Da wo der Rosettenmuskel (M. flexor.) liegt,

gehen Nervenfasern zu diesem ab; der groCte Teil der Nervenzuge

jedoch, soweit er nicht direkt zu den Driisensacken zieht, formiert

sich zu drei starken Nervenstammen, welche zwischen den Inter-

stitien von je zwei der drei Zangenmuskeln (M. adduct.) empor-

steigen. Hier verzweigen sie sich in maunigfacher Weise. Ihre

Ganglienzellen treten miteinander in Verbindung und senden ihre

Fortsatze in die Fasern der Zangenmuskeln hinein. Teilweise kann

sich hier jeder Nervenstamm zu einem Netzwerk auflosen, welches

bei Farbung mit neutraler Karminlosung und nachfolgender Hama-

toxylinfarbung sich scharf unterscheidet von der umgebenden

Bindesubstanz mit ihren Zellen und Fasern.

Im weiteren Verlauf schwindet jedoch das Netzwerk mehr

und mehr, und zur halben Hohe der Muskulatur formieren die

Nervenfasern wieder einen etwa 0,074 mm starken Nervenstamm,

von welchem nach alien Richtungen feinste Nervenzuge oder

Nervenfasern abtreten. Wahrend nun der Nervenstamm in gerader

Richtuug, so dafi man ihn auf einem Schnitt, wenn derselbe so

giinstig wie in Fig. 1, Taf. X gefallen ist, in seinem ganzen Ver-

laufe verfolgen und iibersehen kann, bis zu dem mit TH^ bezeich-

neten Sinnesorgane, das an der Basis der Kalkspitze gelagert ist,

zieht, giebt er einen Nervenast ab, welcher zu dem Tasthugel TH^
fiihrt. Bevor dieser Nervenast in den letzteren eintritt, teilt er

sich etwa in 5 Aste, welche sich kurz vor ihrem Eintritt in das

Sinnesorgan gabeln.

Von dem Nervenstamme, der bis zu dem mit TH"^ (Figur 1)

bezeichneteti Sinnesorgane zieht, treten nach alien Seiten feine

Astchen ab, welche aus Nervenfasern zusammengesetzt sind uiid

teils bis zur Muskulatur des Driisensackes, teils bis zum Epithel

sich verfolgen lassen. Ein starkerer Ast wurde schon oben er-
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wahnt, er versorgt das unterhalb des oberen Tasthiigels liegende

kleine Siniiesorgan , Sg. Der Verlauf der Nervenziige, wie ich

ihn gescliildert habe und wie er sich in jeder Zange ia genau

derselben Weise wiederholt, ist zu verfolgen auf der schon raehr-

fach verwieseuen Figur 1 auf Tafel X. Fig. 2 giebt deu Teil des

Nervenstamnies starker vergroCert wieder, von welcliem zu den

uuteren Tasthtigebi TH^ die Nervenziige sich abzweigen. Uber

die Anordnung der Ganglienzellen verweise ich auf das Kapitul

iiber die Nervenzuge uberhaupt (s. unten).

Das Epithel, welches sich auf dem Kopf der Pedizellarien

findet, ist auf der Ruckenflache desselben aus abgeplatteten Zellen

zusammengesetzt, deren Kerne oft abgeplattet erscheinen. Auf der

Innenseite der Greifzangen macht dieses Epithel Zellen Platz,

welche eine Hohe von 0,02 ram besitzen und durch ihr Verhalten

Farbstoffen gegeniiber sich auszeichnen. Von der Flache betrachtet,

zeigen sich sechseckige Polygene, deren Konturen, der Ausdruck

der Zellmembranen, stark hervortreten. Ihr Zellinhalt erscheint

vollkommen ungefiirbt bis auf den der Wandung anliegenden ab-

geplatteten und dunkel tingierten Kern. Auf Schnittpraparaten

erhalt man Bilder, wie Figur 5 auf Tafel X ein solches wieder-

giebt. Die ungefarbten Zellen sind von eiformiger Gestalt und

erinnern in ihrem Habitus an Schleimdriisen, wie wir sie bei

anderen Tieren kennen. Mit Karmin oder Hamatoxylin farbt sich

in der eiformigen Zelle nichts. Nur ein Netzwerk tritt schwach

hervor, welches das ganze Lumen durchzieht und sich niit der

Zellmembran in Verbindung setzt, resp. mit einer derselben an-

liegenden diinnen Substanzschicht. Der langlich-ovale Kern ist

der Zellmembran eng angeschmiegt; die intraretikulare Substanz

erscheint vollkommen glasig, homogen, ohne jede Granulierung.

Ein feiner schwer wahrnehmbarer Porus tritt bei der Fliichen-

betrachtung an den einzelnen Schleimdrusen hervor.

Das Vorkommen dieser Schleimzellen, die dicht nebeneinander

stehen, und die gewohnlichen Epithelzellen vollkommen verdrangt

haben, ist beschrankt auf die innere Flache der Greifzangen, also

den Teil, welcher zwischen oberen und unteren Tasthugeln liegt.

Die Tasthugel schildere ich in dem Kapitel uber die Sinnes-

organe und verweise an dieser Stelle auf dasselbe.

Der feinere Bau der sechs paarweise verschmolzenen Driisen-

sacke ist folgender. Eine aus mehreren Schichten bestehende

Muskulatur liegt der Membrana propria auf; nach innen von

7*
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dieser triftt man das Drusenepithel, dessen Sekret teilweise das

Lumen erfiillt.

Das Sekret stellt eine schleimige, kornchenlose, leicht gerinn-

bare Masse dar, welche sich mit Karmin wie Hamatoxylin stark

farbt. Es fullt meist den mittleren Teil des Driisenlumens auf

den Priiparaten an, eine Folge der Konservierung.

Die Driisenzellen, welche den Wandbeleg bilden und das

Sekret ausscheiden, sind von schwer zu bestimmender Gestalt.

Diese diirfte am besten mit cylinderformig zu bezeichnen sein.

Das freie Ende der Drusenzellen ragt durch seine kuglige Auf-

treibung oft weit in das Lumen hinein. Die Lange der Zellen

ist im Mittel 0,065 mm. Ihr Inhalt verhalt sich den Farbe-

flussigkeiten gegentiber verschieden. Mit neutraler Karmin- und

Hamatoxylinlosung behandelt, zeigte sich das freie Ende der Zellen

dunkler tingiert als das basale. Es farbt sich in der Zelle eine

Masse von verschieden groCen Kornchen. Die basal gelagerten

tingieren sich fast gar nicht, wahrend die mehr der Mitte ge-

naherten dunkler gefarbt erscheinen, im freien Ende jedoch die

Kornchen verschmolzen zu sein scheinen zu einer tief-dunkel ge-

farbten Substanz, welche dem im Lumen der Druse abgelagerten

Sekret gleich kommt. Fig. 3 auf Tafel X veranschaulicht dieses

Verhalten der Zellen. Der Zellkeru von unregelmafiiger Gestalt

liegt basalwarts, der Basalmembran anliegend. Zwischen den

Sekretkugelchen schien ein Netzwerk vorhanden zu sein, doch kann

ich nach meinen Praparaten iiber dasselbe keinen sicheren Auf-

schluB geben. Die verschiedenen Praparate durch Pedizellarien

unserer Art gaben mir immer das gleiche Bild, wie ich es eben

geschildert habe. Der Durchmesser einer Driise (Alkoholpraparat)

betragt im Maximum 0,2 mm.

Die Muskulatur der Driisensacke besteht nicht aus einer Lage

Muskelfasern, sondern einer ganzen groBen Anzahl. Die Muskel-

fasern sind in verschiedenen Richtungen angeordnet. Ein Teil

verlauft ringformig, ein anderer zur liangsaxe der Driise parallel,

wahrend am blind geschlossenen Ende derselben sich die Fasern

kreuzen, wie Tangentialschnitte erkennen lassen.

Die tridactylen Pedizellarien.

Diese Art von Pedizellarien besitzt niemals Drusen in den

drei Zangen (Ausnahme Dorocidaris pap.), welche durch ihre

Lange und Schmachtigkeit sich auszeichnen. Es sind die beweg-
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lichsten und groBten Formen unter alien Pedizellarien und be-

fabigt, ungemein rascli zuzugreifen und festzuhalten. Dafi ihnen

dies nur moglich wird durch ihre quergestreifte Muskulatur,

welche ich hier aufgefunden habe, darauf habe icb schou friiher

hingewiesen^).

Bei alien von mir untersuchten Echiniden traf ich tridaktyle

Pedizellarien. Bei Centrostephanus fand ich konstant zwei Arten,

wie auch bei Dorocid, papill., welche sich durch ihre GroCe unter-

schieden. Die eiue Form besitzt bei der erstgenannten Art kleinere

Greifzangen und ist von schmachtigerem Baue wie die zweite.

Dafi sich bei den verschiedenen Gattungen diese Pedizellarien

durch Gestalt und GrdBe unterscheiden werden, ist im voraus

anzunehmen. Immerhin ist ihr Bau ein sehr iibereinstimmenderer,

da einfacherer als der der gemraiformen Pedizellarien, und wird

es genugen, wenn ich nur bei einer Art denselben genauer schildere.

Centrostephanus longispinus Peters.

Auf Tafel VIII, Figur 3 ist ein Langsschnitt durch eine tridak-

tyle Pedizellarie wiedergegeben. Im Kopfteil ist zunachst die aus

quergestreiften Muskelfasern bestehende Zangenmuskulatur, M. ad-

ductores, zu erwahnen (vgl. das Kapitel iiber die Muskulatur).

Drei Nervenstamme ziehen zu den Greifzangen, in den

Interstitien der drei Adductoren-Muskeln gelagert und zu dieseii

Fasern abgebend. Diese Nervenstamme geben in ihrem ganzen

Verlauf bis zum Ende der Zangen groBere und kleinere Seitenaste

ab, welche zum Innenepithel und zum Ruckenepithel verlaufen

und in die Zellen derselben eintreten. Ein besonderes Sinnes-

organ ist niemals vorhanden. Wohl aber ist der obere Teil der

Innenflache jeder Greifzange als besonders nervos anzusehen, da

hier das Epithel an Hohe zugenommen hat und zu den dasselbe

zusammensetzenden Cylinderzellen die Nervenfasern treten. Sinnes-

zellen sind jedoch auch im unteren Teil der Innenflache vorhanden,

wenn auch nur in geringer Menge. Im Leben wimpert die ganze

Innenseite. Die Wimpern besitzen eine ungemeine Lange, sie sind

etwa 0,02 mm lang. Wahrscheinlich finden sich auch zwischen

ihnen Tastborsten vor. Die Pigmentzellen mit schwarzlichem

Korncheninhalt sind reichlich vorhanden. Sie sind weit verastelt

1) Vorlaufige Mitteilungen zur Morphologie der Echiniden, Nr. 2,

in: Sitz.-Ber. d. Jena. Gesellsch. f. Med. u. Naturw., Jahrgang 1886
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und liangen die einzeluen Zellen mit ihren Fortsatzen auf weite

Streckeii bin untereinander zusammen. Ihre eigentliche Lage ist

die Cutis, meist aber habeu sie ibre Fortsiitze zwiscben die

Epitbelzellen bineingescboben, oder aber liegen der Basis der-

selben an.

Von besonderem Interesse ist der Bau des Stieles. Der

Kalkstab reicbt nicbt bis zum Kopfe binauf, sondern hort eine

geraume Strecke unterbalb desselben auf. (vgl. die Figur.) Hier-

durcb ist es moglicb geworden, daB der Kopfteil beweglicber ist

und sicb nicbt nur nacb alien Seiten bewegen, sondern aucb nacb

dem Stiel umbiegen kann.

Die Strecke zwiscben dem knopfformig erweiterten Ende des

Kalkstabes und dem Kopfteile der Pedizellarie, wird eingenommen

von einem elastiscben Ligament, Gallertstiel, wie icb dies

Gebilde zu nennen vorscblage. Dasselbe ist von cyliudriscber Ge-

stalt und wird allseitig umbiillt von Muskelfasern, und zwar glatten,

welcbe an den Kalkstiicken im Kopfteil der Pedizellarie inserieren,

dem Ligament anliegen und bis zum Kalkstiel und selbst an diesem

entlang verlaufen. Diese in einer Scbicbt parallel miteinander

verlaufenden Fasern sind es, welcbe den Kopf umbiegen konnen,

wabrend das elastiscbe Ligament in die vorige Lage zurtickstrebt.

Das Ligament bestebt aus einer feinkornigen Masse, die sicb

bellrosa tingiert. Fasern sind nur wenige vorbanden und nur

bier und da ist eine Zelle oder Zellkern nacbweisbar. DaC man
es bier mit einer besonderen Diflerenzierung der Bindesubstanz

zu tbun bat, darauf babe icb bei der ausfiibrlicben Besprecbung

derselben bingewiesen. Da wo der Kalkstab beginnt, fangt aucb

die netzformige Bindesubstanz mit ibren Sternzellen wieder an.

Die Bindesubstanz, welcbe sicb zwiscben den Muskeln,

welcbe dem Ligament und dem Korperepitbel aufliegen, findet, zeigt

sicb gleichfalls, wie die Untersucbung der friscben Pedizellarie

lebrt, von fliissiger Bescbaffenbeit. Fasern mit Stern- oder Spindel-

zellen sind kaum vorbanden, wobl aber Wanderzellen in grower

Menge, welcbe in Bewegung begriffen sind. Diese erfolgt durcb

Ausstreckung und Einziebung kleinster Pseudopodien nacb Amoben-

art. Durcb tJbergieCen mit V2 ^/o Osmiumsaure und nacbberiger

Farbung mit Pikrokarmin gelang es mir, die verschiedensten

Bewegungszustande, in welcben sicb die Zellen im Momente der

Fixirung befanden, zu erbalten.
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Dorocidaris papillata.

Es finden sich zwei Formen von tridactyleii Pedizellarien vor,

die eine mit langen, stiletformigeu Greifzaiigen und eiue zweite

mit gedrimgenen Armen. Beide Arten sind von Kohler ^) be-

sclirieben iind ihre Kalkgebilde abgebildet worden. Der letzteren

Art kommen Driisenschlauche in ihren Greifzangen zu, welclie

einen eigentiimlichen schlaucliformigen Bau zeigen. Sie sind von

Kohler ^) iibersehen worden. Das Kalkskelett dieser Greifzangen

hat dieser Forscher naturgetreu abgebildet, ich beschranke micli

daher nur auf folgende kurze Bemerkungen. Die Kalkplatten,

welche in jeder Greifzange liegeii, sind von loilielformiger Gestalt.

Am Rande der Innenseite stehen kleine, feine Kalkzahne, wie

Figur 7 Taf. VII zeigt. Weiter ist auf der Innenseite ein Quer-

balken zu finden, welcher aus Kalk besteht. Zwischen diesem

Querstab und der Innenseite der Kalkplatte liegen eigentiimliche

Driisenschlauche von einer Gestalt, die vollkommen abweicht von

den ahnlichen Gebilden der gemmiformen Pedizellarien. Figur 6

auf Tafel VII zeigt die Driisenschlauche bei schwacher Vergroiierung.

Einzelne kurze Schlauche hangen traubenartig zusammen und

miinden in einen langen Ausfiihrgang, welcher oberhalb des ersten

langeren Kalkzahnes an der Spitze miiudet, wie die Seitenausicht

Figur 8 Taf. VII lehrt. Die Driisenschlauche liegen ebenso wie das

Kalkskelett jeder Greifzange in der Bindesubstanzschicht. AuBen

wird diese von dem allgemeinen Korperepithel iiberzogeu, welches

auf der Innenfliiche der einzelnen Zangen aus langen Zellen be-

steht, welche lange und starke Wimpem besitzen (Fig. 8 Taf. VII).

Das Epithel der Driisenschlauche besteht aus fein granulierten, ab-

geplatteten Zellen, welche ihr Sekret in das enge Lumen jedes

Schlauches cibgeben.

Diese eigentiimliche Pedizellarienform, die ich den tridactylen

als Unterart zuzahle, findet man vorziigHch auf der Mundhaut vor,

da wo die zehn MundfiiBchen ihren Sitz haben.

Die l)uccalen Pedizellarien.

(Sphaerechinus granulans.)

(Fig. 7 u. 8 auf Tafel YIII.)

Diese Gruppe bietet mit den Trifoliaten den einfachsten Bau.

Weder Driisen noch besondere Sinnesorgane finden sich vor, Der

1) A. o. 0.
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Verlauf der Nervenstamme ist derselbe, wie icli ihn bei den tibrigen

Pedizellarien gescliildert liabe. Drei Nervenstamme verlaufen am
Kopfteil und Ziehen zu dem Epithel der Innenseite jeder Greif-

zange (vergl. Fig. 7 auf Taf. VIII). Das Epithel ist bedeutend ver-

dickt und wimpert. Zwischen den Epithelzellen sind Sinneszellen

vorhanden, wie feine Schnitte und Zerzupfungspraparate erkennen

lassen. Etwa im Centrum jeder Greifzauge tritt der Nervcnstamm

an das Epithel. Seine Eibrillen lassen sich im Epithel auf weite

Strecken verfolgen. Fig. 8 auf Taf. VIII zeigt einen Teil des Epithels

der Innenflache vergroBert mit dem hinzutretenden Nervcnstamm,

der hier endet.

Die M. adductores sind kraftig entwickelt. Unterhalb der-

selben liegen die M. extensores, welche die Greifzangen ausein-

anderbiegen. Der Kalkstab reicht nur bis zu geriuger Hohe im

Stiel der Pedizellarie , so daC es zur Bildung eines kraftigen

elastischen Ligamentes kommt, welches von parallel mit der

Stielaxe verlaufenden Muskelfasern belegt ist, den M. fiexores,

die an Kalkstiicken im Kopfe einerseits und am Kalkstabende

andererseits inserieren. — Die Lange dieser Mundpedizellarien

betragt ungefahr 2 mm, die ihres Kopfes 0,5 mm.

Die trifoliaten Pedizellarien.

(Echinus microtuberculatus.)

Die kleinsten Pedizellarien, welche sich auf der Oberflache

des Korpers vorfinden, gehoren zu dieser Gruppe. Die Lange des

Kopfchens betragt nur 0,1 mm, die Breite 0,07 mm. (Bei Echin.

acutus betragt die Breite der zusammengeklappten Zangen 0,16 mm,
Lange des Kopfchens 0,23 mm.) Die Stiellange betragt 1,4 mm.
Der Kalkstab nimmt kaum die Halfte des Stieles ein, er ist nur

0,5 mm lang. Ein stark ausgebildetes elastisches Ligament reicht

von seinem Ende an bis zum Kopf. Seiner OberlBache lagern in

gleicher Weise Muskelfasern auf, wie bei den iibrigen Gruppen

geschildert wurde. Auch diese inserieren am knopfformigen Ende
des Kalkstabes im Stiel und andererseits im Kalkskelett des Kopfes.

Im lebenden Zustand schwingen und schlagen sie lebhaft hin und
her, Dabei ist die soeben beschriebene Langsmuskulatur in Tha-

tigkeit. Je nach der Kontraktion der einen oder anderen Fasern

biegt sich das Kopfchen mit dem das Ligament enthaltenden

Stielteil, wahrend als Antagonist das Ligament wirkt, welches
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vermoge seiner Elasticitat immer in die vorige moglichst ausge-

dehnte Stellung zuriickstrebt. Die Muskulatur ist der Kleinheit

der drei blattformigen Zangen angemesseii und setzt sich aus

glatten Muskelzellen zusammen. Die innere Flache der Greif-

zaiigen ist stark bewimpert. Das Epithel ist verdickt, und lassen

sich, wie in anderen Pedizellarien , drei Nervenziige verfolgen,

welche zu diesem Epithel hinzutreten. Besondere Sinnesorgane

konnte ich weder bei dieser Art, noch bei Ceutrosteph. longisp.

beobachten.

Der Mechaiiismus 1bei der Bewegung der Grreifzaiigeii

der Pedizellarien.

Soviel mir bekannt ist, hat man bisher immer nur auf die

drei M. adductores bei der Bewegung der Greifzangen Rucksicht

genommen. Sobald sich

diese drei Muskelbiiudel,

welche auf der Innenflache

der Greifzangen sich

anheften , kontrahieren,

klappen die drei Zangen

aneinander. Wie geschieht

aber ihr ebenso schnelles

Auseinandergehen ? DaB
dieses nur durch eine

M.add. Muskulatur, welche als

Antagonist der Adduc-

toren wirkt, zu erklaren

sein wird, nicht aber etwa

bios durch Elasticitats-

verhaltnisse , scheint mir

von vornherein das Wahr-

scheinlichste zu sein.

Da das Verhaltnis der

Muskeln zu einander bei

den verschiedenen Grup-
Liiiigssclinitt durch eine PedizeU. gemmiforrnis von pgjj (Jgj- Pedizellarien daS-
Echinus acutus. Vergr. 50. ep Korperepithel

;
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;
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31. flex

die von Echinus acutus, zur Erliiuterung gewahlt. Das Bild ist bei

fiinfzigfacher Vergrofierung mit der Camera gezeichnet, sonst aber

schematisch gebalten. Die Kalkstucke sind nicht rait eiugetragen.

Aufier den grofien Adductoren ist nocli folgende Muskulatur

vorhanden. Einmal sind auf dem Holzschnitt der Quere nach ge-

troffen Muskelbiindel (M. extensores), welche an denselben Kalk-

stiicken inserieren wie die Adductoren, aber nicht auf der inneren

Flache derselben, sondern auf der auBeren und der Basis der

Kalkplatten mehr genahert.

Ist der Langsschnitt durch die Pedizellarie so gefallen, daC

der eine der Adductorenmuskel der Lange nach getrofifen ist, so

hat man auch die Extensoren in ihrem ganzen Verlauf. Ein solches

Bild giebt der zweite Holzschnitt wieder. Zwei der Kalkplatten

habe ich, so gut es gehen wollte, eingetragen und sind die Adduc-

toren {M. add.)., welche auf der inneren Flache der Kalkplatten

inserieren, und zweitens die Extensoren, welche im Bogen ver-

laufen und schlaif sind, sobald sie nicht in Thatigkeit, gestreckt,

sobald sie kontrahiert sind. Sie greifen auf den auCeren Flachen der

beiden Flatten an. Immer sind die Extensoren im Verhaltnis zu

den Adductorenbundeln schwach entwickelt. Aus ihrer Lage geht

aber hervor, dafi das Ausstrecken der Greifzangen, sobald die

Muskeln in der angegebenen Weise sich inserieren, einen geringeren

Kraftaufwand erfordert als

das Zusammenziehen der-

selben, wenn man die Lage

der Adductoren in Be-

tracht zieht. Daher ihre

geringere Ausbildung.

Der Kopfteil jeder Pedi-

zellarie ist auf dem Stiel

beweglich. In unserer Fi-

gur reicht der Kalkstiel

bis in den Kopf. Von ihm

gehen radienartigMuskel-

fasern aus, welche als Fle-

xoren wirken, den Kopf

nach alien Seiten beugen

konnen. Sie inserieren

ebenfalls an den Kalkplat-

ten im Kopf, die auf den

Figuren nicht mit einge-

zeichnet sind.

Kpl. -
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Endet der Kalkstiel nicht im Kopf, sondern vor demselben

in einiger Lange, so verlaufen die Flexoren am Ligament eutlang

bis zum knopfibrmig angeschwolleuen Anfaugsteil des Stieles.

Die Fiinktion der Pedizellarien.

tJber die Funktionen der einzelnen Pedizellarien hat man

bis heute gestritten, ohne eine Einigung zu erreichen, weil das

Vorhandensein von Sinnesorganen , Driisen, iiberhaupt der feinere

Bau fast unbekaunt war und nur immer die Kalkstiicke bescbrieben

wurden. (Eine Ausnahme hiervon macben nur Sladp:n und Foet-

TiNGER, die Driisen bei Sph. gr. auffanden und beschrieben.)

Zunachst werden die Pedizellarien, mogen sie nun welche

Form auch immer haben, als Tastorgane funktionieren , dafiir

sprechen die zahlreichen Nervenendigungen im Kopfteil, wie im

Stiel derselben.

Die kleinsten Forraen, wie die Pedizellariae trifoliatae,

saubern unzweifelhaft die Schale von kleinsten Sandpartikelchen,

Protozoen, iiberhaupt alien Fremdkorpern, mogen diesenun direkt

auf der Oberflache der Schale oder auf den Stacheln sich befinden.

Ihnen wird also die Funktion zukommen, welche A. Agassiz fiir

alle Formen von Pedizellarien in Anspruch genommen hat.

Die groCeren Arten, wie die tridactylen Pedizellarien,
dienen nur in seltenen Fallen hierzu, in erster Reihe sind sie dazu

da, lebende groBere Korper, wie Wiirmer etc., abzuhalten, also

wirken sie als Waifen, weiter aber — wie ich in Hinsicht auf die

nur bei ihnen vorgefundene quergestreifte Muskulatur schheBe —
dienen sie zum Festhalten an Fremdkorpern bei der Bewegung,

wie schon Romanes und Ewart festgestellt haben.

Die gemmiformen Pedizellarien haben die gleiche

Funktion, es unterstiitzt sie beim Greifen das Sekret der Driisen-

siicke in den Greifzangen, wie Experimente lehren. Bei Echinus

microtuberculatus stehen die driisentragenden Pedizellarien raeist

auf der Riickenfiache und dienen, wie ich mich an vielen im

Aquarium gehaltenen Tieren iiberzeugen konnte, dazu, Tang-

blatter etc. festzuhalten , mit denen sich der Seeigel in Ruhelage

wie in Bewegung begriffen maskiert. Hierbei ist ihnen das schlei-

mige Sekret ihrer Driisenpedizellarien von groBtem Nutzen.
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Die eiobiferen.

Centrostephanus longispinus Pet.

tJber der ganzen Korperoberflache dieses prachtigen Seeigels

zerstreut sitzen, rait bloBem Auge als weiBe, erhabene Punkte

keuntlich, Gebilde, welche jeglicher Greifzaugen eiitbebreu. Von

einem Stiel wird ein kugliger Korper getrageD, welcher sammt dem
Stiel in schwingende, pendelnde Bewegungen geraten kann.

Aufier diesen weiCen Gebilden, den Globiferen, fallen violett

gezeichnete, ebenfalls auf Stielen sitzende Korper sofort in die

Augen. Auch diese siud von kugliger Gestalt, auf ihrer Spitze

sitzt aber eine dreigliedrige Greifzange, in welcher das Pigment

angehjiuft sich befindet. Diese bunt gefarbten Korper sind iiuCerst

beweglich, besonders diejenigen, welche sich durch langere Stiele

hervorheben.

Unter den Globiferen kann man zweierlei Formen leicht unter-

scheiden. Die eine zeichnet sich durch ihren gedrungenen Bau

aus, besonders durch den auBerst kurzen Stiel (Fig. 1 Tafel IX),

wiihrend die andere Art von schmachtigerer Gestalt ist und einen

langeren Stiel besitzt (Fig. 3). Von oben gesehen, zeigt sich am
Kopfteil jeder Globifere iiufierlich eine Dreiteilung. Drei Kugeln

sind eng aneinander geriickt und mit ihren Beruhrungsstellen ver-

schmolzen. In jeder dieser drei Kugeln, welche ubrigens, wie eine

Betrachtung von der Seite zeigt, sich besser mit eiformigen Ge-

bilden, deren Langsaxe parallel lauft der des Stieles, vergleichen

lassen, liegt eine Driise von gleicher Gestalt, welche nach auCen

durch einen Porus miindet. Der Driiseninhalt erscheint von gelb-

licher Farbung.

Im Centrum des Stieles verlauft ein Kalkstab, welcher sich

zwischen den drei Driisen centralwarts gelagert fortsetzt und meist

mit einem kuglig aufgetriebenen Ende (Fig. 3) abschlieCt. Uber

letzterem erhebt sich die Haut, eine kleine Kuppel bildend.

Der feinere Bau der Globiferen. Das allgemeine

Korperepithel iiberzieht den Stiel sowohl wie den Kopfteil in Ge-

stalt von kubischen Zellen (Fig. 10). Zwischen den Liicken der-

selben, sie auseinauderdrangend, lagern Pigmentzellen oft in un-

gemein groLer Anzahl. Diese Zellen sind von gelber Farbung und
zeigen ein prachtiges Bild mit ihren oft weit und untereinauder

mannigfach verzweigten Auslaufern. Hier und da trifft man auch

auf Pigmentzellen , welche ihre Fortsatze vollkommen eingezogen
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haben (vergl. die Figuren 7, 8, Tafel IX, fpz = gelbe Pigment-

zellen zu Fig. 2).

All der lebenden Globifere kaiin man iiber den Bau der Driise

selbst sich bereits orientieren. PreBt man ein frisch vom Tiere

entferntes Organ, so sieht man, daB das Innere jeder eiformigen

Driise von langen, cylindrischen, pallisadenformigen Zellen einge-

nomnien wird, welche im Centrum iiur einen geringen Raunl frei-

lassen. Diese Zellen haben eiuo Liinge von etwa 0,13 mm oder

dariiber, wiihrend ihr Breitendurchmesser 0,005 mm betragt. (Der

Langsdurchmesser einer Driise betragt 0,45 mm im Mittel , der

Durchmesser durch den Kopf einer Globifere der ersteren Art

0,45 mm.)

tJbt man einen starken Druck auf das Deckglas aus, so kaun

man die Zellen plotzlich zu den Ojffnungen der Driisen heraus-

treten sehen. Farbt man diese so gewaltsam hervorgeprefiten

Zellen, so findet man niemals einen Kern in denselben, auch nicht

an ihrer Basis. Die Zelle ist oberhalb des Kernes abgerisseu

worden, wiihrend letzterer, von Plasma umhiillt, im Innern der Driise

der Wandung aufliegend zuriickgeblieben ist. Der Zellinhalt be-

steht aus glanzenden Kornchen.

Zur genauen Erforschung der Driise geniigt ihre Betrachtung

im frischen Zustande nicht. Schnitte durch mit Alkohol oder

Flemming'schem Gemisch hergestellte Praparate und nachherige

Farbung zeigen folgendes. Ein Querschnitt durch den Driisenteil

einer Globifere ist in Fig, 12 abgebildet. Zwei der Driisen sind

auf dem Schnitt getroffen. Die Cylinderzellen der Driisen nehmen

bei Hamatoxylinfarbung einen tiefblauen Ton an, bei Karmintink-

tion farben sie sich hellrot, wiihrend der urn den basal gelagerten

Kern sich findende Zellteil durch eine dunklere Nuance hervortritt.

Methylgriin farbt die Zellen sehr stark, wahrend die Bindesubstanz

und Epithel dieseu Farbstoff nicht aufnehmen.

In Fig. 13 ist ein Teil der Driisenwandung starker vergroCert

wiedergegeben.

Der kornige Inhalt der einzelnen Zellen nimmt den bei weitem

groCten Teil der Zelle ein, Nur an der Basis, den Zellkern um-

hiillend, findet sich eine Masse durch dunklere Farbung hervor-

tretend. Das ist das Plasma der Zelle. Von hier aus scheint sich

ein feines Netzwerk durch den tibrigen Teil der Zelle zu verbreiten,

wie Hamatoxylinfiirbung zeigt. In den Maschen dieses Netzwerkes

sind die hellen, glanzenden Korner oder Tropfchen angesammelt.

Isolierte Zellen (Ranvier's Drittelalkohol) zeigen dasselbe Bild.
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Basalwarts haftet ihiicn der Zellkern, von nur wenig Plasma um-

geben, an (Fig. 14). Eine Membran laBt sich an diesen Zellen

uicht finden. Der Zellinhalt ist an der freien Basis ebenso scharf

nach auCen abgegrenzt als an der Mantelflache der Zelle. Frisclie

isolierte Zellen zeigen dieses Verhalten, Bei den auf Schnitten

untersuchten Zellen, mochten sie nun von direkt mit Alkohol er-

harteten Praparaten oder von vorher mit Pikrinsaure oder dem
Flemraing'schen Gemisch getoteten berstammen, zeigte die freie

Basis der Zellen Quellungserscheiiiuugen.

AuCer dem geschilderten Bild der Driise mit Cylinderzellen

trifft man auf Driisen, welche ein anderes Bild zeigen, indem bei

ihnen die Driise erfiillt ist von einer schleimartigen Masse, welche

in Alkohol oder Wasser sofort gerinnt.

Dann besteht der Driiseniuhalt aus dieser schleimartigen Masse

und zweitens aus eiuem Wandbeleg von Zellen, welche von wenig

Plasma urahullt werden. Die Zellen zeigen keinerlei Grenzeu

untereinander (Fig. 15). Ihre Kerne sind von ziemlicher GroBe

und zeigen in ihrem hellen Inhalt meist einige deutlich umschrie-

beiie Kernkorperchen. Kleinere Zellkerne finden sich zwischen

ihnen zerstreut vor. Ein Zusammenhang mit diesem Wandbeleg

von Zellen und der central gelagerten Schleimmasse ist entweder

nicht raehr zu erkennen oder aber beschrankt sich nur auf wenige

Zellen , wo feine Strange zwischen Zellen und Schleira noch er-

halten sind.

Vergleicht man das soeben geschilderte Verhalten mit dem

oben Geschilderten, so ergiebt sich ohne Zwang folgendes. In dem

einen Zustand haben wir die Druse vor uns, deren Zellen als

schleimbildende noch erhalten sind, aber dann wahrend der Ab-

sonderung zum groBten Telle bis auf den protoplasmatischen Rest

mit Kern zu Grunde geheu. So ist der zweite Zustand der Driise

entstanden. Das Sekret, welches in den Driisen entsteht, ist eine

das Lumen derselben ganz ausfiillende kornige Masse, aus kleinen

Tropfchen bestehend, die stark lichtbrechend sind, und farbt sich

mit Anilingriin oder Essigkarmin ziemlich stark.

Von den als Wandbeleg zuruckbleibenden Zellresten, die sich

jedenfalls durch Teilung vermehren, geht wahrscheinlich von neuem

die Absonderung vor sich, nachdem die Zellen ausgewachsen sind.

Dariiber stehen mir keine Beobachtungen zu Gebote.

Unterhalb der Driisenzellen findet sich eine aufierst diinne

Membrana propria und nach auCen von derselben eine Muskel-

schicht. Die Muskelfasern verlaufen zu einander streng parallel,
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eiue neben der anderen gelagert in einer Schicht, und zwar coii-

ceiitrisch zur Offnung jeder Driise. Isolierte Faseru zcigen folgenden

Bau. Eine feiiie Langsstreifung tritt iiach Osmiuiiibehaiidlung an

den runden, glatten Fasern auf, wahrend eiue Querstreifung niemals

vorhanden ist. Jede Druse, umhiillt von der Muskelschicht, liegt

in der Bindesubstauz der Globifere eingelagert. Diese bildet die

Hauptmasse des Stieles, und ist es in dessen Centrum zur Bildung

cines Kalkstabes gekommen. Die Bindesubstanzschicht besteht

aus Zellen und Fasern, welch letztere im Stiel einen parallelen

Verlauf zur Langsaxe desselben nehmen. Sie sind in grower Menge

und verscbiedener Starke in der nur gering entwickelten Grund-

substanz vorhanden. Wanderzellen findet man oft dicht gedrangt

zwischen den Driisen stehend vor.

Sphaerechinus granularis.

Leichter als bei irgend einer anderen Art sind die Globiferen

bei dieser Form aufzufinden. Es sind auf einem etwa 1 mm langen

Stiele aufsitzende, mit einera kugligen Kopfe versehene Gebilde,

welchc zwischen den gemmiformen Pedizellarien und Stachela

sitzen. Ihre Bewegung beschrankt sich auf ein Neigen nach der

einen oder anderen Seite.

Fig, 5 zeigt eine Globifere mit ihrem aus drei Kugeln he-

stehenden Kopfe. Aus der einen Offnung dringt die Inhaltsmasse,

das schleimige Sekret, hervor. Die Farbe unserer Organe ist tief

violett, wie die des ganzen Seeigels. Von Pigmentzellen , welche

im Epithel gelagert liegen , riihrt diese Farbe her. Die drei

Offnungen treten als helle Punkte auf der Oberfliiche hervor.

Im Stiel findet sich der Kalkstab, welcher mit seinem Ende

zwischen die Driisen hineinragt. Weiter sind halbmondformige

Kalkgebilde zu erwahnen, die in groBer Menge in der Bindesubstanz

zwischen den drei Driisen liegen (siehe Fig. 11 auf Tafel IX).

Die Driisen bilden drei Sacke, welche untereinander ohne jede

Kommunikation sind und durch je eine Offnung ihr Sekret nach

auBen entleeren.

Besonders stark ist die Muskulatur entwickelt, welche einen

ringformigen Verlauf besitzt und durch Kontraktion imstande ist,

diesen Schleim durch die Offnung nach auCen zu entleeren. Die

glatten Muskelfasern besitzen bei mafiiger Kontraktion einen Durch-

messer von etwa 0,003 mm.
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Zerquetscht man den Kopf einer frischen lebenden, soeben von

der Korperwand abgesclinittenen Globifere, so kann man die Lage-

rung der drei Driisen zu einander am besten erkennen (Fig. 6).

Die Epithelschicht , welche die Globiferen, Kopf wie Stiel,

iiberzieht, stimmt iiberein mit dem allgemeinen Korperepithel.

Auf das Korperepithel folgt die Bindesubstanzschicht mit ihren

verschiedenen Elementen und sichelformigen Kalkgebilden, und auf

diese die Muskelschicht, welche jede Driise umhiillt. Nach innen

von letzterer gelagert folgt eine Membrana propria und hierauf

die Drusenzellen.

Ein Schnitt durch eine der drei Driisen lehrt uns, daB die-

selben meist prall angefiillt sind von einer durchsichtigen Fliissig-

keit, in welcher helle kuglige Tropfchen schwimraen, die durch

ihr starkes Lichtbrechungsvermogen auffallen. Die gauze Sekret-

masse farbt sich in neutralem Essigkarmin, wahrend sie in Borax-

karmin fast farblos bleibt, Methylgriin wie Anilingriin bringen

eine tiefgrtiue Farbung hervor. Mit Osmium behandelt, braunt sich

der Druseninhalt (vergl. Fig. 16 Taf. IX).

AuBer der das Lumen jedes Driisenballens ausfiillenden Sekret-

masse sind der Membran aufsitzend Zellen mit ovalen Kernen vor-

handen, die gegeneinander keine Abgrenzung zeigen. Das Plasma

der Zellen hebt sich bei geeigneter Farbung scharf ab von der

Inhaltsmasse. Es erscheint fein granuliert.

Immer fand ich nur eine Lage von Zellen an, wie es Fig. 18

bei maCiger Vergrofierung zeigt. Fig. 17 giebt die Zellen starker

vergroBert wieder. Dafi von diesen Zellen die Sekretbildung er-

folgen muC, ist wohl selbstverstandlich, es fragt sich nur, auf welche

Weise. Die Bilder, welche ich auf Schnitten durch Driisen erhalten

habe, zeigen immer dasselbe. Nur die Menge des Sekretes war

eine wechselnde. Driisen, welche vollkommen entleert gewesen

wjiren, habe ich iiberhaupt niemals angetroifen.

Es liegt nahe, eine gleiche Entstehungsweise fur das Sekret

anzunehmen, wie ich bei Centrostephanus geschildert habe. Dann

ist mir immer nur das eine Stadium zur Beobachtung gekommen,

in welchem der groCte Teil der Cylinderzellen sich bei der Ab-

scheidung beteiligt und nach derselben nur noch ein basaler Rest

der Driisenzelle iibrig geblieben ist, welcher den Zellkern einschliefit.
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Die Olobiferen') und die Pedizellarien.

DaB es sich bei den Globiferen um eigentumliche Organe

handelt und nicht etwa um zufallig entstandene MiCbildungen, ist

kurz nach meiner vorlaufigen Mitteilung durch raeine Angaben be-

statigende Beobachtungen erwiesen worden. DaB sie trotz ihrcr

Grofie, die mehrere Millimeter betragt, bisjetzt ubersehen worden

sind, mag wohl daran gelegen haben, daB sie bei oberflachlicher

Betrachtung fur Pedizellarien gehalten worden sind.

In der That werden wir auch die Globiferen aus Pedizellarien

hervorgegangen zu denken haben in ahnlicher Weise, wie wir die

Spharidien als modifizierte Stacheln ansehen.

Es finden sich naralich bei Centrostephanus longispinus neben

den echten Globiferen solche vor, bei denen oberhalb der Drusen-

sacke eine winzige dreiklappige Greifzange sitzt. Es konnen diese

Gebilde als Pedizellarien bezeichuet werden , welche an ihrem

Stiel drei kuglige Driisensacke tragen, die in gleicher Hohe rings

um denselben angeordnet sind. Auf Tafel IX sind in Figur 2 und

4 solche Pedizellarien abgebildet. Die eine besitzt schmachtigere

Driisen an ihrem langen Stiel, die andere einen kurzen, gedrungenen

Stiel mit dicken Driisensacken.

Denken wir uns nun die kleine Greifzange nicht zur Ent-

wickelung gekommen, so haben wir die Globiferen vor uns, wie

ich sie bei Centrostephanus longispinus und Sphaerechinus granu-

lans gefunden habe.

Was die kleinen dreizangigen Pedizellarien anlangt, so sind

sie mit Sinnesorganen sehr reich ausgestattet. Auf der Innenseite

jeder Greifzange liegt an der Spitze ein Tastkissen und ebenso

an der Basis ein solches von ahnlichem Bau, wie ich sie bei den

gemmiformeu Pedizellarien beschrieben habe. DieNervenzuge lassen

sich leicht bis zu ihrem Eintritt in das verdickte Epithel der

Tastorgane verfolgen.

1) Ich finde keinen Grund, den Namen Globiferen, welchen ich

diesen Organen zugelegt habe (Vorl. Mittlgn. z. Morph. d. Echiniden

in: Sitzsber. d. Jen. Ges. f. Med. u. Nat. Jahrgang 1886) mit einem

anderen zu vertauschen, da fiir die Pedizellarien mit Driisensacken in

den Greifzangen jetzt allgemein die Bezeichnung : Pedicellariae gemmi-

formes in Anwendung ist.

Bd. ZXI. N. F. XIV. «
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Die Stacheln.

Dorocidaris papillata.

Mit Ausnahme der groCen dicken Stacheln, welche sich auf

der Schale von Dorocidaris vorfinden, besitzen alle Stacheln eine

Einrichtung, welche ich sonst bei keinem anderen Seeigel gefunden

habe. Am lebenden Tiere bietet der basale Tell der Stacheln ein

flaumartiges Aussehen , welches von einer Unmasse von groCen

Drusenzellen herruhrt. Lost man einen Stachel von der Haut los,

so sieht man, wie sein basaler Teil nach der einen Seite besonders

angeschwollen ist, und wie diese Anschwellung nach der Spitze zu

nach und nach verstreicht. Der lebende Stachel zeigt bier kreisrunde,

helle, farblose, zarte Gebilde, welche die von der Flache bctrachteten

Drusenzellen sind. Sie stehen dicht gedrangt, und sieht es aus,

als ob das Epithel sich lediglich aus deren Elementen zusamraen-

setze.

Die Oberflache des Stachels ist mit Wimpern bedeckt bis zu

seinera Ende. Hier fand ich feine Haare, Tasthaare, wie ich nicht

anstehe diese Gebilde zu nennen, welche keiner Bewegung fiihig

sind, sondern sich unbeweglich starr verhielten.

Fertigt man einen Langsschnitt durch einen vorher entkalkten

Stachel an, so erkennt man, daC die Anschwellung bedingt wird

von einer Verdickung der Bindesubstanz, die hiigelartig hervor-

gewolbt ist, und dafi sie zweitens von einer Verdickung des Epithels

herruhrt.

Das Epithel setzt sich zusammen aus Drusenzellen und

gewohnlichen EpithelzeUen, deren basale Fortsatze ein ver-

schiedenes Verhalten zeigen.

Die Gestalt der Drusenzellen ist schon an losgelosten Epithel-

stiicken von einem lebenden Stachel zu erkennen. Die Zellen sind

schlauchformig, von einer Membran umgeben. Ihr Zellleib ist er-

fiillt von einer kornigen, stark lichtbrechenden Masse (Figur 5

auf Tafel XI). Eine grofie Menge von Flimmerhaaren erhebt sich

auf dcm freien Ende derselben. Diese Flimmerhaare stehen auf

einer Cuticula, die am lebenden Stachel leicht zu erkennen ist.

Der Inhalt der Zellen nimmt Farbstoffe ungemein stark auf.

Mit saurer Hamatoxylinlosung farben sie sich tiefblau, das Gleiche

gilt von Karminlosungen. An entleerten kornchenfreien Zellen

lafit sich ein feinmaschiges Netzwerk unterscheiden und tritt auch

da im basalen Telle des Zellleibes liegende Kern zu Tage (vergl.
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Fig. 8 dr., Tafel XI). Auf den Schnitten durch Stacheln fond

ich die Driisenzellen meist weit iiber die Epitheloberflache her-

vorragend, wahrend im Leben das nicht so stark hervortrat. Teil-

weis entleerte Zellen zeigten ihren basalen Teil zusamraengeschrumpft,

so daC dieser dann gleichsam als Stiel des gefullten Zellleibes sich

prasentierte.

Zwischen den Driisenzellen, deren Durchmesser etwa 0,0 . . mm
betragt, liegen die gewohnlichen Epithelzellen , welche von einer

den Drusenzellen entsprechenden Lange sind. Es sind feine

fadenformige Gebilde mit einem ovalen Kerne. Der periphere

Fortsatz setzt sich fort in eine GeiCel, wahrend der basale sich

meist als Stiitzfaser zu verhalten schien, in anderen Fallen jedoch

von feinster Gestalt war, sich mehrfach verastelte und mit Nerve n-

fasern , welche zum Epithel herantreten, in Verbindung zu treten

schien. Figur 7 auf Tafel XI zeigt Epithelzellen in Flemming's

Gemisch konserviert und in Drittelalkohol maceriert. Die basalen

Fortsatze lassen sich bei Farbung mit Pikrokarmin oder neutraler

Karminlosung weit verfolgen , so daC ihre direkte Fortsetzung in

Nervenfasern nicht zu bezweifeln ist.

In jedem Stachel lassen sich Nervenzuge nachweisen. Diese

entspringen, wie ich an jungen in toto geschnittenen Seeigeln von

5 mm und dartiber gefunden habe, von dem zunachst gelegenen

Ambulacralnervenstamm. Es lassen sich mehrere Nervenzuge in

einen Stacheln eintreteud verfolgen. Sie bestehen aus wenigen

Nervenfasern (vergl. Figur 8, Tafel XI), welche unterhalb der

Epithelzellen, ihrer Basalmembran meist dicht angeschmiegt , also

in der Bindesubstanzschicht , verlaufen und feinste Verzweigungen

zum Epithel abgeben.

tJber die allgemeine Gestalt und das Vorkommen der Drusen-

zellen auf den Stacheln ist folgendes zu bemerken, Bei den

langeren, spitz zulaufenden Stacheln ist nur der basale Teil mit

Drusenzellen bedeckt, und etwa in halber Hohe des Stachels trifft

man nur wenige zertreut an. Diejenigen Stacheln, welche einen

gedrungeneu Bau haben, sind oft in ihrer ganzen Ausdehnung von

Drusen besetzt, und nur die Spitze erscheint frei von ihnen (siehe

Figur 4 auf Tafel XI). Auf den langeren schmiichtigen Stacheln

ist das Wimperepithel in langen parallelen Reihen angeordnet, wie

es auch sonst bei den gewohnlichen Formeu der Stacheln die

Kegel ist.

8*
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Sphaerechinus granularis.

Jeder Stachel ist bekanntlich vermittels der Gelenkpfanne auf

der Stachelwarze der Schale eiiigerenkt. Hier am Gelenk unter-

scheidet man verschiedene Schichten ' ) , die bereits bei Lupen-

vergroCerung hervortreten : das Epithel, unter welchem Pigment-

zellen vorkommen, darunter einKranz aus Fasern zusammengesetzter

Muskeln (Musculi motores aculei), welche vom Umfang der Stachel-

warze zum auCeren Rande der Gelenkpfanne gehen; endlich die

Gelenkkapsel , zwischen den umfanglichen Teilen von Warze und

Pfanne so gelegen, daC die Mitte beider frei bleibt. Diese An-

lenkungsweise gestattet den Stacheln, sich, um den halbkugligen

Gelenkkopf gleitend, senkrecht aufzurichten und wagerecht nieder-

zulegen.

Das Oberflachenepithel tragt nur teilweise Wimpern, teilweise

besteht es aus mehr abgeplatteten, wimperlosen Zellen. Die wim-

pernden kubischen Zellen stehen in Liingsreiheu gesondert auf den

Stacheln. Querschnitte durch Stacheln zeigen, daC diese einen

meist funfstrahligen Bau besitzen. Das Epithel besitzt einen

wellenformigen Verlauf, wobei die dickeren Partieen von den

Wimperzellen in mehreren Schichten liegen konnen, die schmalen

von nicht wimpernden Zellen eingenommen werden. (Fig. 10

Taf. XVI Querschnitt durch einen Mundstachel von Centrosteph.

longisp. Pet.) Basalwarts von den Wimperzellen verlaufen die

longitudinalen Nervenfasern bis zum Ende der Stacheln, in geringer

Anzahl zusammenliegend. Zwischen dem Oberflachen-
epithel und der Muskelschicht in dem Gelenkteile
des Stachels verlauft ein Nervenzug^), aus cirkular

angeordneten Nervenfasern bestehend. In Figur 2 auf Tafel XI ist

derselbe quer durchschnitten qu N (Liingsschnitt durch einen

Stachel). Von diesem cirkularen Nervenring, der bei

alien untersuchten Arten an der Basis der Stacheln sowie Spha-

ridien sich findet, gehen Nervenfasern ab zu den longitudinalen

Muskelfasern und der Bindesubstanzkapsel. In welcher Weise sich

die Nervenfasern, mit Ganglienzellen in besouders reicher Menge

vermischt, verzweigen, zeigt Fig. 1 auf Taf, XI, welche das

Bild eines vertikalen Langsschnittes durch einen Stachel wieder-

1) Yergl. die Darstellung in: Bronn's Klassen und Ordnungen
der formlosen Tiere. Pag. 324.

2) Vorlaufige Mitteilungen zur Morphologie der Echiniden, in

:

Sitz.-Ber. d. Jena. Gesell. f. Med. u. Nat. Jahrg. 1886. Nr. 7.
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giebt. Die Ganglienzellen sind groCtenteils multiijolar und zeiclinen

sich durch ihre GroBe vor alien anderen benachbarten Zellenarten

aus. Ihre Auslaufer sind ungemein zart und hinfalliger Natur.

Der basale Nervenring des Stachels ist mit seinen

zum gi'oCten Teil cirkularen Fasern in Figur 3 Taf. XI dargestellt.

Der Querschnitt geht durch den Teil des Stachels, in welchera

der Nervenring verlauft. Zwischen Epithelbelag und der einge-

falteten Muskelschicht verlaufen die Fasern, durch dunkleren Ton

hervorgehoben, konzentrisch. tJber dem basalen Nervenring ist

das Oberflachenepithel stark verdickt, und sind die Zellen lange,

haarformige Cylinderzellen , die auf ihren freien Enden lange

Wimperhaare tragen.

Unterhalb des Epithels folgt die Muskelschicht, aus longitu-

dinal verlaufenden glatten Faserzellen bestehend, welche ihren

Ursprung am oberen Kalkstiick des Stachels nehmen und mit

ihren entgegengesetzten Enden in den Kalkgebilden der Korper-

wand rings um die Basis desselben inserieren. Die ungemein

kraftige Wirkung der Muskulatur wird durch ihre Lagerung er-

klart. Die urspriinglich einschichtige Muskellage hat sich in

Falten gelegt, wie Figur 3 Tafel XI zeigt. In welcher Weise sich

die Muskelfasern an ihren Enden verhalten, laCt sich an Langs-

schnitten durch entkalkte Praparate bereits erkennen. Die glatten

Muskelfasern zerfasern an ihren Enden, und diese einzelnen End-

fasern gehen oft direkt iiber in Auslaufer der sternformigen Zellen

der reticularen Bindesubstanz.

Die Bindesubstanzschicht, die aus parallel zu einander eben-

falls longitudinal verlaufenden Fasern gebildet wird und eine Hiille

um das Gelenk bildet, setzt sich am oberen Kalkstuck an dessen

unterer Flache unterhalb der Muskelschicht an.

Diese Bindesubstanzfasern sind auCerst diinn und durch ihre

geringere Tingierbarkeit leicht von den Muskelfaserzellen zu unter-

scheiden (vergl. Fig. 10 Taf. XI). Der Kern hegt ctwa in der

Mitte jeder Faser. An ihren beiden Enden zerfasern diese Fi-

brillen und gehen ebenfalls unmittelbar uber in die Auslaufer der

steinformigen Bindesubstanzzellen (Fig. 10 Taf. XI hgf).

Die rotierendeu Dorsalstacheln

von Centrostephanus longispinus.

Fines der zierlichsten Bildcr gewahrt dieser Seeigel, wenn

man ihn im GlasgefaB lebend beobachtet. Mag er nun in Ruhe
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sein Oder sich langsam oder scliuell vom Orte bewegen, immer
sind auf der Riickenflache im Umkreis des Afters eine Anzahl

prachtig lila gefarbter Stacheln zu sehen, die sich fortwiihrend

bewegen uud dabei mit ihren Spitzcn einen Kreis beschreiben.

Stort man einen dieser Stacheln in seiner Bewegung, so halt er

plotzlich an, urn in entgegengesetzter oder derselben Richtung

von neuem zu rotieren.

Die Riickenflache, in deren Centrum der After schornstein-

artig hervorragt, ist dunkelbraun bis schwarzlich gefarbt. Be-

sonders duukel erscheint die nachste Umgebung des Afters in

Gestalt eines Kreises. Dieser Kreis wird begrenzt von Ijis einen

Centimeter langen weii^en Stacheln, welche ungemein diinn sind.

Kleinere weifie Stacheln von halber Hohe umgeben den schorn-

steinartigen After. Hinter den langen weiCen Stacheln stehen die

gedrungenen rotierenden Stacheln, und zwar auf den Interambu-

lacralplatten. Im ganzen sind ungefilhr fiinfzehn, also in jedem

Interambulacrum drei, oder M'eniger vorhanden, in dem dann bald

drei oder zwei vorkommen. Zwischen ihnen stehen die langen

trifoliaten Pedizellarien und tridactyle nur in geringerer Anzahl.

Unsere Drehstacheln haben eine Lange von 1—3 Millimeter,

je nach der GroBe der Tiere. Die Spitze und die obere Hiilfte

derselben ist prachtig lila, der untere Teil weiB gefarbt, wahrend

die Basis dunkelbraune Pigmentzellen besitzt. Untersucht man
einen rasch von der Haut losgetrennten lebenden Stachel, so fallt

die sehr geringe Wimperung auf. Auf der Oberiiache ragen ur-

glasformige Erhebungen hervor, welche mit unbeweglichen, starren

Harchen besetzt sind (Fig. 5 auf Taf. XVIII nach dem Leben). Es

handelt sich hierbei um Siuneshugel, es sind die Sinneszellen

ginippenweise zusammengetreten. Ein Cuticularsaum ist uber die

ganze Flache der Stacheln hin zu beobachten. Leider habe ich

auf Querschnitten diese zarten Sinneshiigel nicht naher unter-

suchen konnen.

Die ungemein rasche und ausdauernde Bewegung dieser

Stacheln laBt auf einen besonderen Bau schliefien.

Die Stacheln sind auf der Oberflache in gleicher Weise wie

die gewohnlichen Formen auf einer halbkugligen Warze drehbar

angebracht. Ein I^angsschnitt durch die Axe eines Stachels ent-

hiillt den Bau derselben am leichtesten. Fig. 6 auf Taf. XVIII zeigt

einen solchen Vertikalschnitt. Das Epithel des Periproctes ist

besonders reich an Nervenfasern. Nervenziige triti't man an alien

Stellen an. Sie verlaufen siimtlich im Epithel, und zwar zwischen
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den basalen Fortsatzen der Epithelzellen. Eine Basalmembran

trennt die Epidermis mit den Nervenfaseru von der Cutis. An
der Basis der Stacheln kommt es zur Bildung eines N erv en-

ring e s. Von demselben gehen Fasern zu der darunter liegenden

Muskulatur ab, sowie audere Faserbiindel bis zur Spitze des

Stachels verlaufeu. Es enthjilt somit der Nervenring sensorische

wie motorische Fasern. Das Gleiche gilt ja fiir die Nerven der

iibrigen Stacheln, wie die der Pedizellarien.

Das Hauptinteresse nimmt die Muskulatur in Anspruch. Nach

innen vom Epitbel liegt ein an ihrer Basis 0,04 mm, an ihrem

Ende (dem Stacbelende zugekehrt) 0,03 mm starker Muskelcylinder,

welcher die Stacheln wie ein Mantel in halber Hohe umgiebt.

Dieser Muskelcylinder, der eine Lange von 0,06 mm besitzt, be-

steht aus quergestreiften Muskelfasern , welche feiuen Faden

gleichen. Ihr Durchmesser betragt nur 0,0014 mm. Es sind

diese Fasern mithin weit diiuner als die in den tridactylen Pe-

dizellarien beschriebenen quergestreiften Muskelzellen. Im iibrigen

ist ihr Bau derselbe. Ein ovaler Kern, der ein Kerngerust sehr

schou zeigt, liegt, von wenig korniger Substanz umgeben, der

Faser auBen auf. Nach innen von dieser Schicht liegt eine binde-

gewebige, faserige Htille, wie sie oben bei den gewohnlichen Stacheln

erwahnt worden ist. Die Querstreifung der Fasern ist oft sehr

schwierig zu , sehen und an Alkoholmaterial habe ich nur selten

dieselbe noch erhalten gefunden. Das mag wohl zum Teil mit

der Feinheit der Fasern zusammenhilngen. .

Kapitel 2.

Das Nervensystem.

AUgemcine Anordnung und Histologie.

Das Central-Nervensystem setzt sich zusammen aus

den fiinf Radialstammen und dem Gehirnring, der als eine Kom-
missur dieser fiinf Nerven anzusehen ist. Hierzu kommt das
periphere Nervensystem, bestehend aus den Seitenaten

der Radialnerven , welche zu den FiiBchen ziehen, die Stacheln,

sowie die Pedizellarien und Loven'schen Spharidien versorgen.

Endlich habe ich ein gut ausgebildetes Darmnerveusystem
aufgefunden.
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Unsere Kenntnis des Nervensystems der Echiniden beschrankt

sich fast nur auf den Verlauf und den groberen Bau desselben.

Die peripheren Telle waren bisher wenig bekannt. Allein Ro-

manes und EwART *) verdanken wir die ersten Angaben iiber

einen subepithelialen Nervenplexus von Echinus, welcher uber den

ganzen Korper verbreitet sei und an die Basen der Stacheln wie

Pedizellarien herantreten soil. Inwieweit diese Beobachtungen

mit den meinigen tibereinstimmen , wird aus der weiteren Dar-

stellung hervorgehen. Dadurch, daG ich iiberall die Nerven-

endigungen auffinden konnte, ist zugleich der Beweis vollstandig

erbracht, daC es sich um echte Nerven handelt, auch dann, wenn

es nicht gelang, den direkten Zusammenhang der Hautnerven mit

den aus den Radialnerven kommenden Asten nachzuweisen.

Der Verlauf der funf Radialnerven und des Gehirnringes

wurde zuerst genauer von Krohn^) geschildert, dessen Angaben

die spateren Forscher wenig Neues hinzuzuftigen hatten. Die

folgenden Beobachter, wie Joh. MtJLLER, Valentin u. s. w., haben

auch nur Krohn's Angaben bestatigt, wahrend spatere Untersucher

den feineren Bau zu erforschen sich zur Aufgabe raachten , wie

Hoffmann, Teuscher, Fredericq und Koehler.

Die Lage der radiaren Nervenstamme schildere ich

unter Hinweis auf Figur 1 auf Tafel XIV. Die funf Nervenstamme

verlaufen in den fiinf radiaren Schizocolraumen {Sch^ und Sch^),

nach beiden Seiten alternierend Aste zu der Haut abgebend. Jeder

der fiinf Radialnervenstamme beginnt in den Ocellarplatten , um
nach dem Austritt aus denselben (vergl. Fig. 1 Taf. VI und Fig. 2

u. 5 Taf. VI) an Ausdehnung zuzunehmeu, in den Ambulacren zu

verlaufen, immer in den Schizocolkanalen gelagert, vor der La-

terne angekommen, durch die fiinf Auriculae hindurchzutreten.

Bis zu derjenigen Stelle, wo das (radiare) AmbulacralwassergefaC

den radiaren Nervenstamm begleitete, verlauft dieser in dem Schi-

zocolkanal. Jetzt tritt der Nervenstamm in die Laterne ein und

kommt in die mit der Leibeshohle kommunizierenden Hohlungen

der Laterne zu lagern ; dabei obliteriert der innere Schizocolraum

und nur der aufiere begleitet den Nerv, indem er dessen auCere

1) Romanes und Ewaet, Observation on the Locomotor System

of Echinodermata in: Proceed. Eoy. Soc. London. Vol. 32. 1881.

Vorlauf. Mitteilung, und in: Philoaoph. Transact. London. Part 3.

1881. pag. 829.

2) Keohn, tJber die Anordnung des Nervensystems der Echiniden.

Archiv f. Anat. u. Phys. 1841.
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Flache, welche das Deckepithel tragt, umhiillt. Der Nervenstamm

verlauft in der Mittellinie des Interpyramidalmuskels , zwischen

diesem und der Mundhaut gelagert, und am Schlund angelangt,

wendet er sicli nach oben, teilt sich gabelformig, und indem je

zwei Gabelaste verschmelzen, kommt es zur Bildung des Nerven-

ringes, welcher auf seiner mit dera Deckepithel versehenen Flache

von dem auf dem Querschnitt halbkreisformigen Schizocolring

umhullt wird, wahrend auf der anderen Seite eine Bindegewebs-

hiille ihn bedeckt, welche vom allgemeinen Leibeshohlenepithel

ii])erzogen wird, Der Nervenring wird durch je funf paarige

Bander an den Schlund angeheftet, er ist nach innen von den

fiinf Zahnen, also zwischen diesen und dem Schlund gelagert und

liegt sorait im Enterocol der Laterne (vergl. Fig. 11 Taf. XVIII

Querschnitt durch einen radiaren Nervenstamm innerhalb der

Laterne). Von dem Nervenring treten fiinf paarige Nervenaste

centralwarts aus, um den Darmtractus zu versorgen. Auf ihre

Lagerung und ihren Bau komme ich weiter unten.

Ich bespreche zunachst den feineren Bau des Gehirnringes

und der Radiarstamme und dann die fiinf Ocellarplatten mit ihren

Bildungen und schliefie hieran die Nerven des Darmtractus und

der Haut (in Stacheln, Pedizellarien . und FtiBchen).

Den feineren Bau der Nervenstamme hat Hoffmann*)
versucht zu schildern. Soweit mir moglich ist, seine Darstellung

zu verstehen, hat er Nervenfasern und Ganglienzellen beobachtet.

Wenn er jedoch angiebt, dafi die Zellen in der Peripherie, die

Rohrchen in der Achse der Nervenstrange iiberwiegen, so ist es,

zumal Abbildungen die Angaben nicht erlautern, unmoglich, sich

ein Bild von dem zu machen, was der Verfasser gemeint hat.

Weit besser und klarer hat Teuscher^^ die Verbaltnisse

gesehen und gedeutet. Er hat Langsschnitte durch den frei

praparierten Nervenstamm angefertigt und fand dann „zarte Langs-

fasern dicht neben einander verlaufen". Der auCeren der Schale

zugewendeten Flache liegt eine Schicht von Zellen an von

0,0035 mm mit deutlichen Kernen. Querfasern, wie er sie bei

Asteriden und Holothurien beschreibt, fehlen vollkommen. Gan-

glienzellen zwischen den Fasern hat Teuscher nicht erwahnt, in

1) Hoffmann, Zur Anatomie der Echiniden und Spatangen. Niederl.

Archiv, Bd. 1. 1871. pag. 64 u. ff.

2) Teuscher, Beitrage zur Anatomie der Echinodermen, Echiniden,

pag. 526, in Jenaische Zeitschr. f. Naturw. Band 10. 1876.
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der Figur (7 auf Tafel 20, Jen. Zeitschr. Band 10) finden sie sich

jedocli abgebildet.

Fredericq ^) scliildert den Ban in alinliclier Weise. Die

Radialstanimc wie der Gehirnring iiegen im Innern eines beson-

deren Kanales (unseres Schizocolraumes) und sind aus Liings-

fasern und eiuer aufliegenden Schicht bipolarer, kleiner Zellen zii-

sammengesetzt. In alien Teilen fand dieser Forscher dieselbe

Zusammensetzuug vor. Der neucste Untersuclier der Ecliiniden,

KoEHLKR '^), hat sich der Darstellung seines Landsmaunes ange-

schlossen, ohne selbst Neues hiuzuzufiigen.

Meiue Uutersuchungen erstrecken sich auf das Nervensystem

vornehmlich von Sphaerechinus granulans, Toxopneustes lividus

und Dorocidaris papillata.

In alien Teilen besteht Gehirnring wie Radiarstamme aus

feinsten Fibrillen, die eng parallel miteinander verlaufen, im Ge-

hirn riugformig, in den Langsstammen longitudinal. Die Fasercheu

sind kaum meCbar und zeigen dasselbe Verhalten wie die Nerveu-

fascrn der Asteriden. Sie tingiereu sich mit neutraler Essigkarniin-

losung sehr schwach, wahrend die Zellkerne von Zellen zwischen

ihnen sich stark farben. Das sind die Ganglienzellen, die regellos

zerstreut vorkommen. Ihr Kern ist meist langhch oval, und dann

ist die Zelle spindhch und an zwei entgegengesetzten Polen in

Faserchen, Nerven fibrillen, ausgezogen. Die Zellsubstanz ist oft

kaum erkeuubar und umhtillt den etwa 0,005—0,007 mm groBeu

Kern. Selten trifft man auf multipolare Zellen, deren Kerne eiue

mehr ruude Gestalt besitzen. Fig. 3 Tafel VI zeigt auf einem

Liiugsschnitt durch den Gehirnring eines Sphaerechinus die Gan-

glienzellen mit ihrem verhaltnismiiBig groBen Kern und der kaum
kenntlichen Zellsubstanz. Auf dem Querschnitt tretcn die Fibrillen

in Gestalt feinster Punkte auf, und es zeigt sich, daB dieselben

keine weitere erkennbare Struktur, wenigstens mit uuseren jetzigen

Hilfsmittelu, besitzen.

Die nach der Schale zugewendete Flache der Eadiarstamme,

sowie die der Mundolfnung zugewendete Oberflachc des Gehirn-

ringes tragt die bereits von den verschiedenen Forschern beschrie-

1) Feedeeicq, Contributions a I'anatomie et a la histologie des

Echinides, in Cpt. rend. T. 83. p. 860.

EEEDEEica, Contributions a I'etude des Echinides, in Arch. zool.

exper. T. 5. p. 429.

2) KoEHiEB, Keeherches sur les Echinides des cotes de Provence,

in Ann. du Mus. d'hist. nat. de Marseille. 1883.
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bene Zellschicht. Entweder liegeii <liese Zellen in einer Reihe

Oder aber in mehreren Scliichten diclit gedrangt. Die isolierten

Zellen sind von unregelniaCiger Gestalt, aneinander abgeplattet

und etwa 0,004 mm groli, hiervou kommt der groiite Teil auf den

Kern. Dieser ist im allgemeinen kleiner als der der Gauglien zellen.

Woher kommen nun diese Zellen? Sind sie nervoser Natur,

etwa auch Ganglienzellen oder al)er nur als Deckepithel aiifzu-

fassen? Das letzte Wort in dieser Frage wird natiirlich die Ent-

wicklungsgescliiclite zu sprechen hal)en. Innnerbin ist es aber

moglicb, unter Vergleicbung der Verhiiltnisse der Asteriden und

Holothurien eine Antwort zu linden.

Die Nervenstamme der Asteriden zeigten sich besteliend aus

Nervenfasern , die zwischen Fortsiitzen der Epithelzellen (sog.

Querfortsatzen oder Querfasern von Teuscher u. a.) der Ambula-

cralrinne verliefen. Bei der jungen Synapta liegen die Nerven-

fasern ebenfalls im Epithel, Ektoderm, und gelangen erst spater

in die Cutis. Unter Erwilgung aller Verhaltnisse kam ich nun zu

dem Resultat, daB bei Synapta und den Holothurien iiberhaupt

nicht die Xervenfaserschicht allein, sondern auch das Ambulacral-

epithel mit seinen Fortsatzen, zwischen denen die Nervenfasern

senkrecht zu letzteren verlaufen, mit in die Cutis hinabgeriickt sei

und als Deckepithel fungiere. Dafiir sprachen vor allem die er-

halten gebliebenen Fortsatze dieser Epithelzellen, die ich als Stiitz-

zellen beschrieben habe. Bei den Echiniden sind die Verhaltnisse,

entgegen den Angaben der oben genannten Forscher, dieselben.

Untersucht man auf Langs- oder Quersclmitten den Gehirn-

ring von Sphaerechinus (nach Farbung rait neutralem Essigkarmin

oder Pikrokarmin) , so kann man ganz deutlich beobachten, wie

die Nervenfaserschicht von Fasern senkrecht durchsetzt wird

(Fig. 3 auf Tafel VI). Diese Fasern beginnen am Deckepithel und

Ziehen bis zu der jenseits der Nervenfaserschicht liegenden binde-

gewebigen Membran, an der sie sich anheften. An Zerzupfungs-

oder Klopfpraparaten trifft man diese feinen Fortsatze in Zu-

sammenhang mit den Zellen des Oberfliichen-Epithels. Die Fort-

satze selbst zeichnen sich durch ihre ungemeine Dtinne aus.

An Querschnitten durch die Radiarstamme sind sie schwer

aufzufinden, da sie in diesen iiberhaupt nur in ganz geringer An-

zahl bei der genannten Art vorkommen. Bei Dorocidaris papillata,

einer zur Beobachtung der feineren Strukturen des Gehirnringes

wie der Radiarstamme besonders geeigneten Form, sind die Quer-
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fortsatze, um die alte Benennung beizubehalten, an alien Stellen

entwickelt.

Die spindelformigen Ganglienzellen erreichen eine Lange von

0,009 mm. Ilir Kern zeigt ein deutliches Kernkorperchen neben
dem gewolinliclien Kernnetz. Zwischen den Nervenfasern und
ihnen oftmals aufgelagert trifft man feinkorniges Pigment an, wel-

ches entweder lose zerstreut auftritt, oder aber in Pigmentzellen

sich iindet, wie Fred^ricq bereits geschildert hat.

Die Intergeiiital- (Ocellar-) Flatten mit den Fuhlern.

Auf jeder der fiinf Intergenitalplatten (Ocellarplattchen nach

Agassiz) werden Pigmentflecke beschrieben. Diese Pigmentflecke

wurden um so mehr als Augen angesehen, als sie an den den Enden
der Seesternarme homologen Stellen liegen.

Bei den Seesternen deckt die Endplatte an den Enden der

Arme den Fuhler und mit ihm die Augenflecke von oben her, bei

den Echiniden hingegen durchbohrt der Nervenstamm diese End-
platte.

Maceriert man die analen Platten und fertigt Vertikalschnitte

besonders durch die Intergenitalplatten an, so daC die Schnitt-

ebenen parallel mit den Radialnervenstammen verlaufen, so erhalt

man Bilder, wie sie in Fig. 2 auf Tafel VI von einem jungen Echinus

acutus. Fig. 5 auf gleicher Tafel von einem ausgewachsenen Sphae-

rechinus granulans dargestellt sind. Mit RN ist der Radialnerv

bezeichnet, welcher der Lange nach durchschnitten ist. Nach auBen

von demselben liegt der auCere Teil Sch^ des Nervenschizocol-

raumes, nach innen der innere, mit Sch^ bezeichncte. Weiter ist

mit RW das radiare WassergefaB gekennzeichnet. Der Nerven-

stamm RN tritt, begleitet von dem central gelegencn WassergefaB,

in die Intergenitalplatte ein, das heiCt, er durchbohrt deren zum
groBten Teil aus der verkalkten Bindesubstanz (Cutis) bestehende

Wand, indem er nach dem Eintritt in dieselbe scin Deckepithel

verliert. An der Epidermis angekommen, welche von besonderer

Beschaifenheit ist, breitet er sich unterhalb derselben aus, seine

feinen Nervenfasern treten in Verbindung mit den Zellen derselben.

Auf den Intergenitalplatten zeigt das Epithel sich kuppelartig

hervorgewolbt nach auBen. Seine Zellen sind von haarformiger

Gestalt und gleichen feinen Fasem, die in einer Anschwellung den

ovalen Keni tragen. Der Zellleib setzt sich nach oben in einen
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peripheren Fortsatz, nacli unten in einen basalen fort, Letzterer

ist in der Nervenfaserschiclit noch weit zu verfolgen. Ganglien-

zellen von anselinlicher Groik liegen zwischen den Nervenfasern

unregelmaBig zerstreut.

Der Nervenstamm wird, wie ich schou sagte, vom Wassergefafi

begleitet. Dieses tritt ebenfalls in die Intergenital-

platte ein, um sich kuppelformig zu erweitern und
blind zu enden, wie es Fig. 2 Tafel VI zeigt.

An den Schnittpraparaten ist von Pigment nichts wahrzu-

nehmen. Dasselbe ist durch Alkohol extrahiert worden und liegt

zwischen den Epithelzellen entweder in Gruppen in Form kleiuer

Kornchen oder aber in Chromatophoren angehauft. In keinem

Falle sind Bildungen vorhandeu, wie ich sie im Fiihler der Aste-

riden als Sehflecke beschrieben habe. Will man aber von rudimen-

taren Sehflecken sprechen, so steht dem nichts im Wege.

Das ganze soeben beschriebene Gebilde bezeichne ich als

Fiihler, und ist derselbe homolog dem Fiihler der Asteriden.

Zunachst konnte man einwenden, dafi der Fiihler der letzteren

sich hervorstrecken konne, also einer Bewegung fahig sei. Diese

Bewegung ist jedoch passiv, sie wird nicht durch im Fiihler lie-

gende Muskelfasern bewirkt, sondern durch den Druck der Fliissig-

keit in den WassergefaCen wird der Fiihler nach auBen hervor-

gesttilpt. Dadurch, da6 bei den Echiniden die Fiihler zum Teil in

die Intergenitalplatten zu liegen gekommen sind, ist auch diese

Art der Bewegung so gut wie unmoglich gemacht worden.

Bei Asteriden wie Echiniden enden die Schizocolraume (bei

ersteren die sog. radiaren Perihamalraume) vor dem Fiihler, wahrend

das WassergefiiB hier wie dort blind endet. Die kuppelformige

Erhebung des Sinnesepithels auf den Intergenitalplatten der Echi-

niden ist homolog dem Fiihlerende mit dem Augenpolster der See-

sterne, aber nicht, wie Agassiz ^) meint, dem Fiihler selbst.

Indem ich diese Gebilde als „Fuhler der Echiniden" bezeichne,

will ich andeuten, dafi dieselben homolog sind den Ftihlern der

Asteriden, dafi sie denselben, nur in Nebendingen modifizierten Bau
wie jene besitzen. Fiir die Frage nach der Entstehung und Phy-

1) Agassiz beschreibt die fiinf Ocellarplatten , indem er sagt:

„The8e plates are perforate, allowing the passage of an odd tentacle."

Welter erklart er dann denselben fiir homolog mit dem Fiihler der
Asteriden, ohne jedoch eine Darstellung des feineren Baues zu geben.

(Echini, Illustr. Catalogue of the Museum of comparative Zoology^
J. 1872/74. pag. 682.)
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logenie der Asteriden wie Ecliiniden sind diese Tliatsachen , wie

ich unten zeigen werde, von besonderem Interesse und Werte.

AuBer bei Echinus acutus und Sphaerechinus granulans unter-

suchte ich die Intergenitalplatten bei Echinus melo, Toxopneustes

lividus und Centrostephanus longispinus, inimer dasselbe Verhalten

autreffend. Bei keiner dieser Arten faudeu sich ein hervorstulp-

barer Tentakel oder Sehflecken vor.

Verfolgen wir nun den Radiar-Nervenstamm, nachdem er aus

der Intergenitalplatte *) oder Fiihlerplatte herausgetreten ist, weiter.

Er verliiuft in dem ambulacraleu Schizocol-Laugskanal, denselben,

wie an anderer Stelle geschildert wurde, in zwei Teile trennend

(vergl. Fig. 1 Tafel XVI Querschnittsbild durch Wandung und Nerven-

stamm). Sobald sich nun Aste vom WassergefaB, das dem Nerven-

stamm aufliegt, abzweigen, zweigt sich auch ein Ast von letzterem

ab. Dafi aber der Nervenstamm erst durch diese Aste in seiner

Lage im Scliizocol-Langskanal Sch^ und Sch^ erhalten werde,

wie Fkedericq ''^) behauptet, ist nicht richtig, indem der Nerven-

stamm auch da, wo keine Aste abgehen, in dem Kanal fixiert ist,

wie ein Blick auf Fig. 1 Tafel XVI lehrt.

Die Aste, welche aus dem Nervenstamm ausgehen, treten

alternierend aus, wie die WassergefaCaste , denen sie aufgelagert

sind. Ein Querschnitt durch einen Kanal zeigt den Nervenast

quer durchschnitten (vergl. Fig. 2 Tafel XVI N). Er liegt im Binde-

gewebe eingebettet und zeigt Ganglienzellen in ziemlicher Anzahl.

Die austretenden Aste bestehen aus feinen Nervenfasern , denen

Ganglienzellen regellos beigemischt sind und eiue geringe Strecke

lang Deckepithelzellen aufliegen. Die Aste treten teilweise in die

FtiUchen ein, verzweigen sich jedoch vorher, indem die Zweige

unterhalb der Epidermis verlaufen und zu Spharidien, Pedizellarien

und Stacheln Ziehen.

Dieses Verhalten ist unter Hinweis auf die Figuren Fig. 1

Taf. XVI und Fig. 2 Taf. XI noch naher zu untersuchen. Die erstere

Figur diene dazu, den Austritt eines Nerven N vom Radialnerven-

1) Den Namen Oceilarplatte, welchen Agassiz eingefiihrt hat, muB
man fallen lassen, weil keine Ocuellen vorhanden sind. Will man nicht

von Intergenitalplatten sprechen, so schlage ich den Ausdruck Fiihler-

platten an Stelle desselben vor.

2) Fkedericq,, Contributions a I'anatomie et a la histologie des

Echinides, Cpt. rend. T. 83. pag. 860.
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stamm RN zu zeigen. Wie eben beschrieben, verlaiift dieser Nerv

in der Waudung des zur Ampulle fiihrenden Kanales a. Bevor

nun der Nerv in das FiiBchen eintritt, also an der Basis desselben,

giebt er verscliiedene Aste ab (Fig. 1 zeigt nur einen solchen),

welche sicli verzweigen , und zwar in mannigfacher Weisc , und

teils epithelial, teils subepithelial verlaufen. So kommt ein basal-

wiirts vom Hautepithel gelegenes Nervengeflecht zu-

stande, von dem aus Nervenziige zu den Anhangsorganen der

Haut, also zu Pedizellarien , Stacheln, Spharidien usw. ziehen.

Fig. 2 auf Tafel XI zeigt bei starkerer VergroBerung den zur Haut

und den FiiCchen ziehenden Nervenzug HN. Ganglienzellen von

spindliger Form lassen sich zwischen den feineu Nerveufasern lie-

gend erkennen, wahrend andere Zellen peripher gelagert siud. An
der FiiBchenbasis nun biegt der Nerv nach links, indem der einzige

FuBnervenzug zunachst subepithelial gelegen ist, um dann im

weiteren Verlaufe in das verdickte Epithel einzutreten und zwischen

den Stiitzfasern der Zellen seinen Weg zu nehmen, wie es Fig. 1

auf Tafel XV zeigt.

Ein anderer Zweig verlauft unterhalb des Hautepithels und

ist mit N (in Fig. 2 Taf. XI) bezeichnet. Nach alien Richtungen gehen

Nervenziige aus, welche subepithelial gelagert sind. GangHenzellen

sind stets deutlich zwischen den Nerveufasern nachweisbar. Oft-

mals ist es mit Schwierigkeiten verkniipft, die letzteren aufzufinden.

Das ist an solchen Stellen der Fall, wo das Hautnervengellecht

nur schwach entwickelt ist.

In Fig. 2 Tafel XI ist der Zusammenhang des einen Stachel

versorgenden Nerven mit dem allgemeinen, iiber die ganze Korper-

oberflache verbreiteten Nervengeflechte zu ersehen.

Das weitere Verhalten der Nervenziige an der Basis
der Stacheln ist folgendes

:

An der Basis eines jeden Stachels kommt es zur
Bildung eines Nervenringes, der auf dem Querschnitt eine

lilnglich-ovale Gestalt zeigt (vergl. den Langsschnitt durch einen

Stachel Fig. 2 auf Tafel XI), Dieser Nervenring^) liegt im

Korperepithel , teilweise in die Cutis hineinragend. Der Nerven-

1) Yorl. Mitteilung. z. Morph. d. Echiniden, in: Sitz.-Ber. d.

Jen. Ges. f. Med. u. Natw. Jahrgang 1886. Nr. 27. Unabhangig
von mir hat Peouho (Comptes rendus, 102, 1886) diesen basalen
Nervenring an den Stacheln ron Echin, acutus gefunden , wie au&
seiner kurzen Mitteilung hervorgeht, welche etwa zur selben Zeit wie
die meinige erschienen ist.
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ring besteht aus feinsten Nervenfasern, zwischen denen Ganglien-

zellen auftreten. Das Epithel, welches den Stachel an seiner Basis

iiberzieht, ist da, wo der Nervenring liegt, bedeutend verdickt, so

dali man von einem Epitlielwulst sprechen kanu, wenigstens bei

den groBeren Stacheln. Die Zellen, welche diesen ringformig die

Stachelbasis umgebenden Zellwulst zusammensetzen , sind mit

langen Winipern versehen und lange fadenformige Zellen. Auf

Scbnittpraparaten sieht man immer nur die meist kreisrunden

Zellkerne, wahrend Zellgrenzen nidit erkennbar sind. Durch die

Anhaufung dieser Zellen mit ihren Keruen erlialt man ein Bild,

wie es Fig. 2 auf Tafel XI und Fig. 2 auf Tafel XVIII wiedergeben.

Es scheint dann, als besaCe der Nervenring ein besonderes peri-

pheres Deckepithel, oder aber Ganglienzellen waren ihm peripher

aufgelagert. Eine solche Deutung ware aber vollkommen irrtum-

licli. Von diesem basalen Nervenring des Stacliels gehen

feinste Astclien aus, welche am Stachel in die Hohe bis zur Spitze

verlaufen, und zwar in den Wimperrinnen. Weiter aber treten

Fasern aus, welche, mit Ganglienzellen untermischt, ein feinstes

Netzwerk zwischen den Muskelfasern der Muskelschicht her-

stellen. Die Ganglienzellen in alien peripheren Verzweigungen der

Nervenzuge sind meist multipolar und messen 0,007—0,009 mm.

Ihr kreisrunder Kern mit einem deutlichen Kernkorperchen mifit

0,004 mm. Fig. 1 Tafel XI giebt das Verhalten dieser Zellen wieder.

Die Auslaufer sind ungemein zart und schwer zu verfolgen. Sie

treten an die glatten Muskelfasern heran und scheinen an diesen

ohne jede weitere Bildung sich anzuheften. Das erinnert an jene

bereits von Schwalbe *) gesehenen Bilder, bei denen der isolierten

Muskelfaser einzelne kurze (abgerissene) Astchen anhaften.

Die Siniiesorgane.

Die Ambulacralfiirschen.

(Tast- oder RiickenfiilJchen, MundfiiBohen und SaugfiiBchen.)

1) Tastfiifichen oder Flagella.

Da es nicbt angeht , den Verlauf des Nerven mit seinen Endi-

gungen allein zu schildern, so fiige ich zugleich an dieser Stelle

eine vollstandige Beschreibung der Ambulacralfiifichen ein.

Man kann drei Gruppen unterscheiden , Saugfufichen,

1) Schwalbe, Uber den feineren Bau der Muskelfaser wirbelloser

Tiere, in: Z. f. mikr. Anat. Bd. 5. 1869. p. 205.
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TastfiiBchen und endlich die zehn die Mundoffnung ringformig

umgebenden MundfiiCchen, denen ein abweichender Bau zu-

kommt und welche eine besondere Funktion ausiiben, wie Noll's

schone Beobachtungen an im Zimmeraquarium gehaltenen Seeigeln

darthun.

In typischer Form treten TastfiiBe bei Centrostephanus

longispinus auf. Sie sitzen auf der Riicken- und Seitenflache des

Tieres, wahrend auf den Ambulacralplatten der Bauchflache echte

Saugfiifie sich fiuden.

Die Tastfufie zeichnen sich durch ihre abweichende Gestalt

aus. Es fehlt ihneu die Saugplatte vollstandig, und enden sie nach

ihrer Endspitze zu verschmalert kegelformig, ohne eine platten-

formige Anschwellung zu zeigen. Unterhalb ihres zugespitzten

Endes liegt eine kuglige Hervorwolbung, welche ich als Nerve n

-

platte Oder Nervenpolster bezeichne. (Vergl. Figur 7 auf

Tafel XIV Np.) Diese TastfiiCe konnen ungemein verlangert werden

und erscheiuen dann beinahe fadenformig. Ibre Lange betragt an

einem Centrost. longisp. von 7 cm Durchmesser in vollkommen

ausgestrecktem Zustand 4 cm und dariiber, ihr Breitendurch-

messer an der Spitze 0,3 mm, an der Basis 0,6 mm. Ihre Kon-

servierung gerat mit Hilfe von Sublimatlosung sehr gut. Es gelingt

dann, diese rasch bin und her schwingendeu und lebhaften Tast-

fiifie in einem Zustande zu fixieren, der annahernd dem gleich-

kommt, in welchem dieselben sich im Leben befinden.

Ein leben des FuCchen zeigt in seiner ganzen Lange Kalk-

korper, die meist als Dreistrahler zu bezeichnen sind (vgl. Figur 8

Tafel XIV). Sie liegen unregelmafiig verteilt in der Bindesubstanz.

Aufierdem ist jedes Fiifichen, dessen Aussehen fast glashell durch-

sichtig ist, mit Chromatophoren versehen, amoboiden Zellen, die

in den mannigfaltigsten Kontraktionszustanden angetroffen werden.

Bald sind diese Zellen kuglig gestaltet, in ihrem Leib den cen-

tral gelegeuen hellen Kern einschlieCend, oder aber ihre Substanz

ist in Gestalt von sich baumformig yerastelnden Fortsatzen ausge-

zogen, wobei sich die Fortsatze benachbarter Zellen miteinander

verbinden konnen. Diese Zellen messen in kontrahiertem Zustand

0,02 mm. Die Lange der Kalkgebilde variiert zwischen 0,06 und

0,1 mm.
Die Farbe dieser Pigmentzellen ist im Leben braun. In feinen

Kornchen ist das Pigment in der Zelle enthalten. Besonders die

Spitzen der Fiilkhen sind dicht mit Pigmentzellen versehen. Oft sind

dieselben in das Epithel eingedrungen, dessen Zellen auseinander-

Bd. XXI. N. F. XIV, 9
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driingend. Die Wimperung der Epithelzellen ist am basalen Teile

sehr stark und stehen die Wimpern in Buscheln angeordnet. Sie

sind autfallend lang (vergl. Fig. 9 Taf. XIV im lebenden Zustande).

An der Spitze dieser peitschenformigen FiiCchen habe ich keine

Wimperung wahrgenommen, Hier trugen die Zellen starre Fortsiitze,

die keine Bewegung zeigten. Es zeigt sich dasselbe Verhalten wie

in der Saugplatte der MundfiiKchen dieser Art. Auch auf dieser

fand ich die kurzen unbeweglichen Tastborsten, vermifite aber die

Wimperung vollstandig. Dai^ die Funktion der Mundfufichen eine

abweichende von der der SaugfiiCchen ist und sie naher den

peitschenformigen Ruckenfufichen stehen, geht einerseits aus Noll's

Beobachtungen hervor, und wird andererseits durch das gleiche

Vorhandensein von Tastborsten bestatigt.

Um den Verlauf des Nervenzuges im FiiCchen zu studieren,

genugt es, ein lebendes FuBchen, oder, falls dieses sich beim Ab-

schneiden zu stark kontrahiert hat, mit Osmiumsaure fixiertes zu

untersuchen. Dann sieht man in der Wandung an einer Stelle

einen etwa 0,06 mm breiten Streifen emporsteigen und in der

hiigelartigen Anschwellung, dem Nervenpolster, enden. Es gelingt

bereits an so konservierten FiiCchen die Bestandteile dieses Nerven-

zuges, die feinen, parallel zu einander verlaufenden Fibrillen , zu

erkennen. tJber die naheren Verhaltnisse , ob dieser Nervenzug

im Epithel oder in der Cutis verlauft, belehren Schnite, vor allem

Langsschnitte. Man unterscheidet dann folgende Schichten in der

Wandung des FuCchens: nach aufien 1) die Epidermis mit einer

homogenen, im Leben gallertflussigen Cuticula. Unterhalb derselben

folgt 2) die Cutis, die Bindesubstanz, und nach innen von dieser

eine 3) Langsmuskelschicht und hierauf das den Hohlraum des

Fiifichens auskleidende 4) Wimperepithel.

1. Die Epidermis interessiert uns am meisten , da in ihr der

Nervenzug verlauft. Wie besonders Querschnittserien erkennen

lassen, ist das Epithel an einer Stelle in der ganzen Ausdehnung

des Fufichens verdickt. Das ist der mafiig hervorspringendc Streifen,

in welchem der Nervenzug verlauft. Unterhalb der Epithelzellen

verlaufen die eng aneinander geschmiegten Nervenfasern zu einem

Bundel vereinigt, um in der Nervenplatte , wo das Epithel am
starksten in Gestalt einer Hervorwolbung verdickt ist, zum Teil

wenigstens zu enden, wahrend ein anderer Teil bis zum konischen

Ende des FuCchens sich verfolgen ]ixU. Wahrend bei den Pedi-

zellarien die Nervenzuge in der Cutis verlaufen, tritt bei den

Ftifichen — es gilt dies nicht nur fiir die TastfiiCchen , sondern
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auch fiir Mund- und SaugfiiCchen — der Nervenzug an der Basis

derselben aus der Cutis, der Bindesubstanz , iiber in das Korper-

epithel, und somit haben wir das gleiche Verhalten, wie es bei den

Asteriden besteht, noch erhalten. Das Epithel besteht im basalen

Teile aus oft schlecht gegeneinander abgegrenzten Zellen. Die

Zellen sind bald von cylindrischer Gestalt, bald mehr von kubischer,

je nacli dem Kontraktionszustande. Der Zellleib farbt sich fast

gar niclit. Nur um den Kern ist eine sich schwach tingierende

Substanz vorhanden. Im Epithelstreifen , in dem der Nervenzug

verlauft, triift man auf feiue, fadeuformige Zellen, die an Isola-

tionspraparaten wenig Zellsubstanz um den ovalen bis rundlichen

Kern besitzen. Nach der Peripherie ist die Zelle in einen Fortsatz

ausgezogen, mit dem die Taststabchen wahrscheinlich in Verbin-

dung stehen, wahrend ein basaler Zellfortsatz dasselbe Verhalten

wie die Nervenfasern zeigt und zwischen diesen sich verzweigt.

AuBerdem treten ahnlich gestaltete Zellen mit hyalinem, starkerem

Fortsatz auf, welcher die Nervenmasse senkrecht durchsetzt und

bis zu der schwach entwickelten Basalmembran sich verfolgen laCt.

Diese Zellen sind als Stutzzellen anzusprechen.

2. Die Cutis ist sehr gering entwickelt, und lassen sich kaum
verschiedene Schichten, die durch den Verlauf ihrer Faseru ge-

kenuzeichnet waren, unterscheiden. Fasern mit spindel- und

sternformigen Zellen liegen wirr durcheiuander in der hyalinen

glasigen Grundsubstanz. Die Kalkstabe, welche sich in grofier.

Menge finden und die ich als Dreistrahler bezeichnet habe, liegen

in dieser Schicht. Dasselbe gilt von den braunlicheu Pigment-

zellen, die teilweise auch zwischen den Epithelzellen angetroffen

werden. Die innerste Lage der Cutis wird von einer Membran
mit ringformig verlaufenden Fasern gebildet.

3. Die Muskulatur besteht aus einer Lage von longitudinal

verlaufenden Fasern und endlich in den von mir als konstantes

Vorkommen angetroffenen Quermuskeln, welche das Lumen der

FuBchen im mittleren und basalen Teile durchziehen ^).

Die der Liinge nach verlaufenden Muskelfasern sind schwach

entwickelt. Sie ziehen bis in das konisch zugespitzte Fufiende

und kouvergieren hier gegeneinander.

1) Solche Muskelfasern waren in den Ampullen von Letdig be-

sohrieben worden, von Hoffmann war ihr Vorkommen bestritten worden.
Ihr allgemeines Vorkommen auch an anderen Stellen des WassergefaB-
ystems der Echiniden, wie im Lumen der FuBchen , war bisher un-

bekannt.
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Die Quermuskeln durchziehen den Hohlraum des FtiCcliens

im mittleren und uuteren Telle. Im letzteren slnd sie besoiiders

stark entwickelt. Strange spannen slch wle Balken zwischen den

Wanden aus. AUe dlese Verbindungsbalken verlaufen untereln-

ander parallel, wie schon aus einer Flachenansicht (Figur 11

Tafel XIV) hervorgeht. Bald bestehen sie aus nur einer Muskel-

faser, welche an beiden Enden niit verbreiterter Basis an der

Wandung sich anheftet, oder aber mehrere Fasern, zu einem

Biindel vereint, spannen sich aus. Dann treten zwischen diesen

einzelnen Biindeln Kommunikationen ein, indem sich die Fasern

untereinander verzweigen, wie es die Figur 11 zeigt. Auffallend

ist die Zahl der Zellkeme, welche sich den Muskelfasern an-

liegend finden. Wie aus Schnitt- und Zerzupfungspraparaten

evident hervorgeht, gehort zu jeder Faser nur ein Kern, der

von etwas fein granulierter Zellsubstanz umhiillt wird. Die Fasern

werden von einer geringen membranartigen Menge von Binde-

substanz umhiillt, und dieser aufliegend trifft man die kubischen

Epithelzellen, wie solche den Hohlraum aller FiiCchen auskleiden.

Es ist hier dasselbe Verhalten zu konstatieren , wie ich bei den

Quermuskeln der Ampullen beschrieben habe.

Die Muskelbundel stehen, wie schon bemerkt, parallel zu ein-

ander, und zwar so, daB der Nervenzug sich in gleichem Abstande

von den Insertionsebenen befindet. Ihre Wirkung wird darin be-

stehen, die FiiBchen schnell von der Innenfliissigkeit

bei der Kontraktion zu entleeren. Sie unterstiitzen so-

mit die Langsmuskelschicht , von welcher sie sich abzweigen, in

auBerordentlicher Weise.

Die Mundflifschen.

Auf der Mundscheibe stehen bei alien Echiniden zehn kreis-

formig angeordnete Fulkhen, die sich durch ihre Gestalt von den

AmbulacralfuBchen auszeichnen. Sie liegen zwischen den Pedi-

zellarien und konnen sich so stark kontrahieren, daB sie von

letzteren iiberdeckt werden.

Noll's Verdienst ist es, auf diese MundfuBchen oder, wie

wir sie nennen konnen, TastfuBchen hingewiesen zu haben und

interessante Beobachtungen iiber die Funktion derselben mitzu-

1) Noll, Einige Beobachtungen im Seewasser-Zimmeraquariura, in

Zool. Anz. Bd. 2. 1879. pag. 405.
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teilen*), Noll stellte zunitchst fest, dafi diese zehn MuiidfiiCe

nicht zum Anhcften benutzt werdcn, ebensowenig wie ctwa zum

Ergreifen der Nahruug dienen. „Am meisten in Bewegung sieht

man die fraglichen Organe, wenn dera Seeigel irgend ein Bissen

auf die Stacheln gelegt worden ist und er nun, wie geschildert,

sich von dem Glase abhebt, um die Speise herabgleiten zu lassen.

Lebliaft schlagen die „Pseudopedizellarien", wie ich diese Mund-

fiifichen eben wegen ihi-er Ahnlichkeit in morphologischer , aber

ihrer Verschiedenheit in physiologischer Hinsicht zu nennen vor-

schlug, von dem Munde nach auBen, besonders in der Ricbtung,

aus welcher die Nahrung kommt, und um so lebhafter wird ibr

Spiel, je mehr letztere sich dem Munde nahert". Dabei bewegt

sich jedes der zehn Organe selbstandig. Sobald die Nahrung in

den Schhmd kommt, sieht man sie sich der Nahrung nahern, um
selten den Bissen zu beriihren. Noll schlieCt hieraus, dafi diese

Organe dazu da sind, die Qualitat der Nahruug zu prtifen : „sie

sind Geruchs- oder Geschmacksorgane, oder vielleicht auch beides

zugleich".

Die histologische Untersuchung ergiebt nun auf das evidenteste,

daB diese Organe einen besonderen Bau besitzen und anders ge-

baut sind, als die SaugfiiCe, wie ich im folgenden darthun kann.

Die Gestalt unserer Organe ist in verschiedener Hinsicht

eine abweichende von der der SaugfiiCchen. Zuuachst erscheint

ihre Saugplatte nicht kreisrund, sondern, wie Noll hervorhebt,

mehr elliptisch , oft bisquitformig eingeschntirt. „Sie steht mit

ihrer Langsaxe tangential zur Peripherie des Mundkegels."

Die Endplatten der Mundfufichen von Sphaerechinus granularis

und Centrostephanus longispinus zeigen keine Wimperung, wohl aber

starre Tastborstcn, die in ziemlich gleichen Abstauden vouein-

ander stehen. Die Bewegung unserer MundfiiCchen ist eine fort-

wahrende hin und her pendelnde und rotierende. StoCt man sie,

so kontrahieren sie sich momentan und verschwinden in dem Wall

von Pedizellarien. Bei Centrost. longisp. und anderen Echiniden

stehen die Mundfiifie paarweis 'angeordnet.

Samtliche FiiUchen der Echiniden, mogen sie welche Funktiou

immer ausiibcn, besitzen unterhalb der Saugplatte (oder des zu-

gespitzten konischen Endes) eine Anschwellung, die ich als

1) Noll, Mein Seewasser-Zimmeraquarium, in: Der Zoolog. Garten.

22. Juhrgang. Nr. 6. 1881. pag, 137. Die Angabeu beziehen sich auf

Echinus microtuberculatus Blaiuv.
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Nervenpolster bezeichne. Bei den Asteriden ist dieselbe

ringformig und kann man von einem Nervenring sprechen; das-

selbe gilt auch von den MundfiiCen der Echiniden, deren Epithel

vornehmlich zum groCten Teil aus Sinneszellen zusammengesetzt ist.

Figur 5 auf Tafel XIV zeigt eiuen Langsschnitt durch ein

MundfiiCchen eines jungen Sphaerechiuus granularis.

Der Schnitt geht durch die Axe des FiiCchens und zugleich durch

den Nervenhiigel. Ein Nervenzug verlauft in der Wandung, um
im Nervenpolster zunachst zu enden und sich hier ringformig aus-

zubreiten. Von diesem Nervenring gehen Nervenzuge aus zur

Saugplatte. Das Epithel ist zum groCten Teil aus Sinneszellen

gebildet, wie Macerationspraparate (Drittelalkohol und Hertwig'sches

Osmium-Essigsaure-Gemisch) ergaben. Die feinen Nervenfibrillen

verlaufen im Epithel zwischen den basalen Fortsatzen der Stiitz-

zellen.

Die Cutis (Bindesubstanzschicht) ist im Endteile der Saug-

platte stark verdickt, wahrend sie im FuBteile ungemein gering

entwickelt ist. Sie besteht aus vier durcheinander geschlungenen

Fasern und Zellen von gewohnlicher Gestalt. Pigmentzellen finden

sich oft in Menge vor. Bei Arbacia pustulosa ist das Pigment

schwarz und liegen die Zellen oft zwischen die Epithelzellen ein-

gekeilt,

Nach der Langsmuskelschicht zu liegt die etwa 0,002 mm
Starke elastische Bindegewebsmembran, welche sich aus ringformig

verlaufenden Fasern zusammensetzt, die miteinander durch Aste

und Verzweigungen verbunden sind. Das das Lumen des Fiifichens

auskleidende Epithel besteht aus kubischen Wimperzellen.

Die MundfuCchen eines anderen Tieres — Echinus acutus
wahle ich zur Beschreibung — zeichnen sich durch ihre bisquit-

formige Endscheibe aus, welche ungefahr 1,5 mm der Lange nach

miBt. Die Breite der Platte betragt etwa die Halfte.

Der Nervenzug endet unterhalb* der Platte, um sich ringformig

im Epithel gelegen auszubreiten. Auch Nervenzuge, welche zu

dem Epithel der Platte ziehen, sind im Epithel gelagert und

verlaufen zwischen den Fortsatzen der Stiitzzellen, durch eine kaum

wahrnehmbare Basalmembran von der Cutis getrennt. Die Aus-

breitung der Nervenfasern an der Basis der Epithelzellen der

Platte ist deshalb schwierig zu verfolgen, well Pigmentzellen und

freies korniges Pigment zwischen den Zellen liegen.
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Die Fortsiitze der Stutzzellen verzweigen sich nicht in der

Biudesubstauz, souderii eiideii auf der Basalmeiiibrau. Es ist niit-

liiii das Epitliel, die Epidermis streng geschiedeu vou der Cutis.

Das Gegeuteil trilit niau au deu SaugfiiCcheu, zu deren Beschrei-

buug ich mich jetzt wende.

Die Saugfiifsclien.

Wiederholen sich auch dieselben Schichten der Wandiing in

gleiclier Reiheufolge , wie bei den zwei beschriebenen Typen von

FiiBchen, so bieteu docli im einzelnen die SaugfiiCcheu einen ab-

weichenden Bau.

Bei Mund- und TastfiiBcheu ist die Muskulatur nicht in der

fur Saugorgane typischen Form angeordnet, dafi ihre Fasern sich

im Zentrum der Saugplatte inserieren und von hier aus strahlen-

formig sich ausbreiten, um dann in der Wandung zu verlaufen.

Weiter sehen wir, dafi die Epithelzellen der Saugplatte mit

basalen Fortsatzen versehen sind, die sich in der Cutis verzweigen

und sich in nichts unterscheiden von den Biudegewebsfasern.

Diese eben beriihrten Verhaltnisse sind an Schnitten, besonders

Langsschnitten, an den Fiifichen von Arbacia pustulosa schon zu

erkenncn, wahrend der Verlauf des Nerven mit seinen Verzwei-

gungen besser an solchen Organen erliannt wird, welche von Pig-

ment mogiichst frei sind, wie beispielsweise die FiiCchen von

Echinus acutus.

Alle Saugfiifichen sind durch ihre kreisrunde Saugplatte aus-

gezeichnet.

Mit Ausnahme der Saugplatte wimpert die Oberflache der

Fiifichen. Die Wimpern sind sehr lang und deutlich im Leben

zu erkenuen. Auf der Saugplatte sah ich bei Dorocidaris papillata

starre, unbewegliche Borsten in Abstanden voneinander stehen.

Die Saugplatte besitzt meist eine abweichende Farbe, als die des

Stieles ist ; so sind die Flatten der Saugfiifichen von Centrostephanus

longispinus vollkommen farblos, wahrend der iibrige Teil bald

braunlich, bald mehr durchsichtig gefarbt ist.

Die die Wandung zusammensetzenden Schichten sind von aufien

nach innen gerechnet, 1) das Wimperepithel mit besonderen Bil-

dungen in der Saugplatte, 2) die Bindesubstanzschicht, aus Fasern

zusammengesetzt, mit den meist halbmondformig gestalteten Kalk-

korpem und der Kalkrosette in der Platte, 3) eine (elastische)

Membran mit cirkular verlaufenden Fasern in einer Schicht, 4) die
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longitudinalen Muskelfasern und nach innen die das Lumen aus-

kleidende Epithelschicht.

1) Die Epithelschicht, welche die Ambulacralfiifichen

iiberzieht, besteht in dem basalen wie mittleren Teile der-

selben aus cylindrischen Zellen, die meist an ihrer Basis Fortsatze

besitzen, welche bis zu der Basalmembran , einem kaum erkenn-

baren hyalinen Hautchen, reichen. Ihre Gestalt ist in dem Teile

modifiziert, wo der Nervenzug verlauft. In jedem FtiCchen zieht

ein Nervenzug, im Epithel gelegen, senkrecht bis zur Basis der

Saugplatte (vergl. Figur 1 auf Tafel XV). Die basalen Fortsatze

der Epithelzellen sind teilweise starr und durchsetzen die Nerven-

faserschicht senkrecht. Das Ende der Fortsatze erscheint oft am
Ende fuBartig verbreitert (Fig. 7 Taf. XV). An anderen Zellen

lassen sich mehrere Auslaufer unterschciden, deren Verhalten ein

gleiches ist. Zwischen diesen Epithelzellen triift man auf Zellen,

deren Leib viel schlanker, fadenformig ist, und welche einen lang-

lichen, ovalen, schmachtigen Kern besitzen. Ihre Fortsatze sind

von feinerer Gestalt und scheinen sich in der Nervenfaserschicht

zu verzweigen. Es ist nicht leicht, dies genau und sicher zu

eruieren, da beide Zellformen nicht immer deutlich voneinander

zu unterscheiden sind.

Der Nervenzug, auf dem Querschnitt annahernd kreis-

formig gestaltet, besteht lediglich aus feinsten Fasern, zwischen

denen bipolare Zellen, seltener raultipolare eingestreut liegen.

Diese Zellen stimmen in GroBe, Form und Gestalt mit den Zellen

in den fiinf Hauptnervenstammen und dem Gehirnring iiberein und

sind die Ganglienzellen. Ein Zellbelag auf der Oberflache des

Nervenzuges, wie man ihn an den Hauptstammen tritft, findet

sich niemals vor. Der Nervenzug schwillt unterhalb der Saug-

platte an und ist diese Anschwellung meist schon auBerlich als

hiigelartige Hervorwolbung zu erkennen (Fig. 1, 5, Taf. XV NP).

Die Nervenziige nun, welche zum Epithel der Saugplatte

treten, nehmen von dieser Anschwellung der Nerven-
platte ihren Ursprung und durchsetzen die Binde-
substanz, um mit Epithelzellen der Saugplatte in

Verbindung zu treten.

Diese Nervenverzweigungen habe ich genauer verfolgt bei

Echinus acutus (Fig. 1, 2, 3, 5) und Arbacia pustulosa (Fig. 4

Taf. XV).

Immer sind es zwei Nervenziige, welche zum Epithel ziehen.

Auf Langsschnitten durch den Endteil eines SaugfiiBchens kann
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man diese Zuge in ihrem Verlaufe untersuchen, nur rauC die

Schnittebene durch das Zentrum der Saugplatte, wie durch die

Langsaxe desselben gehen. Fig. 2 Taf. XV (Echinus acutus) zeigt

einen solchen Langsschnitt teilweise. Mit NP ist das Nerven-

polster, das aber nicht in seinem Zentrum, wo es die groMe Dicke

besitzt, getroften ist, bezeichnet. Der eine Nervenzug N tritt aus

der Epithelschicht aus, durchsetzt die Cutis, die Bindegewebsschicht

Ig der Saugjjlatte und zieht, zwischen der Kalkrosette und dem

Epithel gelegen, zuni Rande der Saugplatte, um hier in Epithel-

zellen von besonderer Beschaffenheit zu enden. Die Epithelzellen

sind von feinster Gestalt, fadenformig und besitzen einen langlich

ovalen Kern. Basalwarts setzen sie sich in feinste Auslaufer,

Nervenfasern, fort. Es ist der ganzeRand der Saugplatte
als besonders nervoser Teil aufzufassen, indem auch auf solchen

Schnitten, auf denen der Nervenzug nicht getroffen worden ist,

das Epithel die gleiche Beschaffenheit zeigt und basalwarts die

dann querdurchschnittenen Nervenfasern erkennen laBt. Somit

existiert ein marginales Nervenepithel mit einem basalen Nerven-

ring, von dem zwei Nervenziige abgehen. Bisher habe ich nur

den einen dieser Nervenziige (mit N ' in Figur 2 und 5 Tafel XV
bezeichnet) geschildert. Um auch den Verlauf des zweiten ver-

folgen zu konnen, erfordert es Tangentialschnitte, welche zugleich

das Nervenpolster mit treffen. Ein solcher tangentialer Langs-

schnitt ist von einem SaugfiiCchen derselben Art (Echin. acut.) in

Figur 5 abgebildet. Aus dem Nervenpolster NP tritt nach oben

der schon in seinem Verlaufe beschriebene Nerv N'^ aus. Ein

zweiter Nervenzug N^ verlaBt dasselbe rechtwinklig , um zu der

beinahe entgegengesetzten Seite der Saugplatte zu gelangen und

dann, immer in der Bindesubstanzschicht gelagert, im Bogen zum
Epithel zu ziehen und im Sinnesepithel des marginalen Nerven-

ringes NR zu endigen.

Vom Nervenring gehen feinste Nervenfibrillen ab, welche sich

zwischen den Auslaufern der Epithelzellen der Saugplatte aus-

breiten, meist gruppenweise angeordnet. Bei Echinus acutus (Fig. 2)

ist die Nervenschicht , welche uuterhalb des den Kern bergenden

Teiles der Epithelzellen liegt, mit nf bezeichnet. Figur 4 zeigt

auf einem zentralen Langsschnitt die Nervenfaserziige quer durch-

schnitten, dann trifft man eine feingekornte Substanz an qunf. In

Figur 2 ist ein Stiick eines tangentialen Liingsschnittes starker

vergroBert wiedergegeben. Die Nervenfasern, zwischen denen

Ganglienzellen liegen, sind der Lange nach durch die Schnittebene
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getrotfeu, da sie kreisformig, konzeutriscli zu einander verlaufen.

Die cinzelneu Fasern nf sind durcli ilire Farbung und Aussehen

von gefarbten Bindegewebsfasern leicht zu untersclieideu , so dafi

eine Tauschung, ob Nervenfaser, ob Biudcgewebsfaser , sobald

erstere zu mehreren zusammenliegeu, niclit wolil moglicli ist.

Dafi auch ini zentralen Telle der Saugplatte Epitlielslnues-

zelleu slch findeu und nicht nur im marginalen, ist von vornheretn

zu erwarten. Zerzupfungspraparate liaben mir aber ebensowenig

wie feinste Schuitte dariiber ein sicheres Resultat ergeben.

Die Im Gegensatz zu den Slnneszellen als Stiitzzelleu zu be-

zeiclinenden Zellen des Epitliels der Saugplatte sind von denen

am iibrigen Telle der Fiificlien sich befindenden durch ihr Ver-

halten der Bindegewebsscliicht gegentiber unterschieden,

Dafi sich basale Fortsatze dieser Epitlielzellen direkt in der

Bindesubstanz verzweigen , lehren am bestcn Schnitte durch die

Fiifichen von Arbacia pustulosa. Die Fiifichen anderer Arten, so

Echinus acutus, melo etc. lassen wegen der gruppenweisen An-

sammlung von Bindegewebszellen dieses Verhalten nicht so deutlich

hervortreten.

An mit Pikrokarmin ' ) tingierten Fiifichen (von Tieren, die

mit Chromsaure getodtct waren) wird die Bindesubstanzschicht

mit ihren Fasern rosa gefarbt, wiihrend die Muskulatur strohgelb

erscheint.

AUe Fasern, auch die der Epithelzellen , treten durch ihre

rote Farbung hervor. Fig. 4 auf Taf. XV zeigt das Verhalten der

Fortsatze, welche senkrecht zur Kalkrosette ziehen und zwischen

deren Poren ihren Verlauf nehmen. Die isolierten Epithelzellen

sind von spindliger Gestalt. Ein Fortsatz zieht zur Peripherie,

wiihrend der ZelUeib, der den ovalen Kern in sich schliefit,

basalwarts in eine oder mehrere Fortsatze auslauft. In Figur 3

sind diese Fortsatze, die sich in ihrem Verhalten und ihrer Ge-

stalt in nichts von den echten Bindegewebsfasern unterscheiden

lassen, mit f bezeichnet. Sie legen sich oft zu mehreren zusam-

men und wird dann der Raum zwischen ihnen durch Binde-

substanzzellen ausgeftillt, die durch ihre sich stark tingiercnden

Kerne hervortreten. Dafi diese Fasern untereinander sich mehrfach

verfilzen und in den Poren der Kalkrosette ein Netzwerk bilden,

geht schon aus Schnittcn an nicht oder wenig entkalkten Fiifichen

1) Aus dem Laboratorium von Rantiee in Pulverform bezogen.
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hervor. Unterlialb der Kalkrosette sieht man die Fasern oft zu

mehreren verfilzt wieder aus derselben heraustreten.

2) Die Biudegewebsschiclit der Saugplatte, zu der wir

so in der Besclireibung iibergegangen sind, wird weiter gebildet vou

den starken, dicken Fasern, die ich eben nannte, welche nun in

der Wandung der FiiBchen longitudinal verlaufen und eine starke

innere Scliicht von Fasern bildeu. Diese Schicht erscheint an

kontraliierten Fiificlien von welligem Verlaufe, wie Figur 4 er-

kennen lafit. Aufier diesen starken, parallel miteinander verlau-

fenden Fasern sind Zellen ^m, oft zu Gruppen angehauft, vor-

handen. Bei Echinus acutus (Figur 2 Tafel XV) liegen sie in

groBer Menge zusammen. Meist besitzen sie keine Ausliiufer,

sondern scheinen von kugliger Gestalt zu sein. Die iiuBere ]jage

der Bindesubstanzschicht bga wird von wenig Zellen und feinen

Fasern von unregelraaCigem Verlaufe gebildet und nur die innere

centrale bgi in Fig. 2 wird von den longitudinalen Fasern zu-

sammengesetzt.

Aufier der Kalkrosette liegen sowohl in der Bindesubstanz-

schicht der Platte als auch in den ubrigen der Wandung halb-

mondformige Kalkgebilde. Sie scheinen bei keiner Art zu fehleu.

Ihre Grofie ist eine wechselnde. Diese Kalkgebilde sind von

Hoffmann und Valentin bereits beschrieben und abgebildet

worden.

Besondere Erwahnung verdienen die Pigmentzellen, welche in

feinen Korncheu ein bei verschiedenen Arten verschiedenes Pigment

tragen. Es sind Bindegewebszellen und lagern sie in dieser Schicht.

Nur selten dringen sie zwischen die Pipithelzelleu ein, so bei Arbacia

pustulosa. Oft hat es auch den Anschein, als ob das Pigment

nicht in Zellen, sondern lose gehauft vorhanden sei. Doch scheint

das letztere nur der Ausnahmefall zu sein.

Die innerste Lage der Bindesubstanzschicht
bildet eine Membran, die aus cirkular verlaufenden Fasern

sich zusammeusetzt. Diese Fasern sind in einer Ebene zu einer

Lage zusammen verschmolzen. Es ist diese Membran dieselbe

Schicht, welche von vielen fruheren Autoren als Ringsmuskelschicht

angeseheu wird. An stark contrahierten Fulkhen erhalt man auch

stets das Bild, als waren Cirkularfasern vorhanden. Zerzupft man
jedoch mit Pikrokarmin gefarbte FuBchen, so gelingt es, die Mem-
bran in Fetzen zur Ansicht zu bekommen. Sie erscheint wie die

Bindesubstanzschicht mit ihren Fasern rosa gefarbt. Fig. 6 auf

Tafel XIV zeigt ein Stiick derselben. Hier ist die Membran gefenstert,
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indem Liicken zwischeu den miteinauder verklebten Fasern ge-

blieben siiid.

DaB mau es iiicht mil Muskelfaseni zu thun hat, dagegeu

spricht vor allem, um es nochmals zu betouen, das von Muskel-

faseru verschiedene Verhalteu gegeu Farbemittel.

DaB audi bei Muud-TastfiiBchen diese Membran vorkommt, und

zwar in derselben Bildung, will ich hier noch besonders erwiihnen.

Diese Membran liiBt sich bis zur Saugplatte verfolgen, nach innen

von ihr iuseiiereu die Muskelfaseru, zu denen ich mich jetzt wen-

den will.

3) Die Muskulatur eines FuCchens besteht nur aus lon-

gitudinal verlaufenden glatten Muskelfasern, zu denen noch bisher

unbekannte Quermuskeln kommcn. Zirkulare Fasern sind niemals

vorhanden und beruht ihre Beschreibung stets auf einer Ver-

wechslung ^) mit der Membran.

Die Muskelfasern liegen nach innen von der aus cirkularen

Bindegewebsfasern gebildeten Membran. Sie besitzen den gewohn-

lichen Bau und verzweigen sich hier und da. Im Zentrum der

Saugplatte inserieren die Muskelfaseru und strahlen radienformig

aus, um dann miteinander parallel in der Wandung zu verlaufen.

Zwischen ihnen liegt eine geringe Menge Zwischensubstanz, in der

sie gleichsam eingebettet liegen. Ihr Verhalten in der iSaugscheibe

lassen die Fig. 2 und 4 Tafel XV erkennen.

Das Lumen der FiiBchen wird im basalen Teile durchzogen

von Muskelfasern, die wie Seile zwischen den gegeniiberliegenden

Wandungen ausgespannt sind. Die meist zu mehreren zusammen-

liegenden Fasern werden von dem Epithel, welches den Hohlraum

auskleidet, tiberzogen. Es gehoren diese Quermuskeln zur Langs-

muskulatur, mit der sie stets noch in Zusammenhaug stehen.

4) Das Wimperepithel setzt sich aus kubischen Zellen zu-

sammen, die oft stark abgeplattet sein konnen. Ihr Kern ist

kugelig, tingiert sich stark, wahrend der Zellleib selbst fast un-

gefarbt bleibt. Wegen seiner Kleinheit ist weiteres iiber seinen

feineren Bau nicht zu eruieren. Schon friihzeitig wurden die

Schichten der Wandung der AmbulacralfuBchen beschrieben.

DaC ein Epithel, eine Bindegewebsschicht und eine Langsmuskel-

1) Es ist somit das von Ludwig fur die Asteriden aufgestellte

Gesetz, daR sich im WassergefaBsystern Kings- und Langsmuskelfasem

ausschlieUen, auch fiir die iibrigen Klassen, Holothurien und besonders

Echiniden, gultig, bei denen es nach den verschiedenen Angaben bis-

her zu bezweifeln war.
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lage, nach anderen auch eine Ringmuskelschicht vorhanden sei,

wurde von den raeisten Forschern erkannt. Durch den letzten

Beol)achter dieser Gebilde, Kohlee, wurden die einzelnen Schichten

in der Cutis beschrieben, ihr Verhalten jedocli in der Saugplatte

nicht geuau beobachtet. Eine Abbildung eines SaugfuBchens , die

dieser Forscher giebt, zeigt, was auch aus dem Text hervorgeht,

dafi der Verlauf der Nerven mit seinen Verzweigungen, das mar-

ginale Nervenepithel u. s. w. ihm noch vollkommen unbekannt

geblieben ist. Ein Teil der Bindesubstanz und zwar gerade der-

jenige, in welchem die Kalkgebilde, die Rosette liegt, wird als

Plexus nerveux beschrieben. Hatte Kohler') unentkalkte FiiCchen

auf Schnitten untersucht, so wiirde ihm dieser Irrtum erspart

geblieben sein. Priift man seine Abbildung (Fig. 48 auf PI. 7),

so wird man sofort erkennen, daB gar kein Platz fiir die Kalk-

korper vorhanden ware, wenn seine Ansicht Anspruch auf Wahrheit

hatte; sie miiBten denn gerade in seinem Plexus nerveux liegen.

Als Nervenfasern deutet er infolgedessen auch die langen Fort-

satze der Epithelzellen , deren Zusammenhaug tibrigens mit den

longitudinalen Bindesubstanzfasern auBer allem Zweifel steht. Seine

weitere Behauptung, dafi samtliche AmbulacralfiiBchen den gleichen

Bau zeigen sollen, zeigt sich nach den oben mitgeteilten genauen

Angaben als ebenfalls nicht stichhaltig.

Das Nervensystem im Dai*mti*actus.

Die in den verschiedenen Teilen des Darraes sich fiudenden

Nerven hangen zusaramen mit dem Gehiruring.

Wie ich oben auseinandersetzte , ist der Gehirnring mit dem

Schlund an zehn Stellen befestigt. In diesen zehn Bandem ver-

laufen zehn Nervenaste, welche vom Gehirn abgehen und in

das Epithel des Schlundes eintreten (Fig. 1 Taf. VI). Jeder dieser

Nervenaste besteht aus feinsten Nervenfasern mit eingestreuten

Ganglienzellen. Auf dem Querschnitt durch den Schlund trittt

man die einzelnen Nervenziige in Gestalt von ovalen oder kugligen

feinkoruigen Gebilden (Fig. 6 Taf. XIII). Zwischen diesen Kornchen

der quergetroffenen, longitudinal verlaufenden Nervenfasern liegen

die Ganglienzellen gz, welche durch die starkere Farbung ihres

Leibes aus den hellrosa gefarbten Nervenfasern sich hervorheben

1) Kohlee, in: Annales du Mus^e de Marseille. Zoologie, Mem. 3.
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(nach Behandlung mit neutraler KarmmlOsung). Aus der groBen

Anzahl dieser auf dem Querschnitt getroifenen Nerven geht hervor,

daU sich die urspriinglich zehn Aste in eine Anzahl von Bundeln

aufgelost liaben. Der Durchmesser dieser einzelnen Biindel variiert

im Sclilund zwisclien 0,013 und 0,026 mm (Magendurchm. 4 mm
Spaerecliinus granularis). Fig. 6 auf Taf. XII giebt einen Langs-

schnitt durch den Sclilund von Centrostephanus wieder. Zwisclien

den Fortsatzen der langen Darmepitlielzellen ziehen die zu einem

Biindel vereinigten Nervenfasern nf. Im Diinndarm lassen sich

die Nervenbiindel noch leicht auftinden. Im Endtheil desselben,

sowie im Ilektum haben sie an Umfang abgenommen und ist es

schwierig, die oft in geringer Menge vorhandenen Fasern zu er-

kennen.

DaB vom Geliirnring Nerven. nach dem Darmtractus abgehen,

hat Fredericq^) zuerst beschrieben. Der Bau und ihr Verlauf

ist jedoch dem letzten Beobachter, Kr»iiLER ^), unbekannt ge-

blieben. Koiiler erwtihnt ebeusowenig (He Nerven des Darmes,

als er sie abbildete. Sie scheinen ihm raithin ganzlich entgangen

zu sein.

Die SphSridieii and ihr hasaler Nerreiiring.

Die von ihrem Entdecker Sven Loven als Sphiiridien be-

nannten Hautorgane sind noch immer als Sinnesorgane , denen

man aber eine bestimmte Funktion mit Sicherheit nicht zuweisen

konnte, wenig beschrieben geblieben.

Bei Centrostephanus longispinus bestehen sie aus einem

eiformigen, 0,3 mm langen glashellen Gebilde, welches durch einen

kurzen Stiel auf der Hautoberflache befestigt ist. Der gedrungene

eiformige Kopf schwingt bald nach dieser, bald nach jener Seite.

Schneidet man eine Globifere hart an der Auheftungsstelle von

der Haut ab und untersucht sie in Seewasser, so erkennt man
leicht die langen Wimpern, welche an der Basis des Stieles leb-

haft hill und her schwingen, wahrend nach dem Kopfende zu die

Wimpern an Lange abnehmen und auch sparlicher stehen.

Jede Spharidie wird vom Korperepithel iiberzogen. Dasselbe

nimmt an Hohe ab und uberkleidet den eiformigen Kopf in Gestalt

1) FREDEEica, loc. cit,

2) K6HLEE, loc. cit.
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eines Plattenepithels. Von der Oberflache betrachtet, zcigt uns

dasselbe den liekainiten Anblick der secbseckigen Zelleii. Eiii

kugelig bis ovalcr Kern liegt in der Mitte der Zellen, deren Zell-

substanz sicb fast gar nicht mit Karmin farbt. Dieses Platten-

epithel schlieCt den Kalkkern , das eiformige Skelett ein , welches

aus einem soliden Kalkkorper von glasig heller Beschaffenheit

besteht und nur ini Centrum von wenigen imtereinander in

Komniunikation stehenden Liicken durchzogen wird. In diesen

Liicken sind Zellen und Fasern, sowie wenig (unverkalkte)

Zwischensubstanz der Bindesu])stanz erhalten. Der solide Kalk-

korper ist nicht immer so glashell wie bei Centrostephanus

longispinus ; bei Strongylocentrotus lividus beispielsweise erscheint

die mittlere Partie grasgrtin gefarbt.

Dieses das Centrum des Kopfes ausfiillende Kalkgebilde ruht

in gleicher Weise wie das Kalkskelett eines Stachels mit seinem

Ende, welches mehr abgeplattet ist, auf einem Kalkhocker der

Cutis der Korperwand. Seine Befestigung und Bewegung geschieht

mittels glatter Muskelzellen , welche an ihren Enden zerfasert sind

(vgl. den Langsschnitt durch eine Spharidie, Fig. 1 auf Taf. XVIII).

Zur Untersuchung dieser Verhaltnisse, sowie um den Verlauf

der zu den Spharidien ziehenden Nerven zu verfolgen, benutzte

ich junge Spatangus purpureus. Ein Stuck der Mundhaut mit

den pinselformigen Fiifichen und den zwischen ihnen sitzenden

Spharidien wurde in 0,3prozentiger Chromsaure entkalkt und mit

neutraler Karminlosung gefarbt. Fig. 1 stellt einen Langsschnitt

dar. Mit K ist der Hohlraum bezeichnet, welchen der Kalkkern

erfiillte. In seiner Basis ist die Bindesubstanz noch erhalten.

Man sieht, wie der Kalkkern auf einem Kalkhocker der Cutis

festsitzt. Rechts und links sind die cirkular angeordneten Muskel-

fasem M zu sehen. An der Basis der Spharidie ist das Epithel

verdickt, und zwar im Umkreis derselben , so daB man von einem

Ringwulst sprechen kann. Auf Schnitteu sieht man, daB es sich

um haarformige, feine Zellen, wahrscheinlich groKtenteils Epithel-

sinneszellen , handelt. Jede Zelle tragt eine lange GeiBel. Der

Nachweis, daB diese Zellen mit der darunter liegenden Nerven-

faserschicht in Zusammenhang stehen, gelang mir bei der un-

gemeinen Zartheit des Objektes nicht.

In diesem epithelialen Ilingwulst verlauft ein cirkularer

Nervenring, welcher in Verbindung steht mit den periphereu

Hautnerven nf. Von ihm lassen sich Nervenfasern verfolgen

welche an die Muskelschicht herautreten.
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Die Existenz eines solchen Nervenringes, der sich zusammen-

setzt aus kreisformig verlaufenden Nervenfasern , ist Ayers, der

die Struktur der Spharidien zuletzt untersucht hat ^), entgangen.

Fig. 2 auf Taf. XVIII stellt einen Teil des Langsscbnittes Fig. 1

starker vergrofiert dar, und zwar den quer durchschnittenen Ring-

wulst. Mit iV sind die Nervenfasern bezeichnet. Die langen

Wimpern sind nach einem lebenden Praparat eingezeichnet

worden.

Nocb zu erwahnen ist, daU Pigmentzelleu bei Spatang. purpur.

am Stiel und auch am Anfangsteil des Kopfes oft in groBer An-

zahl im Epithel liegen und bei vielen Arten eine besondere Far-

bung erzeugen').

Der Entdecker der Spharidien Loven glaubt in diesen Organeu

Sinnesorgane zu seheu, welche den Geschmacksorganen zuzuzahlen

waren, indera er an ihre Lage in der Nahe des Mundes dachte.

Ayers stellt nun die Ansicht auf, daC es sich um Gehororgane

handeln moge, welche den Otolitheusacken der Synapta gleichzu-

setzen waren. Sie wtirden demnach auch mit jenen Gehorblaschen

zusammengehoreu, wie sie bei den Tiefsee-Holothurien, den Elasi-

poden in jungster Zeit bekannt geworden sind. Mit alien diesen

Organen haben sie aber morphologisch sicher nichts gemein. Die

Spharidien sind umgew'andelte Stacheln. Und dies wird noch

sicherer bewiesen durch das Vorkommen des Ringnerven, den ich

bei ihnen wie bei den Stacheln aufgefunden habe. Ob sie Er-

schutterungen u. s. w. des Wassers verraitteln, lasse ich dahingestellt

sein, jedenfalls hat eine solche Ansicht viel fiir sich.

Die Nervenzuge in den Pedizellarien.

Ein ausgezeichnetes Farbemittel, die Nervenzuge in der Binde-

substanz leicht aufzufinden, ist das neutrale Essigkarmin. Wilhrend

die letztere in ihrer Grundsubstanz kaura einen Ton aunimmt,

farben sich die Fibrillen mit ihren Zellen, mit Ausnahme des

Kernes, der sich tiefer tingirt, nur wenig. Hingegen nehmen die

Nervenfasern den Farbstotf besser auf und sind selbst in ihren

feinsten Geiiechten an ihrer hellrosa Farbung zu unterscheiden.

Treten sie aber zu Nervenziigen zusammen, so bieten sie durch

1) Ayers, Structure and Function of the Sphaeridia of the

Echinides, in: Journ. Micr. Sci., 26. 1885. m. t.

2) Vergl. ebenda.
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ihren tiefroten Ton ein Kennzeiclien, das sie wieder von den

durch eine tiefere Nuance sich abhebenden Muskelfasern leicht unter-

scheiden lalit.

Die mit Boraxkarmin gefilrbten Priiparate geben nicht an-

nahernd so brauchbare Praparate. Fiirbte ich nun noch nach-

traglich mit wassriger Hjimatoxylinlosung (3 Prozent) und wuscii

in Alaunwasser (1 Prozent) aus, so traten die Nervenziige mit

ihren Ganglienzellen noch distiukter hervor, Wahrend die Kerne

der Bindesubstanzzellen fast schwarz erschienen, waren die Kerne

der Ganglienzellen durch ihre helle Farbung inmitten des dunklen

gefarbten Zellleibes ausgezeichnet deutlich zu sehen. Diese Ver-

schiedenheit in der Aufnahme des Farbstofifes beruht wohl auf

der verschiedenen Menge des Nucleins, welches in den Kernen

der Ganglienzellen in geringerer Menge eingelagert ist als in den

der Bindesubstanzzellen. —
Die Nervenziige, welche in dem Stiel einer Pedizellarie ver-

laufen, sind in verschiedenster Anzahl bei den verschiedenen

Formen vorhanden.

Die Nervenziige bestehen aus zu Biindeln angeordneten

feinsten Fibrillen, welche miteinauder parallel verlaufen. Dem
Biindel auBen anliegend finden sich Ganglienzellen vor. Besonders

an denjenigen Stellen, wo von den Nervenziigen Zweige seitlich

abgehen, sind sie stark angehauft. (Figur 2 Tafel X.)

Der Durchmesser der Nervenziige ist ein verschiedener und

wechselt nach der Grofie der Pedizellarie und der des Seeigels.

Bei Sphaerechinus granulans variiert der Durchmesser in den

Nervenstammen der Pedicellariae gemmiform. zwischen 0,015 und

0,03 mm. Bei den kleinen Pedizellarien von Echinus micro-

tuberculatus sind sie nur 0,007 mm stark.

Von den Hauptstiimmen, welche in den Kopf der Pedizellarie

eintreten, verlaufen in alien Fallen drei bis zur Spitze, in jeder

Greifzange einer , um die Sinnesorgane , welche basalwarts von

letzteren liegen, sowie das Epithel, welches dorsalwarts von der

Kalkspitze liegt, zu versorgen. — (Vergl. Fig. 1 auf Taf. X;

Fig. 6 auf Taf. VIII.)

Diese drei Hauptstiimme steigen empor in den Interstitien

der drei Muskeln, welche die Greifzangen bewegen, und hier

treten Fibrillen nach alien Seiten in die Muskulatur ein. Ganglien-

zellen, meist multipolare, findet man in diesem Telle ihres Ver-

laufes in grofier Anzahl vor. (Vergl. Fig. 2 auf Taf. X.)

Bd. XXI. N. F. XIV. JO
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Die Topographic dieser Nervenstamrae rait all' ihren feinsten

Verzweigungeli habe ich bei der Beschreibung der Pedizellarien

gegeben, sodaB ich mich hier nur auf den Bau derselben einzu-

lassen brauche.

Die feinsten Verzweigungen , welche zum Epithel abgehen,

bestehen immer aus mehreren feinsten Nervenfasern , denen noch,

jedoch selten, Ganglienzellen anliegen konnen. Oft gelingt es, den

Hinzutritt zu einzeluen Epithelzellen zu verfolgen, und dann zeigt

es sich, dafi die Nervenfaser direkt iibergeht in deu Zellleib der

Epithelzellen. In anderen Fallen, besonders bei den kleinen

Formen von Pedizellarien (Echinus microtuberculatus)
,

gluckte

es mir nicht, dies zu beobachten, doch glaube ich nicht, daB

die Verhaltnisse bei diesen wesentlich verschiedenc sein

soUten. — Die Grofie der Ganglienzellen ist schwierig zu

bestimmen. Die bipolaren Z ell en sind von spindliger Ge-

stalt. Ihr Langsdurchmesser betragt etwa 0,01 mm. Fast den

grofiten Teil der Zelle nimmt der langlich-ovale (Langsdurch-

messer 0,006 mm) Kern ein, dessen Membran sich stark absetzt

und den hellrosa gefarbten Kernsaft mit dem Kerngeriist ein-

schlieBt. Letzteres ist gering entwickelt.

Die multipolaren Ganglienzellen besitzen einen bald kreis-

rund, bald mehr oval geformten Kern (Durchraesser 0,004 bis

0,01 mm). Der Zellleib besteht aus einer fein granulierten Sub-

stanz, die sich hellrosa mit neutralcr Karminlosung tingiert.

Die Sinnesorgane der Pedizellarien.

a) Sphaerechinus granularis.

Sladen beschreibt auf jeder Innenseite einer Greifzange, da

wo dieselbe mit der benachbarten zusammenstoBt, eine kissen-

formige Erhebung, welche er fiir ein Sinnesorgan erklart. Eine

Abbildung zeigt uns, dafi er die allgemeine Gestalt dieser Tast-
hiigel, wie ich diese Organe nennen will, erkannt hat, einen

Zusammenhang mit einem Nerven jedoch nicht konstatieren konnte.

Romanes und Ewart schreiben den bei unserer Art leicht schon

bei schwacher Loupenvergrofierung kenntlichen Sinnesorganen

eine Tastfunktion zu, ohne etwas von Nervenendigungen zu be-

richten. Mit Hilfe der Untersuchung an der frischen Pedizellarie

wie an Schnittprilparaten ist es mir gelungen, den fcineren Bau

wie besonders den der Nervenendigungen klarstellen zu konnen.
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Die Lage der Tasthiigel ist unter VergleichuDg mit Fig. 1,

Taf. VII am schnellsten zu erkennen.

Jcder Tastliiigel hat die Gestalt einer Halbkiigel, auf dereii

Peripherie zapfenartige Erhebungeii nach aufien hervortreteii.

Auf jeder derselben ist eine Anzahl starrer imbeweglicher Haare,

Tasthiircheii angeordnet, die wie Stachelri hervorragen.

Ein Liingsschnitt durch einen Tasthiigel (Fig. 2, Taf. VII) zeigt

diese zapfeuartigen Erhebuiigen in verschiedenen Malen durch-

schnitten. Uber jede Erhebung zieht die Cuticula, welche die

Epithelschicht nach auCen tiberlcleidet, bin. Unterhalb der Er-

hebung sind Zellen knospenartig angeordnet, und wir sehen, wie

jede Knospe sich nach aufien hin hervorwolbt. Das Epithel,

welches die Tasthugel zusammensetzt, besitzt eine Hohe von un-

gefiihr 0,06 mm und geht ziemlich unvermittelt tiber in das

gewohnliche Epithel, welches die Pedizellarien tiberzieht.

In halber Hohe der Tasthiigelzellen liegt eine feinfasrige

Masse, welche sich im Centrum jedes Hiigels verdickt zeigt und

hier die Basalmembran durchbricht und in Gestalt eines Faser-

zuges in die Bindesubstauz eintritt. Dies ist der Nervenzug,

welcher zwischen den Euden von je zwei Zangenmuskeln

nach der Tiefe der Pedizellarie und dem Stiele derselben zu

verlauft.

Die Zellen des Tasthugels sind samtlich von langer,

schmachtiger Form sowohl in den einzelnen Knospen wie zwischen

denselben. Sie sind zarte Filden, welche einen ovalen, sich stark

mit Karmin, Hamatoxylin tingierenden Kern zeigen. Letzterer

liegt eutweder im oberen Teile der fadenformigen Zelle oder mehr

dem Centrum genahert und ist von Plasma umgeben. Dadurch

erlangen die Zellen eine spindelformige Gestalt. Der eine Fort-

satz lauft zur Peripherie, wahrend der basale Fortsatz zweierlei

Verhalten zeigt. Einmal ist derselbe von feinster Beschaffenheit

und kann sich in zahlreiche feinste Fibrillen verzwoigen, welche mit

dem Fasergeliecht, der Ausbreitung des Nervenzuges, in Zusammen-

hang stehen. Das sind die Sinneszellen , welche sich zugleich

durch ihren peripheren Fortsatz weiter auszeichnen. Dieser setzt

sich fort in ein feines, starres, haarahnliches Gebilde, welches auf

der Cuticula unbeweglich aufsitzt. Diese feinen Tasthaare lassen

sich selbst an Schuittpriiparaten noch deutlich, wenigstens teil-

weise, koustatieren. Andere Zellen, welche sowohl in den Knospen

wie zwischen ihneu stehen, zeichnen sich durch den stiirkeren

Bau ihres basalen Fortsatzes von den Sinneszellen aus. Ihr Fort-

10*
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satz durchsetzt das Nervenfasergeflecht senkrecht und steht in

Verbindung rait der Basalmembran, welche ihrerseits kleine Her-

vorragungen bildet (vergl. Fig. 2, Taf. VII). Diese Zellen, welche

sich von den Epithelzellen durch ihre schlanke, fadenformige

Gestalt auszeichnen und vielleicht im Leben Wimpern tragen,

will icb als Stutzzellen auffuhren. Sie setzen also rait den Sinnes-

zellen im Verein die Knospen zusammen. Zwischen denselben

finden sich beide Zellformen zerstreut vor.

Zwischen den Nervenfasern , welche das Geflecht bilden,

liegen Zellen mit ovalem deutlich hervortretenden Kerne, Diese

hesitzen bald zwei, meist aber, wie Klopfpraparate, an feinsten

Schnitten hergestellt, zeigten, mehrere Fortsatze, welche in

dera Geflecht verlaufen. Diese Zellen, welche iibereinstimmen

in ihrer Gestalt mit den Zellen, wie sie den Nervenziigen anliegen

Oder zwischen den Nervenfasern zerstreut vorkoramen, sind die

G a n g 1 i e n z e 1 1 e n. Sie sind regellos zerstreut und liegen nieraals

truppweise zusammen.

b) Echinus acutus.

Bei dieser Art gelang es mir, eine ganze Anzahl von Sinnes-

organen aufzufinden. Zunachst erwahne ich die drei unteren
Tasthugel, welche jedesmal je einer auf der Innenseite am
Grunde jeder der drei Greifzangen liegen. Von gleicher Zusammen-

setzung im feineren Bau sind die drei oberen Tasthugel,
welche auf der Innenseite an der Basis der Kalkspitzen ihre

Lagerung haben. Zu diesen kommen noch drei weitere Sinnes-

organe, welche ebenfalls auf der Innenseite der drei Greifzangen

ihren Sitz haben, aber oflenbar von untergeordneter Bedeutung

sind {Sg in Fig. 1). AuBer diesen neun Sinnesorganen trifft man

an den verschiedensten Stellen Nervenendigungeu in dem Epithel,

besonders in dem Telle, welcher die Schleimzellen tragt.

Auf der Figur 1 auf Tafel X sind die Tasthiigel quer durch-

schnitten. Von ihrer wahren Grofie (sie besitzen einen Langsdurch-

messer von 0,13 mm) bekommt man erst einen richtigen Anblick,

wenn man einen Langsdurchschnitt durch einen Tasthugel be-

trachtet, wie ihn Fig. 4, Taf. X wiedergiebt. Auf dieser Figur ist

zugleich der Verlauf der Nervenstamme angegeben.

Wahrend das Epithel auf dem Kopfchen der Pedizellarie auf

der AuBenseite ungemein niedrig ist, es betriigt seine Hohe etwa

0,003 mm, hat es da, wo die Schleimzellen gelagert sind, eine Hohe
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von 0,016 mm, und in dem Tasthiigel kommt die Hervorwolbung

desselbeu durch die ungemeinc Liinge seiner Zellen, diesolbe be-

triigt 0,05 mm, zustaude. Jeder Tasthiigel setzt sich zusammen

aus Zellen, dereu basale Fortsatze eine faserige Masse bilden, aus

welcher die einzelnen Nervenzuge austreten. Die Zellen sind

ungemein schmachtig, fadenformig. Ihr ovaler Kern liegt, von

wenig Zellsubstanz umgeben, bald so, daB der periphere Fortsatz

kleiner ist als der basale, oder aber, daB der basale Fortsatz der

kleinere ist. Jede Zelle setzt sich fort in eine Wimper oder Tast-

haar (?), welchc noch an den Schnittpraparaten deutlich erhalten war.

An Klopfpraparateu gelingt es leicht, die eben geschilderte Form

dieser Sinneszellen zu eruieren. Ihre basalen Fortsatze reiBen un-

gemein leicht ab, und schwer ist es, dieselben in dem Fasergeflecht

auf weite Strecken zu verfolgen. Vollkommen im Bau gleichen den

unteren Tasthiigeln die oberen, so daC ich auf ihre Schilderung

verzichten kann. Die iibrigen Nervenendigungen in der Haut,

und hierhin gehort die sich konstant findende Endigung eines

Ncrvenastes in einem Sinnesorgan {Sg in Figur 1 auf Tafel X),

bestehen ebenfalls aus langen, fadenformigen Zellen, deren basale

Fortsatze direkt in Nervenfasern iibergehen, welchc sich zu dem

austretenden Nervenaste formiereu (vergl. Figur 6 auf Tafel X).

Der austretende Nervenast ist in seinem Verlauf dicht bedeckt

von meist bipolaren Ganglienzellen.

c) Strongylocentrotus lividus.

Die zierlichen gemmiformen Pedizellarien dieser Art besitzen

je eine Driisc, in jeder Greifzange dorsal gelagert.

Die noch lebende Pedizellarie lafit dieselben durch ihre gelb-

liche Farbung leicht erkennen. Schwarz gefarbte Pigmentzellen,

welche, in der Bindesubstanz liegend, jeglicher Auslaufer entbehren,

treten als schwarze Punkte vereinzelt auf (Figur 10, Tafel VIII).

Auf der Innenflache jeder Greifzange, der Basis derselben

genahert, erhebt sich ein hugelartigesGebilde, auf welchem

starre Borsten unbeweghch stehen. Dieses Gebilde ist der

Tasthiigel, wie ich ihn nennen will, und die starren, langen

Borsten, welche Zellen zugehoren, will ich als Tastborsten
auffuhren. DaB auch bei den iibrigen Arten und Gattungen Tast-

borsten auf den Tasthiigeln neben leicht beweglichen Wimperhaaren

stehen, habe ich schon oben geschildert. So schon, wie an den

Pedizellarien dieser Art, habc ich sie jedoch sonst kaum wahr-
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genommen. Der Bau der Tasthiigel ist folgender: Das Epithel

auf der luueiiseite der Greifzangeu ist ini allgeuieinen aus ku-

bischen Zellen zusammengesetzt und werden die Tasthiigel durch

Zellen gebildet, welche eine fadeiiforniige Gestalt haben und dereu

basale Fortsatze sich in feine Fasern fortsetzen, welche in deni

Nerveugeflecht sich verzweigen. Fig. 9, Taf. VIII giebt den Teil

eiues Querschnittes durch eine Pedizellarie wieder, wolcher die

drei Tasthiigel der Lange nach getroffen zeigt. Der Verlauf der

drei Nervenaste — zu je einem Tasthiigel tritt je ein Nervenast

— ist uur auf Langsschnitten zu erkeunen.

Kapitel 3.

Das Wassergefafssystem.

Durch die Madrepor enplatte, deren Poren durch keine

Muskulatur geschlossen werden konneu, steht das WassergefiiC-

systein in stets offener Kommunikation mit dem umgebenden

Meerwasser. Der Stein kanal vereinigt in sich die verschie-

denen Kanalchen der Madreporenplatte, durchzieht die Leibeshohle

und setzt sich oberhalb des Kauapparates fest, um hier einen

Ringkaual zu bilden. Von diesem Ringkanal steigen fiinf

Kan ale auf der AuBenflache der Laterne herab und verlaufen

parallel mit den fiinf aus derselben hervortreteuden radialen

Hauptnervenstammen, der Leibeshohle zugekehrt (vergl. Fig. 1,

Taf. VI, s. Figurerklarung), Diese fiinf radialen (ambulacralen)

W assergef afist aram e geben seitlich Aste ab zu den Am-
pul 1 en und FiiBchen. Es enden die WassergefaCstamme

blind im Fiihler, wie welter unten beschrieben wird.

Es gehen nun aber von dem Ringkanal auf der Laterne noch

weitere fiinf Kan ale ab, welche in die fiinf sogenannten Po-

lischen Blasen, lungenah nl iche Organe, eintreten.

1) Madreporenplatte und SteinkanaL

Der Bau der Madreporenplatte und des Steinkanals der

Echinideu ist vollkommen iibereinstimmend mit dem der Asteriden.

Das gilt in Ilinsicht des groberen Banes, wiihrend der feinere

Bau in einzclnen nebensachlichen Vcrhiiltnissen Abweichungen
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zeigt, die als Vereinfachungen oder Riickbildungcii angesehen

werdeu musscn. Zur Schilderimg wiilile ich die Madreporenplatte

eiucs jungeii Echinus nielo (Durchmesser 1 cm).

Durch die entkalkte Platte werden Vertikalsclinitte angefertigt.

Ilierzu eignen sich am besten kleine Seeigel, bei denen der Kalk

ill geringerer Menge in der Korperwand abgelagert ist.

Figur 1 auf Tafel XVI zeigt einen Langsschnitt durch die

Madrcporenplatte und den Anfangsteil des Steinkanals St-K. Nur

drei Poreu sind mit ihren Kanalen getroffen. Bei alteren Tieren

ist die Zahl derselben bedeutend vermehrt, und kommt es dann

zur Bildung einer Ampulle, das heiCt eines gemeinsamen Raumes,

welcher samtliche Porenkanale aufnimmt. Aus diesem tritt der

Steinkanal aus. Es existiert nur dieser Zusammenhang zwischeu

Porenkaniilchen und Steinkanal. Ebensowenig wie bei den Aste-

riden stehen die Kanalchen mit anderen Hohlraumen in Verbindung.

Das Epitliel, welches die Oberflache der Madreporenplatte

iiberzieht, zeichnet sich durch nichts von den an den iibrigen

KOrperstellen vorkommenden Zellen aus. Dasselbe gilt von dem

die Porenkanalchen auskleidenden Epithel, dessen Zellen mit

laugen Wimpern versehen sind, einen gleichen Hohen- wie Breiten-

durchmesser besitzen.

Der Steinkanal beginnt mit einer Kriimmung. Er stcUt ein

mehrfach gekriimmtes Rohr dar. Seine Innenflache ist vollkommen

glatt. Zu solchen Bildungen, wie sie die Asteriden zeigen — in

das Innere hervorspringende Schneckenwindungen — kommt es

bei keiner der von mir untersuchten Formeu. Ein Unterschied

in der Bildung des Innenepithels ist jedoch zu erwahnen, welcher

von groCer Bedeutung flir die Frage nach dem Austausch des

Seewassers zu sein scheint.

Das Epithel setzt sich beim erwachsenen Tiere zusammen aus

feinen Zellen, welche einen spindeligen Kern besitzen, wie es Figur 2

auf Taf. XVI zeigt. ZujederZelle gehort eine feine Wimper. Eine Cu-

ticula ist nicht vorhandeu, die Wimpern sitzen vermittels FuBstiicken

auf dem Zellleib^), wie ich fruher fiir einige Epithelien der

Echinodermen und dann Frenzel ^) fiir andere erwiesen hat.

1) Auf diese Yerhaltnisse konnte ich mich nicht naher einlassen,

da ich nur an Schnitten den Steinkanal untersuchte und mir zunachst

die Erforschung der anatomischen Yerhaltnisse am Herzen lag und
ich das Eingehen auf feinste histologische Details beiseite lassen muBte.

2) Fkenzbl, Zum feineren Bau des Wimperapparates, in : Arch,

f. mikrosk. Anat. Bd. 28. 1886.
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An der dem driisigen Organ zugewendeten Seite ist eine Liicke

in dem Wimperepithel, hier stehen im ganzen Verlauf des Stein-

kauals Zelleu von durchaus anderem Bau (Spaerechinus granulans).

Diese Zelleu sind von gleicher Hohe wie Breite und besitzen einen

kugeligen Kern in ihrer liellen Zellsubstanz. Wimpern oder Reste

von solchen fand ich nicht vor; dennoch glaube icli, daC auch

diese jZellen im Leben Wimpern tragen werden. Von welcher

Bedeutung diese Langsleiste von kubischen Zellen fiir die Funk-

tion des WassergefaCsystems sein mag, dariiber kann man ver-

schiedener Meinung sein. Dafi durch den Steinkanal und die

Madreporeuplatte nicht nur Wasser ein-, sondern auch ausgefiihrt

werden kann, ist von vornherein anzunehmen, da die Poren stets

geoflfnet sind, und ich glaube, daB im Steinkanal stets eine nach

auBen und eine nach innen fuhrende Stromung vorhanden ist und

diese durch die Verschiedenheit im Epithel und der Wimperung

vermutlicherweise zustande kommt.

Die Wandung des Steinkanals setzt sich auCer dem Innen-

epithel noch aus einer Bindesubstanzschicht mit Kalkkorpern und

einem auCeren Epithel zusammen, welches aus abgeplatteten

Wimperzellen besteht. Es stimmen die Steinkanale der verschie-

denen Echinodermenabteilungen somit in der Zusammensetzung

der Wandung aus den gleichen Schichten miteinander uberein.

Der Wassergefafsring (Ringkanal) und die von ihm

abgehenden Eanale.

Der Steinkanal steigt, neben dem drusigen Organ gelagert,

nach dem Kauapparat herab, in seineni letzten Abschnitt dicht

an der dorsalen Blutlakune verlaufend und mit dieser durch ein

Mesenterium verbunden, wie Figur 3 auf Tafel XII zeigt. Zur Er-

ganzung dieser Figur diene Figur 2 auf derselben Tafel. Der

Magendarm MD und der in dem Kauapparat liegende Schlund

Sell ist langs durchschnitten. Mit M ist die dem Kauapparat auf-

liegende Membran bezeichnet, wahrend dieser selbst nicht an-

gegeben ist. Der Steinkanal miindet nun in den Ringkanal,

welcher ?uf unserer Figur rechts und links vom Darme quer

durchschnitten ist quRk Oberhalb desselben verlauft der Blut-

lakunenring quBLR.
Das Epithel des Ringkanals, sowie aller seiner Verzweigungen

setzt sich aus abgeplatteten Zellen zusammen, welche feine Wimpern
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tragen. Es ist in alien Kanalen des WassergefaBsystems dasselbe.

Die Zellen selbst bleiben stets ungefarbt, und nur der Kern

niramt die Fiirbeflussigkeit auf.

Vom Ringkanal gehen nun zunachst fiinf Kaniile zu den

Respirationsorganen , die als Polische Blasen bezeichnet werdeu,

obglcicli ihr Bau ganz abweicht von dem Bau, wie ihn dicse

Organe bei den Asteriden u. s. w. zeigen. Weiter steigeu fiinf

Kanalc auf der AuBenseite der Laterne herab, und zwar in der

Mittellinie der Intcrpyramidalmuskeln gelegen, urn durcli die

Auriculae durchzutretcn und nun mit den Nervenstammen parallel

bis zu den Fuhlern in den Ambulacren zu ziehen. Von diesen

funf Ambulacral - Wassergefafien treten Aste in die Ampullen und

die FiiBchcn. Ein Vertikalschnitt durch ein Ambulacrum zeigt

folgcndes Bild: Der Nervenstamm ist quer durchschnitten RN
(vergl. Figur 1, Tafel XVI), er liegt in dem ambulacralen Schizocol-

raum Sch^ + Sch^. Nach auBen von diesen, der Leibeshohle

zugewendet, ist das ambulacrale WassergefaB ebenfalls quer

durchschnitten gelegen W. Von diesem tritt je ein Ast bald

rechts, bald links aus, begleitet in seinem Anfangsteil vom Schi-

zocolraum. Dieser Ast tritt in die Ampulle Amp ein, die zu dem

nur in seiner Basis gezeichneten FiiBcheu F gehort. Aus der

Ampulle treten, wie Loven zuerst beobachtet hat, zwei GefaBe

aus (bei den Asteriden immer nur eins), um die Korperwand zu

durchbrechen und unterhalb der Basis des FiiBchens miteinander

zu einem Hohlraum zu verschmelzen , welcher im FuBchen blind

endet, wie Figur 1 auf Tafel XIV zeigt. Die Ampullen besitzen eine

diinne Wandung. AuBen wird dieselbe von dem Leibeshohlen-

epithel iiberkleidet. Hierauf folgt eine dunne Bindesubstanzschicht

und nach innen von dieser eine Ringmuskelschicht. Die glatten

Muskelfasern sind untereinander verastelt und mehr oder weniger

abgeplattet. Nach innen von dieser Muskelschicht liegt das wim-

pernde, aus Pflasterzellen zusammengesetzte Innenepithel.

Im WassergefaBsystem der Echiniden , regularen wie irregu-

laren, fehleu Ventile zum AbschluB der Fliissigkeit in den FuBchen,

wie sie bei den Asteriden schon langer bekanut sind und ich sie

bei den Holothurien (Syuapta digitata) am Eingangc in die Mund-

tentakel aufgefunden und beschrieben habe ^).

An die Stelle dieser Ventile tritt bei den untersuchten Arten

eine andere Einrichtung. Es sind Muskelfasern quer aufgespannt

1) Siehe Heft 1 dieser Beitrage.
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zwisclicii je zwei benachbarteu Wiiuden der Ampulle, welche einen

VerschluB derselbeii bewirkeu koiinen. Leydig ^) war es, der

zuerst auf diese Bildungen aufmerksam gemacht hat. Er laud in

deu Anipullen der Fufichen von Echinus esculentus diese audi

von ihm als echte Muskelfasern angesehenen Fasern. Diese leicht

zu bestiitigenden Angaben sind, wie so viele andere (vergl. das

liber die Blutlakunen und deu Steinkaual Gesagte), von Hoff-

mann^) in Abrede gestellt worden. Ludwig^) fand bei seiucn

Uutersuchuugeu uber die Crinoiden iihnliche Bildungen und be-

statigte audi die LEYDiG'schen Angaben.

An den Ampullen der jungen Tiere (bis 1 cm Durchmesser)

sind zwischen den beiden parallelen Wanden der Ampullen ein-

zelne Muskelfaden ausgespannt, welche stets vom Epithel tiber-

kleidet werden, oder aber es sind die Muskelfasern zu mehreren

verbundeu, und dann zeigt sich eine parallele Anordnung derselben,

so daiJ sich dann beide Bander zwischen den beiden abgeplatteten

Seitenwanden ausspaunen. An den Ampullen der erwachseneu

Tiere sieht man durchbrochene Wiinde zwischen deu beiden

Seiteuflachen stehen, welche durch Verschmelzung der Muskel-

fasern entstanden sind, Hier zeigt es sich am deutlichsten , daB

das Epithel, welches die Ampullenwandungeu iuuen uberzieht,

auch auf diese durchbrocheneu Verbindungsbriicken sich fortsetzt,

und daC selbst die diiune Bindesubstanzschicht der AmpuUen-

wauduug in diese Briickeu tibertritt und in Gestalt einer diinnen

Lamelle mit Fasern und Zelleu gleichsam die Axe bildet, welcher

auf beiden Seiten die Muskelfasern aufliegen. Letztere sind

deutlich durch die Filrbung von den feineren Fibrillen der Lamelle

zu uuterscheiden.

Die gleichen, wie Stricke ausgespannten Muskelfasern fand

ich in deu FiiCchen vor, wie ich bei der Beschreibung derselben

auseiuaudergesetzt habe. Auch bei den Spatangiden habe ich

ahnliche Bildungen in den piuselformigen Fiifichen angetroffen

und wcrde ich diese welter uuten zu beschreiben haben.

An dieser Stelle wtirden die verschiedeuen Formen der

FuBchen, in deuen bekanntlich Aste des ambulacralen Wasser-

1) Leydig, Kleinere Mitteilungen zur tierischen Gewebelehre, in:

Miiller's Archiv flir Anatomie u. Physiologie. 1854.

2) Hoffmann, Zur Anatomie der Echiniden und Spatangen, in

:

Niederliind, Archiv fiir Zoologie. Bd. 1. 1871. pag. 77.

3) LuDwiG, Beitrage zur Anatomie der Crinoideen, in : Morpholog.

Studien. Bd. 1. pag. 17.
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Jes eintreten, zu beschreiben sein. Ich babe ihren Bau

jeducb besser zu schildoru gegUiubt da, wo icb das Nerveiisystem

derselbeu darstellte, wcshalb ich bier auf dieses Kapitel verweise.

Die llespirationsorgane.

1) Die funf Anhangsorgane auf der Oberflaehe des

Kauapparates.

Betrachtet niau die Lateriie von oben, so siebt man zwiscbeu

je zwei Bogeiistuckeii, also in den Radien der Zahne gelegen, und

zwar in den von den funf Muskeln begrenzten Riiumeu, blascben-

formige Gebilde liegen, welche durch einen Kanal mit den urn

den Anfangsteil des Magens kouzentriscb verlaufenden beiden

Gefafien in Zusammenhang zu stehen scheinen. Die Farbe dieser

Organe ist eine verschiedene bei den einzelnen Arten. Die Ge-

bilde haben je nach den Pigmenten, welche in Zellen abgelagert

sind, bald einen gelben, bald mehr braunlichen Ton. An den

Spiritusexemplaren ist ihre Farbe meist schmutzigweiC. (Vergl.

Figur 3 auf Tafel XII, Oberfiachenansicht des Kauapparates.)

Am stiirksten ausgebildet sind diese Organe bei Echinus

acutus und E. melo, ebenso bei Sphaerechinus granulans. Vor-

handen sind sie bei alien Echiniden, die ich aus deiu Mittelmeere

untersuchte. Zuerst hat Valentin ^ ) diese Organe abgebildet und

kurz beschrieben. Bei Tiedemann ^) finde ich sie uberhaupt nicht

erwahut.

Teuscher^) beschreibt dann genauer diese Gebilde als Po-

lische Blasen. Unter diesem Namen werden sie auch von Koehlee'^)

aufgefuhrt. Mit den Polischen Blasen, wie sie bei den ubrigen

Echinodermenklassen auftreten, haben diese Organe nichts zu

thun. Ihr Bau ist ein vollkomnien abweichender und weit kom-

plizierterer als der der Polischen Blasen.

Die Angaben von Teuschee basieren auf Injektionspraparaten.

Es gelang ihm, diese Organe vom Riugkanal aus zu fiillen. „An

gut injicierten Exemplaren siebt man, daB nicht das ganze Organ

sich fullt, sondern nur vom Stiel aus zwei bis drei enge Kaniile

1) Yalentin, a. 0. 0.

2) Tiedemann, a. o. 0.

3) Teuschek, Echiniden, p. 523.

4) KOEHLEB, a. 0. 0.
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Farbstoff einlasseo, welche sich sehr fcin baumartig verasteln, aber

ohnc die Peripherie zu erreichen." Es siiid das die feinen Ver-

zweigungen des Wassergefafies
;
jene der Blutlakunen sind Teuscher

unbekannt geblieben. Indem Teuscher waiter auf die Funktion

dicser Organe zu sprechen kommt, setzt er auseinander, daC wir

es mit verkiimmerten Polischen Blasen zu thun batten, die „als

Reservoir fur den Inhalt des Ambulacralsystems zu dienen" nicht

mehr fahig waren.

Der letzte Beobachter unserer Organe isf Kohler'). Ihm

ist es nicht entgangen, daB sowohl Blutlakunen vom Blutlakunenring

als auch Gefasse vom Ringkanal in diese Gebilde miinden, und glaubt

er in ihnen eine Kommunikation beider Systeme, des Blut- wie

WasscrgefaCsystemes, erkennen zu konnen. In Figur 31 auf Tafel X
bildet dieser Forscher einen Schnitt durch unser Organ ab, ohne

jedoch irgend welches Epithel, welches sich in den Gefafien der

Hohlraume findet, welche mit dem Ringkanal kommunizieren, an-

zugeben. In der Beschreibung kommt er zu dem Endresultat,

daB der Bau dieser Polischen Blasen, wie er ebenfalls diese Or-

gane benennt, gleich sei dem Bau der ovoiden Druse (dem Herzen

Valentin's, Hoffmann's). Somit ist auch ihm der eigentliche

Bau dieser Organe entgangen, ohne dessen Kenutnis iiberhaupt

ein SchluB auf die Funktionen derselben unmoglich ist. — Ich ver-

weise zur Orientierung auf Figur 2, Tafel XII, welche einen Langs-

schnitt durch Magendarm und Schlund, Ringkanal RK^ Blutlakunen-

ring BLR, Steinkanal StK und unser Organ L wiedergiebt.

Die Laterne, auf dereu oberer Membran in der angegebenen Lage

unser Organ liegt, ist in ihrem unteren Telle weggelassen worden.

Wahrend die nach oben gekehrte Flache des Organes annahernd

glatt erscheint, ist die uutere mehrfach gelappt und zeigt blaschen-

artige Auftreibungen. Ein groBer Hohlraum im Innern des Organs

steht mit diesen kleineren Aussackungen in Verbindung. Wie aus

der Figur hervorgeht und wie aus Querschnittsserien bezeugt wird,

geht vom Ringkanal des WassergefaBsystemes ein Kanal in das

Organ, welcher mit dem Hauptlumen desselben in Verbindung

steht. Von diesem gehen kleinere Astchen zu den einzelnen

traubcnartigen Aussackungen. Das Epithel, welches im Ringkanal

sich findet, setzt sich fort in unser Organ und kleidet samtliche

bisher beschriebenen Hohlraume aus. Die Zellen besitzen Wimpern,

von denen Fragmente an Schnittpraparaten noch teilweise erhalten

1) KoEHLBB, Echinides des cotes de Provence, pag. 77,
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sind. Weiter trifft man dieselben Wand,przellen an, welche im

WassergefaBsystem auftreten. Sie liegen oft zu Ballen gehauft

in den beerenartigen Ausstiilpungen. Zwischen ihnen ist ein

braunkorniges Pigment in ziemlicher Menge angesammelt. Dieses

ist es, welches dem Organ die eigentiimliche Farbe mitgiebt ira

Verein mit der Blutfliissigkeit, auf welche ich sogleich zu sprechen

komme.

Die besonders verdickte obere Wandung des Organes zeigt

in seiner Bindesubstanzschicht ein System von Lakunen iind

Hohlraumen, welche samtlich miteinander und durch eine Lakune

mit dem Blutlakunenring in Verbindung stehen. Die geronnene

Blutflussigkeit lafit sich bei prall angefiilltem Lakunenring aufs

deutlichste in der Wandung unseres Organes verfolgen. Zotten-

formige Erhebungen, mit derselben erfullt, ragen in die Hohlraume

hinein, welche vom Ringkanal und Steinkanal aus gespeist werden.

Zahlreiche Blutwanderzellen sind in der geronnenen, mit neutralem

Karmin rosa tingierteu Fliissigkeit zerstreut.

Die Wandung des Organes besteht aus einer dasselbe iiber-

ziehenden Epithelschicht, dem Colomepithel, und der Bindesubstanz-

schicht, in welcher sich die Lakunen finden. Irgendwelche Ver-

kalkungen treten nicht auf, und bietet diese Zellschicht mit ihren

wenigen Spindelzellen und Fasern nichts von Belang.

Fragt man nun nach der Bedeutung dieser fiinf Anhangs-

organe, so ist die zunachst liegende Erkliirung wohl die, an

Respiration sorgane zu denken. Eine solche Annahme will ich zu

begriiuden suchen. Von auCen her wird durch die Madreporen-

platte, deren Poren stets geoffnet sind und iiberhaupt nicht

verschlossen werden konnen, Wasser aufgenommen und in den

Steinkanal geleitet. Dieser mundet in den Ringkanal, welcher

der Laterne aufliegt. Es gelangt also das frische Seewasser

zunachst in diesen Kanal und von hier aus durch die engen

Kanalchen in unsere funf Organe. Hier bespult das Wasser die

zottenfiirmigen Bildungen, welche in den Haupthohlraum hinein-

ragen. In diesen Zotten cirkuliert die Blutfliissigkeit, welche

ihrerseits aus dem Blutlakunenring, der oberhalb des Ringkanals

verlauft, in die Organe Zutritt erlangt hat. Die regenerierte, mit

Sauerstoff versehene Blutflussigkeit hat man sich dann wieder,

aus dem Lakunenring austretend, cirkulierend zu denken.

Somit wiirde diesen Organen eine Funktion zukommen, wie

sie bei einem Teil der Holothurien die Wasserlungen ausuben, in

welche durch das Rectum Seewasser gelangt und mit der Blut-
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flussigkeit (lurch die groCe Menge der sich auf ihnen ausbreitenden

Lakunen in Beriihrung kommt.

Daft auch ein reger Austausch zwischen den Wanderzellen

des Bliitsystems einerseits und denen des WassergefaBsystems

stattfindet, ist bei der anuiboiden Bevvegung derselben wohl an-

zunehmen (vergl. Fig. 4 auf Taf. XII).

Die Ambulacralkiemeii.

Als Respirationsorgane deutet man seit langer Zeit die Am-
bulacralkiemen , Anhiinge der iiufieren Mundhaut. Diese Organe

finden sich als fiinf Paar dendritisch verzweigte, hohle Gebilde

uni die Mundoffuung kreisformig aiigeordnet vor. Sie sind als

AusstUlpungen der gesamten Korperwand anzusehen und niorpho-

logisch wie physiologisch gleich zu setzen den Kiemenbliischen

auf dem Riicken der Asteriden.

Sowohl TiEDEMANN ^) als DELLE CiiiAJE *) kanntcu diese

Organe; naher beschrieben wurden sie erst spater von Valentin^)

und Erdl*). Beide Forscher geben Abbildungen derselben. Erdl's

Angaben sind sehr ausfiihrlich. Er beschreibt jede der funf in

gleichen Abstiinden sitzenden Kiemen als Sitckchen, welches auf der

Haut sich erhebt und einzelne cylindrische Fortsatze treibt, welche

sich dendritisch verzweigen. „Das Siickchen ist sehr dick und

fleischig und mit vielen kleinen Warzen an der Oberflache bedeckt,"

Wenn er aber annahm , daB diese Organe mit dem RinggefaK in

Zusammenhang standen, so war er hierin im Irrtum, wie Valentin

zuerst zeigte.

Im folgenden will ich eine Darstellung des feineren Baues

geben, wie er auf Schuitten sich zeigt (speciell von Echinus acutus).

Die Hiihlungen in den Kiemenbaumchen stehen in oftener Kom-

munikation mit der Leibeshiihle, und das Wimperepithel , welches

sich in dieser findet, kleidet auch die Hohlraume der Kiemen aus.

Die iiuBere Flache wird von dem allgemeinen Kiirperepithel iiber-

1) TiEDEMANN, Anatomie der Rohrenholothurie des pomeranzenf.

Seestcrnes und Steinseeigels. Landsliut 1816,

2) DELLE Chiaje, Memoi'ie, Vol. 1.

3) VaLentin, Monographie d'Echinodermes: ranatomie du geure

Echinus. Neuchatel 1842.

4) Erdl, tJber den Bau der Organe, welche an der auReren

Oberflache der Seeigel sichtbar sind. Wiegmann's Archiv 1842.

Achter Jahrg. Erster Band, p. 45.
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zogen und besitzt lange Wimpern. Eine Muskulatur fehlt diesen

Organen vollstiindig. Die Waudungen setzen sich vielmelir iiur

zusammen aus dem auCeren Wimperepithel , der Bindesubstanz-

schicht und dem iniieren Wimperepithel. Die Dicke der Wau-

dungen ist sehr verschieden, am starksten natiirlich an den basalen

Teilen, so am Hauptstamm, welcher der Mundhaut direkt aufsitzt.

Dementsprechend sind auch die einzelnen Schichten sehr verschieden

ausgcbildet. Figur 12 auf Tafel XI giebt von einem Langsschnitt

durch die Wandung einen Teil wieder, und zwar riihrt der Schnitt

von einem der groBeren Aste her. Das auCere Wimperepithel ep

setzt sich aus Iangen, feinen, haarformigen Zellen zusammen, welche

einen kugeligen bis ovalen Zellkern tragen, welcher bald mehr

der Peripherie, bald mehr der Basis genahert liegt. Zwischen

diesen Zellen liegen eiformige, mit stark lichtbrcchenden Kornchen

erfullte Zellen, die Wanderzellen Kb. Sie drangen die Epithel-

zellen auseinander und liegen entweder ganz peripher, oder mehr

in der Tiefe. Da die Bindesubstanzschicht liber und liber von

ihnen erfullt wird, so wandern sie wahrscheinlich aus dieser in

das auCere Epithel, um vielleicht von hier nach auCen zu gelangen.

Es stimmen diese Kornerzellen ganz libercin mit den friiher bei

den Holothurien beschriebenen Wanderzellen sowie mit den im

driisigen Organ in Mengen vorkommenden Gebildcn. Die stark

lichtbrcchenden Korner farben sich mit Karmin nicht, nur die

zwischen ihnen liegende Zellsubstanz nimmt einen riitlichen Ton

an. Mit Anilinfarben behandelt, tingiercn sich die Korner sofort,

so mit Anilingrlin ziemlich dunkel, wiihrcnd der Kern von kreis-

rundem UmriB einen tieferen Ton erhiilt.

Die Bindesubstanzschicht enthalt Kalkkorper, ein gitterartiges

Skelett, welches Valentin geschildert hat^). Reste desselben sind

in der Figur mit angegeben. Zwischen diesen Kalkstlicken und

dem auCeren Epithel ist die Bindesubstanzschicht am meisten

durchsetzt von den Kornerzellen, die je nach ihrcm Bewcgungs-

zustand bald kuglig, oval oder mit stumpfen Fortsiltzen versehen

sind. Diese Lage der Bindesubstanz enthalt Zellen und wenig

Fasern. In der im Leben flussigen Intcrcellularsubstanz bewegen

sich die Kornerzellen. Oft trifft man sie in groficn Trupps neben-

einander liegend.

Das Innenepithel ist teilweise in Falten gelegt, wie die Figur

zeigt, und sind seine Wimperzellen mit langlichen, stiftformigen

1) A. 0. 0.
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Kernen in den groCeren Hohlraumen der Kiemen versehen, wiihrend

in den Enden die Kerne oval oder kugelig gebildet sind.

Die Hohlraume selbst sind erfiillt von unregelmaBig geformten

Zellen ws, die sich durch ihre glashelle Zellsubstanz auszeichnen.

Nur der Kern farbt sich mit Karinin, die Zelle selbst bleibt unge-

farbt. Die Zellen stimmen iiberein mit denen, wie sie in der

Leibeshohle beschrieben werden, und sind von den Kornerzellen

mit Leichtigkeit zu unterscheiden.

Kapitel 4.

Die Blutraume (Spaerechinus granulans).

Zu den Blutriiumen rechne ich die Schizocolbildungen in

der Leibeswand, welche bisher teils bekannt, teils unbekannt

waren. Das letztere gilt von dem groBen Schizocolsinus, welcher

den Anfangsteil des Steinkanales umgiebt und das Ende des

drusigeu Organes (vergl. Herz) umschlieBt, sowie von den fiinf zu

den Geschlechtsorganen ziehenden Raumen. Hierher gehort weiter

der ringformig verlaufende Hohlraum am Schlund, in welchen

die fiinf paarigen radiaren Langskanale munden.

AuCer diesen Bildungen besteht eiu geschlossenes Blutlakunen-

system, welches sich zusammensetzt aus den Lakunen des Darmes,

dem analen Lakunenring und dem Lakunenring, welcher dem
Anfangteil des Magens aufliegt. In diesen Lakunen trifft man
die Blutfliissigkeit mit Zellen an, wiihrend in den oben genannten

Bildungen die Zellen in Form und Bau dieselben sind, aber die

Flussigkeit eine abweichende ist.

Die Blutlakunen des Darmes sind mit bloCem Auge

wahrnehmbar und daher schon friihzeitig beschrieben worden.

Das Vorhandensein eines Blutlakunenringes hingegen wurde bald

als erwiesen angenommen, bald wieder bezweifelt, bald aber

wurde der Ringkanal des WassergefaiSsystems mit demselben

verwechselt.

Bei TiEDEMANN ^) wird ein Lakunenring oberhalb der Laterne

nicht erwiihnt, wahrend Valentin -) einen arteriellen und venosen

1) TiEDEMANN, Anatomie des Steinseeigels, 1816.

2) Valentin, Auatomie du genre Echinus, in: Monographies

d'Echinodermes par L. Agassiz.
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Schlundriiig beschrcibt. Joh. MOller hat bereits gezcigt

dafi der letztere in keinem Zusammenhaug steht mit den Darm-

lakunen, sondern der WassergefaBring ist.

Bei Hoffmann 2) tritt eine Verschmelzung des Blutlakunen-

uud WassergefaBsystems ein. In seiner kurzen Abhandlung iiber

dasselbe, welche als Nachtrag zu seiner groBeren Arbeit iiber die

Echiniden folgt, ninimt er einen Teil seiner friiheren Angaben

zurtick und stellt das Vorkommen eines Blutlakunenringes in

Abrede. Es komme nur ein GefaBring vor, welcher dem Wasser-

gciiiBsysteni zugehore, und in diesen sollen die Darmlakunen

niiinden ! Dann wird ein GefaB beschrieben, dem das Herz ein-

geschaltet ist, und dieses soil der Steinkanal sein! Was man

fruher als Steinkanal deutete, ware jedoch nur eine bandartige

Verdickuug des Mesenteriums ! Diese Resultate, welche noch

weniger wiedergeben, als mit bloBem Auge zu sehen und zu er-

kennen ist, sind vollig unbrauchbar, und ist der Fortschritt, den

Teuscher's Arbeit bedeutet, gegen Hoffmann's Mitteilungen nicht

hoch genug zu veranschlagen. Teuscher ^) giebt im groBen und

ganzen die Anordnung der Lakunen, das Vorhandensein eines

Blutlakunenringes, welcher oberhalb des WassergetaBringes ge-

legen ist, richtig an, wahrend er den feineren Bau unberuck-

sichtigt laBt. Koehler hat seine Angaben durch neue Ab-

bildungen erlautert und bestiitigt.

Die Laterne wird von einer Membran umhullt, welche nach

auBen uberzogen wird von dem wimpernden Colomepithel. Dieser

Membran M in Fig. 2, Taf. XII liegt zunachst auf der Wasser-

gefaBring, oder Ringkanal und auf diesem der Blutlakunenring

quBLR, welcher auf dem Langsschnitt quer durchschnitten ist.

Keiner der beiden ringformig verlaufenden Gebilde liegt dem Darm

an; beide sind durch einen ansehnlichen Zwischenraum von dem-

selben getrennt (Fig. 2, Taf. XII). Ungefahr einander gegeniiber-

gelegen miindet die dorsale wie ventrale Darmblutlakune ein.

Als dorsale Darmblutlakune DEL bezeichne ich im AnschluB an

Teuscher ^) die an der iiuBeren Seite des Darmes verlaufende, am

Magen neben dem Steinkanal emporsteigende Lakune, wahrend

1) Joh. MttLLEE, Siebente Abhandlung in: Abhandlungen der

Akad. Berlin.

2) Hoffmann, Niederland. Archiv, Bd, 1 tJber das BlutgefaB-

system der Echiniden.

3) Teuschee, Beitrage zur Anatomie der Echinodermen , Echi-

niden, in: Jenaische Zeitschr. f. Naturw. Bd. 10. 1870. pag. 517.

Bd. XXI. N. F. XIV. 1 I
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die an der inneren freien Seite des Darmes gelegene Darmlakune

als ventrale VBL zu benennen ist, um den Ausdriicken wie

Darmarterie und Darmveiie Tiedemann's aus dem Wege zu gehen.

Verlauf der dorsalen Blutlakune. Um den Verlauf

dieser Lakune darzustellen , wie icli denselben abweichend von

meinen Vorgangern diirch Schnittserien gefunden habe, ist Fig. 3,

Taf. XII zum Vergleich heranzuziehen, welclie die Verhaltnisse bei

Sphaerechinus granulans wiedergiebt. Aus dem Blutlakunenring

BLR entspringt die dorsale Darmlakune, dem Magendarm an-

liegend und mit diesem durch ein Mesenterium verbunden. Neben

ihr erhebt sich der Steinkanal St-K. Der Magen zieht eine

Strecke senkrecht empor dem After zugewendet, um dann umzu-

biegen und nach einigen Windungeu in den Dunndarm iiberzu-

gehen. Die dorsale Blutlakune begleitet den Magendarm bis zu

dieser Umbiegung und geht hier eine Verzweigung ein. Ein
Teil setzt sich am Magendarm weiter fort, wahrend
ein Teil der Lakune zum driisigen Organ aufsteigt,

um sich aufderOberflache desselben zuverzweigen.
Diese Verzweigungen und Veriistelungen kann man bei

schwacher VergroBerung bereits erkennen. Die den Magen-

darm weiter begleitenden Lakunen gehen an der Einmiindung

desselben in den Diinndarm DD auf letzteren uber, und stellt die

oft gering entwickelte dorsale Lakune desselben vor. Sie laCt

sich in ganzer Ausdehnung des Diinndarmes verfolgen und verlauft

auf dera Rectum in gleicher Weise.

Verlauf der ventralen Blutlakune. Die ventrale

Blutlakune ist in ihrer ganzen Ausdehnung starker entwickelt als

die dorsale. Sie entspringt aus dem Blutlakunenring und lauft

senkrecht empor am Magendarm, an demselben durch ein Band

angeheftet. Diese Lakune macht, wie die ihr gegeniiberliegende

dorsale, die Umbiegung des Magendarmes mit bis zum Ubergang

desselben in den Dunndarm. Hier findet folgende Anderung in

ihrem Verlaufe statt. Die ventrale Blutlakune setzt sich fort auf

den Nebendarm und verlauft, diesem eng anliegend. Auf Schnitt-

serien, welche durch Dlinn- und Nebendarm gelegt sind, trifft

man zwischen beiden ersteren nur sehr feine, auCerlich nicht er-

kennbare Lakunen an, wahrend von der ventralen Lakune in die

Wandung des Nebendarmes die Blutflussigkeit unbehindert ein-

dringen kann und sich in der Biudesubstanzschicht der Darm-

wandung in feinen und feinsten Lakunen und Spalten verzweigt.

(Vergl. Fig. 3, Taf. XII.)
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Der fe ill ere Bau der Darmblutlakuuen. Bislier

habe ich den Nanien Blutgefiifie mit Absicht vermieden, da das,

was wir bei den Echiniden in Gestalt von GefiiBen am Darm ver-

laufen sehen, Hohlraume und Lakunen sind, welche einer festen

Wandung, eines Endothelbelages entbehren. Nur ira Verlaufe

der ventralen Lakune am Magendarm ist oft ein Lumen vor-

handen; doch wird auch dieses von Bindegewebsstrangen und

Balken durchzogen. Da wo der Darm an einem Mesenterium

befestigt wird, stellen sich die Lakunen (es komrat hier die dor-

sale im ganzen Verlaufe des Darmes in Betracht) als Liicken

in der Bindesubstanz des Mesenteriums dar. — Fig. 4, Taf. XIII

zeigt cin Querschnittsbild durch die ventrale Lakune. Die

Wandung besteht aus einer diinnen Lage Bindesubstanz und einem

Epitheliiberzug von abgeplatteten Wimperzellen , dem Colom-

epithel. Die Bindesubstanz ist nur gering ausgebildet. Zum
groBten Teil langsverlaufende Fasern sind in derselben zu erkennen.

Ein Liingsschnitt durch dieselbe litBt diese Fasern mit ihren

Spiudelzellen deutlicher hervortreten. Sobald die Bindesubstanz

starker entwickelt ist, durchzieht sie in Strangen den Hohlraum
Oder Membranen spannen sich aus, und dann iihnelt das Bild

jenem, welches die dorsale Lakune zeigt. Bei Spaerechinus grauu-

laris ist meist ein Hohlraum vorhanden, bei Echinus acutus deren

mehrere. Ein Langsschnitt durch dieselbe giebt einen Einblick, wie

diese Hohlraume sich zueinanderverhalten. Man sieht, wiesieunter-

einander kommunizieren, indem der eine in den anderen einmundet,

daB also hier ein System von langsverlaufenden, sich verzweigendeu

Lakunen besteht, welche eines Endothelbelages entbehren. In der

Bindesubstanz treten auBer den schon aufgezahlten Zellen Wander-

zellen auf, deren Zellsubstanz fein granuliert erscheint.

Der Blutlakunenring zeigt uns dieselbe Bildung. In

ringformig verlaufenden, miteinander kommunizierenden und sich

verastelnden Lakunen und Liicken in der Bindesubstanz bewegt

sich die Blutflussigkeit.

Altere Beobachter haben eine Bewegung der Blutlakunen

beschrieben. So spricht Tiedemann^) von Kontraktionen und

Expansionen, welche er an den ventralen Blutlakunen (seinem GefaB-

stamm des inneren Randes des Darmkanals) wahrgenommen hat.

Die Bewegungen habe ich an lebenden Seeigeln (besonders wahlte

1) TiEDEMANN, a. O. 0.

11
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ich die grofien Spaerech. granul.), denen rasch die Schale geoffnet

wurde, oft beobachten konnen. Es besitzen samtliche Lakunen

in ihrer Wandung Muskelfasern, mit Hilfe deren die Blutfltissigkeit

cirkuliert. In der Wandung der beiden Lakunen, solange sie ira

Magendarm verlaufen, ist die Muskulatur gering entwickelt und

wird hier durch eine besondere Muskulatur, die ich weiter unten

besprechen werde, unterstiitzt. Die Muskulatur in der Wandung
der Darmlakunen besteht aus langsverlaufenden (mit der Langsaxe

der Lakunen parallel gelegenen) Muskelfasern von glattem Bau.

Die Muskelschicht — die Fasern, welche streng parallel zu

einander verlaufen, sind in einer Lage angeordnet — liegt stets

unterhalb des AuBen-(Colom-)Epithels. Am erwachsenen Echinus

liegt jeder Faser ein langlich - ovaler Kern auf, welchen ein Rest

von Zellsubstanz umgiebt.

Die ventrale Lakurae des Dunndarmes, welche centralwarts

vom Nebendarm liegt, besitzt eine besonders kraftig eutwickelte

Muskelschicht, welche direkt ubergeht in die entsprechende des

Nebendarmes.

Bereits oben erwahnte ich Muskelfasern, welche die gering

entwickelte Muskulatur in der Wandung der beiden Lakunen,

solange sie am Magendarm verlaufen, verstarken. Beide Lakunen

liegen, wie bekannt, dera Magen nicht unmittelbar auf, sondern

sind auf einer Langsleiste des Magens angeheftet, welche sich als

eine Verdickung und Hervorwolbung Jiv der Bindesubstanzschicht

kundgiebt. (Vergl Fig. 4 auf Tafel XIIL)

In dieser Langsleiste verlaufen, in Bundeln stehend, Langsfasern

von besonders kraftigem Bau.

Blutfltissigkeit und Zellen.

Die Blutfiiissigkeit der Darmlakunen hat eine gelbliche

(Sphaerechinus) Filrbung und gerinnt alsbald nach dem Austritt

aus den Lakunen. Da sie in konserviertem Zustande sich farbt

und mit Karmin behandelt einen hellroten Ton annimmt, ist sie

leicht zu erkennen und selbst in den feinsten Verzweigungen und

Liicken in der Bindesubstanz des Darmes oder der Mesenterien

aufzufinden.

Die Blutzellen lassen sich durch ihren hellen, mit Karmin

u. s. w. nicht tingierbaren Zellleib leicht erkennen. Sie haben
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eine unregelmafsig rundlich - ovale Gestalt und sind im Leben

amoboid beweglich. Ihre Zellsubstanz macht den Eindruck, als

ware sie voUig homogen, nur urn den Zellkern ist (an kou-

serviertem Material) eine Anhaufung einer fein gefarbten Masse

walirzunehmen, welche in Gestalt feinster Fasern hier und da zu

verfolgen ist. Der Kern von kreisrunder Gestalt zeigt stets eiuen

Nucleolus. Die GroBe der Zellen betragt zwischen 0,008 und

0,01 mm, der Kern mifit 0,003 mm (Fig. 18, Taf. XI).

Die Blutzellen finden sich in der Fliissigkeit zerstreut an.

In besonders groCer Anzahl kommen sie in keinem Abschnitt der

Lakunen vor, sondern sind tiberall zerstreut anzutreffen.

AuCer diesen Zellen werden noch Wanderzellen (aber sehr

selten
!
) in den Lakunen angetroffen von der Gestalt, wie sie in

der Bindesubstanzschicht vorkommen. Ihr Leib ist groCer, der

kreisrunde Kern nur 0,W2 mm groC. Der Zellleib zeigt eine

netzformig ausgebreitete Substanz. Zwischen den Maschen des

Netzwerkes liegen stark lichtbrechende Korner. Es gleichen diese

Zellen in alien Stucken den bei Holothurien vorkommenden , als

Plasmawanderzellen beschriebenen Elementen.

In den Laugskanalen , sowie iiberhaupt in alien Schizocol-

raumen kommen die gleichen hellen Zellen vor. Einen Unterschied

zwischen ihnen und den in der Blutflussigkeit vorhandenen konnte

ich nicht feststellen.

Der Schizocolraum am After und der anale

Blutlakunenring.

Die Angaben iiber das Vorhandensein eines analen Blut-

lakunenringes sind sehr verschiedener Natur. Nach den neuesten

Unsersuchungen von Koehler^) fehlt ein solcher den Echinideu.

TiEDEMANN^) bcschreibt jedoch bereits „ein kreisformiges GefaB,

welches die inuere Flache der Schale umgiebt, da wo der Mast-

darm in die obere Offnung der Schale eindringt, urn sich nach

auCen zu ofinen". Von Valentin •^) wird diese Beobachtung be-

stiitigt. Hoffmann *) bestreitet energisch alle die genannten

1) KonHiEE, Sur les Echinides etc.

2) Teedemann, Anatomie des Steinseeigels, pag. 97.

3) Valentin, Monographie des Echinides etc.

4) Niederl, Archiy 1". Zoologie. Bd. 1. pag. 184.
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Angaben, da er weder einen analen noch oraleu Blutlakunenriug

geseheu hat. Die Angaben Hoffmann's bedeuten, was Wasser-

und BliitgefiiCsystem anlangt, uberhaupt einen Riickschritt, da er

selbst das, was mit bloCeni Auge bereits kenntlich ist, in Abrede

stellt. In kurzer Bemerkung wurde von Greeff ^) Hoffmann's

Behauptung als irrig zuriickgewiesen. Nach diesem Forscher ist

ein weiter, sinuoser Ring vorhanden. Perriek'^) ist spater zu

deniselben Resultat gekommen. Teuscher^) hat sich selbst nicht

von dem Vorhandeusein eines Analringes iiberzeugeu konnen, was

bei seinem Untersuchungsobjekt — Echinus esculentus — nicht

wunder nehmen kaun, da bei dieser Form der Ring weniger gut

ausgebildet und auCerlich erkennbar ist.

Meinen eigenen Beobachtungen will ich vorausschicken , dafi

das Gebilde, welches Greeff etc. gesehen haben, nicht ein

BlutgefaCring ist, sondern einen sinuosen Hohl-
raum, ein Schizocolgebilde darstellt, in dessen Wan-
dung und Lumen der eigentliche Blutlakunenring
V e r 1 a u f t.

Zur Untersuchung eignet sich besonders gut Echinus micro-

tuberculatus oder Arbacia pustulosa-*). Bei beiden ist der Schi-

zocolraum S stark ausgebildet. Figur 4 auf Tafel VI zeigt die

innere Seite des Scheitelpoles eines Echinus microtuberculatus.

Mit AG sind die fiinf Ausfiihrgange der Geschlechtsorgane, mit

N die fiinf Nervenstamme bezeichnet.

Der Schizocolraum verlauft nach auBen gelegen von einem

Kalkring; in den von diesem begrenzten Innenraum miindet das

Rectum. An diesem Kalkring setzeu sich die den Enddarm

befestigenden Mesenterien an (in Fig. 4, Taf. VI u. Fig. 5 mit

Jf 1 bez.).

Lage und Bau der Blutlakune ist nur an Schnittpraparaten

genau zu ersehen. Man entkalkt die Analseite des Seeigels, am
besten in Chromsaure von 1 : 400. War der Seeigel vorher in

Alkohol geniigend gehartet, so bleiben auf diese Weise auch die

Gewebe gut erhalten. Nach der Chromsaurebehandlung farbt man

1) Greeff, Marburger Sitzungsberichte 1872. Nr. 11. Seite 1 63 Anm.
2) Peeeieb, Recherches sur I'appareil circulat. des oursins, in:

Ann. zoolog. exper. Bd. 4. p. 605.

3) Teuschee, Jen. Zeitschr. f. Naturw. Bd. 10. Suppl. pag. 517.

4) Bei Dorocidaria papillata besitzt der Schizocolring eine Breite

von 2 mm ; bei Centrostephanus longispinus ist er ebenfalls sehr leicht

aufzufinden und von auBerordentlicher Breite.
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mit neutraler Karminlosung , welche in kiirzester Zeit eine genu-

gende Farbung bewirkt.

Ein Vertikalschnitt, welcher durch die Analplatten geht, zeigt

diese durchschnitten und unterhalb derselben das Rectum auf

dem Schnitt getroffen (in der Figur 5, Taf. VI nur zur Halfte

dargestellt). Das Rectum wird an dem oben erwahnten Kalkring,

einem Vorsprung oder, besser gesagt, ringformigen Verdickung,

durch Mesenterien M^ M'^ angeheftet. Lateralwarts zeigt sich

unser Schizocolraum ^) quer durchschnitten. Denkt man sich das

Rectum vervollstandigt und die Figur uach links bin weiter aus-

gefuhrt, so wiirde zunachst ein Mesenterium getrofien sein, und
darauf der anale Schizocolraum in gleicher Weise, da er ja kon-

zentrisch zum After verlauft ^). In der Wandung dieses Schi-

zocolraumes, welche aus Bindesubstanz besteht, welcher auBen

das Colomepithel aufliegt, verlauft der anale Blutlakunenring ABR.
Den Schizocolraum konnte man, anschliefiend an ahnliche oder

gleiche Bildungen bei Asteriden, als Perihamalraum bezeichnen,

zumal an bestimmten Stellen die Blutlakunen in der That in das

Innere des Schizocolraumes zu liegen kommen.

Ausgekleidet erscheint dieser Sinus von endothelialen Zellen.

Die Blutlakunen stellen sich dar als Liicken und Spaltraume in

der Bindesubstanzschicht der verdickten Wandung und sind mit

der geronnenen Blutflussigkeit prall angefullt. Zwischen je zwei

Ausfiihrgangen der Geschlechtsorgane ist die Gestalt der Blut-

lakunen meist eine solche, wie sie Figur 5 wiedergiebt. Da jedoch,

wo die Ausfiihrgange (in Figur 6, Tafel VI der Ovidukt AG) an

den Schizocolring herantreten, tritt eine Anderung in der Gestalt

ein. Ein Teil kommt in das Innere zu liegen, und so wird hier

der Schizocolraum zum echten Perihamalraum, wahrend ein |mderer

Teil sich abzweigt und in der Wandung des AusfUhrgauges ver-

lauft , um sich in den einzelnen Schlauchen der Geschlechtsorgane

zu verzweigen. Unmittelbar nach der Abgabe der Aste an den

Ausfuhrgang verstreicht der in das Lumen des Schizocolringes

hineinragende Teil, und es liegen die Lakunen in der Weise in

der Wandung, dafi sie nach auCen wie nach innen gleichmafiig

hervorragen.

1) Die Begriindung, daS es sich um einen solchen, und nicht um
einen zur Leibeshohle gehdrigen Raum handelt, folgt unten bei der

Schilderung der Entstehung der Geschlechtsorgane.

2) Um Raum zu sparen , ist diet^er Teil der Figur weggelassen

worden.
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Der konzentrisch verlaufende Schizocolsinus wird an einer

Stelle durchsetzt vom Steinkanal, imd bier besteht ein Zusammen-

hang zwischen den pe rip her gelegenen Blutlakunen
des drii sigen Organes und dem analen Blutlakuneu-
ring. Die ersteren gehen iiber in die des letzteren (vergl. Figur 3

auf Tafel XVI). Eine weitere Kommunikation besteht zwischen

den Rucken- und Bauchlakunen des Rectums.

Die Lakunen am Rectum nehmen, je naher dasselbe dem

After kommt, ab, und erhalt man oft Bilder, auf denen es aus-

sieht, als ob die Lakunen einfach verstrichen. Dennoch gelang

es mir, in den das Rectum befestigenden Aufhangebandern Blut-

flussigkeit nachzuweisen, welche in Zusammenhang stand mit dem

Ende des in der Wandung des Schizocolriuges verlaufenden La-

kunenriuges. (Am besten orientiert man sich iiber diesen schizocolen

Ringsinus mit seinem analen Blutlakunenring, uber die Lage des

Rectums und des Steinkanales durch Betrachtung der schematischen

Figur 3 auf Tafel XVI, welche einen Langsschnitt durch die Anal-

gegend wiedergicbt. ScJiis R analer Ringsinus; Dr Driisenende;

ilf ^ und M^ Aufbangebander des Rectums.)

Die radiaren SchizocSIbildungen.

(Langskanale der Nervenstamme.)

Wie schon lange bekannt ist, liegt jeder der fiinf radiaren

Nervenstamme in einem Kanal eingebettet, welchen er in seiner

Breite durchzieht und so in zwei Hohlraume sondert. Ein Ver-

tikalschnitt (Schnittebene rechtwinklig zum Nervenstamm) zeigt

diese Verhaltnisse am besten. In Figur 1 Tafel XIV ist der der

Korperoberflache zugewendete Abschnitt des Hohlraumes mit Sch\

der der Leibeshohle zugekehrte mit Sch^ benannt. Teuscher

bezeichnete beide Hohlraume als inneres und auCeres NervengefaC.

Um den Verlauf dieser Holilraume zu verstehen, in denen

die fiinf Nervenstamme eingebettet liegen, sind Langsschnitte

durch das ganze Tier am instruktivsten. Es zeigt sich dann, daB

die fiinf Hohlraume unterhalb des Fiihlers, also ehe der Nerven-

stamm die Ocellarplatte durchbohrt, verschwinden, oder aber ihn

noch eine Strecke weit begleiten. Fig. 2, Taf. VI zeigt einen Ver-

tikalschnitt durch den Fuhler eines jungen Tieres. Das Wasser-

gefaB RW tritt in den Fuhler ein, um blind zu enden, die mit

Sch'^ und Sch'^ bezeichneten Teile des radiaren Hohlraumes enden
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ebeiifalls blind, iudem ihr Lumen engcr und eiiger wird uud endlich

verstreicht. An diesen Stellen kanu man (besonders an Schnitteu

durch erwachsene Tiere) sich iiberzeugen, dafi diese radiaren Hohl-

raume Schizocolbildungen sind, die von einem Endothel ausgekleidet

werden. Die erste Entstehung dieser Hohlraume, welche homolog

zu setzen sind den radiaren Perihamalraumen der Asteriden^),

habe ich nicht beobachten konnen, da ein so junges Material nicht

zu Handen war.

Der Schizocolraum behalt in seinem Verlauf seine GroBe bei.

Die fiinf Hohlraume (Langskanale) mit den eiugeschlossenen

Nervenstammen verlaufen von den Fiihlerplatten aus bis zura

Schlund, indem sie durch die funf Auriculae des inneren Peristom-

ringes hindurchtreten. Da, wo das (radiale) Ambulacralwasser-

gefaB den Nervenstamm verlafit, urn auCen an der Laterne

emporzusteigen, verschwindet der nach der Leibeshohle zugekehrte

Schizoc5lkanal, indem er obliteriert, und nur der auBere, welchem

das Deckepithel des Nervenstammes zugekehrt ist, bleibt erhalten

und umgiebt den Nervenring auf dieser Seite (vergl. Figur 11 auf

Tafel XVIII). Auf der der Leibeshohle zugekehrten Flache wird der

Nervenring von einer Bindegewebsschicht bedeckt, welche vom

Leibeshohlenepithel iiberzogen wird. Es liegt somit der Nerven-

ring im Innern der Laterne in der Leibeshohle und wird nur auf

seiner einen Flache von einem Ringsinus umgeben, einer direkten

Fortsetzung des radialen Schizocollangskanales. Diese Schizocol-

raume werden von einem Endothel ausgekleidet, dessen Kerne oft

weit in das Lumen hineinragen , da die Zellen selbst abgeplattet

sind. Ihr Inhalt besteht nur aus einer hellen, klaren Flussigkeit,

die nur wenige Zellen enthalt, die in GroBe und Gestalt den

Blutzellen gleichen.

Von besonderera Interesse ist das Verhalten des inneren Teiles

des Schizocolkanales , sobald Nervenziige aus dem Radialnerven-

stamm austreten und zu den FiiBchen Ziehen. Fig. 1, Taf. XVI
giebt einen Vertikalschnitt wieder, der dieses Verhalten naher

illustriert. Mit a ist der zu der FiiBchenampulle ziehende Ast

des WassergefaBes (welches auf dem Querschnitt getrofien ist)

bezeichnet. Vergleicht man nun dieses Langsschnittbild mit einem

Querschnitt durch den Kanal a, wie ihn Fig. 2 wiedergiebt

(derselbe ist in der Richtung he gefuhrt), so ergiebt sich, daB der

zu der Ampulle fiihrende Ast des RadialwassergefaBes a begleitet

1) Vergl. Heft 2 dieser Beitrage.
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wird von einem Ast des auBeren Schizocolraumes ScJi^, welcher

in Fig. 1 mit d bezeichnet ist. Dieser Ast lauft in dem Teil

der Wandung, welcher den Nervenast N birgt, und liegt, wie aus

der Fig. 1 ebenfalls hervorgeht, nach innen von letzterem. Dieser

Ast des Schizocolraumes laBt sich bis in das Fiiiichen hinauf

verfolgen. Dieselben Zellen, wie sie im Schizocollangskanal liegen,

finden sich in ihm vor, und zwar oft in groBer Menge. DaC in

dieser Lakune (denn als wandungslose Lakune, die nur im

Anfangsteil eine endothelartige Auskleidung zeigt, ist dieser

Hohlraum in der Bindesubstanzschicht des FuBchens aufzufassen)

die Ernahrungsflussigkeit sich bewegt, ist wohl mit Sicherheit

anzunehmen, weun auch ein direkter Zusammenhang zwischen

den Blutlakunen des Darmes und den fiinf radiareu Schizocol-

raumen {Sch ^ und Sch ^) nirgends zu konstatieren ist. Als Trager

der ErnahruDgsstofte sind die Blutzellen, jene amoboiden Zellen

mit hellem, homogen erscheinendem Zellleib anzusehen, die in

den Darmlakunen, in den tibrigen Schizocolbildungen und in der

Bindesubstanz angetrofien werden.

Kapitel 5.

Das drtisige Organ

(sog. Herz).

Die Ansicht Hoffmann's'), daB das sogeuannte Herz der

Echinidcn nichts anderes als der Steinkanal sei, und seine weiteren,

diese Koiifusion komplettierenden Schlusse sind nur der Kuriositat

wegen zu nennen. Teuscher '^) erklart dieses Organ fiir rudi-

meutar und wird zu dieser Ansicht durch den Eau desselben be-

wogen, den er jedoch, da er offenbar nicht das bc^te Material zur

Verfiigung hatte, nicht richtig erkannt hat.

Einen groBen Fortschritt in der Erkeuntuis dieses Organes

hat Pereier ^) gethan , welcher es fiir eine Driiic erkliirte. Es

sollte sich dieselbe durch einen Kanal unterhalb der Madreporen-

1) Hoffmann, tjber das BIutgefaBsystem der Echiniden , in:

Niederl. Arcbiv Band 1. 1871—73. pag. 184.

2) Teuschfe.

3) Pereiee, Recherches sur I'appareil circulatoire des Oursins,

in: Arch, de Zool. exper. et gener. Bd. 5. 1875.
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platte nach auBen offnen. Mit diescr Anschauung sowie der An-

gabe, dafi diese Driise am unteren Ende geschlosseii sei, kann man

sich aber urimoglich befreundeu , well die Thatsachen dem vo]l-

staudig widersprechen. Schiiittserienreihen zeigen aufs unwidci-

legbarste, dafi dem niclit so ist, wie aiich Perrier's Angabe vom

P'ehlen des analen Blutsinus unrichtig ist (vergl. unten).

Nachdiesem franzosischeii Forscher ist es vor allem Koeiiler^),

welcher die A. PERRiER'sche Ansicht, daB das sogenaunte Herz

ein Exkretionsorgan sei, bestatigt. Er bezeichnet dasselbe als

eiformige Driise. Wenn dieser Forscher aber behauptet, daC in

den sogenannten Polischen Blasen, wie er die fiinf Anhangsorgane

auf der Oberflache der Laterue uennt, ein aualoger Bau sich finde,

so zeigt dies wie wenig seine Resultate leider rait den meinigen

ubereinstimmen. Es wiirde zu viel Raum in Anspruch nehmen,

wollte ich alle die Einzelheiten in der Deutung der franzosischen

Forscher besprechen, und lasse ich lieber die Thatsachen sprechen.

1. Arbacia postulosa.

Die Lage des Organes ist aus Figur 3, Tafel XII, Br er-

sichtlich. Durch eine Membran ist dasselbe mit dem Steinkanal

verbuuden. Es reicht bis zum After, sich mehr und mehr ver-

schmalernd um endlich blind im Schizocolraum zu enden.

Am jungen Tiere laCt sich feststellen, — dies gilt auch fiir

Echinus melo und acutus, Sphaerechinus granulans — daB

das drusige Organ bis in diesen Schizocolraum reicht. Der Bau

bleibt sich in ganzer Ausdehnung derselbe. An dem der Laterne

zugewendeten Anfangsstiel der Driise treten, von der dorsalen Blut-

lakune (s. oben) herkommend, Aste heran und umspinnen dieselbe.

Sie stehen in Verbindung mit dem analen Blutlakunenring. Die

Farbe des Organes ist sehr verschieden bei den einzelnen Arten

und wird von einem Pigment bedingt, welches in Kornern abge-

lagert ist, und zwar in Wanderzellen , die einen bestimmten Bau

zeigen, der sie von anderen Wanderzellen (den in den Blutraumen

befindlichen beispielsweise) unterscheiden laBt.

Fertigt man in ungefahrer Mitte durch unser Organ einen

Querschnitt an, so erhalt man ein Bild, wie es in Fig. 3, Tafel XIII

wiedergegeben ist. In einer Eiubuchtung verlauft der Steinkanal,

1) KoEHLEE, Kecherches sur les Echinides des cotes de Provence.

Marseille 1883.
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(las Organ in ganzer Lange begleitend. Er ist mit St.-7c. be-

zeichnet und quer durclischnitten. Peripher gelagert siud die

quer durchschnittenen Blutlakunen BL durch ihren dunkler gc-

farbten Inhalt kenntlich. Weiter liegen zentralwarts eine Anzahl

von groBeren Hohlraumen , die Wanderzellen enthalten. Bei An-

wendung von starkeren Objektiven zeigt sich , daB das ganze Ge-

webe des Organes von Hohlraumen durchzogen wird, welche die

verschiedensten Dimensionen besitzen, so daB stellenweise das Bild

eines Netzwerkes sich bictet.

Die groBeren Hohlraume werden samtlich von einem Endothel,

das helBt von Bindesubstanzzellen , welche epithelial angeordnet

sind, ausgekleidet. DaB dem so ist, laBt sich durch genaue Ver-

gleichung der Querschnittsserien konstatieren. Mehr nach dera

Anfangs- und Endteil des Organes zu sind wcniger Hohlraume

vorhanden , erst in der Mitte treten Liicken auf, welche mitein-

ander verschmelzen, bis durch Zusammcnfliefien solch' groBe Hohl-

raume H entstehen, wie Figur 3, Taf. XIH zeigt.

Vor allem fallt das Pigment auf, welches mehr peripher ab-

gelagert ist. Um die einzelnen , mit geronnener Blutfliissigkeit an-

gefiillten Lakunen ist es in farbigen Konkrementen , unregelmiiBig

gestalteten Korneru und Kornchen abgelagert, die sich mit Anilin-

griin beispielsweise farben. An ungefarbten Schnittpraparaten tritt

es in Gestalt von gelblichen oder braunlichen Kornern auf.

Das Gewebe, aus welchem sich unser Organ zusammensetzt,

ist die Bindesubstanz , welche in netzformiger Gestalt vorhanden

ist. Bald sind die Maschen eng, bald groBer, und die Wandung
derselben wird bald von feinen miteinander verklebten Fibrillen

gebildet, bald sind es grobere Balken, oder aber auf Strecken ist

die Grundsubstanz, die an Schnittpraparaten ein grob granuliertes

Aussehen zeigt, mehr ausgebildet. Dann liegen in ihn unregel-

milBige Zellen eingebettet oder Zellkerne, die deiitlich nach Far-

bung hervortreten.

Alle Maschen und Liicken des Organes sind aiigefiillt und oft

ganz vollgepfropft von Wanderzellen , welche stark lichtbrechende

Konkremente in ihrer Zellsubstanz eingelagert tragen. An den mit

Chromsaure konservierten , mit Hamatoxylin-Methylgrun gefarbten

Orgauen zeigen diese Zellen folgenden Bau. Die lichtbrechenden

Korper sind meist entferut , und zeigt die Zellsubstanz ein netz-

formiges Gefiige, in dessen Maschen eben die Korner lagen. Dieses

Netzwerk farbt sich, mit Anilinfarben behandelt, gering. Der

kuglige Zellkern tritt tiefblau tingiert hervor. Die gleichen
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Wanderzellen , deun urn solche handelt es sich, sind in den Blut-

lakunen anzutreffen. Sie messen (konserv. Exempl.) 0,008—0,01 mm.

AuCer dicsen groCen Zellen sind kleinere Zellen vorhanden,

wie sie auch den Endothelbelag der groBeren Hohlriiume bilden

Die verschiedenen Organe , welche ich von dieser Art unter-

suchte, zeigten sich bald mehr, bald weniger angefiillt von solchen

groCen Zellen.

An denjenigen Stellen, an welchen die Pigmentkorner abge-

lagert werden, trifft man die Zellen entweder in sehr schleclit

konserviertem Zustande, in Zerfall, oder aber man sucht vergebens

nach ihnen.

Ich glaube, dafi die Aiisscheidung dieser Konkrementhaufen

des Pigmentes u. s. w., diesen in das Organ eingewanderten Zellen

zuzuschreiben ist. Damit vvtirde auch ein Recht bestehen, dieses

Organ als ein driisiges zu bezeichnen.

2. Sphaerechinus granularis.

Die vorzUglichsten Praparate erhielt ich von dem drusigen

Organ dieser Art nach Farbung mit Anilingriin. Auf dem Quer-

schnitt zeigt unser Organ eine bohnenformige Gestalt. An der

konvexen Flache liegt der Steinkanal. Die ganze konkave Flache

wird von Blutlakunen (Fig. 1, Taf. XIII) iinisponnen, deren einzelne

quer durchschnitten sind. Die geronnene Blutfliissigkeit farbt sich

schwach hellgriin in einer ahnlichen Nuance wie die Bindesubstanz-

fibrillen. Die Zellkerne der Bindesubstanzzellen sind tief griin

tingiert, wiihrend ihr Plasma einen hellen Ton angenommen hat-

Am starksten treten die Zellen im Steinkanal hervor. Die spind-

ligen Keime seines Innenbelages sind blaugriin gefarbt. Durch

diese Farbung ist es weiter moglich, mit Leichtigkeit die Wander-

zellen herauszufinden , welche die stark lichtbrechenden Korner

tragen, da diese ziemlich stark den Farbstoff aufnehmen.

Wie bei dem driisigen Organ der vorigen Art, so treten auch

hier eine Anzahl von Hohlraumen im Innern auf, welche mit

einem Endothel ausgekleidet sind (Fig. 1 auf Tafel XIII H).

Betrachtet man einen Querschnitt durch das Organ dieser

Art, so sieht man die Hauptmasse desselben , soweit diese nicht

von den groBeren Hohlraumen durchsetzt ist, aus polygonalen, meist

sechseckigen Maschen bestehend, in denen Zellen eingelagert liegen-

Fig. 1 auf Tafel XIII giebt einen Teil eines Querschnittes starker

vergroCert wieder. Peripher sind die Blutlakunen gelagert und
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quer durchschnitten. Nachinnen zu beginnen sich die Bindesubstanz-

fibrillen zu dem regelmaBigen Netzwerk anzuordnen. Die Zelleu,

welche man zwisciieii diesen Maschen antriff't, sind amoboid beweg-

lich und je nach dem Zustand, in welchem sie sich bei der Kon-

traktion befanden , ist ihre Gestalt verschieden. Meist sind sie

sternformig. Die Zellsubstanz, welche sich wenig farbt, umhiillt

den kugligen Kern , der stets dunkel gefiirbt wird. Der grofite

Teil derselben ist jedoch in Pseudopodien ausgestreckt. AuBer

diesen Zellen , die oft zu mehreren in den Maschen liegen, sind

die mit Kornern angefiillten Wanderzellen vorhanden. Sie liegen

teils in der Blutfliissigkeit, teils aber in dem Gewebe des Organes.

AuCer ihnen ist Pigment zahlreich vorhanden, ganze Ballen liegen

hicT und da in den Maschen. Sie tingieren sich samtlich mit

Farbstoff.

Wenn wir den Bau dieses Organes vergleichen mit den bei

Arbacia gescliilderten Verhaltnissen, so sind folgende Punktc her-

vorzuheben: In beiden Fallen haben wir die gleichen Wanderzellen

mit Kornchen und Konkrementen, welche in der Blutfliissigkeit, wie

ini Gewebe des Organes liegen. Weiter ist Pigment in beiden

Fallen in sehr grofier Menge angehiiuft, Wahrend aber bei Sphaere-

chinus amoboide Zellen die Hauptmasse des Organes ausmachen,

ist bei Arbacia dies nicht der Fall. Diese Zellen waren hier spiir-

licher vorhanden.

Die Resultate, welche ich eben zusammengefafit habe, grunden

sich auf die Untersuchungen iiber die Organe von zehn

Sphaerech. granularis, und waren stets dieselben Bauverhiiltnisse

vorhanden. Koehler ^) hat den Bau dieses drlisigen Organes,

wie schon erwahnt wurde, bei Sphaerech. granul. untersucht, und

stimmen seine Angaben, was den maschigen Bau, die amoboiden

Zellen und Ablagerungen von Pigment anlangt, mit den meinigen

iiberein. Die mit Konkrementen erfiillten Zellen erwahnt er jedoch

ebensowenig, als er sie abbildet (Taf. XI, Fig. 41 seiner Abhandlung).

DaB die Blutlakunen das driisige Organ umspannen, ist ihm ent-

gangen. Dieser Punkt ist jedoch von besonderer Wichtigkeit,

wenn wir daran gehen, die Bedeutung des Organes zu erortern.

1) Ich yerdanke diese Fliissigkeit der Giite des Dr. ScnrEFFER-

DECKER. Pie Schnitte wurden von mit Chromsaure ^/^''/o gehiirteten Or-

gan en angefertigt und einzeln gefarbt, ohne vorher auf den Objekt-

trager aufgeklebt zu sein,

2) KoKHLER, Eecherches sur les Echinides des cotes de Provence,

pag. 73.
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Das driisige Organ der Asteriden und Echiniden.

Vergleicht man meine Darstellung tiber den Bau dieses Or-

ganes der Echiniden mit jenen friiheren Angaben iiber das gleiche

Organ der Asteriden (Heft 2 dieser Beitriige), so konntc zuniichst

ersclieinen, als wenn beide Organe uiclits miteinander zii thun

batten, und dock ist ihr Bau im Prinzip ein gleicher.

Ich schilderte das driisige Organ der Asteriden etwa kurz

in folgender Weise: In der Jugend besitzt dasselbe nur wenige

Hohlraume, Kanale, die miteinander l^oramunizieren. Die Wandung
zwischen diesen Kanalen wird durch das Bindesubstanzgewebe aus-

gefiillt. Umhiillt wurde das Organ von einem aus abgeplatteten Zellen

bestehenden Epithel.

Am dorsalen wie ventralen Ende traten Blutlakunen in die

Driise ein , indem die Wandung derselben in die der ersteren

iiberging. Als Inhalt der Kanale fand ich Zellen , welche icli als

Innenepithel beschrieb. „Von diesem Epithel konnen sich einzclne

Epithelzellen loslosen. Diese liegen dann im Hohlraum." Nach

meinen jetzigen Befunden an Echiniden mufi ich dieser Tatsache

folgende Deutung geben: Die Zellen liegen in den einzelnen Hohl-

raumen lose, bewegen sich amoboid und setzen sich an den Wan-
dungen fest. Die Abbildung, Fig. 58 auf Taf. XII in Heft 2, zeigt, wie

diese Deutung die richtigere ist. Hier sieht man einen Kanal

giinzlich erfiillt von Zellen , so dal3 sein Lumen fast verstopft er-

scheint, wahrend bei einem anderen nur wenige sich der Wandung
anlegen.

DaB diese amoboiden Zellen die Haupttrager des Pigments

sind, stimmt uberein mit dem Verhalten bei den Echiniden.

Bei diesen Gruppen schilderte ich, wie ebenfalls Pigmentzellen

in die aus Bindesubstanz bcstehende Driise einwandern, indem sie

mit eigentumlichen Kornchen erfiillt sind, und daC es in der Driise

zur Ablagerung von Pigmentzellen kommt. Miinden bei Asteriden

die Blutlakunen an den beiden Enden der Driise in diese ein , so

ist dies bei den Echiniden nicht der Fall. Bei ihnen liegen die

Blutlakunen peripher und umspinnen das driisige Organ.

In beiden Gruppen hat unser Organ keinen Ausfiihrkanal.

Die fiir den Korper nicht mehr brauchbaren Stoffe scheinen in

diesem Organ aus dem Blute ausgeschieden zu werden. Als Triiger

derselben sind die amoboiden Zellen jedcnfalls anzusehen.
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Die Zellen des EnterocSls, WassergefSsssystems und der

Bindesubstauz.

In der Leibeshohle, dera Enterocol, kommen neben auderen Ge-

bilden amoboide, glasig belle Zellen vor, welche oft zu mehreren

miteinander verklebt sein konnen. In ihrer hellen Zellsubstanz

tritt der meist kuglige Zellkern deutlich hervor. Um denselben

ist eine fein gekornte oder fein fasrige Masse vorhanden , welche

wenig Farbstotfe aufnimmt. Von diesen Zellen scheinen gar nicht

unterschieden werden zu konnen die amoboiden Zellen in der In-

haltsfliissigkeit des WassergefiiBsystems. Da diese Zellen sanitlich

amoboid sind, steht nicbts im Wege , dafi wir annebmen , dafi sie

in die Gewebe aus- und einwandern und in die verschiedenen

Hohlraume des Korpers gelangen konnen. Damit ware auch die

Moglicbkeit vorbanden, dafi die Zellen in der Blutfliissigkeit, deren

Gestalt und Verbalten Farbstofien gegeniiber ein iibereinstimmendes

ist, mit diesen Zellen identisch sind.

Von diesen Zellen mit ihrer hellen, fast horaogen erscheinen-

den Zellsubstanz sind, zunacbst wenigstens, streng zu unterscheiden

die Wanderzellen mitPEinschlussen oder korniger Zellsubstanz.

Sie sind vor allem schon durch ihre Grofie ausgezeichnet. Wander-

zellen noit Kornereinschlufi findet man in fast alien Lagen des

Korpers in der Bindesubstanzschicht, besonders in den Mund-

kiemen und im driisigen Organ, sodann in den peripher gelagerten

Blutlakunen dieses Organes (Fig. 2, Taf. XIII). In der Driise von

Sphaerechinus grauularis sind sternformige amoboide Zellen aller-

dings in iiberwiegender Anzahl vorhanden und die Wanderzellen

mit Kornern in der Minderheit.

Was ihre Grofie anlangt, so haben sie einen Durchmesser von

ungefiihr 0,01 mm ; ihr Kern mifit 0,003 mm. Sie sind meist von

(iiformiger bis kugliger Gestalt und angefiillt mit stark licht-

brechenden Kornern, welche in Osmiumsaure sich nur sehr schwach

braunen , Anilinfarben hingegen begierig aufnehmen , so besonders

Anilingriin. Durch die Menge der Korner ist die eigentliche Zell-

substanz zuriickgedrangt und bildet ein Netzwerk, in dessen Maschen

eben die kugligen Korner liegen.

Von gleicher Grofie sind die Wanderzellen, deren Zellsubstanz

ohne diese Korner ist und ein granuliertes Aussehen zeigt. Solche

Zellen liegen ebenfalls in der Bindesubstanz. tJber die Funktioneu
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aller dieser Zelleii herrscht keine Klarheit. Die Ansammluugen von

Wanderzelleu mit Eiuschliissen , seien es nun Korner oder Pig-

mente, wie sie in den Kiemen und in der Druse zich zeigeu,

deuten vielleicht darauf bin, dafi sie mit dem Stoffwechsel in

engstem Konnex stehen.

Kapitel 6.

Der Darmtractus.

Es lassen sich histologisch vier Abschnitte im Darmkanal

unterscbeiden, der Schlund, derMagendarm,Dunndarm
uudEnddarm. Hierzu kommt der Nebendarm, welcber den

Dunndarm eine Strecke lang begleitet.

Die Schale ist auf der Unterseite als Mundbaut mit Kalk-

netzen von unbestimmter Gestalt verseben und erscbeint im Gegen-

satz zu den ubrigen Teilen der Korperwand weicb. Im Zen-

trum liegt die Mundoffnung von gewulsteten Lippeu umgeben,

Pedizellarieu von verscbiedener Gestalt, vor allem aber die mit

quer gestreiften Fasern und die (bei einigen Arten mit Driisen ver-

sebenen) opbiocepbalen Gebilde liegen im Umkreis, zv^iscben sich

die zebn MundfiiBcben bergeud.

Die Lippe, das Peristom, ist meist von lauter Hockern iiber-

deckt. Die Mundbaut setzt sicb nacb innen zu in den Scblund

fort, welcber vor seinem Eintreten in den oberen Teil des Kauap-

parates (Laterne) mit funf wulstigen Lippen beginnt. Wird der

Kauapparat, und zwar die Zabne, geoffnet, so entstebt, sobald die

Wandung, welcbe diese wulstigen Vorspriinge bildet, sicb glattet,

eine geraumige Mundboble, aus der der engere Oesopbagus sich

am Grunde erbebt, um als diinner Cylinder in der Axe des Kauap-

parates denselben zu durcbsetzen. In seinem Anfangsteil wird er

von funf Bandern begleitet, die an den Rotulis inserieren. AuBer-

licb ist bier sein Ubergang in den Magen kenntlich durch eine

kreisformige Einscbnurung ^).

1) Icb habe dieselben Bezeichnungen fiir die einzelnen Darm-

abschnitte angewendet, wie bei den Asteriden und bei Synapta.

Friihere Forscher unterscbeiden Schlund, Speiserohre (= Magen),

Darm und Rectum, so Bronn, Leydig und neuerdings Koehlek.

Bd. XXI. K. i\ XIV. 12
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In der ganzen Lange des Darmes sind es dieselben Schichten

in derselben Lagerung, welche die Wandung zusammensetzen, Dom
Darmepithel zugekehrt liegt stets die Langsmuskelschicht und nach

auCen von ihr die Ringsmuskelschicht. Nur im Oesophagus fehlen

die longitudinalen Muskelfaseru.

Der Schlund besteht aus 1) dem Innenepithel, 2) einer

Bindesubstanzschicht , 3) der aus cirkularen Fasern gebildeten

Muskelschicht und 4) dem Leibeshohlenepithel. Wie sclion die

illteren Forscher (Krohn) erkannten , zeichnet sich der Schlund

durch fiinf groBe in sein Lumen vorspringende Leisten aus; bei

alteren Tieren haben sich weitere Hervorragungen gebildet. Diese

jiingeren Wulste erreichen die groBeren niemals an Lange.

1) Die Epithelschicht setzt sich zusammen aus Driisenzellen

und gewohnlichen Epithelzellen. Die Oberflache ist mit Wimpern

bedeckt, wie Leydig^) schon angiebt. Die Driisenzellen scheinen

meist auf den Anfangsteil des Schlundes, auf die Mundhohle, be-

schrankt zu sein. Ihre Gestalt ist flascheuformig , ihr Inhalt be-

steht aus stark lichtbrechenden Kornchen, die in Karmin ungefarbt

bleiben. Basalwiirts setzen sich diese Zellen in Fortsatzen , Sttitz-

fasern, fort. Mit Osmiumsiiure konservierte Seeigel zeigten in

diesen Driisenzellen ein grofimaschiges Netzwerk. Neben diesen

Driisenzellen, deren Inhalt ungefarbt bleibt, kommen feine haar-

formige Zellen vor, deren ovaler Kern in einer Anschwellung des

sonst fadenformigen Zellleibes liegt. Die basalen Fortsatze sind

oft sehr zart, oder starker gebaut, von einer stark lichtbrechenden

Substanz, die fast ganzlich ungefarbt bleibt (vergl. Fig. 6 auf

Taf. XII).

AuCer diesen Zellen trifft man solche an, deren oberer freier

Teil erwcitert erscheint. Sie zeigen einen stark lichtbrechenden,

fein granulierten Inhalt (Centrosteph. longisp.). Fine Cuticula

ist nicht vorhandeu , die Oberflache der Zellen ist wenig begrenzt,

und es hat den Anschein, als ob aus diesen Zellen ein Sekret aus-

geschieden wiirde, welches ihre freie Oberflache iiberzieht.

Zwischen diesen Zellen, welche das Epithel bilden, trifft man

auch solche, welche noch nicht bis zur Peripherie reichen. Be-

sonders fallt dieses Verhalten im Magen- und Diinndarm auf.

Diese Zellen sind wahrscheinlich Ersatzzellen. Die Bindesubstanz-

schicht ist nach dem Epithel zu durch eine feine, diinne, hyaline

Basalmembran abgegrenzt. Sie ragt in Gestalt von Papillen in

1) Letdig, Lehrbuch der Histologie.
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(las Epithel hiiieiii , unci auf diese Weise kommen die Wulste zur

Biklung. DieGrundsubstanzistvonzahflussiger Consistenz. Spindlige,

hier und da auch sternformige Zellen sind mit ihren Auslaufern in

ihr vorlianden. Zahlreich sind amoboide Zellen vertreten, welche

den kornigen Inlialtskorpern in der Blutflussigkeit gleichen.

Haufig kommen Pigmentzellen vor, so bei Sphaerechin. granul.

Der bei weitem groCte Teil dieser sich, wenn auch nur ungeraein

langsam, bewegenden Zellen liegt zwischen den Epitbelzellen. Hier

gelingt es selbst noch an feinen Schnitten nachzuweisen , daC das

Pigment an Zellen gebunden ist.

Bei Arbacia pustulosa ist das Pigment in den freien Enden

der Epitbelzellen abgelagert. Braunschwarze Korner liegen so dicht

gedriingt, dafi die Oberflache des Darmes schwarz erscheint. Aufier-

dem fiillt sich die Bindesubstanzschicht der Papillen oft auf weite

Strecken mit den Pigmentanhaufungen an. Das Schlundepithel

dieser Art zeichnet sich durch die Einformigkeit in seinen Zellen aus.

Ich traf nur solche Zellen, wie sie in Fig. 11 Taf. XII abgebildet

sind. Ihr Inhalt besteht aus stark lichtbrechenden Kornchen,

Streckenweise kommt eine Cuticula zur Ansicht.

Der Magen, durch eine cirkulare Furche vom Schlund ge-

trennt, zeigt besonders in dem dem Diinndarm genaherten Ab-

schnitt zahlreiche Driisen , deren Zellen von den Zellen des Ober-

flachenepithels sich betrachtlich unterscheiden. Der Magen ist

durch Faltenbildungen und papillose Erhebungen ausgezeichnet

In den Furchen und Einsenkungen liegen die Drusen, die jeden-

falls zu den Schleimdriisen zu zahlen sind. (Fig. 7, Taf. XII.)

Die Wandung wird von denselben Schichten gebildet wie die

des Schlundes, nur kommen longitudinal verlaufende glatte Muskel-

zellen hinzu, welche in Biindeln zusammenliegend, nach innen von

der cirkularen Muskelschicht verlaufen.

Die Zellen des Epithels zeigen auf dem Querschnitt nach

Farbung mit neutraler Karminlosung ein matt glanzendes Aussehen.

Ihr cylindrischer Zellleib ist an seiner freien Basis becherglasartig

erweitert, und entweder ist dieser Teil mit einer feinkornigen

Substanz gefullt, oder erscheint fast horaogen. Die einzelnen Zellen

sind gegeneinander scharf getrennt; dafi sie besondere Mem-

branenan den Mantelflachen besitzen, erscheint wenig wahrscheinlich.

IJnterhalb des erweiterten Endes liegt der Zellkern, und die Zelle

setzt sich hier mehr und mehr verjiiugend in einen Fortsatz fort

Bei einigen Echiniden sind in diesen erweiterten Endteilen*

12*
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PigmeDtkornchen vorliandeii, so bei Arbacia pustulosa. Zwischen

den basaleii Fortsiitzen verlaufea die Nervenfaserbundel.

In den Furchen zwischen den jjapillosen Erhebungen liegen

die Driisenzellen. Ihr Zellleib erscheint mit feinen Kornchen erftillt.

Der Kern liegt in der Basis der Zelle und ist meist kuglig bis

oval. Bei Centrosteph. longisp. liegen diese Driisen nicht nur in

der Tiefe der Gruppen, sondern audi auf den Seiten der Papillen,

wie Fig. 5, Taf. XIII zeigt. Der Inhalt der Zellen farbt sicli nicht,

nur der Kern und die ihn umgebende Substanz tingieren sich.

Die Bindesubstanzschicht zeigt die schon oben bei Schilderung

des Schlundes beschriebenen Verhaltnisse ; Liicken und Spaltriiume

treten besonders in dem Endteile auf, da wo der Nebendarm sich

vom Magen abzweigt und dieser in den Diinndarm miindet. In

diesen Liicken ist die Blutfliissigkeit mit ihren charakteristischen

Zellen in geronnenem Zustande nachweisbar.

In der Bindesubstanz liegen die Langsmuskelfasern, zu unge-

fahr fiinf oder mehr ein Biindel bildend. Sie liegen in Abstanden

voneinander. Nach auBen von ihnen befindet sich die aus cir-

kuliiren, gleichen Fasern zusammengesetzte Muskelschicht, raehrere

Lagen bildend. Nach auCen von diesen trifft man noch auf eine

geringe Menge von Bindesubstanz, so daC also auch diese Muskel-

schicht von dem Aufienepithel durch dieselbe getrennt ist. Diese

auCere Lage ist jedoch oft von so geringer Ausdehnung, dafi sie

kaum hervortritt.

An derjenigen Stelle , wo der Magen in den Diinndarm eintritt,

zweigt sich der Nebendarm ND ab, um neben dem Diinndarm, mit

ihm durch ein Mesenterium verbunden, zu verlaufen. Die ventrale

Blutlakune setzt sich jetzt nicht auf den Diinndarm fort, sondern

liegt dem Nebendarm unmittelbar auf, wie ein Querschnitt durch

die drei Organe zeigt. Fig. 1, Taf. XII lafit dieses Lageverhaltnis

deutlich erkennen. Wahrend nun der Nebendarm im weiteren

Verlaufe durch einen groCeren Abstand, als in der Fig. 1 ersicht-

lich ist, vom Diinndarm getrennt sein kann, so liegt die Blutlakune

immer letzterem eng an.

Die Wandung des Diinn- wie Nebendarmes ist die gleiche.

Bei beiden folgt auf das Innenepithel die Bindesubstanzschicht und
nach auBen von dieser gelegen schwach entwickelte Langsmuskel-

fasern und die ebenfalls nicht zu eiuer kontinuierlichen Lage ver-

einigten cirkular verlaufenden Muskelfasern. Die Muskelschichten,

besonders die letztere setzt sich auf die Wandung der Blutlakune

fort, welche aufien von dem Peritonealepithel iiberzogen wird, in

gleicher Weise wie der Darm und die Mesenterien.
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Der Diinndarm zeigt in seinem Epithel Erhebungen, welche

cirkular veilaufeii, bald mehr oder weniger stark ausgebildet sind.

Besondere Driisenzellen habe ich bei keiner Art gefunden. Die

Zellen des Epithels besitzen laDge Wimpern , ihre Gestalt ist

cylindriscb. Nach der Basalmembran zu erscheinen die Zellen

meist in einem Fortsatz spitz zuzulaufen. Ihre Substanz ist fein

granuliert, nach Pikrokarminfiirbung und vorheriger Behandlung

mit Flemniing'schem Chrom-Osmium-Essigsauregemisch tritt ein

Netzwerk in der Zellsubstanz undeutlich auf, Nur der Zellkern

von ovaler bis kugliger Gestalt farbt sich tief, wahrend die Zell-

substanz mit Karmin ungefarbt bleibt (Fig. 9 Taf. XII).

Ein junger Sphaerechinus granulans, dessen Darm voll ange-

fiillt war mit Nahrung, meist Diatomeen und niederen Algen, war
mit Osmiumsaure konserviert und nachher in toto mit neutraler

Karminlosung gefarbt.

Die Epithelzellen zeigten sich meist hervorgewolbt, ihre freien

Enden oft birnformig aufgetrieben. Die Zellsubstanz ist zum

groBten Teile, das heiCt bis an den Kern , der ja der Basis nahe

liegt, angefullt mit Kornern, welche sich mit Osmium stark ge-

schwarzt haben, wahrend die Zellsubstanz, in der sie liegen, einen

grauen Ton angenommen hat. Es werden nun nicht bloiJ die

schwarz gefarbten Korner frei, sondern es schniirt sich der vordere

birntormige Zellteil ab und kommt frei in das Lumen zu liegen.

Dafi dieser abgestoBene Teil mit dazu dient, die kugligen Exkre-

mentballen , welche bei alien Echiniden durch den After entleert

werden, zu bilden, ist sehr wahrscheinlich.

Das Epithel des Nebendarmes, welches sich in Langsleisten

hervorhebt, setzt sich aus Wimperzellen von cylindrischer Gestalt

zusammen. Die Zellsubstanz ist fein gekornt und farbt sich nicht,

nur der Kern zeichnet sich durch seine Tinktionsfahigkeit aus.

Die Biudesubstanzschicht enthalt wenig Fasern und Zellen. Die

Blutlakune, welche ihm anliegt, ist als nichts anderes aufzufassen

als ein longitudinaler Hohlraum iu der Bindesubstanzschicht der

an dieser Stelle hervorgewolbten Wandung des Nebendarmes.

Am jungen, im Durchmesser 2 mm messenden Echinus besteht

das Innenepithel aus kubischen Zellen, wie Figur 5, Tafel XII

wiedergiebt. Die Blutlakune ist nur sehr gering ausgebildet und

an noch jungeren Tieren kaum aufzufinden. Was den letzten

Abschnitt des Darmes anlangt, das Rectum, so zeichnet es sich

durch sein im Verhaltnis zum Durchmesser des Darmes niedriges

Cylinderepithel aus. Die Zellen besitzen eine fein gekornte Sub-



182 Otto Haraann,

stanz, die sich iiicht farbt. Jeder Zelle sclieint eiiie Anzahl von

Wirnpern aufzusitzen. Besonders die Ringsmuskelschiclit zeigt

sich stark entwickelt.

Die Hauptschichten , welclie die Wanduug des Darmtractus

zusammensetzen , hat Hoffmann bereits beschrieben. Er unter-

scheidet noch eine auCere Bindesubstanzschicht, welche zwischen

dem Peritonealepithel und der Muskelschicht gelegen ist. Ich

kanu nicht diese Ansicht teilen, da diese sogenaunte auCere Schicht

uichts anderes ist als die zwiscbeu den Muskelfasern liegende

Bindesubstanz , welche nie als eine besondere Schicht hervortritt

(vergl. das oben Gesagte). Der Darstellung dieses Forschers iiber

die lunenepithelieu, welche aus „groBen, runden Zellen" bestehen

sollen, kaun ich mich nicht anschlieCen. DaC dem gesamten

Darmtractus eiu Flimmerepithel abgeheu soil, kann ich bestimmt

fiir den letzten Teil, das Rectum, bestreiten, da hier selbst noch

auf Schnitten die Flimmern zu konstatieren sind. Die Angaben

und Abbildungen uber den Verlauf von Blutlakuneu in der Darm-

wandung konnen keinen Anspruch auf Richtigkeit machen, da man

bei Echinodermeu alles, was man nur will, injizieren kann. Je

nach dem Drucke, mit dem die Injektionsmasse in eine Blutlakune

eingefiihrt wird, erhalt man ein Lakuneunetz, bis schlieClich die

ganze Bindesubstanzschicht mit der Flussigkeit erfiillt ist. Nur

aus Schnittpraparaten konnen sichere Resultate gewonnen werden,

nie aus Injektionspraparaten, wie am besten aus den sich wider-

sprechenden Angaben aller dieser Methode bei den Echinodermeu

huldigenden Forscher hervorgeht. Wie oft hat man einen Zu-

sammenhang zwischen Blut- und WassergefaCsystem geglaubt

konstatieren zu miissen , weil die Injektionsflussigkeit bei den

lockeren Geweben der Echinodermeu nie in dem Raum und seinen

Verzweigungen bleibt, in weichen sie injiziert wird, sondern stets

in die benachbarten Raume durch die Bindesubstanz hindurch-

dringt. — Bei Koehler') finden wir die Schichten der Wandung

in der Weise angegeben, wie ich es oben gethan habe. Nur seine

Angaben iiber das Vorkommen der longitudinalen Muskelfasern

kann ich nicht teilen.

Die Greschlechtsorgane.

Der Bau der Geschlechtsorgane ist bisher nur an rait den

reifen Geschlechtsprodukten gefiillten Organen untersucht worden.

1) KoEHLEK, in: Annales du Musee de Marseille. Zoologie.
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Es ist mir gelungen, die Organe in ihrer Eutstehung bc-

obachten zu koDnen, sowie den Zusammenhang mit Blutlakunen,

welche aus dera analen Biutlakunenring in die Wandung der

Geschlechtsschlauche eintreten, aufzufinden. Dabei schicke ich

Yoraus, daB zwiscben der Anlage der Organe und den Schizocol-

bildungen bei Echiniden und den friiher geschilderten Asteriden

eine merkwiirdige Ubereinstimmung herrscht, die bei einer all-

gemeiuen Betrachtung mit zu verwerten sein wird.

1) Die erste Anlage der Geschlecbtsorgane , welche ich an

jungeu, 1—2 mm groCen Echiniden die Gelegenheit hatte zu be-

obacliten , besteht aus eiformigen Blaschen , in denen noch kein

Oder doch das Lumen erst im Entstehen begriften war. An den

funf Genitalplatten zeigen sich da, wo spater der Ausftihrgang

die Korperwandung durchbricht, an Langsschnitten, welche parallel

zur Dorso-ventral-Axe des Tieres gelegt sind (Figur 7, Tafel VI),

nacb innen durch eine anfangs geringe Erhebung hervortretend,

die fiinf Anlagen. Dieselben stehen untereinander in Zusammen-

hang durch eine cirkuliir verlaufende Genitalrohre, welche

mit denselbeu Zellen erftillt ist wie die an funf Punkten als Sack-

chen hervorsprossenden Genitalanlagen , den U r k e i m z e 1 1 e n

,

aus welchen sich Ei- und Spermazelle entwickeln. Diese Genital-

rohre liegt, einen Kreis beschreibend , im dorsalen Schizocoelring,

und zwar in einem vorerst noch malSig entwickelten Biudegewebs-

septum, welches aber spater in seiner verdickten Wandung in

Liicken Blutflussigkeit fiihrt und den analen Biutlakunenring dar-

stellt. Die Genitalrohren selbst atrophieren und sind am erwach-

senen Tiere nicht mehr vorhanden. Diese Urkeimzellen besitzen

einen groBen kugligen Kern und liegen in der Genitalrohre un-

regelmaCig verteilt, da sie amoboid beweglich sind.

2) Das zweite Stadium, in welchem die Geschlechtsorgan-

anlage welter ausgebildet ist, kennzeichnet sich durch die groCere

Hervorwolbung derselben in die Leibeshohle. Das Organ ist nicht

mehr ein Blaschen, sondern erscheint nach einer Seite, dem Colom

zugewendet, in die Lange gewachsen und gleicht so einem Schlauch,

der blind geschlossen ist. Figur 8 auf Tafel VI dient zur Orien-

tierung dieses Stadiums. — Der Schizocolraum , das heiBt, der

das Blaschen umgebende Spaltraum in der Bindesubstanz

(Fig. 7) wird von Bindesubstanzzellen ausgekleidet von ab-

geplatteter Gestalt. Auf Schnitten sieht man nur immer die

ovalen Kerne in den Raiim hervorragen, wahrend der ZelUeib bis

auf wenig den Kern umgebende Substanz, die sich mit Karmin
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u. s. w. fiirbt, fast homogen ersclieint. In Figur 8, wo die Ge-

nitalanlage aufierhalb der Wandung zu liegen gekommen ist, liegt

dieser Schizocolraum bereits centralwarts, dem Afterfeld zugekehrt.

Die fiinf Schizocolraume stehen von Anfaug an in Verbindung mit den

der Genitalanlagen , verschmelzen niiteinander und gehen so die

Bildung eines Schizocolsinus ein, den ich oben als analen Schizocol-

raum besclirieben liabe und dessen Lage und Gestalt aus Figur

4 und 6 auf Tafel VI hervorgeht, wo er mit ABR bezeichnet ist.

Figur 6 giebt einen Vertikalschnitt durch die Genitalplatte

von einem Sphaerecbinus wieder, bei welcbem bereits der Aus-

fiihrgang des Geschlechtsorganes zum Durchbruch gekommen ist,

AG. Mit SchR ist der schizocole Analraum bezeichnet, der aus

Verschmelzung der fiinf Schizocolraume der Genitalanlagen her-

vorgegangen ist. War nun bei jungen Tieren ein Blutlakunenring

noch nicht vorhanden, so haben wir an geschlechtsreifen Formen

denselben in ausgebildetem Zustande. In Figur 6 ist derselbe

quer durchschnitten und mit ABR gekennzeichnet. Von groBer

Bedeutung ist es, daC von diesem analen Blutlakunenring in jeden

der fiinf Genitalschlauche Blutlakunen in die Wandung derselben

eintreten. In Spaltraumen der Bindesubstanzschicht tritit man

auf die Blutfliissigkeit (vergl. Fig. 6 BL). Zunachst tritt die

Blutlakune in den Ausfiihrgang des Geschlechtsorganes ein. Auf

jeden der seitlichen Aste zweigen schon auBerlich kenntliche La-

kunen ab, in der Bindesubstanzschicht der Wandung als Spalt-

raume auftretend.

Jedes der fiinf Geschlechtsorgane besteht aus einem sich in

den Ausfiihrgang direkt fortsetzenden Schlauch, an welchem

seitlich Aste hervorsprossen , welche wiederum von seitlichen

Zweigen besetzt sind. Auf diese Weise kommt der oft kompli-

zierte Bau der Geschlechtsorgane zustande.

Den Bau der Wandung hat neuerdings Koehler^) geschildert.

Die Wandung setzt sich nach ihm zusammen aus dem auCeren

die Geschlechtsschlauche iiberkleidenden Epithel, Bindesubstanz-

schicht, Muskelschicht und Innenepithel. In der Bindesubstanz-

schicht unterscheidet er weiter eine auCere Lage mit transversal

angeordneten Fasern und eine innere, aus longitudinal verlaufenden

bestehend.

Das Keimepithel aus dem Ovarium eines (2 cm Durchm.)

jungen Echinus zeigte folgendes Verhalten: Neben bereits deutlich

hervortretenden Eiern lagen streckenweise oft gehauft die Epithel-

1) KoBHLBE, loc. cit. pag. 57.
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zelleii, von deuen die raeisten die verschiedenste GroCe zeigten

(vergi. Figur 16 auf Tafel XI). Der Kern der Zellen wird zum
Keimblaschen , das sich durch sein Lichtbrechungsvermogen friih-

zeitig auszeichnet. Da, wo nun eine Zelle sich als junge, wach-

sende Eizelle dokumentiert, geschieht es, daB sie die beuachbarten

in gleicher Weise in die Hohe hebt, so daC sie ihr anhaften wie

Zellen eines Follikelepithels. Dieser Zustand dauert aber niciit

lange, da die Zellen, haben sie erst eine gewisse GroBe erreicht,

ohne jeden Zellbelag sind und im spiiteren Stadium eine Dotter-

haut abscheiden. Es unterscheiden sich somit die reifen Eier der

Echiniden von denen der Asteriden und Holothurien in vielen

Stiicken. Die reifen Eier, welche ich bei Strongylocentrotus lividus

im Ausfiihrgang antral, besaBen nur teihveise noch ein Keim-

blaschen niit Keimfleck; anderen fehlte derselbe vollkomraen und

war durch kein Farberaittel nachzuweisen.

Kapitel 7.

Die Bindesubstanz.

Die bisher noch wenig untersuchte Bindesubstanz der Echi-

niden bietet eine Menge von verschiedensten Modifikationen. Von
gelatinoser, gallertartiger Beschafienheit bis zu knorpelartigen

Bildungen zeigen sich mancherlei Ubergiinge. Dabei braucht es

in beiden extremen Formen nicht zur Verkalkung der Grund-

substanz und zur Bildung von Kalkplatten zu koramen.

Immer lassen sich drei Elemente unterscheiden, namlich die

Grundsubstanz, Zellen und Fasern, welch' letztere in

Zusamraenhang mit den Zellen stehen, oder doch, falls dies am
erwachsenen Tiere nicht immer nachweisbar sein sollte, nie

anders als durch Indielangewachsen von Zellen entstanden sind.

Die als retikulare Bindesubstanz zu bezeichnende

Modij&kation der Bindesubstanz ist als die am meisten verbreitete

im Echinidenkorper anzusehen. Es ist die von Haeckel') als

Clathralgewebe bezeichnete Art. Wir treffen auf diese retikulare

Anordnung uberall da, wo es zur Bildung von Kalkplatten ge-

1) Haeckel, Ursprung und Entwicklung der tierischen Gewebe,
ein histogenetischer Beitrag zur Gastraeatheorie, Jena, 1884, pag. 58.
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komnien ist, also in der Korperwand. Wie bei deu Wirbeltieren

die retikulare Bindesubstanz ein Stutzgewebe fiir die verschie-

denstcn Organe darstellt, so ist es bei den Echiniden als Stutz-

gewebe fiir die Kalkplatten thatig.

Wie der Name andeutet, bildet dieses Gewebe eine Art

Netzwerk, ein Reticulum. Die Balken des Netzwerkes sind oft

von verschiedener Starke, sowie die Maschen in ihrer Grol^e

wechseln konneu. In den Masclieu treten Knotenpunkte auf, in

denen Zellkerne, von korniger Substanz umgeben, sich finden. Es

besteht dieses Gewebe somit aus sternformigen Zellen, deren

FortsJitze miteinander in Verbindung stehen und so ein Netzwerk

herstellen. Eine genaue Abgrenzung der einzelnen Zellen gegen-

einander ist kaum moglich, da dieselben vollstaudig vereinigt sind

(Fig. 9, Taf. XI und Fig. 12, Taf. XVIIIj. Dicse Besclireibung

gilt von dem entkalkten Gewebe. Untersucht man das seine

Kalkplatten noch besitzende Gewebe, so erkennt man, daC zwischen

dem Maschenwerk die Grundsubstauz fast vollstandig verkalkt ist,

bis auf den die Fasern und Zellen uragebenden Teil. Es zeigt

sich die Kalkplatte somit von untereinander kommunizierenden

Rohren durchbrochen, in deren Knotenpunkteu die Zellen und

deren Verbindungskanalen die AusliiufiT derselben zu liegen ge-

kommen sind. Immer zwischen je zwei Kalkplatten hat die

Bindesubstanz eine andere Beschaffenheit , indem hier deutliche

Fasern hervortreten, welche wie Nahte die Kalkplatten miteinander

verbinden. Wahrend die in den netzformig durchlocherten Kalk-

platten liegenden, meist drehrunden, dicken und kompakten Binde-

substanzfasern cinen hyalinen Bau zeigen, tritt besonders an den

Stellen, wo sie in die als Zwischennahte zu bezeichnende Fasern

zerfallen, eine deutlich faserige Struktur auf. Es sind diese, be-

sonders in den Stacheln, oft unregelmaBigen Balken aus miteinander

verklebten Fasern entstanden, die so innig miteina;;der verbunden

sind, daB ihr Bau nur bei starkster VergroCerung noch erkennbar

ist. Es ist dieser Bau folgendermaBen zu erklartn: Sobald die

Grundsubstanz verkalkt, werden die Zellen mit ihron Fasern ver-

drangt und sind schlieBlich nur noch auf die in der Kalkmasse

als Rohren und Locher auftretendeu , untereinander verzweigten

Hohlraurae beschriinkt. Dadurch werden die einzelnen Fasern

notwendigerweise in enge Beruhrung gebracht und verschmelzen

zu dicken, kompakten Strahnen. Sobald aber eine Verkalkung

aus irgend welchem Grunde ausbleibt, wie in der Mundscheibe,

so haben wir das einfache Fasergewebe vor uns. In diesera
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Gewebc, bei welchcm bald die Zcllcn urid Fasern iiberwiegen,

bald die Grundsubstanz, kann man oft verscliiedeue Lageii unter-

scbeideu. So iu der Muiidhaut, wo in der Cutis zwei Schichten

getrennt werdeu kouuen. Nach deni Epithel zu, also nacb aufien,

findet sich die typische retikulare Bindesubstanz, wiihrend nach

innen eine Schicht liegt, in welcher die Fasern miteinander ver-

klebt siud zu Biindelu von verschiedenster Starke. Sie verlaufen

nacb den verschiedensten Ricbtungen durcheinandcr, sicb eng

verfilzend, so dafi die Grundsubstanz auf ein Minimum reduziert

erscheint.

In der Wandung des Darmtractus zeichnet sich die Binde-

substanz durch das Hervortreten der Grundsubstanz aus, die an

Alkoholpraparaten ein fein granuliertes Aussehen bietet. In ihr

liegen spindelige und sternformige Zellen, deren feine, meist nicht

sehr lange Fortsiitze sich in der Grundsubstanz verzweigen

konnen, — AuCer diesen Zellen triftt man, besonders in dem Um-
kreis der Lakunen, auf amoboide Zellen, deren Form und GroBe

mit den in der Blutflussigkeit auftretenden Zellen iibereinstimrat.

Aufier dieser Zellart sind Wanderzellen mit gekoruter Inhalts-

masse vorhanden. Kommen in dieser Art der Bindesubstanz

Kalkgebilde vor, so sind es, wie im Schlunde bei Centrostephanus

longisp., unregelmaBige Kalkstabe oder Flatten, und streckenweise

nimmt dann das Fasergewebe einen retikularen Charakter an.

Das Ligament in den Pedizellarien.

In den Pedizellarien ist eine eigenartige Differenzierung der

Bindesubstanz zu beobachten. Besonders stark ausgebildet ist

dieselbe in denjenigen Pedizellarien, in welchen der Kalkstab

nicht bis zum Kopfe reicht, sondern nur einen Teil des Stieles

durchzieht, so daB ein vom Kalkstab freier Teil bis zum Kopfe

bleibt. Dies ist der Fall bei den tridactylen, buccalen und

trifoliaten Pedizellarien. Fig. 6 auf Taf. VIII zeigt eine tridactyle

Form der Lange nach durchschnitteu, Der Kalkstab Kst endigt

mit einem knopfformig angeschwollenen Ende. Oberhalb dosselben

zieht bis zum Kopf der Pedizellarie ein dunkles Gebilde, in der

Fig. 6 mit L bezeichnet. Auf dem Querschnitt durch diesen

Teil des Stieles (Fig. 11 auf derselben Tafel VIII) erkennt man
dasselbe im Centrum wieder. Der Querschnitt ist annahernd

kreisformig. Die Form dieses sich gleichmaCig mit Karmin

farbenden Gebildes ist die eines Cylinders, dessen Mantelflache

von einer Schicht lilngsverlaufender glatter Muskelfasern bedeckt
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wird. Es dieiit dieser Cylinder dazu, den Kalkstab mit dem

Kopfteil zu verbinden, icli schlage deshalb vor, ihn als Ligament
zu beueunen. An der lebeuden Pedizellarie bcsitzt das Ligament

eine gallertartige Konsistenz und ist aufierst elastisch. Sobald

sich die dasselbe umgebenden Langsmuskeln hn kontrahiert und

verkiirzt haben — dieselben inserieren am Kalkstab einerseits,

an den Kalkgebildeu im Pedizellarienkopf andererseits — kehren

dieselben durcli die Elasticitat des Ligamentes wieder in ihre

vorige Lage zuriick und der Stiel ist vollkommen ausgestreckt.

Diese gallertartige Bindesubstanz zeigt sich als auCerst fein

granuliert und meist frei von Zellen und Fibrillen. An den grofien

tridactylen Pedizellarien von Centrostephauus longispinus ist das

Ligament in seinem Centrum von Zellen und Fibrillen erfiillt.

Die Zellen haben eine spindlige Gestalt. An den beiden Polen

der Spindel entspringt je ein Fortsatz, von denen der eine zum

Kalkstielkopf verlauft, der andere nach dem Kopf der Pedizellarie

zieht. Diese Fibrillen sind an Praparaten meist korkzieherartig

gewunden. Sie liegen zum groCten Teil in der Centralmasse des

Ligamentes, welche der Bindesubstanz in den iibrigen Teilen

gleicht. Die Grundsubstanz farbt sich gar nicht und nur der

excentrisch gelegene periphere Teil des Ligamentes zeigt die

fein granulierte Struktur. (Vergl. den Langsschnitt in Fig. 5

auf Taf. VIIL)

Die MuskuLatur.

Wenige Mitteilungen liegen iiber den Bau der Muskelfasern

der Echiniden vor.

Valentin') benauptete, daC die Muskelfasern der Stacheln

sowohl wie der Laterne eine Streifung zeigen. Leydig*) hat

spater dasselbe beschrieben und zugleich eine Langsstreifung

beobachtet. Dem hat Kolliker •^) widersprochen , indem er die

der Quere nach zerfallenen Muskelfasern als Kunstprodukte an-

sieht. Die Querstreifung hat spater Fr^dericq *) geleugnet.

Vor diesem Forscher sind wir durch Hoffmann '") naher

1) Valentik, Anatomie du genre Echinus, Neuchatel 1842.

2) Letdig, Kleinere MitteiluDgen zur tierischen Gewebelehre,

in: Archiv fur Anatomie und Physiologie 1854. p. 305.

3) Kolliker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre,

Wiirzburger Verhandlungen, 8. 1858. p. 111.

4) FEEDEEica, Contributions etc. Arch, de Zool. exp. 1876.

5) Hoffmann, Zur Anatomie der Echinen und Spatangen, in:

Niederl. Archly fiir Zoologie, Bd. 1. 1871.
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uber den Ban der Muskeb, wie sie am Darm und einigen anderen

Organen voikomraen, iinterrichtet worden. Er beschreibt die

Muskelfasern als breite Fasern, denen zuweilen ein Kern auliegt,

aber ein Sarcoleram fehlt.

Echte quergestreifte Muskulatur ist zum ersten Male von

Geddes ') und Beddakd '^) an den Mundpedizellarien gesehen

und abgebiklet worden. Uber den feineren Bau erfahren wir

nicbts weiter, als dafi ein Sarcolemm beobachtet wurde. Die

Abbilduugen der glatten Muskelfasern von der Laterne

(Taf. 31, Fig. 15, 14) und Oesophagus, wie sie diese

Autoren geben, sind rait ihren Runzelungen als Kunstprodukte^

durch die Bebandlung hervorgerufen, anzusehen. Der letzte

Forscher, welcher die Muskulatur der Echiniden bespricht, ist

KoEHLER. Er erwahnt nur glatte Muskelfasern und bildet solcbe

von Spatangus purpur. ab. Es sind dies an den Enden zuge-

spitzte, strukturlose Fasern, denen ein Kern auCen aufliegt. —
Ich will zunachst die glatte Muskulatur besprechen

und daran die quergestreifte anschlieCen. Nach ihrer Ent-

stehung zerfallt die Muskulatur in solcbe epithelialen und

solcbe mesenchymatosen Urspruugs. Glatte Muskel-

fasern sind die am gewohnlicbsten vorkoramenden Gebilde.

Zerzupft man die Muskelschicht eines Stacbels oder einen der

drei Adductoren der Pedizellarien (gemmiformes), so erhalt man

die einzelnen Fasern getrennt voneinander. Es zeigt sich dann,

daB jede Faser aus einer anscheinend homogenen , stark licbt-

brechenden Substanz besteht, welcher in ungefahrer Mitte ein

ovaler Zellkern aufliegt, welchen wenig Zellsubstanz umhiillt,

oder es ist diese nicht mehr nachweisbar. Diese Muskelfasern

lassen sogar schon im lebenden Zustand eine feine Langsstreifung

erkennen und leicht kann man eine Faser in Fibrillen zerlegen.

Die Langsstreifung ist der Ausdruck der Zusammensetzung aus

parallelen, eng miteinander zum Formelemeut einer Muskelzelle

verschmolzenen Fibrillen. Die kontraktile Substanz ist von der

Bildungszelle einseitig, und zwar in Gestalt feiner Fibrillen aus-

1) Geddes und Beddaed, On the histology of the Ptdicellariae

and the Muscles of Echinus sphaera (Fokbes), in: Trans. Roy. Soc.

Edinb. v. 30, p. 383.

2) Au den tridactylen Pedizellarien fand ich quergestreifte

Muskelfasern und veroffentlichte diesen Fund in kurzer Mitteilung,

ohne auf die friihere Beschreibung derselben an ophiocephalen

Pedizellarien zu erinnern, was ich hiermit bedauernd nachhole,
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geschieden worden. Uiitersuchung in Pikrokarminlosung lafit

dieses Ve.rhalten rccht deutlich erkennen. An den Enden sind

die Muskelfasern zerfranzt, zerfasert, wie sich an entkalkten

Praparaten gut konstatieren laBt. Fig. 10 auf Taf. X zeigt solche

isolierte langsgestreifte Muskelzellen mit ihren Kernen. An
ihren Enden zerfasert sind die Fasern der Pedizellarien und

Stachcln, iiberhaupt die in der Haut liegenden und die Biinder-

muskeln der Laterne. Erstere sind nicht entodernialen Ursprungs,

sondern konnen entweder ektodermalen, das heiBt von Epithel-

zellen der Epidermis, oder aber mesodermalen Ursprungs, Mesen-

chymzellen sein. Hierauf komme ich unten zu sprechen.

Die glatten Muskelfasern am Darmtractus im WassergefaC-

system am Mesenterium sind an ihren Enden spindlig zugespitzt.

Audi ihnen liegt auCen die Bildungszelle auf. Meist ist ihre

Zellsubstanz vollstiindig geschwunden und nur noch der ovale

Kern wahrnehmbar. Auch sie zeigen einen Zerfall in parallele

Fibrillen entsprechend einer Langsstreifung an der intakten Faser.

Auf dem Querschuitt zeigen diese Muskelfasern eine unregel-

mafiige eckige bis kreisrunde Gestalt, je nach ihrem Kontraktions-

zustand. Ihre Lange ist eine sehr verschiedene. Die ausge-

franzten Fasern der Adductoren an den gemmiformen Pedizellarien

siad bis 1 mm lang (Sphaer. granul). Auch da, wo die Muskel-

fasern keinen groBen Durchmesser besitzen und Bindesubstanz-

fibrillen ahneln , entscheidet sofort die Farbung. Alle Muskel-

fasern farben sich sehr stark, wahrend die echten Bindesubstanz-

fibrillen sich nur wenig tingieren. Weiter liegen den Muskel-

fasern die Bildungszelle oder der Rest derselben mit dem Kern

aufien auf, wahrend die Bindesubstanzfasern in die Lange ge-

wachsene Zellen sind. —
An gefarbten Praparaten der zerfranzten Fasern ist der

muskulose Teil streng unterscbieden von den zerfaserten Enden,

welche ungefarbt bleiben oder doch nur ganz gering den Farbstoff

aufnehmen.

Unter den an ihren Enden zerfaserten Muskelfasern verdienen

besonderer Erwahnung die Bandmuskeln (wie ich ihrer Gestalt

wegen dieselben zu nennen vorschlage), welche im Kauapparat

sich finden. Diese Muskulatur besteht aus abgeplattcten 0,04 mm
breiten Gebilden, welche eine Liinge von 1,3 ram besitzen (aus-

gewachs. Dorocidaris papp. cons, in 0,3 Prozent Chromsaure).

Die bandformigen Muskeln liegen mit ihren Breitseiten aneinander.
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Fig. 7 auf Taf. X zeigt zwei Muskelfasern, Fig. 9 dieselben quer

durchschnitten. Hire Anordnung im Kauapparat geht aus Fig. 11

Taf. XVIII hervor.

Eine ungemein deutliche and leicht wahrnehmbare Langs-

streifung, die parallel zur Langsaxe geht, zeigt, dali jedes

Muskelblatt sich aus Fasern zusammensctzt, die leicht durch

Zerzupfen von einander getrennt werden konnen. Dem Muskel-

blatt liegen auBen auf einzelne ovale Kerne in unregelmaBigen

Abstanden. Nimint man nun das leichte Zerlegen jedes Blattes

in einzelne Fasern hinzu, so folgt daraus, dafi wir hier nicht ein-

zellige Muskeln vor uns haben , sondern ein komplizierteres

Gebilde. Eine Reihe von Muskelfasern liegen in einer Ebene an-

geordnet nebeneinander zu einem Blatt verbunden. Jedes solche

Muskelblatt wird von einer diinnen homogenen Scheide umhullt,

welcher der Colombelag, aus abgeplatteten Wimperzellen bestehend,

aufliegt. tJber die erste Anlagc der Muskelbliitter kann ich

nichts angeben. An den jungsten inir zur Untersuchung vor-

liegenden Seeigeln (Durchniesser 0,8 mm) waren sie schon vor-

handen. —
Verzweigte Muskelfasern fand ich im WassergefaCsystem und

zwar in der Wandung der Ampullen. Die einzelnen Fasern geben

in ihrem Verlauf kurze Zweige ab, die sich mit den benachbarten

Fasern verbinden und so entsteht ein dichtes Netzwerk, wie es

Fig. 4, Taf. XIV von einem jungen Sphaerechinus wiedergiebt, und

wie es schon friiher beschrieben worden ist.

Auf die Muskelbander , welche sich ausspannen zwischen

den Kiefern und dem inneren Auricularrande , und zwischen den

Auriculae selbst inserieren, mochte ich besonders aufmerksam

machen, da die Muskelfasern derselben wegen ihrer Lange be-

sonders gut sich zur Untersuchung eignen und eine Langs-

streifung sehr deutlich wahrzunehmen ist.

Die Muskelfasern besitzen eine Lange von iibcr 1 cm

(geschl.-reif. erwachs. Sphaerech. granul.), gehoren also mit zu den

grciBten bekannten glatten Muskelfasern iiberhaupt. Ihre Dicke

betragt etwa 0,06 mm, die Fasern sind anniihernd drehrund. An
ihren Enden sind sie zerfasert, und sehr leicht kann man die

einzelne Muskelfaser entsprechend der Langsstreifung in Fibrillen

in ganzer Lange zerzupfen.

Eine andere Frage ist es, ob diese Muskelfasern als Muskel-

zellen zu gelten haben, oder aber vielkernig sind. Dies ist nicht

leicht zu unterscheideu , well Bindesubstanz mit Kernen und
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Zellen zwischen den Fasern die Iiiterstiticn ausfullt und den-

selben eng anliegt. Zerzupft man in einzclne Fasern und filrbt

mit wasseriger essigsaur. Methylgriinlosung, so treten die Kerne

schnell und deutlich hervor. Man findet dann langlich-ovale

Kerne von einer Lange 0,05 mm und einer Breite 0,01 mm,

welche der Muskelfaser aufliegen. Hier und da lafit sich eine

schwache Kornelung an den beiden Enden der Zellkerne erkennen,

welche als Rest der Zellsubstanz der Bildungszelle aufzufassen

sein wird.

Quergestreifte Muskelfasern habe ich an den Mund-

pedizellarien und den stiletformigen tridactylen Pedizellarien an-

getroffen. Zur Untersuchung eignen sich die letzteren besonders

wegen ihrer Grofie. Die Fasern der drei Adductoren zeigen die

Querstreifung sehr deutlich bereits in frischem Zustande. Diese

Muskelfasern der Adductoren der Greifzangen zeigen die ge-

W()hnliche Anordnung, sie verlaufen parallel zu einandur und

zerfasern an ihren beiden Enden. Die Querstreifung hort da auf,

wo die Zerfaserung beginnt. Die einzelnen Muskelfasern lassen

sich leicht voneinander isolieren, und man findet jeder in der

ungefahren Mitte (die Lilnge betragt im kontrahiertem Zustand

0,6 mm) einen langlich-ovalen Kern auCen aufliegen, hier und da

war eine fein gekornte Substanz um denselben noch nachweisbar,

der Rest der Zellsubstanz der Bildungszelle. Zu jeder Muskel-

faser gehort ein Kern, sodaC dieselbe also eine einfache, ein-

kernige, sehr verlangerte Zelle darstellt, deren Substanz bis auf

einen kleinen Rest in kontraktile Substanz umgewandelt ist.

Zerzupft man einen Adductor in Pikrokarmin und untersucht

hierauf in Glycerin, so treten die helleren und duukleren Quer-

streifen hervor. Das Sarcolemm als auBerst feines diinnes

Hautchen hebt sich bei dieser Behandlung von der Faser deutlich

ab. Die Fasern sind annahernd drehrund und besitzen bei

mittlerer Kontraktion einen Durchmesser von ungefahr 0,0028 mm
(Centrostephanus longispinus) , ihre Lange schwankt zwischen

0,5—0,7 mm.

Durch Maceration kann man die einzelnen Muskelfasern der

Lange nach in feinste parallele Fibrillen zerlegen. Jede Faser

zerfallt m etwa 4—6 feinste Elemente, deren jedes die Quer-

streifung noch zeigt.

Die Muskelfaser ira ausgestreckten Zustande zeigt die

Krause'schen Querscheiben schon an frischen Priiparaten sehr
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schon. Auch hier zeigten sich die tridactylen Pedizellarien von

Ceiitrosteph. longisp. als giinstig zur Untersuchung.

An der Muskulatur der Muudpedizellarien ist die Streifung

schwieriger zu erkennen, auch verschwindet sie bei Zusatz

bestimmter Reagentien, und besonders an Schnittpriiparaten war
sie oft kaum noch wahrnehmbar.

An den beiden genannten Arten von Pedizellarien land ich

quergestreifte Muskelfasern bei folgenden Formen : Centrostephanus

longispinus Pet., Dorocidaris papillata A. Ag., Arbacia pustulosa

Gray, Strongylocentrotus lividus Brand, Sphaerechinus granularis

A. Ag., Echinus acutus Lam., Echinus inicrotuberculatus Blainv. —
Beide Formen von Pedizellarien zeichnen sich durch die rasche

energische und plotzliche Kontraktion ihrer Muskulatur aus.

Das tritt besonders bei den Greifzangen der tridactylen Pedi-

zellarien hervor, die bei der Bewegung zur Anheftung an i'remde

Gegenstiinde dienen.

Quergestreifte Muskelzellen habe ich auch an den rotierenden

Analstacheln (s. diese) von Centrosteph. longisp. angetrotfen.

Alle ubrigen Stacheln besitzen glatte Muskelzellen.

tjber die Entstehung der Muskelfasern liegen bei

Echiniden keine naheren Angaben vor. Da wir es mit typischen

Enterocoliern zu thun haben, so ist mit Hertwig anzunehmen,

dafi der grofite Teil der Muskulatur epithelialen Ursprungs ist.

Dies wiirde fur die gesamte Muskulatur gelten mit Ausnahme

der Muskeln , welche an bestimmten Korperanhangen auftreten,

namlich an den Pedizellarien, Stacheln und Spharidien. (An den

FuBchen sind die Langsfasern sicher epithelialen Ursprunges.)

An den vorgenannten Organen sind die Muskelfasern an ihren

Enden zerfasert und in Verbindung mit den Fibrillen der Binde-

substanz. Die direkte Beobachtung iiberzeugte mich, daC die

gesamte Muskulatur der Pedizellarien sowie der Stacheln aus

Bindegevvebszellen entsteht, wobei der Kern dieser Zellen der

Muskelfaser auBen aufhegen bleibt.

Die erste Anlage der Stacheln wie Pedizellarien besteht in

einer kuppelformigen Erhebung der Biudesubstanz, welche vom

Epithel iiberzogen wird. Ein Langsschnitt durch eine solche

warzenformige Erhebung zeigt folgendes. Unterhalb der Epidermis

liegen in der Biudesubstanz Zellen in solcher Menge angehauft,

daC sie kaum voneinander unterschieden werden konnen. Aus

diesen Zellen entsteht durch Wi]ch«Tung einmal die Biudesubstanz
Bd. XXI. N. F. XIV. 13
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der Pedizellarien, das Ligament etc., die Kalkgebilde, und zvveitens

die Muskulatur. Eiii Laugsschnitt durch ein weiter vorge-

schrittenes Stadium zeigt, wie ein Teil dieser Zellen zur Bildung

der drei Adductoren der Greifzangen sich anschickt. Dann sieht

es aus, als ob die Zellen in die Lange wiiclisen. Das End-

stadium zeigt eine Muskelfaser, der aulien ein Kern aufliegt,

Es hat sich somit der gesamte ZelUeib zur kontraktilen Substanz

differenziert. Diese Art der Entstehung von Muskelfasern

beobachtete ich an jungen Sphaerechin. granul. von 6 mm Liinge.

DaC bei alien Echiniden die Fasern der Stacheln wie Pedizellarien

auf diese Weise entstehen miissen, ist eigentlich schon aus ihrer

Lagerung zu schlieCen. (Fig. 17 Taf. XI).
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11. Abschnitt.

Die irregiilaren Seeigel.

Kapitel 1.

Die AiihUngc der KiJrperwand.

AuCer den Stacheln sind es vorziiglich die Ambulacralfufichen

in ihrer verschiedenen Gestalt, welche das Interesse in Anspruch

nehmen. Loven ' ) unterscheidet vier verschiedene Formen von

diesen Organen bei den Spatangiden, namlich: 1. einfache, zur

Bewegung dienende AmbulacralfiiCchen mit abgestumpften oder ab-

gerundeten Spitzen ohne Saugscheibe ; 2. solche mit Saugscheibe;

3. Gefiihlsfiifichen , die er nach ihrer Form pinseltormige nennt,

und endlich 4. die sogcnannten Ambulacralkiemen. Von diesen

kommen der Gattung Spatangus die Gefiihls- und SaugfiiCchen

sowie die Kiemen zu, wie schon Joh. Miller 2) bekannt war.

Die pinselformigen Sinnesfiifschen.

(phyllodean pedicels von Lov^N.)

Mit diesen, vorzuglich als Sinnesorgane dienenden FiiBchen, die

sich urn den Mund angeordnet finden sowie den After umstehen,

beginne ich die Beschreibung.

1) Loven, On Pourtalesia a genus of Echinoidea, Stockholm

1883, pag. 43, in: Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar.

Bandet 19. No. 7.

2) JoH. MtJLLEE , tJber den Bau der Echinodermen, in : Abh. d.

K. Akad. d. Wiss. in Berlin 1854, sep. p. 26. pi. III. ebenda citiert.

13*
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Die aufiere Form dieser Sinnesfiilkhen ist bei einer groCen

Anzahl verschiedener Gattungen von Loven geschildert und iu vor-

zuglicher Weise abgebildet worden, wahrend ihr feinerer Bau noch

viel des Unbekannten bietet. Bei Spataugus purpureas besitzen

unsere Organe eiiie lilla Farbung, die von Pigmentzellen herriihrt,

welche im Epithel zwischeu den Zellen liegen und nach ihrer Ge-

stalt — bald sind sie baumartig verzweigt, bald kuglig — als

amoboid zu bezeichnen sind.

Jedes SinnesfuCchen besteht aus einem Stiel (wenige Millira.

lang) welcher auf seinem freien Ende eine schusselahnliche , runde

Platte tragt, welcbe auf ihrer Oberseite mit kolbenformigen Stabchen

besetzt ist. Diese stehen wie die Haare eines Pinsels nebenein-

ander. Der Stiel sowohl wie die Platte ist hohl, und kommuniziert

diese Hohlung mit dem WassergefaCsystem (Fig. 4, Taf. XVI).

Ein Langsschnitt durch ein pinsellormiges SinnesfiiBchen laBt

diese Anordnung erkenneu (vergl. Fig. 5 auf Taf. XVI).

Der Stiel setzt sich zusammen aus dem Epithel, welches

aus einer Lage von je nach dem Zustand der Koutraktion abge-

platteten oder kubischen Zellen besteht, einer Bindesubstanzschicht

von geringer Entwicklung, und nach innen von dieser einer Langs-

muskelschicht und endlich dem Inuenepithel, aus wimpernden ab-

geplatteten Zellen bestehend.

Basalwarts von der Epithelschicht verlauft ein Nervenzug, aus

feinsten Fibrillen sich zusammensetzend. Er ist stets deutlich von

den ubrigen Geweben abgesondert.

Die Langsmuskelschicht setzt sich zusammen aus einer Lage

parallel zu einander verlaufender Fasern von gewohnlichem Bau.

An dem plattenformigen Ende angekommen, verlaufen sie in der

gleichen Richtung weiter parallel zu einander bis zur Peripherie

desselben.

Die Endplatte ist ebenfalls hohl, wie ich schon angab, wird

aber von einer Anzahl von Membranen oder Scheidewanden durch-

setzt, welche ihr Lumen in eine Menge von koncentrischen Raumen

einteilen wiirden, waren diese Scheidewiinde nicht durchbrochen.

Dieselben Schichten, die sich auf dem Stiel finden, setzen auch

die Wandung der Endplatte zusammen. Nur fehlt auf ihrer oberen

Seite die xVIuskulatur.

Die quer den Hohlraum durchsetzenden Membranen bestehen

aus einer centralen Schicht Bindesubstanz, Muskelfasern und dem

allgemeiueu Innenepithel, welches in Gestalt abgeplatteter Wimper-

zellen dieselben uberzieht (vergl. Fig. 8 auf Taf. XVI). Diese Mem-
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braiien stellen ein festeres Gcfiige zwischen der oberen und unteren

Waudung der Endplatte her und konnen vielleicht auch durch

Kontraktion zur Entleerung der Inhaltsfliissigkeit beitragen.

Auf der Oberfliiche der entweder eine glatte Flache dar-

bietenden oder aber an ihrer Peripherie nach oben ein wenig um-

goschlagenen Endplatte stehen die kolbenforni igen Fila-
ment e , nur einen kleinen Raum im Centrum der Platte frei lassend ' ).

Diese Filamente enden kolbenformig. Sie besitzen einen

central gelagerten Kalkstab, welcher mit einem FuBstiick in der

Wandung der Endplatte endigt, (Fig. 17, Taf. XVI), wiihrend er

bis in das kolbenformig angeschwollene Ende sich verfolgen laBt;

hier endet er abgestumpft.

Das Epithcl , welches die Endplatte iiberzieht und aus an-

niihernd kubischen Zellen besteht, setzt sich auf die Kolben fort,

deren Axe aus Bindesubstanz gebildet wird, in welcher der Kalk-

stab liegt, Basalwarts vom Epithel liegen aus feinsten Faserchen

sich zusammensetzende Gebilde, die Nervenziige, welche zur Spitze

Ziehen, in welcher das Epithel eine besondere Bildung zeigt. Die

kolbenformige Anschwellung kommt durch die Verdickung der

Epithelschicht zustande. Besonders nach der dem Centrum der

Platte zugekehrten Seite ist dasselbe stark verdickt. 1st die Platte

vollkommen flachenhaft ausgebreitet , so miissen diese verdickten

Telle der Enden natiirlich nach oben emporragen.

LovEN^) hat iiber Endigungen der Nerven in diesem Epithel

bei Bryssopsis lyrifera einige Angaben gemacht. Er sagt : „From a

thin layer, a plexus surrounding the homogeneous central substance,

numerous nervous fibres are seen to traverse the connective tissue

towards the inside of the extermal tegument, and there to form

nucleated multipolar cells in close proximity and connexion with

the bases of very minute, scattered , rigid and motionless hair-like

processes on the external surface, which is devoid of vibratile

cilia."

Auf Schnitten durch die kolbenformigen Enden fand ich bei

Spatangus purpureus folgendes : Das stark verdickte Epithel setzt

sich zusammen aus fadenformigen Zellen , deren ovale Kerne in

verschiedenster Hohe derselben liegen konnen, bald mehr der Pe-

ripherie genahert, bald mehr in der Mitte oder dem basalen Telle

1) Figur 5 zeigt die Endplatte stark nach oben gekriimmt. Es
ist dieses Yerhalten auf die Einwirkung des Alkohols bei der Totung
zu setzen und ira Leben nicht der normale Fall.

2) On Pourtalesia, a genus of Echinoidea etc. pag. 45.
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der Zelle. Der Zellleib verlangcrt sich in feinste Fibrillen, wie sich

an Macerationspraparaten erkennen laBt. Eine glashelle Cuticula

iiberzieht die Oberflache des Epithels (A^lkoholpraparat). Hier und

da sind noch starre Boisten , die seiikrecht der Oberflache auf-

sitzen, erhalten. Eine Differenz im Bau dieser Epithelzellen, welche

sie in Stiitz- und Sinneszellen trennen wurde, konnte ich nicht

direkt wahrnehmen, glaube aber, daB das Verhalten dieser feinen

Zellen dasselbe sein wird, wie ich es oben des ofteren geschildert

habe. Auf Langsschnitten (vergl. Fig. 7 auf Tafel XVI) war es mir

ide moglich, mich genau zu iuformieren, ob die Fortsatze einzeluer

Epithelzellen, die an Macerationspraparaten auftraten, wirklich in

die epithelial e Nervenfaserplatte eintreten. Nach Ana-

logic der bei den Echiniden gefundeuen Verhaltnisse diirfte dies

aber mit Recht gefolgert werden konnen.

Fig. 7 auf Taf. XVI zeigt das Epithel mit der Nervenfaserplatte.

Als eine teils fein gekornte, teils fasrige Masse — je ob die Nerven-

fasern der Quere oder der Lange nach durchschnitten waren —
tritt dieselbe dem Beobachter eiitgegen. Sie setzt sich fort in

Nervenfaserbiindel , welche subepithelial gelagert in der Stiel-

waudung hinabziehen, um an der Basis sich in die Hautnerven

fortzuselzen.

Zwischen den Epithelzellen auch des Kolbcns trifft man auf

reichliche Pigmentzellen, deren Pigment sich in Alkohol gut erhalt,

was ja nicht fur die Pigmente aller Chromatophoren der Echino-

dermen gilt, beispielsweise nicht die der Augeuflecke bei den See-

sternen ^).

Es fragt sich nun, ob die kolbenformigen Filamente jedes fur

sich beweglich sind, oder aber nur passiv bewegt werden konnen,

indem die Endplatte, auf welcher sie stehen, durch ihre Muskulatur

oder durch die Querwande eine verschiedene Lage einnimmt.

Muskelfasern treten in den Filamenteu nicht auf, an dem ver-

breiterten Basalende des Kalkstabes inserieren jedocb Fasern,

welche aber bindegewebiger Natur zu sein scheineu, und auch

durch diese erscheint es deshalb nicht moglich , dafi die einzelnen

Filamente selbstandig eine Bewegung ausfUhren konnen. Beobach-

tungen api lebenden Tiere konnte ich aus Mangel an Material nicht

ausfuhren ^). An jungen Spatangen von 2 cm Langsdurchmesser

1) Vergl. Heft 2 pag. 17.

2) Wahrend mir regulate Seeigel in unglaublicher Menge taglioh

von der zoologischen Station gestellt wurden, konnte ich Spatangiden
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sind die FiiBchen nur mit wenigen (10 oder mehr) Filamenten

besetzt. Diese nehmen mehr und mehr zu, um endlich in solcher

kaum zahlbaren Menge vorhandeu zu sein, wie es Fig. 4 auf Taf.

XVI zeigt. Um den Mund sowohl wie um den After stehen diese

Organe in regelmafiiger Anordnung. In der Mehrzahl jedoch auf

der Mundhaut. Zwischen ihnen triflft man auf die kleinen Sphari-

dien, die in groCer Menge regellos zerstreut sich finden.

Zum SchluB muB ich nochmals die Pigmentzellen erwahnen,

welche in bizarren Formen besonders auf den Filamenten vor-

kommen. Ein Teil dieser Pigmentzellen liegt im Epithel, und zwar

ganz in der Peripherie vor den Kernen der Epithelzellen. An
alten ausgewachsenen, in Alkohol konservierten Exemplaren ist das

Pigment zum groBten Teil entfernt. Die Zellen erscheinen dann

als helle Raume, in denen der kuglige Kern sich abhebt. Solche

Zellen geben bei Flachenansicht ein Bild , wie es Loven von

Bryssopsis abgebildet hat. Diese Zellen bildet er mit langen

Stielen besetzt ab, es ist sein Sinnesepithel.

Die Rosettenfufschen des vorderen Ambulacrums.

Die Ambulacra bilden bei den Spatangiden bekanntlich nur

eine vierblattrige Rosette, well das vordere derselben abweichend

gebildet ist. Bei der Gattung Spatangus (spec. Sp. purpureus

Leske) liegt dieses Ambulacrum in einer tiefen Rinne. Hier stehen

in zwei Reihen angeordnet FiiBchen, welche in ihrer Gestalt ab-

weichen von den soeben beschriebenen pinselformigen.

Sie sind in vollkommen ausgestrecktem Zustand langer und

schmachtiger als diese. Ihre Lange betragt an konservierten

Tieren mehrere Millimeter. Fig. 9, Taf. XVI zeigt ein solches

FiiCchen. Dem FuBteil sitzt eine Platte auf mit kreisformig in

einer Reihe angeordneten, radiar gestellten, eigentumlich geformten

Gebilden. Diese Fiihler, wie ich sie nennen will, beginnen mit

einer breiten Basis, verschmachtigen sich, um dann mit einer kug-

ligen Anschwellung zu enden. Ihre Zahl betragt 12. In jedem

wahrend meines Aufenthaltes (Herbstferien 1885) in Neapel nur
selten lebend erhalten , es waren dann sehr junge Tiere, und
muBte ich mich auf Material, welches rair spater in vorziiglicher Weise
von Lo BiAKCO Salvatoke konserviert worden war, beschranken.
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derselben liiBt sich in der Axe ein zierlich gebauter Kalkstab

erkennen , welcher mit einer Verbreiteruiig in der Platte endigt.

Hier liegen diese Endverbreiterungeu nebeneinander und tauscben

so eine Rosette vor (siehe die Fig.).

Der Bau dieser RosettenftiCcben, wie ich sie zum Unterschied

der piuselformigen FiiCchen nennen will, ist folgender. Sie sind

wie die letzteren, hobl und zwar bis zur Platte. Ibr Lumen stebt

mit dem AmbulacralgefaC in Koninumikation und jedes FiiCcben

besitzt eine kleine Ampulle. Ihre Wandung besteht aus einem

wimpernden AuCenepithel, dessen Zellen je nacb dem Kontraktions-

zustand bald abgeplattet, bald mehr kubisch erscheinen. Pigment-

zellen lagern in groGer Menge zwiscben ibnen. Unterbalb dieser

Epitbelzellen verlaufen die Nervenfasern, zu einem Biindel ange-

ordnet, parallel zur FuCaxe. Eine Bindesubstanzscbicbt mit rings-

und langsverlaufenden Fasern folgt unterbalb des Epitbels und

nach innen von diesem eine kraftig eutwickelte Langsmuskelscbicbt

Die Fiibler selbst sind soHd, ibre Axe wird von der Binde-

substanz gebildet, wie die Platte selbst. Wenige Fasern und Zellen

finden sicb, und herrscbt die Gruudsubstanz vor, in welcber die

einzelnen Kalkstabe mit ihreu breiten Basen liegen. Die Stabe

reicben bis zur Spitze der einzelnen Stabe. Der kuglige Kopf

wird zum groBten Teil aus dem macbtig verdickten Epitbel ge-

bildet, welcbes sich aus langen, feinen, schmiicbtigen Zellen zu-

sammensetzt. Basalwiirts von denselben ist die Nervenfaserscbicbt

plattenformig ausgebreitet, in gleicher Weise, wie es in den Enden

der einzelnen Fiibler der pinselformigen Fufichen von mir oben

abgebildet wurde. An Macerationspriiparaten laCt sich hier und

da verfolgen, wie feinste basale Fortsatze der Epitbelzellen zwiscben

diese Nervenplatte eintreten. Wenn der hier nicht mit groBer

Sicherheit, wie an anderen Objekten (vergl. oben), von mir be-

obacbtet werden konnte, so war das Material daran Schuld. Frische

Spatangiden lageu mir aber nicht zur Untersuchung vor, und muCte

ich seben, wie weit ich an allerdings vorzuglich konserviertem

Material kilme, und mit den angegebenen Resultaten zufrieden sein.

Die Saumlinien (Fasciolae s. Semitae),

(Spatang. purpur.).

Den Spatangiden kommen die eigentumlichen bandformigeu

Streifen auf der Haut zu, welche bald auf dem Riicken, bald am
After besondere Felder umgrenzen. Sie werden durch wenig
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Millimeter lange an den Enden keulenformig verdicktc Stachclu

gebildet, die dicht gedrangt iiebeneinander in Linien angcordnet

siud. Die starke Wimperung ihrer Epithelzellen ist schon lange

bekaunt.

Zur Untersuchung entkalkte icli Telle der Riickenhaut, auf

welcher sich eine von Stacheln gebildete Fascicle befand, und zer-

legte sie hierauf in Vertikalschnitte. Fig. 11, Taf. XI zeigt einen

solchen Schnitt. Die kleineren Stacheln sind weniger beweglich

als die groCeren, wie schon aus ihrer Langsniuskulatur er-

sichtlich ist. Sie sind nicht wie die groCeu Stacheln auf iiber die

Oberflache der Haut hervorragenden Hockern eingerenkt. Die

Muskulatur, welche ihnen eine nur sehr beschriinkte Bewegung er-

nioglicht, ragt nicht uber verdeckte Epidermis hervor. Die Stachel-

warzeii mit denen die keuleiiformigen Stacheln durch die Muskeln

verbunden sind, liegen unterhalb der Epithelschicht. Diese letztere

ist auf den Saunjlinien 0,05 mm hoch, also betrachtlich hoher, als

es an anderen Korperstellen der Fall ist. Diese Hohe kommt da-

durch zustande, dafi in den Saumlinien die Hautn erven

z u e i n e r u n g e w o li n 1 i c h r e i c h e n und s t a r k e n E ii t -

\Y i c k e 1 u u g g e k ni m e n sin d.

Die Zellen, welche das Epithel in den Saumlinien bilden, sind

Stiitzzellen und Sinneszellen. Die Epithelstutzzellen lassen sich

auf Schnitten leicht erkeunen. Die spindlige Stiitzzelle eutsendet

nach der Peripherie einen kurzen Fortsatz , nach der Basis einen

langen, hyalineu, starken Fortsatz, welcher senkrecht die Nerven-

masse durchsetzt bis zur diinneii Basalmembran. Diese Fortsiltze

sind 0,04 mm lang. Die Nervenfasern sind in Ziigen angeordnet,

welche in verschiedenen Richtungen verlaufen. Fig. 11 zeigt solche

Ziige zwischen zwei Stacheln quer durchschuitten , wahreud der

groBte Teil parallel zur Richtung der Saumlinie zu verlaufen

scheint.

Vergleicht man nun Schnittserien durch aiidere Gegenden der

Korperwand, so ergiebt sich, daB in den Fasciolen die epitheliale

Nervenfaserschicht die starkste Entwicklung erreicht hat. Am
Scheitelpol sind sie allein in ahnlicher Weise vorhanden (vergl.

unten „Hautnerven").

Das Neryensystem.

Das Nerveusystem bietet dieselben Verhaltuisse, wie sie bei

den Echiniden uns eutgegentraten, und werde ich mich deshalb

moglichst kurz zu fassen haben.
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Um die Mundoffnung gelagert liegt der Nervenring einge.

schlossen in einem Schizocolraum in gleicher Weise, wie das bei

den regularen Formen der Fall war. Von diesem cirkularen

Schizocolraum gehen die den Darm begleitenden Blutlakunen ab,

man hat also denselben als den oralen Blutlakunenring zu be-

zeichnen,

Ein Schnitt durch die Oberlippe und Unterlippe von Spatangus

purpureus (Fig. 2, Taf. XVII) in der Kichtung von a h gefiihrt, giebt

das in Fig. 3 abgebildete Verbalten. Das die Ober- wie Unter-

lippe iiberkleidende Hautepithel setzt sich in die Mundoffnung fort

und geht in das Epithel des Scblundes iiber, hier Zotten bildend.

Mit GR ist der quer durchschnittene Nervenring, der Gehirnring,

bezeichnet, welcber bei seinem Verlaufe auf der Unterseite der

Oberlippe ebenso wie auf der Unterseite der Unterlippe in einen

Hohlraum , einen Schizocolraum, den oralen Blutlakunenring, zu

liegen gekommen ist (BLR). Nach iiuBen von diesem Hohlraum

verlauft der WassergefaBring WGR.
Ein vertikaler Schnitt durch ein Ambulacrum zeigt den am-

bulacralen Nervenstamm ebenfalls in einem Schizocolraum gelagert,

welchen er in zwei Halften teilt, und centralwarts von dem-

selben das Wassergefafi gelagert. Woher die vielen Hohl-

raume kommen, welche Koehler') zeichnet, ist mir nicht be-

greiflich. Ich kann sie nicht anders als fiir Kunstprodukte erklaren

und sie als durch die Konservierung der Spatangen entstanden

ansehen. Immer, um dies besouders zu betonen , ist der Bau der

Ambulacralnerven und des ambulacralen WassergefaCes bei regu-

laren wie irregularen Seeigeln vollkommen iibereinstimmend, immer

liegt der Nervenstamm in einem Schizocolraum.

Von den ambulacralen Nervenstammen gehen 7i\ den FiiBchen,

uberhaupt zur Haut, in derselben Weise wie es bei den regularen

Formen geschildert wurde, die Nervenziige ab. Ein Vertikal-

schnitt durch ein Ambulacrum (in der Nahe der Geschlechts-

platten) von Spatangus purpureus zeigt folgendes: In das kleine

Fiifichen fiihrt ein blind endender Kanal der vom ambulacralen

WassergefaB ausgeht. Vom Nervenstamm, der der Quere nach

durchschnUten ist, geht ein Nervenzug aus, sich an den Kanal

eng anschmiegend, um, am Epithel angekommen , sich in mehrere

Aste zu zerspalten. Ein Nervenast zieht zur Spitze des FiiCchcns,

l) KoEHLKB, Recherches sur les Echinides des cotes de Provence.

Taf. 5, Fig. 35.
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in welcher Sinneszellen liegen; die Hauptmasse verzweigt sich

jedoch zwischeu den Fortsatzen der Epithelstiitzzellen gelagert.

Der Anfangsteil des vom ambulacralen Nervenstamm abgehenden

Nervenastes wird noch auf eine kurze Strecke von einer Fortsetzung

des Schizocolraumes unihiillt.

An den Stachehi der regularen Seeigel beschrieb ich einen

basalen Nervenring. Auch den irreguliiren Spatangiden komrat

derselbe zu und ist hier noch besser, besonders an den groBeren

Stacheln, zu beobachten.

Der feinere Bau des Nervensystems laCt sich mit wenigen

Worten schildern. Sowohl im Gehirnring, wie in den fiinf am-

bulacralen Nervenstammen ist der Bau der gleiche. Feinste

Nervenfibrillen , zwischen denen bipolare, seltener multipolare

Ganglienzellen liegen, und zwar unregelmafiig zerstreut, nie zu

Ganglien angehauft, setzen die Hauptnervenstamme zusammen.

Die excentrisch gelegene, also die der Epidermis zugewendete

Oberflache der Nervenstamme ist von einer Schicht von Zellen

bedeckt, deren kugelige bis ovale Kerne sich wie bei Asteriden

und regularen Seeigeln dunkel farben. Diese Zellen, deren Zell-

leib kaum erkennbar ist und an Macerationspraparaten unregel-

mafiig gezackt erscheint und sich fast gar nicht mit Karmin

u. s. w. tingiert, liegen in nur einer Schicht bei Spatangus pur-

pureus. Sie besitzen keine Fortsatze, welche die Nervenschicht

senkrecht durchsetzten und als Stiitzfasern zu gelten haben

wiirden, sondern liegen wie die Zellen eines Epithels nebenein-

ander.

Will man diese vom Korper-Epithel abstammenden Zellen{phylo-

genetisch und ontogenetisch) als Ganglienzellenbelag ansehen, so

steht dem nichts im Wege. Mir scheint aber die Deutung als

Deckzellen mehr fiir sich zu haben, zumal wenn man die Ver-

haltnisse, wie sie bei Seesternen und Holothurien sich finden, mit

beriicksichtigt. DaC die Ganglienzellen, die zwischen den Nerven-

fasern liegen, als aus diesem Epithel ausgeschiedene Zellen

phylogenetisch und auch ontogenetisch anzusehen sind, ist wohl

sicher, nur mochte ich den Best dieser Zellen, die nach wie vor

als Epithel, als Schutz funktionieren, nicht ebenso als Ganglien-

zellen gedeutet wissen , solange nicht zwingende Grunde hierzu

vorliegen. Und die Verhaltnisse , wie sie die Wtirmer mit ihren

Nervenstammen mit Ganglienzellenbelag zeigen, diirfen hierzu

nicht verleiten, wie es bei Fredekicq beispielsweise geschehen ist.
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Von besonderem Interesse sind bei den Spatangidcn die pe-

ripheren Nerveu, die

Hautneryen.

In beinahe noch groBerem MaCe sind dieselben bei den ir-

regularen Seeigeln entwickelt, als es bei den regularen der

Fall war.

Zunachst ist hervorzuheben, dalS alle Hautnerven stets

eine epithelialeLagerung haben und von der Cutis,

der Bindesubstanz schicht, durch cine feine Basal-
membran abgegrenztliegen. Dieses Verbal ten erinnert an

die Verhaltnisse der Asteriden.

tjber die Hautnerven, ihren Bau, sowie den des Epithels sind

bei den Spatangiden bisher wenige oder keine Beobachtungen

angestellt, so daB ich sogleich zurDarlegungmeiner Untersuchungen

iibergehen kann.

Der Verlauf und Bau der Radialnervenstamme, sowie der

seitliche Austritt von Nervenasten ist derselbe wie bei den Echi-

niden. 1) Von den zu den FiiCchen ziehenden Nervenasten, welcbe

die in diese Organe mtindenden WassergefaCiiste begleiten, stammt

ein Teil der peripheren, epithelialen Nervenfasern her; 2) ein

anderer gebt direkt ab von den Radialnervenstamraen, tritt in

die Korperwand ein, um, die Cutis diirchsetzend , in das Epithel

einzutreten.

Zur Schilderung des ersteren Vcrhaltens diene ein Vertikal-

schnitt' durch die Riickenwand, welcher den Radialnervenstamm

durchquert. Der Nervenast zieht neben dem WassergefaC,

diesem dicht aufliegend, zum Hautepithel und breitet sich mehr

und mehr aus, iudem ein Teil seiner Fasern znm Ende des

FiiCchens, ein anderer zwischen den Epithelzellen , und zwar

zwischen den basalen Fortsatzen der Stutzzellen seinen Weg
nimmt.

Der Bau des Epithels ist bei Spatangus, Bryssus und Echi-

nocardium derselbe. Fig. 11 gehort zu Spatang. purp. Vortrefflich

eignet sich Echinocardium zur Untersuchung, da hier das Epithel

auf der Riickenflache (in der Umgebung der Madreporenplatte)

einen Durchmesser von 0,02 mm besitzt. Hier trifit man auf

jedem Schnitt auf Nervenfasern, so besonders da, wo Saumlinien
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verlaufen. Fig. 11 auf Taf. XVI zeigt einen Vertikalschuitt (lurch

die Riickenhaut von Echinocard. mediterr. Drei keulenfor-
mige Stachelu der Semiten sind der Liinge nach durcli-

schnitten. Mit K ist die Axe derselben bezeichnet, welche den

Kalkstab enthalt, welcher durch Entkalken verloren gegangen ist.

Mit m wurden die Musculi flexores bezeichnet, mit ep das Epithel.

Die Zellen, welche dasselbe zusammensetzen , sind von verschie-

dener Gestalt. Einmal sind es solche mit starrem, stark licht-

brechendem, basalem Fortsatz, welche die epitheliale Nervenfaser-

schicht senkrecht durchsetzen und bis zur Basalmembran M.
Ziehen. Diese Zellen sind die Stiitzzellen. Ihr Zellleib ist

ungemein kleiu und schliefit den kugelig bis ovalen Zellkern ein;

unterhalb desselben ist die Zelle in den schon beschriebenen

Fortsatz verlilngert. AuBor diesen Zellen gelang es mir, an
Macerationspraparaten feine Zellen nachzuweisen, die sich basal-

wiirts in einen oder mehrere haarformige Fortsiitze fortsetzten,

welche, ungemein hinfalliger Natur, nur selten erhalten waren,

dann aber zwischen der Nervenfasermasse noch verfolgt werden
konnten. Diese Zellen, die ich als Epithelsi nne szellen
deuten muC, sind iiber die gauze Riickenflache verbreitet. An
frischen Echinocardien werden sie sich mit leichterer Miihe iso-

lieren und ihre Fortsatze erhalten lassen. Was nun die Nerven-

faserschicht selbst anlangt, so zeigt ein Blick auf Figur 11 die

Machtigkeit derselben im Vergleich zum ganzen Epithel. Die
feinen Fasern lassen sich auch an den entkalkten Hautstucken
deutlich verfolgen, sowie auch die Ganglienzellen deutlich hervor-

treteu. Auch hier ist der Zellleib der Ganglienzellen sehr klein

und umhiillt den ovalen Kern. Die Zellen erreicheu eine nur
geringe GroBe. Sie sind meist bipolar.

Zwischen den Stacheln, besonders wo diese dicht gedraugt

stehen, sind die Nervenfasern nf zu Bundeln vereinigt, welche

ein iihnliches Bild wie Fig. 11 zeigen.

Mit N ist der direkt vom Hautnervenstamm (Radialnervenst.)

sich abzweigende Hautnerv bezeichnet, welcher zwischen den Kalk-
stiicken der Cutis hindurchtritt. Er setzt sich zusammeu aus
den Nervenfasern mit unregelmaCig eingestreuten Ganglienzellen,

die bald peripher, bald in der Tiefe der Nervenfasern liegen.

An dieser Stelle will ich gleich noch erwahnen, daB die

groBereu Stacheln dieselben basalen Ringnerven besitzen, wie icli
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sie an den Stacheln der regularen Forraen aufgefunden habe ').

Da eine voile Ubereinstimraung ira Bau dieser Gebilde bei Echi-

niden und Spatangiden besteht, so beschranke ich mich auf diese

kurze Notiz und lasse eine Erlauterung durch Abbildungen beiseite.

^ Das Neryensystem des Darmtractus.

Auf Querschnitten durch die Darmwaudung fallen in der

Bindesubstanzschicht derselben ovale bis kreisrunde Gebilde auf,

welche von einer feingekornten Substauz gebildet zu sein scheinen

(vergl. Figiir 4 auf Tafel XVII). In letzterer Figur sind die-

selben mit Ncpi bezel clinet. Sie liegen bald unterhalb des das

Darralumen auskleidenden Epithels, bald mehr in der Tiefe der

Bindesubstanzschicht, der Liingsmuskularis aufliegend. Die fein-

gekornte Masse schliefit groCe Kerne ein, die von wenig Zell-

substanz umgeben sind; welter liegen solche Zellen peripher.

Wie nun Langsschnitte durch die Darmwandung zeigen, handelt

es sich urn quer durchschnittene Nervenbiindel , welche parallel

zur Langsaxe des Darmes verlaufen. Die feingekornte Masse sind

die quer durchschnittenen Nervenfasern , die groBen Kerne mit

der wenigen Zellsubstanz die Ganglienzellen, Jedes der auf dera

Querschnitt eiformigen Nervenfaserbiiudel scheint von einer feinen

Hiille umgeben und so von der dasselbe umgebenden Bindesub-

stanz abgegrenzt. A us diesera Nervenfaserbiindel treten Nerven-

fasern zu den Muskelfasern wie zu dem iuneren Darmepithel

ab, wie auf Schnittserien sich verfolgen laBt. Zwischen diesem

Darmnervensystem und dem ovalen Gehirnring besteht ein direkter

Zusammenhang. Es laBt sich nachweisen, daG die Nervenbundel

aus letzterem ihren Ursprung nehmen. Bei alien untersuchten

Gattungen der irregularen Seeigel fand ich das gleiche, bisher

iibersehene Nervensystem vor. (Figur 4 zeigt einen Querschnitt

durch den Schlund von Spatang. purpur. Nqu die durchquerten

Nervenbundel.)

Das WassergefSfssystem nnd die Blutlakunen.

Bei. den Holothurien, Asteriden und den regularen Seeigeln

war es selbstverstandlich , dafi das WassergefaCsystem getrennt

1) Hamann, Vorlaufige Mitteilungen zur Morphologie der Echi-

niden, Nr. 8, in: Sitzungsberichte der medicin.-naturw. Gesellsch. zu

Jena. Jahrgang 1886, Heft 2.
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vom Blutlakunensystem besprochen wurde, da beide mitein-
ander in keiner lei Kommunikati on standen, jedes

vielmehr fiir sich geschlossen war. Bei den irregularen

Formen ist diesanders; beide Systeme sind miteinander
in enger Verbindung, und es ist nur bis zu einem
gewissen Grade moglich, sie getrennt zu be-

sprechen. Somit ist die Vermutung, welche unter anderen

auch Gegenbaur^) aussprach, dafi zwischen den Blutlakunen und

den Kanalen des WassergefaCsystems ein Zusammenhang bestande,

nur fiir die irregularen Seeigel, die Spatangideu, zur Gewifiheit

geworden.

Diese Thatsache zuerst sicher gestellt zu haben, ist das

Verdienst des franzosischen Forschers Koehler'^), Der Fort-

schritt, der durch seine Arbeit in dieser Hinsicht geworden ist,

ist ein groCer und bedeutender, wenn man die Arbeiten seiner

Vorganger in Betracht zieht, namlich die von Teuscher^) und

Hoffmann-*). Wohl hat der letztere auch eine Verbindung der

beiden Hohlraumsysterae beschrieben, welche aber nichts zu thun

hat mit der auch von mir zu bestatigenden wahren Verschmel-

zung derselben.

Dafi die Angaben Hoffmann's nicht immer ganz verstaudlich

und seine Abbildungen nicht immer in tJbereinstimmung stehen

mit der Darstellung, hat Koehler bereits hervorgehobeu. —
Derselbe Forscher hat auch die Ansichten und Resultate von

Teuscher und Hoffmann ausfuhrlich zusammengestellt, und bin

ich nicht der Meinung, dafi jeder folgende Beobachter von neuem

die Angaben seiner Vorganger wieder zusammenzustellen hat, wie

das jetzt so oft geschieht. Deshalb werde ich nur da, wo es

mir unumganglich notwendig erscheint, die Angaben der friiheren

Forscher heranziehen und nur ausfuhrlicher die Resultate Koeh-

ler's, der sich zuletzt mit der Anatomic dieser Gefafisysteme

beschaftigt hat, besprechen.

1) GEGENBAim, GrundrilJ der vergleichenden Anatomie, 2te Auf-

lage, 1878. p. 231.

2) KoEHLEE, Recherches sur les Echinides des cotes de Pro-

vence etc.

3) Tetjscheb, Beitrage zur Anatomie der Echinodermen, in: Je-

naische Zeitschrift fur Naturw. Bd. 10, 1876.

4) Hoffmann, Beitrage zur Anatomie der Echinen und Spatangen,

in: Niederl. Archiv fur Zoologie, Band 1, 1871.
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Zunachst beschriinkte icli mich auf Spatangus purpureas. Es

schieu mir jedocli wiinschenswert, das Verhalten beider Organ-

systeme auch an anderen Arten iiaclizupriifen, und so verwendete

ich
_
hierzu nocb Bryssus unicolor und Echinocardium mediterra-

neum, samtlicb in ausgezeichnet gut kouservierten Exemplaren.

Der orale Wassergefafsriiig (Riiigkaual) und der orale

Blutlakuneiiriiig, sowie die you beiden abgclieiideu Eanale

(Darinlakimen und Darmwassergefafs).

Teuscher ^) beschreibt zuerst verstiindlich einen Wasser-

gefaCring und Blutlakunenring von pentagonaler Form, wiihrend

Hoffmann"^) nur den ersteren erwahnt hat, den Blutlakunenring

iibersehen hat, wie auch seine Abbildungen das lehren. Ebenso

laBt er nur den „Steinkanal" rechts neben dem Schlund herab-

laufen, ohne die deuselben begleitende Blutlakune erkannt zu

haben. Bei Koehler^) finden wir eine exakte, durch gute Fi-

guren unterstiitzte Darstellung.

Ich schildere die Verhaltnisse geuauer, wie ich sie an Quer-

schnitten erkannte, unter Zugruudelegung der Figuren 2 und 3

auf Tafel XVII, indem ich die bei Koehler nicht auf Querschnit-

ten dargestellten Befunde erganzend und berichtigend schildere.

Fig. 2 zeigt die Oberlippe OL und die Unterlippe UL eiues

Spat. purp. bei Oberflachenansicht. Unter der Unterlippe, von

ihr verdeckt, liegt die schlitzformige Mundoffnung. Betrachtet

man nun die beiden Lippen von unten und innen, das heiCt,

nachdem man einen Spatangus geoffhet hat, so zeigt sich das in

Fig, 1 dargestellte Verhalten: die Oberlippe von der Unterseite

gesehen und der Anfangsteil des Darmes. Die Unterlippe ist in

ihrem Umrifi punktiert angegeben. Um die Oberlippe herum, die

aus meist fiinfseitigen Kalkplattchen besteht, verlauft der ungleich-

schenklige pentagonale Nervenring, im Blutlakunenring einge-

schlossen, und der WassergefaBring. Der erstere wie der letztere

erscheinen als maBig dicke Strange , und habe ich verzichtet,

buute Farben anzuwenden, da man dies auf Injektionen deuten

konnte, die schlechterdings bei den Spatangen wie alien Echino-

dermen zu verwerfen sind, und well die Figur nicht mehr, als

1) A. 0. 0.

2) A. o, 0.

3) A. 0. 0.
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ohne VergroCerung anzuwenden moglich ist, erkennen lassen

soUte. Erst Querschnitte geben uber die Lageruug der Organe

AufschluB. Ich legte rechtwinklig zur Unterlippe senkrechte

Schiiitte in der Richtung a-h in Fig. 2.

Fig. 3 zeigt einen solchen durch beide Lippen, sowie den

Mund- und den Aufangsteil des Darmes gefiihrten Schnitt.

Zwischen der hoher gelegenen Unterlippe und der tieferen Ober-

lippe liegt die schlitzformige Mundoffnung. Auf der Unterseite

der Unterlippe liegt ein groBer Hohlraum, welcher den quer

durchschnitteuen Blutlakunenring BLR vorstellt. In demselben

durch Bander aufgehangen, lagert der ebenfalls quer durchschnittene

Nervenring oder Gehirnring, und nach auCen vom Lakunenring

der durchquerte WassergefaBring, der nach auCen hervorhangt.

Auf der Oberlippe, also rechts vom Schlund, gestalten sich die

Verhaltnisse etwas anders, wie dies Teuscher schon auf seiner

Abbilduug wiedergegeben hat. Auf der Oberlippe findet man den

Blutlakunenring zu einem Sinus erweitert, welcher die ganze

Flache der Oberlippe einnimmt, wie Fig. 3, Taf. XVII zeigt; denn

hier ist die Oberlippe in ihrer ganzen Ausdehnung durchschnitten,

Der Nervenring hegt am Ende dieses Sinus, der ein Hohlraum

in der Bindesubstanz ist, wie seine nahere Untersuchung erkennen

lafit. Wollte man nur den den Nervenring umgebenden Teil

dieses Sinus als Blutlakunenring gelten lassen, so ware dies eine.

gezwungene Deutung, da eine Trennung beider faktisch nicht

besteht. Der quer durchschnittene WassergefaBring liegt auf der

Oberlippe etwas nach innen vom Nervenring.

Von diesem ringformigen Schizocolraum (als solcher charak-

terisiert er sich durch das Fehlen eines Epithels), der mit Recht

als Blutlakunenring bezeichnet wird ,
gehen zwei Lakunen

ab, welche am Schlund verlaufen und mit diesem durch ein

Mesenterium verbunden sind. Das zeigt Fig. 1, Taf. XVII von

Spat. purp. ; ebensogut eignet sich Bryssus unicolor hierzu , um

schon mit bloCem Auge oder schwacher LupenvergroBerung diese

Thatsache zu erkennen. Bei dieser Art steigt rechts neben dem

Schlund ein mehrfach gewundener Schlauch herab und neben

diesem ein dunnes GefaB. Ersterer ist, wie Schnittpraparate

lehren, eine Blutlakune (dorsale), letzteres ein WassergefaB,

welches von denselben abgeplatteten Zellen ausgekleidet wird wie

der WassergefaBring. AuBerdem zieht eine zweite Blutlakune,

die ventrale, von mliBigerer Ausdehnung an der linkeu Seite des

Schlundes herab. {JBL und BL' in Fig. 1, Taf. XVII).

Bd. XXI. N. F. XIV. 14
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Wenn nun Hoffmann schlcchtweg nur cinen Steinkanal aus

seinum WassergcfaBring austreten lilBt, so ist das uiirichtig.

Aber audi mit Koehler's Verfahren kann ich micli nicht be-

IVeundcn , welcber beide GefiiBe, Blutlakune und WassergefiiC

zusammen, als Steinkanal bezeichnet, Unter Steinkanal bezeichnet

man ein ganz bestimmtes Organ, und kann dieser Begriff nicht

beliebig aui andere Gebilde ubertragen werden, wenn diese zu-

iallig an seiner Stelle liegen, oder aber einen vollkommen anderen

Bau und jedenfalls auch andere Funktion haben. Koehler')

spricht hier „von den beiden Kanalen, welche den Steinkanal

bilden", indem er in der Bezeichnung den alteren Forschern

folgt. Bei den Spatangen ist nun aber der St(!in-

k a n a 1 nur n o c h a u f e i n e k u r z e S t r e c k e in s e i n e m
Bau, d. h. mit seinem charak teristisch en Epithel
ausgekl eidet, erhalten, und zwar von seinem Ur-
sprung, der Madreporenplatte, an bis zur Driise,

hier verliert er seinen fiir alle Echinodermeu
typischen Bau und off net si eh, oder wenn man will, lost

sich in ein G e f 1 e c h t von Kanalen auf.

Der Verlauf des aus dem Riiigkanal entspriiigeiideii

Wassergefafses und der dasselbe l>egleitendcii dorsalen

Blutlakune (Spatang. purpur.).

Urn zu einem richtigen Verstandnis dieses GefaBge-
flechtes zu kommen, ist es am vorteilhaftesten, das W as ser-

ge fiifi, welches vom WassergefliB-Ringkanal entspringt und

zuniichst am Schlund durch ein Mesenterium mit ihm verbunden

verlauft, in seiner Lahge bis zur Driise zu verfolgen. In gleicher

Weise gilt dies fiir die Blutlakune, die dasselbe begleitet.

(Fig. 9, Taf. XVII BL.)

Nach Koehler tritt eine kurze Strecke, nachdem beide

GefiiBe (die er Steinkanal nennt) nebeneinander verlaufen sind,

eine Verschmelzung derselben ein. Und wahrend in seinen

Figuren ein roter (dorsale Blutlakune) und blauer Kanal (Wasser-

gefaB) am Anfangsteil des Schlundes zu sehen ist, verschwindet

jetzt der rote und bis zur Driise ist nur noch der blaue

zu sehen. (Taf. VI, Fig. 1, 2 und 3).

1) Koehler, a. o. O. sielie Fig. 4 und 5 auf seiner Tafel 1

und (lie Erkliiruna; zu derselben.
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Die folgende Darstellung basiertauf Querschnittserien durch drei

Spatangeii, zwei Bryssus unicolor und zwei Echinocardium medi-

terranemn, Icli habe beide Kanalc in ilirem ganzen Verlauf, also

eine Strecke von etwa 10 cm, gesclinitten und glaube, da die

Resultate bei den drei Arten die gleichen sind, daB die folgenden

auf ungemein niilhsames und langweiliges Schneiden von Serien

basierten Angaben Anspruch auf Richtigkeit machen diirfen.

Bei Lupenbetrachtung der beiden Kanale gelang es mir bei

den letztgenannten Arten immer nur eine Strecke lang beide

zu verfolgen, dann schien eine Verschmelzung beider eingetreten

zu sein.

Im Januar dieses Jahres erhielt ich nochmals neues Material

von Spatang. purpureus zur Kontrolle und an zwei dieser Tiere

konnte ich beide Kanale bis zur Driise verfolgen.

Est ist also die Verschmelzung beider Kanale nicht in der Weise

zu verstehen, daC der eine in dem anderen aufginge.

Bei der Bctrachtung mit der Lupe zeigt sich ein heller

weiLilicher Kanal (Blutlakune) und nach auCen von diesem ein

dunklerer Strang; Pigmentanhaufungen in demselben machen ihn

leicht hervortreten. Was aber bei dieser oberflaclilichen Be-

trachtung als ein GefaB (Wassergefiifi) erscheint, das ist nur am
Schlund ein einlumiger Kanal, welcher spiiter einem GefalJgefiecht

Platz macht , dessen Hohlriiume rait Pigmentzellen und anderen

Zellen angefullt sind.

Mit dieser Beobachtung stehen alle Schnittserien im Ein-

klang. Es gelingt ebenfalls leicht, die anfangs ein-

lumige Blutlakune von der Ringlakune bis zur

Driise zu verfolgen. Dennoch findet ein Austausch der

Flussigkeiten in dem WassergefaB und der Blutlakune statt,

indem die Hohlriiume miteinander kommunizieren, wie eine genaue

Schilderung fiir Spatangus purpureus zeigen wird.

Querschnitte durch WassergefilB und Blutlakune (wenige

Centimeter unterhalb des Schlundes) zeigen, daC jedes der Gefalie

nur ein Lumen besitzt (Fig. 9, Taf. XVII).

Eine Strecke weiter, noch am Schlunde gelegen, treten auf

dem Querschnitt neue Hohlraume auf, welche mit denselben Zellen,

wie sie in dem bisher einlumigen Wassergefafi sich fanden, ange-

fullt sind. Fig 8 zeigt cinen solchen Querschnitt. Diese beiden

mit K^ und K bezeichneten Kanale verschmelzen miteinander

und bilden dann ein zweites groBlumiges GefaB, aber nur wenige

Millimeter lang. Dann lost sich das Gefilfi in eine Menge einzelner

14*
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Kanalchen auf, welche wieder miteiuander kommuniziereu koniien

und mit dem als Blutlakiine bezeichneten GefaB BL in Ver-

bindung treten, so daB eine Vermischuug beider Flussigkeiten

stattfindet. Dabei verlaufen in der bindegewebigen Wand kleine,

oft prall mit Zellklumpen, Pigmentkornern angefiillte Kanalchen,

welche bald miteinander zu groBeren Hohlraumen verschnielzen,

und rait den iibrigen bald sich vereinigen , bald getrennt

verlaufen.

Trotzdem nun eine Mischung der Flussigkeiten in den anfangs

getrennten Kanalen stattfindet, bleibt doch die einlumige Blut-

lakune trotz ihrer Verzweigungen selbst auch weiter kenntlich, und

das ist das Merkwiirdigste bei dieser Verschmelzung. Von einer

Blutfiiissigkeit im Gegensatz zu der im WassergefaBsystem

cirkulierenden Fliissigkeit kann jetzt aber nicht mehr die Rede

sein , da ja alle GefaBe miteinander in Verbindung stehen.

Imraerhin wird in den Darmlakunen die Blutfiiissigkeit noch am
ungemischtesten vorhanden sein, und in der That zeigt sie liier

auch fast dasselbe Verhalten wie in den gleichen Lakunen bei den

regularen Echiniden.

Fassen wir das Resultat zusammen , so haben wir bei

Spatang. purp. an derjenigen Stelle, wo bei den Echiniden der

einlumige Steinkanal verlauft, ein GefaBgeflecht vor uns, welches

hervorgegangen ist aus einer Blutlakune (vom Blutlakunenring

entspringend , Fig. 1, Taf. XVII) und einem WassergefaB (vom

WassergefaBring entspringend, WG in Fig. 1). Das WassergefaB

lost sich zuniichst in ein Geflecht von Kanalen auf, welche mit

der Blutlakune kommuniziereu, diese selbst ist bis zur Druse zu

verfolgen. Im weiteren Verlaufe ist es aber nicht immer moglich,

anzugeben, welchem System die neu auftretenden Kanale zuge-

horen, welche das GefaBgeflecht bilden, da dieselben von gleichem

Durchraesser sein konnen wie die Blutlakune.

Das GefaBgeflecht tritt weiter an das driisige

Organ, indem es sich zunachst an einer Seite

desselben anlegt und ausbreitet. Fig. 7 auf Taf. XVII

stellt einen Querschnitt durch den Anfangsteil der Driise dar.

Mit GG ist das GeftiBgeflecht bezeichnet. Dieses uraspinnt die

Druse teilweise, wie sich auf Schnittcn, welche mehr durch die

Mitte derselben gelegt sind, erkennen lilBt.
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Der feinere Ban des dorsalen Oefafsgeflechtes.

Bevor ich zur Scliilderung des feineren Baues des driisigen

Orgaues iibergehe, will ich Mer eine kurze Darstellung des

feiueren Baues der Blutlakunen und des WassergefaBes geben.

Die Blutlakunen des Darmtractus , als auch der orale wie

aborale Blutlakunenring sind Hohlraume und Sinusbildungen in

der Bindesubstanz und ohne jede Endothelauskleidung, Nur bier

und da konnte man im Blutlakunenring Zellen, die voUkommen
abgeplattet die innere Wandung streckenweise besetzen, als zu

einem Endotbel gehorig betrachten. In den Darmlakunen findet

sich eine geronnene, mit Karmin rosa gefarbte Fliissigkeit, in

welcher belle, glasige Zellen mit kugeligem Kern auftreten. Die

Darmlakune, welche vom oralen Lakunenring abgeht und ueben

dem WassergefaB verlauft, ist mit dem Darm durch ein diinnes

Mesenterium verbunden (vergl. Fig. 9, Taf. XVII). Dieses besitzt

eine ausgezeichnete Laugsmuskulatur, welche besonders da sehr

verdickt ist, wo dasselbe mit dem letzteren zusammenhangt. Die

die Dai'mwand iiberziehende Epithelschicht, sowie die Bindesub-

stanzschicht setzen sich fort in die gleichen Schichten des Mesente-

rium (Fig. 9, Taf. XVII). Das vom oralen WassergefaBring ab-

gehende Wassergefal3 , welches nach auCen von der Darmlakune

liegt, ist von einem aus abgeplatteten Zellen gebildeten Epithel

ausgekleidet , welches eine direkte Fortsetzung des Innenepithels

im WassergefaBring ist. Diese Zellen tragen GeiBeln. Von diesen

Zellen tritt auf Querschnitten nur der ovale Zellkern hervor, welcher

in das Lumen des Kanals hineinragt, wahrend der plattenformige

Zellleib nicht hervortritt. Im WassergefaB wie in diesem von

ihm sich abzweigenden GefaBe sind groBe Massen von Pigment,

zu Klumpen geballt, angehauft, untermischt mit Wanderzellen oder

Resten derselben. Besonders gilt dies fur Spat, purp., weniger

fiir Bryssus unicolor. Die Wandung des GefaBes besteht aus

Bindesubstanz, deren Fasern nach alien Richtungen sich durch-

kreuzen. Nach auBen wird die Wandung von dem flimmernden

Enterocolepithel iiberkleidet.

Sobald nun diese beiden GefaBe iibergehen in ein Geflecht,

so kann man in den meisten dieser bald groBen, bald kleinen

Kanale eine Epithelauskleidung nachweisen. Der Durchmesser

derselben ist auBerst wechselnd. Die Blutlakune miBt im Durchm.

0,G5 mm, das WassergefaB in seinem Anfangsteil 0,3—0,4 mm.
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wahrend der Durchmesser der iibrigen Kanale zwischen 0,065 und

0,039 wechseln kann. Dabei sind die kleineien meist vollgepfropft

mit Zellenklumpen. Die Zelleu selbst sind erfullt vou Pigment-

kornern in verschiedensten Grofien. Sobald mehr und mehr
Kanale nebeneinander auftreten, wird die Waudung zwischen den

einzelnen immer diinner und so verschmelzen sie leicht miteinander.

Der Bail der Druse und der Verlauf des Gefafsgeflechtes

an derselben.

Die Driise (Herz der Autoren) liegt am Ende des Darm-
divertikels und ist mit diesem durch ein diinnes Mesenterium

verbundeu. Dieses heftet sicb an der Schalenwand an und be-

sorgt bis zum pentagonalen Sinus die Aufhangung und Befestiguug

der Driise. Das GefaCgeflecht verlaCt den Osophagus da, wo

derselbe seine Biegung macht und in den Diinndarm iibergeht,

und verlauft parallel der unteren Darmwinduug auf dem zwischen

dieser und der oberen Windung ausgespannten Mesenterium , um
dann am Divertikel entlang zu ziehen. Die Gestalt der Driise

ist bei Spatangus purpureus mehr oder weniger eiformig und

verjiingt sich nach beiden Enden zu. Am der Madreporenplatte

zugekehrten Ende biegt sich ihr diinnes Ende um, um bis zu

letzterer zu ziehen. Mit diesem Endabschnitt stehen der anale

Blutlakunenring in Verbindung, sowie die zu den Geschlechts-

organen sich abzweigenden Blutlakunen, wie ich sie noch zu zeigen

haben werde.

Das GefaBgeflecht setzt sich an die der Leibeshohle zuge-

kehrte Flache an die Driise an und laCt sich in ganzer Ausdehnung

derselben verfolgen.

Die Hauptmasse der Driise besteht aus Bindesubstanz. Nur

wenige und feino Fasern sind in der Gruudsubstanz zerstreut.

Die Zellen sind meist spindelig ausgewachsen, ihre Fortsatze sehr

fein. Weiter trift't man auf Kerne, die mit den Zellen untermischt

vorkommcn. AuCerlich wird die Driise iiberkleidet von dem
Leibeshol^lenepithel, wie es alle im Enterocol liegenden Organe Uber-

zieht. Unzahlige Kanale durchziehen dieses Organ meist in der

Richtung der Lilngsaxe desselben. Die im Centrum gelegenen

Kanale verschmelzen miteinander, und so kommt es zu unregel-

mafiigen, centralen Hohlraumen (vergl. Fig. 6, Taf. XVII). Diese

stehen durch quere Kanale in Kommunikatiou mit den peripheren
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Kanaleu und mit den Kanalen des der ciueu Seite der Driise

anliegendeu GefiiBgefleclites, so daC also die Fliissigkeit und die

Zellen, welche die Hohlraume des letzteren erfullen, oft'enen Zu-

gang zu den die Druse durchziehenden Kanalen haben. LaBt

sich nun in fast samtlichen Hohlungen des GefaBgefleclites ein

Epithel nachweisen, so gilt dies ganz besonders fiir die Kanale

und Hohlraume in der Driise. Selbst in den kleiusten Holilraumen

gelingt es, eine epitheliale Auskleidung aufzufinden. In diesen,

uugefalir 0,03 mm im Durchm. groCen Raumen trii!t man gelbes

Pigment (Spat, purpur.), das durch Alkohol schwer extrahierbar

ist und daher auf Schnitten noch sehr gut erhalten ist. Viele

dieser kleinen Kanalchen sind voll gestopft von diesem in Gestalt

unregelmaCiger Kornchen vorhandenen Pigment. AuCer diesen

Kornchen kommen kugelige, gelbe Konkrementkorper vor, die un-

gefahr 0,008 mm im Durchm. betragen. Neben diesen gelbeu

Pigmenten sind es Zellen, die mit schwarzlich-violetten Kornchen

erfiillt sind und 0,01 mm groC sind. Solche mit kugeligen Korn-

chen angeftillte Zellen lagern entweder in den Kanalen oder aber

in der Bindesubstanz. DaB es sich hier um Zellen handelt, ist

uicht immer nachzuweisen. Auch dieses schwarzliche Pigment

erhiilt sich in Alkohol gut und ist auf alien Schnittpraparaten

zu erkennen. Dieselben Pigmentzellen trifft man im GefaBgeflecht

an, von welchem aus sie erst in die Hohlraume der Driise zu

gelangen scheinen.

Seinen groBten Durchmesser erreicht das GefaBgeflecht in

der Mitte der Druse; nach deren Ende zu (der Madreporenplatte

zugewendet) verjiingt es sich, und hier tritt derSteinkanal
in dasselbe ein. Dieser kommt von der Madreporenplatte

her und legt sich an die Driise an. Fig. 6, Taf. XVH zeigt seine

Miindung in das GefaBgeflecht. Der Steinkanal hat bis zu diesem

seinem Ende den Charakter beibehalten, welcheu er bei alien

iibrigen Echinodermen besitzt (besonders Holothurien, Asteriden

und regularen Echiniden). Er ist sofort durch das eigentiimliche,

lange Cilien tragende Epithel erkennbar.

Das driisige Organ verjiingt sich mehr und mehr, um endlich

mit seinem diinnen Ende rechtwinklig umzubiegen und bis zur

Madreporenplatte zu verlaufen. Dieser Endabschuitt der Driise

liegt bei dieser Art in einem Hohlraum, einem Schizocolraum,

welcher sich bis in die Madreporenplatte verfolgen laBt. Fig. 4,

Taf. XVII giebt einen Querschnitt durch diesen Endabschnitt der

Driise wieder, mit Sch ist der Sinus, in welchem sie liegt, mit
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St-K der Steinkanal bezeichnet, welcher ihn in ganzer Lange

begleitet. Dieser Endabschiiitt der Driise wiederholt den Bau
des iibrigen Teiles. Nur sind die dasselbe durchziehenden Kauale

mehr im Centrum angeordnet. Die gleichen violetten Pigment-

zellen, die gelben, kugeligen Konkremente, welche ofters in kleinere

Korner zerfallen sind, treten auch in diesem Teile auf. Da, wo

dieser Driisenabschnitt an die Madreporenplatte zu liegen kommt
und in das dem schlauchformigen Kanal der Asteriden honiologe

Gebilde eintritt, miindet der anale Blutlakunenring in denselben

ein. Der Sinus, in welchen bei Spat. purp. der Endabschnitt

eingeschlossen liegt, findet sich bei keiner der iibrigen Formen

wieder vor (er fehlt Bryssus und Echinocardium).

Bevor ich nun den Bau weiter scbildere, schicke ich die Be-

schreibung der Madreporenplatte, des Steinkanales , sowie des

analen Blutlakunenringes voraus.

Die Madrei)orenplatte , der Steinkanal und der pentagonale

SchizocSlsinus am Seheitelpol.

Bei den regularen Seeigeln liegen die Genitalplatten mit der

Madreporenplatte im Umkreis des Afterfeldes. Bei den irregu-

laren Formen ist nun bekanntlich der After aus dem Scbeitel

herausgeriickt, und so erklart sich die eigenttimliche Ansicht,

welche die Scheitelplatten , von innen betrachtet, gewahren, auf

folgende Weise. Ich habe oben nachgewiesen , daC bei den Re-

gularen rings um das Afterfeld ein ringformiger Sinus sich findet,

welcher in seiner Wandung Blutlakunen birgt. Diesen Sinus

durchsetzte der Steinkanal vor seiner Miindung in die Madre-

porenplatte, Bei den Spatangiden hat sich dieser dort ringformige

Sinus iiber den ganzen Scheitel ausgedehnt und bildet so eine

pentagonale Haube. Durch Vergleichung der Abbildungen Fig. 4

auf Taf. VI und Fig. 3 auf Taf. XVIII laBt sich leicht dieses Ver-

halten erkennen. In der letzten Figur sind die Ausfiihrgange der

Geschlechtsorgane mit (r ^ (r^, (r^undG^*^ bezeichnet. Die Off-

nungen der Ausfiihrgange in den vier Genitalplatten sind da in

der Figur zu suchen , wo die Wand des Ausfiihrganges mit der

Wandung des pentagonen Sinus verschmilzt.

Der Steinkanal St-K., begleitet von dem Endteil der Driise,

tritt in diesen Schizocolsinus ein, um noch ein Stiick parallel zu

den Scheitelplatten zu verlaufen und sich dann rechtwinklig
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umzubiegen und senkrecht zur Madreporeiiplatte in diese ein-

zutreten.

Diesc etwas konipliziertcn Verhaltnisse sind besser und voll

zu verstehen, weuu wir Vertikalschnitte durch die Scheitelgegend

mit zur Betrachtung heranziehen.

Figur 7 auf Tafel XVIII giebt einen Vertikalschnitt wieder,

welcher durch die Madreporenplatte Madrej). PL, den Steiukaual,

den Ausfuhrgang eines Geschlechtsorganes (Hodens) und die Ge-

schlechtspapille gelegt ist und zugleicli die Wandung des

pentagonalen Schizocolsinus S quer durchschnitten hat. In der-

selben sehen wir eine dunkel gefiirbte Substanz, die ge-

ronnene Blutfliissigkeit. A us dieser Figur geht der Zusara-

raenhang niit der Wandung des Spermaduktes genau hervor,

sowie daC andererseits die Wandung dieses pentagonalen Hohl-

raumes mit der Korperwand, also mit dem Scheitel, in Zusam-

menhang steht.

Die Madreporenplatte, etwa 1,5 mm im Durchmesser (ausgew.

Echinocard. mediterr.), wird vom Korperepithel iiberzogen,

welches sehr verdickt erscheiut und reich an epithelial ge-

lagerten Nervenzugen nf ist. Die Zellen sind zumeist Stiitz-

zellen, dereu basale Fortsatze die Nervenfasermasse senkrecht

durchsetzen.

Eine Reihe von Poren, welche 0,05 mm groC sind, durch-

setzen das Epithel und fuhreu in die zunachst senkrecht zur

Oberflache verlaufenden Poreukaualchen (Fig. 7, Taf. XVIII Madre-

porenplatte von Echinocardium mediterraneum). Diese Poren-

kanalchen verlaufen nur eine geringe Strecke lang annahernd

senkrecht, dann konvergieren sie teilweise und verschmelzen

miteinander. Andere Kanalchen verzweigen sich baumfcirmig,

ihre Aste treten mit benachbarten in Verbindung, und so erscheint

die ebenso tiefe, wie breite Madreporenplatte von ohne alle Kegel

verlaufenden Kanalen durchzogen, welche untereinander in Ver-

bindung stehen und in einen unregelraaBig geformten Hohlraum,

den Anfangsteil des Steinkanals, munden. Dieser besitzt nicht

ein schlauchforraiges, glattes Lumen, sondern dasselbe hat durch

zackenartige Hervorragungen eine unregelmaBige , maandrische

Form erhalteu (vergl. Fig. 8 auf Taf. XVIII). Es stehen, und das

ist besonders zu betonen, samtliche Kanale der Madreporenplatte

in Zusammenhang mit dem Steinkanal, Es miindet keiiier derselben

in einen anderen Hohlraum. Somit ist auch hier der Befund
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derselbe, wie er bei Asteriden vou Ludwig') sichergestellt wor-

den ist.

Die Zahl der Porenkaualchen ist eiue selir verschiedene und

richtet sich nach dem Alter des Tieres. Je jtiuger dasselbe, desto

weniger Porenkanale durchsetzen die Platte.

Das Epithel, welches die Poreiikaiialchen auskleidet, ist ein

Wimperepithel von 0,006 mm Hohe; die Zellen besitzeu kugelige

Kerne. Es beginnt dasselbe scharf abgesetzt gegen die liohe

Epidermis mit ihren Nervenziigen , um im Steinkanal einem

0,01 mm hohen Wimperepithel Platz zu machen, welches in

seinem ganzen Verlauf vorherrscht. Ein Cuticularsaum wird auch

hier durch die meist allein noch vorhaudenen Fufistticke der

Wimperzellen vorgetauscht. (Dies gilt fiir die Schnittpriiparate.)

Der Steinkanal tritt nun in der schon beschriebenen Gestalt

mit dem gefalteten und zottenartigen Lumen aus der Madreporen-

platte heraus und gelangt so in den groBen Sinus. Sobald er in

diesen eintritt, macht er eine rechtwinkelige Biegung und verlauft

zunachst parallel zur dorsalen Oberflache, indem er noch in dem
pentagonalen Schizocolsinus verlauft, um dann an der Grenze

desselben aus diesem auszutreten (vergl. Fig. 8, Taf. XVIII).

Uutersucht ist bisher die Madreporenplatte der Spatangiden

noch von keinem Forscher, so daC eine ausfiihrliche Schilderung

somit gerechtfertigt erscheint. Der Schizocolsinus bedarf

noch einiger Bemerkungen. In Figur 7, Tafel XVIII, welche einen

Vertikalschnitt wiedergiebt, ist die Wandung desselben quer

durchschnitten. Sie wird nach auBen vom Leibeshohleuepithel

iiberzogeu, wahrend die Hauptmasse, welche sie zusammensetzt,

aus Bindegewebe besteht. In zahlloseu Liicken und Hohlraumcn

desselben lauft die Blutfliissigkeit. Bei den regularen Formeu

war der Sinus ringformig, und die in seiner Wandung sich fin-

deuden Blutlakunen beschrieb ich als analen Blutlakunenring.

Bei den Spatangiden hingegen ist der After aus dem Scheitel

geriickt und der Sinus durch Verwachsung zu einem groBeu,

pentagonalen Hohlraum geworden, es kann somit von einem

analen Lakunenring nicht mehr die Rede sein, da die Lakunen

in der ganzen Wandung des pentagonalen Hohlraumes verbreitet

sind. Da, wo die Ausfuhrgange der Geschlechtsorgane in den

Sinus eintreten, geht die Wandung desselben, das heiCt, sein

1) LuDwiG, Morpholog. Studien an Echinodermen, 1. Band, Beitr.

z. Anat. d. Asteriden.
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Epithel und die Bindesubstanzschicht , iu die gleiclien Schichten

des Ausfiihrgauges liber, uud die Blutfliissigkeit, welche als ge-

ronnene, mit Karmiu rosa getarbte Masse auftritt, tritt in die

Wandung des letzteren ein, urn ebenfalls iu Liicken uud Hohl-

riiuuieu zu veiiaufen, welche eiues Endothels eutbehreu (vergl.

Fig. 7, Taf. XVIII, Ausfiihrgaug des Hodens). Diese Blut-

lakunen in der Waudung des Sinus stehen in Kom-
munikation mit der Driise, das heii>t, mit dem Endteil

derselben, welcher iu der Madreporeuplatte liegt. Bereits oben

habe ich die Tiiatsache festgestellt, daB der Steinkaual begleitet

wird von eiueni Teil der ungemeiu verschmachtigten Driise. Es

hat derselbe bis zum Schizoeolsinus deuselben Bau wie jeue. An
derjenigen Stelle aber, wo Steinkaual uud Endteil der Driise die

Wandung des Sinus durchbricht, geht die Fliissigkeit der La-

kuuen iiber iu die Hohlraume dieses Orgaues. Figur 8, Tafel XVIII

zeigt eineu Vertikalschnitt, der diese Verhaltnisse wiedergiebt.

Mit R ist der Endteil der Driise bezeichnet. Der direkte Zu-

sammenhang mit den Blutlakunen ist zu ersehen. Inuerhalb der

Madreporenplatte liegt der Endteil iu einem Hohlrauni, der von

abgeplatteten Zellen ausgekleidet wird uud als ein Schizocolraum

anzusehen ist. Nachdem der Steinkaual mit dem Driiseneude

aus dem pentagonalen Schizoeolsinus ausgetreten ist, tritt bei

Spat. purp. das letztere nicht in die Leibeshohle ein, soudern

wird von einem auf dem Querschnitt sichelformigeu Baud uui-

geben. Auf diese Weise kommt derselbe in eineu Hohlraum,

eineu Kauai, zu liegen, den ich nicht anstehe fiir ein Homologon

des schlauchformigen Kanales der Asteriden anzusehen (vergl.

Fig. 4, Taf. XVII). Es reicht dieser Kauai aber uur bis an die

Stelle, wo die Driise ihren groCteu Umfang besitzt, hier endet er

blind, euger und euger werdend.

Nebeubei erwahnen will ich noch, daB die Wandung dieses

schlauchformigen Kanales im Aufangsteil, also da, wo sie in den

Sinus iibergeht, ungemeiu verdickt ist, und daB hier ein von

Hohlrauracn durchzogenes Organ liegt, welches mit dem Endteil

der Driise aufanglich zusammeuhangt und wahrscheiulich den iu

die Leibeshohle gelagerten Teil derselben vorstellt, wie das in

gleicher Weise bei den Asteriden der Fall ist.

Der Steinkaual besitzt kurz nach seinem Austritt aus

dem Sinus ein glattes Lumen von ovalem Querschnitt. Die

Bindesubstanzschicht seiner Wandung ist stark verkalkt. Vor

seiner Miindung in das dem driisigen Organ augelagerte
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GefaCgeflecht (vergl. oben) verliert sich diese Verkalkung voll-

standig.

Der Bau der Driise Ton Bryssus unicolor.

Bei Bryssus unicolor lassen sich am A.nfangsteil des Schlundes

zwei nebeueinander verlaufende GefaBe verfolgen, von denen das

eine oline Epithelbelag in seinera Lumen ist, wahrend das andere,

welches vom Wassergefafiring abgeht, mit den gleichen Zellen

versehen ist wie dieser. Eine Strecke lang laufen diese beiden,

mit dem Schlunde durch ein Mesenterium verbundenen Gefafie

nebeneinauder ohne jede Kommunikation. Etwa an derjenigen

Stelle, wo der Schlund umbiegt, sehen wir das Wassergefafi,

bisher einlumig, sich in eine Meiige von bald kleineren, bald

groBeren GefaCen auflosen. Diese GefaCe konneu um die Blut-

lakune cirkular angeordnet sein. Jetzt treten aber neue Hohlraume

und Lakunen auf von gleicher GroCe, wie die Blutlakune, und

mit dieser zusammenhangend, so daB es nicht mehr moglich ist,

zu sagen, ob ein GefaC dem Blut- oder WassergefaCsystem an-

gehore, zumal geronnene Blutflussigkeit in verschiedenen GefaBen

mit Pigmentzellen und Pigmentkoruern zusammenliegt. Dieses

GefaBgeflecht, aus groBeren GefaBeu und kleineren, mehr peripher

gelagerten zusammengesetzt , welche alle untereinander in Ver-

bindung stehen, bald verschmelzen, bald sich wieder in kleinere

auflosen, tritt an die Driise heran, welche eine ovoide Gestalt

besitzt, und heftet sich an einer Seite derselben an. Diese selbst

beginnt mit einem blind endenden Hohlraum, welcher im Centrum

gelagert ist und sie bis zur Spitze durchzieht, bald ein weites,

bald engeres Lumen besitzt oder in mehrere zerfiillt. Um diesen

centralen Hohlraum gruppieren sich, in der bindogewebigen Wan-

dung liegend, meist der Lange nach verlaufende Kanalchen, welche

miteinander wie mit dem Centralraum in Verbindung stehen.

Schwarze Pigmenthaufen erfiillen die peripheren Kan ale, oder aber

sic sind in der Bindesubstanz abgelagert. Der centrale Hohlraum,

sowie die von ihm abgehenden SeitengefaBe sind mit einem aus

annahernd kubischen Zellen bestehenden Epithel ausgekleidet.

Bis beinahe zum Ende der Driise laBt sich das GefaBgeflecht

verfolgen, GG in Figur 9 auf Tafel XVHL Hier tritt der von
der Madreporenplatte kommende Steinkanal in das-

selbe ein. Derselbe besitzt einen Durchmesser von 0,10 mm,

wahrend der Breitendurchmesser der Druse selbst an dieser Stelle
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1,5 mm betragt. Das Gefafi, in welches sich derselbe offnet,

besitzt ein fast ebenso groBes Lumen, es ist ungefahr 0,8 mm
weit. Der Steiukanal ist als die alleinige Fortsetzung dieses

Gefiiligeflechtes anzusehen; die iibrigen GefaBe treten in Verbin-

dung mit den centralen oder den peripheren Hohlraumen der

Driise. Von dieser selbst zweigt sich ein Teil ab, urn bis zur

Madreporenplatte den Steinkanal zu begleiten, wie ich es be!

Spatang. purp. geschildert habe.

Ganz besonders schon ist der Epithelbelag zu erkennen, welcher

das GefaBgeflecht, sobald es an der Druse verlauft, auskleidet.

Figur 10 auf Tafel XVIII giebt einen Teil der Wandung desselben

wieder. Mit L ist ein GefaB bezeichuet, mit P ein Pigmeut-

klumpen. Das Innenepithel zeigt sich als ganz iibereinstimmend

gebaut mit den die Hohlraume des WassergefaBsystems ausklei-

denden Zellen. Es sind mit kugeligem Kern versehene, abgeplattete

Zellen. Als Inhalt der GefaBe treten dieselben Zellen auf wie in

den WassergefaBen. Meist sind sie zu groBen Ballen untereinander

verkiebt.

Die Blntlakunen des Barmtractus.

Die Blutlakunen zeigen denselben Bau wie die der regularen

Echiniden. Es sind ebenfalls wandungslose Liicken und Spalt-

raume in der Bindesubstanzschicht der Darmwandung. Den Ver-

lauf derselben hat vor allem Koehler') von neuem geschildert

und hervorgehoben, daB die Anzahl, wie die Lagerung der Lakunen

bei den verschiedenen Gattungen und Arten eine sehr verschiedene

sein kann.

Allen Spatangiden kommt ein um den Mund gelegener Blut-
lakunenring zu. Von diesem Blutlakunenring gehen fiinf

Ambulacralblut lakunen ab, in denen die fiinf Ambulacral-

nervenstamme lagern , und weiter eine ventrale und eine
dors ale Blutlakune, die zunachst am Schlund herab verlaufen.

Die ventrale Lakune ist Hoffmann's sog. Verbindungskanal ; die

dorsale zieht neben dem WassergefaB, ebenfalls mit dem Schlund

durch ein Mesenterium verbunden, herab, und ist ihr Verlauf oben

genau geschildert worden. Weiter kam hierzu derBlutlakunen-

1) Koehler, Eecherches sur les Echinides des cotes de Pro-

vence, in: Annales du muse'e d'hist. nat. de Marseille. Zoologie,

T. 1. Mem. 3. 1883.
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ring am Scheitelpol mit den zu den Geschlechtsorganen und
dera Endteil der Driise ziehenden Blutlakuneu.

Der Darm wird sowohl auf seiner ventralen, wie dorsalen

Seite von Blutlakunen begleitet. Da, wo der Nebendarm denselben

begleitet, liegt die Blutlakune nach auBen von letzterem; zwischen

Dtinn- und Nebendarm finden sich keine Lakunen.

Von den DarmgefaKen tritt die Blutflussigkeit ein in Lticken

und Hohlraume der Bindesubstanzschicht des Dunndarmes. Fig. 12,

Taf. XVI zeigt ein Stiick der Wandung vom Dunndarm aus der

Gegend, in welcher derselbe vom Nebendarm begleitet wird. Die

Wandung erscheint an dieser Stelle aufgetrieben durch die Menge
der Blutflussigkeit, welche der dorsalen Lakune entstammt. Diese

selbst ist stets in konserviertem Zustande eine geronnene Sub-

stanz, in welcher die glashellen Blutzellen, welche einen kugeligen

Kern einschlieBen , hervortreten. Sie messen 0,007 mm. AuBer

der Blutflussigkeit tritt in den Lakunen, besonders der ventralen

Lakune am Nebendarm (Bryssus unicolor), Pigment auf, welches

meist in Gestalt von braunlich - schwiirzlichen Kornern angehauft

ist , und zwar teilweise in der an einer Stelle besonders verdickteu

Wand der Lakune.

Bevor ich dieses Kapitel schlieCe, mochte ich noch die ge-

schichtliche Entwickelung kurz beriihren. Bekanntlich hat Hoff-

mann das von den franzosischen Forschern und mir als Druse oder

driisiges Organ bezeichnete Gebilde als WassergefiiCherz beschrieben.

Seine ganze Darstellung basiert nur auf Lupenbeobachtung und

Iiijektionspraparaten, und wird es somit erklarlich, wie er zu seiner

eigentiinilichen mit den Thatsachen in gar keiner Beziehung

stehenden Schilderung gekommen ist.

Zunachst beschreibt Hoffmann, wie der Steinkanal (von der

Madreporenplatte aus) entspringt und eine Auschwellung bildet

(dies ist die Driise), aus derselben heraustritt und nun uber die

„obere Flache der groBen dorsalen Mesenterialplatte nach vorn

liluft, an der Stelle, wo die zweite Darmwindung in die dritte iiber-

geht, sich umbiegt, uud nun auf die untere Flache der grofien

ventralen Mesenterialplatte zu liegen kommt und wieder nach

hinten liiuft, und an der Stelle, wo der Osophagus in den Magen

iibergeht, die Mesenterialplatte verlaCt, sich iiber den Magen biegt

uud links vom Osophagus sich in den WassergefaBring sturzt".

Waren die Verhaltnisse so einfach, dann freilich hiitten die Nach-

folger wenig zu thun gehabt. Thatsiichlich aber hat Hoffmann
folgende Oigane uberseheu: 1. Den aualen Blutlakunenring und
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die Verbindung desselbcn mit der Driise ; 2. den oralen Blutlakiinen-

ring und die LakuDe, welche aus demselben austritt und dicht

neben seinem sogenannten Steinkanal verlauft; 3. muMe er die aus

dem Blutlakunenring austretende zweite Lakune (die ventrale in

Fig. 1, Taf. XVII mit BL ^ bezeichnet) als Wassergefafi (!) deuten

(da er keinen Blutlakunenring kannte!) und, da diese Lakune zu

den Darmlakunen zieht, als „Verbindungszweig" zwischen Blut-

und WassergefaCsystem ansehen. So folgte ein ganzer Rattenkonig

von Irrtiimern aus einer fliichtigen Beobachtung

!

Zur Klarung dieser Angaben hat Teuscher zuerst beige-

tragen, dessen Beobachtungen aber nur teilweise durch die Schnitt-

methode gepriift wurden. Er laCt den Steinkanal nur der Driise

anliegen, hat aber beobachtet, wie die der Driise anliegende Wand
stark verdiiunt erscheint. Hier drang seine Injektionsfliissigkeit

von der Driise aus in den Steinkanal ein. Das ist diejenige Stelle?

wo der Steinkanal sich in das ihm entgegenkommende GefaBgeflecht

ergieCt, wie ich oben beschrieben habe.

Weiter hat Teuscher den Blutlakunenring aufgefunden und

Hoffmann's sog. „Verbindungszweig" hat er richtig als ventrale

Blutlakune erkannt, sowie er auch die Blutlakune (die dorsale)

beobachtet hat, welche das vom oralen Wassergefiifiring entsprin-

gende WassergefaC (auf der Dorsalseite des Schlundes) begleitet.

Dass der Steinkanal nur von der Madreporenplatte bis zur Driise

reicht und hier in ein Gefafigeflecht miindet, ist ihm wie alien

folgenden Beobachtern, auch Koeiiler, entgangen.

Unser als Driise bezeichnetes Organ bezeichnet Teuscjter '

)

als Herz und ist der Meinung, daC es weder eine Driise noch ein

WassergefaCherz (Hoffmann) sei, vielmehr ein riickgebildetes Organ,

wie bei den Echiniden.

Nach KoEHLER, auf dessen Angaben ich bereits einige Male

zu sprechen gekommen bin, besteht der Steinkanal am Schlund

aus zwei Kanalen , diese verschmelzen mitcinander , wie ich das

bestatigen konnte, und ziehen zur Driise. DaC sie als GefaB-
geflecht sich an diese anlegen und in dieses der Steinkanal —
von der Madreporenplatte herkommend — miindet, ist Koeiiler

ganzlich entgangen. Nach seiner Schilderung lost sich unser Ge-

faCgeflecht (sein Steinkanal) in der Driise auf, und am Ende des-

selben entspringen zwei Kanale, der eine wird als Steinkanal, der

andere als canal madreporique bezeichnet. Der erstere ist nun

1) Teuscher, 1. c. pag. 532.
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thatsachlich der echte Steinkanal, dcr letzte aber nichts anderes

als der Eudteil der Driise, welcher als soldier bekanntlich aiich

bei den Asteriden bis in die Madreporenplatte reicht und in welchen

bei letzteren, wie bei den Echiniden und Spantagiden (vergl. das

oben Gesagte) Blutlakunen miinden , welche voni apikalen Blut-

lakunenring kommen. Nach Koehler^ ) soil nun der canal madr6-

porique in der Madreporenplatte nach auBen miinden und das

fliissige Sekret nach auBen befordern, wahrend der echte Stein-

kanal sich in Interstitien der Bindesubstanz auflosen soil. Nur
einige wenige Vertikalschnitte durch die Madreporenplatte batten

KoEHLER von der Falschheit seiner Angaben iiberzeugen konnen.

Waren die Verhaltnisse thatsachlich so vorhanden , wie er sie

schildert, so wurden die Spatangiden ganz auBerhalb der ubrigen

Echinodermen stehen, bei denen alien der Steinkanal einzig und

allein durch die Madreporenplatte nach auBen miindet, wie fur die

Seesterne besonders Ludwig 2) gezeigt hat, und ich^) fiir die

Holothurien und soeben fiir die regularen wie irregularen Seeigel

bestatigen konnte.

Zapitel 4.

Die mannlichen Geschlechtspapillen.

Merkwiirdigerweise haben die Untersucher der Spatangiden

bisher die groBen auBeren Geschlechtspapillen ganzlich iiber-

sehen.

Nach Hoffmann's ^) Angabe miinden die Ausfiihrgange der

Geschlechtsorgane durch fiinf Offnungen (bei Echinocard. cordat.

u. anderen), die sogenannten Genitalporeu. Auch dem letzten

Untersucher Koehler sind die auBeren Organe entgaugen. Dies

mag darin seinen Grund haben, daB keiner dieser Forscher die

dorsalen Flatten in Schnittserien zerlegte, sondern daB sie es nur

bei der auBeren Betrachtung bewenden lieBen.

Zur UntersuchuDg verwendete ich nur Echinocardium medi-

terraneum, welches sich vorziiglich eignet, urn die Madreporenplatte,

1) Koehler, a. 0. 0. pag. 96 u. f.

2) LuDwiG, Morpholog. Studien, Bd. 1. Die Asteriden, p. 154.

3) Heft 1 und 2 dieser Beitrage.

4) Zur Anatomie der Echinen und Spatangen, in : Niederl. Avchiv
fiir Zoologie 1871.
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St^iukaiial und Geschlechtsorgane in Schnittserien zu zerlegen.

Die dorsalen Flatten wurden in Chromsaure von 0,3^/o entkalkt,

12 Stunden ausgewaschen, dann in Alkohol gebracht, um nach lan-

gerem Verweilen in demselben mit Karminlosungen gefarbt zu werden.

Es erhebt sich bei den mannlichen Spatangidenauf
jeder der vier G enitalplatten je ein kegelformiges
Gebilde, welches eine Lange von 5 mm besitzt (in TC/o
Alkohol getotetes Echinocard.) und als Geschlechtspapille
bezeichnet werden kann.

Fig. 7 auf Taf. XVIII zeigt den Penis der Lange nach durch-

schnitten. Der Ausfiihrgang des Hodens AG tritt an die Korper-

wand heran, durchsetzt diese, um in die Papille einzutreten.

Das Innenepithel des Ausfiihrganges besteht aus niedrigen,

etwa 0,006 mm hohen Zellen. Es setzt sich fort in das ungemein

hohe Wimperepithel, welches das Lumen des Penis auskleidet.

Dieses Epithel besteht aus 0,03 mm hohen Cylinderzellen. Ihre

feinen Wimpern, die sehr langsind, zeigen sich teilweise noch an

den Schnittpraparaten erhalten. Wahrend nun im Ausfiihrgang

die reifen Spermatozoen das ganze Lumen erfiillen, sind sie in der

Papille nur imraer in kleineren Mengen vorhanden. Im Ausfiihr-

gang geschieht ihre Fortbewegung durch die Kontraktion der

reichlich entwickelten cirkularen Muskulatur. Diese reicht aber

nur bis an diejenige Stelle, an welcher der Ausfiihrgang in die

Korperwand eintritt. Hier ist sein Ende meist etwas erweitert

und hier beginnen die langen Wimperzellen, und diese sind es nun,

welche den reifen Samen durch die Penisoffnung nach auCen be-

fordern. Dieser kann also nicht ruckweise entleert werden, sondern

allmahlich. Wie sich bei Echinocardium , iiberhaupt den Spa-

tangiden die Begattung vollzieht, ist leider unbekannt. Bei einem

nachsten Aufenthalte an der See denke ich hieriiber Untersuchungen

anstellen zu konnen. DaC aber eine ahnliche Befruchtung statt-

haben raufi, wie sie Ludwig^) bei Asterina gibbosa beobachtet hat,

scheint sehr wahrscheinlich zu sein.

Die Wandung des Penis setzt sich welter zusammen aus einer

raehr oder minder diinnen Bindesubstanzschicht , welcher nach

auCen das allgemeine Korperepithel aufliegt, in welchem nur wenige

Nervenfaserblindel sich verzweigen. Die Bindesubstanzschicht,

welche die Basis des Penis umgiebt, ist von besonderer Beschaflenheit.

1) LxTDWiG, Entwickelung der Asterina gibbosa, in: Morpholog.

Stud, an Echinod. 2. Bd. 1882.

Bd. XXI. N. F. XIV. 15
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Sie entbehrt jeder Kalkeinlageriiiig und ist die Giundsubstanz von

gallertartiger Konsisteuz. Sternformige und spiiidlige Bindesub-

stanzzellen verzweigen sich in ihr. In der Fig. 7 auf Taf. XVIII

tritt dieser Teil durch seine dunklere Farbung hervor, wahreiid

die entkalkte Bindesubstanz , das heifit, ihre Fasern sich immer

nur wenig farben.

Finer Bewegung ist die Papille ibrem Ban nach kauni fiibig,

sie kann weder sich kontrahieren, noch ansdehnen.

An ihrer Basis ist das Epithel sehr verdickt, was rait der

starken Ansammlung der Nervenfaserbiindel zusamraenhaugt (vgl.

die Fig.).

Die weiblichen Geschlechtspapillen.

Bei den weiblichen Spatangiden miindet der Ovidukt nicht

einfach durch eine Ofifnung in der Genitalplatte nach auCen, sondern

auch bei diesen findet sich auf jeder Genitalplatte je eine papillose

Erhebung, welche auf ilirem konisch zugespitzen Ende durchbohrt

ist. In dieses auCere Kopulationsorgan tritt der Ovidukt ein.

Die Entleerung der Eier geschieht durch die Offnung in der Spitze

des Organes. Diese Kopulationsorgane sind auBerlich sehr ahnlich

denen der mannlichen Tiere, nur etwas gedrungener im Ban.

Kurz nachdem der Ovidukt in die Wandung der Genitalplatte

eingetreten ist, schwillt er kuglig an zu einem Ei - Reservoir, wel-

ches also in der Genitalplatte liegt. In diese kuglige Erwei-

terung werden die Eier zun^ichst getrieben, und kann sie prall von

ihnen angefiillt sein. (Ihr Durchmesser betragt etwa 0,1 mm.)

Sie gelangen in dieselbe durch die Kontraktionen vornehralich der

cirkularen Muskulatur des Oviduktes. Diese hort auf, sobald der

Ovidukt in die Genitalplatte eindringt. Die Weiterbeforderung der

Eier geschieht von bier aus durch die langen Wimpern des Innen-

epithels der Papillen , in gleicher Weise wie ich das von dem
Sperma oben geschildert babe. Die Eier haben einen Durchmesser

von 0,04 mm. Es werden deshalb immer nur weuige auf einmal

durch den engen Kanal der Papille nach auBen gelangen konnen.

Alle Eier sind vollkommen reif, das heiCt, die Bildung von

Polzellen ist bereits vor sich gegangen und an Stelle des groCen

Keimbliischens der unreifen Eier ist der kleinere Eikern getreten.

Die Befruchtung geschieht sicher auch hier erst, nachdem die Eier

in das Seewasser gelangt sind und nun mit dem Sperma in Be-

riihrung kommen.
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DaB di(3 Einrichtuiig von auBeren Geschlechtspapillen bei der

Erhaltuiig der Art von nicht zu unterschatzendem Vorteil sein

wird, ist selbstverstandlich. Mit der eigentiimlichen Lebensweise

der Spatangiden , welche eine von der der Echiniden abweichende

ist, wird diese Entleerung der Geschlechtsprodukte zusammen-

hangen. Bekanntlich graben sich viele dieser Spatangiden tief in

den Sand ein. Wahrscheinlich thun dies alle Echinocardien, und

icb erinnere nur an Ech. cordatum , welches man in Helgoland in

Hohlen, in den Sand eingegraben, leicht beobachten kann.

Kapitel 4.

Der Darmtractus.

Dadurch, daB After und Mundoffnung (in Vergleich zu den

regularen Formen) ihre Lage vei-andert haben , kann man am ge-

samten Darmtractus vier Windungen unterscheiden. Von der

Mundoffnung, die zwischeu Ober- und Unterlippe liegt, steigt seiik-

recht der Osophagus hinab, und am tJbergang in den Duundarm

liegt die erste Windung. Uumittelbar nach der Biegungsstelle tritt

der von delle Chiaje eutdeckte Nebendarm aus demselben heraus,

um ungefahr da in den Dunndarm einzumiinden, wo derselbe die

letzte Umbiegungsstelle desselben bildet. Der Darm beschreibt

weiter eine untere sowie obere Windung, die iibereinander liegen

und wie bei den Echiniden in entgegengesetzter Kichtung ver-

laufen 0- Endlich geht er nach einer letzten Windung in das

Rectum iiber und zieht zum After, Im ganzen Verlaufe ist der

Darm durcli Mesenterien oder Strange an der Korperwand be-

festigt.

Ich unterscheide den Anfangsteil des Schlundes bis zur Um-
biegungsstelle als Schlund, wahrend der Magen von hier an bis

zum Ursprung des Nebendarmes reicht, wenn man iiberhaupt dieseu

Teii besonders zu benennen hat. Hierauf folgt der lange Diinn-

darm, welcher an der letzten Umbiegungsstelle in den Dickdarm

ubergeht. Hicrzu kommt noch das Divertikel, von langlich-ovaler

Form, welches auf dem Dtinndarm aufliegt.

Der Schlund. Bis zur ersten Biegung des Darmes zeigt

1) Yergl. hieriiber besonders Hoffmann und Koehlee, a. o. 0.

pag. 34.
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sich derselbe bei Spat. purp. auf seiner Innenflachc ausgekleidet

von nahezu kubischen Zellen (Fig. 9, Taf. XVII). Diese Zelleu

scheinen keine Flimmerhaare zu besitzen, wie sie Hoffmann ihnen

zuschreibt, denn sonst ware die sich deutlich oft auf weite Strecken

abhebbare Cuticula nicht recht erklarlich, Diese stellt ein nKilir

Oder weniger stark entwickeltes belles Hautchen dar. In Fig, 9

sieht man sie teilweise von den Zellen abgehoben. Unterhalb des

Innenepithels lagert die Bindesubstanzschicht. In ihrer Grund-

substanz sind wenig Zellen und Fasern vorhanden. Sie besitzt

eine gallertartige Konsistcnz im lebenden Zustand. Pigmenthaufen

von schwarzlicher Farbe, eigentiimliche gelbe, kuglige Konkretionen

sind oft in groCer Anzahl anzutreffen. 1st das Lumen im Anfangs-

teil des Schlundes glattwandig, so erheben sich bald Zotten, von

der Bindesubstanzschicht und dem Innenepithel gebildet, in das

Innere. Sie treten in Gestalt von zackigen Langslinien bei Ober-

flachenansicht hervor.

In der auCersten Lage der Bindesubstanzschicht liegen Langs-

muskelfasern und nach auCen von ihr eine Riugsmuskelschicht

(Fig. 9, Taf. XVII). Die Langsmuskelfasern bilden keine geraein-

same ununterbrochene Schicht, sondern stehen stets mehrere zu

Trupps angeordnet zusammen. Diese Biindel stehen in gleichen

Abstanden voneinander. Die Ringsmuskularis besteht aus kreis-

formig angeordneten glatten Muskelfasern. Auch sie ist nicht sehr

stark entwickelt. Nach auCen von diesen Muskelfasern liegen hier

und da noch wenige Bindesubstanzfasern und Zellen und als Hiille

wird die Schlundwandung von einem aus wimpernden, abgeplatteten

Enterocolzellen gebildeten Epithel umgeben, wie dasselbe alle in

der Leibeshohle gelagerten Organe sowie die innere Flache der

Korperwand iiberzieht.

Bei Bryssus unicolor (Fig. 4, Taf. XVIII) wird der Schlund von

cylindrischen Zellen ausgekleidet, welche einen sehr geringen

Querdurchmesser besitzen. Der Kern liegt in verschiedener Hohe

der einzelnen Zellen, so dafi der Anblick eines mehrschichtigen

Epithels vorgetauscht werden kaun. Besonders stark sind bei

dieser Art die Anhaufuugen von schwarzkornigen Pigmentkorpern

Ph in der Bindesubstanzschicht. Die Anordnung der Muskulatur

ist die gleiche wie bei Spat. purp. Der zweite Darmabschnitt

vom Ende des Schlundes bis zum Ursprung des Nebendarmes

wurde als Ma gen von mir bezeichnet. Es geschah dies aus

dem Grunde, well Koehler vielzellige, schlauchformige Driisen

in diesem Abschnitt gefunden hat und somit ein dem Magen der



Beitrage zur Histologic der Echinodermen. 229

Asteriden und der Holothurien gleicher, homologer Darmteil da-

mit den Spatangiden zuerkannt wird. Inwiefern auch anderen

Gattungen solche Driisen zukommen, und ob man bei alien Arten

einen zweiten Darmabschnitt histologisch unterscheiden darf,

daruber habe ich keine weiteren Beobachtungen angestellt, muB
also diese Fragen unentscbieden lassen. Die iibrigen Schichten

bleiben dieselben.

Im Dtinndarm trifft man im ganzen Verlauf ein aus langen,

cylinderformigen Zellen sich zusammensetzendes Epithel an, welches

bald glatt verlauft, bald in Zotten gelegt die innere Oberflache

vergrofiert. Die Wandung des Diinndarms ist sehr dunn im Ver-

haltnis zu seinem Umfang und raiBt nirgends iiber 0,3 mm. Bei

Bryssus unicolor haben die Epithelzellen der Windung, welcher

der Hauptnebendarm anliegt, eine Lange von 0,06 mm—0,03 mm.
Ein Cuticularsaum, 0,003 mm dick, liegt der Peripherie auf. Der-

selbe ist als Rest der Flimmerhaare anzusehen, von denen nur

die FuBstiicke erhalten sind. Diese sind leicht voneinander zu

unterscheiden.

Die unterhalb des Innenepithels gelagerte Bindesubstanzschicht

ist meist gering entwickelt. Nur da, wo die Blutfliissigkeit (auf

den Schnittpraparaten als gerounene Substanz erkennbar) in un-

regelmaBigen Lticken in derselben verlauft, ist sie starker verdickt,

wie Fig. 12 auf Tafel XVI zeigt. Anhaufungen von Pigmentkornern

sind in groCer Menge vorhanden. Die Langsmuskulatur ist

sehr gering entwickelt. Die Fasern biklen auch in diesem Darm-

abschnitt keine zusammenhangende Scliicht, sondern sind oft durch

Interstitien voneinander getrennt. Desto kraftiger ist die Rings-

muskelschicht gebildet. Nach auBen von ihr liegt das wimpernde

Enterocolepithel mit seinen abgeplatteten Zellen. Derselbe Bau

des Diinndarms, wie ich ihn hier fiir Bryssus schildere, kommt
auch Spatangus zu, wie aus Koehler's ') Beschreibung hervorgeht.

Zur Unterscheidung einer inneren und auBeren Bindesubstanz-

schicht der Darmwandung, wie es der genannte Forscher thut,

scheint mir gar kein Grund vorzuliegen. Zwischen der Ring-

muskulatur und dem AuBenepithel findet man allerdings hier und

da Bindesubstanzfasem und Zellen, aber in so geringem MaBe,

daB man von einer besonderen Schicht kaum sprechen kann.

Sowohl im Diinndarra, als im Schlund trifft man auf Nervenziige,

welche teils Fasern zur iMuskulatur abgeben, teils an das Innen-

1) A. 0. 0.
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epithel zu treteu scheinen. Dieses Darmnervensystein, welches ich

hier zum ersteu Male von Spataugiden beschreibe, ist welter oben

in dem Kapitel iiber das Nerveusystem niiher besproclien worden.

Der Nebendarm, von delle Chiaje entdeckt, entspringt

als diinnes Rohr am Anfaugsteil des Diinndarmes, niclit am Rande,

sondern mehr auf demselben, wie am besten ein Blick auf Figur 11,

Tafel XVI lehrt. Auf der inneren Flache des Dtinudarms zeigt sich

eine scblitzformige Offuung, sebr eng, urn keinem der groCeren

Oder kleineren Steine oder anderen Frcmdkorpern des Diinndarmes

den Eintritt zu gestatten.

Der Nebendarm schwillt eine geringe Strecke nach seinem

Ursprung ungemein stark an und kann einen Durchmesser von

5 mm erreichen. Seine Starke ist somit eine welt groCere als

bei den regularen Formen.

Eigentiimlich ist sein Eintritt in den Diinndarm. Fig. 11,

Taf. XVII zeigt diesen geoii'net. Auf der inneren Flache erkennt

man eine halbmondformige Figur. Diese kommt dadurch zustande,

dafi der Diinndarm durch eine Klappe gegen den
Nebendarm verschlossen ist. Liegt die Klappe Kl so,

wie in der Figur gezeichnet ist, dann bleibt nur ein kleiner,

halbmondformiger Schlitz iibrig, der die Kommunikation des

Diinndarm- mit dem Nebendarmlumen gestattet.

Der Bau der Wandung des Nebendarmes stimmt

bei Bryssus unicolor in fast alien Stiicken iiberein mit dem des

Diinndarmes.

Das Innenepithel besteht aus cylindrischen Zellen, deren

Substanz fein granuliert ist. Die Hohe des Epithels kann eine

sehr wechselnde sein. Ein kugeliger Kern liegt im freien Ende

der Zellen. Der Zellinhalt farbt sich mit Karrain. Abgegrenzt

wird dieses Epithel von der darunter liegenden Bindesubstaiiz-

schicht durch eine starke Basalmembran. Eine solche hat Koeii-

LER in alien Darmabschnitten beschrieben als membrane 61astique.

Mir ist sie nur hier aufgefallen in so starker Ausbildung, wie sie

nach dem franzosischen Forscher allgemein sein soil. Ein so

starkes Hervortreten der Basalmembran ist wohl nur der Kon-

servierungsart zuzuschreiben.

In der Bindesubstanzschicht treten in der Grundsubstanz

feine Fasern und Zellen auf, sowie die gleichen Pigmentanhau-

fungen, wie im iibrigen Verlauf des Hauptdarmes. Blutlakunen

und geronnene Fliissigkeit habe ich auf keiner meiner zahlreichen

Schnittserien (Bryss. unicol.) nachweisen konnen (Fig. 13, Taf. XVIII).
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Das Epithel des Dunndarmes geht direkt in das des Neben-

darincs an seiner Ursprungsstelle uber. Es hat bei Bryssus bier

eine Lange von 0,02 mm. Grofie Mengen von gelbkornigem

Pigment sind zwischen den Zellen an ihrer Basis abgescbieden.

Das Lumen des Nebendarmes ist sehr oft erftilltvongroiien, blasigen

Protozoen (Infusorien), deren eiformigerKorper unregelmaiiig geform-

ten Kern besitzt. Ein Stabchenbesatz unterhalb des vorderen Korper-

endes, welches etwas zugespitzt ist, zeichnet diese uur auf Schnitt-

praparaten untersuchten Parasiten aus. GroCe Mengen von einem

Sekret erfiillen l^esonders da, wo der Nebendarm entspringt, sein

Lumen, und man kann beobachten, wie dieses Sekret von den

Zellen abgescbieden wird, welche die innere Auskleidung bilden.

Sekrettropfen treten aus den Zellen an ihrem freien Ende heraus.

Bei Spatangus existiert nur ein Nebendarm ; ebenso bei Echi-

nocardium. Drei hierauf untersuchte Gattungen, Bryssus, Schizaster

und Bryssopsis , besitzen einen zweiten Nebendarm,
welcher durch Koehlee ^) aufgefunden worden ist. Er verlauft

zwischen dem Diinndarm und dem Hauptnebendarm
und besitzt nach Koehler eine verschiedene Lange bei den ein-

zelnen Gattungen.

Ich habe denselben nur bei Bryssus unicolor naher unter-

sucht. Der Durchmesser dieses zweiten Nebendarmes ist ein sehr

geringer und betragt wenig iiber einen Millimeter. Dabei ist seine

innere Hohlung nicht glatt, sondern der Liinge nach verlaufende

Wiilste springen in sein Lumen hervor. Auf dem Querschnitt

tritt dieser Bau dadurch zur Beobachtung, daC unregelmaCige

Wiilste in meist dreieckiger Form in das Lumen hervorspringen

und dieses selbst so sehr verengt erscheint. Das von den langen,

cylindrischen Zellen abgesonderte Sekret liegt in Gestalt einer sich

mit Karmin rosa tingierenden
,
geronnenen Masse in dem engen

Lumen. Dieser zweite Nebendarm liegt dem Diinndarm dicht an-

geschmiegt an, durch ein diinnes Mesenterium mit ihm verbunden.

1) KoEHXEfi, a. 0. 0.
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Allgemeiner Teil.

Eapitel 1.

Zur Phylogenie der Echinodermen.

Dir TJrspruiig.

Wenn man die Frage aufstellt, mit welcher Gruppe von Me-
tazoen sind die Echinodermen, unter Riicksichtnahme auf ihre

gesamten Organisationsverhaltnisse am nachsten verwandt, so wird

die Antwort zugleich auf ihre phylogenetische Entstehung Licht

zu werfen geeignet sein. Ich sagte, wenn man die gesamten

Organisationsverhaltnisse, also die Beschaflfenheit des Nerven-

systems, der Leibeshohle u. s. w., in Betracht zieht, und wollte

damit zugleich andeuten, dafi ich alle die Versuche als verfehlt an-

sehen muB, welche nur auf ein einziges Organsystem ihr Augenmerk
richten, wie es jiingst Kleinenberg gethan hat, der dadurch, daB

er nur das Nervensystem in Betracht zog, zu den wunderlichsten

Spekulationen tiber den Ursprung der Anneliden von Medusen

gekommen ist, Spekulationen und Gedanken, die sich „im natur-

lichen Geschehen" wohl nicht so bald wiederfinden durften. Die

Larvenformen der Echinodermen, die Entstehung der Leibeshohle,

des Enterocols, die Entstehung und der Bau des Nervensystems

werden vornehmlich auf wurmartige Wesen hinweisen, und zwar

auf solche Formen, welche ein typisches Enterocol in

gleicher Entstehung und Ausbildung besitzen, und

bei denen das Nervensystem entweder noch im Ektoderm gelegen

ist, wie bei den Asteriden, oder doch in ahnlicher Weise, wie es

bei Echiniden, Holothurien der Fall ist, gelagert erscheint. Eine

nahere Verwandtschaft mit den Colenteraten den Echinodermen
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zuzuschreiben, wie es Kleinenberg in ciner allerdings nur neben-

bei hingeworfenen Bemerkung (s. Entstehung d. Annelids etc.

Zeitschr. f. w. Zool. Bd. 44, 1886) thut, geht nicht an, denn die

tJbereinstimmung im Bau des Nervensystems allein wiirde nicht

ausreichen, die groCe Menge der sonstigen Differenzen im Bau

auszugleichen, wie beispielsweise das Vorhandensein einer Leibes-

liohle bei den Ecliinodermen.

Unter den verschiedenen Wurmgruppen sind es vor allem die

Anneliden mit ihrem typischen Enterocol, welche den Echinoder-

men am naclisten stehen, wie Haeckel schon vor langer Zeit

ausgefiihrt hat. Und in der That wird diese Anschauung ganz

besonders unterstiitzt, besonders auch durch den Bau der Korper-

wand. Bei den Asteriden findet sich in jedem Arm ein Haut-

muskelschlauch vor, bestehend aus einer Rings- und einer Langs-

muskelschicht. Bei Echiniden ist die erstere nur noch rudimentiir

(Ludwig) vorhanden, wahrend bei den Holothurien dieselbe auf

bestimmte Zonen beschrankt erscheint.

Was den Bau des Nervensystems anlangt, so ist derselbe bei

Asteriden der denkbar einfachste — Epithelsinneszellen und Nerven-

fasern. Aber auch unter den Wiirmern, und gerade unter den

hoher entwickelten , finden wir Formen , wo das gesamte Nerven-

system wahrend des ganzen Lebens im Ektoderm persistiert. Das

ist bei den Archanueliden der Fall (Hatschek und Feaipont).

Es liegt demnach kein Grund vor, der uns hindem konnte,

die Echinodermen , v^enn auch nicht als Anneliden anzusehen, so

doch als abstammend von mit echter Leibeshohle versehenen

Wiirmern , bei denen das Nervensystem noch auf der niedrigsten

Entwicklungsstufe sich befand, und bei denen ein WassergefiiB-

system wahrscheinlich schon ausgebildet war. Dabei fragt es sich

aber vor allem: welche Gruppe der Echinodermen ist als die ur-

spriinglichste aufzufassen, und sind die einzelnen Abteilungen von-

einander ableitbar?

Es ist merkwiirdig, daB der grofite Teil der Zoologen und

Geologen die Crinoideen (oder Cystideen) als diejenigen ansehen,

welche alle Organisationsverhaltnisse am ursprunglichsten bewahrt

haben solleu.

Crinoiden wie Asteriden sind von gleichem Alter. Beide

Gruppen treten bereits in der Silurformation auf. Die uns aber

hier zuerst entgegentretenden Arten sind weit entfernt, als ur-

spriingliche gelten zu konnen. Diese selbst sind uns nicht auf-

bewahrt worden. Begreiflich wird dies, wenn man bedenkt, daC
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bei ihnen das Kalkskelett, also die der Erhaltung am raeisten

forderlicheii Telle, noch weiiig ausgebildet gewesen sein wird, und
dafi iiberliaupt samtliche Asteridenreste sich sehr schleclit kon-

serviert zeigen, so daB sie meist iiur in Fragmenten vorkommeii.

Von der Palaontologie ist deshalb niemals zu erwarten, daB sie

die Stammesgeschichte dieser Gruppen aiilklart. Dieser auch von

ZiTTEL ausgesprochenen Ansiclit (Handbuch der Palaontologie,

Bd. I. 1. pag. 309) sind andere Palaontologen , wie Neumaye,
nicht beigetreten (Morpliologische Studien uber Echinodermen, in

:

Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wissensch. in Wien, Bd. 86. 1881),

sondern haben einen Stammbaum der Echiniden errichtet fast

lediglich auf palaontologische Befunde bin. Ob dieser Stammbaum
mit den anatomisdien Befunden vereinbar ist, werde ich kurz er-

ortern.

Nacli Neumayr sind als Stammgruppe der Echinodermen die

Cystideen auzusehen, also eine Gruppe, welche andere mit den

Crinoiden vereinigt haben, und von ihnen aus sollen sich die

Crinoiden abgezweigt haben. Diese Abzweigung ist nicht niehr

nachweisbar, da beide Gruppen nebeneinander im Untersilur auf-

treten und fruhere Reste nicht aufgefunden worden sind. Es ist

also die Annahme, daC die Cystideen die alteste Echinidengruppe

seien, nicht einmal palaontologisch begriindet. Weiter sollen nach

Neumayr von den Cystideen sich die Ophiuroasteriden und nach

einer anderen Richtung die Echiniden abgezweigt haben. Ob es sich

nicht um bloB auBere zufallige Ahnlichkeiten handelt, wenn unter den

Cystideen Formen, wie Agelacrinus, an die Asteriden gemahnen, ist

schon von anderen Forschern hervorgehoben worden. Das Gleiche

gilt wohl von den Ahnlichkeiten, die man zwischen Cystideen

(Mesites u. a.) und Echiniden konstruiert hat. Die genetischen

Verhaltnisse sind auch hier, wie Hoernes sagt (Elemente der

Palaontologie 1884, pag. 173) noch sehr zweifelhait.

Nimmt man nun noch hinzu, daB gegen die Homologisierung

der Basaltafelchen des Crinoiden-Kelches mit den Scheitelplatteu

der Echiniden (H. Carpenter) gewichtige Bedenken erhoben worden

sind, so nimmt die Wahrscheinlichkeit zu Gunsten der Ableitung

der Echiniden von den Crinoiden noch mehr ab.

Zu alledem kommt noch, was den Ausschlag giebt, dafi die

Crinoiden anatomisch und histologisch unmoglich als die Stamm-
gruppe der Echinodermen angenommen werden konnen. Unser

jetziger Standpunkt kann nur der sein, daB auf der einen Seite
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die Crinoiden stelien, auf der andereii die Asterideii, vou deiicii

aus ohiie Zwuiig sich die Echinideii lierleiteii lasseii, uiid eiidlidi

die Holothurieu. Willireiid die letztgeiiaiiuteu diei Gruppeii in

Hirer Organisation sich voneinander ableiten lasscn, stehen die

Crinoiden auCer allem Zusammenhang.

Gauz eigentllmlich uud bei keiner Gruppe vorhauden sind

die nierkvvUrdigen Kelchporen, durcli welche die Leibeshohle niit

der AuBenwelt in Vcrbindung steht. Vor alleni ist aber das

Nervensystem nicht in der urspriinglichen, bei Asteriden vor-

handenen Gestaltung erhalten. Es ist dasselbe (Nervenring und

von demselben ausstrahlende radiiire Ambulacralnervenstamme)

nicht mehr epithelial, sondern subepithelial gelagert. (Litdwig.)

Der wichtigste Teil des Nervensysteins der Crinoiden ist

jedoch dorsal gelagert im Centrodorsale ; von einem Centralorgan

gehen in jeden Arm Faserziige ab, und von diesen solche zu den

Muskelbiindeln und Anhangen des Armcs, wie es W. B. Carpenter

schon im Jahre 1865 beschrieben hat. Ein so gestaltetes dorsales

Nervensystem findet sich weder bei Asteriden (Ophiuren), Echiniden

und Holothurien vor. Vor allem ist dann noch der Leibeshohle

der Crinoiden zu gedenken, welche wahrscheinlich als Schizocol-

raum aufzufassen ist, und der Geschlechtsorgane, deren Gestaltung

eine von der der iibrigen Gruppen abv^eichende ist.

Es lassen sich die Crinoiden deshalb am ungezwungensteii,

wie ich meine, als ein Seitenzweig der Echinudermen ansehen,

dessen Ursprung uns zweifelhaft ist. Als der Wahrheit vielleicht

am nachsten kommend darf man aber wohl annehmen, dafi die

Crinoiden wie die Asteriden einer gemeinsamen Wurzel entsprossen

sind. Die letzteren halte ich fiir die der Stammform am nahe-

stehendsten Echinodermen, indem ich besonders auf den Bau und

die ektodermale Lagerung des Nervensystems hinweise. Wie ich

mir die Echiniden aus ihneu entstanden denke, werde ich auf

den nachsten Seiten entwickeln.

Somit komme ich zu dem Resultat, daB die Forscher, an der

Spitze Haeckel, G. 0. Sars, Lange, das Richtige getroffen haben,

wenn sie die Asteriden an die Spitze der Echinodermen stellen.

Die Palaontologie , um das nochmals zu betonen , sttitzt weder

die eine Deutung („die Crinoiden als die der Stamnigruppe zuniichst

stehende alteste Echinodermenklasse" zu betrachten, Claus) noch

die andere, von mir soeben vertretene, da beide Gruppen zusammen

zu gleicher Zeit im Untersilur auftreten. AUeiu die morpho-



236 Otto Hamann,

logischen Daten konnen hier zur Entscheidung herangezogen

werden.

Die VerwandtschaftsYerhaitnisse zwischen Asteriden und
Echiniden.

Nachdem ich die Organisationsverhaltnisse der Echiniden dar-

gestellt liabe, mochte ich es im folgenden versuchen, die Griinde

zusammen zu stellen, welche den Satz zur moglichsten Wahrschein-

lichkeit erheben sollen , daU die Asteriden als die urspriinglichste

der Stammform der Echinodernaen am nachsten steheude Gruppe

angesehen werden mussen und die Echiniden aus ihnen herzuleiten

seien, wie es schon von Haeckel, Gegenbaur und anderen an-

genomraen worden ist.

Ich bin mir hierbei wohl bewuBt, daC diese Annahme fur viele

als feststehender Satz gilt. Fur diese ist das Folgende nur zum
geringsten Telle geschrieben, sofern sie nicht wie ich der Meinung

sind, daC dieser Satz bisher noch unbewiesen sei. Ich mochte vor

allem auch welter ausflihren, dafi iiberhaupt nur die eine Moglich-

keit vorhanden ist, die Organisationsverhaltnisse der Echiniden zu

erklaren, wenn wir sie von denen der Asteriden herleiten, und daB

diese Annahme allein eine ungezwungene Erklarung ihres Baues

zulafit.

Die Palaontologie zeigt uns, daC die Asteriden zu den

altesten Organismen gehoren, und daB nichts im Wege steht, die

Echiniden, die bereits im Untersilur vertreten sind, von ihnen ab-

zuleiten. Dabei ist natiirlich immer nur an die regularen Seeigel

zu denken, nicht aber an die irregularen wie die Spatangiden, die

mit groBter Sicherheit als spatere Bildungen anzusehen sind. —
Wenn ich deshalb im folgenden von Echiniden spreche, so sind

damit zunachst nur die regularen Seeigel gemeint.

Bei einer Ableitung des Echiniden-Organismus von dem der

Asteriden wird an erster Stelle zunachst das Nervensystem
in Betracht zu Ziehen sein. Das Nervensystem eiitsteht bei den

Seesternen im Ektoblast ') und behalt seine Lagerung im Ekto-

derm bei. Dies gilt fiir das Centralnervensystem, Gehirnring und

die ftinf (oder mehr) Ambulacralnervenstiimme. Das Darranerven-

system lasse ich als unwesentlich bei unserer Vergleichung beiseite.

Bei den Echiniden liegt am erwachsenen Tier das Nerven-

i

1) Yergl. LuDwiG, Asterina gibbosa.
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system nicht mchr im Ektoderm : es ist in das Mesoderm zu liegen

gekommen, und nur da, wo Sinnesorgane vorhanden sind, sehen

wir dasselbe nocli in Verbindung mit dem Korperepithel stehen.

Sind nun die Eleraente, welche das Centralnervensystem bei

den Echiniden zusammcnsetzen , dieselben wie die der Asteriden

Oder doch ableitbar von denen der letzteren Gruppe? Urn diese

Frage zu entscheiden, sei kurz auf die Zusammensetzung des

Nervensystems der Asteriden hiagewiesen. Gehirnring und Am-

bulacralnerven bestehen aus mit Ganglienzellen untermischten

Nervenfasern, welclie zwischen den Fortsatzen der ungemein ver-

langerten, fadenformigen Epithelzellen der Ambulacralrinne ver-

laufeii. Diese Epithelzellen nannte ich Stiitzzellen, ihre basalen

Auslaufer Stutzfasern M ; die letzteren siud die sogenannten Quer-

fasern alterer Autoren, welche seukrecht zu der Nervenfasermasse

verlaufen. Bei den Echiniden besteht das Centralnerven-

system aus folgenden Elementen : der Nervenfasermasse mit

den Ganglienzellen und, diesen aufliegend, Zellen, tiber deren

Natur gestritten werden kann. Dieser Zellbelag, welcher den

Hauptnervenstammen und dem Gehirnring peripher aufliegt, wird

von Fredericq als nervos angesehen ; es soil sich hier urn Ganglien-

zellen handeln , die den Nervenfaserztigen in ahnlicher Weise auf-

liegen, wie es bei vielen Wiirmern beispielsweise der Fall ist.

Ob diese Zellen die Funktion von Ganglienzellen angenommen

haben, ist mir zweifelhaft. Ihrer Herkunft nach sindesEpithel-
zellen, welche mit den anfanglich epithelial (im

Ektoblast) gelagerten und entst an denen Nervenfasern
zusammen in das Mesoderm zu liegen gekommen
sind, wie ich annehme. In erster Linie funktionieren sie als

Deckepithel, als Schutzbelag fiir die feinen Nervenfasern, wie ich

schon bei den Holothurien auseinandergesetzt habe und wie mir

aus einem Vergleich mit den Asteriden ziemlich sicher hervor-

zugehen scheint. Dafi diese Zellen ein Deckepithel , eine Schutz-

decke bilden, geht weiter hervor aus ihren basalen Stiitz-

fasern, welche die Nervenfasern senkrecht durch-
setzen. Diese Stiitzfasern sind aber bei den Echiniden bisher

den Forschern entgangen. Ich glaube, da6 auch diejenigen, welche

geneigt sind, das Deckepithel fiir nervoser Natur zu erklaren, nach

Entdeckung der Stiitzfasern diese Ansicht nicht mehr in vollem

Umfange aufrecht erhalten konnen. Was aber weiter gegen die

nervose Natur dieser Zellen spricht, ist ihr Abweichen in Form

1) Yergl. Heft 2, Die Asteriden.
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und GroCe von den eigentlichen Nervenzellen in den Hauptstammen

und den Nervenzellen, welche an Bifurcationsstellen der Haut-

nervenzuge einen peripheien Belag bilden.

Die Ganglienzellen, welche in den Hauptstamraen und Gehirn-

ring liegen, besitzen einen ovalen Kern, der sich stets heller farbt

als der Kern der Deckzellen. Meist ist ein Kernkorperchen zu

sehen. Die Grofie der Ganglienzellen ist von der der Deckzellen

verschieden. Letztere sind stets kleiner, besitzen meist einen ba-

salen Zellfortsatz, eine direkte Fortsetzung der Zellsubstanz, welcher

ein anderes Lichtbrechungsvermogen zeigt als die Nervenfasern

und mit ihnen schon deshalb nichts zu thun hat, dann aber auch

viel starker ist, einen groBeren Durchmesser besitzt.

Die Ganglienzellen, wie sie in den peripheren Teilen des

Nervensystems vorkommen, sind von zweifacher Gestalt. Liegen

sie innerhalb der Nervenfasern, der Hautnerven — ich spreche

dann von Nervenziigen — so besitzen sie dieselbe Gestalt

wie in den Hauptstammen. AuCer dieser Art kommeu Zellen

vor, die durch ihre Grofie, ihren groBcn hellen Kern und

das konstante deutliche Kernkorperchen sich auszeichnen. Diese

lagern peripher auf den Nervenziigen und bilden da, wo Nerven-

fasern austreten von den Nervenziigen, um beispielsweise zu den

Mnskelfasern zu ziehen (in den Pedizellarieu die Verzweigungen

zwischen den Muscul. adductores, im basalen Ringnerv der Stacheln

von Sphaerechin., Echinus, Centrosteph. etc.) einen Belag zwischen

den von den Nervenfasern umsponnenen Mnskelfasern, wie es Fig. 1,

Taf. X zeigt. Diese Zellen messen etwa 0,007 mm, ihr kreis-

runder Kern 0,002—0,003 mm. Fig. 2, Taf. X zeigt diese Zellen

an einer Bifurcationsstelle eines Nervenzuges in einer Pedizellarie.

Da6 sich diese Nervenzellen weit unterscheiden von den Zellen des

Deckepithels, dariiber kann also kein Zweifel sein.

Wenn ich in etwas umstandlicher , manchem vielleicht fur

tiberfliissig erscheinender Weise die Frage nach der Bedeutung

dieser Belegzellen erortert habe, so lag das in dem Bestreben,

meiner Darstellung einen moglichsten Abschlufi zu geben.

Wenn man die Echiniden direkt von den Seesternen ab-

leiten will, so wird man bei denselben nach dem Fiihlerund
AugenfJecken homologen Organen suchen. Bekanntlich finden

sich auf den Intergenitalplatten (Ocellarplatten) bei vielen Seeigeln

Pigraentflecke , welche man als Augen deuten zu konnen glaubte,

da sie an den Enden der Seesternarme homologen Stellen liegen.

Wie ich oben auseinandergesetzt habe, handelt es sich um keiner-
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lei an die Seestern-Augenflecke erinnernde Bildungen, sondern nur

ura Anhaufungen von Pigment , die bald vorhauden , bald fehlen

konneii. DaB aber hier von Riickbildungen der Augenflecke rait

einigem Recht gesprociien werden kann, folgt aus dem Vorhandeu-

sein eines, wenn auch modificierten, Fiihlers bei den Echiniden ^).

Der Fiihler (vergl. Fig. 2 auf Taf. VI) durchbohrt die Inter-

genitalplatte und kommt so teils in dieselbe, teils auf dieselbe zu

liegen. WassergefaB (ambulacrales) und ein Nervenstamm enden

in demselben in gleicher Weise, wie dies bei den Seesternen der Fall

ist. Ja selbst die Bewegliclikeit kann man dem Echiniden-Fuhler

nicht ganzlich absprechen, indem er, das heiBt sein auf der Platte

lagernder Endteil, durch das in ihm blind endende WassergefaB

sehr gut geschwellt werden kann und auf diese Weise hervor-

gestillpt werden kann, wenn auch nur in beschranktem MaBe.

Vielleicht existicren noch lieute Seeigel, bei denen es Augen-

flecke wie bei den Seesternen giebt, und bei denen dann die Ahn-

lichkeit der Fiihler von beiden Gruppen eine noch groBere sein

wiirde. Dies scheint insofern allerdings zweifelhaft, als da, wo
echte Sehorgane bei den Seeigeln bisher bekannt geworden sind,

diese auf der Oberflache der Schale aufgefunden wurden , wo sie,

zumal in groBer Anzahl, den Tieren zu besonderem Vorteil ge-

reichen raiissen ^).

Von gleicher Bedeutung fiir die Frage nach der Abstammung der

Asteriden von Echiniden ist eine Vergleichung ihrer blutfiih-

renden Raume, das heiBt samtlicher Schizocol-
bild u ngen.

Bei den Seesternen findet sich in der Korperwandung ein

System von Lucken und Hohlraumen, die zum Teil als Perihamal-

raume (Ludwig) bezeichnet werden. Alle diese Lakunen und

Hohlraume sind Lucken in der Bindesubstanz, Schizocolraume, wie

ich dies entgegen der friiheren Annahme, es handle sich um Telle

des Enterocols, nachgewiesen habe, indem ich ihre Entstehung

verfolgte. In der Ventralwand verlauft je ein solcher Schizocol-

raum in jedem Arm. Wir finden ihn wieder bei dem Seeigel in

jedem Ambulacrum, und zwar ebenfalls blind endend, hier vor der

Intergenitalplatte, dort (Seestern) vor dem Fuhler. Wahrend aber

1) Yergl. Hamann, Vorl. Mitteilungen zur Morphologie der Echi-

niden, Nr. 5, in : Sitzungsberichte der medicin.-naturw. Gesellschaft

zu Jena. Jahrgang 1886. Heft 2, ausgegeben Ende Oktobor 1886.

2) Vergl. die Angaben von Saeasin. Zool. Anz. 1885.
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beim Seestern diese fiinf Raume oder Kanale im Centrum ver-

schmelzen zu einem Ringkanal und dieser durch den schlauch-

formigen Kanal in Verbindung steht mit den Schizocolraumen in

der dorsalen Korperwand, sind die Verhaltnisse bei den Echiniden

andere, indem sich bei ihnen ein Kauapparat — wahrscheinlich

aus Wirbelplatten — entwickelt hat, und ein schlauchformiger

Kanal nur noch als Rudiment vorkommt. Ebeufalls findet sich

von dem Schizocolraum-System in der Dorsalwand der Seesterne

bei den Seeigeln nur ein tJberbleibsel in dem schizocolen
An airing, wie ich oben gezeigt babe J), erhalten, von dem gleiche

Bildungen zu den Geschlechtsorganen fiihren, wie es die Seesterne

zeigen. DaB alle diese Erscheinuugen leicht durch die Ver-

wachsungen bei der Entstehung eines Seeigels aus dem Seestern

sich erklaren lassen, liegt wohl auf der Hand, wiihrend ein um-

gekehrter Entstehungsmodus fast undeukbar scheint, jedenfalls

weniger wahrscheinlich ist.

In den fiinf Schizocolraumen (Langskanalen) der Ventralwand

(Perihamalraumen Ludwig's) haben sich bei den Asteriden be-

kanntlich bindegewebige Scheidewande, Septen, entwickelt, in wel-

chen es zur Bildung von wandungslosen Hohlraumen gekommen

ist, den Blutlakunen.

DaB wir die ventralen Langskanale der Asteriden bei den

Echiniden wieder antreffen, habe ich bereits auseinandergesetzt.

Was wir aber bei den Echiniden (und Spatangiden) nicht wieder-

finden, das sind die Septen, die Langsscheidwande der ventralen Langs-

kanale mit den in ihnen entwickelten Hohlraumen den eigentlichen

Blutlakunen. Dies laBt sich auf folgende Weise erklaren : Bei den Aste-

riden als den alteren Formen bleibt das Centralnervensystem im Ekto-

derm, also da, wo es entsteht, zeitlebens liegen, wiihrend es bei den

Echiniden zu einer gewissen Zeit aus dem Ektoderm ausscheidet

und in die Langskanale riickt. Es werden bei Seeigeln die Langs-

kanale (also die bei den Seesternen als Perihamalraume bezeich-

neten Kanale) in ihrer ganzen Ausdehnung von den fiinf Ambu-
lacral- oder Radial-Nervenstammen durchzogen. Damit ist natiir-

lich eine Entwickelung von Scheidewanden , Septen , unmoglich

gemacht. Spricht man bei den Seesternen von Perihamalkanalen,

so miiBte man bei den Seeigeln von Perineuralkanalen, sprechen.

Mit dem eigenthchen Blutlakunensystem stehen diese Peri-

1) Vergl. auch meiue: Vorlaufige Mitteilungen zur Morphologie

der Echiniden, in: Sitzungsber. d. medicin.-naturw. Gesellsch. zu Jena.

Jahrgang 1886. Heft 2, ausgeg. Ende Okt. 1886.
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neuralkanale in keinerlei Zusammenhang. Der Blutlakunenring, wel-

cher bei Seesternen um den Schlund verlief, ist bei Echiniden auf

die Laterne zu liegen gekommen, und von ihm aus gehen die

Lakunen zum Darm und zur Driise.

In den Schizocolbildungen des Ruckens verlaufen die Blut-

lakunen in derselben Weise wie bei den Asteriden in septen-

iihnlichen Bildungen. Gleiche Bildungen zeigen weiterhin Aste-

riden wie Echiniden hinsichtlich der zu den Geschlechtsorganen

fiihrenden Blutlakunen.

Bei Seesternen fiihrt zu jedem Geschlechtsorgan je ein Schi-

zocolraum, der sich fortsetzt in Lticken der Bindesubstanz der

Wanduug der Orgaue. In jedem Schizocolrauni verlauft aber

weiter in dem Aufhangeband ein (nach Ludwig's Bezeichnung)

BlutgefaB, welches mit dem drusigen Organ in Zusammenhang

steht. Ich sehe diese Kaualchen ebenfalls als Zuleitungsraume an

fur das driisige Organ. Die Zellen in denselben werden sicher

Stotfe aus den Geschlechtsorganen aufgenommen haben, die nach

dem driisigeu Organ geschafft werden. Dafi in den Lakunen der

Wandung der Geschlechtsorgane Exkretstoffe gebildet werden, kann

man leicht auf Schnitten konstatieren. Ablagerungen von Kornchen,

bald brilunlicher, bald gelber Farbe, finden sich allerwarts vor.

J a, von einem Forscher ist sogar ausgesprochen worden, dafi die

Geschlechtsorgane in der Zeit, wo sie nicht Eier oder Sperma

bilden, als Driisen funktionieren

!

Bei den Echiniden ist das anatomische Verhalten dasselbe.

Auch hier gehen Schizocolraume zu den Organeu und schlieBen

die besoudereu, in der Wanduug gelegenen Lakunen ein. — Die

Anlage der Geschlechtsorgane ist in beideu Gruppen die gleiche.

Ja, die Bilder, welche von einem Echiniden das Geschlechtsorgan

noch als ovales Blaschen zeigen, das in einen Hohlraum hinein-

ragt (Schizocolraum), konnten ebenso gut von einem Seestern her-

riihren.

Bei Asteriden liefi sich ein FoUikelepithel nachweisen. Bei

Echiniden ist die erste Anlage der Eizelle aus Epithelzellen in-

sofern nicht abweichend, als auch hier ein Anfaug zur FoUikel-

bildung gemacht ist. Dabei bleibt es freilich, und das ausgebildete

Echinideuei besitzt wohl eine resistente Hiille, welche aber von

der Eizelle, nicht von einem FoUikelepithel gebildet worden ist.

Eine anscheinend groBe Verschiedenheit bildet beim Seeigel-

organismus das Vorhaudensein eines besonderen Kauapparates, der

Laterne. Dafi diese durch Umbildung und Umwandlung aus
Bd. XXI. N. F. XIV.

2^g
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Wirbeln des Seesternes hervorgegaugen ist, scheint wahrscheinlicli.

Dafi aber etwa aus einem mit Kauapparat verseheneu Seeigel kein

Seestern hervorgegangen sein kann, lehrt meiner Meinung nach

mit Siclierheit die Lagemng des oralen Blutlakmienringes uud des

WassergefaBringkanales. Die eigentiimlichen Lagenmgsverhaltnisse

dieser Organe bei Echiniden sind zuriickzufiihren aiif die ein-

facheren und leichter verstaudlichen der Seestenie, bedingt eben

durch die Lagerungsveranderung der Wirbel.

Eine weitere wiclitige tJbereinstiiiiniung zeigt das Wasser-
gefafisystem. Der Steiukanal der Asteriden ist sehr kompli-

ziert gebaut und stellt nur in der Jugend eiu glattwandiges Rohr

dar. Spater treten schneckenartige Windungen in mannigfaltiger

Form in das Lmnen hervor. Bei den Echiniden bleibt der Kanal

ein glattes Rohr, er zeigt keine an die bei den Seesternen vor-

kommenden Bildungen gemahnende Organisation. Diese Riickbil-

dung, denn als eine solche fasse ich die Einfachlieit dieses Organes

bei den Echiniden auf, hangt mit der Lebensweise dieser Tiere

eng zusammen. Ihre Bewegung ist in den meisten Fallen eine

geringe. Die SaugfiiCchen sind bei den langen Stacheln nur in

bescheidener Weise thatig, und die Fortbewegung geschieht

zumeist mit Hilfe der wie Stelzen gebrauchten Stacheln. Dadurch

ist eine Riickbildung in den Langskanalen (AnibulacralgefaBen) des

Wassergefafies eingetreten, die Ampullen sind weniger ausgebildet

und die bei Asteriden vorkommenden Ventile sind verschwunden.

An ihrer Stelle versorgen der Quere nach ausgespannte Muskel-

faden den VerschluC der Ampullen, natiirlich nur in sehr unzu-

reichender Weise. Die meisten der AmbulacralfiiCchen sind deshalb

auch wenig entwickelt, und das gilt besonders fiir die Spatangiden,

bei denen die Riickbildung eine noch viel weiter vorgeschrittene

ist, in noch groCerem MaCe.

Mit ein paar Worten mu6 ich auf das Schwinden der Korper-

wandmuskulatur bei Echiniden hinweisen. Bei den Seesternen

babe ich in der Korperwand jedes Armes eine Rings- wie Langs-

muskelschicht nachgewiesen, wie sie bei den Wiirmern in gleicher

Weise besteht. Bei den Echiniden sind die Radien, die Arme,

mit der Scheibe verschmolzen , die Kalkabscheidungen formieren

ein aus zehn Plattenpaaren bestehendes Skelett, fiir welches Mus-

kelu in der Korperwand unnotig geworden sind. Nehmen wir nun

an, daC die Holothurien sich von Echiniden abgezweigt haben, so

mufi dies friih geschehen sein, das heifit, sie mtissen von solchen

Formeu herstammen, bei denen die Muskulatur noch nicht riick-
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gebildet und das Plattenskelett iiocli nicht in der Weise ausgebilde;

war, wie bei den jetzigen Echinideii es der Fall ist. Nach Lud-

wig's^) Entdcckung finden sich bei Spatangiden auf der Riicken-

flache zwischeii den Plattenreihen , welche iiber dem Periprokt

gelegen sind, da, wo sie in der Mittellinie miteinander ziisammen-

stoBen, Muskelfasern. Es ist diese Muskulatur, welche aus kurzen,

millimeterlangen, glatten Muskelfasern besteht, die an ihren Enden

ausgezackt sind, als das tJberbleibsel der Ring- (wie Langs-) Mus-
kulatur der Korperwand zu betrachten, wie sie die Seesterne

zeigeu.

Welche Bilduiigen liat man bei den Echinodermen als

hlutfiihrende Riiume zu betrachten?

Die alteren Forscher nahmen an, dafi bei den Asteriden
die fiinf oder mehr in der Ventralflache der Anne verlaufenden

liilngskanale die BlutgefaCe seien, und daC der ringformige, den

Schlund umgebende Hohlraum, welcher diese fiinf oder mehr
Kanale verbindet, das RinggefaB sei. Durch Lange und Teuscher
wurde aber gezeigt, daC diese radiaren oder ambulacralen Langs-

kanale in ganzer Liinge durch ein vertikales Aufhangeband in

zwei Halften geteilt wiirden und da6 dieses Band in seinem

Centrum in ganzer Ausdehnung durch Lticken und Hohlraume

durchsetzt sei. In diesen letzteren erkannten sie die echten Blut-

gefafie, oder besser Blutlakunen. DaB die Verhaltnisse fiir die

dorsale Korperwand die gleichen seien und daB auch hier die

eigentlichen Blutlakunen (der anale Blutlakunenring und die zu

den Geschlechtsorganen fiihrenden Lakunen) in solchen Kanalen

liegen, hat Ludwig gezeigt und ftir die Kanale den Namen
Perihiimalkanale vorgeschlagen. Dabei nahm dieser Forscher aber

an, daB die Perihamalkanale mit der Leibeshohle, dem Enterocol,

in Verbidung standen. Ich habe gezeigt, indem ich die Ent-

stehung dieser Hohlraume sowie die der ventralen Blutlakunen

nachwies, daB Perihamalriiume sowie Blutlakunen der Septen oder

Aufhangebander Schizocolbildungen seien, also homologe Bildungen.

Das Gleiche gilt fiir das von Greeff entdeckte Hohlraumsystem

in der Cutis der Bindesubstanz der Dorsalwand. Diese Hohlraume

1) Ludwig, tJber bewegliche Schalenplatten bei Echinoideen, in

:

Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 29.

16*
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stehen in Verbindung mit den Perihamalriiumen und dem sog.

schlauchformigen Kanal.

Fassen wir dies zusammen, so haben wir bei den Asteriden

eine Reihe von Schizocolbildungen, zu denen die fiinf oder mehr

ventralen Radiarkanale (Perihamalraume) gehoren und weiter die

in Septen verlaufenden Blutlakunen, ebenfalls Schizocolraunie.

Was finden wir von diesen beiden Hohlraumsystemen bei den

Echiniden wieder?

Bei den regularen Echiniden treffen wir die fiinf Langs-

kanale an, in welche die funf ambulacralen oder radiaren Nerven-

stamme zu liegen gekommen sind. Weiter finden wir einen den

Ringnerven an seiner einen Flache umhiillenden Hohlraum an, ein

Homologon des ringfbrmigen Perihamalraums der Asteriden.

AuCerdem ist ein analer ringformiger Schizocolraum zu verzeichnen

mit Hohlraumen, die zu den Geschlechtsorganen ziehen. Diese

sind die alleinigen tJberbleibsel des groCen dorsalen Kanalsystems

der Asteriden. In der Wandung derselben, d, h. des analen

Schizocolraumes und teils in diesen hineinragend, liegt der anale

Blutlakunenring (vergl. Fig. 3, Taf. XVI) und in den zu den

Geschlechtsorganen ziehenden Raumen die Blutlakunen. Mithin

sind fiir die Dursalseite der Echiniden die gleichen Verhaltnisse

vorhanden wie bei den Asteriden. Man kann auch hier von

Perihamalraumen sprechen. Durch die Entstehung des Kau-

apparates, durch die Lagerung der fiinf radiaren Nervenstamrae,

welche ihre epitheliale Lagerung aufgegeben haben und in die

schizocolen Langskanale geriickt sind, ist das abweichende Ver-

halten der Ventralflache zu erklaren. Es sind die Septen mit

den Blutlakunen (in den Langskanalen) in Wegfall gekommen,

also die eigentlichen radiaren Blutlakunen der Asteriden. Dafiir

hat sich aber auf der Laterne ein periosophagealer Blutlakunen-

ring entwickelt, von dem aus die Blutlakunen wie bei Asteriden

zur Driise, Darm u. s. w. ziehen.

Bei den S p a t a n g i d e n , die ja mit voller Sicherheit von

den Echiniden abzuleiten sind, liegen diese Verhaltnisse folgender-

mafien. Der Kauapparat ist verschwunden und mit ihm der

periosophageale auf letzterem gelegene Blutlakunenring. In den

fiinf Langskanalen (Perihamalkanale), die in einen ringformigen

um den Schlund gelegenen Ringkanal miinden, liegen die (radiaren)

ambulacralen Ncrvenstamme und der circumorale Nervenring, wie

bei den regularen Formen. Es miinden aber die Blutlakunen

(dorsale wie ventrale) des Schlundes in diesen Schizocolringkanal.
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Es ist dieser somit bci den Spatangiden als Blutlakunenring zu

bezeichnen uiid die fiinf von ihm abgehendeu Langskanale als die

fiinf ambulacralen Blutlakunen. Somit ist bei den Spatangiden

eine Verschmelzung zwischen den bei Asteriden getreunten Hohl-

raumsystemen eingetreten. Auf der Dorsalseite verlaufen die Blut-

lakunen in der Wandung des Schizocolsinus, wie ich oben zum

ersten Male genau gezeigt habe. Es stimmen diese Formen hierin

also iiberein mit den Regularen und den Asteriden.

Betrachten wir die Holothurien. Bei Synapta findet sich

ein in der Wandung des Wassergefafiringkanales verlaufender

Blutlakunenring von sehr schwacher Bildung. Von diesera geben

aus Blutlakunen zu den Tentakelkanalen. In den flint" Ambulacren

verlauft gar kein Schizocolraum bei dieser Gattung. Bei den

urspriinglichere Verhaltnisse zeigenden fiiBchentragenden Holo-

thurien finden wir aber die fiinf radiaren ambulacralen Schizocol-

raume wieder. Hier kann man sie als Blutlakunen mit Recht

bezeichnen,

Bei den Crinoiden tretfen wir radiare Langskanale an,

welche, wie ich demnachst nachzuweisen gedenke, ebenfalls Schizocol-

bildungen sind und von Ludwig als die radiaren BlutgefaBe be-

zeichnet wurden, und zwar mit Recht. Greeff und Ludwig

erklarten dieselben als homolog mit den radiaren Liingskanalen

(Perihamalraumen Ludwig's) der Asteriden. Spater hat Ludwig ^)

diese seine Ansicht zuriickgenommen, weil er meint, dafi die Langs-

kanale der Asteriden nicht selbst Blutlakunen seien, sondern diese

in den Septen lagen, mithin Blutlakunen der Asteriden und

Crinoiden ganz verschiedene Bildungen seien. Eine Begriindung

fand dieser Ausspruch darin, daC Ludwig die Langskanale fiir

Enterocolbildungen hielt. Wenn Ludwig dann weiter sagt:

Bei den Crinoiden sind noch keine Perihamalraume zur Aus-

bildung gelangt, weder im Umkreis des oralen Blutgefafiringes

noch der radiaren Blutgefafie, so ist folgendes zu entgegnen : Die

radiaren sog. BlutgefaBe der Crinoiden und ihr oraler BlutgefaB-

ring sind nichts anderes als die radiaren Langskanale (Perihamal-

raume) der Asteriden und ihr oraler Ringkanal. Wahrend aber

bei den Asteriden in Septen noch besondere Lakunen, die eigent-

lichen Blutlakunen, zur Ausbildung gelangt sind, fehlen die Septen

den Crinoiden. Die Blutfliissigkeit bewegt sich, wie es bei

1) pag. 178 in Band 1 seiner Morpholog. Studien, Beitrage zur

Anatomie der Asteriden.



246 Otto Hamann,

Spatangideu und Holotliurien teilweise der Fall ist, in den

Langskanalen.

AuBerdeni besitzen die Crinoiden iiocb weitere radiare Schizo-

colkanale (homolog den dorsaleii Rilumeii der ubrigen Echinoderraen),

und in diesen, in Septen, Blutlakunen, was spater ausfiihrlich ge-

zeigt werden wird.

Fassen wir alle diese Verhaltnisse ubersichtlich zusaramen,

so ergiebt sich, dafi zwischeu echten Blutlakunen, in Septen ge-

legeu, welche in den radiaren Schizocolraumen aufgespannt sind,

und letzteren selbst kein durchgreifender Unterschied besteht

Beide Bildungen sind Schizocolbildungen und entstehen als Liicken

und Hohlraume in der Bindesubstanz. Dazu kommt noch, daB

der junge etwa einen Centimeter groBe Asterias in seinen Septen.

der Ventralseite noch gar keine Hohlraume hat, daC vielmehr hier

die Langskanale (Perihamalraume) als blutfiihrende Raunie

fungieren miissen. Wenn wir bei den Echinodermen kiiuftig von

dem Blutlakunensystem sprechen, so wird es nicht mehr angehen,

nur bei einer Gruppe diese, bei einer andern jene Bildungen als

BlutgefaBe zu bezeichnen, sondern es wird zu zeigen sein, wie

bald dieser, bald jener Teil der Schizocolbildungen die echte

Blutfliissigkeit fiihrt und mit den Darmlakuneu in Verbin-

dung steht.

Wir haben also zwei verschiedene Schizocolbildungen, zwei

Hohlraumsysteme vor uns, welche anlanglich (Asteriden) neben-

einander getrennt liegen, dann aber teilweise in Komraunikation

treten konnen. Folgeude Tabelle bringt diese Schizocol-
bildungen zur ubersichtlichen Darstellung.

(Siehe TabeUe auf Seite 161).

Zusammenfassiing der Resiiltate, zugleich eine Darstellung

der Hauptyerhaltnisse des anatomischen Banes der Seeigel.

Indem ich im folgenden eine Schilderung des anatomischen

und histologischen Banes eines Seeigels geben will, ziehe ich nur

die Hauptresultate, welche mir von Wichtigkeit ftir das Ver-

standnis des Seeigelkorpers zu sein scheinen , heran. Dabei

beriicksichtige ich die Skelettverhaltnisse tiberhaupt nicht, da

dieselben ja hinreichend bekannt und erforscht sind, vornehmlich

durch die Arbeiten Loven's sowie anderer Forscher.

Bei den Holothurien, welche jeglicher Stacheln oder ahnlicher

Gebilde entbehren, konnte ich in der Haut gelegene Sinnesorgane
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An den Pedizellarien mit ihren dreiklappigen Zangen,

deren Mechanismus ich ausfiihrlich geschildert habe, waren bisher

nur an einer Form, den sogenannten gemmiformen Pedizellarien,

vermutliche Sinnesorgane von SiiADEN beobachtet worden, ohne

daB es diesem Forscher, sowie Koehler gelungen ware, Nerven-

endigungen nachzuweisen.

Allen Pedizellarien, gemmiformen, tridactylen und trifoliaten,

kommen exquisite Sinnesorgane zu. Besondere, oft kompliziert

gebaute Tasthugel finden sich auf der Innenseite der Greifzangen.

Diese sind mit starren Borsten besetzt. Nervenaste Ziehen zu

diesen Tasthiigeln. Ira allgemeinen wurden drei Nervenztige,

aus feinsten Nervenfasern und Ganglienzellen gebildet, beobachtet,

welche in den Kopfteil eintreten und wahrend jeder zahlreiche

seitliche Aste zur Muskulatur, Sinnesepithel etc. abgiebt, bis zur

Spitze jeder Greifzange verfolgt werden konnten. Von besonderer

Wichtigkeit beim Erfassen von irgendwelchen Gegenstanden sind

die Driisensacke in der Wandung der Pedizellarien. Ob dieselben

auf kleinere Tiere, wie Wiirmer, eine lahmende Wirkung ausuben

konnen, ist noch zu untersuchen.

An diese Organe schlossen sich die Globiferen an, neu

entdeckte Organe, welche als Waffen dienen. Sie fanden sich nur

bei wenigen Gattungen vor. Als weitere Anhangsorgane der Haut

sind dann die merkwtirdigen Spharidien Loven's zu erwahnen.

An ihrer Basis konnte ein Nervenring gefunden werden vom

selben Bau, wie er auch an den Stacheln entdeckt wurde. Von

diesem basalen Nervenring , der sich auBerlich durch ein verdicktes

Epithel, einen Epithelwulst, ankiindigt, gehen Nervenfasern einmal

zur Muskulatur, ein andermal bis zur Spitze des Stachels in den 4, 5

Oder mehr langen Wimperstreifen verlaufend. Zwischen den S a u m -

linien oder Semiten der Spatangiden fanden sich ahnliche

Nervenbildungen vor. Nur ist hier die Nervenfaserschicht , welche

epithelial gelagert ist, im ganzen Riickenepithel, besonders dieser

Saumlinien, uberhaupt starker entwickelt.

In den AmbulacralfiiB chen, besonders den eigenttim-

lichen pinselformigen FuBchen der Spatangiden wurden Nerven-

endigungen beobachtet. Der komplizierte Bau, der in der Saug-

platte eines Fiifichens von einem regularen Seeigel sich findet,

kann nur unter Hinweis auf die Abbildungen geschildert werden-

Im Epithel, der Epidermis, welche alle aufieren Organe

tiberzieht, tinden sich aller Orten Nervenfasern vor. Sie sind

samtlich epithelial gelagert oder nur teilweise. Dann verlaufen
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dieselben subepithelial in der Bindesubstanzschicht, der Cutis. Die

Korperwand eines Seeigels setzt sich bekanntlich zusammen aus

dem aufieren Epithel, der Cutis mit den Kalkplatten oder einzelnen

Kalkkorpern, so zuni Beispiel in der Mundscheibe, oder auch

auf dem Scheitelpol (bei Centrostephanus longispinus). In der

Korperwand, und zwar in der Mitte der paarigen sogenannten

Ambulacralplatten verlaufen funf Langskanale. Sie beginnen

am Scheitelpol unterhalb der funf Intergenital- (()cellar-)platten

und Ziehen bis zur Laterne, dem Kauapparat. Es sind Schizocol-

bildungen, Langskanale, in der Bindesubstanzschicht. In dieselben

sind die funf Ambulacral- (oder Radial-) Nervenstamme hinein-

geruckt, welche bei den Seesternen noch im Ektoderm lagern.

Diese Nervenstamme enden in den Intergenitalplatten einerseits,

anderseits treten sie in die Laterne ein und bilden einen Nerven-

ring, der an einer Seite von einer Eortsetzung der Langskanale

umhuUt wird. In der Intergenitalplatte und auf derselben liegt

ein rudimentarer Ftthler ohne jede Sehfleckbildung. Die Nerven-

stamme bestehen aus feinsten Nerveufasern und Ganglienzellen

und einem Zellbelag, welcher sich teilweise aus Stiitzzellen zu-

sammensetzt. Es ist dieses Epithel als homolog anzusehen dem

Ambulacralrinuen-Epithel der Asteriden, indem nicht die Nerven-

masse allein, sondern das ganze Epithel in das Mesoderm zu lagern

gekommen ist, wie bei den Holothurien.

Vom Nerven- oder Gehirnring gelien zum Schlund Nervenziige

ab, welche sich im ganzen Verlauf des Darmtractus verfolgen

lassen. Parallel mit den Ambulacralnervenstammen verlaufen die

fiinf AmbulacralwassergefiiBe. Sie enden blind in den

Intergenitalplatten, wahrend sie auf dem Kauapparat auf dessen

AuCenseite heraufsteigen und in den WassergefaBring eintreten,

welcher auf der Oberliache des Kauapparates (der Laterne) liegt

und den Schlund umkreist. Von diesem Wassergefafiring nimmt

der Steinkanal seinen Ursprung, steigt senkrecht in die Hohe,

durchsetzt die Leibeshohle und miindet durch die Poren der

Madreporenplatte nach auCen. Letztere besitzen keine Einrich-

tung, um verschlossen werden zu konnen. Sie sind vielraehr

fortwahrend geoffnet fur Ein- und Austritt des Seewassers einer-

seits, der Inhaltsfliissigkeit des WassergefaBsystems andererseits.

Die blutfuhrenden Riiume bestehen aus folgenden

Teilen. Einmal die fiinf Langskanale und der ringformig ver-

laufende, den Nervenring umhiillende Raum. Diese Gebilde haben

bei den Echiniden uichts zu thun mit den echten Blutlakunen.
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Diese letzteren entspringen aus dem Blutlakunenring, welcher auf

der Oberflache der Lateriic liegt als ventrale imd dorsale Darm-

lakune. Von der dorsaleu Darmlakuue zweigeu sich Aste ab,

Ziehen zum driisigen Organ (dem sog. Herz friiherer Autoren),

und umspinuen dasselbe. Am Endteil desselben — es reicht bis

in die Korperwand, und zwar bis in den Schizocolsinus des After-

poles — stehen Lakuuen des analen Blutlakunenringes niit diesem

Organ in Verbinduug. Dieser Lakimenring verlauft in einem ring-

formigen, den After umkreisenden Schizocolsinus, teils in diesen

hervorragend , teils in seiner Wandung. Blutlakunen gehen von

ibm ab zu den Geschlechtsorganen.

Eigentiimliche Organe sind die fiinf auf der Oberflache der

Laterne gelagerten blaschenformigen, gelappten Gebilde, friiher als

Polische Bias en beschrieben. In dieselben fiihrt vom Wasser-

gefafiring ein Kanal, der in die Hohlraume derselben mtindet,

wahrend in der bindegewebigen Wandung Blutfliissigkeit in La-

kunen sich bewegt, welche in direktem Zusammenhang mit dem

Blutlakunenring stehen.

Bei den Spatangiden sind die funf Langskanale und ein

mit ihnen koramunizierender Schhmdsinus vorhanden. Der echte

Blutlakunenring ist jedoch mit der Laterne verschwunden, und es

mtindet die dorsale wie ventrale Darmlakune in diesen Schlund-

sinus, in welchem der Nervenring gelagert ist und welcher als

Blutlakunenring bezeichnet wurde. Die dorsale Lakune jedoch

verlauft neben einem DarmwassergefaC , welch' letzteres aus dem

Kiugkanal, der ebenfalls die Mundotfnung koncentrisch umgiebt,

entspringt. Dieses WassergefaB und die Darmlakuue kommuni-

zieren in ihrem weiteren Verlaufe miteinander und ziehen an der

Druse entlang, bis der echte Steinkanal, von der Madreporenplatte

herkommend, in das durch die Verschmelzung entstaudene

GefaBgeflecht eintritt.

Damit ist ein Zusammenhang zwischen dem Wassergefafi-

system mid dem Blutlakunensystem, also Hohlraumen entodermalen

und schizocolen Ursprungs, gegeben, wie er sich sonst bei kemer

anderen Gruppe der Echinodermen findet. DaB dies Verhalten

das sekundare ist, konnen wir mit groBter Bestimmtheit behaupteu,

da ja die Spatangiden paliiontologisch die juugsten Formen sind.

Ein merkwtirdiges Organ ist die „ovoide Druse", das fruher

als Herz bezeichnete Gebilde. Soweit man nach den vorhandenen

Resultaten zu urteilen berechtigt ist, darf man es als ein Organ

auffassen, in welchem die nicht mehr fur den Korper brauchbaren
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Stoffe abgelagert werden. Blutlakuiieii mtiiiden an den Euden in

dasselbe oder aber umspinnen es, wio bei den Echiniden. Ein

Ausfijhrgang ist l>is jetzt noch bei keincr Gruppe gcfunden worden.

Von besonderem Interesse ist die Entstehung der Geschlechts-

produkte, welche aus Urkeimzellen, wie ich diese Zelle zu nennen

vorschlug, entstehen. Sie liegen in der Ruckenwand in einer ring-

formig verlaufenden Genitalrohre, an welcher fiinf Aussackungen

entstehen. in die die Urkeimzellen einwanderu. Diese Aussackiingen

bilden die erste Anlage der Geschlechtsschlauche, Aus den Urkeim-

zellen gehen durch Wachstum u. s. w. die Eizellen , durch Teilung

u. s. w. die Spermazellen hervor, sowie das gesamte, die Hohlraume

der Geschlechtsorgane spatcr auskleidende Epithel.

An erwachsenen Tieren sind diese Genitalrohren atropliiert.

Inwiefern bei alien Echinodermen eine gleiche Entstehung der

Geschlechtsprodukte aus solchen Urkeimzellen stattfindet, zeige ich

demnachst am anderen Ort. (Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie,

Band 46, Heft 1).
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Erklarung der Abbildungen.

lu alien Figuren bedeuten :

bg Bindesubstanz

;

bif Blutfliissigkeit

;

c Cuticula;

dr Driisenzellen

;

ep Korperepithel

;

esz Sinneszellen

;

gz Ganglienzellen

;

em Langsmuskelfasern

;

m, mf Muskelfasern

;

ink Muskelkerne

;

n, nf Nervenfasern

;

pz Pigmentzellen

;

I'm E-ingmuskelfasern

;

ABR aualer Blutlakunenring

;

BL Blutlakunen;

BLR Blutlakunenring

;

Dep Deckepithel;

Dr Driise

;

Drz Driisenzellen

;

DI) Diinndarm

;

GR Gehirnring

;

Go Geschlechtsorgan

;

Ksl Kalkstab;

HN Hautnervenziige

;

L Ligament

;

M, M^ M^ Aufhangebander des Darmes;

ISO Nebendarm;
iV, A", iV^, n Nervenziige;

I RN radialer Nervenstamm

;

St-N Steinkanal;

H'GR WassergefaRring;

RW, // G radiales WassergefaB

;

Sch^, ScA"^, Sch Schizocoelraume.
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Tafel VI.

Fig. I. Langsschnitt durch das Centrum des Korpers eines Echinus

acutus (vora Durchmesser 1 cm). Der Schuitt fiihrt links

durch eiu Ambulacrum, um den Verlauf eines ambulacralen

(radialeu) Nervenstammes HN , eines ambulacralen Wassor-

gefaRes HIT zn zeigen, welches vom "WassergefaBriug H^GIi, wel-

cher der Laterne aufliegt, entspriugt und auBen an letzterer

herablauft. Mit GR ist der Nervenring oder Gehirnring be-

zeichnet, welcher um den Schlund zieht und im Inneren der

Laterne liegt. In der Leibeshohle trifft man den Dunudarm
mit dem Nebendarm durchquert. Mit GO ist die Geschlechts-

organ-Anlage bezeichnet.

Fig. 2, Vertikalschnitt durch die entkalkte Intergenitalplatte (Ocellar-

platte) eines jungen Echinus acutus, um den Fiihler zu zeigen,

sowie die Endigungen eines ambulacralen WassergefuBsea HfV.

Sc/i^ und Sc/i^ der Schizocolkanal , in welchem der ambu-

lacrale Nervenstamm liegt, gez. bei Zeiss D. oc. 3. Durchm.

des Echinus acutus 0,7 mm.
Fig. 3. Langsschnitt durch den Gehirnring eines Sphaerechinus granu-

lans. Dep Deckepithel. nf die Nervenfasermasse mit den

Gauglienzellen gz. Die Fortsatze der Deckepithelzellen durch-

ziehen die Nervenfasern senkrecht. /im hyaline Membran.

F. oc. 2.

Fig. 4. lunenansicht der Analregon eines Echinus microtuberculatus.

H llectum ; ^G Ausfiihrgang der Geschlechtsorgane ; UN am-

bulacrale Nervenstamme ; Sc/iR -{- JBR schizocoler Ring-

sinus (oder analer Perihamalraum) mit dem analen Blutla-

kunenring ; Amp AmpuUen ; LupenvergroRerung.

Fig. 5. Vertikalschnitt durch die Analgegend eines Echinus granularis,

um den querdurchschnittenen analen Blutlakunenring ^RR
zu zeigen. Erganzt man sich die Figur nach links hin, daun

wiirde sich die rechte Halfte wiederholt zeigen.

Fig. 6, Vertikalschnitt durch die Genitalplatte eines jungen Seeigels.

(Sphaerechinus ?) Von dem analen Blutlakunenring AliR

gehen Lakunen ab in die Wandung des Ausfiihrganges Ov des

Geschlechtsorganes. SchR schizocoler Ringsinus , in dessen

Wandung der Lakunenring verlauft.

Fig. 7. Vertikalschnitt durch eine Geschlechtsorgananlage von Sphaere-

chinus granularis. K Keimzellen. D. oc. 3.
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Fig, 8. Gleicher Schnitt durcli ein weiter vorgeschrittenes Stadium

von Echinus acutus (Durchm. 0,7 mm). D. oc. 3.

Fig. 9, Liingsschnitt durch einen Nervenast, welcher vom ambula-

cralen Hauptnervenstamm sich abzweigt uud zur Haut zieht.

F. oc. 3. Sphaerechin. granui.

Tafel VII.

Fig. 1. Langsschnitt durch eine gemmiforme Pedizellarie von Sphaere-

chin. granular. TH Sinnesorgaue, Tasthugel ; Dr Driisen in den

Greifzangeu ; ;vn circuliire Muskelfaserschicht; ///'Nervenziige;

DB basale Driisen mit Offnungen 0; Hst Kalkstab. AJ.Jlex.

Beugemuskeln ; M.add. Greitmuskeln. D. oc. 1.

Fig. 2. Tertikalschuitt durch einen Tasthiigel, ebendaher. F. oc. 3.

Fig. 3. Drtisenzellen aus der Wandung der Greifzangendriisen. Sphaer-

echin. granui. Cons. Chrom-Osm.-Essigs. F. oc. 3.

Fig. 4. Querschnitt durch die Spitze einer gemmiformen Pedizellarie.

S Driisensekret. K Kalkspitze, oberhalb derselbeu miindet

der Ausfiihrgang der Driise vgl. die nachste Figur D. oc. 2.

Fig. 5. Langsschnitt durch das Ende einer Greifzange (Pedic. gem-

miform.), ebendaher. A' Kalkspitze. Dr Driisen-Ausfuhrgang.

Miindung desselben. Sphaerechin. granui.
,

Fig. 6. Tnnenansicht einer Pedizellarie von der Mundflache von Doro-

cidaris papillata, lebend. Dr Driisenschlauche.

Fig. 7. Ende einer Pedizellarie mit der Miindung der Driisenschlauche,

fi Kalkskelett, ebendaher.

Fig. 8. Seitenansicht derselben. Miindung der Schliiuche oberhalb

des Kalkhakens. flh Flimmerhaare des Epithels, ebendaher.

Fig. 9. Innere Ansicht der drei auseinander geklappten Greifzangen

einer Pedizellarie von einem jungeu Echinus (vpahrscheiulich

Toxopneustes lividus); in jeder Greifzange zwei Driisensiick-

chen. W lange Wimperhaare an den Enden der Zangeu.

Fig. 10. Schnitt durch ein Driisensackchen. Hamatoxyl. cons, in Chrom-

Osm.-Essigs. a, b, c verschiedene Driisenzellen in verschied.

Zustanden der Sekretabsonderung, ebendaher.

Fig. 11. Muskelfasern von Spatangus purp. aus einem Stachel. a) cons.

70**/^ Alk. in Pikrokarmin untersucht, b) c) Zerzupfungs-

praparate.

Tafel VIII.

Fig. 1. Quergestreifte Muskelfasern von Echinus acutus , lebend. Zeiss

Olimm. */i2 oc. 3.

Fig. 2. Quergestreifte Muskelfasern von Centrostephanus lougispiuus

frisch untersucht. F. oc. 2.

Fig. 3. Quergestr. Muskelfaser in Pikrokarmin untersucht. Centroste-

phanus loDgispinus. S Sarkolemm. ^jn Olimm. oc. 3.

Fig. 4. Muskelfasern von Echinus acutus (zerzupft in Banvier's Alko-

hol.) mit zerfaserteu Enden. Zeiss Olimm. oc. 3.

Fig. 5. Langsschnitt durch den Kopf und obereu Teil des Slieles

einer tridactylen Pedizellarie. Centrosteph. lougisp. M.add.
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Greifmuskel ; M. exle/is. Offnungsmuskel ; M. Jlexores Beuge-
muskel. L Ligament. D. oc. 1.

Fig. 6. Langsschnitt durch eine tridact^e Pedizellarie von Centro-

stephanus longispinus. N, N^ Nervenziige; i'JE' Sinnesepithel.

A. oc. 3,

Fig. 7, Langsschnitt durch eine Pedizellarie von der Mundschoibe
(u. d. Schale) von Echin. microtubercul. A. oc. 4.

Fig. 8. Teil eines Schnittes durch das Epithel der Innenseite einei-

Greifzange einer buccalen Pedizellarie von Sphaerech. gra-

nular. , um die Endigung eines Nervenzuges am Epithel zu
zeigen. D. oc. 3.

Fig. 9. Querschnitt durch eine gemmiforme Pedizellarie in der Hohe
der drei Tasthiigel TH , Strougylocentrotus lividus. quN,
quer durchschnittener Nervenzug. D. oc. 3.

Fig. 10. Seiteuansicht einer lebenden geramiformen Pedizellarie von
Strongylocentrotus lividus. pz Pigmentzellen ; Dr Driise der

Greifzange.

Fig. 1 1, Teil eines Querschnittes durch den Stiel einer gemmiformen
Pedizellarie von Echin. acutus. ess Epithelsinneszellen ; N
durchquerter Nervenzug in der Biudesubstanz; in der Mitte

das Ligament von longitudinalen Muskelfasern Im umgeben.
F. 00. 1.

Fig. 12. Frei praparierter Ambulacral-Nervenstamm mit den seitlich

abgehenden Nervenasten, welche zur Haut usw. ziehen. Die

Deckepithelzellen siud teilweise abgepinselt. Starke Lupen-
vergrofierung. Sphaerechin. granular.

Tafel IX.

Fig. 1. Globifere von Centrostephanus longispinus, lebend. A. oc, 1.

Fig. 2. Pedizellarie mit Driisensackchen am Stiel. pz Pigmentzellen,

lebend, ebendaher. A. oc. 1.

Fig. 3. Globifere rait langem Stiel, ebendaher.

Fig. 4. Pedizellarie mit Driisensackchen am Stiel, ebendaher. A. oc. 1.

Fig. 5. Globifere von Sphaerechinus granulans, lebend. Aus der

Offnung einer der drei Driisenkugeln ist das Sekret hervor-

getreteu. A. oc. 1.

Fig. 6. Globifere frisch untersucht in Seewasser; durch Druck des

Deckglases ist das Sekret aus einer der Driisensacke hervor-

gequollen. A. oc. 1.

Fig. 7. Gelbe Pigmentzelle von einer Globifere von Centrosteph. longi-

spin. D. 00. 2.

Fig. 8. Rote und gelbe Pigmentzelle, ebendaher, contrahirt.

Fig. 9. Globifere von Sphaerech. granul. von oben gesehen. Drei
Sekretpfropfen treten zu den Offnungen hervor. Lupenvergr.

Fig. 10. Oberliachenansioht des Epithels einer Globifere vou Centro-

steph. longispin. F. oc. 2.

Fig. 11. Flachenansicht des Stieles einer Globifere von Sphaerechin,

granularis. kk siohelformige Kalkkorper. pz Pigmentzellen.

D. 00. 2.
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Fig. 12. Langsschnitt durch die Driiseusaeke einer Globifere vou Centro-

steph. longispin. Drz Driisenzelleu. 2 Driiseusaeke sind durch-

schnitten. A. oc. 4.

Fig. 13. Innenzellen eines Driisensackes, ebendaher. D, oc. 3.

Fig. 14. Isolierte Zellen, ebendaher. D. oc. 3.

Fig. 15. Schnitt durch die Wandung einer Globiferendriise von Centro-

stephan. longispin. F. oc. 3.

Fig. 1 6. Sekrettropfeu aus der Driise von Sphaerech. gran. F. oc. 3.

Fig. 1 7. Schnitt durch die Wandung einer Globifere mit der Sekret-

masse. Sphaerech. gran. F. oc. 3.

Fig. 18. Verkleinerter Teil eines Driisenballens, ebendaher. D. oc. 3.

Tafel X.

Fig. 1. Langsschnitt durch eine Greifzange einer gemmiformen Pedi-

zellarie von Echinus acutus. TH, TH^ die beiden Tasthiigel.

Sg Sinnesorgan ; iV, n, Nervenziige. A. oc. 3.

Fig. 2. Teil eines Nervenzuges, ebendaher. Gabelungsstelle (siehe

Text), gz Ganglienzellen , hgz bipolare , mgz multipolare

Ganglienzelien. Zeiss, ^^^ Olimm. oc. 3.

Fig. 3. Zellen aus einem Driiseusaeke der gemmif. Pedizellarie, Echin.

acutus. ^/|2 Olimm. oc. 3.

Fig. 4. Langsschnitt durch einen basaleu Tasthiigel mit deu hiuzu-

tretenden Nervenziigen, ebendaher. D. oc. 2.

Fig. f). Epithel von der lunenseite der Greifzange einer gemmif. Pedi-

zellarie von Echin. acutus. Hamatoxyliufarbung nach Hei-

UENHAIN. Olimm. ^/^^ oc. 3.

Fig. 6, Endigung eines Nerven im Epithel einer Pedizellarie von

Echinus acutus in Sg in Figur 1.

Fig. 7. Muskelfasern vom Interpyramidalmuskel eines Sphaerech. gra-

nulans. D. oc. 2.

Fig. 8. Starker vergroBert dieselben glatten Muskelfasern. F. oc. 3.

Fig. 9. Querschuitt von flinf solchen glatten Muskelbandern.

Fig. 1 0. In Flemming's Losung isolierte glatte Muskelfasern von Doroci-

daris papillata. F. oc. 3.

Fig. 11. Bindegewebe aus einer Pedizellarie von Sphaerech. granul.

F. oc. 3.

Fig. 12. Epithel eines Stachels, ebendaher, lebend.

Tafel XI.

Fig. 1. Ganglienzellen mit feinsten Ausliiufern zwischen Muskelfasern

gelagert, von einem vertkialen Tangentialschnitt durch die

Basis eines Stachels (Gelenkteil). Strongylocentrotus lividus

Durchm. 0,8 mm. F. oc. 2.

Fig. 2. Langsschnitt durch den basaleu Teil eines Stachels sowie dqrch

die benachharte Korperwaud. //// Liingsmuskeln von der

cirkuliiren Muskelschicht der Gelenkflache. bg die darunter

liegende aus Fasern bestehende Gelenkhaut. Kst Kalkskelett

des Stachels. Mit HIS ist der Nervenzug bezeichnet, welcher
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vom Ambulacral-Nervenstamm kommt und teilweise zum FiiB-

chen zieht. FH der zu einem FiiBohen ziehende Zweig, N der

sich TOIL diesem trenneude Hautnerv, welcher Nervenfasern

abgiebt, welche zum Stachel zieheii, und den basalen Ringner-

ven bildet qiiN. Strongylocentrot. livid. Durchm. 0,8 mm

;

entkalktes Priiparat.

Fig. 3. Querschnitt durch die Basis eines Stachels in der Hohe des

Bingnerven. Dieser ist in seiner ungefahren Mitte durch-

schnitten ; ;// seine Nervenfasern. qulvi durchquerte Muskel-

schicht, entkalktes Praparat.

Fig. 4. Stachel von Dorocidaris papillata. LupenvergroBerung. dr die

Driisenzellen.

Fig. 5. Lebendes Epithel von Dorocid. pap., ebendaher, die groBen

schlauchformigen Driisen zu erkennen. D. oc. 4.

Fig. 6. Isolierte Driisenzelle mit Wiraperbiischel, isoliert in Drittel-

alkoliol, untersucht in Glycerin. F. oc. 3.

Fig, 7. Epithelzellen (Sinneszellen r) , wie sic zwischen den Driisen-

zellen vorkommen, ebendaher. Drittelalk, wie vorher. F. oc. 3.

Fig. 8. Yon einem Langsschnilt durch die Basis eines Drtisenstachels

von Dorocid. papill. Die fadenformigen Zellen zwischen den
Driisenzellen. N Hautnervenzug. D. oc. 3.

Fig. 9. Ketikulare Bindesubstanz aus der Kdrperwand eines Strougy-

locentrotus. D. oc. 3.

Fig. 10. Muskelfaser mf und Bindesubstanzfasern bgf aus der Gelenk-

hiille eines Stachels (in Fig. 2 mit bg bezeichnet). bgz stern-

formige Bindesubstanzzellen der Korperwand in Verbindung
mit letzteren. Das Kalkskelett ist entfernt. Die stemf. Zellen

liegen in Hohlen und Lochern desselben. F. oc. 2.

Fig. 11. Vertikalschnitt durch die Piickenwand eines Echinooardium
mediterraueum. (Saumlinie.) iV Hautnervenzug. K Stacheln.

fif durchquerte Nervenfasern. D. oc. 3.

Fig. 12. Langsschnitt durch die Wandung einer Ambulacralkieme.
kz die Kdrnerzellen. Echinus acutus. D. oc. 3.

Fig. 13. Ein Stiick der Wandung derselben vom Ende einer Kieme,
ebendaher.

Fig. 14. Eine Kornerzelle, ebendaher. F. oc. 3.

Fig. 15. Bindesubstanz von Centrosteph. lougispin. aus einem der fiinf

Schlundbander. D. oc. 3.

Fig. 16. Schnitt durch ein Ovarium eines jungen 2 cm groBen Toxo-
pneustes. Eizelle.

Fig. 17. Aus einer in der Entwicklung begriffenen Pedizellarie der

Muse, adductor. Sphaerech. granular, vom Durchm. 1 cm.

Fig. 18. Zellen aus dem WassergefaBsystem eines Centrosteph. longisp.

(SaugfiiBchen-Inhalt.) Flemm. Gem. ^/^g Olimm.

Tafel XII.

Fig. 1. Querschnitt durch den Nebeudarm NI), den Diinndarm DD
und die ventrale Blutlakune FBL ; M Mesenterium, blf Blut-

fliissigkeit. Sphaerech. gr. D. oc. 2.

Bd. XXI. N. F. XIV.
I Y
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Fig. 2. Langsschnitt durch Magen MD und Schlund Sch , sowie die

ventrale Blutlakune KBL uud dorsale Blutlakune DBL. Beide

sind prall angefiillt mit Blutfliissigkeit. quBLR und (/uRK

der quer durchschnittene Blutlakunen- und WassergefaB-Ring-

kanal, beide dem Kauapparat (dieser ist nicht mit gezeichnet)

aufliegend. St-H Steinkanal. L das Respirationsorgan , der

zu diesem fiihrende und vom Blutlakunenring sich abzweigende

Kanal ist mit K bezeichnet. Sphaerechinus granulans. A. oc. 3.

Fig. 3. Ansicht der Laterne von oben, sowie des Magendarmes MD,
des Steinkanales St-K , der dorsalen Blutlakune DBL, der

ventralen FBL und des Diinn- und Nebendarmes ISO ; L die

Respiratiousorgane in Zusammenhang mit dem Blut- und
WasserringgefiiBen. Sphaerech. granular. LupenvergroBerung.

Fig. 4. Langsschnitt durch ein Respirationsorgan. {L in Figur 2.)

Bl Blutlakunen in der oberen Wandung. //'G Hohlraum mit

dem Lumen des WassergefaBringes in Verbindung. Sphaerech.

granul. D. oc. 2.

Fig. 5. Schnitt durch Diinndarm und Nebendarm eines jungen Echinus

melo (Durchm. 8 mm). BL die ventrale Darmlakune.

Fig. 6. Querschnitt durch den Schlundanfang von Centrostephanus

longispinus. tif ein Nervenzug im Darmepithel verlaufend

;

dr die schlauchformigen Driisenzellen. D. oc. 2.

Fig. 7. Querschnitt durch den Magen von Sphaerechin. granulans.

quN quer getroffene Nervenziige im Darmepithel. D. oc. 3.

Fig. 8. Isolierte Epithelzellen aus dem Diinndarm von Sphaerech.

granular. F. oc. 3.

Fig. 9. Diinndarraepithel aus einem mit Speiseresten gefiillten Darm
eines jungen Strongylocentrotus lividus. (?)

Fig. 10. Querschnitt durch Steinkanal und dorsale Blutlakune vor der

Einmiindung beider in die RinggefaBe auf dem Kauapparat.

A. oc. 2.

Fig. 11. Schlundepithel von Arbacia pustulosa mit den Nervenfaser-

zUgen nf.

Tafel XIII.

Fig. 1. Schnitt durch das driisige Organ von Sphaerechin. granular.

BL die peripher liegenden Blutlakunen. pz Pigmentanhaufun-

gen und Zellen. F. oc. 2.

Fig. 2. Dasselbe Organ von Arbacia pustulosa. F. oc. 2.

Fig. 3. Querschnitt durch dasselbe Organ von Arbac. pustulosa,

schwache VergroBerung. St-K Steinkanal.

Fig. 4. Ventrale Darmblutlakune
,

quer durchschnitten. Sphaerech.

grnn. D. oc. 2.

Fig. 5. Von einem Querschnitt durch den Magen von Centrosteph.

longispin. dr Driisenzellen. D. oc. 3.

Fig. 6. Magenepithel von Sphaerech. granul. Querschnitt. quN durch-

querte Nervenziige. pg Pigment. D. oc. 3.

Fig. 7. Zellen aus dem Schlundwulst von Centrosteph. longisp. Drittel-

alkohol. F. oc. 2.
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Tafel XIV.

Fig. 1. Vertikalschnitt durch ein Ambulacrum von Sphaerech. granul.

Rl\ quer durchschnitt. Ambulacral-Nervenstamm. N Nerven-

ast, welcher zur Haut geht und weiter als FuBchennerven-

zug FN und peripherer Hautnerv sHN bezeichnet wird.

ep Hautepithel. F FuBchenbasis. Jmp Ampulle , a Kanal,

welcher zum durchquerteu Ambulacral- WassergefaB zieht.

Sc/i^ und ScA^ Schizocolraum. Sphaerech. granul.

Fig. 2. Querschnitt durch a— b in Figur 1.

Fig. 3. Schnitt durch eine Ampulle eines jungen Sph. granul.

Fig. 4. Glatte Muskelfasern aus der Wandung derselben, ebendaher.

F. oc. 2.

Fig. 5. Langsschnitt durch ein MundfUBchen von Sphaerech. gran.

(sehr junges Tier), rf iunerste Bindesubstanzlamelle aus ringf.

verlauf. Fasern bestehend.

Fig. 6. Inncrste Bindesubstanzlamelle, ebendaher. Isoliert in Drittel-

alkohol, gef. mit Pikrokarm. F. oc. 2.

Fig. 7. TastfiiBchen von Centrosteph. long, kk Kalkstiicke. ps Pig-

mentzellen.

Fig. 8. Die Kalkkorper starker vergroB., ebendaher.

Fig. 9. Oberfl. eines MundfiiBch. lebend. Centrosteph. lougisp. D. oc. 3.

Fig. 10. Oberfl. des SaugfiiBchens von der gleichen Art. D. oc. 3.

Fig. 11. TastfiiBchen-Basis von der gleichen Art. F. oc. 3.

Fig. 12. Sinneshligel eines TastfiiBchens von Centrosteph. longisp., vergl.

Figur 7. Np.

Fig. 13. Verfilzte Bindesubstanzfasern aus einem SaugfaBchen von Arba-

cia pustulosa.

Tafel XV.
Fig. 1. Langsschnitt durch ein SaugfiiBchen von Echinus acutus. NP

Nervenpolster. ffpl Kalkrosette. A. oc. 3.

Fig. 2. Die linke Seite der Saugplatte starker vergrofiert. Echinus

acutus, SaugfiiBchen. Pikrokarmin.

Fig. 3. Tangentialschnitt durch ein SaugfiiBchen von Arb. pustul.

Fig. 4. Langsschn. durch das Ende eines SaugfiiBchens von Arbacia

pustulosa. M = Membran mit den ringf. Fasern.

Fig. 5. Tangentialschnitt eines SaugfiiBchens von Echinus acutus,

junges Tier.

Fig. 6. Epithel vom SaugfiiBch. Strongyl. livid. F. oc. 3.

Fig. 7. Ebendaher. F. oc. 3.

Fig. 8. Ebendaher. F. oc. 3.

Fig. 9. Epithelzellen (Stiitzzellen) von einem AmbulacralfUBchen.

Sphaerech. gran. Drittelalkohol. F. oc. 3.

Fig. 10. Epithelstiitzzellen und Sinneszellen von einem SaugfiiBchen

von Echinus acutus.

17
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Tafel XVI.

Fig. I. Vertikalschnitt durch die Madreporeuplatte und den Anfangs-

teil des Steinkanales vou einem jungen Echinus melo (Durchm.

1 cm). Sc/t Schizocol-Eingsinus. R Ende der Driise. D, oc. 3.

Fig. 2. Querschnitt durch den Steiukanal yon Sphaerechinus graau-

laris. ep^ das Innenepithel; ep~ die kubischen Zellen der-

selben; D, oc. 3.

Fig. 3. Vertikalschnitt durch die Aftergegend eines Sphaerech. granul.

schematisch. Es sind auf dem Schnitt getrolfen die Madre-

poreuplatte mit dera Steinkaual, der After mit dera Rectum und
der anale Blutlakuuenring, welcher in der Wanduug des analen

Ringsinus gelegen ist und zweimal ^Bli, jiBR durchquert ist.

Dr die Driise , zu welcher Lakunen vom Blutlakuuenring

Ziehen.

Fig. 4. Ansicht eines pinselfdrmigen FiiBchens aus der Umgebung
des Mundes von einem jungen Spatang. purpur. Lupenver-

grdfierung.

Fig. 5. Vertikalschnitt durch ein solches pinself. FiiBchen. m ring-

formige Muskelfasern in der Platte; N der Nerveuast ; Sch

Scheidewande im Hohlraum des Kopfchens.

Fig. 6. Kalkstab aus einem Endfiihler des in Figur 8 abgebildeten

FiiBchens aus dem unpaaren Interradius von Spatang. purp.

F. oc. 2.

Fig. 7. Langsschnitt durch das Ende eines Fiihlers vom pinself, Fiifi-

chen, ebendaher, F. oc. 2. esz Epithelsinneszellen
;
pz Pig-

mentzellen ; h starre Fortsatze einzelner Sinneszellen ; IS Aus-

breitung des Nervenzuges ; bg Bindesubstanz mit dem Kalk-

stab, ebendaher.

Fig. 8. Aus Figur 5 ein Teil des Kopfchens starker vergrdBert. rm die

konzentrisch angeordneteu riugf. Muskelfasern. nf Nerven-

faserzug.

Fig. 9. TastfiiBchen aus dem unpaaren Interradius, ebendaher. Lupen-

vergrdBerung.

Fig. 10, Querschnitt durch einen Stachel von der Umgebung des Mun-
des, Centrosteph. longisp. In 8 Langslinien sind die wim-
pernden Epithelzellen angeordnet. In der Tiefe derselben

liegen Nervenfasern, bis zur Spitze des Stachels verlaufend.

D. oc. 3.

Fig. 11. Diinndarm und Ursprung des Nebendarmes ND , von Echi-

nocardium mediterraneum.

Fig. 12. Von einem Querschnitt durch den Diinndarm (zwischen Ur-

sprung und Ende des Nebendarmes) von Bryssus unicolor. In

der Bindesubstauzschicht Ablagerungen von Pigmentkornern

und geronnene Blutfliissigkeit. S Saum, FuBstiicke der ab-

gerissenen Wimpern der Innenepithelzellen.
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Tafel XVII.

Fig. 1. Innenansicht der Oberlippe mit dem Schlunde. Mit fVGR
ist der WassergefaB-Riugkanal , mit Sch -\- GR der Nerven-

ring, welcher im Blullakunenring liegt, bezeichnet. BL die

ventrale Darmlakune ; IP^G das dieselbe begleitende Wasser-

gefaS (beide Gobilde wurden vou Koehlee als „Steiiikanal"

beschrieben) ; BL' dorsale Darmlakune (Hoffmanns' wg. Yer-

bindungskanal); Spatangiis purpureas, natiirliche GroBe.

Fig. 2. Ober- und Unterlippe von auSen gesehen, ebendaher, natiir-

liche GroBe, a—b deuten die Kichtung an, in welcher der

in Figur 3 abgebildete Schnitt gefiihrt worden ist. Spatang.

purpureas.

Fig. 3. Vertikalschnitt durch Ober- und Unterlippe. Der Blutlaku-

nenring BLR ist zweimal quer durchschnitten ; ebenso der

Eingkanal fVGR; der Anfangsteil des Schlundes ist mitge-

zeichnet, Spk Sphinkter, welcher die MundofFnung verschlieBea

kann.

Fig. 4. (I.) Querschnitt durch den Steinkanal Sl-K und den Endteil

der Driise R.

Fig. 5. (II.) Querschnitt durch den Steinkanal weiter entfernt von

der Madreporenplatte. Die Driise ist rait ihren gelben Pig-

menten zu erkennen.

Fig. 6. (III.) Der Endteil der Driise R geht in diese liber. Der Stein-

kanal miindet in das GefaBgeflecht eiu , St-Ii Mdg. GG Ge-

faBgeflecht.

Fig. 7. (IV.) Teil der Driise und des GefaBgefleehtes, GG stark ver-

groBert wiedergegeben. I—IV von Spat. purp.

Fig. 8. Querschnitt durch das GefaBgeflecht (aus der Gegend des

Nebendarmes). BL urspriingliche Blutlakune (ventrale) noch

deutlich kenntlich. R'h^^ Kanale zum WassergefaB gehorend.

Vergl. Text. Spat. purp.

Fig. 9. Querschnitt durch Darm-Blutlakune BL und Darra-Wasser-

gefaB /FG des Schlundes. C abgehobene Cuticula. Nqu quer

durchschnittene Nervenziige in der Bindesubstanzschicht ver-

laufend. Spat. purp.

Fig. 10. Langsschnitt aus dem Diverticulum von Bryssus unicolor. dr

kolbenformige Driisenzellen. bfs Blutzellen in der Blutfliis-

sigkeit b/f. bg Bindesubstanzschicht des Darmes; rm Bings-

muskeln.

Fig. 11. Der Diinndarm geoffnet, um die Klappe (Fig. 12) zu zeigen.

Bryssus unicolor.

Tafel XVIII.

Fig. 1. Langsschnitt durch eine Spharidie aus der Umgebung des

Mundes von Spatang. purpur. h' das ovale Kalkgebilde

;

bg Reste der Bindesubstanz , Fasern und Zellen, welche eine

Art Geriistwerk in dem Kalkkern bildete; ep Epithelschicht

;

I
M Langsmuskeln ; Rw Ringwulst mit dem basalen Nervenring.
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Fig. 2. Der Ringwulst mit dem Nervenring starker vergroBert, eben-

daher.

Fig. 3. Innenansicht des Scheitelpoles St-K-\-R Steinkanal und End-
teil derDriise Dr. iV*—iV^ die fiinf Ambulacral-Nervenstamme;
C^—G* die vier Ausfiihrgange der Geschlechtsoi'gane. In der

Mitte der pentagonale Schizocol-Sinus. Nat. GroBe. Echino-

cardium mediterraneum.

Fig. 4. Querschnitt durch den Schlund von Bryssus uuicolor. Pfi Pig-

mentanhaufungen. Nqu durchquerte Nervenziige. D. oc. 4.

Fig. 5. Epithel im lebenden Zustand von einera analen rotierenden

Stachel, Centrosteph. longispin. F. oc. 2.

Fig. 6. Langsschnitt durch einen solchen Stachel. ISR durchquerter

basaler Nervenring, ebendaher.

Fig. 7. Vertikalschnitt durch die Madreporenplatte und die Geschlechts-

papille eines Echinocardium mediterraneum. nf die Haut-

nerven ; R Endteil der Driise ; A//' Blutfliissigkeit in der Wan-
dung des pentagoiialeu Schizocol-Sinus, A. oc. 4.

Fig. 8. Finer der folgenden Schnitte, der parallel zur Oberflache der

Haut verlaufende Steinkanal St-K; R der Endteil der Driise

im Zusammenhang mit den Blutlakunen der Wandung H des

pentagonaleu Schizocol-Sinus

Fig. 9. Qucrschnitt durch die Driise, das GefaBgeflecht GG und den

in dasselbe eininiindenden Steinkanal von Bryssus unicolor.

Fig. 10. Ein Teil des vorigen Bildes starker vergroBert, um das Epithel

im GefaBgeflecht zu zeigen. L Hohlraura desselben , P Pig-

menthaufen.

Fig. 11. Von einem Langsschnitt parallel zu einem Interpyramidal-

muskel durch die eutkalkte Laterne von Sphaerech. granular.

Rechts und links je ein Zahn. Sch der Schizocolraum, welcher

den radialen Nervenstamm auf einer Fliiche umgiebt.

Fig. 12. Bindesubstanz, entkalkt, von Spat, purp., um die zwischen je

2 Kalkplatten ausgespannten fasrigen Biindel zu zeigen.

Fig. 13. Langsschnitt durch den Nebendarm von Bryssus unicolor.
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