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Einleitung.

Mit der Anatomic und Histologie der Ophiuren und Crinoiden

schliefie ich zunachst diese Beitriige ab. Bei der Beurteilung der

Resultate bitte ich immer vor Augcn zu haben, dafi das Material

— und dies gilt besonders von den Crinoiden — wochenlang ent-

kalkt werden muBte, so daC feinere Details nicht beschrieben werden

konnten. Zudem waren die Tiere teilweise vor mehreren Jahren

konserviert, und zwar fast ausschlieClich in Alkohol.

Von der Station zu Neapel bezog ich folgende Arten: Ophio-

glypha lacertosa; Amphiura virens und squamata; Ophioderma

longicauda; Ophiothrix fragilis; Ophiomyxa pentagona.

Samtliche Arten waren vorziiglich erhalteu und von Herrn

Salvatore lo Bianco nach verschiedenen Methoden konserviert.

Sie wurden in x

/s °/ Chromsaure entkalkt.

Zu besonderem Danke bin ich Herrn Prof. Mobius verpflichtet,

durch dessen Giite ich in kurzer Zeit grofie Mengen der Ophio-

glypha albida erhielt. Da es mir vergount war, im Kieler zoolog.

Institut in den Sommerferien 1884 arbeiten zu konnen, konnte ich

sofort den Erfolg der Konservierung durch das Mikrotom kon-

trollieren. Im Summer 1886 sammelte ich von neuem in Kiel

Material, welches mit Sublimat, Pikrinschwefelsaure, Alkohol und

l
/2

°/ Chromsilure konserviert wurde. Alle ubrigen Methoden

lieJS ich bei Seite, nur Osmiumsaure wurde ab und zu angcwendet.

Da die Ophiuren der Ostsce bedeutend weniger Kalk enthalten
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als die der Nordsee, benutzte ich Ophioglypha albida spater aus-

schliefilich zur Untersuchung.

Eine ausgezeichnete Sammlung von Crinoiden verdanke ich

der Giite von P. H. Carpenter, welchem ich nicht genug meiue

Dankbarkeit versichern kann. Vor allem habe ich Antedon Eschrichtii

benutzen konnen, da der Zustand der Tiere ein sehr guter war,

wahrend andere Arten weniger sich zu feinerer Untersuchung eig-

neten. Ich erhielt folgende Arten zugesendet: Antedon Eschrichtii,

carinata, Magellanica, antarctica; Actinometra parvicirra, paucicirra,

nobilis, valida; Pentacrinus decorus, W. Thomsoni.

Nur einen Teil meiner Resultate tiber die Crinoiden kann ich

hier niederlegen, hoffe aber bei Gelegenheit in Anschlufi an andere

Arbeiten dieselben veroffentlichen zu konnen.

Gottingen, 8. August 1888.



Anatomie der Ophiuren und Crinoiden. 235

Kapitel 1.

Das Nervensystem.

Die Untersuchungen der Physiologen 1
) tiber die Bewegungen

der Ophiuren haben so merkwiirdige Resultate zu Tage gefordert,

welche sogar eine gewisse Intelligenz dieser Tiere annehmen lassen,

dafi man von vornherein auf ein hoch organisiertes Nervensystem

zu schlieCen berechtigt war. Einen kleinen Teil der Ergebnisse,

zu welchen ich nun bei der Untersuchung dieses Organsystems

gelangt war, habe ich bereits friiher 2
) in Kiirze mitgeteilt.

Es giebt wohl kaum eine andere Gruppe von niederen Wesen,

welche mit den Ophiuren hinsichtlich der Entwicklung des peri-

pheren Nervensystems einen Vergleich bestehen konnten, und unter

den Echinodermen selbst nehmen sie mit den Crinoiden die erste

Stufe ein ; sie sind die am hochst entwickeltsten Formen, wenn man
gegen den Satz nichts einzuwenden hat, dafi je hoher das Nerven-

system entwickelt erscheint, auf einer desto hoheren Stufe das

Tier steht.

Die Betrachtung des Nervensystems beginne ich mit einer

Schilderung des grob anatomischen Verhaltens, um dann sofort

auf die feineren Verhaltnisse einzugehen, soweit diese bei der

Kleinheit und Einfachheit der Nervenfasern u. s. w. sich jetzt

eruieren lassen.

1) Pbeyeb, Uber die Bewegungen der Seesterne, eine vergleichend

physiologische Untersuchung, in: Mitteil. d. zool. Stat, zu Neapel, 1886,

Bd. 7, sep. b. Friedlander, Berlin.

2) Hamann, Vorlaufige Mitteilungen zur Morphologie der Ophiuren,

1— 4, in: Nachrichten von der konigl. Gesellschaft d. Wissenschaften

u. der Georg-Augusts-Universitat zu Gdttingen, 1887, No. 14. (Sitzung

am 2. Juli.)
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1. Allgemeine Anordnung.

Das Zentral-Nervensystem einer Ophiure setzt sich zusammen
aus fiinf Radial-Nervenstammen in den Armen, welche, in der

Scheibe angekommen, sich dichotomisck teilen und indem imrner

je zwei Aste mit einander verschmelzen, den Gehirnring bilden,

welcher somit eine Kommissur zwischen den radiaren Stammen
darstellt. Vom Gehirn strahlen Nervenziige aus in die Darm-
wandung und zu den die Mundoffnung umgebenden Fuifchen u. s. w.,

wahrend aus den radiaren Stammen samtliche Nerven zu den

Fuifchen der Arme (Strahlen), zur Muskulatur derselben u. s. w.

sich abzweigen. Was die Lagerung des zentralen Nervensystems

betrifft, so liegen der Nervenring wie die funf Radial-Nervenstamme

in Kanalen, und zwar in Schizocoelraumen (vergl. das Kapitel

iiber die blutfiihrenden Raume), in welchen die Nervenstamme

selbst suspendiert sind.

2. Die gegliederten radiaren NeryenstSmme.

Wir treffen bei den Ophiuren so typisch gegliederte
Nervenketten an, wie sie uns beispielsweise die Gliedertiere,

speziell die Anneliden zeigen.

Der erste, welcher den gegliederten Bau erkannt und be-

schrieben hat, ist Simroth 1
) gewesen. Es war Ophiactis viridis,

welche ihm zur Untersuchung vorlng. Merkwurdigerweise be-

streitet Ludwig die Angaben dieses Forschers, er hat niemals

etwas derartiges beobachten konnen. Ich glaube dies auf Rechnung

des Materials setzen zu mussen, da die Gliederung der radiaren

Nervec nicht nur bei der genannten Art, sondern bei alien von

mir untersuchten Formen nicht deutlicher ausgepragt sein kann,

als sie es in der That ist.

Dafi die Gliederung des Nerven eine noch viel grofiere ist,

als Simroth vermutet hat, werde ich sogleich zeigen, indem ich

der Reihe nach die aus ihm entspringenden paarigen Nervenziige

beschreiben werde. Auch hier sehen wir eine Sonderung in Ganglien

und sie verbindende Nervenziige eingetreten.

Der radiare Nervenstamm kann mit einem Bande verglichen

1) Simboth, Anatomie und Schizogonie v. Ophiactis virens, in:

Z. f. wiss. ZooL, Bd. 27, 1876.
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werden, welcher, wie durch Simroth, Teuscher, Ludwig u. a.

bekanut ist, iiber den Ventralplatten der Arme gelegen, von der

Spitze derselben an bis zum Schlund in gerader Linie verlauft.

Er liegt, wie die Figuren 1— (J auf Taf. XII, welche Quersehnitts-

bilder durch einen Arm wiedergeben , erkennen lassen, in einem

Hohlraum, einem Laugskanal, und treunt diesen durch seine Lage

in zwei Halften. Die Figuren 2—9 sind einer Serie von auf-

einander folgenden Schnitten entlehnt, welche die Gestalt des

Nervenstammes innerhalb eines Armgliedes erkennen lassen. Man
sieht, wie die Gestalt des Nervenstammes eine sehr wechselnde

ist. Vergleieht mau hierzu noch ein Langsschnittbild durch einen

Arm, wie es die Figuren 1 und 2 auf Tafel XIII zeigen , so wird

die Lage des Nerven in seinem Laugskanal Sch noch klarer.

Die letztgenannten Figuren geben zugleich ein deutliches Bild

von der Gliederung des Nervenstammes. Wir sehen, wie ganglio-

nar Anschwellungen abwechseln mit Stelleu , wo nur eine einzige

Zellschicht die exzentrische Peripherie des Nerven bedeckt, und

wie gerade hier — der Mitte eines Wirbels entsprechend — Nerven-

ziige in bogenformiger Anordnuug in den zentral gelegeneu Wirbel

eintreten und zur Zwischenwirbel-Muskulatur zu Ziehen (mit Nm
in der Figur 1 bezeichnet).

Haben wir uns jetzt iiber den groberen Bau orientiert, so

will ich zunachst den feineren Bau der Nervenstamme schildern,

um hieran die in bestimmten Zwischenraumen abtretenden Nerven-

ziige, ihre Lagerung und Bau anzuschliefien und dann den zen-

tralen in der Scheibe gelegenen Nervenring in gleicher Weise be-

sprechen. Untersucht man den Nervenstamm auf Langsschnitten, so

zeigt sich, daC derselbe aus feinsteu parallel zueiuander verlaul'en-

den Fibrillen besteht, wie sie in gleicher Weise auch bei den ubrigen

Echinodermen-Gruppen beschrieben wurden. Diese feinsten, kaum
meBbaren Fibrillen nehmen Farbstoffe wenig oder gar nicht auf,

braunen sich aber, mit Osmiumsaure behandelt, und treten dann

deutlich hervor in einer Weise, wie es Figur 6 auf Taf. XIII zur

Darstellung bringt. Auf der unteren Flache, das heiCt der ven-

tralen oder besser oralen, sind Zelleu aufgelagert — nicht Kerne
— wie bisher angegeben wurde. Ehe ich aber zur naheren Be-

trachtung dieser Zellen iibergehe, mufi ich hervorhebeu, dafi auf

der dorsalen Flache sich ebenfalls Zellen vorfinden, welche aber

von der eigentlichen Nervenmasse durch eine diinue hyaline Mem-
bran getrennt sind, welche im gauzen Verlaufe des Nervenstammes

sich findet, in gleicher Weise wie im Gehirnring.
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Auf der hyalinen Membran liegen diese Zellen aber nicht

unmittelbar auf, sondern es lassen sich zwischen derselben und

den Zellen feinste Fasern erkennen, welche in gleicher Rich-

tung wie die Nervenfibrillen verlaufen. Der Beweis, daC diese
Fasern echte Nervenfibrillen und dafi die aufliegenden

Zellen echte Ganglienzellen sind, soil sofort von mir er-

bracht werden.

Jene schon vorhin erwahnten bogenformig in die zentralen

Wirbel aufstrahlenden Nervenziige (vergl. Fig. 1 auf Taf. XIII) ent-

spriDgen namlich nicht aus der jenseits der hyalinen Membran
gelegenen Nervenfasermasse w/" 1

, sondern sie werden von diesen

oberflachlich peripher verlaufenden Nervenfibrillen gebildet, wie

ein Langsschnittbild zeigt. In Fig. 6 auf Taf. XIII ist die hyaline

Membran mit hM bezeichnet, die periphere Nervenfasermasse mit

nf 2
, die grofien ihr aufliegenden Ganglienzellen mit gz'z . Ich

habe hunderte von Schnitten mit diesen Nervenziigen in ihrem

Ursprung untersucht und nie bei ihrer Bildung eine Beteiligung

der ventral gelegenen, durch die Membran getrennten Nerven-

fibrillen gesehen. ^Yeiter aber kann man beobachten, wie bei dem
Ursprung seitlicher Nervenziige sich ebenfalls Fibrillen der peripher

gelegenen Fibrillenmasse beteiligen, wie Fig. 5 auf Taf. XIII er-

kennen lafit.

Lange x
) hat zuerst auf diese Zellen der dorsalen Flache

aufmerksam gemacht. Auch fand er die Fasern auf. Diese Zellen

und Fasern sind nach ihm die einzigen nervosen Elemente und

das eigentliche Nervenband ist ftir ihn kein zum Nervensystem

gehoriger Bestandteil! Diese irrige Annahme hat Ludwig 2
) be-

kampft. Fur ihn ist das Nervenband allein nervoser Natur, die

Zellen und Fasern, welche peripher der dorsalen Flache des

Nervenbandes aufgelagert sind, haben nichts mit Ganglienzellen

zu thun.

DaC nun aber thatsachlich sowohl das Nervenband als seine

ihm aufgelagerten Elemente dem Nervensystem zuzuzahlen sind,

das werde ich noch im Einzelnen zu beweisen haben. Ein Blick

aber auf die Figuren 1, 4, 6 auf Taf. XIII durfte schon von der

Wahrheit meiner Annahme uberzeugen.

Dieselbe Zusammensetzung, wie der radiare Nerv sie zeigt,

1) Lange, Morphol. Studien an Echinodermen.

2) Ludwig, Neue Beitrage zur Anatomie der Ophiureu, in: Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. 34, 1880, pag. 333.
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treffen wir beim Gehirnring wieder an, es besteht somit eine Kon-

tinuitat siimtlicher nervosen Elemente.

Der feinere Bau des Nervenstamm es ist an den

Stellen am einfachsten , an welchen keine Ganglien liegen, das

heiBt zwischen je zwei Wirbeln, also im Bereich der Intervertebral-

muskeln (vergl. Fig. 1, Taf. XIII). Figur 1, 2, 3 und 4 auf Taf. XII

zeigen Querschnitte durch diesen Teil eines Armes. Die Nerven-

fasermassen sind quer durchschnitten und treten dann in Gestalt

einer feinkornigen Masse auf.

Zwischen je zwei Wirbeln liegt dem Nervenstamm oralwarts

nur eine Schicht von Zellen auf, wie der stark vergroCerte Quer-

schnitt Fig. 10 auf Taf. XIII erkenuen laCt. Auf der dorsalen oder

apicalen Seite treten die querdurchschnittenen, in geringer Anzahl

vorhandenen (dorsalen) Nervenfibrillen auf und ihnen aufgelagert

Zellen, Ganglienzellen gz^ . In der Mittellinie des Nervenstammes

verlauft das radiare BlutgefaC, welche auf Taf. XII in alien Figuren

zu sehen ist und in Fig. 10 auf Taf. XIII starker vergroltert wieder-

gegeben ist (bl).

Eine bisher den Beobachtern entgangene Erscheinung ist fol-

gende. Vom BlutgefaB bl aus Ziehen, die Nervenfasermasse nf l

senkrecht durchsetzend, grobe Strange bis zu den ventral-peripher

gelagerten Zellen. Welcher Natur sind diese Strange? Nervoser

Natur sind sie nicht, da sie sich mit neutraler Karminlosung in

anderer Weise als die Nervenfibrillen farben und mit Osmiumsaure

behandelt einen anderen Ton annehmen als die echten Nervenfasern.

Da nun aber diese Fortsatze nur in der Mittellinie des Nerven-

stammes sich an dieser Stelle finden, so konnte man daran denken,

sie als feinste Blutcapillaren in Anspruch zu nehmen. So oft und

so viele Praparate ich aber auch untersucht habe, immer erhielt

ich die Uberzeugung , daB diese Fortsatze an der hyalinen dor-

salen Membran sich anheften und solide Gebilde seien. Weiter

aber ist noch folgendes in Betracht zu ziehen. Diese Fortsatze

lassen sich, wie auch die Figuren 10 und 11 auf Taf. XIII zeigen,

bis zu dem ventral-peripheren Zellbelag verfolgen, ja hangen mit

diesem zusaramen.

Da es nicht angeht, bei der Klein- und Feinheit des Ner-

venstammes Mazerationspraparate anzufertigen , welche sichere

Resultate bieten konnten, brachte ich Querschnitte in Glycerin

und isolierte durch Klopfen auf das Deckglas die einzelnen

Elemente des Nerven. Fig. 12 auf Taf. XIII zeigt zwei Zellen,

welche in direktem Zusammenhang mit je einem Fortsatz stehen
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und ich nenne diese Zellen Stiitzzellen. Sie sind dazu da, sowohl

den Nervenfibrillen selbst als auch dem Blutgefafie eine teste Stiitze

zu geben.

Nebenher will ich erwahnen, dafi ich auf mit Chroinsaure ge-

harteten und mit WEiGERT'scher Nerven - Farbung behandelten

Schnitten diese Fortsatze oft spiralig aufgerollt vorfand, so daB es

gerechtfertigt scheint, ihnen eine gewisse Elastizitat zuzuschreiben.

Alle Zellen, welche nicht solche Fortsatze ausgeschieden haben,

nehme ich als Ganglienzellen in Anspruch. Es besteht somit der

ventral-periphere Zellbelag zwischen je zwei Wirbeln aus eiuer

Schicht von teils Ganglien-, teils Stiitzzellen. Diese Zellen selbst

bespreche ich weiter unten im Zusammenhang ebenso wie die

dorsal-peripher gelagerten.

Untersuchen wir den Radiar-Nervenstamm da, wo ein FiiCchen-

paar liegt und sich aus ihm Nervenzuge zu diesen abzweigen, so

sehen wir, daB der ventral-periphere Zellbelag noch immer ein-

schichtig ist und selbst jenseits des FiiBchens (Fig. 3 auf Taf. XII)

diesen Bau beibehalt. Je weiter wir aber jetzt die folgenden

Schnitte durchmustern , desto verandert sind die Bilder, die sich

uns jetzt bieten : Wir treffen einen ventral-peripheren niehrschich-

tigen Zellbelag an, der ziemlich unvermittelt auftritt und die

Mitte des Wirbels einnimmt (vergl. Fig. 1 und 2 auf Taf. XIII und

Fig. 6 ebenda). Zu gleicher Zeit ist die allgemeine Gestalt des

Nerven, wie sie der Querschnitt zeigt, verandert (Fig. 5 auf

Taf. XII).

In gleicher Weise finden wir nun auch den dorsal-peripheren

Zellbelag verdickt, wie dieselben Figuren zeigen, besonders aber

Fig. 5 und 6 auf Taf. XIII.

Der ventral-periphere Zellbelag und seine

Ganglien.

Wir haben denselben bereits betrachtet, soweit er einschichtig

erschien und im Bereich der jedesmaligen Intervertebralmuskeln

gelegen war. Im Bereich der Wirbel sehen wir denselben inehr-

schichtig und ist der Ubergang zwischen den einschichtigen und

mehrschichtigen Zellenlagen, wie schon erwahnt, ein meist sehr

unverniittelter, wie Fig. 6 auf Taf. XIII uberzeugen kann.

Der mehrschichtige Zellbelag kann, da er sich aus Ganglien-

zellen zusanimensetzt, als die ventral-peripheren Ganglien
der radiaren Nervenstamme zusammeugefaBt werden.
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Bei schlechter Konservierung sieht man auf Quer- wie Langs-

schnitten nur Kerne, und es scheint, als bestanden diese Ganglien-

knoten nicht aus Zellen. Gut konserviertes Material zeigt aber»

daC Zellgrenzen vorhanden sind und dal> die Ganglienzellen einen

hellen Leib besitzen, wahrend tingierbare Substanz oft nur im

nachsten Bereich des Kernes liegt.

Die Ganglienzellen besitzen einen kugligeu Kern, welcher

0,003—0,004 mm im Durchmesser mifit und ein Netzwerk sehr

deutlich zeigt.

Die Zellsubstanz ist sehr hell und nur im nachsten Bereich

des Kernes findet sich eine geringe Menge feiukoruiger tingierbarer

Substanz und nur in seltenen Fallen farbte sich der Ganglien-

zellenleib vollkommen (vergl. Fig. 5 auf Taf. XV). Der Leib selbst

erscheint auf Klopfpraparateu stachlig oder sternformig, die Fort-

satze sind stets abgerissen. Immerhiu laBt sich soviel feststellen,

daC die Ganglienzellen multipolar sind.

Stiitzzellen kommen in diesen Ganglienknoten nicht vor;

sie treten an der Grenze derselben auf, da, wo das Ganglion ab-

geflacht ist und in den einschichtigen Zellbelag iibergeht, welcher

im Bereich der Intervertebralmuskeln liegt.

Der dorsal-periphere Zellbelag und seine Nerven-
fasern und Gang lien.

DaC die Zellen, welche dem radiaren Nervenstamm auf seiner

dorsalen (apicalen) Flache aufgelagert liegen, Ganglienzellen sind,

habe ich bereits betont. Wir tretfen diese Zellen ebenfalls wie

die ventralen in bestirnmte Territorien eingeteilt, Ganglien bildend.

Zwischen den Ganglien verlaufen die Nervenfasern , von nur

wenigen Zellen bedeckt. Die Ganglien sind deueu der ventralen

Flache parallel gelagert, also im Zentrum des VYirbels, wahrend

die Zwischenwirbelpartie frei von ihnen ist. Die Ganglien sind

paarig angeordnet, wie Querschuittbilder Fig. 4, 5, 6 auf Taf. XII,

erkennen lassen, Das hat seinen Grund darin, dass die Blut-

lakune in der Mittellinie des Nervenstammes (parallel zu diesem)

verlauft und so nur rechts und links von ihr Platz fur die Nerven-

fasern mit ihrem Zellbelag ist. Die Ganglien bestehen aus

hochstens zwei bis drei Lagen von Zellen, welche da, wo der

Intervertebralnerv entspringt (Fig. 6, Taf. XIII), diesen ein Stuck

begleiten. Die Nervenfasern sind, wie Langsschnitte zeigen, von

gleicher Beschatfenheit, Feinheit und Zartheit wie die ventral

liegenden. Die Ganglienzellen besitzen einen groCen Leib, der
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glasig hell erscheint und sich deutlich abhebt, so dass man an eine

Membran denken konnte, welche ihn umhullte. Eine solche ist aber

nicht vorhanden. Vom kugligen Kern aus sieht man oft sehr deut-

lich feinkornige Strange durch die helle Zellsubstanz sich erstrecken,

ebenso wie um den Kern eine feingranulierte farbbare Masse ange-

hauft liegt. DaC diese Zellen feine Fortsatze besitzen, laBt sich

schwer erkennen, immerhin ist es mir mehrere Male gelungen, ihre

sternformige oder spindelige Gestalt zur Anschauung zu bringen.

Die GroBe dieser Zellen betragt ungefahr 0,01 mm, die ihres

Kernes 0,004 mm.
Wahrend wir so die Ganglienzellen als peripher gelagert er-

kannt haben, ist noch hervorzuheben, daB, allerdings sehr selten,

hier und da regellos Ganglienzellen zwischen der Hauptmasse der

Nervenfibrillen angetroffen werden. Sie unterscheiden sich insofern

von den tibrigen, als man solche mit ovalem Kern antrifft. Diese

durften wohl bipolaren Zellen angehoren. Zwischen den beiden

Ganglien besteht eine Verbindung, welche schon Lange gesehen

und abgebildet hat. Diese Kommissur erstreckt sich als aus

Nervenfibrillen bestehend quer uber die Blutlakune, und zwar

liegt sie da, wo die iDtervertebralnerven entspringen, wie derselbe

Autor richtig beobachtet hat.

3. Die vom radiaren Nervenstamm entspringenden Nerven-

ziige, ihr Vcrlauf und ihre Ganglien.

Um die in regelmaBigen Abstanden vom radiaren Nerven-

stamm austretenden Nervenzuge zur Anschauung zu bringen und

ihr Verhalten in ihren Verzweigungen darzulegen, habe ich auf

Tafel XII eine Reihe von aufeinanderfolgenden Bildern gegeben,

die ,samtlich mit der Camera gezeichnet worden sind.

Den einzelnen Nerven habe ich ebenso wie den in ihrem Ver-

lauf vorkommenden Ganglien besondere Namen gegeben, um da-

mit die RegelmaBigkeit ihres Vorkommens anzudeuten.

Nervi laterales primi. Unter dieser Bezeichnung fasse

ich die paarigen Nervenzuge zusammen, welche da austreten, wo

die FuBchen gelagert sind, also im Bereich der Zwischenwirbel-

muskeln (vergl. Fig. 2, Taf. XII).

Das nach einer starkeren VergroBerung in Fig. 1 auf Taf. XV
gezeichnete Bild giebt die Art und Weise dieses Austrittes des

ersten Lateralnerven wieder. Es formieren sich aus der zentralen
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Nervenmasse, die quer durchschnitten ist, an den Seitenenden

Nervenfibrillen zu einem Biindel und ziehen, ventralwarts von

Ganglienzellen aus dem ventral - peripheren Zellenbelag begleitet,

bis zum FiiCchen. Weiter beteiligen sich aber bei der Bildung

dieses Nerven Fibrillen des dorsal-peripheren Belages, wie sich

auf Sclinittserien leicht verfolgen laBt.

An dem Fufichen angekoramen , umgreifen sie

dasselbe, indem es zur Bildung eines Ganglions
kommt, welches ich als Ganglion pedale zu bezeichnen vor-

schlage. Dieses Ganglion liegt in der Bindesubstanz, in welche

der Lateralnerv — nach seinem kurzen Verlauf im radiaren

Schizocoelkanal — eingetreten ist.

Ein Querschnitt durch das Ganglion zeigt, daB seine Fasern

zirkular verlaufen. Die Ganglienzellen, welche peripher liegen,

lassen dieselbe Gestalt wie die in den Nervenstammen erkennen.

Nur hier und da sieht man eine Zelle zwischen den Nervenfasern

gelagert.

Von diesem Ganglion pedale entspringen ver-

schiedene Nerven. Zunachst erwahne ich einen Nervenzug,

welcher ventralwarts sich wendet und der Wandung des Schizocoel-

kanals eng anliegend verlauft.

1) Der Nervus ventral is. Beide Nerv. ventrales, der der

rechten und der der linken Seite, treffen sich in der Medianlinie

der Ventralseite und hier kommt es zur Bildung eines Ganglions,

des Ganglion vent rale (Fig. 1, Taf. XII G.v). Dieses Ganglion

mit seinen groBen Zellen kann in zwei Teile zerfallen, gewohnlich

aber zeigt sich eine gemeinsame Masse. Fig. 8 auf Taf. XIII zeigt

dasselbe starker vergrofiert. Die Zellen sind anscheinend unipolar

und laBt sich nur ein Fortsatz, welcher ventralwarts gewendet ist,

erkennen. Die Ganglienzellen farben sich mit neutraler Karmin-

losung rosa, ihre GroBe kann mit 0,007 mm, die ihres kugligen

Kernes mit 0,005 angegeben werden. Von diesem Ganglion

ventrale strahlen Nervenziige von geringem Durchmesser (0,004

bis 0,003 mm) ventralwarts, urn nach mehrfachen Verzweigungen,

die verkalkte Bindesubstanz durchsetzend, im Epithel der Ventral-

flache zu enden (Fig. 2, Taf. XII und Fig. 5, Taf. XIV). In welcher

Weise dies geschieht, weiter unten.

Vom Ganglion pedale nehmen aber aufier je einem Ventral-

nerven noch folgende Nerven ihren Ursprung:

2) Ein Nervus pedalis, welcher in das FuBchen eintritt

und in spater zu beschreibender Weise bis zur Spitze desselben
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verfolgt werden kann. Er besteht aus einem Btindel Nerven-

fasern , denen Ganglienzellen meist peripher aufgelagert sind und

ist auf dem Querschmtt rundlich bis eiformig. Weiter nimmt

3) ein Nervus apicalis aus dem pedalen Ganglion — und

zwar aus dem der Dorsalseite zugekehrten Flache — seinen Ur-

sprung und zieht immer dem Coelomepithel angelagert nach der

Ruckenflache , um sich hier in verschiedene Nervenziige aufzu-

losen, die ihrerseits zum Kiickenepithel ziehen, wie Fig. 2 und 1

auf Taf. XII zeigen. Zur Bildung eines Ganglions wie auf der

Ventralseite kommt es nicht, da die beiderseitigen Nervenziige

nicht zusammentreffen und verschmelzen. Weiter nehmen ihren

Ursprung

4) ein Nervus musculor. intervertebralium, welcher

in den Wirbel eintritt und sich hier verzweigt, teilweise aber in

einem Ganglion, dem Ganglion intervertebrale zu enden

scheint, von welchem aus weitere Nervenziige austreten und die

Intervertebrals uskeln versorgen. Da aber mit diesem Ganglion noch

die Nervenfasern des Nervus musculor. intervertebral, zusammen-

hangen, so komme ich bei Besprechung des letzteren nochmals

auf dasselbe.

5) Als Nervi late rales II bezeichne ich Nervenziige, welche

teils vom Pedalganglion , teils aber unmittelbar hinter demselben

aus dem Nervenstamm austreten, wie Fig. 4 Taf. XII lehrt. Der

Austria dieser Nerven ist in Fig. 6 Taf. XIV in ihrer weiteren Ver-

zweigung sehr gut zu sehen. Unmittelbar nach ihrem Ursprung

teilt sich die Nervenmasse in eine Anzahl von baumformig aus-

strahlender Nervenziige, welche teils in der verkalkten Binde-

substanz nach dem Riicken, teils nach der Seite, teils nach der

Ventralseite ziehen. Ihr Ziel ist das Korperepithel. Eiuzelne

Ziige treten auch in den Wirbel selbst ein und lassen sich hier

verfolgen bis zum Epithel der radiaren WassergefaBe , zu deren

Muskulatur (s. unten) sie herantreten.

Hervorzuheben ist, dafi bei der Bildung der Nervi laterales II

sich Nervenfasern und Zellen des dorsal-peripheren Belages be-

teiligen.

An der Stelle, an welcher diese Nerven entspringen, ist der

ventrale Belag des Nervenstammes bereits stark verdickt, man er-

kennt 2—3 Lagen von Ganglienzellen, das heiflt, wir sind bereits

im Bereich des Wirbels und eines vertebralen Ganglions des

Nervenstammes. Die nachsten Schnitte, Fig. 5 und 6 auf Taf. XII

zeigen dies deutlich. Auf diesen Schnitteu sehen wir iiberall noch
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die Verzweigungen unserer Nerven , wie sie in baumformiger

Verastelung zum Korperepithel streben. Im Zentrum der verte-

braleu Ganglien erhebt sich ein Nervenpaar, die Nervi mus-
culorum in tervertebralium I (Fig. 5, Taf. XII). Sie

laufen parallel zu einander dorsalwarts und treten in den Wirbel

ein. Auf den folgenden Sehnitten trifft man sie in Gestalt

zweier annaherud kuglicher Gebilde an , indem sie querdurch-

schnitten sind und in einem Bogen verlaufen , den folgenden

Intervertebralmuskeln zustrebend. Ihr Verlauf ist auf einem

Laugschnitt durch den Arm (Fig. 1, Taf. XIII) am besten zu er-

kennen. Sie enden, wenigstens der grofite Teil ihrer Fasern, im

Ganglion intervertebrale, durch welches eine Verbindung mit dem
Nerv. muscul. interv. II hergestellt wird, denn auf Fig. 9 folgt

fast unmittelbar Fig. 1 (Taf. XII), also ein Querschnitt unmittelbar

vor dem Ursprung der Fiilkhen gefuhrt.

Diese Nervi muscul. intervertebr. I entspriugen nicht aus der

zeutralen Nervenfasermasse , sondern aus dem dorsal-peripheren

Belag, und zwar ist hier dieser Belag uugemein verdickt, er bildet

ein Ganglion (Fig. 5, Taf. XII uud Fig. 1, Taf. XIII). Wie sich im

einzelnen dieser Ursprung gestaltet, zeigt ein Langsschnitt durch

den Nervenstamm. In Fig. 6, Taf. XIII ist der dorsale Zellbelag mit

nf2 bezeichnet, der Nerv mit Nmi I. An seiner Basis sehen wir

die grofiblasigen Ganglienzellen angehauft, wahrend der Nervenzug

selbst durch den Schizocoel-Langskanal hindurchsetzt und in die

verkalkte Bindesubstanz eintritt. Der Durchmesser dieses Nerven-

zuges betragt an alien Stellen 0,008 mm ; die Breite des radiaren

Nervenstammes an der Stelle des Ursprunges 0,17 mm; die Hohe

0,05 mm; die Hohe des ventral-peripheren Ganglions 0,02 mm.
Als weitere vom radiaren Nervenstamm selbst sich ab-

zweigende Nerven fiihre ich auf:

Nervus lateralis III, rechts und links je einer (Fig. 7,

Taf. XII). Es sind die schwachsten der Lateralnerven. Ihre Ver-

zweigung beginnt bald nach ihrem Eintritt in die seitlichen Korper-

teile und strahlen sie sich mehr und mehr verastelnd bis zu der

Haut, dem Korperepithel. Einzelne der Aeste nehmen ihren Weg
zum Epithel der ventralen Seite. Kurz nach dem Austritt dieser

Nerven, welcher noch im Bereich eines Ganglions des ventralen

Zellbelages geschieht, tritt der Nervenstamm in den Bereich der

Intervertebralmuskeln ein.

Uber den Verlauf der zum Epithel ziehenden Nervenaste ist

noch einiges hinzuzufugen. Betrachtet man Fig. 1 auf Taf. XIII, so
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sieht man, wie das Epithel der Ventralseite vor allem versorgt

wird durch die Nerven, welche vom Ganglion ventrale ausgehen,

und daC der zwischen je zwei Ganglien liegende Teil

der Ventralseite besonders uervoser Natur ist. Zwischen diesen

beiden hauptsachlich mit Nervenendigungen versehenen Stellen

sind nur im geringeren MaBe solche vorhanden. Von welchen

Nervenzugen diese herriihren, ist bereits besprochen.

Weiter ist aus Fig. 2 auf Taf. XIII der eigentumliche Verlauf

der N e r v i apicales ersichtlich , welche nach der dorsalen

Medianlinie des Armes zu streben und fortwahrend Aste zum
Hautepithel entsenden. Diese besonders nervosen Stellen der

Riickenhaut entsprechen in ihrer Lage denen der ventralen Seite,

sie liegen ebeufalls zwischen je zwei Wirbeln und lassen sich am
lebenden Tiere als die besonders prominierenden Stellen der Riicken-

wie Bauchflache bezeichnen.

Zu diesen Nerven kommen noch zehn Nervenaste hinzu,

welche Ludwig 1
) aufgefunden hat und welche zu den Bursae

fiihren, die Nervi bursarum. Sie entspringen aus dem Ganglion

pedale des zweiten MundfuBchenpaares.

Von den soeben beschriebenen Nerven war bekannt ein sog.

FiiBchennerv, wie er von den Autoren genannt wird und durch

Teuscher 2
) war der Nerv. intervertebrals I abgebildet worden.

Uber seinen Ursprung aber erfahren wir nichtsgenaueres. Ludwig 3
)

hat dann den Verlauf dieses Nerven geschildert. Nicht uberein-

stimmen kann ich mit ihm, wenn er die Nerven zu den Mund-

fuBchenpaaren vom radiaren Nervenstamm herleitet. Sie ent-

springen unstreitig vom Gehirnring und habe ich sie bei Be-

sprechung desselben zu beschreiben.

Der ventrale periphere Zellbelag wird in ganzer Ausdehnung

von einer hyalinen, sich nicht farbenden Membran gegen den

Schizocoelkanal abgegrenzt; diese ist in Fig. 6 auf Taf. XIV mit

M. bezeichnet. Bei Besprechung der Schizocoelraume komme ich

nochmals auf dieselbe.

1) Ludwig, Neue Beitrage zur Anatomie der Ophiuren, in: Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. 34, 1880.

2) Teuschee, Jenaische Zeitschrift, Bd. 10.

3) Ludwig, Morpholog. Stud, an Echinod., in: Zeitschr. f. wiss-

Zool., Bd. 31, 1878.
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4. Der Gehirnring.

Der Gehirnring liegt nicht mit den radiaren Nervenstammen

in einer Ebene, sondern hoher als diese und steigen die letzteren,

ehe sie denselben bilden, aufwarts, wie Fig. 3 auf Taf. XIII zeigt.

Dieser Langsschnitt durch das ganze Tier zeigt am besten den

Verlauf des Gehirns unmittelbar in der Nahe des Schlundes. Er

wird da, wo die fiinf Mundfiiftchen liegen, nur von einer geringen

Menge verkalkter Bindesubstanz iiberdeckt, wie Fig. 1, Taf. XIII

zeigt.

Der Gehirnring liegt wie die radiaren Stamme in einera Hohl-

raum, eineui zirkular verlaufenden Schizocoel-Ringkanal. Er ist

nicht im Zentrum desselben quer aufgehangen, sondern liegt meist

so, daft der Kanal als einlumig erscheint, und oralwarts direkt an

die Bindesubstanz zu stofien scheint (Fig. 1, Taf. XIV).

Querschnitte durch den Gehirnring zeigen, daft der ventrale

Zellbelag in zwei Anhiiufungen oder Ganglien getrennt ist. Ein

solches Bild giebt der Gehirnring unmittelbar nach dem Eintritt

eines Nervenstammes (Fig. 4, Taf. XIV). Dabei ist der dorsale

Zellbelag mit seinen groftblasigen Zellen und seinen Nervenfasern,

welche ebenfalls zirkular verlaufen, sehr gut zu beobachten.

Ein Querschnitt an der Stelle, wo eins der fiinf Mundfiiftchen

entspringt (Fig. 1 auf Taf. XIV), zeigt beide Ganglien in ungleicher

Gestalt. Das dem Darme zugekehrte ist gut ausgebildet, wahrend

das zweite weniger hervortritt, dafiir aber viele Ganglienzellen

im Innern der konzentrisch verlaufenden Nervenfasermasse liegen.

Fig. 2, Taf. XV zeigt hingegen wiederum beide Anhaufungen von

Zellen deutlich hervortretend.

Feinerer Bau. Wahrend in den radiaren Nervenstammen

die Zellen mit ihren kugeligen Kernen keine besondere Differenz

im Bau zeigten, konnen wir im Gehirnring zwei verschiedene
Formen von Zellen unterscheiden, welche man wohl beide als

Ganglienzellen zu deuten haben wird, da Stiitzfasern von keiner

Zelle ausgeschieden sind. Sie fehlen im Gehirnring vollstandig.

Beide Zellformen unterscheiden sich zunachst durch ihre Grofie.

Die einen sind p e r i p h e r gelagert, von kleinerer Gestalt und

bcsitzen einen kugligen Kern, welcher sich tief dunkel farbt.

Die zweite Zellform zeichnet sich durch ihren groften Leib

aus, dessen feinkbrnige Substanz maftig den Farbstoff aufnimmt,

und durch einen groften Kern, von ebenfalls kugliger Gestalt.

Bd. XXIII. N. F. XVI. 17
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Dieser Zellkern farbt sich nur wenig mid sind so diese Zellen

leicht von den ubrigen zu unterscheiden. Dabei liegen sie mehr
zeutral, umhullt von den kleineren Zellen (Fig. 4, Taf. XIV).

Die Zellgrenzen der kleineren Zellen sind sehr schwer zu er-

kennen und kann ich iiber ihre Form wenig aussagen. Der Kern

miCt 0,003 mm.
Die grofien Ganglienzellen, wie sie Fig. 5 auf Taf. XV zeigt,

besitzeu eine ovale Gestalt und lassen einen oder mehrere Fort-

satze, welche der Nervenfasermasse zugekehrt sind, erkennen.

Ihre GroCe variiert zwischen 0,007 mm und 0,01 mm. Ihr Kern

mifit 0,004 mm. Beide Kernformen zeigen ein Kernnetz sehr

deutlich erhalten.

Die Ganglienzellen des dorsalen Belages zeigen dieselben For-

men wie in den radiaren Nervenstammen. Sie sind an einzelnen

Stellen angehauft, ohne daC aber eine besondere Regel sich auf-

stellen liefle (Fig. 2 auf Taf. XIV).

Diese beiden Zellformen , welche schon im letzten Abschuitt

des Nervenstammes hervortreten, sind bisher noch nicht beobachtet

worden. Es unterscheidet sich somit der Gehirnring vom Nerven-

stamm ganz wesentlich im Bau (ausgenommen Ophiothrix fragilis).

5. Die Tom Greliirnring austretenden Nervenzuge.

Vom Gehirnring treten eine ganze Reihe grofitenteils bisher

unbekannter Nervenzuge aus, so zunachst zehn Nervenziige
zu den zehn oberen Mundfuitehen; zwischen diesen gelegen fiinf

Nervenzuge zu den inneren adoralen Muskeln (Muse, interrad.

adoral. intern.) und zu den auBeren (Muse, interrad. adoral. extern.).

AuBerdem treten zehn Nervenzuge vom Gehirnring aus

in die Wandung des Schlundes ein (Fig. 2, Taf. XIV). Es ver-

laufen diese Nervenzuge der Bindesubstanzschicht des Darmes auf-

liegend zwischen den basalen Fortsatzen der Schlundepithelzellen.

Verfolgen wir den Austritt der Nervenzuge, welche zu den

Muscul. interrad. ziehen, so sehen wir, wie der groflte Teil ihrer

Nervenfasern aus der zentralen Masse des Gehirnringes austreten

und wie Ganglienzellen ihnen peripher aufliegen. Es kommt zur

Bildung eines Ganglions, das heiCt einer Anhaufung von Ganglien-

zellen nicht weit nach dem Ursprung des Nerven, wie Fig. 2 auf

Taf. XV zeigt, und hierauf tritt eine Gabelung ein, indem die ein-

zelnen Ziige zu den inneren Interradialmuskeln ziehen und diese
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geradezu umspinncn (w 1 und n 2 in Fig. 2). Diesen Nervenzug

will ich als Nerv. muscul. interrad. intern, bezeichnen im Gegensatz

zu einem zweiten , dem Nerv. muscul. interrad. extern., welcher

sich direkt zu den auCeron Muskeln (Mie in Fig. 2) wendet und

diese umspinnt. Auch hier kommt es zur Bildung eines Ganglions.

Beim Ursprung des letzten Nerven beteiligen sich unstreitig auch

Fasern und Zellen des dorsalen Belages neben solchen der zentralen

Nerveumasse.

Geschichtliches. Der Bau des Gehirnringes mit seinen

zweierlei Ganglienzellen war bisher unbekannt, denn auch der

letzte 1
) Untersucher der Ophiuren liefi die ferneren Verhaltnisse

absichtlich unberticksichtigt.

Koehler halt den dorso-peripheren Zellbelag fur bindegewe-

biger Natur, sowohl im Gehirnring wie in den radiaren Nerven-

stilmmen.

Ich glaube aber, dafi er, sobald gezeigt wordcn ist, dafi die

dorsalen Intervertebral-Nerven ihren Ursprung allein aus diesem

Zellbelag mit seinen Fasern nehmen, nicht anstehen wird, seine

Ansicht fallen zu lassen und mir beizupflichten.

tiber die Arbeit von Apostolides 2
), soweit sie das Nerven-

system anlangt, habe ich folgendes zu bemerken. Seine Angaben

stehen mit denen samtlicher ubriger Forscher in Widerspruch, wie

Koehler schon hervorhebt. Auf seine Resultate einzugehen ver-

lohnt nicht der Muhe, da Figuren wie Fig. 4 auf Taf. X nur ge-

wonnen werden konnen, wenn man nicht gut konserviertes Material

vor sich hat. Ob das, was uns in Abbildungen gezeigt wird,

uberhaupt das Nervensystem darstellt, ist mir uberdies noch sehr

fraglich.

6. Die Hautnerven und die Nervendigungen.

Der Ursprung der zur Haut ziehenden Nervenziige ist bereits

geschildert worden, so dafi ich nur hier die Verzweigungen in der

verkalkten Bindesubstanz bespreche.

Ein Blick auf das Querschnittsbild Fig. 6 auf Taf. XIV zeigt,

in welcher Weise die bisher noch unbeschrieben gebliebenen Nerven

sich verasteln und zur Haut strahlen.

1) Koehleb , Appareil circulatoire des Ophiures , in: Annal. d.

scienc. natur., 7. Ser., Bd. 2, 1887.

2) Apostolides, Anatomie et Developpement des Ophiures, in:

Arch. Zool. exper., T. 10, 1882.

17*
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Die einzelnen Nervenbundel von feinsten eng miteinander ver-

bundenen Nervenfasern verlaufen in der Bindesubstanz , welche

unverkalkt geblieben ist und in den Lucken und Hohlraumen der

Kalkplatten liegt. Alle die hellen Stellen in der Figur werden

von dem Kalkskelett eingenommen, welches durch Saurebehandlung

entfernt worden ist. Man hat sich die unverkalkte Bindesubstanz

als ein Maschennetz vorzustellen , in welcheui die Maschen von

dem Kalkskelett eingenommen , die Faden aber die restierende

Bindesubstanz vorstellen. In letzterer eben verlaufen die Nerven-

ziige.

Der Durchmesser derselben, annahernd kreisrund, schwankt

zwischen 0,01 und 0,004 mm. Grofie Ganglienzellen , welche die

fixen Bindesubstanzzellen an Grofie des Kernes iiberragen, liegen

ihnen peripher aufgelagert und da, wo eine Teilung eines Nerven

eintritt, gewohnlich in groCerer Anzahl. Es lassen sich alle Nerven-

ziige bis zum Korperepithel verfolgen; hier enden sie in eigen-

tiimlicher Weise.

Das Korperepithel, die Epidermis besteht mit Ausnahme

weniger getrennt zu besprechender Stellen aus einer Schicht von

Zellen, welche annahernd kubisch geformt sind. Am erwachsenen

Tiere sind die Zellgrenzen nicht mehr wahrnehmbar und die Zell-

kerne von kugliger Gestalt lagern in einer feinkornigen Substanz.

Ja es kann sogar vorkommen, daB die Epidermis von der Cutis,

der verkalkten Bindesubstanzschicht kaum zu trennen ist, weil

eine Basalmembran fehlt.

An gut konservierten Tieren ist ein einschichtiges Epithel

stets zu unterscheiden. Erkennt man ein solches nicht, so ist das

Material nicht in zur Untersuchung dienlichem Zustande.

Eine Cuticula, welche je nach der Konservierungsflussigkeit

bald stark, bald in geringerem Mafie hervortritt, uberzieht das

Epithel und fehlt nur an wenigen Stellen. Ihre Dicke betragt

0,002 mm; die Hohe des Epithels 0,005 mm.

An denjenigen Orten nun, wo ein Nervenzug in senkrechter

Richtung zum Epithel tritt, ist derselbe verdickt. Der Nervenzug

endet, indem er sich trichterformig ausbreitet und Fasern nach

den verschiedenen Richtungen im Umkreis der Zellenanhaufung

ausstrahlen, wahrend ein Teil in den Epithelzellen zu enden scheint.

In welcher Weise die Endigung vor sich geht, ist bei der Klein-

heit des Objektes nicht zu erkennen und Mazerationspraparate

liefien mich vollstandig im Stich. Da ich nun aber in den FuBchen

und an anderen Stellen des Korpers bessere Resultate erhalten
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habe, so kann man vielleicht rait Recht schlieBen, daB die allgemcin

und ara bftersten vorkommende Nervenendigung nicht verschieden

seia moge von der an speziellen Stellen sich findenden.

Am Eingange und im Innern der Geschlechtstaschen (Bursae)

ist das Korperepithel stark verdickt. Hier stehen Wiraperzellen

oft in Trupps angeordnet, welche durch ihre sich tief dunkel

farbenden Zellkerne hervortreten, da die Kerne der gewohnlichen

Epithelzellen rait neutraler Karminlosung sich nur hellrosa farben.

Diese Zellen haben eine zylindrische Gestalt und verjiingen sich

basalwarts in feine Fortsatze. Fig. 7 auf Taf. XIV giebt eine

Nervenendigung im Wimperepithel einer Bursa wieder.

Die schonsten Nervenendigungen kann man aber an den Fiifi-

chen von Ophiothrix fragilis sehen.

7. Die Sinnesknospcn der Fufschen von Ophiothrix fragilis.

Die FiiBchen dieser Art sind, wie man schon bei schwacher

Lupenvergrofierung erkennt, tiber und liber bedeckt mit Hervor-

ragungen, welche sich kegelformig von der Spitze desselben bis zur

Basis erheben.

Die FiiBchen sind am Spiritusmaterial weiB-gelblich gefarbt

;

in ihren Enden ist Pigment von nicht mehr bestimmbarer Farbe

angehauft.

Wie man an vollstandig ausgestreckten FiiBchen sieht, stehen

die Sinnesknospen in Reihen angeordnet, welche sich in bestimmten

Zwischenraumen folgen. Geht der Querschnitt mitten durch eine

solche Reihe, so bekommt man alle diese Sinnesorgane quer durch-

schnitten. Dies ist naturlich selten der Fall, da die FiiBchen

immer mehr oder minder gekriimmt sind. Fig. 3 auf Taf. XV giebt

einen Querschnitt durch ein FiiBchen lediglich zur Orientierung

der einzelnen Schichten wieder. Zwischen den Sinnesknospen be-

steht die Haut aus einschichtigem Epithelbelag. Unterhalb des

Epithels folgt die Bindesubstanzschicht, in welcher die Knospen

rait ihrera inneren Teile liegen. Eine hyaline elastische Membran

grenzt diese Schicht ab gegen die Langsmuskelschicht und das

den zentralen Hohlraum auskleidende Epithel. In jedem FiiBchen

verlauft ein Nervenzug, von der Basis bis zur Spitze in einer

geradcn Liuie, in der Bindesubstanzschicht der elastischen Membran

gelagert (N in Fig. 3, Taf. XV).

DiesiT Nervenzug, welcher in Fig. 4 auf Taf. XV vergroBert

dargestellt ist, besteht aus feinsten, parallel zur FuBaxe verlaufenden
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Fasern und einem peripheren Ganglienzellenbelag. Auch zwischen

den Fasern konnen Zellen vorkommen.

Zwei Sinnesknospen zeigt dieselbe Figur 4 der Lange nach

durchsclmitten. Ihre Gestalt kann wohl mit der eines Kegels ver-

glichen werden. Die Spitze, welche kuglig aufgetrieben ist, laCt

noch an den Spirituspraparaten feine, offenbar meist abgebrochene

Stabchen erkennen, Sinnesborsten, wie wohl mit Recht zu sagen ist.

Der vordere Abschnitt dieser Knospen zeigt eine Langsstreifung,

welche auf die Gestalt der Zellen, die die Knospe zusammen-

setzen, ein Licht zu werfen geeignet ist. Die groBe Menge der

Zellkerne, welche in mehreren Reihen ubereinander gelagert, den

basalen Teil der Sinnesknospe ausfullen, gehoren zu fadenformigen

Zellkbrpern, welche in einer kaum hervortretenden Anschwellung

den ovalen Kern tragen. Basalwarts setzen sich diese Zellen in

feinste Fasern fort, Nervenfibrillen , welche in Gestalt eines

Nervenbundels an der Basis austreten und nach dem Zentrum des

FuJkhens zustreben (kn Fig. 4).

Die Sinnesknospen liegen in Reihen angeordnet, wie ich schon

hervorhob. Entsprechend dieser Lage treten in jeder Reihe aus

dem Hauptnerven, welcher zur FuBachse parallel lagert, rechts

und links Nervenfibrillen aus, welche konzentrisch verlaufen. Zu

diesen ziehen die einzelnen Nervenzuge der Sinnesknospen, wie

Fig. 3 und Fig. 4 auf Taf. XV zeigt. Der Ringnervenzug ist mit

m, der von einer Knospe kommende mit kn gekennzeichnet, der

Hauptnerv mit hn. Die Lange dieser Knospen betragt bis 0,1 mm,
ihre grofite Breite 0,05 mm, die Breite des ganzen FiiBchens im

unteren Teile etwa 0,4 mm. Da die einzelnen Nervenzuge keines-

wegs leicht zu erkennen sind, so hat man verschiedene Methoden

zu ihrem Nachweise anzuwenden, besonders gut zeigen Osmium-

Pikrokarminpraparate dieselben.

8. Das Nervensystem von Ophiothrix fragilis.

Viele der bei der vorigen Art nicht ganz deutlich hervor-

tretenden Verhaltnisse lassen sich bei dieser grofieren Form besser

erkennen. Die einzelnen vom radiaren Nervenstamm entspringenden

Nerven sind kompakter, grofier und die Ganglienzellen sowohl im

ventralen wie dorsalen Belag mit ihren Fasern in mancher Hin-

sicht besser zu studieren.

Der radiare Nervenstamm zeigt wie bei der vorigen Art

einen gegliederten Bau. Er zerfallt in Strecken mit ganglionaren
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Anschwellungen uud solchc, wo nur ein einfacher einschichtiger

Zellenbelag vorhanden ist. Der bilaterale Bau des Nervenstammes

tritt bei diescr Gattung aber noch vveit deutlicher hervor. Man
kann im Bau der Ganglien eiDe sich an alien Stellen des Nerven-

stammes gleichbleibende Anordnung in der Lagerung der Ganglien-

zellen erkennen. Es sind diese uicht in einer gleichmaBig starken

Anhaufung vorhanden, wie es bei Ophiogl. alb. der Fall war (vergl.

Fig. 5, Taf. XIII), sondern in Trupps gesondert, welche
a u f deni Querschnitt als Pyramiden in die zentrale
N cr vcnfasermasse hin einragen (Fig.6, Taf.XV), und zwar

in der Weise, wie es die Fig. 6 zeigt. Jederseits von der Mittol-

linie sind zwei Anhaufungen zu erkennen, welche in der

Mitte des Ganglions am starksten hervortreten , an den Enden

desselben nach und nach verstreichen. Eine solche Lagerung hat

Simboth *) bei Ophiactis virens beschrieben. Fiir mich lag be-

sonders deshalb ein Grund vor, diese Angaben nachzuprufen, weil

sie von Ludwig 2
) ebenso wie der radiare Bau uberhaupt be-

stritten worden sind. Simroth beschreibt fiinf solche Ansamm-
lungen. Es herrscht also hiernach eine Verschiedenheit bei den

verschiedeueu Fonnen vor. In diesem ventralen Zellenbelag kann

ich sehr deutlich eine periphere Schicht kleinerer Zellen von den

grofien zentral gelagerten Ganglienzellen unterscheiden. Die kugligen

Zellkerne der ersteren messen 0,003 mm, die der letzteren 0,006 mm.

Der dorsale Zellenbelag und seine Fasern. Konnte

ich schon bei den kleinen Ophiogl. alb. nachweisen, daC aus den

Fasern derselben sich die Intervertebralnerven bilden, so ist der

Beweis hierfur bei dieser grofien Form noch deutlicher zu er-

bringen. Fig. 7 auf Taf. XV zeigt, wie stark die Ansammlung

dieser dorsal-peripheren Nervenfasern nf ist. Auch hier liegen

die Ganglienzellen hauptsachlich peripher dem austretenden Nerven-

zug auf.

Stiitzzellen treten in dem ventralen Zellenbelag da auf,

wo die Nerven zur Bildung des Ganglion basale — an der FuC-

basis gelegen — austreten. Der austreteude Nervenzug ist ventral-

warts von einer Schicht Stiitzzellen iiberlagert, wahrend dorsalwiirts

und zwischen seinen Fasern Ganglienzellen liegen. Das Ganglion

1) Simroth, Anat. u. Schizoz. d. Ophiactis virens, in: Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. 27, 1887.

2) Ludwig, Neue Beitr. i. Anat. d. Ophiuren, in: Zeitschr. f. wiss.

Zool., Bd. 34, 1880.
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b a s a 1 e ist auf dem Querschnitt halbkreisformig und besitzt eine

periphere Schicht von Ganglienzellen, deren Kerne deutlich hervor-

treten, wahrend ihre Grenzen wenig oder gar nicht zu erkennen

sind. In jedem Ganglienknoten des ventralen Ganglienzellenbelages

sind in der Mittellinie Stiitzfasern ausgespannt, wie Fig. 9 auf

Taf. XV zeigt.

Die peripheren Nervenzuge besitzen im Verhaltnis

zu denen der Ophiogl. alb. einen weit mafiigeren Bau und ver-

zweigen sich nicht in der dort geschilderten Weise. Wahrend bei

letzterer Art die Nervenendigungen iiberall auf der Haut

beobachtet wurden, so sind bei Ophiothrix dieselben auf die

Stacheln zu liegen gekommen, welche auf der Schale als

kurze gedrungene oder langere Gebilde stehen, und auf den Armen

als lange, schwach bedornte, an den Enden abgestumpfte Organe

in Trupps sitzen.

Zujedem dieser Stacheln ziehtein starker Nerve n-

z u g. Vor seinem Eintritt in der verkalkten Bindesubstanz bildet

derselbe ein Ganglion von ungemeiner GroCe. Der Nerven-
zug tritt in den Stachel ein und verlauft in dessen
bindegewebiger Achse, Aste radienartig nach alien

Seiten der Haut aussendend. Urn den weiteren Verlauf

dieserNerven zuschildern, ist die Kenntnis des Baus der Stacheln notig.

Der Bau der Stacheln von Ophiothrix fragilis.

Untersuchen wir die entkalkten Stacheln auf Langsschnitten,

so erhalten wir folgendes Bild:

Die Epidermis setzt sich an der Basis der Stacheln auf diese

fort und ist iiberall deutlich getrennt von der Cutis. Die Binde-

substanzschicht ist in der Weise angeordnet, dafi sie als axialer

Strang die Stacheln durchsetzt und gleichsam durch radienartig

verlaufende Faden in ihrer Lage befestigt wird. Diese Faden

oder Strange gehen unter rechten Winkeln vom axialen Stamm

ab und treten in Verbindung mit der geringen Bindesubstanz-

schicht, welche basal von der Haut liegt.

Bei einem Stachel von 0,2 mm Durchmesser ist der axiale

Nervenzug 0,01 mm dick.

Das Ganglion, welches vor seinem Eintritte sich findet, hat

eine Breite von 0,05 mm bei einer Lange von etwa 0,1 mm

!

Von der Flache betrachtet zeigt das Epithel des Stachels

eine eigentumliche Ansicht. AuBer den gewohnlichen Epithel-

zellen, deren mit Karmin hellrosa gefarbte Kerne hervortreten,
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treten in eiformige Gruppen gesonderte Zellen vor, deren Kerne

sich tief dunkel farben. Diese Zellen sind die nervosen Endzellen.

Zu ihnen treten feinste Nervemiste hinzu. In welcher Weise diese

Endigung geschieht, habe ich bei der Kleinheit des Objekts nicht

zu entratseln vermocht. Aber anzunehmen, dafi die Endigung eine

andere sei, als ich sie in den Sinnesknospen der FuBchen be-

schrieben habe, dazu liegt kein Grund vor (Fig. 10 und 11, Taf. XVII).

Der Verlauf der von den radiaren Nerven-
stammen sich abzweigenden Nerven aste. Die metamere

Gliederung der Nerveustainme habe ich bereits dargelegt und ich

mochte in Ktirze den Verlauf eines Nervenastes geben. Im Be-

reiche der Intervertebralmuskeln tritt aus dem Nervenstamm

jederseits ein kraftiger Nervenast aus, welcher eine Hohe von

0,04 mm besitzt, wahrend der Nervenstamm nur 0,07 mm hoch

ist (Fig. 1 auf Taf. XVI). An dieser Figur tritt der schwachen Ver-

groCerung wegen die Beteiligung der dorsalen Fasermasse bei der

Bildung der Nerven nicht mit hervor. Um diese zu zeigen, habe

ich in Fig. 9 auf Taf. XV einen Querschnitt durch den Nerven-

stamm gegeben, da wo der zum Ganglion basale austretende Nerv

entspringt. Auch sind auf dieser Figur die Stutzfasern in der Mitte

des Nerven zu sehen.

Dieser Nerv. lateral, tritt in die verkalkte Bindesubstanz ein,

um alsbald ein im spitzen Winkel der ventralen Mittellinie zu

laufendes diinnes Nervenbiindel abzugeben. Die ubrige Masse

liiuft im Bogen in den Seitenwirbeln dem Coelomepithel nahe bis

zum Rticken. Von Zeit zu Zeit tritt ein kraftiger Ast aus, um zu

den Stacheln zu Ziehen. Eine kurze Strecke nach dem Ursprung

liegt das schon erwahnte Ganglion, #, g
l

, g
2

, welches alien diesen

Nerven ohne Ausnahme zukommt. Eine dichotomische Teilung

dieser Nerven nndet statt, wenu auch seltener; meist treten sie

ohne weitere Verzweigung in den Stachel ein. Von einem so zier-

licheu Ausstrahlen der Lateralnerven , wie ich es bei Ophiogl.

albid. aufgefundeu habe, ist hier also nicht die Rede.

Ein in den Stachel eintretender Nervenzug mit seinem Ganglion

ist in Fig. 11 auf Taf. XV wiedergegeben. Das Ganglion setzt sich

zusammen aus peripher gelagerten, dunkelkernigen Zellen, welche

eng aneinander gepreCt liegen und samtlich multipolar sind, wie

man an feinen Schnitten erkennt. Zwischen den Fasern selbst

liegen bipolare Ganglienzellen , deren spindliger Zellkern deutlich

hervortritt, wahrend die Zellsubstanz, welche den Kern umhullt,

fast ganz reduziert ist. Aufier diesen zwischen den Fasern gelegenen



256 Dr. Otto Hamann,

Zellen — welche in alien vom radiaren Nervenstamm entspringenden

Nervenasten sich finden — trifft man peripher gelagerte ebenfalls

an, wie die gleiche Figur 11 zeigt.

9. Der Fuhler imd das Ende des radiaren Nervenstammes.
(Ophiothrix fragilis.)

Betrachtet man die Enden der Arme, so zeigen sich dieselben

zugespitzt. An Spirituspraparaten sind die Spitzen bei unserer

Art weifilich. Die letzten Glieder jedes Armes tragen, wie bekannt

ist , Haken neben ihren bedornten Stacheln. Diese Haken stehen

paarweis angeordnet seitlich neben den Fulkhen. Ihren Bau, ihre

Muskulatur und Nerven schildere ich unten. An jedem Ende

eines Armes liegt eiu unpaarer Fuhler auf der Ventralseite. Er

wird uberdacht und umhullt von einer gewolbten Kalkplatte, wie

das am besten Fig. 3 auf Taf. XVI veranschaulicht. Der Fuhler

selbst ist weit hervorstreckbar. Er kann sich so stark verkiirzen,

daC er vollstandig von der Platte iiberdeckt wird. Diese liegt

selbstverstandlich in der Bindesubstanz der Kuckenwand und ist

von einem Platteuepithel uberzogen.

Im Fuhler endet das radiare WassergefaB blind. Seine Wan-
dung setzt sich aus denselben Schichten zusammen wie die der

FuCchen, nur ist dieselbe sehr diinn. Ein Langsschnitt durch das

Armende zeigt den Verlauf des radiaren Nervenstammes und seinen

Ubergang in den Fuhler in Fig. 2 auf Taf. XVI.

Zunachst fallt die ungemein stark ausgepragte Glie-

derung des Nervenstammes auf. Weiter sind die Ganglien

selbst im Vergleich zu ihren Verbindungsasten sehr verdickt, sie

folgen sich in kurzeren Zwischenraumen, da die Armglieder ver-

kiirzt sind. Will man daher die Gliederung des Nervensystems

demonstrieren, so eignen sich die Armenden hierzu vorziiglich.

Was den feineren Bau anlangt, so sei bemerkt, dafi die Zellen

des ventralen Zellenbelages , welche zwischen je zwei Ganglien

liegen, Stutzfasern ausgeschieden haben. Am Fuhler bildet der

Nervenstamm ein basales Ganglion , von dem aus ein Nervenzug

in die Wandung desselben eintritt und in Epithelsinneszellen der

Spitze endet.

10. Die bcweglichen Haken von Ophiothrix fragilis.

Am erwachsenen Tiere ist das Armende in der Lange von

ungefahr einem Centimeter von Haken besetzt, wie sie Fig. 4 auf
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Taf. XVI wiedergiebt. tJber diese Gebilde finde ich keine nahere

Beschreibung vor. DaC sie, wie ich sogleich zeigen werde, be-

weglich sind, ihre eigene Muskulatur haben, ist unbekannt. Mit

dicsem Nachweise aber fallen diese von den Systematikern schlecht-

hin als Haken bezeichneten Organe zusanimen mit jenen von

Ludwig bei Trichaster elegans aufgefundenen Gebilden, welche er

als einarmige Pedizellarien beschrieben hat. Diese einarmigen

Pedizellarien treten sehr fruhe an dem jungen Ophiothrix auf.

In der mikroskopischen Sammlung des hiesigen Institutes befindet

sich ein von Keferstein in Bergen gefundenes Tier, welches

kaum eineu halben Centimeter miCt. Dieses zeigt an samtlichen

Armgliedern diese Organe von derselben Gestalt wie die unserer

Art. Der bewegliche zweistachlige Haken ist 0,13 mm lang;

wahrend an der erwachsenen Oph. frag, die Lange 0,16 mm be-

tragt.

Fig. 4 ist nach einem Langsschnitt durch einen halb ent-

kalkten Haken entworfen. Das Epithel uberzieht denselben und

ist zwischen den beiden gekriimmten Spitzen und unterhalb der

kleineren verdickt. Die iibrige Masse besteht aus Bindesubstanz,

in der die Haken ausgeschieden sind. Zwei Muskelgruppen , ein

Beuger und ein Strecker inserieren am Haken und dem basalen

Kalkstuck. Sie bestehen aus glatten Muskelfasern.

Unterhalb des Epithels diesem anliegend verlauft ein Nerven-

zug. Er entspringt aus einem Ganglion, einer peripheren An-

sammlung von Ganglienzellen und tritt in den Haken ein, wie die

Figur zeigt. Von ihm gehen Nervenfasern ab zur Muskulatur,

sowie zu den verdickten Epithelpartieen.

11. Der Bau der Fttfschen von Ophioglypha albida

und die Nervcnendigungen in denselben.

Die FuBchen dieser Art zeigen einen einfacheren Bau als die

der Ophiothr. fragil. Wir finden jene Sinnesknospen gleichsam

nur angedeutet vor, indem es nur zu allerdings schwach ausge-

bildeten papillenahnlichen Anhaufungen der Epithelzellen kommt.

Die urn die Mundoffnung stehenden Fufichen besitzen einen

abweichenden Bau, was das Epithel anbetritft. Im ubrigen wird

ihre Wandung aus denselben Schichten gebildet. In jedes Fiifi-

chen fiihrt ein Ast des radiaren WassergefaCes, um in dem konisch

zugespitzten Endteil blind zu enden. Die Wandung selbst ist

dtinn (Fig. 1 auf Taf. XV) und setzt sich zusammen 1) aus dem
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auiteren Korperepithel, 2) einer sehr gering entwickelten Binde-

substanzschicht, von welcher nach inDen zu 3) eine elastische

Membran aufliegt. Unterhalb derselben folgt 4) eine aus Langs-

muskelfasern bestehende Muskelschicht, wahrend den Hohlraura

selbst ein einschichtiges Epithel auskleidet.

Das auCere Korperepithel bestelit am vollstandig ausge-

streckten FiiCchen bis auf bestimmte Stellen aus eiuer Schicht von

ungefahr kubischen Zellen, deren Grenzen gegeneinander aber sehr

schwierig zu beobachten sind. Gegen die Spitze zu nimmt dieses

Epithel stellenweise an Dicke zu, indem Zellenanhaufungen sich

finden. An der Spitze selbst haben die an den Armen sitzenden

FiiCchen ein auCerst verdicktes Epithel. Es niifit hier 0,01 mm
gegen 0,004 mm an den basalen Stellen. Lange fadenformige Zellen,

welche den Kern in verschiedener Hohe tragen konnen, setzen

dasselbe hier zusammen. Basalwarts laufen diese Zellen in feinste

Fasern aus, wie ich an allerdings nur mangelhaften Mazerations-

praparaten mich uberzeugen konnte. Diese Fortsatze treten in

die basal gelegene, an der Spitze stark verdickte Nervenfaserschicht

ein. Diese Epithelsinneszelleu , denn solche haben wir doch ohne

Zweifel vor uns, trifft man nur am vorderen Ende des FuBchens,

wie Fig. 1 auf Taf. XV erkennen laCt.

12. Die Mundfufschen.

Die MundfuBchen zeigen eine starkereEntwicklungdesEpithels.

Ein Langsschnitt durch ein solches in Fig. 16 auf Taf. XVI zeigt

die verschiedenen Schichten, welche die Wandung dieser konisch

zugespitzten FiiCchen zusammensetzen. Auf das Epithel folgt eine

Bindesubstanzschicht, welche nach der Langsmuskulatur zu durch

eine glasig helle Membran abgegrenzt ist, welche bei Kontraktiou

der Wandung in feinste Falten gelegt ist. Der Hohlraum, welcher

die Achse erfullt, endigt blind in der Spitze und wird von an-

nahernd kubischen Wimperzellen ausgekleidet, wahrend amoboide

Zellen in seiner Fliissigkeit flottieren. Ein Nervenzug, welcher

auf dem Querschnitt in Fig. 7, Taf. XVI dargestellt ist, tritt in die

Wandung ein und verlauft in der Epithelschicht. Er ist mit N
bezeichnet. Das Epithel besteht aus fadenformigen Zellen, welche

an der Spitze ihre groCte Lange erreichen. Der Nervenzug bildet

an der Basis dieser Zellen ein Nervenpolster, welches aus feinsten

Nervenfibrillen besteht, zwischen dcnen kleinere Ganglienzellen

hervortreten. An den Epithelzellen lassen sich auf Mazerations-
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priiparaten feinste basale Fortsatze erkennen, welche in die Nerven-

schicht eintreten. Sie zeigen dasselbe Lichtbrechungsvermogen

wie die Nerveufibrillen und unterscheiden sicb aucb in ihrem

iibrigen Bau nieht von diesen, desbalb nehme icb diese Zellen

als Epithelsinneszellen in Anspruch.

13. Die Keulen-Stacheln.

(Ophiomastix annulosa M. u. Tr.)

Bei den Gattungen Astroscliema Ltk. und Ophiocreas Lym.,

Ophiomastix u. a. fiuden sich auf den Armen neben den gewohn-

lichen Stacheln solcbe von keulenformiger Gestalt vor, welche die

ersteren an GroBe iiberragen. Sie stehen bei den genannten Gat-

tungen auf der ventralen Seite, bei anderen auf der dorsalen.

Unter den im Besitze des Gbttinger Museums befindlichen

Opbiuren zeigten eine groBe Anzahl diese Keulenstacheln aus-

gezeichnet konserviert, so dafi eine Untersuchung ihrer Gewebe

mbglich war.

Das abgerundete keulenformige Ende zeigte an samtlichen

Exemplaren einen weiBen Anflug, welcber, wie ich sofort zeigen

werde, der Ausdruck des an der Spitze unmaBig verdickten Epi-

tbels ist. Schabt man Fetzen dieses Epitbels ab und untersucbt

es nacb Farbung mit neutraler Karminlosung in Glycerin, so er-

kennt man die 0,4 mm langen feinen Epitbelzellen sehr deutlicb,

wahrend basalwarts eine feine Fasermasse — Nervenfasern —
angetroffen werden.

Zerzupfungs- und Klopfpraparate lassen weiter stark glan-

zende Zellen bervortreten, Driisenzellen. Sie baben einen schlauch-

formigen Bau (Fig. 14) und sind mit stark licbtbrechenden Korn-

cben angefiillt. Basalwarts verjungt sicb die Zelle und hier liegt

der eiformige Kern, unterbalb dessen sich dieselbe in einen feinen

Fortsatz verlangert, der oft kleine Varikositaten zeigt. Neben

diesen Driisenzellen bildet die groBere Masse des Epitbels feinste

ungemein lange baarformige Zellen — Epithelsinneszellen. Solcbe

Zellen sind in Fig. 14, Taf. XV wiedergegeben. Ihr Zellleib ist

ungemein schmachtig, ihr Kern liegt etwa zur halben Hbbe der

Zelle. Der basale Fortsatz ist auf guten Praparaten weit in die

basale 1'asernschicht zu verfolgen. Er ist sehr zart und leicht

abreiBbar. In welcber Weise diese Zellen mit den Driisenzellen

zusammen das Epithel bilden, zeigt dieselbe Figur. Was nun

die basale Nervenfaserschicht anlangt, so ist dieselbe leicht von
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der unter ihr — zeutralwarts — liegenden Bindegewebsschicht zu

unterscheiden, da ihre Fasern einen ganzlich anderen Habitus als

die Bindegewebsfasern haben. Zwiscben den Nervenfasern ein-

gestreut liegen Ganglienzellen, und zwar sowohl bi- wie multipolare.

Der Kern der Ganglienzellen ubertrifft an Grbfie den der Epithel-

zellen.

An der Peripherie dieses Epitbels ist eine Cuticula an alien (in

Alkohol) konservierten Praparaten vorbanden. Ob aber nicht im

Leben dieses Epithel rnit Wimperbaaren und starren Sinnesbaaren

verseben ist, bleibt fraglich.

Kapitel 2.

Die Leibeshohle.

(Enterocoel.)

1. Die Winiperstreifen der Rtickenwand in Armen und
Seheibe.

Die Leibeshohle stellt in der Scbeibe einen groften Raum dar,

in welchem der Darm, die Bursae gelegen sind. Strange binde-

gewebiger Natur durchzieben dieselbe und heften die in ihr ge-

legenen Organe an die Korperwand an.

In den Armen sind die Fortsetzungen der Leibeshohle nur in

Gestalt von engen Raumen vorhanden, da die Wirbel den groftten

Teil derselben ausfullen, wie die Querschnittsbilder auf der Tafel XII

lehren. In keinerlei Zusammenhang stehen die Enterocoelraurae

mit den Schizocoelraumen , welche icb weiter unten zu scbildern

habe.

Das Epithel, welches alle zum Enterocoel gehorigen Raume
auskleidet, ist im allgemeinen aus wimpernden kubischen Zellen

gebildet, welche einen Durchmesser von 0,005 mm haben (Fig. 13

auf Taf. XV). Diese Zellen konnen an manchen Stellen sehr ab-

geplattet sein, so daft die sonst kugligen Kerne eine eiformige

Gestalt zeigen.

Eine besondere Gestalt zeigt das Enterocoelepithel in den

Armen und zwar in der Mittellinie der Arme.

Das die Leibeswand der Ruckenflache in der Mittellinie der

Arme begrenzende Epithel ist verdickt und wird von Zellen ge-

bildet, welche an Hone die gewohnlichen Enterococl-Epitbelzellen
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urn das Doppelte uberragen. Sie mcssen 0,01 mm. Die Lage

dieser Zellen , welche von der Armspitze an bis zur Scheibe ein

schmales Band, welches oft eingefaltet sein kann (Fig. 6, Tat'. XII)

bilden, zeigen die Figuren 1—9 auf der Tafel XII von Ophioglypha

albida.

Diese Zellen sind von cylindrischer Gestalt und zeichnen sich

durch ihren spindligen Kern aus , welcher sich mit Farbstoffen

ungemein stark tingirt. Diese Zellen, von denen Fig. 8 auf Taf. XV
welche zeigt, tragen lauge, kraftige Wimpern, deren Basalstiicke

auf den Schnitten stets erhalten sind. Oft kann man auch die

Wimpern noch erkennen.

Diese Zellen ahneln, ja gleicheu den Zellen, welche bestimmte

Hohlraume des WassergefaGsystems auskleiden. Man kann sie von

den Zellen des Steinkanals kaum unterscheiden. Hier wie dort

kommt ihnen die Funktion zu, eine starke Stromung zu erregen.

In der Leibeshohle sorgen sie fur die Bewegung der Fliissigkeit

derselben, in dem Steinkanal fur den Ein- uud Austritt der in den

iibrigen Raumen des Wassergefafisystems zirkulierenden Fliissig-

keit. Diese in jedem Arm verlaufende Wimperzellenstreifen reichen

bis in die Scheibe, hier gehen sie uber in das gewohnliche Epithel.

2. Der Riickenporus.

Bei Ophioglypha albida liegt excentrisch in der Riickenwand

ein Porus, welcher diese durchbohrt und so eine direkte Kommuni-

kation zwischen der Leibeshohle und dem Seewasser herstellt.

Dieser Ruckenporus findet sich bei erwachsenen Tieren vor. Ich

habe ihn auf zwei Schnittserien aufgefunden, merkwiirdigerweise

aber auf anderen nicht wiedergesehen , welche allerdings nicht

liickenlos waren. Ein Langsschnitt durch diesen Ruckenporus giebt

Fig. 14 auf Taf. XVI. Der Durchmesser betragt 0,014 mm. Das

Epithel, welches nach aufien in das Korperepithel , nach innen in

das Enterocoelepithel sich fortsetzt, besteht aus 0,000 mm langen

Wimperzellen, deren lange spindliche Zellkerne fast die gauze Hohe

der Zellen einnehmen.

Es fragt sich nun , ob wir es hier mit einer den Ophiuren

allgemein zukommenden Bildung zu thun haben , oder aber mit

einer Bildung, welche sich aus der Jugendzeit erhalten hat.

Hieriiber miissen wir weitere Untersuchungen abwarten ; nur solclic,

welche in ausgedehnter Weise auf eine grdBere Anzahl von Formen

sich erstrecken, konnen Aufklarung in dieser Frage bringen.
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3. Die Septen und Aufkangebaiider.

Wie ich schon hervorhob, wird der Darm durch Aufhange-

bander mit der Leibeswand verbunden (Fig. 3 auf Taf. XIII). Aber auch

in den Armen trifft man solche Bander. Vom Wirbel aus ziehen je

zwei Strange zu den Seiten des dorsalenWimperepithels. Siesiud sebr

oft abgerissen, aber auf gut erhaltenen Schnittpraparaten leicht zu

erkennen. Fig. 6 auf Taf. XII zeigt dieselben. Sie bestehen hier, wie

iiberall, aus einer auf Bindegewebsfibrillen sicb zusammensetzenden

Acbse, welche peripher vom Leibeshohlenepithel uberzogen wild.

Die Dicke dieser Strange ist oft sehr betrachtlich , so in der

Scheibe, und man kann leicht die Fibrillen verfolgen, wie sie sich

in der Cutis der Korperwand einerseits, in der Bindesubstanz-

schicht der Darmwandung andrerseits verzweigen.

Kapitel 3.

Das Wassergefafssystem.

1. GefaTsring und radiare Stamme.

Das Wassergefafisystem setzt sich wie bei alien Echinodermen

zusammen aus den radiaren WassergefaCen und einem zirkularen

perioralen WassergefaBring. Hierzu kommt der Steinkanal, welcher

auf der Ventralflache nach aufien durch die Madreporenplatte

miindet.

Seit Simroth x
) haben vor allem Ludwig 2

), Apostolides 3
)

und Koehler 4
) dieses Organsystem untersucht, so daC eine ganze

Reihe von histologischen und anatomischen Details bekannt ge-

worden ist.

Im zentralen Teil wie in den peripheren Asten besteht die

Wandung der Gefafie aus einer hyalinen, elastischen Membran, wie

Koehler gefunden hat. Diese Membran zeigt oft eine feine

Streifung, welche auf eine feine Faltung zuruckzufuhren ist, so-

bald die kreisformigen gleich zu besprechenden Muskelfasern sich

1) Anat. u. Schizogonie d. Ophiact. vir., in : Zeitschr. f. wiss.

Zool., Bd. 27, 1876.

2) Neue Beitr. zur Anat. d. Ophiuren, ebenda, Bd. 34, 1880.

3) Auat. u. Developpem. d. Ophiur. , in: Arch. Zool. expe'r.

Bd. 10, 1881.

4) Appareil circulatoire d. Ophiur., in: Ann. Sc. nat. Zool.

Bd. 2, 1887.
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kontrahiert haben. Diese Membran gleicht der in den FuCchen

bei Echiniden und Ophiuren (audi Astcriden) vorkommenden, deren

Faltungen oft auf eine Ringsmuskularis gedeutet worden sind.

Samtliche Gefafie werden von einem Epithel ausgekleidet,

welches in gut konserviertem Zustand aus kubischen Zellen sick

zusammeusetzt , welche eine Wimper tragen. Diese Zellen sind

streng gegeneinander abgegrenzt, in derselben Weise wie die im

Enterocoel. Ein kugliger Kern liegt in der fein granulierten Zell-

substauz. Ihre Hone betragt etwa 0,005 mm.

Zwischen diesem Epithel und der elastischen Membran kommen

an verschiedenen Stellen Muskelfasern vor, welche Simroth l
)

zuerst gesehen hat.

Im Gefaflring habe ich bei Ophiogl. albida keine Muskelfasern

gefunden, wahrend Ludwig *) eine solche als vorhanden, aber nur

sehr schwach entwickelt beschreibt.

Durch Lange und Simroth ist der Abgang der paarigen

zu den Fufichen ziehenden Wassergefafiaste ausfuhrlich beschrieben

worden. Ich fiige deshalb nur eine Figur hinzu, welche diese Ver-

hixltnisse, vor allem die Lagerung der Muskulatur naher erlautern

soil. Fig. 9 auf Taf. XVI giebt das der Lange nach durchschnittene

radiare WassergefaC wieder. Sein Durchmesser ist kreisrund und

nur da, wo rechts und links Aste austreten, ist derselbe trichter-

forniig erweitert. Immer zwischen je zwei solchen Anschwellungen

sind die zirkulareu Ringmuskeln gelagert. Es sind breite (0,002 mm)

bandformige, glatte, geschlosseue Fasern, denen ein ovaler Kern

peripher aufliegt. Aus der ampullenformigen Anschwellung treten

die Aste aus, und an dieser Stelle findet sich der Ventilapparat,

welcher bei Asteriden von Jourdain 2
), bei Ophiuren von Ludwig 3

)

zuerst erkannt wurde. Es handelt sich um zwei taschenformige

Raume, welche in den Hohlraum des Fufichens hineinragen und

zwischen sich nur eine schlitzformige Oeffnung frei lassen.

Diese beiden Taschen haben folgenden Bau. Sie werden von

der hyalinen Membran als Achse gebildet ; auf beiden Seiten werden

sie vom Epithel des WassergefaCes uberzogen. Eine Muskulatur,

wie ich 4
) sie bei den Asteriden als Sphinkter beschrieben und

abgebildet habe, fehlt. Wir mussen uns demnach ihre Wirkung

1) Neue Beitr. zur Anat. d. Ophiuren, ebenda, Bd. 34, 1888.

2) Joubdaen, Comptes rendus, Bd. 65, 1866.

3) Neue Beitr., pag. 345.

4) Die Asteriden, Heft 2 d. Beitrage, Taf. VII, Fig .66.

Bd. xxni. N. F. XVI. 1

8
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auf folgende Weise vorstellen. Durch die energische Zusammen-
ziehung der Kreismuskeln des WassergefaBstammes wird die Fliissig-

keit in die Anschwellungen und aus ihnen in die Fufichen zwischen

den Ventilen hindurch getrieben. Diese geben nach , urn, sobald

der Druck aufhort, vermoge der elastischen Membran, welche sie

bildet, wieder den VerschluB herzustellen. DaB derselbe nicht ein

so fester sein kann als wie der durch einen Sphinkter erzeugte,

ist natiirlich, aber bei diesen Tieren, welche die FuBchen lediglich

als Tastorgane, nicht mehr zum Festsaugen benutzen, auch nicht

notig.

Das radiare Wassergefafi endet blind im Ftihler des Armes.

Seine allgemeine Lage ist aus den Querschnittbildern durch einen

Arm auf Taf. XII zu ersehen, die des Ringkanales aus Fig. 3 auf

Taf. XIII WGR.

2. Der Steinkanal und die Madreporenplatte.

Die Lagerung des Steinkanals und der Madreporenplatte, so-

wie des eng mit ersterem verbundenen driisigen Organes kann

unter zu Grundelegung von Fig. 2 auf Taf. XV in Kurze folgender-

mafien geschildert werden. Mit M ist die Madreporenplatte —
ein Mundschild — bezeichnet worden. In diese tritt der Stein-

kanal St.-K. , welcher nur eine Strecke in seinem Verlaufe der

Lange nach durchnitten ist; sein Ursprung vom Wassergefafiring

ist durch punktirte Linien angegeben.

Sobald der Steinkanal vom Wassergefafiring WGR entsprungen

ist, verlauft er im schwachen Bogen als gekrummtes Rohr, von

dem driisigen Organ Br umgeben, und ist in einen Hohlraum ein-

getreten, welchen ich als Homologon des schlauchformigen Kanales

der Asteriden, und soweit er bei den ubrigen Gruppen vorkommt,

auch dieses betrachte. Ich komme auf denselben weiter unten zu

sprechen. (Kapitel: Das Schizocoel).

Der Steinkanal ist ein innen glatter Cylinder von etwa 0,06 mm
Durchmesser (Ophioglypha albida). Seine Wandung besteht aus

einem Wimperepithel, dessen 0,013 mm hohe Zellen den von den

ubrigen Echinodermen her bekannten Bau zeigen. Die cylindrischen

Zellen (Fig. 12, Taf. XVI) besitzen ihrer Basis genahert einen spind-

ligen, sich tief dunkel farbenden Kern. Die Wimpern sitzen mit

komplizierten FuBstucken auf den Zellen auf, wie sogar die Schnitt-

praparate erkennen liefien. Weiter wird die Wandung von einer

geringen Menge von Bindesubstanz , Fasern und sternformigen
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Zellen umhullt. Nach dem schlauchformigen Kanal zu liegt ein

Endothcl, abgeplattete Zellen, deren Grenzen nicht erkennbar sind.

Der Steinkanal tritt aus diesem Schizocoelraum (schlauchf.

Kanal) heraus und in das zur Madreporenplatte umgewandelte

Mundschild ein. Vor seinem Eintritt — dies kann man nur auf

Horizontalschnitten erkennen — macht er noch eine spiralige

Windung, um sich danu in der Madreporenplatte in noch zu

besprechender Weise zu verzweigen. Auf diese spiraligen Win-

dungen des Steinkanales ist wohl zu achten, da man auf Vertical-

schnitten oft Bilder erhalt, die einem vortauschen, daB eine Kom-

munikation zwischen seinen Verzweigungen in der Madreporen-

platte und dem schlauchformigen Kanal vorlage, welche keinesfalls

vorhanden ist.

Der Steinkanal tritt direkt in die Madreporenplatte, ohne daB

es zur Bildung einer sog. Ampulle kame, wie sie bei Asteriden

beschrieben worden ist. Ich befinde mich hier im Gegensatz mit

Ludwig 1
), welcher eine solche beschreibt und abbildet (von

Ophiogl. alb.). Gerade bei dieser Art kann ich auf luckenlosen

Serien verfolgen, wie der Steinkanal sich an den inneren Porus

der Madreporenplatte ansetzt, vorher aber eine fast rechtwinklige

Biegung macht. Es geht somit das Epithel des Steinkanales direkt

uber in das der Verzweigungen in der Madreporenplatte.

Ebensowenig wie ich diesen Angaben Ludwig's beistimmen

kann, ist es mir unmoglich, Simeoth's Beobachtungen zu bestiitigen,

welcher einen direkten Zusammenhang zwischen dem Hohlraum

den ich als schlauchformigen Kanal bezeichnet habe, und dem
Steinkanal annimmt. Uberdies hat der erstgenannte Forscher

seine Angaben unter Vorbehalt einer spateren Untersuchung gegebeu.

Hochst eigentiimlich ist nun das Verhalten der sog. Poren-

kanale der Madreporenplatte. Es erinnert an die bei den

Spatangiden 3
) von mir geschilderten Thatsachen. Um die Ver-

zweigungen der Porenkanale besser zu beschreiben, mtissen wir

einen Blick auf die Auzahl derselben werfen. Nach Ludwig 4
) soil

die Madreporenplatte der Ophiuren fast immer nur einen Porus

haben mit Ausnahme der Euryaliden , Amphiura Holbolli LOtk.

und Ophiolepis imbricata M. u. Tr. ; letztere haben nach LOtken
an den Randern mehrere Otfnungen. Die iibrigen Fiille sind von

1) Neue Beitrage, pag. 339.

2) Simeoth, a. a. 0.

3) 3. Heft d. Beitrage.

4) Neue Beitrage, pag. 339.

18*
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Ludwig *) zusammengestellt worden. Ophioglypha albida und

einige andere Arten haben nach ihm nur einen Porus. Dem muC
ich widersprechen. Gerade die genannte Art hat zwei Poren, welche

auf Schnitten stets nachzuweisen sind. Ob sie bei aufierer Be-

trachtung erkennbar sind, ist eine andere Sache, doch darauf

kommt es ja weniger an.

Die beiden Poren liegen an den Seiten der Madreporenplatte,

da wo dieselbe den Eingang in je eine Bursalspalte begrenzt.

Fig. 8 auf Taf. XVI zeigt einen Langsschnitt durch die Platte. Von
jedem der einander entgegengesetzt liegenden Poren fuhrt ein

Kanal in das Innere der Platte. Beide Kauale verschmelzen. Etwa

ini Zentrum derselben treibt der aus der Verschmelzung hervor-

gegangene Kauai eine Anzahl von seitlichen, oft mehrfach ge-

wundenen Asten, welche alle blind enden, wie Fig. 15 auf Taf. XVI
zeigt. Eine Fortsetzung dieser Aste nimmt den Steinkanal auf.

Das Epithel desselben geht unmittelbar liber in das der Poren-

kanale. Die Zellen haben eine Hohe von etwa 0,013 mm, wahreud

die Kerne mehr rundlich als spindlig gestaltet sind, wie Fig. 11

auf Taf. XV zeigt.

Die Polischen Blase n. Sie kommen bei Ophyogl. albida

in der Vierzahl vor. In jedem Radius mit Ausnahme desjenigen,

in welchem der Steinkanal liegt, findet sich je eine schlauchformige

blind geschlossene Blase vor. Sie sitzt mit einem dunnen, kurzen

Stiel am Steinkanal (Fig. 3, Taf. XIII) und hat eine wohl entwickelte

Muskulatur, wie Ludwig 2
) bei unserer Art beschreibt. Koehler 3

)

hat ihre Wandung ausfiihrlich geschildert. Von auBen nach innen

gerechnet findet man das wimpernde Coelomepithel , welches das

Organ auCen uberzieht, hierauf folgt eine Bindesubstanzschicht, eine

Muskelschicht und eine elastische Membran, eine innere Muskel-

schicht und die innere Epithel schicht. Ich komme zu dem Resultat,

dafi dieselben Schichten, welche ich bei diesen Organen der ubrigen

Echinodermengruppen fand, auch hier die Wand bilden. Das auCere

Coelomepithel, eine gering entwickelte Bindesubstanzschicht, eine

elastische Membran, auf diese folgt eine aus ringformig verlaufenden

1) Neue Beitrage, pag. 338.

2) Neue Beitrage, pag. 342.

3) Recherches sur l'appareil circulatoire des Ophiures, pag. 113.
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Fasern gebildete Muscularis und das Innenepithel. Die Muskel-

schicht setzt sich aus einer Lage glatter Fasern zusammen. Das
Innenepithel ist das gleiche wie es im Wassergefafi vorkommt. Im
Lumen kominen meist im Endteil Zellen vor, welche losgerissenen

Epithelzellen gleichen, aufierdem oft am blinden Ende eine granu-

lierte geronnene Substanz.

Kapitel 4.

Das Schizocoel.

1. PeriMmalraiime, Langskanale der Nervenstamme.

Bei Asteriden und Echiniden habe ich ') einen Teil der Hohl-

raume im Korper dieser Tiere als Schizocoelbildungen nachge-

wiesen, indem ich den Ursprung derselben als Lticken in der

Biudesubstanz erkannte. Hierher gehorten vor allem die Langs-

kaniile in den Armen der Asteriden, in welchen die Nervenstamme

verlaufen, die entsprechenden Raunie der Echiniden, das Hohlraum-

system in der Dorsalwand der Seesterne, der schlauchformige

Kanal u. a. m. Alle diese Hohlraume sollten nach Ludwig Teile

des Enterocoels sein und mit diesem in Verbindung stehen. Der
letzte Forscher, welcher die Ophiuren untersucht hat, Koehler 2

),

hat meinen Beobachtungen beigepflichtet und zugleich die ent-

sprechenden Raume bei den Ophiuren als Schizocoelbildungen an-

gesprochen im Gegensatz zu den fruheren Untersuchern.

Zu den von Koehler beschriebenen Raumen kann ich noch

weitere hinzufugen , so die in der Bursae und den Genitalrohren

gelegenen. Folgende Zusammenstellung mag iiber samtliche Schi-

zocoelbildungen eine Ubersicht geben.

Der Nervenring liegt in einem circular verlaufenden Schizocoel-

kanal, welcher fiinf Aste in die Arme sendet, in denen die funf

Nervenstamme gelagert sind. Dieses Hohlraumsystem steht in

Verbindung mit dem Kanal, welcher den Steinkanal St.K und

das druBige Organ Br auf Taf. XV in Fig. 2 einschliefit. Dies ist

der schlauchformige Kanal Schl.K. Weiter kommen die Schizocoel-

1) Heft 2 u. 3 d. Beitrage.

2) Koehlee, L'appareil circulat. des Ophiures, 1887, iu : Ann.
Sc. Nat. Zool.
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kanale in Betracht, welche teils in der Riickenwand , teils in der

Ventralwand verlaufen und als ein Kanal sich darstellen, welcher

die Geuitalrohre und eine Blutlakune im Innern gelagert ent-

halt. Das sind die Perihamalraume Ludwig's, in welchen der

dorso-ventrale Blutlakunenring liegt. DaC diese Schizocoelraume

auch in die Wandung der Bursae eintreten, habe ich am anderen

Ort 1
) bereits nachgewiesen und abgebildet.

Die radiaren Perihamalraume besitzen eine langlich

ovale Gestalt auf dem Querschnitt. Jeder derselben wird durch

den in ihm suspendierten Nervenstamm in zwei Halften getrennt,

eine auflere und eine innere. Die letztere ist stets die kleinere

(vergl. Fig. 6, Taf. XIV). In denselben hervorragend liegt die ra-

diare Blutlakune BL, welche ihrerseits mit einem oder zwei feinen

Strangen an der Wand des Perihamalraumes befestigt wird (vergl.

Fig. 10, 11 auf Taf. XIII). Die Auskleidung dieser Raume wird von

abgeplatteten Bindesubstanzzellen gebildet, deren Kerne in dieselben

prominieren (Fig. 6, Taf. XIV). Die Membran oder besser Cuticula,

welche den ventralen Zellbelag (Ganglienzellen) des Nervenstammes

iiberzieht, gehort diesem an und ist als Produkt seiner Zellen

aufzufassen.

Die gleiche Auskleidung besitzt der orale Perihamal- oder

besser Schizocoelkanal. Ich bevorzuge den letzten Ausdruck, da

ja die Blutlakune im Verhaltnis zum Nervenstamm so gering ent-

wickelt ist, dafi man eigentlich von Perineuralraumen sprechen

mtifite.

Der Bau des schlauchformigen Kanals ist im all-

gemeinen derselbe. Nur sehen wir, daC die Zellen, welche das

drusige Organ uberziehen, dicht gedrangt stehen und nicht ab-

geplattet sind. Sie besitzen einen kugligen Kern. Die dorso-
ventralen, den aboralen Blutlakunenring mit der Genitalrohre

einschlieCenden Schizocoelraume besitzen nichts von dem

bisher geschilderten Verhalten Abweichendes. Sie treten in die

Wandung der Bursae ein, wie ich bei der Besprechung derselben

schildern werde.

Eine weitere Frage ist nun die: Stehen die Schizocoelraume

im Korper der Ophiuren samtlich miteinander in Verbindung.

Findet sich ein ahnliches Verhalten, wie ich es bei den Asteriden

beschrieben habe, wo dies thatsachlich der Fall war.

Zunachst ist sicher, datt die radiaren ventralen Raume, welche

1) in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 46, 1887.
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die Nervenstamme und den Nervenring einschliefien, in Verbindung

stehen mit clem schlauchformigen Kanal. Weiter aber gelang es

mir, zwischen diesem uud dem aboralen (dorso-ventralen) Peri-

hamalraume eine Kommunikation aufzufinden. Priifen wir Fig. 7

auf Taf. XVII naher, so zeigt sich, daft die Driise Br und der Stein-

kanal St.K vom schlauchformigen Kanal (gelb) umhullt werden

und daft dieser bis zu dem mit x bezeichneten Abschnitt des

aboralen hier in der Ventralwand verlaufenden Blutlakunenringes

reicht. Hier findet die Verbindung statt, wie aber nur auf Vertikal-

schnitten, rechtwinklig zu dem Lakunenring und tangential zu ihm

nachgewiesen werden kann. Eine kurze Strecke steht hier der

schlauchformige Kanal mit dem ihm auften anliegenden aboralen

Schizocoelraum in offener Verbindung.

Einen ringformigen Sinus fand ich im Beginn der Schlund-

wandung. In der verdickten Bindesubstanzschicht derselben trifft

man einen groften Hohlraum an, welcher durch enge Lucken, wie

ich an Osmiumpraparaten feststellen konnte, mit dem oralen

Schizocoelraum in Verbindung steht (Oph. albida). Ringformig

verlaufende Muskelfasern gleiten diesen die Mundoffnung um-

spannenden Hohlraum aus und bilden so einen Sphinkter.

Kapitel 5.

Das Blutlakunensystem.

Bevor ich auf die eigenen Beobachtungen, welche sowohl die

Anatomie wie den feineren Bau betreffen, eingehe, schicke ich einige

geschichtliche Notizen voraus.

Wir schreiben jetzt den Ophiuren einen oralen Blutlakunen-

ring und fiinf von diesem ausstrahlende Armlakunen zu. Die

letzteren hat zuerst wohl Teuscher 1

) gesehen, sie aber als zum
Nervensystem zugehorig erachtet. Erst Simroth 2

) hat diese

radiaren Lakunen in ihrer Bedeutung erkannt, ebenso wie den

oralen Blutlakunenring. Freilich ist hierbei zu betonen, daft er

zum Blutgefaftsystem noch mehrere Raume rechnete, so die Peri-

1) Teuscher, R., Beitr. z. Anat. d. Ophiuridae, in: Jen. Zeitschr.

f. Nat., Bd. 10, 1876.

2) Simboth, H., pag. 464 d. Anat. u. Schizog. d. Ophiact. vir.,

in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 27, 1876.
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hamalkaniile als seitliche Armgefafie beschrieb. Erst W. Lange l

)

hat eine genaue Schilderung ihres Verlaufes gegeben, welche dann

von Ludwig 2
) bestatigt und erweitert sind. Letzterem Forscher

verdanken wir die strenge Scheidung zwischen den Perihamal-

riiumen und den eigentlichen Blutlakunen.

Auf die Arbeit von Apostolides 3
) einzugehen wird mir wohl

erlassen werden. Eine Arbeit, welche, soweit ihre Resultate das

Blutgefafisystem angehen, unsere Erkenntnis auf ein antediluviani-

sches Stadium zuriickschrauben will, zu besprechen, mufi jeder ab-

lehnen, welcher seine Zeit besser anwenden kann.

Der letzte Forscher, welchen ich zu nennen habe, ist Koehler 4
).

Auf die Angaben dieses ausgezeichneten franzosischen Forschers

komrae ich im weiteren Verlaufe meiner Darstellung zu sprechen.

Seine Abbildungen sind streng nach Praparaten gezeichnet und

zeigen zum ersten Male diese Raume sowie die Perihamalraume

naturgetreu, nicht schematisch.

Fassen wir unsere Kenntnis des Verlaufes der Blutlakunen

zusammen, so haben wir 1) einen oralen (ventralen) Blutlakunenring

und ftinf von ihm abgehende Aste in die Arme, sowie Lakunen,

welche zum drusigen Organ und zu den FuBchen Ziehen; 2) einen

dorso-ventralen Blutlakunenring von Ludwig aufgefunden, 3) eine

Blutlakune zum Darm, iiber welche ich 5
) schon in einer vorlaufigen

Mitteilung berichtet habe (vergl. Fig. 8 auf Taf. XVII).

1. Der ventrale Blutlakunenring und seine radiaren
Aste.

Auf dem Querschnitt durch einen Arm treffen wir die Blut-

lakune BL unmittelbar dem radiaren Nervenstamm aufliegend

in der Mittellinie desselben, wie Fig. 6, Taf. XIV zeigt. Dieses ist

das Bild, welches man von derselben am gewohnlichsten erhalt.

Da, wo aber die FuBchen auf der Ventralseite des Armes aus-

treten, sehen wir nicht diesen kreisformigen Querschnitt, sondern

1) Lange, W., Beitr. z. Anat. u. Histiol. d. Asterien u. Ophiuren,

in: Morph. Jahrbuch, Bd. 2, 1876.

2) Ludwig, pag. 347, Neue Beitrage, 1880.

3) Apostolides , Anat. et Developpem. des Ophiures, in : Arch.

Zool. exper., Bd. 10, 1881.

4) Koehler, Appar. circulat. des Ophiures, 1887, in: Ann. Sc.

Nat. Zool.

5) Hamann, Die wandernd. Urkeimzellen u. ihre Beifungsstatt.

b. d. Echinod., in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 47, 1887.
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es liegt dem quer durchschnittenen Nervenstamm ein breites Band

auf. Das sind die rechts und Jinks von der Blutlakune abgehenden,

die Fufichen versorgenden Lakunen (vergl. Fig. 2 auf Taf. XII und

Fig. 11 auf Taf. XIII. Diese seitlichen Lakunen besitzen ganz den-

selben Bau wie der Hauptstamm. Sie enden in der Bindesubstanz-

schicht des FuBchens, in welcher sich, wenigstens im basalen Teile,

die Blutfliissigkeit in Liicken derselben nachweisen lafit.

Liegen die radiaren Armlakunen in der Mittellinie des Nerven-

stammes, so iindert sich diese Lage, sobald die ftinf Lakunen zur

Bildung des oralen Blutlakunenringes zusammentreten. Dieses

liegt — vergl. den Querschnitt durch den Gehirnring Fig. 1,

Taf. XIV — dem Gehirnring an einem Ende auf, und zwar dem der

Leibeshohle zugekehrten.

Der feinere Bau dieser Blutlakunen ist sehr einfach. Sie

stellen lange Rohren dar, welche nach der Spitze der Arme zu

sich mehr und mehr verdiinnen, um endlich blind zu enden, und

besteht ihre Wandung aus einer dunnen Membran, wie schon

Slmroth angiebt. Dieser Membran liegen aufien ovale Zellkerne

auf. Bei der Oberflachenbetrachtung einer radiaren Lakune —
Fig. 9, Taf. XIII — treten diese Kerne in bestimmten Zwischen-

raumen auf. Irgendwelche Zellsubstanz ist nicht vorhanden. Eine

Behandlung mit Silber lieC mich im Stich. Nichtsdestoweniger

glaube ich sicher, dafi sich hier Zellterritorien nachweisen lassen

werden und diese Membran ein Endothel darstellt. Auf dem Quer-

schnitt Fig. 10, Taf. XIII sind diese Zellkerne quer durchschnitten.

Von der Blutlakune zur Wand des schizocoelen Perihamalraumes

ziehen Strange, welche meist nur aus einer Zelle und deren Fort-

satzen bestehen (vergl. dieselbe Figur).

Die Blutfliissigkeit stellt eine geronnene Masse dar, welche

sich mit neutraler Karminlosung hellrosa farbt und daher leicht

nachzuweisen ist. Zellen finden sich in ihr selten vor. Sie fallen

dann durch ihren hellen Zellleib und den kugligen Kern in die

Augen.

Aus Fig. 1, Taf. XIV erhellt, daC der orale Blutlakunenring eine

in den Perihamalraum vorspringende, kreisformig verlaufende Rbhre

darstellt. So ist es bei Ophiogl. albida. Wie aus einer Ab-

bildung Koehler's x
) hervorgeht , ist bei Ophioglypha texturata

ein Lakunennetz vorhanden und liegt an einer auderen Stelle. Es

1) Koehlee, a. a. 0., Taf. 8, Fig. 4 (Ann. des So. nat. 7. S^r.,

T. 2).
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wundert mich, dafi zwischen zwei nahestehenden Gattungen ein

solcher Unterschied bestehen soil. Nachpriifen konnte ich die An-

gabe Koehler's nicht.

Da nun ein Auslaufer des driisigen Organes bis an diesen

oralen Blutlakunenring reicht — Fig. 2 auf Taf. XV BLR — so

ist leicht ersichtlich, auf welche Weise die Blutflussigkeit Zutritt

zu demselben hat. Es laCt sich die Blutflussigkeit in Lucken und

Spalten dieses Endstranges des driisigen Organes nachweisen.

Hierauf komme ich bei Besprechung dieses Organes.

2. Der (aborale) dorso- ventrale Blutlakunenring.

Dieser Lakunenring wurde von Ludwig 1
) entdeckt und in

seinen Beziehungen zu dem Genitalstrang genau geschildert. Kann

ich diese seine Angaben bestatigen, so ist es mir weiter moglich,

den Verlauf in den Bursae — uberhaupt den feineren Bau —
naher zu schildern.

Koehler 2
) bestreitet das Vorhandensein dieses aboralen

Lakunenringes vollstandig; er hat ihn nie gesehen! Eine Er-

klarung hierfur kann ich nicht finden, denn in Wahrheit ist der-

selbe wirklich nicht schwer aufzufinden — nur mussen Schnitt-

serien von gut konserviertem Material zur Verfiigung stehen!

Es verlauft dieser Lakunenring ebenfalls in einem Perihamal-

raum, welcher als Schizocoelraum aufgefaCt werden mufi, wie ich

bereits friiher 3
) ausgefiihrt habe.

Da nun dieser Lakunenring, welcher die Bursae zu versorgen

bestimmt ist — bei den Ophiuren wie bei Asteriden und Echi-

uiden giebt er Zweige zu den Geschlechtsorganen — und diese

Bursae Einstulpungen der ventralen Korperwand sind, so muC er

teils in der Ruckenwand, teils in der Veotralwand verlaufen.

Seinen eigentumlich komplizierten Verlauf hat Ludwig 4
) geschil-

dert. Da nur eine rein schematische Abbildung bisher vorliegt,

so habe ich den Verlauf des Blutlakunenringes mit rot in Figur 7

auf Taf el XVII eingetragen. Er verlauft in den Radien, das heifit

wir treffen ihn da, wo die Arme abgehen, in der Dorsalwand an.

1) Neue Beitrage, pag. 351, Zeitschr. f. wise. Zool., Bd. 34, 1880.

2) Koehler, Recherh. sur l'appar. circulat. d. Ophiures, 1887.

3) Hamann, Mitteilungen der Konigl. Gesellsch. d. Wissenschaft.

und der Georgs-August-Universitat Gottingen, 31. Juli 1887.

4) Neue Beitrage, pag. 351, Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 34, 1880.
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Er liegt nahe am Rande der Scheibe, unmittelbar tiber dera Ein-

tritt der Arme in die Scheibe. Um nun zu den in der Ventral-

wand gelegeuen Bursae zu gelangen, tritt rechts und links „zwischen

dem Radialschilde und dem dasselbe mit der Bursalspange ver-

bindenden Adductormuskel" der jetzt in der dorsalen Scheibenwand

verlaufende Abschnitt hindurch auf die aufiere Bursalseite ein,

giebt aber vorher eine blind endende Lakune bl 2 ab , welche auf

der dem Arm zugewendeten Flache verlauft. Nach dem Verlauf

in der Wandung der Bursae tritt der Blutlakunenring in die ven-

trale Korperwand, in das Peristom, ein, um bis zur nachsten Bursa

zu ziehen. Diesen Abschnitt habe ich mit bP bezeichnet (Fig. 7,

Taf. XVII). Nun tritt er in die Bursalwand ein, steigt — nachdem

er wieder eine blind endende Lakune abgegeben hat, in die Dorsal-

wand empor.

Somit ist der Verlauf des aboralen oder dorso-ventralen Blut-

lakunenringes folgender: In den Radien verlauft ein Abschnitt in

der dorsalen Scheidewand, um dann zur Ventralseite zu ziehen,

in die Wand der Bursae einzutreten und zwischen je zwei benach-

barten Bursae in der Peristomwandung zu verlaufen.

Leugnet Koehler 1
) diesen Lakunenring ganzlich, so hat er

doch die in der ventralen Wand, dem Peristom, zwischen je zwei

Bursae verlaufenden Abschnitte derselben gesehen, sogar auf einer

Abbildung nach einem Querschnitt abgebildet, erklart denselben

aber bestehend aus Bindegewebsfasern und Muskelfasern. Ein

GefaC hat er niemals wahrgenommen. In der Fig. 7 auf Taf. XVII

wird der rot angegebene Lakunenring uberall umgeben von dem

mit gelb gekennzeichneten Perihamalkanal, welcher ihn allerwarts

begleitet.

Der feinere Bau. Auf einem Vertikalschnitt durch die

Scheibe, welcher parallel zur Armachse verlauft, wird der Blut-

lakunenring quer durchschnitten — Fig. 5 auf Taf. XVII. Er stullt

sich als ein in seinen Perihamalkanal Sch hervorragendes Gebilde

vor, welches mehrere Lumina zeigt. Seine Wandung ist sehr diinn,

eine Membran mit aufliegenden Zellen, spindligen oder stern-

formigen. Diese treten besonders da hervor, wo die Wandung

etwas starker entwickelt ist. Der Inhalt der Hohlraume bildet

die geronnene Blutflussigkeit — hier und da, aber ziemlich selten

— Zellen enthaltend. Weiter birgt dieser Lakunenring in seiner

Achse verlaufend eine mit groCkemigen Zellen angefiillte Rohre

1) Koehleb, App. circ. d. Oph., pag. 143.
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— die Genitalrohre — welche unten besprochen werden soil. Der

Perihamalraum wird von abgeplatteten Zellen oder Zellkernen

ausgekleidet, deren zugehorige Zellenterritorien nicht nachweis-

bar sind.

In Fig. 3, Taf. XIII auf der tlbersichtsfigur ist der Blutlakunen-

ring mit BLR, die Genitalrohre mit GB bezeichnet.

3. Die vom aboralen Blutlakunenring zum
Darmtractus fuhrende Lakune.

In einem Radius gelegen zweigt sich von dem in der Dorsal-

wand der Scheibe verlaufenden Abschnitt des Lakunenringes eine

Lakune ab, tritt aus dem Perihamalraum heraus in

die Leibeshohle und heftet sich an die Wandung
des Darmes an. Der Austritt dieser Darmlakune ist auf

Figur 8, Taf. XVII wiedergegeben. Sie wird als in der Leibeshohle

gelegen iiberkleidet vom Enterocoelepithel , welches in das der

DarmwanduDg iibergeht. Unterhalb derselben liegt eine diinne

bindegewebige Wandung, hier und da Fasern erkennen lassend.

Das Zentrum dieser Lakune ist mit Blutflussigkeit prall angefullt.

Am Darm angekommen geht die Enterocoelbekleidung , wie schon

gesagt, in die des Darmes tiber; der bindegewebige Teil der Wan-
dung setzt sich direkt fort in die gleiche Schicht des Darmes,

wahrend die Blutflussigkeit in Liicken und Spaltraumen der Binde-

substanzschicht der Darmwandung in den benachbarten Teilen

sich nachweisen lafit.

Kapitel 6.

Die Genitalrohren und die Reifungsstatten der Keim-

zellen auf den Genitaltaschen.

1. Die Bursae mit den Genitals'ackchen.

Eine eigentumliche Bildung hat uns Ludwig ' ) in den Bursal-

spalten bei den Ophiuren kennen gelehrt. Wahrend die alteren

Forscher annahmen, dafi die Geschlechtsprodukte in die Leibes-

hohle entleert wtirden , und aus dieser durch die auCerlich leicht

1) Ludwig, Morphologische Studien an Echinodermen, I. Bd. VIII.

Beitrage zur Anatomie der Ophiuren. Leipzig, Engelmann, 1877—79.

Zeitschr. f. w. Zool. Bd. XXXI.
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erkennbaren Genitalspalten ins Freie gelangten , zeigte er zuerst,

wie die Geschlechtsschlauche an eigenartigen Taschen, Einstiilpungen

der ventralen Korperwand, entstanden und wie ihre Produkte durch

Offnungen in der Wandung dieser Taschen zunachst in deren groBen

Hohlraum gelangten und von hier aus durch die Bursalspaltm

nach auBen.

Betrachtet man eine Ophioglypha albida von der Bauchflache,

so treten die zehn Bursalspalten als schlitzformige, den Armbasen

eng anliegende Offnungen auf. Diese letzteren fuhren in hoble

Taschen, welche in der Zehnzahl neben den zentralen Armwirbeln

sich in die Leibeshohle hervorwblben und blind geschlossen sind.

Sie sind nichts anderes, als Einstiilpungen der Korperwand.

Zerlegt man eine Ophioglypha in Vertikalschnitte, so kommt
man schnell zu einer klaren Einsicht in diese Organe.

Fig. 1, Taf. XVII zeigt uns einen Schnitt durch die Korperscheibe.

Nach rechts zu hat man sich den Arm gelegen zu denken. Die

Bursa endet bliud und tragt auf ihrer auBeren Flache die prall

mit Eiern gefiillten Genitalsacke.

Die Bursalwand setzt sich aus einer Reihe von Schichten zu-

sammen, welche in der Korperwand in gleicher Reihenfolge ver-

treten sind. Ihre innere Auskleidung ist eine direkte Fortsetzung

der auBeren Korperepidermis. Sie setzt sich an einzelnen Stellen

aus langen Wimperzellen zusammen, welche gruppenweise in

Streifen angeordnet stehen. Sie dienen dazu, das Wasser in den

Bursae in Bewegung zu erhalten, so daft fortwahrend eine Stromung

in denselben erzeugt wird. Ein Grund mehr, in diesen Organen

Respirationsorgane zu sehen. Besonders an den Genitalspalten

sind diese Wimperstreifen zahlreich vorhanden. Ihre Zellen zeichnen

sich durch die kleinen, sich stark farbenden Kerne aus.

Auf dieses die Auskleidung der Genitaltaschen bildende Epithel

folgt die Bindesubstanzschicht. Sie ist von nur sehr geringer Aus-

dehnung. Kalkkorper finden sich in der Wandung der Genital-

taschen nicht vor. AuBen uberzieht das Enterocoelepithel die

Wandung der Genitaltaschen. Es besteht aus kleinen kubischen

Wimperzellen.

Die Gestalt der Bursae hatLiiDWio 1
) bereits ausfuhrlich be-

schrieben. Danach haben wir einen diinnhautigen Sack vor uns,

„welcher an den Randern der Bursalspalte beginnt, dorsalwarts in

die Korperhohle sich erhebt und an seinem aboralen Bezirkc sich

1) a. a. 0., p. 273.
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in einen Zipfel fortsetzt, welclier sich iiber den Rand des Magen-

sackes auf dessen Dorsalseite hiniiberschlagt".

Auf diesen Taschen sitzen birnformige Gebilde, welche, wie

ich im Gegensatz zu Ludwig hervorheben muB, solid sind. Sie

stehen nicht regellos zerstreut auf der Oberflache der Genital-

taschen, sondern sind in einer Reihe angeordnet. Ihre Stellung

und Lagerung richtet sich ganz genau, wie ich weiter unten zeigen

werde, nach dem Verlauf der Genitalrohren mit ihreu Keimzellen.

Nach diesem kurzen allgeraeinen Uberblick wende ich mich

zunachst dazu, die Genitalrohren in ihrem Bau und ihrem Ver-

haltnis zu den Blutlakunen genauer zu schildern.

2. Der Verlauf der Genitalrohren und der dorso-ventralen

Blutlakunen.

Die im Folgenden zu beschreibenden Verhaltnisse lassen sich

nur auf Vertikalschnitten, denen Horizontalschnitte erganzend zur

Seite stehen miissen, erkennen. Zu dieser Anfertigung von Schnitt-

serien eignet sich Ophioglypha albida der Ostsee (Kiel) in vorziig-

licher Weise, da sie nie einen grbCeren Scheibendurchmesser als

1 cm besitzt und nur wenig Kalk enthalt. Die Gewebe bleiben

nach der Entkalkung vorzuglich gut erhalten, mogen sie nun vor-

her mit Osmiumsaure, Pikrinschwefel- oder Chromsaure konserviert

worden sein.

Die Genitalrohren sowohl als die sie umgebenden Blutlakunen

verlaufen nur in gewifien Teilen des Ruckens der Scheibe. Will

man sie hier auffinden, so mufi man Vertikalschnitte untersuchen,

welche durch die Scheibe und parallel zur Armachse durch einen

Arm gehen.

In der Riickenwand der Scheibe, und zwar radial gelegen

(radial liegen die in den fiinf Armachsen gelegenen Organe, inter-

radial die zwischen je zwei Armen gelegenen), fallt der uns schon

von der Beschreibung des aboralen Blutlakunenringes her bekannte

Schizocoelkanal mit der Blutlakune in dem in das Lumen des

letzteren hervorragenden Bindesubstanzstrange in das Auge.

In diesem bindegewebigen Strang verlauft weiterhin ein stark

hervortretende Zellen einschliefiender Kanal, die Ge-

nitalrohre. Seine Wandung ist eine Membran, die der Binde-

substanz angehort. Im Innern dieser Rohre liegen 0,009 bis 0,04 mm
grofie Zellen, deren Zellsubstanz fast homogen erscheint, nur um

den Kern eine Granulierung (oder Fadenwerk) zeigt. Der Kern
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dieser Zellen mifit 0,007 mm, ist also verhaltnismafiig sehr groB.

Er ist ein kugeliges Bliischen, das sich hell rosa tingiert und ein

schones dunkel gefiirbtes Netzwerk zeigt. Diese Zellen sind die

Urkeimzellen. Sie sind bald kugelig, bald oval, bald kann

man stumpfe Fortsatze an ihnen unterscheiden. Je nach dem
Zustand, in welchem diese Zellen von der Konservierungsfliissigkeit

beim Fixieren getroffen wurden, sind sie erhalten geblieben. Im
Leben bewegen sie sich a m 6 b o i d , wie man schon aus ihrer

Lagerung erkennen kann. Sie liegen stets frei in der Genital-

rohre.

Der Verlauf der Genitalrohre ist natiirlich derselbe wie der

des aboralen Blutlakuneuringes, so dafi ich nur auf die Beschreibung

desselben zu verweisen brauche. Eine besondere Besprechung ver-

dient er nur da, wo er jenseits der Adduktorenmuskeln (zwischen

der Bursalspange und dem Radialschilde) aus der dorsalen Scheiben-

wand heruntertritt und immer noch in der Blutlakune gelegen —
begleitet vom Schizocoelkanal — in die Bursalwand eintritt. Sobald

er in die Biudesubstanzschicht der Wandung eingetreten ist, gabelt

er sich, indem ein Schizocoelkanal mit der ebenfalls gegabelten

Genitalrohre in der zentralen Bursalwand , der andere auf der

ventralen herablauft. Sie steigen beide vom Scheitel der Bursal-

wand an in der letzteren herab bis zur Basis, um dann aus der-

selben auszutreten. Ihren weiteren Verlauf schildere ich spater.

Verfolgen wir nun im einzelnen den Perihamalkanal ! In

Fig. 2 auf Taf. XVII ist ein Querschnitt durch die Bursalwand

wiedergegeben. Der Perihamalkanal ist mit Sch gekennzeichnet.

Er ist an manchen Stellen geschlossen, indem dann die Genital-

rohre mit den sie umgebenden Blutlakunen sein Lumen voll aus-

fiillen. Im allgemeinen ist er aber mit seiner endothelartigen

Auskleidung leicht zu erkennen. Weiter ragt die Genitalrohre GR
mit ihren grolten Urkeimzellen der Lange nach durchschnitten

deutlich hervor. Die Blutlakunen, welche sie umgeben, sind sehr

zusammengedriickt, so dafi sie oftmals kaum zu erkennen sind.

Die Entstehung der Genitalsackchen ist, wie man
aus dem Bau des halb ausgebildeten Organes schlieCen kann,

folgende. Es finden im Verlauf der Genitalrohre Wucherungen

der Urkeimzellen statt, welche sich knospenartig bilden und die

iiber ihnen liegende Bursalwand, welche aus einer diinnen Binde-

substanzschicht (bg in Fig. 2 auf Taf. XVII) und dem Colomepithel

besteht, mit emporheben. Diese Knospen wachsen mehr und mehr

hervor, indem die Urkeimzellen in sie einwandern und nun entweder
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sich durch Wachstum in die Eizellen differenzieren, oder aber die

Samenmutterzellen durch Teilung bilden. Bei mannlichen und

weiblichen Ophiuren sind die Urkeimzellen von genau derselben

Grol.se, deinselben Bau und den gleichen Eigenschaften Reagentien

gegeniiber.

Die weiblichen Genitalsackchen. Betrachtet man
einen Schnitt durch ein weibliches Genitalsackchen zur Zeit, wo

die Eier sich noch in den verschiedensten Grofien finden, so sieht

man ein vollstandig prall angefiilltes birnformiges Sackchen , wel-

ches mit dem zugespitzten stielformigen Ende der AuCenwand der

Bursa aufsitzt. Die Wandung des Genitalsackchens ist auCerst

diinn und besteht aus einem seine Oberflache uberkleidenden Platten-

epithel dem Colomepithel zugehorig und unterhalb desselben eine

sehr gering entwickelte Bindesubstanzschicht, in welcher die Blut-

fliissigkeit zirkuliert. Diese ist aber der Dunne der Wandung

wegen bei unserer Art kaum erkennbar. Lakunen sind kaum vor-

handen, wie aus der Fig. 3 auf Taf. XVII hervorgeht. Das Innere

des Sackchens zeigt keinen Hohlraum, sondern ist vollgepfropft

von Eizellen in alien GroBen. Die groBeren liegen meist am kugelig

abgerundeten Ende der Sackchen. Zwischen den Eizellen, von

denen die groBeren 0,07 mm, ihr Keimfleck 0,04 mm messen,

liegen die Urkeimzellen noch unverandert wie in den Genital-

rohren. Ihr Zellkern wird zum Keimblaschen der Eizellen. Die

groCeren Eizellen lassen eine helle Membran erkennen, welche sie

als homogenes Hautchen umhiillt. Diesen Eihullen liegen Zellen

an, welche abgeplattet sind und einen Kern von nur 0,003 mm
Durchmesser zeigen, und wohl als Follikelzellen angesehen werden

konnen. Sie gehen aus den Urkeimzellen hervor, welche sich

nicht zu Eizellen entwickelt haben. Um diese Zeit findet man oft

Zellen im Zerfall begriffen, deren Zellsubstanz wohl als Nahr-

material fur die wachsenden Eizellen dient.

Worauf es uns hier besonders ankommt, ist der Nachweis,

daC die Eizellen sich aus den Urkeimzellen entwickeln, und zwar

in besonderen knospenartigen Anlagen, deren zentrale Masse von

den wachsenden Eizellen gebildet wird.

Die Offnungen, welche von den Genitalsackchen durch die

Bursalwand in den Hohlraum derselben fiihren, brechen erst spater

durch, wenn die Eier ausgereift sind.

DieHodensackchen. In gleicher Weise wie die Ovarial-

sackchen legen sich die Hodensackchen als solide Knospen
an. Bei ihnen laCt sich fast noch besser diese Entwicklung der
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Urkeimzellen , hier zu Samenmutterzellen , verfolgen. In Fig. 4,

Taf. XVII ist ein Langsschnitt durch ein Hodensiickchen wieder-

gegeben. Dasselbe ist von birniormiger Gestalt. Es wird iiber-

kleidet von dem Colomepithel i(e
2
). Unter demselben liegt eine

diinne Bindesubstanzschicht, in welcher wir uns die Erniihrungs-

fliissigkeit, das Blut, in Lakuuen zirkulierend zu denken haben.

In dem Stadium der Entwicklung , in welchem die in Fig. 4 ab-

gebildete Hodenanlage steht, ist das Lumen so stark erfiillt von

Zellen , daB die Wandung eng aneinander gepreCt erscheint. Dazu

kommt, dal> selbst die die Genitalrohre in ihrem Verlaufe in der

Bursalwand umgebende Blutlakune nur von sehr geringer Aus-

dehnung und die Blutfliissigkeit kaum erkennbar ist. — An der

Basis sieht man die Urkeimzellen in das Lumen des Hodensack-

chens eindringen , und zwar in mehreren Schichten der Binde-

substanzschicht aufliegen, wahrend nach innen kleinere, durch

Teilung hervorgegangene Zellen liegen, die Samenmutterzellen,

und das Zentrum von bereits reifen oder reifenden Spermazellen

eingenommen wird. Diese sind an den langen Schwanzen und

ihrem sich stark tingierenden kugeligen Kopfe leicht erkennbar.

Jetzt sind bereits Offnungen zu erkennen, das heiBt aus den Hoden-

siickchen fiihrt ein enger, von Zellen, welche im Leben wahrschein-

lich wimpern, ausgekleideter Kanal durch die Bursawandung hin-

durch und bffnet sich in den Hohlraum derselben. Durch aktive

Bewegung gelangen die Spermazellen durch denselben nach auCen.

Eine Muskulatur, welche etwa durch Kontraktionen die Entleerung

der Genitalsackchen beschleunigen konnte, findet sich bei unserer

Art nicht in der Wandung vor, weder in der der mannlichen, noch

in der der weiblichen Genitalsacke.

Kapitel 7.

Der Darmtraktus.

(Ophioglypha albida.)

Die Lage und die Gestalt des Darmtraktus laCt sich aus der

Fig. 3, Taf. XIII erkennen, welche einen Langsschnitt durch die

Scheibe und den Beginn eines Armes widergiebt. In den Darm

fiihrt die groBe geraumige Mundoffnung, welche zugleich als After

funktioniert. Das Korperepithel setzt sich an der Mundoffnung

fort in das Wimperepithel des Darmes, welches seine grofite

Bd. XXH1. N. F. XVI. 19
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Starke an cler dorsalen Wand erreicht. Hier siud die Darm-

epithelzellen bis 0,1 mm hoch, wahrend sie an der ventralen

Wand sehr niedrig, 0,01 mm hoch sind. Der Darm tragt in ganzer

Ausdehnung Wimpern.

In Fig. 9 auf Taf. XVII ist ein Stuck der Darmwandung wieder-

gegeben. Die Epithelzellen haben eine cylindrische Gestalt, und

der ovale Kern liegt in dem basalen Teile der Zelle, wie in Fig. 10

derselben Tafel an den isolierten Zellen erkennbar ist.

Jeder Zelle sitzt eine Anzahl von Stabchen auf, wie sie

Frenzel 1
) bereits bei Ophioderma beschrieben hat. Diese Stab-

chen fand ich auf meinen Schnittserien deutlich erhalten. Die mit

Osmiumsaure behandelten und mit Pikrokarmin gefiirbten Schnitte

lieBen sogar teilweise noch die zarten Wimpern erkennen. Die

Stabchen sitzen nicht direkt den Zellen auf, sondern mit Hilfe

von Knopfchen, welche wie eine Perlenschnur gelagert sind (Fig. 10

Kri). Die Wimpern stehen nicht dicht gedrangt, sondern Lucken

fanden sich zwischen den einzelnen Haaren.

Unterhalb der Epithelzellen erkennt man Nervenfibrillen, welche

besonders im Anfangsteil des Darmes deutlich wahrnehmbar sind.

Besonders bei den grofieren Arten treten sie auf Schnitten gut

hervor.

Die Bindesubstanzschicht besitzt nur eine sehr geringe Ent-

wicklung. Nur an der Stelle, an welcher die Darmlakune an die

Wandung herantritt, ist sie starker ausgebildet, und liifit in Lucken

die Blutflussigkeit erkennen.

Unterhalb dieser Bindesubstanzschicht liegt eine Muskelschicht,

welche aus einer Lage glatter Muskelfasern sich zusammensetzt,

welche ringformig verlaufen. Unterhalb derselben liegt das ein-

schichtige, die AuCenflache des Darmes uberziehende , aus ku-

bischen Zellen bestehende Epithel, welches die Leibeshohle aus-

kleidet.

Eigenartige Bildungen treten um die Mundoffnung auf. Die

Lage derselben lafit sich aus der auf Taf. XIII, Fig. 3 gegebenen

Abbildung am besten erkennen. Zur weiteren Orientierung mbgen

die Figuren 21 und 22 auf Taf. XXIII dienen. Auf beiden sind

Langsschnitte durch die Mundoffnung wiedergegeben, aber nur die

eine Halfte des Munddarmes dargestellt. Mit WGR ist der

WassergefaMng und mit OR der durchquerte Gehirnring be-

1) Frenzel, Zum feineren Bau des Wimperapparates, in Arch, f,

mikr. Anat., Bd. 28, pag. 63, 1886.
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zeiclmet, von welchem ein radiarer Nervenstamm sich abzweigt.

In dem einen Falle ist nun die krcisrunde Mundoffnung klein

indem der Munddarm oder vielrachr seine Wandung wie ein Ve-

lum nach dem Zentrum der Ventralfliiche der Scheibe hervorragt

(Fig. 21); im anderen Falle ist die Mundoffnung weit klaffend,

indem der Anfangsdarm nach oben zuriickgezogen ist (Fig. 22).

Dies sind die beiden Extreme, welche man auf vertikalen Langs-

schnitten durch die Scheibe zu Gesicht bekommt. In welcher

Weise geschieht nun diese Schliefiung und Offnung der Mund-

offnung ?

Zunachst steht mit derselben in Verbindung ein Hohlraum,

und zwar ein Schizocoelraum in der Bindesubstanzschiclit der

Wandung des Anfangsdarmes. Dieser ist in beiden Figurcn mit

Sch bezeichnet. Der Schizocoelraum lauft ringformig um die

Mundoffnung, ist aber keineswegs geschlossen, sondern steht —
wie ich auf Osmiumpraparate gestiitzt behaupten kann — durch

klein e Liicken in der Bindesubstanzschicht mit dem Schizocoel-

raum in Verbindung, in welchem der Gehirnring liegt. Diese

Liicken sind schwer wahrnehmbar und meist geschlossen. DaC

aber die Fliissigkeit beider Schizocoelraume in Verbindung steht,

daruber kann kein Zweifel sein.

Die Innenwand dieses mit Sch in Fig. 21 und 22 bezeichneten

Hohlraumes ist mit ringformig verlaufenden glatten Muskelfasern

besetzt, welche eine Verengerung der Mundoffnung bewirken konnen.

Beobachtet ist dieser bei Oph. albida besonders deutliche

Schizocoelraum bisher noch nicht worden, wohl aber ein zweiter

kreisformiger Kanal, zu dessen Schilderung ich gleich ubergehen

will. Teuscher 1
) war der erste, welcher denselben als Lippen-

hohlraum beschrieben hat. Ludwig 2
) hat ihn als inneren oralen

Perihiimalraum bezeichnet. Er soil homolog sein den gleichen

Raumen eines Asteriden. Dem kann ich ebensowenig wie Koehler 3
)

beistimmen, wie schon aus meiner Schilderung, die ich vom Nerven-

ring gegeben hal)e, hervorgeht. Dieser Lippenhohlraum, der espace

oral, wie ihn Koehler nennt, ist von kreisrunder Gestalt, das heifit

es ist ein den Anfangsteil des Darmes umgrenzender Hohlraum,

1) Teuscher, Beitriige zur Anatomie der Echinodermen, in: Jen.

Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. 10, 1876.

2) Ludwig, Neue Beitriige zur Anatomie der Ophiuren, in: Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. 34, 1880,

3) Koehlek, Recherches sur l'appareil circulatoire des Ophiures,

in: Ann. Soc. Nat. Zool., Bd. 2, Se"r. 7, 1887.

19*
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welcher dadurch entstanden ist, daC eine Hulle den Anfangsdarm

kreisformig einhiillt. Diese Hulle oder dieser Mantel W in Fig. 21

und 22 inseriert einerseits an der Darniwandung, andererseits an

der Innenflache des ventralen Integnmentes in der Nahe des

WassergefaCringes WGR. Unser Hohlraum, welcher ein Enterocoel-

raum, also ein Teil der Leibeshohle ist, ist in den Figuren mit E
gekennzeichnet. Die Wandung dieses Mantels besteht aus einer

axialen Bindesubstanzschickt und beiderseitig einem Epithel, welches

mit dern Leibesepithel ubereinstimmt.

DaB dieser ringformige Kanal geschlossen ist, giebt Koehler l
)

an. Nach Injektionen iiberzeugte er sich, daB die Flussigkeit nach

keiner Seite weiter drang. Vergleicht man nun aber die Fi-

guren 21 und 22 miteinander, so sieht man im einen Fall den

Hohlraum verengert, im anderen erweitert. DaB eine Flussigkeit

mit Zellen sich in ihm vorfindet, ist zudem selbst auf Schnitten

leicht nachweisbar.

Ich glaube nun eine Kommunikation desselben mit dem

WassergefaBring gefunden zu haben. Leider habe ich bisher nur

diese Frage an Oph. albida priifen konnen, hoffe aber die Resul-

tate an groBeren Arten bald geben zu konnen.

Bei dieser Art fand ich, dafi an ftinf Stellen, und zwar in

den Radien vom WassergefaBring WGR Offnungen oder vielmehr

kleine Kanalchen direkt in unsern Hohlraum fuhrten. Diese mini-

malen Offnungen sind durch kreisrunde zirkulare Muskelfasern

kenntlich, welche als Sphinkter wirken. Somit scheint — die

Frage ist wegen der Kleinheit dieser Offnungen nicht leicht zu

entscheiden — eine Verbindung der Flussigkeit des Wassergefafi-

systems mit diesem Enterocoelraum vorhanden zu sein und es

wird diese Flussigkeit des Hohlraumes von Bedeutung sein bei

der Ofinung oder SchlieBung des Mundes. Die Muskulatur ist in

der Wandung des Munddarmes sehr gering entwickelt. Wenige

in Abstanden liegende, die Mundoffnung umkreisende Fasern treten

auf, wahrend in der Wandung des Hohlraumes Langsfasern kennt-

lich sind.

1) Koehleb, Recherches sur l'appareil circulatoire des Ophiures,

in: Ann. Soc. Nat. Zool., Bd. 2, Ser. 7, 1887.
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Das drusigc Organ.

In gleicher Weise wie Ludwig l
) bei den Asteriden von einem

Herzen sprach, geschieht dies auch bei den Ophiuren. Die

spateren Forscher haben gezeigt, dafi die Funktion dieses Organes

eine andere sein muB, sicher nicht die eines Herzens. Koehler*)

nennt dasselbe glande madr6porique. Die Lage und die langgestreckte

Gestalt dieses Organes neben dem Steinkanal, welchem es eng an-

liegt, liifit Fig. 2, Taf. XV erkennen. An dem dem Blutlakunen-

ring zugewendeten Ende kann die Blutfliissigkeit durch Liicken

der Bindesubstanz eindringen.

Uberzogen wird das Organ von einem Epithel, welches be-

sonders durch seine kugligen, nicht abgeplatteten Zellkerne hervor-

tritt. Es besteht aus Bindesubstanz, und zwar fand ich an in

l
l i °l Osmiumsaure konservierten Tieren dieselbe maschig. Die

Fibrillen umgrenzten teilweise Hohlraume, in denen eine geronnene

Flussigkeit und verastelte Zellen lagen, teilweise waren solche

Raume nicht vorhanden und die Eibrillen schienen einen regellosen

Verlauf zu nehmen.

^Yie dieses Organ, welches im Verhaltnis zu anderen Echiuo-

dermen recht gering entwickelt scheint, bei anderen Arten gebau-

ist, miissen spatere Untersuchungen lehren. Solange iiber die Ent-

wicklung aller dieser sog. driisigen Organe nichts bekannt ist, wird

unsere Deutung derselben eine sehr unsichere bleiben. Immerhin

ist das negative Resultat, daB wir eiu Herz nicht in denselben zu

sehen haben, ein, wenn auch nur kleiner Fortschritt.

Kapitel 8.

Muskulatur und Bindesubstanz.

Die Muskelfasern der Ophiuren sind besonders eingehend von

Schwalbe 3
) untersucht worden. An der frischen Muskelfaser

von Ophiotrix fragilis, welche einem Intervertebralmuskel entnommen

wurde, erkannte er eine doppelte Schragstreifung, welche der kon-

1) Ludwig, Neue Beitrage zur Anatomie der Ophiuren, in: Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. 34, 1880.

2) Koehxee, Recherches sur l'appareil circulatoire des Ophiures,

in: Ann. Soc. Nat. Zool., 7. Se'r., Bd. 2, 1887.

3) Schwalbe, Uber den ferneren Bau der Muskelfasern wirbel-

loser Tiere, in Arch. f. mikroskop. Anatomie, Bd. 5, 1869.
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traktilen Substauz zukommt. Es handelt sich um Liniensysternej

„welche nicht etwa quer um die Muskelfaser herum oder der

Lange nach verlaufen und somit eine Quer- oder Langsstreifung

darstellen, sondern die vielmehr schrag von einer Seite der Faser

zur andern hinuberziehen. Es hat den Anschein, als ob zwei sich

kreuzende Systeme von Spiralfasern um den Muskelcylinder herum-

liefen." Weiter beobachtete Schwalbe ein deutliches Sarkolemm

und einen Kern von elliptischer Gestalt zwischen Sarkolemm und

Faser.

AuCer bei Ophiuren wurde von Schwalbe eine gleiche doppelte

Schragstreifung bei Wurmern (Arenicola) beobachtet. Seinen An-

gaben ist in neuerer Zeit Rohde !

) entgegengetreten, welcher die-

selbe nicht wiedergesehen hat. Somit wird es wohl entschuldbar,

wenn ich bei der Darstellung meiner eigenen Untersuchungen,

welche fast nur eine Bestatigung der ScHWALBE'schen enthalten,

langer verweile.

Die Schragstreifung ist sowohl an der frischen Muskelfaser,

welche ohne jedes Reagens untersucht wird, erkennbar, als auch

an alterem Spiritusmaterial. Sie zeigt sich an der kontrahierten

Muskelfaser sehr deutlich wahrnehmbar, wahrend ich an der aus-

gestreckten Faser urasonst nach ihr suchte, oder sie kaum aus-

gepragt fand. Dies gilt besonders fiir das Alkoholmaterial. Die

Starke derjenigen Muskelfasern , welche die doppelte Schrag-

streifung zeigten, betragt 0,002 mm. Ein 0,01 mm langer, ovaler

bis spindeliger Kern liegt im Zentrum der Muskelfaser, der kon-

traktilen Substanz auCen auf und laflt an seinen beiden Polen eine

feinkornige Masse, den Rest der Bildungszelle , erkennen. Das

Sarkolemm ist sehr schwer wahrzunehmen, lafit sich aber an der

frischen Faser deutlich sehen, sobald diese so liegt, dafi ihr Kern

auf einer Seite aufliegt. Dann verfolgt man leicbt, wie das Sarko-

lemm sich tiber derselben erhebt, um der Muskelfaser an den

iibrigen Teilen eng anzuliegen.

Der Kern zeigte ein deutliches Fadenwerk, hier und da trat

ein Nucleolus hervor. Den gleichen Bau dieser Intervertebral-

muskeln fand ich bei Ophioderma longicauda und Ophiomyxa

pentagona. Die Muskelfasern der ersten Art sind in Fig. 13 auf

Tafel XVI dargestellt.

1) Rohde, Die Muskulatur der Chaetopoden, in : Zoolog. Beitrage,

heraasgegeb. von Schneider, Bd. 1, 1885.
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Es gelingt leicht, die einzelnen Muskelzellen der Lange nach

in eine Anzahl von Fibrillen zu zerfasern.

AuBer den in Fig. 13 abgebildcten Muskelfasern tritft man

solche, bei denen die beiden sich schneidenden Liniensysteme hell

erscheinen , wahrend die quadratischen Felder zwischen ihuen

dunkel und stark lichtbrechend. Die dunkeln Quadrate entsprechen

nach Sciiwalbe der anisotfopen Substanz , die hellen Linien-

systenie hingcgen werden aus der isotropen gebildet.

Die Muskulatur zeigt an den ubrigen Korperstellen, so in der

Ruckenwand und im Darm diese Streifung nicht. An der frischen

Faser laCt sich bei Anwendung von Olimmersionssystemen eine

schwache Langsstreifung erkennen. Dementsprechend tritt bei

diesen glatten Muskelfasern leicht ein Zerfall in Fibrillen ein. An
ihren Enden sind diese Fasern entweder spindlig zugespitzt oder

aber pinsellormig gestaltet, wie Fig. 17 auf Taf. XVI zeigt. Jede

Faser besitzt einen ovalen, langgestreckten Kern, welcher selten

von etwas feingranulierter Substanz umgeben ist. Ein Sarkolemm

ist an Spiritusmaterial schwer nachweisbar, aber vorhanden.

Einer besonderen Erwahnung bedurfen die Muskelfasern des

Wassergefafisystemes. An den oben naher beschriebenen Stellen

trifft man ringformig verlaufende Fasern, welche einen geschlossenen

Ring vorstellen und eine bei starkster Vergrofierung schwach

wahrnehmbare Langsstreifung zeigen. Die Dicke dieser Fasern

betragt 0,002 mm , ob ihnen ein Kern zukommt , kann ich nicht

angeben, da die groCen Kerne der Wassergefafle einer Entscheidung

im Wege standen und ich zwischen ihnen keine besonderen Kerne fand.

Quergestreifte Muskelfasern, welche ich bei Echiniden be-

schrieben habe, traf ich bei keiner Ophiure an.

Die Bindesubstanz, welche den grbBten Teil der Korper-

wandung bildet, zeigt uns die gleichen Verhaltnisse , wie wir sie

bei den frtiher geschilderten Echiuodermen antrafen. In einer

gallertigen Zwischensubstanz liegen Zellen, deren Fortsatze die-

selbe nach den verschiedensten Richtungen durchsetzen. Meist

gelingt es, die Fibrillen noch in Zusammenhang mit ihren Bildne-

rinnen zu treffen. Dies ist an den Stellen vor allem der Fall, an

welchen die Zwischensubstanz unverkalkt geblieben ist. Im ubrigen

erhalt man, sobald der Kalk durch Chromsaure entfernt ist, die

bekannten Bilder. Die Bindesubstanzschicht erscheint dann wie

ein Netzwerk. In den hohlen Maschen lagerte die entfernte Kalk-
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substaoz. Dieser Kalk wird nicht als kompakte Masse abgeschiedcn,

sondern bleibt nach alien Seiten netzartig von Kanalen durchzogen.

Diese letzteren werden eben von der unverkalkten Bindesubstanz

erfullt. Fig. 9, Taf. XIV zeigt diese Masse und die Lucken. Die

Bindesubstanzzellen von spindliger oder sternformiger Gestalt

liegen meist in den Knotenpunkten des Netzwerkes. In der Grund-

substanz treten die Fibrillen deutlich hervor. An anderen Stellen

freilich sucht man vergebens nach ihnen, dann erscheint es, als

ware nur die hyaline Grundsubstanz vorhanden. Dies hangt meist

von der Konservierung ab.

Aufier Pigmentzellen mit baumformig verastelten Fortsatzen

treten, wenn auch seiten, kuglige amoboide Zellen auf, welche eine

feingranulierte Substanz besitzen, neben einem kugligen Kern. Sie

sind 0,01 mm groC.

Die Bindesubstanzschicht des Darmes ist bereits erwahnt

worden. Sie bietet insofern Interesse, als in ihr in Lucken und

Spalten Blutflussigkeit nachweisbar ist, ohne daC ein Endothel die-

selben auskleidete.
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II. Teil.

Die Crinoiden.

Kapitel 1.

Das Nervensystem.

Einer vollkommen neuen Untersuchung bedarf das Nerven-

system unserer Tiere. Hierbei ist vor allem einmal der histolo-

gische Nachweis zu bringen, daC man wirklich es mit Ganglien-

zellen und Nervenfasern zu thun hat, was die Umhiillung des

gekammerten Organes und die ubrigen hierher gehorigen Elemente

angeht: Gehen wir auf Grund einer histologischen Analyse die

sammtlichen Gewebe des Crinoidenkorpers durch, so wird sich wie

bei den bisher von mir geschilderten Echinodermenklassen auch

bei diesen Formen genau sagen lassen, was zum Nervensystem ge-

hort. Die Gesichtspunkte, welche bisher geltend gemacht wurden,

waren entweder rein morphologische (Ludwig u. a.) oder physio-

logische (Carpenter, Marshall u. a.). Nur ein Forscher,

Jickeli *), macht eine Ausnahme, indem er in einer vor ftinf

Jahren erschienenen vorlaufigen Mitteilung von rein histologischen

Gesichtspunkten ausgeht. Leider ist eine ausfuhrliche Arbeit

seinen interessanten Zeilen nicht gefolgt.

Es war im Jahre 1865, dass W. B. Carpenter 2
) die um sein

sog. gekammertes Organ gelegene Nervenmasse als Nervensystem

deutete. Damit war im Kelch das Nervenzentrum gegeben, von

welchem aus in die Arme und die Pinnulae wie in die Cirrhen

Nervenstrange strahlten. Diese Anschauung wurde von P. H.

1) Jickeli, Vorlaufige Mitteilungen iiber den Bau der Echiuo-

dermen, in: Zool. Anzeig., 7. Jahrgang, No. 170, 1884.

2) W. B. Cajrpenter, Researches on the structure, physiology and

development of Antedon rosaceus, P. 1, in: Trans. Boy. Soc, London,

V, 156.
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Carpenter *) zu der seinigen gemacht und in mehreren Arbeiten

ausfuhrlich begrundet. Diese Deutungen haben von deutschen

Forschern nur die Billigung von Semper 2
) erfahren, wahrend

Greeff 3
), Teuscher 4

) und vor allem Ludwig 5
) sie verwarfen.

Der letztgenannte Forscher hielt diese von den Englandern als

nervos angesehene Gewebemasse fur eine „unverkalkt gebliebene

skelettbildende Gewebslage". Perrier 6
) stellte sich auf Seite

Carpenter's und ihm sind Marshall 7
) und Carl Vogt und

Yung 8
) gefolgt, wahrend W. B. Carpenter 9

) nochmals zu Gunsten

seiner alten Auffassung neue Argumente ins Feld ftihrte. Neuer-

dings hat ubrigens auch Ludwig seine Ansicht geandert, denn in

der von ihm besorgten Neu-Bearbeitung der „Synopsis der Zoologie

von Leunis" wird in der Einleitung zu den Crinoiden diesen auBer

dem ambulacralen Nervensystem noch ein Zentralorgan im Rucken

zuerkannt, welches als antiarabulacrales bezeichnet wird.

Betrachten wir die Resultate dieser verschiedenen geuannten Ar-

beiten unbefangen, so scheint mir schon aus ihnen unzweifelhaft her-

vorzugehen, dafi die fragliche, das gekammerte Organ umhullende

Faserrnasse, sowie die von ihr ausstrahlenden Verzweigungen

nervoser Natur sind. Den ausfuhrlichen histologischen Beweis

denke ich hier zu liefern. Aufier diesem Nervenzentrum hat

Jickeli ein zweites beschrieben, welches urn den Mund gelagert

ist und Aste abgiebt, welche die WassergefaCe begleiten. Das

1) P. H. Carpenter, Remarks on the anatomy of the armes of

the Crinoids, in : Journ. of Anat. and Physiology., V. 10, 1877. — On
some points in the anatomy of Peutacrinus and Rhizocrinus, ebenda,

V. 12, und On the genus Actinometra, in: Transact, of the Linn.

Soc, V. 2, 1879, u. Challenger-Crinoiden, P. 1, 1884.

2) C. Semper, Kurze anatomische Bemerkungen iiber Comatula,

in: Arbeit a. d. zool. Inst. Wiirzburg, 1. Bd., 1874.

3) Greeff, Uber den Bau der Crinoideen, in: Marb. Sitzber., 1876.

4) Teuscher, Beitrage zur Anatomie der Echinodermen : 1. Coma-
tula, in: Jen. Zeitschr., Bd. 10, 1876.

5) Ludwig, Morpholog. Studien an Echinodermen: Zur Anatomie
der Crinoideen, in: Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 28, 1877.

6) E. Perrier, Recherches sur l'anatomie et la regeneration des

bras de la Comatula rosacea, in: Arch. zool. experiment. T. 2, 1872.

7) A. M. Marshall, On the nervous System of Antedon rosaceus,

in: Quart. Journ. of mikr. So., Bd. 24, 1884.

8) C. Vogt und Yung, Lehrbuch d. prakt. vergl. Anatomie, Lief.

9 und 10, 1886.

9) W. B. Carpenter, On the nervous system of the Crinoidea,

in: Proc. of the B. Soc, No. 232, 1884.
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Vorhandensein dieses Teiles des NerveDsystems haben Vogt und

Yung bestritten. Sie haben es nicht zu Gesicht bekomraen. Es

istjedoch vorhanden und werde ich seinen Bau, seine Verzweigungen

ausfiihrlich schildern. Weiter ist vornehmlich von Ludwig und

Greeef ein Nervenring beschrieben worden, welclier um den Mund

subepithelial gelagert ist, und von ihm auslaufende Nerven, die

Ambulacralnerven. Genau histologisch untersucht sind diese Faser-

ziige bisher nicht. Nicht einmal Zellen, sondern nur Kerne sind

in dieser streifig scheinenden Gewebsmasse beschrieben worden.

Zudem hat Carpenter 2
) darauf aufmerksara gemacht, dafi Am-

bulacralnerven teilweise in den Armen von Actinometra ganzlich

fehlen konnen und diese doch nicht weniger reizbar sind. Er be-

zeichnet den LuDWiG'schen circumoralen Nervenring — dessen Vor-

kommen Jickeli 3
) iibrigens schon bestreitet — und seine Zweige

in die Arme als einen accessorischen Teil des Nervensystems. Der-

selben Ansicht ist audi Marshall 4
), welcher die Subepithelial-

nerven als wahrscheinlich nervoser Natur, aber von vollkommen

untergeordueter Bedeutung bezeichnet.

Dies ist in groben Umrissen der Stand der Frage nach dem

Nervensystem der Crinoiden. Im folgenden habe ich Gelegenheit,

im einzelnen auf die Arbeiten der genannten Forscher zuruck-

zukomnien.

Eigene Untersuckungen.

(1. Antedon rosacea.)

Das Nervensystem der Crinoiden ist teils epithelial, teils

mesodermal gelagert.

Ich unterscheide den Teil des Nervensystems, welcher sein

Zentralorgan in der um das gekammerte Organ liegenden Nerven-

fasermasse besitzt, als das dorsale Nervensystem von einem

zweiten gesonderten Teil, welcher sein Zentralorgan in einem

peutagonalen in der Bindesubstanz gelegenen Nervenring oder

Schlundring besitzt, als dem ventralen Nervensystem.
Hierzu kommt der im Vergleich mit Asteriden u. a. rudimentare,

in den Ambulacralfurchen epithelial (nicht subepithelial!) ge-

legene Teil des Nervensystems, das Ambulacralnerveusystem.

1) a. a. 0., p. 565.

2) Proceed, of the R. Soc, No. 232, 1884.

3) Jickeli, a. o. 0,

4) a. o. 0.
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Die Begrunduug dieser Einteilung gebe ich ausfuhrlich in der

folgenden Darstellung.

Was die Nervenfaserziige in der Wandung des Darmtraktus

anlangt, so zweigen sich dieselben ab vom epithelial gelagerten

Plexus, wahrend die Nerven in den Mesenterien und Bandern der

Leibeshohle mit dem ventralen Nervensystem in Verbindung stehen.

1. Das Zcntralorgan des dorsalen (aboralen) Nervensystems.

Als das Zentralorgan bezeichne ich den im Centrodorsale liegen-

den Teil, von welchem aus die dorsalen Nervenstamme in die Arme
und die Nervenziige in die Cirrhen entspringen. Ich knupfe bei

der Beschreibung desselben an das uber das sog. gekammerte Organ

Gesagte an.

Es setzt sich das Zentralorgan zusammen erstens aus einer

Summe von kreisformig verlaufenden Nervenfasern, welche das ge-

kammerte Organ dorsalwarts uberlagert, Auf dem Langsschnitt

Fig. 1, Taf. XVIII ist dieser Teil mit c bezeichnet. Von diesem

Teil gehen die die CirrhengefaBe begleitenden Nervenfaserziige aus.

In Figur 2 ist derselbe starker vergrofiert wiedergegeben. Nimmt
man nun Querschnitte durch das gekammerte Organ zu Hilfe und

mustert dieselben von der Dorsalseite beginnend, so erhalt man

bald ein Bild, wie Fig. 4 wiedergiebt. Man sieht, wie an fiinf

Stellen, den Ecken eines regularen Funfeckes, Nervenstamme aus-

treten und nach oben in die Hohe streben. Der Querschnitt

Fig. 4 ist etwa in der Hohe von a—b in Fig. 1 gelegt. Auf

einem der nachsten Querschnitte Fig. 5 ist zu sehen, wie eine

Teilung jedes der anfangs einfachen Nervenstamme eingetreten

ist: sie teilen sich dichotomisch. Die fiinf auCeren Hohlraume

sind, wie ich hier erinnere, fiinf Fortsetzungen der Leibeshohle,

welche sich bei Anted, rosac. besonders tief herunter erstrecken.

Ein weiterer Querschnitt Fig. 6 ist durch das obere Ende des

gekammerten Organes gelegt (er wurde der Richtung von c—d in

Fig. 1 entsprechen). Aus ihm geht hervor, daC das gekammerte

Organ auch an seiner Ventralseite von einer Nervenfasermasse

umhullt wird in gleicher Weise wie an der dorsalen und den

Seiten. Ventralwarts wird die Nervenmasse von der Rosette Car-

penters begrenzt, einem Kalkstiicke (R in Fig. 1 und 10, Taf. XVIII).

Ein Querschnitt oberhalb des gekammerten Organes zeigt folgendes.

Die auf tieferen Schnitten als dichotomich geteilte Nervenstamme

beschriebenen Gebilde sind weiter auseinandergetreten, und indem
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je zvvei benachbarte convergieren (Fig. 7), tritt cine Verschmelzung

derselben eiii zu einem unpaaren kraftigen Nervenstamm (Fig. 8).

Diese fiinf Nervenstiimme, welche hierdurch entstanden sind, sind

die fiinf Armnerven. Kurz nach ihrer Bildung — ini ersten

Radiale — werden sie untereinander durch eine Kommissur ver-

bunden, welche die Form eines Pentagons hat. Ein Querschnitt

durch diesen Teil ist in Fig. 1, Tat. XIX abgebildet. Will man
auf Langsschnitten diese Kommissur antreffen , so mussen diese

tangential zum gekammerten Organ gefiihrt werden. Einen solchen

giebt die Fig. 10 auf Taf. XVIII wieder.

Von dem Verlauf der fiinf Radialnerven sowie der soeben

geschilderten Verhaltnissen giebt das untenstehende Diagramm

ein Bild.

Die Nervenstamme treten durch das zweite Radiale hindurch

um im dritten sich dichotomisch zu teilen und in die Arme als

Armnervenstamme einzutreten.

Unmittelbar nach ihrem Auseinanderweichen findet das merk-

wurdige Chiasma nervorum brachial, statt, indem je ein Nerven-

zug von einem Armnerv zum anderen zieht. Beide kreuzen sich,

und da wo die dem Kelche abgewendeten Ursprungsstellen der
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beiden Nervenziige sind — tritt noch ein quer verlaufender Nerven-

zug hinzu, wie die Fig. 2 auf Taf. XX — nach einem Langsschnitt

durch einen Arm entworfen — ausweist.

Dieses ist der Bau des zentralen Teiles des Nervensystems.

Das Diagramm, welches ich oben gegeben habe, stimmt uber-

ein mit dem von Marshall x
) gegebeneu, ist nur weniger schema-

tisch und genau nach der Querschnittserie konstruiert. Abweichend

ist es von dem von Ludwig 2
) gegebenen, da bei Anted, rosac. die

die Radialia durchziehenden Nerven nicht paarig sind, sondern eine

gemeinsame Masse darstellen. Dies gilt ubrigens auch fur die

Gattung Actinometra.

Der feinere Bau. Mit Recht konnte Jickeli sagen, dafi

der histologische Beweis fur die nervose Natur dieser Fasermassen

noch nicht erbracht sei, wenn auch seither einzelne Forscher

multipolare Zellen gesehen haben. Irgendwelche Abbildungen,

welche den Bau der Nervenfasern illustrieren konnten, giebt es

bis jetzt nicht.

DaJB man nun diese die Wandung des gekammerten Organes

bildenden Fasermassen nicht fur bindegewebiger Natur halten kann,

mufi Jeder, welcher jemals Nerven und Bindegewebe eines Echino-

dermen untersucht hat, sofort erkennen — wenn nicht etwa das

Material in zu schlechtem Zustand sich befindet.

Wahrend die Bindegewebsfasern sich durch ihren groberen

Bau und durch die ihnen eigentumliche netzformige Anordnung

auszeichnen , sind die Fibrillen des Zentralnervensystems auBerst

fein ; sie liegen eng eine an die andere geschmiegt, und verlaufen

nie wirr durcheinander , sondern parallel. Mit neutraler Karmin-

losung behandelt farbt sich ihre Masse hellrosa, wahrend die

Ganglienzellen sich durch ihren dunkeln Leib hervorheben.

Untersucht man die Nervenfibrillen in Glycerin , so fallt an

ihnen auf, dafi ihre Substanz ein feinkorniges, oder fein granu-

liertes Aussehen besitzt, und zugleich ein starkes Lichtbrechungs-

vermogen besitzt. Die Dicke der Fasern bleibt sich im Allgemeinen

gleich. Sie sind noch eben meBbar, ungefahr 0,001 mm dick.

Aufier diesen Nervenfibrillen treten Zellen auf, welche sich

schon durch ihren Habitus als Ganglienzellen erkennen lassen.

Solche Zellen sind aus einem Mazerationspraparat in Fig. 3 Taf. XX

1) Mabshall, Q. Journ. Micr. Sc. (2) Vol. 24.

2) Ludwig, Bd. 1 der Morpholog. Studien an Echinodermen,

Taf. XY, Fig. 38.
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abgebildct. Es lassen sich leicht zwei (lurch keinerlei Ubergauge

verknupfte Arten unterscheiden. Einmal kleine 0,003 mm grolte

bipolare Zellen , welche regellos zerstreut zwischen den Fasern

liegen und zweitens groJJere Ganglienzellen, welche meist multi-

polar sind.

Die grolteren Zellen sind entweder spindlig und dann bipolar,

oder aber ihre Gestalt ist eine sehr unregelmaCige wie Fig. 3 auf

Taf. XX zeigt. Ihre Grofie ist schwer genau auzugeben, da ihr

Leib oft sehr in die Lange gezogen seiu kann. Sie schwankt

zwischen 0,007—0,02 mm.
Der blaschenformige Kern ist oval und zeigt fast stets ein

Kernkorperchen. Die Zellsubstanz farbt sich intensiv; sie erscheint

an meinen teils mit l
/ 2 Chromsaure, teils mit Alkohol konservierten

Praparaten granuliert. Man triift unsere grolten Ganglienzellen

in bestimmter Lagerung an , wahrend die kleineren iiberall zer-

streut in weit grOtterer Anzahl auftreten.

Der F aserverlauf im Zentralorgan. Da die Fasern-

nuisse auf der dorsalen Fliiche durch die grofie Menge der

CirrhusgefaBe durchsetzt wird, so ist der Verlauf hier ein sehr

unregelmaCiger. Da jedes dieser GefaCe von einem Mautel Nerven-

fibrillen umhiillt und begleitet wird, und diese Fibrillen nicht nur

aus der peripheren Schicht, sondern audi aus der mehr zentral

gelagerten hervorgehen, so ist der Verlauf hier als ein nur im

Allgemeinen konzentrischer anzusehen. An den Seiten treten die

nach der Ventralseite hinaufsteigenden und das gekammerte Organ

rings umhullendeu Stamme aus, zunachst fiinf, die sich aber als-

bald gabeln (Fig. 4 u. 5, Taf. XVIII). Hier haben wir eine zentrale

den Kammern anliegende Nervenmasse, welche aus konzentrisch

verlaufenden Fibrillen sich zusammensetzt, zu unterscheiden von

den peripheren Fibrillen, welche sich zu den fiinf Nervenstammen

formieren. Die Fasern verlaufen in der Richtung dieser Stamme

parallel zu einander. Die groCen Ganglienzellen sind besonders

zahlreich in der Dorsalseite vertreten, da wo die Nervenfasern

sich zu den Ziigen formieren, welche die CirrhengefiiCe begleiten,

und ebenso da wo sich diese genannten Hauptstamme bilden. Der

das gekammerte Organ direkt umhullende Teil der Nervenfasern,

in Fig. 5 mit c bezeichnet, verlauft konzentrisch. Aus beiden Fi-

guren erhellt die Lage der Ganglienzellen , welche als dunklere

Partieen hervortreten. Die Fasern, welche die aufierste Hulle urn das

gekammerte Organ bilden , verlaufen , in Fig. 6 mit c bezeichnet,

zum groBten Teil konzentrisch, teilvveise auch wirr durcheinander,



294 Dr. Otto Hamann,

untermischt mit den groikui Ganglienzellen , welche hier am

schonsten zu demonstrieren sind.

Der Faserlauf wie er sich von Fig. 7 auf Taf. XVIII bei starkerer

VergrbBerung darstellt, ist in Fig. 7 auf Taf. XFX wiedergegeben,

wahrend Fig. 9 zu Fig. 6 auf Taf. XVIII gehort. Aus letzterer Figur

erhellt, wie beide Nervenstanime, welche dichotomisch auseinander-

weichen , um mit den benachbarten zu verschmelzen , vor ihrer

Trennung nochmals eine Verbindung in den mit c bezeichneten

Faserzugen eingehen.

Eine weitere ringfbrmige Verbindung zwischen den fiinf zu

den Armen fuhrenden Hauptstammen ist die im ersten Radiale

gelegene, welche aus nur konzentrisch verlaufenden Nervenfibrillen

sich zusammensetzt (vergl. den Holzschnitt auf p. 291 und Fig. 1

auf Taf. XIX).

2. Die fiinf dorsalen Hauptnervenstaniine und ihr Verlauf

in den Armen.

Die fiinf Hauptnervenstamme sind wie bei ihrem Ursprung so

im ganzen Verlauf solide Gebilde, welche keinerlei Hbhlungen im

Zentrum besitzen. Ich befinde mich in dieser Anschauung in

tJbereinstimmung mit W. B. und P. H. Carpenter, sowie mit

Ludwig. Sobald man gutes Material vor sich hat, scheint es mir

ganz unmbglich zu sein, zu einer gegenteiligen Meinung zu ge-

langen. Man fertige noch so viele Querschnitte und Langsschnitte

durch diese Nervenstamme an, immer muC man erkennen, dafi

nur Nervenfasern und Ganglienzellen sie zusammensetzen, aber kein

Hohlraum oder etwa eine in ihm geronnene Flussigkeit sich findet.

Wenn man freilich die Abbildung betrachtet, welche Vogt und

Yung 1

) geben, so ist es fur Jeden, der nur einmal diese Nerven

auf guten Praparaten gesehen hat, sofort klar, dafi vollstandig

mazeriertes, also unbrauchbares Material diesen Forschern vor-

gelegen haben mufi. So sieht eben niemals ein Nerv aus. Was

bei ihnen als granulierte Substanz beschrieben wird, — sie geben

ein Querschnittsbild — ist nichts anderes als die quer durch-

schnittene Nervenfibrillenmasse, wie man sich auf Langsschnitten

und vor allem Zerzupfungspraparaten uberzeugen kann. Es ist

ziemlich leicht die Nervenstamme kurz nach ihrem Austritt aus

dem Zentralorgan aus dem Knopf herauszupraparieren und nach-

1) Vogt und Yung, Lehrb. d. prakt. vergl. Anatomie. Lieferg. 9.

1886.
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traglich in Drittelalkohol oder anderen Fliissigkeiten und Glycerin

zu untersuchen. Ein solches Praparat ist in Fig. 6 auf Taf. XX
wiedergegeben.

Die Angaben von Perkier siud, da Abbildungen bisher fehlen,

und dieselben nur als vorliiunge Mitteilungen zu betrachten sind,

nicht zu kontrollieren. Ich erwahne deshalb nur, daC derselbe

ebenfalls wie Vogt die Nervenstamme als hohle Rohren auffafit.

Verfolgen wir die funf Hauptnervenstamme in ihrern Verlaufe

durch das erste und zweite Radiale weiter! Ein Querschnitt durch

einen Nervenstamm zeigt, dafi derselbe annahernd kreisformig ist.

Peripber wird die Nervenfibrillenmasse von den grossen meist

multipolaren Ganglienzellen uberkleidet, wahrend solche Zellen in

der zentralen Masse ebenfalls auftreten, oline dafi sich eine Ge-

setzmafiigkeit fur ihre Lagerung feststellen liefie. Die kleinen,

meist bipolaren Zellen sind ebenfalls und zwar gleichmafiig ver-

teilt vorhanden. Fig. 11 auf Taf. XVIII ist einem Langsschnitt durch

einen Hauptnervenstamm entnommen. Kurz nach dem Eintritt

in das dritte Radiale beginnt sich der Hauptnervenstamm in die

zwei Armnervenstamme gabelformig zu teileu. Kurz nach dieser

Teilung findet ein Austausch der Nervenfasern statt, hier liegt

das Chiasm a nervorum brachialium und die bogenformige

Kommissur, wie ich beide Bildungen nenne. Beide sind schon

den alteren Beobachtern bekannt und spater von Ludwig u. a.

geschildert worden. Eine genaue Abbildung existiert noch nicht

und so dtirfte die in Fig. 2 auf Taf. XX gegebene nicht unwill-

kommen sein. Dieselbe ist einem tangentialen Langsschnitte durch

das dritte Radiale entnommen worden. Vergleicht man den Holz-

schnitt auf Seite 291, so wird man ttber die Lagerung dieser Bil-

dungen sofort orientiert sein.

Kurz nach der dichotomischen Teilung des Hauptstammes

geht aus jedem Teilungsast ein Zweig von Nervenfibrillen unter

spitzem Winkel ab zum entgegengesetzten. Beide lagern iiber-

einander und treffen sich gerade in der Mitte unter fast rechtem

Winkel. Die Fasern vermischen sich unterwegs nicht miteinander.

Da nun, wo sie in die beiden Teilungsaste wieder eintreten , in

Fig. 2 auf Taf. XX mit c bezeichnet, liegt die bogenformige Kom-

missur, welche aus parallelen Nervenfasern gebildet wird, welche

die beiden Teilungsaste verbinden, bevor sie weiter divergierend

in die Anne eintreten. Der Verlauf der Nervenfibrillen ist aus

der Figur zu erkennen. GroCe multipolare Ganglienzellen liegen

besonders da, wo die Kommissur endet, wahrend im Chiasma
ttd. XXIII. N. F. XVI. 20
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wenige auffallen. Im Ubrigen ist der Bau der gleiche wie an

anderen Stellen der Nervenstamine. Betragt der Durchmesser des

Hauptnervenstammes bei Anted, rosac. 0,2 mm, der der Teilungs-

iiste (Armnerven) 0,1 mm, so messen die das Chiasma bildenden

Strange nur 0,02 mm.
Der Nervenast verlauft nun in der Dorsalseite des Amies.

Aus Fig. 2 auf Taf. XXIII ist die Lage desselben zu erkennen. Es

verlauft der Armnerv bis zur Spitze des Arms sich allinahlich

verjungend.

Wahrend seines Verlaufes giebt er seitlich Aste ab, welche

teils zu den Muskeln und dem Epithel, teils zu den Pinnulae

zieben. Der Entdecker derselben ist W. B. Carpenter. Er sah

wie paarige Aste zwischen je zwei Kalkgliedern austreten. Die

genauen Angaben verdanken wir aber erst P. H. Carpenter.

Seine Untersuchuugen beziehen sich auf Actinometra (armata und

nigra). Er fand, daB die Armnerven im Zentrum eines Kalkgliedes

— sowohl in den Armen wie in den Pinnulis — anschwellen und

an dieser Stelle vier Zweige austreten. Da ich nur die Beobach-

tungen Carpenter's bestatigen kann, so verweise ich auf das

Querschnittsbild durch einen Armnerven, Fig. 13 auf Taf. XIX.

An vier Stellen, welche sich gegenuberliegen
,
gehen Nervenzuge

ab , welche sich aus feinsten Fibrillen , welche oft weit aus dem

Inneren der Nervenfibrillenmasse des Armnerven ausgehen, zu-

sammensetzen. Multipolare Ganglienzellen , wie ich oben 2
) be-

schrieben habe, lagern zwischen den Fasern, wenn auch nicht in

allzugroBer Anzahl.

Diese vier Nervenzuge sind nach Farbung mit neutraler

ammoniakalischer Karminlbsung sehr schon wahrzunehmen, da sie

sich deutlich von der sie umhullenden Bindesubstanz absetzen.

Was den feineren Bau des dorsalen Armnerven selbst noch anlangt,

so sei betont, daB dorsalwarts die grofien mit Kornchen versehenen

Wanderzellen angehauft liegen, welche eine periphere Decke des

Nerven bilden. Oft erhalt man Bilder, auf welchen es aussieht,

als ob der Nervenstamm durch eine Scheidewand getrennt sei in

zwei Halfteo. Diese Bildungen sind auf die Lagerungen von

Ganglienzellen zuruckzufuhren. Die Deutung, welche Vogt und

1) W. B. Carpentek, On the Structure, Physiology and Develop-

ment of Antedon rosaceus, in: Proc. Soc. Roy., 1876.

2) P. H. Carpenter, Remarks on the Anatomy of the Arms of

the Crinoids, in: Journ. of Anat. and Phys., V. 10, 1876, Part. 2,

Y. 11, 1876.
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Yung ihncn geben, indem sie paarige GefaCe im Zentrum des

Nervenastes vermuten, habe ich bereits oben beriihrt, da ich mit

Carpenter und Marshall der Meinung bin , daC die Nerven

solid sind, wie ein genaues Bild (Fig. 13) auch aufs unwiderleg-

licbste zeigt. Die vier Nervenziige nehraen nun folgenden Weg.

Die zwei ventralen Ziehen bis zur Muskulatur, Aste abgebend,

welche teils an das Epithel herantreten, wahrend die dorsalen sich

dendritisch verzweigen und sich ebenfalls bis zum Epithel ver-

folgen lassen. Weiter zweigen sich starke Nervenaste zu den Pin-

nulae ab, urn in gleicher Weise, in derselben Lagerung wie in den

Arnien zu verlaufen. An dem Nervenast jeder Pinnula lassen sich

mit gleicher Regelmafiigkeit seitliche Verzweigungen konstatieren.

Wie meine Figur zeigt, sind die Bildungen der austretenden

Nervenziige bei Antedon rosacea die namlichen wie bei Actino-

metra. Auch bei Ant. Eschrichti lassen sie sich leicht erkennen.

In einer seiner letzten Abhandlungen hat W. B. Carpenter noch

einmal seine Ansicht verteidigt und ein Diagramm durch einen

Arm von Ant. rosac. gegeben, auf welchem die vier Nerven mit

ibren Verzweigungen eingetragen sind, besonders ihre Verzweigungen

in den Muskeln.

Fassen wir zusammen, so ergiebt sich als Resultat, daB von

den Armnervenasten in bestimmten Intervallen je zwei dorsale und

ventrale Nervenziige austreten. An diesen Stellen ist der Nerven-

ast verdickt; man kann somit eine Gliederung, eine Metamerie,

eutsprechend den Kalkgliedern an demselben, unterscheiden.

3. Die vom Zentralorgan des dorsalen Nervensystems aus-

stralilenden Nervenaste der Cirrhen.

In Fig. 2 auf Taf. XVIII zeigt der Langsschnitt durch das

Zentralorgan die vom gekammerten Organ austretenden Geial.se,

welche die Cirrhen durchziehen. Jedes dieser Gefafie wird nach

seinem Durchtritte durch die Nervenfibrillenmasse von einer Schicht

Nervenfibrillen umhiillt, welche einen allseitig starken Mantel urn

das GefaC bilden und eine grofiere Dicke besitzen als der Durch-

messer des GefaCes hat. Einen Querschnitt durch ein Cirrhus-

gefaC habe ich in Fig. 9 auf Taf. XIX gegeben. Man sieht die

Ganglienzellen , meist multipolare, welche peripher lagern oder

zwischen den Fasern auftreten. Sie sind in bestimmte Gruppen

1) W. B. Carpenter, On the Nervous system of the Crinoidea,

in: Proc. of the Roy. Soc, No. 232, 1884.

20*
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gesondert. Von dem Cirrbusnerven gehen in derselben Weise, wie

es oben beim Armnervenast geschildert wurde , an vier diametral

gegenuberliegenden Ecken Nervenzuge ab, welche teils die eigen-

artige Muskulatur der Cirrhen, teils die Haut innerviereu.

DaC in den Cirrbusnerven GefaCe verlaufen, ist lange bekannt.

Teuscher ') bat dieselben gesehen und nach ihm bat sie Ludwig 2
)

geschildert, ohne freilich die Deutung der peripheren Fasermasse

als Nervenfasern zu geben. Wie es sich mit der zentralen Scheide-

wand verbalt, welcbe den Hohlraum der Gefafie durcbzieht, habe

icb bei der Besprecbung des gekammerten Organes ausgefuhrt.

4. Das yentrale (orale) Nervensystem und sein Zentralorgan,

der mesodermale pentagonale Schlundring.

Einen Mund - Nervenring hat zum ersten Male Jickeli 3
) in

einer vorlaufigen Mitteilung beschrieben, und zwar als „drittes

Nervensystem". Sein Vorkommen bestreiten Vogt und Yung 4
).

Ich kann die Angabe Jickeli's bestatigen und weiterfuhren.

Es lagert als Zentralorgan der Nerven in der Ventralseite

um den Mund ein pentagonaler Nervenring. Auf Vertikalschnitten

durch die Mundoffnung bringt man denselben leicht zur Anschauung.

In Fig. 2 auf Taf. XIX ist ein Teil eines Langsschnittes durch

die Mundoffnung wiedergegeben. Mit T ist der der Lange nach

durchschnittene Mundtentakel bezeichnet. Der Nervenring liegt

in der Cutis, der Bindesubstanz , er ist in der Figur durchquert

und mit NR gekennzeichnet. Horizontalschnitte durch die Mund-

scbeibe lassen seine Lagerung und vor allem die Abzweigung von

Nervenfaserbundeln weiter erkennen. Fig. 7 auf Taf. XX zeigt

einen Horizontalschnitt, welcher in der Hohe des WassergefaB-

ringes gefuhrt ist. Auf einem solchen Schnitt wird man, da der

Nervenring mit dem WassergefaB-Bingkanal in einer Hohe liegt,

diesen wenigstens teilweise antreffen. In Fig. 7 ist der penta-

gonale Nervenring vollstandig eingezeichnet, indem die Bilder von

mehreren aufeinander folgenden Schnitten kombiniert wurden.

1) Teuscher, Beitrage zur Anatomie der Echinodermen. Coma-

tula mediterranea, in: Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. 10, 1876.

2) Ludwig, Beitr. z. Anat. d. Crinoiden, in: Zeitschr. f. wiss.

Zool., Bd. 28, 1877.

3) Jickeli, Vorlaufige Mitteilungen iiber den Bau der Echino-

dermen, in: Zoolog. Anz., 7. Jahrg., 1884.

4) a. o. 0.
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Der Nervenring zeigt auf dem Querschnitt geschen (Fig. 3

auf Taf. XIX) eine ovale Gestalt. Peripher, sowie zwischen seinen

Fasern liegen bi-, sowie multipolare groBe Ganglienzellen, welche

denen im Zentral - Nervensystem vorkomnienden gleicheii. Uer

Hohendurchmesser des Nervenringes betragt ungefahr 0,03 mm.

Die Zahl der vom Nervenring abgehenden Nervenziige ist

eine sehr grofie. Zunachst lassen sich zentralwarts Aste verfolgen,

welche in die Tentakel eintreten (Fig. 2 auf Taf. XIX) und weiter

je zwei Nervenziige, welche neben den fiinf vom
Wasserge fa Bring abgehenden Was sergefaBen ver-

laufen (Fig. 7 auf Taf. XX). Weiter treten Nervenziige, ich

habe meist zwei wahrgenommen, zwischen je zwei Wasser-
gefaBen aus, urn sich in der Haut nach alien Seiten zu ver-

zweigen. Ein solcher Nervenzug ist in Fig. 2, Taf. XIX wieder-

gegebeu. Von diesen Nervenzugen treten starke Aste ab, um
in dem Bindegewebe der die Leibeshohle durchziehenden Mesen-
terien und Bander zu verlaufen (vergl. dieselbe Figur). Man
trifft diese Nervenzuge allerwarts in der Leibeshohle an, so in

der Nahe des dnisigen Organes u. s. w.

Verfolgen wir einen der zwischen zwei WassergefaBen ver-

laufenden Nervenaste weiter, so sieht man, wie derselbe sich bald

teilt und nach den verschiedensten Seiten in der Bindesubstanz

sich verzweigt. Diese Verzweigungen treten von der Ventralflache

auf die Arme iiber, da, wo diese bereits mit der Scheibe ver-

schmelzen. Ein Vertikalschnitt durch die Seitenflache eines Armes

im dritten Brachiale giebt Fig. 4 auf Taf. XIX bei schwacher

VergroBerung wieder. Es sind fiinf Wimperrohren der Lange nach ge-

troffen. Ihrezentralen Mundungen offnen sich in Teile der Leibeshohle.

Kechtwinklig nun zu diesen Rohren verlauft in der Bindesubstanz

ein N e r v e n a s t , welcher hier und da feinere Aste abgiebt. Von

diesem Nervenast, welcher, wie ich angab, mit dem Schlundnerven-

ring in Verbindung steht, treten Nervenfibrillenbundel zu dem
Epithel der Wimperrohren, welche sich deutlich erkennen lassen.

Fig. 5 auf Taf. XIX zeigt diese Verhaltnisse bei starkerer Ver-

groBerung. In dem Nervenzug lassen sich groBe bi- wie multi-

polare Ganglienzellen erkennen, welche zumeist eine periphere

Lagerung haben. In Fig. 6 auf Taf. XIX ist ein Langsschnitt

durch einen Hautnerven aus der Ventralseite abgebildet, welcher

die gleichen Zellen zeigt. Alle diese Nerven sind solid, nicht Ge-

faBnerven. Als solche sind allein, wie schon gesagt, die Cirrhen-

nervenzuge zu betrachten.
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Ein deutliches Neurilemm habe ich mit Sicherheit an keinem

dieser Fibrillenbiindel nachweisen konnen. Man konnte aber die

rings uni den Armnervenstamni gelegene Bindesubstanzlage , in

welchcr teilweise Wanderzellen in groBer Menge liegen, als solches

auffassen, da diese unverkalkt bleibt. Die zu der Haut ziehenden

Nervenziige scheinen aber niemals eine Hiille zu besitzen, wenigstens

habe ich mich nicht davon iiberzeugen konnen, daB die nach langer

10 und mehrtrigiger Entkalkuug streckenweise zur Ausicht kommende

belle Membran uni die starkeren Nervenziige nicht ein Kunst-

produkt sei.

5. Die Verzweigungen des ventralen (oralen) Nervensystems

in den Armen und den Pinnulae.

Die Resultate iiber diese Verzweigungen des ventralen Nerven-

systems in den Armen, welche ich im folgenden wiedergebe, konnen

nur an Quer- und Langsschnittserien gefunden werden. Die stets

mit Chromsaure x
/ 3 °/ entkalkten Scheiben und Arme lassen sich

nach geniigendem Auswaschen und Farbung mit Ehrlich's saurer

Hamatoxylinlosung besser von den umgebenden Geweben unter-

scheiden als mit einem anderen Farbemittel. Die Nervenfaserzuge

treten dann als dunkelblau bis grau gefarbte Strange hervor.

Ich schilderte oben, wie vom pentagonalen Schlundring Nerven-

ziige austreten, welche die WassergefaBe rechts und links begleiten.

Diese fiinf Nervenpaare gabeln sich und treten in die zehn Arme
in der Weise ein, dafi je ein Paar in der ventralen Wandung ver-

lauft in der Hohe des WassergefaCes , welches jeden Arm durch-

zieht. Die Lage dieser Nervenziige zeigt ein Querschnitt durch

einen Arm. Fig. 1 auf Taf. XX giebt die ventrale Halfte eines

Armes wieder. RW bezeichnet das durchgequerte WassergefaB,

wahrend iVX 1 und NL 2 die beiden Nervenziige vorstellen.

Hi r Darchmesser betragt etwa 0,02 mm; bleibt also bedeutend

hinter dem der dorsalen Nervenstamme zurtick. Von diesen
beiden Nervenzugen gehen eineAnzahl von feineren
Asten ab.

Die beiden ventralen Nervenziige geben eine Reihe Nerven

ab, n ami ich erstens Nervenziige, welche zur Muskulatur

des WassergefaCes und seiner Verzweigungen in die Tentakel T
ziehen und je einen Nervenzug, welcher in der Bindesubstanz des

Tentakcls bis zur Spitze zieht. Fig. 3, Taf. XXI zeigt diese Ver-

haltnisse. Die einzelnen Nervenzuge sind leicht zu erkennen. In
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Fig. 4 ist ein Teil eines Querschnittes starker vergrofiert. Vom
durchquerten Nervenast gehen folgende Nervenzuge ab. Einer nach

der Dorsalseite, einer zum WassergefaC N.w. und einer zum
Tentakel. An letzterem lassen sich seitliche Verzweigungen er-

kennen. Der Bau aller dieser Nerven ist ubereinstiramend. Es

sind Fibrillenbiindel, welchen Gauglienzellen — dies gilt besonders

von den beiden Langsnerven — peripher auflagern.

Es laftt sich nun genau feststellen, daG von den in die Ten-

takel eintretenden Nervenziigen die Sinnespapillen innerviert werden,

und daC die von dem epithelialen Nervenplexus sich abzweigenden

Nervenfibrillen von nur nebensachlicher Bedeutung sind.

In gleicher Weise treten zu den Sinnespapillen auf den Pinnulae

Nervenzuge, welche zu dem gleichen ventralen Nervensystem ge-

horen. Man trifft in den Pinnulae auf der ventralen Seite je einen

Nervenzug rechts und links vom WassergefaC , welche Nerven so-

wohl dorsal- wie ventralwarts abgeben.

Es fragt sich nun : besteht ein Zusammenhang zwischen dem
von mir als dorsales (aborales) Nervensystem und dem als ventrales

(orales) ihm gegenubergestellten mesodermalen Nervensystem?

Diese Frage ist zu bejahen.

Beide Nervensysteme besitzen ihr eigenes Zentralorgan , das

erstere in der das sog. gekammerte Organ umhullenden Nerven-

masse, das orale in dem pentagonalen Schlundring, ihre peri-

pheren Verzweigungen sind untereinander in Verbindung.

Die dorsalen Nervenstainme derArme entsendeu
in regelniaCigen Abstanden bald auf der einen, bald
auf der anderen Seite je einen Nervenzug zu den
ventralen seitlich vom radiaren WassergefaC ge-
legenen beiden Nerven, und zwar alternierend zu dem
einen und anderen. Ein Langsschnitt durch einen Arm , auf

welchem der zu der Pinnula ziehende auf der ventralen Seite vom
dorsalen Ncrvenstamm austretende Nerv in seinem Verlaufe ge-

troffen ist, gelingt es auch einen solchen Verbindungsast zu er-

kennen. Sehen wir auf der einen Seite zur Pinnula den Nerv

ziehen (Fig. 2, Taf. XXII), so ist auf der anderen der mit N V
bezeichnete Nerv (Fig. 1, Taf. XX) dargestellt, wie er aus dem
dorsalen Nervenstamm entsprungen in gerader Linie die Binde-

substanz durchsetzt, bis an das Korperepithel herantritt, hier

weiter verlauft, sich mit dem in der Figur durchquerten einen

Langsnerven in Verbindung zu setzen.
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Da nun die Pinnulaenerven entsprechend der Stellung der

Pinnulae alternierend bald auf der einen, bald auf der anderen

Seite, bald rechts bald links liegen, so ist die Lagerung unserer

Verbindungsiierven damit auch gegeben. Bei Anted, rosac. betragt

ihre Starke 0,82 mm.
Bezieht sich die soeben gegebene Beschreibung auf Antedon

rosacea, so sind die Verhaltnisse bei Actinometra und den fest-

sitzenden Formen ganz die gleichen. Leider ist das Material,

nachdem es Wochenlang entkalkt werden mufite, nicht in dem
Zustande erhalten, welcher eine genaue Darstellung erlaubt.

6. Antedon Eschrichti.

Die Erwartung, daC die grofieren Arten wie Anted. Eschrichti

das ventrale Nervensystem der Arme noch deutlicher zeigen wiirden

als Ant. rosac. erfullte sich leider nicht. Sowohl die paarigen

Langsnervenziige als die Seitenzweige , welche in die Pinnulae

abgehen, sind sehr gering entwickelt.

Auf Querschnitten durch den Arm sind die beiden Langs-

nerven oft schwer aufzufinden, da sie ihres geringen Durch-

messers wegen — sie messen 0,02 mm — sich bei gewohnlicher

Farbung mit Carmin wenig von der sie umgebenden Bindesubstanz

abheben. Sucht man sich aber solche Querschnitte aus, auf denen

zugleich der Austritt von Nervenzugen zu den Tentakeln zu sehen

ist, so erkennt man leicht die Lage und die querdurchschnittene

Masse des Langsnerven, wie Fig. 1 auf Taf. XXI wiedergiebt. Die

Einlagerung der Sacculi sind besonders bei dieser Art sehr storend

und konnen den Langsnerven fast unkenntlich machen, indem sie

durch ihr Wachstum seine Lagerung beintrachtigen. Immerhin

lafit er sich durch Behandlung der Schnitte (nach dem Aufkleben

auf den Objekttrager) mit Osmiumsaure noch recht deutlich machen.

Die Nervenzuge, welche in die Tentakel eintreten sind hochstens

0,01 mm stark und geben wahrend ihres Verlaufes seitlich feine

Zweige ab.

In Fig. 1 auf Taf. XXI ist ein Langsschnitt durch einen Ten-

takel abgebildet. Das Epithel auf der inneren , der Ambulacral-

rinne zugewendeten Seite des Tentakels ist stark verdickt und

gleicht dem in der Rinne. Es hat eine Hohe von 0,08 mm, seine

Zellen sind Epithelsinneszellen mit Stutzzellen untermischt. Fig. 5

giebt einen Teil dieses Epithels starker vergrofiert wieder. Vom
Ambulacralnerven tritt ein Nervenast in den Tentakel ein, in

Fig. 1 mit nf bezeichnet, und lafit sich bis fast zur Spitze yer-
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folgen. Das innere Epithel wird demnach rait samt seinen Papillen

innerviert von einera Seitenzweig des Ambulacralnerven, welche bei

dieser Art stark entwickelt ist.

Das Epithel auf der Aufienseite des Tentakels hingegen wird

von einem Seitenzweig des ventralen Langsnerven versorgt, welcher

in Fig. 1 dargestellt ist, und bis zur Spitze, wo er endet, zu ver-

folgen ist (NT.).

Der dorsale Nervenstamm und seine Verzweigungen.

Da ich bei dieser Form eine Gliederung auffand, wie ich sie

bei Ant. rosac. nicht fand, so erwahne ich zugleich seine Ver-

zweigungen naher.

In regelmaCigen Abstanden liegt auf der ventralen (oralen)

Seite des Nervenstammes ein Ganglion auf, welches aus einer

Anzahl von unipolaren Zellen sich zusamraensetzt, wie es Fig. 7

auf Taf. XXI wiedergiebt. Fig. 9 zeigt den kugligen Leib der

Ganglienzellen, welche 0,01—0,02 mm grofi sind, ein heller blasiger

Kern zeigt ein Kernkorperchen , wahrend ein starker Fortsatz

senkrecht in die Nervenmasse hineinzieht urn pinselformig aus-

zustrahlen. Diese Ganglien liegen im Bereich der zwischen zwei

Armgliedern gelegenen Muskeln.

Weiter fallt nun auf Querschnitten durch die dorsalen Nerven-

stamme ein komplizierter Faserverlauf auf, welchen ich , so gut

es nach meinem Material geht, schildern will. Es handelt sich

urn einen Austausch der dorsal und ventral austretenden Nerven-

ziige. Die einzelnen austretenden Nerven lassen sich teilweise

weit in das Innere der Nervenmasse, deren Fibrillen grofitenteils

langs verlaufen, verfolgen, indem sie hier durch Kommissuren

miteinander verbunden werden. Wahrend bei Ant. rosac. an vier

diametral gegenuberliegenden Stellen Nervenzuge austreten, sehen

wir bei dieser Art wie auf der Dorsalflache solche entspringen

konnen (Fig. 8, Taf. XXI) und wie auch auf den Seiten zwischen

dem dorsalen und ventralen aus den Ecken hervortretenden Nerven

besondere Ztige ihren Ursprung nehmen konnen, wie Fig 7 zeigt.

Dabei stehen alle diese Ztige in Verbindung untereinander, indem

sie aus dem Zentrum des Nervenstammes entspringen.

Ein oder hier und da zwei auf dem Querschnitt kreisformige

Gebilde (in Fig. 7 mit qunf bezeichnet) liegen im Zentrum und

stellen querdurchschnittcne Fibrillenbundel dar, welche wohl zu

den genannten querverlaufenden Ztigen in Verbindung stehen.
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Die Ganglienzellen , welche teilweise zentralwarts (Fig. 8,

Taf. XXI) angehiiuft sein konnen, sind meist multipolar; unipolare

Zellen liegen also nur peripher.

Im tibrigen ist die Zusammensetzung dieser dorsalen Nerven-

stamme die gleiche wie die der veutralen. Es sind die feinsten

nicht untereinander kommunizierenden , sondern meist parallel

verlaufenden auf dem Querschnitt punktformigen Nervenfibrillen,

wahrend die von ihnen sich abzweigenden Aste Bundel von Fibrillen

darstellen.

Bei dieser Art gelang es mir weiter die Verzweigungen der

an den Seiten austretenden Nervenztige genauer zu verfolgen.

Fig. 2 auf Taf. XXI giebt das Verhalten derselben wieder.

Die Figur ist unter Kombinierung von vier aufeinanderfolgenden

Schnitten konstruiert. Die auf der Dorsalseite austretenden Nerven-

ziige Jm l und Jin 2 teilen sich kurz nacb ihrem Ursprung dicho-

toruisch, und jeder der so entstandenen Aste thut dies von neuem.

So erhalt man zuletzt das Aussehen eines weitverzweigten Baumes,

dessen Stamm der unpaare Nervenzug vorstellt. Dabei nehmen

die einzelnen Nervenzuge, je naher sie der Epidermis kommen,

mehr und mehr an Starke ab, konnen auch miteinander in Ver-

bindung treten, um zuletzt als Bundel, welche von wenigen Nerven-

fibrillen gebildet werden, zum Korperepithel zu treten.

Die beiden ventralen Nervenaste verzweigen sich in ganz

derselben Weise. Auch sie ziehen nach mannigfachen Ver-

astelungen in der Bindesubstanz zur Haut bis auf einen Ast —
in Fig. 2 mit N. muse. 1 und N. muse* gekennzeichnet — welcher

zu den beiden Muskelmassen zieht, die zwischen je zwei Arm-

gliedern ausgespannt sind. Diese beiden Aste strahlen pinselformig

in einzelne Nervenfibrillenbiindel aus, um in die Muskulatur ein-

zutreten, von welcher jederseits ein Teil dargestellt ist.

Auch bei unserer Art sah ich die unpaaren Verbindungs-

nerven zwischen dem dorsalen Nervenstamm in den Armen und

den paarigen ventralen Langsnerven, von welchen je einer seitlich

von dem WassergefaC verlauft. Diese Verbindungsnerven ver-

laufen ungeteilt in beinahe gerader Richtung zum ventralen Langs-

nerven ziehend. Ihre Zusammensetzung ist die der tibrigen

Nervenztige : parallele unverzweigte Fibrillen, denen Ganglienzellen

die wie multipolare teils peripher auflagern, odermehr zentral liegen.

Die Pinnulaenerven , welche vom dorsalen Nervenstamm aus-

treten, naher zu beschreiben, ist unnbtig, da ihr Verhalten mit

dem von Ant. rosac. geschilderten tibereinstimmt.
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7. Der epithelialc Nervenplexus.

a) Die Ambulacral nerven der Te n takelrinncn.

(Antedon rosacea.)

Dies ist die von Ludwig allein als nervos angesehene Faser-

masse, welche nach seiner Darstellung wie der aller Nachfolger

subepithelial gelagert scin soil. Nach seiner Darstellung bildet

dieser sog. subepitheliale Plexus einen pentagonalen Schlundriug,

welcher unterhalb des Schluudepithels liegt und aus Nervenzugen,

welche von ihm aus in den Ambulacralfurchen veiiaufen. Dem-

nach entsprache dieser Nervenplexus dem epithelialen Nervenring

mit den Ambulacralnerven eiues Seesternes, und weiter eines See-

igels und einer Holothurie.

Auf einem Querschnitt durch einen Arm treffen wir den Ara-

bulacralnervenzug der Quere nach durchschnitten. In Fig. 10 auf

Taf. XX ist das Epithel der Ambulacralrinne mit ep bezeichnet,

die Nervenmasse mit nf. Unterhalb derselben liegt der Schizocoel-

raum und weiter das WassergefaC.

Die Nervenfasern verlaufen nun keineswegs — wie alle Autoren

annehmen — subepithelial, sondern epithelial 1
). Zwischen

Fortsatzen eines Teiles der Epithelzellen , und zwar rechtwiuklig

zu denselben, ziehen die Nervenfibrillen ganz in der Weise, wie

ich es bei Seesternen geschildert habe.

Hat man es hier uberhaupt mit Nervenfibrillen zu thun? Halb

und halb ist dies von Jickeli 2
) in Frage gestellt worden, zumal

bis zu diesem Autor eine histologischc Untersuchung, wie er selbst

sagt, noch unterblieben war.

Was mich nun in der Ansicht, daC diese Fasern Nerven-

fibrillen sind, bestarkt, ist vor allem ihr Aussehen und ihr Ver-

halten gegeniiber Reagentien. Sie unterscheiden sich in nichts

von den feinen, kaum mefibaren Fibrillen des dorsalen wie

ventralen mesodermalen Nervensystems , wahrend sie von den

Bindegewebselementen durch ihr starkeres Lichtbrechungsvermogen

sofort zu unterscheiden sind. Dann nehmen sie mit Farbstoffen

behandelt die gleiche Farbung an wie die iibrigen sich im Korper

findenden Nervenfibrillen. Ihr Bau ist ganz der gleiche, sie er-

scheinen auf dem Querschnitt punktformig wie die letzteren.

1) Hamann, Vorl. Mitteilungen z. Morpholog. d. Crinoiden, in:

Nachr. d. K. Ges. d. Wissensch., No. 5, 1888.

2) Jickeli a. o. 0.
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Zwischen ihnen trifft man multipolare und bipolare Zellen, deren

Zellsubstanz oft kaum wahrnehmbar ist.

Weiter ist ihr Verhalten, ihre Verzweigung auf den Tentakeln

und ihre Endigung in den Sinnespapillen dazu angethan, den letzten

Zweifel an ihrer nervosen Natur zu benehmen.

Untersuchen wir nun das Epithel nebst dieser Fibrillenmasse

etwas naher und sehen wir zu, wie sich die Angaben der fruheren

Forscher mit den meinigen vereinigen lassen.

Ludwig 1
) beschreibt, wie die Fibrillen dieser Nervenschicht

in der Langsrichtung des Armes und der Pinnulae verlaufen und

wie zwischen ihnen „winzige Zellen" oder „vielleicht auch nur die

Kerne von Zellen
1
' liegen. Er lafit weiter diese Nervenmasse von

zahlreichen, ungleich dicken, feinen Strangen durchsetzt sein,

welche in vertikaler Richtung ihn durchsetzen. So bekommt man
Bilder, auf denen es aussieht, als ob die Nervenmasse in Biindel

geteilt ware. Diese Strange sollen nach Ludwig sich oberhalb

der Nervenmasse so zur Bildung einer diinnen Lamelle vereinigen,

dafi ein vollstandiger AbschluB vom Epithel dadurch entsteht. Bei

Ant. rosac. hingegen fand er diese Lamelle nicht und meint, dafi

vielmehr die Strange direkt an das Epithel herantreten und sich

in Verbindung zu setzen schienen mit einer oder mehreren der

lang ausgezogenen Zellen des Letzteren. „Bei Antedon rosac. ist

mir die Existenz jener Lamelle uberhaupt zweifelhaft geblieben.

Bei diesem Stande meiner eigenen Beobachtungen — so fahrt der

Autor fort — war es mir sehr erwunscht, durch P. H. Carpenter's 2
)

Untersuchungen an Ant. Eschr. und Actinometra armata eine Be-

statigung meiner vorlaufigen Angaben von dem Bau der Nerven

und insbesondere von dem Vorhandensein jener ihn vom Epithel

trennenden diinnen Lamelle zu erhalten". Die gleiche Ansicht ver-

tritt Carpenter, sowie W. B. Carpenter noch heute.

Dem gegenuber mufi ich nun erklaren, nachdem ich bei den ge-

nannten Arten diese Angaben aufs genaueste gepruft habe, dafi

die Lamelle eine optische Tauschung ist. Sie existiert nicht und

mag man dann, wenn die Nervenmasse geschrumpft ist, auf Schnitten

Bilder bekommen, die eine solche vortauschen.

Ich habe Querschnitte in Glycerin untersucht, sowie Klopf-

1) Ludwig, Crinoiden, Morph. Stud., Bd. 1, pag. 9.

2) P. H. Cakpentkr, Remarks on the Anatomy of the Arms of

Crinoids, in: Journ. of Anat. and Phys., V. 10, 1876, sowie Challenger-

Crinoiden, P. 1,
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priiparatc hergcstcllt und niemals cine solche Lamelle wahrge-

norainen.

Das Wimperepithel, welches die Ambulacral- oder Ten-

takelfurchen besetzt, besteht vielmehr aus zwei Zellarten, die schon

auf Querschnitten unterschieden werden konnen , wenn man sie

vorher sick auf Mazerationspraparaten zur Anschauung gebracht

hat! Ohne solche Praparate freilich ist ein sicherer Aufschluli

uber diese Fragen, welche das Nervensystem betreffen, uberhaupt

nicht zu erwarten.

Es lassen sich Epithelsinneszellen und Stiitzzellen

unterscheiden , wobei die ersteren die Mehrzahl bilden. Beide

Zellformen tragen Wimpern, welche vermittels Fufistiicke auf dem
diinnen Zellleib befestigt sind. Sobald die Wimpern abgebrochen

sind, erhalt man Bilder, welche eine von senkrechten Porengiingen

durchsetzte Cuticula vortiiuschen.

Die Epithelsinneszellen sind feine haarformige Zellen. Der

spindlige Zellleib , welcher einen langlich ovaleu, ein Netzwerk

deutlich zeigenden Kern einschlielk, setzt sich nach der Oberflache

der Peripherie zu in einen bald langeren oder kiirzeren feinen Fort-

satz fort, auf welchem eine Cilie stent. Basalwarts setzt sich die

Zelle in einen feinen Ausliiufer, welcher Varikositaten zeigen kann,

fort und dieser lafit sich an Mazerationspraparaten in die Nerven-

schicht eintreteud verfolgen. Sehr oft freilich reifien die basaleu

Fasern ab, und es erfordert viel Geduld, urn an Glycerinpraparaten

sich von dem Zusammenhang der basalen Fortsatze mit der Nerven-

schicht zu uberzeugen. Fig. 6 auf Taf. XXI zeigt nach einem solchen

Praparat diese Zellen. Die basalen Fortsatze sind ziemlich gut

erhalten geblieben.

AuBer diesen Zellen sind es die das Epithel mit zusammen-

setzenden Zellen, welche sich durch ihren hyalinen, stark licht-

brechenden Fortsatz auszeichnen, die Stiitzzellen, wie ich sie

analog den im Epithel eines Seesternes, Seeigels u. s. w. vor-

kommenden gleichen Gebilde zu neunen vorschlage. Sie besitzen

jene starken Fortsatze, welche nach anderen bindegewebiger Natur

sein und nicht mit Epithelzellen in Zusammenhang steheu sollten.

Ihr Zellkern ist ebenfalls langlich oval und scheint sich weniger

stark zu tingieren als der der Sinneszellen.

Beide Zellformen setzen auch bei Actinometra das Epithel zu-

sammen ; daran kann bei sorgfaltiger Untersuchung kein Zweifel sein.

In den Ambulacralfurchen der Pinnulae wiederholt sich der-
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selbe Bau, so dafi es nicht notig erscheint, auf denselben naher

einzugehen.

Nach der Spitze der Arme wie der Pinnulae zu verschmalert

sich das Epithel mit samt den Nerven.

Eine Bestatigung der epithelialen Lagerung der Ambulacral-

nerven liefert soeben Semon 1
) in seiner Entwicklungsgeschichte

der Synapta, so dafi ein Zweifel an derselben nicht mehr zulassig

sein kann.

b) Der Verlauf der Ambulacralnerven in derScheibe.

Die Ambulacral- oder Tentakelrinnen der Arme setzen sich

auf die Scheibe fort, um in der Fiinfzahl nach dem Mundrande
zu laufen und hier zu einer die Mundoffnung unikreisenden Rinne

zu verschmelzen. Das Epithel, welches somit die Mundoffnung

umgiebt, ist eine direkte Fortsetzung des hohen Wimperepithels

der Ambulacralrinnen der Arme und besteht wie dieses aus den-

selben Elementen. Fig. 2 auf Taf. XIX zeigt die eine Halfte eines

Langsschnittes durch die Muudoffnung. Ein Tentakel, welcher

iiber dieselbe hervorragt, ist mit T bezeichnet. Aus dieser Figur

geht hervor, daft sich das Epithel, welches die Mundoffnung um-

kreist, einmal auf den Tentakel fortsetzt, weiter aber auch direkt

ubergeht in das Epithel der Schlundwandung.

Was wird nun aus den funf epithelialen Ambulacralnerven?

Nach Ludwig 2
) bilden sie einen Schlundring oder Nervenring

rings um die Mundoffnung. Jickeli hat dem bereits wider-

sprochen und ich kann ihm nur beipflichten. Es kommt nicht

zur Bildung eines echten Nervenringes wie etwa bei den Asteriden,

sondern die Nervenfasermasse verlauft in der Weise an der Mund-
offnung angekommen, daC sie ihre Richtung beibehalt — also

nicht einen kreisformigen Verlauf nimmt — sondern in der bis-

herigen Richtung in die Darmwandung eintritt — immer epithelial

gelagert— und jetzt parallel mit der Langsachse des Darmes weiter-

verlauft. Dabei nimmt aber die Nervenschicht zusehends an Hohe

ab, um nur als sehr gering entwickelte Faserschicht sich im

weiteren Verlauf des Darmes zu zeigen.

1) Semon, Eutwicklung der Synapta, in : Jen. Ztschr., Bd. 22, 1888.

2) Ludwig, Crinoiden, pag. 46 , sowie Zur Anatomie des Khizo-

crinus lofotensis M. Sabs, in: JMorph. Stud, an Echinod., Bd. 1,

pag. 101.
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Somit ware ein Nervenring nicht vorhanden und darnach die

Ansichten von Ludwig, Carpenter u. a. zu korrigieren.

Eine eigene Ansicht haben Vogt und Yung aufgestellt, ohne

freilich eine Begrtindung gegeben zu haben. Sie glauben namlich

unter anderem, daC die Nervenzuge, welche im Periston! auftreten,

samtlich vom dorsalen Nervensystem lierstauimen ! und zahlen

audi die von rair wie anderen Forschern als Ambulacralnerven

besehriebenen Gebilde zu den Verzweigungen des genannteu Nerven-

systems. Das sind aber Ansichten, welche durch den ersten besten

Schnitt sofort als irrige zu erkennen sind.

Das Epithel, welches die Mundoffnung umgiebt, schildere ich

weiter uuten im Kapitel iiber den Darmtraktus.

8. Die Nervenendigungen in der Haut.

a) Die Sinnespapillen auf den Tentakeln.

Auf der Oberflache der Tentakeln stehen Papillen, welche bei

verschiedenen Gattuugen (Pentacrinus, Jon. Muller, Antedon,

Thomson u. a.) beobachtet worden sind. Es sind in Langsreihen

angeordnete Gebilde, vvelchen eine Contractilitat nach den ver-

schiedenen Beobachtern zukommt.

Nach W. Thomson j
), Gotte 2

) und Ludwig 3
) sind dieselben

hohl. Nach Thomson stehen sie in Zusammenhang mit dem

Tentakelhohlraum. Perrier 4
) trat dieser Angabe entgegen; er

fand an Stelle des Hohlraums einen glanzenden Faden in der

Achse der Papille, welcher bis zur Muskelschicht der Tentakel-

wand sich verfolgen liefi. Die Deutung dieser Organe ist eine

sehr verschiedene gewesen. Ludwig glaubt in ihnen driisen-

ahnliche Gebilde zu erkennen, wiihrend die iibrigen Forscher,

Perrier, Gotte und Mobius 5
), denen sich Jickeli 6

) und Vogt 7
)

und Yung angeschlossen haben, sie als Sinnesorgane betrachteten.

1) W. Thomson, On the embryogeny of Antedon rosacea, in:

Phil. Trans. Bd. 155, 1865.

2) Gotte , Vergl. Entwickeluugsgeschichte der Comatula medi-

terranea, in: Arch. f. mikr. Anat. Bd. 12, 1876.

3) Ludwig, Crinoiden, in: Morpholog. Stud, an Echinod. Bd 1, 1877.

4) Perrier, Recherches sur l'anatomie et la regeneration des bras

de la Comatula rosacea, in: Arch. d. zool. exper. Bd. 2, 1873.

5) Mobius, in : Jahresbericht der Kommission zur wissenschaftl.

Untersuchung der deutschen Meere. 4. Echinodermen.

6) Jickeli, Yorlaufige Mitteilungen iiber den Bau der Echino-

dermen, in: Zool. Anz., Jahrg. 7, 1884.

7) Vogt und Yung, Lehrb. d. prakt. vergl. Anatomie. 1886.
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Jickeli ist es gewesen, welcher die erste genaue Untersuchung

dieser Organe in einer leider nur vorlaufigen Mitteiluiig gegeben

hat. Seine Angaben erstrecken sich auf die Beobachtung haupt-

sachlich des lebenden Tieres.

In Fig. 14 und Fig. 15 auf Taf. XXI gebe ich zwei Figuren

dieser Papillen, welche Schnittpraparaten durch die Arme ent-

nomraen sind. Jede Papille zerfallt in einen basalen Teil und

einen freien, weit iiber die Peripherie des Tentakels hervorragenden

Abschnitt. Wie Jickeli bereits gezeigt hat, setzt sich das Organ

aus langen Zellen zusainmen, deren Kerne in dem basalen Teil

liegen. Eine Anzahl von stark haarformigen Zellen sind mit ein-

ander verklebt und stehen mit ihren Basen, welche die Kerne trageu,

in der Epithelschicht. Am freien Ende dieser Zellen sitzen starre

Borsten in der Vier- oder Mehrzahl auf, welche unbeweglich sind.

Nach Jickeli steht zwischen diesen Borsten in der Mitte eine

langsam schwingende Geissel. Diese soil sich zwischen den Zellen

in Gestalt einer glanzenden Faser fortsetzen, welche nichts anderes

als das PERRiER'sche Filament ist.

Es fragt sich nun, ob Nervenfibrillen zu diesen Organen hin-

zutreten. Es ist unendlich schwer, sich daruber GewiCheit zu

verschaffen. Auf feinen Querschnitten habe ich mich aber uber-

zeugt, daC an der Basis der Zellen eine feinkbrnige Masse vor-

handen ist, welche die quer durchschnittenen Nervenfibrillen vor-

stellen mochte, zumal an Langsschnitten dieselbe ebenfalls beobachtet

werden konnte. Wenn man bedenkt, daC diese Nerven nur auf

Schnitten untersucht werden konnen, welche einer langwierigen

Entkalkung vorher ausgesetzt waren, so wird man mit solchen

Resultaten sich zufrieden stellen mussen.

Isolierte Zellen dieser Papillen sind in Fig. 19, Taf. XXIII

wieder gegeben. Die Zellsubstanz nimmt keinen Farbstoff auf, nur

der Kern tritt tief gefarbt hervor. Stellenweis, so urn den Zellkern,

lieC sich eine feine Granulierung erkennen. Die Zellen, welche

ich isolierte, enden meist abgestumpft und breit. Oft hat er das

Aussehen, als ob sich die Basis in feine Fibrillen fortsetze.

b) Die Nervenendigungen in der Haut der Arme.

Verfolgt man die einzelnen Nervenzuge, welche vom dorsalen

Nervensystem abstammen, in ihrem Verlauf innerhalb der zumeist

verkalkten Bindesubstanz, so sieht man, wie sie durch immer neue

Verzweigungen an Umfang abnehmend bis zum Epithel herantreten,



Anatomie der Ophiuren und Crinoiden. 311

In Fig. 10 auf Taf. XXI ist ein Schnitt durch die Korperhaut,

das Epithel und die entkalkte Cutis abgebildet. Die Epithel-

zellen haben eine cylindrische Gestalt, an anderen Stellen sind sie

jedoch abgeplattet. An einzelnen Stellen der Epidermis sieht man

sie dichter stehen, und sind die Kerne zahlreicher vorhanden. In

diesen treten Nervenziige heran, welche aus einem Biindel Nerven-

fibrillen, nur 0,01 mm und darunter stark, bestehen. Die Zellen

verschmalern sich nach ihrer Basis zu und setzen sich in feinste

Fasern fort, welche mit den Nervenfibrillen in Zusammenhang

stehen. Da die Gewebe langeres Entkalken in 1
/2°/o Chromsaure

(bei Ant. Eschrichti mehrere Wochen) durchgemacht haben, so

sind die Einzelheiten nicht so deutlich wahrzunehmen, als dies

sonst wohl der Fall sein wtirde. Besonders sind die Zellgrenzen

der Epithelzellen sehr verwischt. Die hellen Liicken in Fig. 10

sind von den Kalkgebilden erfiillt, welche oft durch Spitzen K
iiber die Epidermis hervorrageu. Die Hohe der letzteren betragt

bei Ant. Eschr. 0,02 mm. Bei Anted, rosacea sind diese Gruppen

von Sinnenzellen , zu denen ein Nervenbundel herantritt, ebenfalls

vorhanden , wenn auch nicht so klar zu beobachten. Sie finden

sich wie bei der vorigen Art sowohl auf der Riickenflache als

auch auf den Seiten der Arme und Pinnulae vor. Fig. 9 auf Taf. XX
giebt ein Bild dieser Endigungen bei Ant. rosac. wieder. Man
sieht die Nervenbundel in der entkalkten Bindesubstanz verlaufen;

einer derselben tritt zu dem Epithel in der beschriebenen Weise

heran.

9. Das Nervensystem von Antedon carinata.

Es ist sehr merkwurdig, dafi der Bau der Nervenstamme selbst

bei den einzelnen Arten der Gattung Antedon sehr verschieden

ist. Es ist das Querschnittsbild durch den dorsalen Armnerv oder

durch einen Cirrhusnerv bei jeder Art verschieden.

Wahrend bei A. rosac. kaum von einer bindegewebigen Hulle

um die Nervenstamme gesprochen werden kann, besitzen bei dieser

Art dieselben ein sehr machtiges Neurilemm, wenn man diese

Namen anwenden will. Am starksten tritt dasselbe an den

Cirrhennerven, am schwachsten im Umkreis des Zentralorganes auf.

Die Cirrhennervenziige. In der Weise, wie ich bereits

oben beschrieben habe, nehmen die Cirrhusnerven ihren Ursprung

vom Zentralorgan, indem sie in ihrer Achse einen Kanal — eine

Fortsetzung des Hohlraums des gekammerten Organes, also der
Bel. XXIII. N. F. XVI. 21
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Leibeshohle — besitzen. Fig. 11 auf Taf. XXI giebt einen quer-

durchschnittenen Cirrhusnerven wieder. Der groCte Teil der

ovalen Figur wird vom Neurilemm eingenommen , und nur der

kleinere von der zentral gelagerten Nervenschicht, von welcher an

den vier Ecken Nervenziige austreten. DaB nur dieser Teil als

nervos zu betrachten ist, der ganze iibrige jedoch bindegewebiger

Natur ist, lafit sich aus verschiedenen Grunden mit Sicherheit

behaupten, da die austretenden Nerven nur immer von dem zen-

tralen Teile abgeheD. Betrachtet man solche Querschnitte bei

auffallendem Lichte mit Abbes Beleuchtungsapparat, so erscheint

nur der zentrale Teil grauweifilich, eine Farbe, welche die Nerven-

fibrillenmasse auszeichnet; und die Umhiillung, das Neurilemm,

unterscheidet sich in nichts weiter von der iibrigen Bindesubstanz,

als dafi dasselbe unverkalkt geblieben ist.

Am Neurilemm kann man zwei deutlich unterscheidbare Bil-

dungen erkennen. Der grofite Teil wird von Fasern und Zellen

gebildet , welche sehr dicht nebeneinander in der Grundsubstanz

lagern. Dieser fasrige Teil wird von der Nervenfibrillenmasse ge-

trennt durch ein das Aussehen einer Membran bietendes Blatt,

welches die Nervenfibrillen umhiillt, und — auf dem Querschnitt

betrachtet — wie ein Netzwerk in den fasrigen Teil sich hinein-

erstreckt. Auf diese Weise entsteht ein Maschenwerk, welches

in Fig. 11 deutlich zu erkennen ist. Von der verkalkten Binde-

substanz ist das Neurilemm bald deutlich, bald weniger deutlich

abgesetzt und geht dann direkt in dieselbe iiber.

In dieser starken Entwickelung treffen wir dasselbe in den

Armnerven nicht wieder an. Hier bildet es nur eine diinnere Um-
hiillung, wie die beiden Querschnitte in Fig. 12 und 13 auf Taf. XXI
zeigen. Wahrend aber bei den Cirrhennerven das Neurilemm sich

nicht in die Nervenfibrillen hinein erstreckte, sehen wir dasselbe

beim Armnerven in Gestalt freier Blatter dieselben quer durch-

ziehen von der Ventral- nach der Dorsalseite. Die austretenden

Nervenziige werden nur ein kurzes Stuck vom Neurilemm begleitet,

um dann ohne Hulle in der verkalkten Bindesubstanz sich zu

verzweigen. Der fasrige Teil des Neurilemms zeigt dieselbe

Maschenbildung, wie ich sie bei den Cirrhusnerven beschrieben

habe.

Irgendwelche besondere Ganglien — wie ich bei Ant. Eschrichti

schilderte — habe ich nicht angetrofifen. Die Ganglienzellen, bi-

wie multipolare, liegen regellos zwischen den parallel verlaufenden,

untereinander unverzweigt bleibenden Nervenfibrillen. Was den
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Austritt der Nerven aus dem Armnerven anlangt, so geschieht der-

selbe wie bei den ubrigen Arten, zwischen der Muskulatur je

zweier Armglieder treten ventral je zwei Paare aus, denen dorsal

die gleiche Zahl regelmaftig zu entsprechen scheint. Insofern

zeigen auch die Nervenstamme dieser Art eine Gliederung. Leider

ist das Material nicht in der Weise erhalten , daft ich auf Einzel-

heiten einzugehen mir erlauben dtirfte und iiberlasse dies einem

gliicklicheren Nachfolger, welcher bei dieser wie alien anderen

Arten vieles Neue aufzufinden vermogen wird.

10. Pentacrinus decorus.

Ist die Anordnung des Nervensystems bei dieser Gattung

nicht abweichend von der der ubrigen, so ist ein Eingehen auf

Einzelheiten wegen der Seltenheit dieser Form geboten.

Trotzdem die Arme eines Pentacrinus mindestens vierzehn

Tage in Chromsaure verweilen miissen, bis sie vollstandig entkalkt

sind , zeigen sich die Nervenfibrillen und die Ganglienzellen so

schon erhalten, wie sie besser nicht bei Anted, rosac. zu beobachten

sind. Es kommen Ganglienzellen vor, welche durch ihre Grbfte

schon bei schwachen Objektiven hervortreten.

Man untersuche auf Querschnitten durch den Arm den groften

zu den Pinnulae ziehenden Nervenast. Dieser besitzt eine Starke

von etwa 0,04 mm und setzt sich aus feinsten Nervenfibrillen zu-

sammen, zwischen denen kleinere, 0,005 mm messende bi- wie multi-

polar Ganglienzellen liegen. Diese bieten nichts besonderes.

Anfter dieser Form von Zellen fallen aber sofort ungemein grofte

Zellen auf, welche entweder peripher dem Nervenast hier und da

aul'liegen oder zu einem Ganglion vereinigt liegen.

Sobald der Nervenzug zwischen die dorsalen Muskeln, welche

aus Spindelzellen bestehen, wie ich von Anted, rosac. geschildert

habe, zu liegen kommt, treten nach alien Seiten Fibrillen aus; an

diesen Stellen liegen die groften Ganglienzellen. Weiter konnen

wir aber das Eintreten der Nervenfibrillen zwischen die Muskel-

fasern verfolgen , zwischen denen ebenfalls die groften Ganglien-

zellen liegen, deren Fortsatze nach den verschiedenen Seiten sich

verzweigen und offenbar an die Muskelfasern herantreten. Fig. 12,

Taf. XXIII giebt dieses Verhalten wieder.

Unterhalb wie oberhalb der Muskulatur treten von unserem

Nervenast neue Nervenfibrillenzuge aus, und hier liegt an der

Ursprungsstelle das Ganglion, welches ich schon erwahnte. Dicht

21*
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nebeneinander liegen die groBen Ganglienzellen, welche sich durch

ihren kreisrunden, 0,004 mm messeuden Kern, der ab und zu ein

Kernkorperchen erkennen lafit, auszeichnen. Von diesen Nerven-

zugen treten Fibrillen ebenfalls zur Muskulatur, wahrend ein

anderer Teil zum Epithel zieht.

Die GroCe dieser Ganglienzellen betragt zwiscben 0,01 und

0,005 mm. Ihr Zellleib erscbeint feinkornig granuliert und farbt

sich mit neutraler Karminlosung ziemlicb dunkel. Die Fortsatze

der Zellen sind starker als die gewohnlichen Nervenfibrillen, lassen

sich also in ihrem Anfangsteil vor ihren Verzweigungen leicbt auf

grofiere Streckcn verfolgen.

Entweder setzt sich die Zelle nur in zwei Fortsatze fort oder

sie besitzt deren mehrere bis vier, selten daruber. Unipolare

Zellen fand ich nicht.

Spindlige bipolare Ganglienzellen sind in Fig. 11, Taf. XXIII

abgebildet; daneben liegen solche mit drei bis funf Auslaufern.

Fig. 12 zeigt einen Teil des Nervenastes mit dem Belage dieser

groCen Zellen.

Kapitel 2.

Das Wassergefafssystem.

1. Die KSrperwand des Kelches.

Die Korperwand des Kelches ist bei Anted, rosac. sowohl auf

der Oberflache desselben (Mundscheibe) als an den Seitenflachen

zwischen den Armen in ihrem Bau ubereinstimmend. Nur da, wo
die Tentakelfurchen verlaufen, ist derselbe ein anderer, da ja hier

Wassergefafie und andere Organe liegen. Beim ausgewachsenen

geschlechtsreifen Tier betragt die Starke der Wandung nur hochstens

0,1 mm. Die Schichten , welche dieselbe zusammensetzen, sind

das allgemeine einschichtige Korperepithel, die Cutis , die Binde-

substanzschicht, auf welche das die Leibeshohle auskleidende Epi-

thel folgt.

Das Korperepithel hat keine Cuticula ausgeschieden, wie dies

bei anderen Echinodermen der Fall ist, und grenzt sich gegen die

Bindesubstanzschicht kaum ab. Die einzelnen Zellen sind ihrer

Kleinheit wegen oft nicht voneinander zu unterscheiden. Zell-

grenzen finden sich nicht, nur die Zellkerne, welche dicht zu-

sammen in einer unregelmaCigen Keihe liegen, lassen das Vor-
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handensein eines Epithels erkennen. Bei Actinometra pulchella

gclingt es leichter, sich tiber die Gestalt dieses Epithels zu tiber-

zeugcn. Die Zellen, deren Grenzen zwar auch selten hervortreten,

sind annahernd kubisch und zeichnen sich durch ihre kugligen,

sich dunkel farbenden Kerne aus (Fig. 12, Taf. XXII). Die Binde-

substanzschicht trifft bei Ant. rosac. und carinata, Actinom. pulch.

— es scheint bei alien Crinoiden — in der Wandung in zwei

Lagen auf. Die oberfliichliche besteht aus einem lockeren Gefiige

nach den verschiedensten Richtungen verlaufenden Fasern, wahrend

eine tiefere Lage, welche an das Coelornepithel angreuzt, eine

knorplige Konsistenz zeigt (Fig. 12 Kn). In der Bindesubstanz-

schicht treffen wir Nervenztige an, welche parallel zur Oberflache

ziehen und von denen Nervenbiindel zum Epithel treten. Sie wird

weiter von den Wasserporen durchsetzt, welche in die Leibeshohle

mtinden (vergl. Kapitel WassergefaCsystem).

Eine eigenartige Bildung sind die Tentakelfurchen oder Am-
bulacralrinnen, welche auf der Ventralseite der Arme gelegen auf

die Mundscheibe sich fortsetzen, um in der Funfzahl nach der

Mundoffnung zu ziehen und sich im Umkreis derselben in Gestnlt

einer Ringfurche zu vereinigen. Begrenzt werden diese Furchen

durch die Tentakel, welche jederseits in einer Reihe stehen.

In diesen Ambulacralrinnen ist das Epithel stark verdickt.

Seine Elemente, Epithelsinnes- und Epithelstutzzellen , sowie die

Nervenfibrillen sind bereits friiher geschildert worden. Unterhalb

dieses Epithels trifft man bei vielen Arten einen Schizocoelraum

und ein Wassergefa,G. Letzteres geht nrit den iibrigen Ambulacral-

gefaCen tiber in den die Mundoffnung urukreisenden Ringkanal

(s. weiter unten Wassergefafisystem).

Da die Leibeshohle von Bindegewebsztigen nach alien Rich-

tungen durchzogen wird, so ist die Leibeshohle zwischen der

Wandung des Darmtraktus und der Korperwand oft kaum mehr

als solche kenntlich und an einzelnen Stellen kann man die Grenze

zwischen Korperwand und Bindegewebsztigen kaum mehr erkennen,

da diese mit der ersteren verschmolzen sind. Immer ist aber

festzuhalten , da6 alle die Hohlraume, in welche die Leibeshohle

zerfallt wird, vom Enterocoelepithel ausgekleidet werden.

DaC den Crinoiden wie den iibrigen Echinodermen - Gruppen

ein WassergefaCsystem zukommt und daC sich dieselben einzelnen
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Teile, wenn auch modifiziert, wiederfinden , hat Ludwig *) festge-

stellt. Wenn auch von P. H. Carpenter 2
) Einwiirfe gcgen diese

Anschauungen geltend gemacht wurden, so hat derselbe 3
) jetzt

sich zur gleichen Ansicht bekannt.

In neuester Zeit sind unsere Kenntnisse fiber dieses Organ-

system leider mehr verwirrt als weitergefuhrt worden, so daB ich

ausfiihrlicher dasselbe schildern will, wobei ich Untersuchungen

uber die Gattungen Antedon, Actinometra und Pentacrinus ver-

werten kann.

Das WassergefaCsystem besteht aus einem Ringkanal, welcher

um die Mundoffnung gelagert ist und in der Tiefe der Ring-

Tentakelfurche verlauft, sowie von diesen sich abzweigenden, in

den Tentakelfurchen des Kelches und der Arme verlaufenden

10 (Antedon rosac.) Gefafien. Dem Ringkanal hangen eine Reihe

von Schlauchen oder Rohren an, welche als Steinkanale bezeichnet

werden konnen , wahrend die Stelle der Madreporenplatte durch

die Porenkanale oder Kelchporen vertreten wird. In welcher

Weise das Wassergefafisystem mit Wasser von aufien versorgt

wird, darauf komme ich am Schlusse zu sprechen.

1. Topographic der AmUmlacralgefSsse.

Um sich iiber die Lage der in den Armen verlaufenden Wasser-

gefaCe zu orientieren, nimmt man am besten Querschnitte durch

dieselben zur Hilfe. Fig. 2, Taf. XXII zeigt einen solchen durch

den Arm von Ant. rosac. In der Ambulacralfurche tritt uns das

hohe, aus langen fadenformigen Zellen bestehende Epithel ent-

gegen , zwischen dessen basalen Fortsatzen die Nervenfibrillen

epithelial verlaufen. Die rechts und links von dieser Ambulacral-

oder Tentakelfurche stehenden Tentakel sind auf dem Schnitt

getroffen. Unterhalb dieses Epithels mit seiner Nervenfibrillen-

schicht liegt eine diinne Bindegewebsschicht , in welcher sich ein

querdurchschnittener Hohlraum erkennen lafit. Unterhalb desselben

liegt das durchquerte WassergefaC, von welchem alternierend rechts

oder links je ein Gefafi zu den Tentakeln zieht. Das WassergefaC

liegt oft so dicht an dem erwahnten Hohlraum, einem Schizocol-

1) Lubwig, Zur Anatomie der Crinoiden, in : Zeitschr. f. wiss

Zool., Bd. 26, 1876, und in: Morphol. Stud, an Echinod. 1. Cri-

noiden, 1877.

2) P. H. Cakpenteb, Remarks on the Anatomy of the arms of

the Crinoids, in: Journ. of Anat. and Physiol., V. 10, 1876.

3) Challenger-Crinoiden, P. 1.
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gebilde, wie ich an dieser Stelle gleich hervorheben will, daft in

der Wandung, welche beide trennen, die Bindegcwebsschicht,

welche das Wassergefaft begrenzt, den Charakter einer Membran
von fester Konsistenz zeigt.

In Fig. 10, Taf. XX sind diese Verhaltnisse noch deutlicher

zu erkennen.

Verfolgt man die Ambulacralfurchen auf dem Kelch, so treten

dieselben Verhaltnisse uns entgegen, das Wassergefafilumen unter-

halb der Schizocoellucke, und rechts und links die zu den Tentakel-

lumen ziehenden Seitenaste.

Eine ganzlich abweichende Darstellung geben Vogt und Yung 1

),

soweit ich ihre Darstellungen verstehe. Zunachst bestreiten sie

nachdrucklich das Vorkommen des von mir als Schizocoelhohlraum

bezeichnenden langsverlaufenden Gebildes. Weiter geben sie vom
Epithel und der Nervenschicht folgende merkwurdige Daten : Die

von mir 2
) und anderen 3

) als Nervenfibrillen beschriebenen Langs-

fibrillen, sollen „ein beinahe homogenes (!) und mit aufterordentlich

feinen Granulationen durchsates Bindegewebe" sein. Die eigent-

lichen Nervenfasern sind dann die basalen Fortsatze der Epithel-

zellen , welche als „Wurzelfasern" beschrieben werden. Diese

Angaben stossen sowohl die LuDwiG'schen Resultate um als die

aller ubrigen Nachfolger. Wie schlecht aber das von diesen

Forschern untersuchte Material sein mufi, zeigen die Abbildungen

Fig. 272 u. 273. Auf letzterer Figur werden Hohlraume als

„H6hlungen des Wassergefaftsystemes beschrieben, welche nie und

nimmer im Zusammenhang mit dem Tentakellumen stehen —
wahrend das Wassergefaft selbst uberhaupt nicht abgebildet ist.

2. Der feinere Bau.

Gehen wir nun uber zum feineren Bau des Wassergefaftes.

Dasselbe wird, wie Ludwig schon angiebt, von einem niedrigen

Epithel ausgekleidet. Ich finde diese Zellen kubisch. Jede

1) Lehrbuch der praktischen vergleichenden Anatomie. Liefer. 9,

1886.

2) Hamank, Vorlaufige Mitteilungen zur Morphologie der Cri-

noiden, in: Nachricht. d. konigl. Gesellsch. d. Wiss. Gottingen, No. 5,

1888, p. 127.

3) Semon, Synapta digitata und die Stammesgeschichte der Echino-
dermen 1888, hebt mit Nachdruck hervor, dafs diese Nervenschicht

homolog ist den Ambulacralnerven der ubrigen Echinodermen.
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Zelle der der Nervenschicht zugewendeten Wan-
dung hat an ihrer Basis eine Muskelfaser ausge-
schieden und ist somit eine E p i t h e 1 musk el zelle. Die

Fasern laufen parallel zur Axe der WassergefaBe. Epithelniuskel-

zellen habe ich bei alien untersuchten Formen gefunden. (Anted,

rosac. u. carinata; Actinom. parvicirra u. paucicirra, Pentacrinus

decorus.) Die Hoke der Zellen betragt ungefahr 0,003 mm, in

den Tentakeln 0,004 mm (Ant. rosac.). Wimpern fehlen diesen

Zellen nach den ubereinstimmenden Angaben von Perrier, Car-

penter, Thomson und Ludwig. Eine auBerst feine Membran

umhullt die GefaBe (Fig. 12, Taf. XVIII).

3. Der Ringkanal und die Steinkanaie.

Der Ringkanal ist von Ludwig genau geschildert und ab-

gebildet worden, so daB ich Nichts neues hinzufiigen kann.

Er ist in dorso - ventraler Richtung abgeplattet und steht

in Kommunikation durch Kanale mit den die Mundoffnung um-

kreisenden Tentakeln. Sein Lumen wird von den gleichen Muskel-

fasern durchzogen, wie solche in den Ringkanalen auftreten (vergl.

Kap. Muskulatur). Langsmuskelfasern , welche mit den Epithel-

zellen in Verbindung stehen, lassen sich leicht nachweisen. Auf

Horizontalschnitten durch die Scheibe treten diese Epithelmuskel-

zellen vorzuglich hervor.

Horizontalschnitte durch die Mundscheibe lassen die eigen-

artigen Steinkanaie erkennen, wie sie als gewundene Schlauche

dem WassergefaBring anhangen (Fig. 7, Taf. XX).

Diese Schlauche, welche bei Ant. rosac. 0,02 mm dick sind,

besitzen einen kreisrunden Querschnitt und bauen sich aus drei

Schichten auf, namlich einem den Innenraum auskleidenden Wimper-

epithel, einer diinnen Bindegewebsschicht und einem Aufienepithel,

welches an der Miindung in das Wimperepithel iibergeht. Die

innere Zellschicht besteht aus Zellen, deren Kerne langlich oval

geformt sind. Zellsubstanz ist nur wenig vorhanden , so daB es

den Anschein hat, als ob nur eine dicht nebeneinanderliegende

Schicht bildende Kerne vorhanden seien (vergl. Fig. 8, Taf. XIX).

Die Lange dieser Schlauche, welche in Hohlraume der Leibes-

hbhle miindeu, welche ja durch Bander und Septen entstanden

sind, die das urspriinglich einheitliche Coelom durchziehen, betragt

bei Ant. rosac. 0,2 mm. An ihren freien Enden sind diese Schlauche

fast immer gebogen ; ihre Miindung ist trichterformig gestaltet und

keineswegs sehr eng, wie Vogt und Yung sagen. Der Rand der
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Mundung ist nach auBen in der Weise zuriickgeschlagen , wie es

Fig. 8, Taf. XIX zeigt. Die gleichen Miinduugen besitzt A. rosac.

und A. carinata. Die Winipern sind inimer sehr schon erhalten *
).

Die diinne Bindesubstanzschicht in der Wandung hat keinerlei

Kalkgebilde entwickelt. Im tibrigen stimmt jedoch der Bau dieser

Kanale uberein mit denen der Holothurien, Asteriden, Echiniden

und Ophiuren, da ihnen, wie ich zeigte, dieselben drei Schichten

in der Wandung zukommen , wahrend Ludwig nur die Binde-

substanzlage nicht beschreibt.

Wohin munden diese Steinkanale? Nach Ludwig offnen sie

sie sich in die Leibeshohle.

Bei alien Arten, die ich untersuchte, kann ich nur diese

Angabe voll bestatigen. Man sieht auf Horizontal- wie Vertikal-

schnitten, daB samtliche Steinkanale in die durch Septen und

Bander zerlegte Leibeshohle hineinragen und dafi ihre Mundungen

frei liegen. Nach Pereier, Vogt und Yung sollen aber diese

Kanale in die Blutlakunen munden. Sie sagen: „Bei sorgfaltiger

Untersuchung findet man aber auch Hydrophorkanale, welche sich

offenbar in die verzweigten GefaBe des schwammigen Gewebes

(mit diesem Namen belegen sie einen Blutlakunen-Plexus in der

Umgebung der Mundoffnung) verlangern und schlieBlich gelangt

man zu der Uberzeugung, daB diese Endigung die Regel ist und

immer beobachtet wird, sobald die Rohren nicht durchschnitten

sind oder ihre Fortsetzung nicht durch ein allzu rasches Ein-

schrumpfen des schwammigen Gewebes, welches unter dem Einflusse

der Reagentien sehr oft eintritt, abgerissen wurde."

Dem gegenuber erklare ich, daB ich die Abbildung 275, welche

diese Forscher geben, keineswegs fur von einem solchen Material

herriihrend ansehen kann, welches nicht durch Reagentien gelitten

hatte, wie das abgebildete Darmepithel zur Gentige beweist. Die Mun-

dungen treten bei keiner Gattung in die BlutgefaBe ein, sondern

— luckenlose Serienschnitte entscheiden hier mit vollster Sicher-

heit — liegen uberall frei in der Leibeshohle und stellen somit

eine Verbindung her zwischen der Coelomfliissigkeit und der in

dem WassergefaBsystem zirkulierenden. Da das letztere nun aber

an keiner anderen Stelle weder mit der AuBenwelt noch mit dem

Coelom kommuniziert, wird man mit Recht diese Steinkanale als

die Zuleitungsrohren fiir das WassergefaBsystem anzusehen haben,

1) Vergl. Geeeff, Uber den Bau der Crinoiden, in: Marb,

Sitzber. 1876.
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wie ich in AnschluB an Ludwig thue. Die Leibeshohlenflussigkeit,

welche unmittelbar unter dem Tegument flottiert, hat Zutritt in die

Gefafie, ebenso wie Wasser durch die Kelchporen oder Poren-
kanale in dieselben gelangen kann.

4. Die Kelchporen oder Porenkanale.

Wendet man fur diese Gebilde den Ausdruck Porenkanale

an, so deutet man darauf hin , daft dieselben den Porenkanalen

der Madreporenplatte der tibrigen Echinodermen homolog sind

and nur vereinzelt auf dem Kelch verteilt sind, wahrend jene zu-

sammenliegend eine Platte bilden.

Kelchporen finden sich auf der Oralflache der Kelchwand

sowie auf den Seitenflachen der Arme, an deren ersten Gliedern.

Die Zahl dieser Poren ist von Ludwig l
) mit 1500 abgeschatzt

worden.

Die Kanale haben folgende, schon von den verschiedenen

Forschern beschriebene Gestalt. An die kreisrunde Olfnung schlieftt

sich ein Kanal, welcher sich alsbald ampullenformig erweitert,

um nach dieser Anschwellung als gleichmaftig weiter Kanal die

Haut zu durchsetzen und in die oberflachlich gelegenen Raume
der Leibeshohle zu miinden. Fig. 15 auf Taf. XXII stellt einen

solchen Porenkanal in seiner peripheren Halfte dar. Das Epithel

mit seinen dicht gedrangt stehenden Zellen und den sich tief

farbenden ovalen Kernen kennzeichnet sich als Wimperepithel,

wie er in den Porenkanalen aller Madroporenplatten sich findet 2
).

Die Zellen sind 0,01 mm hoch und tragen lange Wimpern von

0,02 mm Lange, welche das 0,06 grofte Lumen der ampullen-

formigen Erweiterung ganz erfullen (Ant. rosac). — Die Wimpern
schlagen im Leben nach innen 3

). Das hohe Wimperepithel,

geht in dem Ende der Kohre allmahlich iiber in ein niedriges

Plattenepithel , welcher sich seinerseits fortsetzt in das Epithel,

welches die Leibeshohle auskleidet.

Auf der Oralseite des Kelches biegt der Endkanal oft in einem

stumpfen Winkel um, der Verlauf des Porenkanals ist somit nicht

ein rechtwinkliger zur Oberflache der Haut und er durchsetzt

diese nicht senkrecht wie die Nervenkanale der Arme. Fig. 10,

1) Crinoiden, Morphol. Studien, Bd. 1, pag. 56.

2) Vergl. Heft 1—3 dieser Beitrage.

3) W. B. Carpenter, On the structure physiology and develo-

pement of Antedon rosacea F. P. 1 in: Proc. R. Soc. 1876.
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Taf. XXIII zeigt einen solchen schrag verlaufenden Porenkanal von

Anted, rosac.

Dafi nun auch bei diesen Kanalen ihre innere Mundung in

die Leibeshohle mundet, daran ist bei sorgfaltiger Untersuchung

von Vertikalschnitten kein Zweifel.

Nach Perrier hingegen, welcher fruher 1
) diese Kanale als

blind endeud beschrieb , sollen sie jetzt — und diesen Angaben

haben sich Vogt und Yung 2
) angeschlossen — mit dem Blut-

gefafisystem zusammenhangen, ja in dieses geradezu hineinmiinden!

Der Porenkanal durchsetzt nach diesen Forschern im einfachsten

Fall das Tegument, „um sich in ein Gefafi des Mesenteriuras fort-

zusetzen". Dieser wird sogar abgebildet.

Ich habe diese Frage aufier bei Anted, rosac. bei alien mir

zu Gebote stehenden Arten gepruft und habe stets — voraus-

gesetzt, dafi die Schnittserien liickenlos , sowie dafi die Schnitte

fein genug waren — mich uberzeugt, dafi die inneren Mundungen

in die oberflachlichen Hohlraume der Leibeshohle einniunden, wie

Ludwig und P. H. Carpenter 3
) fruher gefunden haben. Die

Unmoglichkeit einer entgegengesetzten Annahme wird auch noch

dadurch hinfallig, dafi solche Blutgefafie, welche hier in Frage

komraen konnen und in der Nahe der Mundoffnung liegen, an

anderen Stellen und zwar gerade da, wo Kelchporen in Trupps

stehen, sich nicht finden. Eins ist allerdings hervorzuheben, dafi

namlich die oberflachlichen Hohlraume der Leibeshohle sich in

das Tegument, in die Haut (in Fig. 10, Taf. XXIII mit JTbezeichnet)

fortsetzen konnen. Solche Hohlraume sind in der Figur mit C1 C2

gekennzeichnet. Sie sind, wie die folgenden Schnitte lehren,

kanalartige Fortsetzungen der Leibeshohle, welche mit einander

in Verbindung stehen und Porenkanale bereits aufnehmen konnen.

Es lafit sich nicht immer entscheiden, ob der Kanal — in unserer

Figur mit K bezeichnet, eine solche Fortsetzung der Leibeshohle

ist, in welchen der Porenkanal mundet, oder aber ob er nur eine

direkte Fortsetzung des letzteren ist.

Die Porenkanale auf den Armen sind schon von

Ludwig aufgefunden worden. Sie treten nur auf den Anfangs-

1) Peeeiek , Recherches sur l'anatomie et regeneration des bras

de Comatula mediterranea, in : Arch, de zool. expe*r. etge'ne'r. Bd. 2, 1873.

2) Vogt und Yung, Lehrbuch, pag. 542.

3) P. H. Cabpenxee, Challenger-Crinoiden.
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gliedern auf und zwar dann auf beiden Seiten derselben. Fig. 14,

Taf. XXgiebt einen Teil eines Vertikalschnittes durch einen Arm
wieder. Mit C sind die Fortsetzungen der Leibeshohle in die

Arme, mit GJc der Genitalkanal mit der Genitalrohre bezeichnet.

Samtliche Porenkanale zeichnen sich durch ihre schlanke Gestalt

aus, sowie durch ihren gestreckten Verlauf. Sie miinden in den

Genitalkanal oder die um ihn herumliegenden Hohlraume, welche

mit letzterem in Kommunikation stehen. Verfolgt man nun den

Arm, wie er allmahlich in den Kelch ubergeht, so laBt sich fest-

stellen, daB diese Hohlraume Fortsetzungen der Leibeshohle sind,

mit deren Hohlraumen sie in offener Kommunikation stehen. Auf

Schnitten, welche weiter entfernt von dem Kelch durch den Arm
gefuhrt sind, sind diese Hohlraume verschwunden und nur ein

Lumen ist noch zu erkennen, der Genitalkanal. Uber seine Natur,

ob Schizocoelraum, ob dem Enterocoel zugehorig, spreche ich mich

in dem Kapitel uber die Leibeshohle aus.

Die Miindung einzelner Porenkanale in denselben hat Ludwig
zuerst bei Anted, rosac. gesehen, sowie P. H. Carpenter 2

) bei

Actinom. parvicirra bestatigt. Es laBt sich dieses Vorkommen bei

alien Arten feststellen (vergl. auch Fig. 4 und 5, Taf. XIX).

Kapitel 3.

Die Leibeshohle und ihre Fortsetzungen in die Arme und
Pinnulae.

Bei den Ophiuren wie bei den iibrigen bisher untersuchten

Echinodermen trafen wir die Leibeshohle durchsetzend Strange

oder Bander an, welche meist zur Befestigung der Organe, welche

in ihr liegen, dienten. Diese Bander setzten sich aus einer binde-

gewebigen Achse zusammen und waren von dem Enterocoelepithel

iiberzogen, wie die gesamte Leibeshohle und alle in ihr liegenden

Organe von diesem umhullt waren.

Bei den Crinoiden kann nun diese Durchsetzung und Durch-

wachsung von solchen Strangen in der Leibeshohle einen solchen

Grad erreichen, daB endlich der Hohlraum derselben verschwunden

ist und nur zwischen den Strangen und Bandera ein System von

miteiuander kommunizierenden Kanalen vorhanden ist, wie fur

1) Ludwig, Crinoiden, Morpholog. Stud., Bd. 1, pag. 60.

2) P. H. Carpenter, Challenger-Crinoiden, P. 1, pag. 96.
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die verschiedenen Arten besonders P. H. Carpenter x

) gezeigt

hat. Bei Pentacrinus decorus ist der ursprunglich einheitliche

Hohlraum der Leibeshbhle vollstandig verschwunden , wie die

Figur auf Taf. 62 der Challenger-Crinoiden zeigt.

Bei Actinometra pulchella ist diese Durckwachsung ebenfalls

sehr weit gediehen, und die Leibeshbhle durch netzfbrmig ange-

ordnete Strange und Bander in eine unzahlbare Menge von

Raumen zerfallen.

Ludwig ist zu eigentumlichen Anscbauungen gekommen, in-

dent er bestimmte begrenzte Bezirke in der Leibeshbhle unter-

scheidet. So soil eine „axiale Leibesboble" genau abgegrenzt

vorhanden sein, und von ihr aus sollen funf Fortsatze in die Arme

ausgeben. Dieser zentrale Teil der Leibeshbhle bleibt frei von

Septen und stebt nur an ibrem dorsalen Ende in Zusammenhang

mit den Maschen der ubrigen Abscbnitte der Leibeshbhle. In

dieser unterscbeidet Ludwig zwei besondere Teile. Den visceralen

Sack, welcber die Darmwindungen umgeben soil, kann icb eben-

sowenig wie den zweiten Abschnitt bestatigen.

Die verschiedenen so unterschiedenen Abschnitte sind nach

meinen Untersuchungen an mehreren Arten von Antedon, Actino-

metra und Pentacrinus nicht in der Weise vorhanden, wie es

Ludwig angiebt. Icb schlieCe mich vollstandig an Vogt und

Yung an, welche ehenfalls sicb nicht von der strengen Trennung

in einzelne Abscbnitte haben iiberzeugen kbnnen.

Immer finde icb mit diesen Forschern — deren Beschreibung

nur auf Antedon rosacea fuftt — Netzwerke von Faserzugen, die

wirr nach alien Seiten ziehen, bald an der Wandung des Darmes,

bald an der des Kbrpers sich befestigen. Bald sind die Maschen

grbfier, bald kleiner; es ist dies vollstandig individual.

Vogt und Yung finden die Strange uberzogen von „einem

sehr feinen Epithelium". Dasselbe besteht aus abgeplatteten

Zellen, deren ovale Kerne sich deutlich abheben in dem abge-

platteten Zellleibe.

In den Bindegewebsstrangen selbst trifft man auf Wander-

zellen, welche in der gallertigen Grundsubstanz zwischen spind-

ligen und sternfbrmigen Zellen liegen. Diejenigen Strange, in

denen in Hohlraumen — welche oft die ganze Achse eiunehmen, so

daC nur eine diinne periphere Wand tibrig bleibt — die Blutfliissig-

1) P. H. Caepentee, Challenger-Crinoiden, P. 1,
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keit zirkuliert, werden von den Autoren als BlutgefaBe schlecht-

hin bezeichnet.

AuBer Pigment und den „Sacculi", welche, wenn auch selten,

bei Anted, rosac. in den Striingen sich findeu konnen, treten kleine

Kalkkorper auf, die schon den altera Beobachtern bekannt waren.

Ein Querschnitt durch emeu Arm (Fig. 2, Taf. XXII) zeigt

uns die Fortsetzungen der Leibeshohle in Gestalt von zunachst

drei Hohlraumen, welche mit C bis C 2 bezeichnet sind. Der dem
Rucken zugewendete durchquerte Kanal wurde von W. B. Car-

penter Canalis coeliacus, von Ludwig Dorsalkanal genannt, die

beiden ventral warts durch eine Scheidewand getrennten hingegen

Canal, subtentaculares oder Ventralkanale geheiCen. In der Scheide-

wand zwischen den drei Kanalen verlauft der Genitalkanal , von

dem es fraglich ist, ob er ein Enterocoel- oder Schizocoelraum ist.

Untersucht man aber einen Arm an seinem Anfangsteil, so

erhalt man abweichende Bilder. Querschnitte, durch die ersten

Brachialia gefuhrt, zeigen den Veutralkanal ohne Scheidewand,

wahrend die Scheidewand zwischen ihm und dem Dorsalkanal

stark verdickt ist und eine groBe Anzahl von miteinander in Ver-

bindung stehenden Hohlraumen durchzogen wird, von denen einer

die Genitalrohre birgt. Auf Schnitten, welche dem Kelche ab-

gewendet liegen, sieht man, wie diese letztgenannten Hohlraume

mehr und mehr abnehmen an Anzahl und endlich nur einer ubrig

bleibt, der Genitalkanal.

Der Dorsalkanal ist bei A. rosac. stellenweise sehr erweitert,

indem er im Bereiche der Muskulatur zwischen zwei Armgliedern

zwischen dieselbe Aussackungen treibt, welche oft in kurzer Ent-

fernung vom mesodermalen, dorsal gelegenen Nervenstamm enden.

Bei Antedon Eschrichti tretfen wir diese Aussackungen eben-

falls an. Hier sind dieselben aber komplizierter gebildet, indem

man einzelne Abschnitte unterscheiden kann.

In der nebenstehenden Figur ist der mit A bezeichnete Ab-

schnitt mit Wimperfurchen versehen , deren Zellen verdickt sind

und lange Wimpern tragen. Dieser Abschnitt ist auf folgenden

Schnitten durch Scheidewande von der Verbindung mit dem
ubrigen Hohlraum des Dorsalkanales streckenweise abgeschnitten.

Solche Septen treten uberhaupt oft ein , wie sie ebenso oft ver-

schwinden, so daB dann samtliche Hohlraume des Armes (mit Aus-

nahme des WassergefaBes und des kleinen subneuralen Schizocoel-

raumes) miteinander kommunizieren , wie fur A. rosac. Vogt und

Yung und fruher schon Ludwig angegeben hat. In unserer Figur
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konmiuniziert der rechte ventrale mit dem dorsalen Kanal, indem

beide sich in den Genitalkanal offnen.

Der mit Wimperfurchen versehene Abschnitt ist weiter von

Wichtigkeit, da aus ibm der dorsale Kanal der Pinnulae entspringt,

welcber die Wirnpersackchen an seiner dorsalen Wand tragt.

Zu bemerken ist noch, dafi

bei A. Escbrichti das alle diese

Hoblriiume auskleidende Epi-

thel einen sehr vvechselnden

Anblick bietet. Erreicht es in

den Wimperfurchen seine groCte

Entwicklung, so sind seine

Zellen ini dorsal gelegenen Ab-

schnitt kleiner, mehr abgeplattet,

wahrend in den Verbindungs-

kanalen zwischen den dorsalen

und den ventralen Kaniilen das-

selbe aus abgeplatteten — wie

es scheint — wimperlosen Zellen

sich zusammensetzt.

DE Dorsalkanal; VK Ventralkanal; GR Genitalrohre ; A mit Wimpersackchen ver-

sehener Abschnitt des Dorsalkanales ; WQ Wassergefafs ; N Nervenstamm.

2. Die Wimpersackchen. Unter diesem Namen be-

schreibt Ludwig in der dorsalen Wand des Canalis dorsalis, wie

er die Fortsetzung der Leibeshohle in die Pinnulae nennt, sack-

formige Ausstiilpungen , welche von einem Wimperepithel ausge-

kleidet werden. Sie stehen gruppenweise in jedem Pinnulaglied.

Von der Flache betrachtet, erkennt man die von einem gewulsteten

Rande umgebenen kreisformigen Offnungen.

Ich habe diese kugligen Eiusttilpungen bei A. rosac. , A.

Eschrichti und Pentacrinus decorus naher untersucht. Fig. 5 auf

Taf. XXIII zeigt einen Schnitt durch das Wimpersackchen von A.

Eschrichti. Eine strukturlose Membran trennt das Sackchen von

der Bindesubstanz bg, wie Ludwig *) beschreibt. Im ubrigen kann

ich seiner Schilderuug nicht beipflichten. Das Epithel, welches

bei dieser Art das Organ auskleidet, besteht aus hohen Zellen und

im Grunde aus abgeplatteten Zellen, an denen ich keine Wimpern

1) Ludwig, Crinoideu, in: Morpholog. Stud, an Echinodermca,

Bd. 1.
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fand. Ludwig bildet ab und beschreibt grofie blasige Zellen.

Thatsachlich sind solche nicht vorhanden, es handelt sich vielmehr

um solche niedrige Zellen , wie Fig. 5 zeigt. Im Umkreis der

Offnung, sowie im oberen Teil des Sackchens ist das Epithel

stark verdickt, wie die mit der Camera gezeicknete Figur zeigt.

Die Zellen sind nicht von cylindrischer Gestalt und tragen nicht

den Kern alle in einer Hone wie Ludwig , abbildet , sondern

sie sind mehr fadenformig, und in einer Anschwellung, welche

bald mehr der Basis, bald mehr der Peripherie genahert liegt,

den ovalen Zellkern. Die langen Wimpern sitzen mit kurzen FuC-

stiicken auf den Zellen.

In Figur 5 ist ein Wimpersackchen dargestellt, welches eine

grofie Offnung besitzt. Es giebt aber solche, bei denen die Rander

naher aneinandergeruckt sind, und dann das Organ ein kugliges

Aussehen erhalt. Am meisten zu einem abgeschlossenen Sackchen

fand ich diese Organe bei Actinometra parvicirra entwickelt

(Fig. 16, Taf. XXIII). Auch bei ihnen war der Bau ein gleicher.

In der Tiefe niedrige, an den Seiten und der Miindung desto

langere Wimperzellen. Die Sackchen sind 0,05 mm lang und

0,04 mm breit.

Bei Pentacrinus decorus sind sie ebenfalls vorhanden und

bilden wohl abgeschlossene Sackchen.

Bei Antedon rosacea liegen sie ebenfalls in Trupps. Ihr Bau

ist auch bei dieser Art derselbe, nur reichen die Wimperzellen

tiefer hinab in die Grube, welche von wimperlosen , kubischen

Zellen ausgekleidet ist. Am schonsten ausgebildet sind diese Or-

gane bei Actinometra Solaris. Sie liegen eng aneinanderge-

schmiegt in Reihen, so daC man auf einem Querschnitt durch eine

Pinnula acht oder mehr der Lange nach durchschnitten antrifft.

Es ist dann vom ursprunglich glatten Epithel des Darmkanales

nichts mehr zu erblicken, indem Wimpersackchen neben Wimper-

sackchen seine Stelle einnehmen.

Wir haben in diesen Wimpersackchen wohl vor allem Organe

zu sehen, welche einer Fortbewegung der Leibeshohlenflussigkeit

dienen.

Ludwig hat auf die Synaptiden hingewiesen, deren Wimper-

trichter sich diesen Wimpersackchen an die Seite stellen lassen.

Beide Gebilde erklart derselbe fur homolog und spricht die Hoff-

nung aus, da6 man bei weiteren Untersuchungen auch bei anderen

Echinodermen dieselben auffinden werde. Bisher ist dies nicht

der Fall gewesen, und ich kann diesen Organen nur jene in der
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Dorsalwand der Ophiurenarme verlaufende Wimperriune an die

Seite stellen. Dieselbe stellt eine wenig gebogene Rinne dar (vergl.

die Abbildungen auf Tafel XII), welche von Wimperzellen ausge-

kleidet wird, die sich durch ihre Gestalt, Kerne u. s. w. wenig

von den Zellen der Wimpersackchen unterscheiden. Jedenfalls

liegt kein Grund vor, diese Organe mit ahnlichen bei den Wurmern

befindlichen zu homologisieren oder abzuleiten. Solche Gebilde wie

diese Wimperorgane werden sich unabhangig voneinander in den

verschiedensten Gruppen entwickelt haben.

3. Das sog. gckammerte Organ.

Haben wir schon bei Betrachtung des Nervensystems eine

grolie Mannigfaltigkeit in den Ansichten der einzelnen Forscher

kennen gelernt, so ist diese bei der Frage nach dem Bau und der

Funktion des sog. gekammerten Organes fast eine noch grofiere.

Ich denke aber, gestiitzt auf die Untersuchung vieler Gattungen

in vorzuglich konservierten Exemplaren, eine Einigung der ver-

scliiedenen Ansichten herbeifiihren zu konnen.

Den Bau dieses von Heusinger x
) als „herzartiges Organ"

beschriebenen Teiles des Kelches kann man nur auf Langs- und

Querschnitten untersuchen. Stellte dieser Forscher ebenso wie

Joh. MtiLLER dasselbe noch als einen einfachen Hohlraum dar, so

waren es Greeff 2
) und W. B. Carpenter 3

), welche zeigten,

dafi dieser Hohlraum durch ftinf radiar gestellte, in der Achse sich

vereinigende Septa in ebensoviel einzelne Kammern zerfiele.

Greeff nennt diesen gekammerten Hohlraum schlechtweg Herz.

In der Achse desselben verlauft ein Strang (Achsenstrang) nach

der gemeinsamen Darstellung Greeff's und spater Ludwig's 4
),

und in diesem Langskanale. Hochst merkwiirdig ist nun die

Ansicht Greeff's iiber die Funktion dieser Hohlraume. Fiir ihn

sind sie ein Herz und er laBt nun Blutflussigkeit durch je eine

ventrale (also der Mundofmung zugekehrte) Offnung in die Kammern

1) Heusinger, in: Meckel's Archiv 1876 und Zeitschr. f. organ.

Physiol. 3. Bd.

2) Greeff , Uber den Bau und die Entwickelung der Echino-

dermen, 4. u. 5. Mitteil., 1876, in: Sitzber. d. Gesellsch. z. Beford.

d. gesammt. Naturw. z. Marburg.

3) W. B. Carpenter, On the structure, physiology and Devel-

opment of Antedon roseus, in: Proceed. Boy. Soc. 1876.

4) Ludwig, Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 28, 1877.

Bd. XXT1I. N. F. XVI. 22



328 Dr. Otto Hamann,

gelangen. Diese Offmingen hat Carpenter 1
) ebenfalls beschrieben,

gab ihnen aber eine andere Deutung, indem er ausfuhrte, dafi

durch diese Offnungen das sog. gekammerte Organ in Verbindung

stehe mit der Leibeshohle. Wie es sich hiermit verbal t, zeige ich

unter Hinweis auf meine Abbildungen weiter unten. Nacli Ludwig,

welcher diese Offnungen wiederfand, sollen sich an dieselben Kanale

anschliefien, welche neben dem Achsenstrang eine Strecke herlaufen

und mit den Kanalen des letzteren identisch sein sollen. Die

Kanale Ludwig's habe ich uberall wiedergefunden, sie setzen sich

aber nicht fort in die Hohlraume des driisigen Organes.

Der Achsenstrang (Ludwig) setzt sich nach Greefp, der ihn

bald als dorso-ventralen Gefafistrang bezeichnet, bald als dicken

drusenartigen Strang, bis zur Mundscheibe fort, indem er die

Leibeshohle in ganzer Ausdehnung durchzieht. In der Nahe der

Mundscheibe lost er sich in ein GefaCnetz auf, Ludwig's Dar-

stellung ist im groCen Ganzen dieselbe.

Sehr eigentiimlich wird der Ursprung der zu den Cirrhen

fuhrenden GefaCe geschildert, welche nach Greeff 2
) teils „nicht

aus dem Herzen, sondern aus dem das Herz durchsetzenden und

ihm das Blut zufuhrenden dorso-ventralen Gefafistrang" entspringen,

teils aber aus dem Grunde des Herzens hervortreten sollen. Nach

Ludwig gehen vom Achsenstrang die Cirrhengefafie ab , nachdem

sie die Centrodorsalplatte durchsetzt haben. Der gleichen Meinung

tiber den Ursprung der Cirrhengefafie sind Vogt und Yung. Sie

lassen die Gefafie von dem Achsenstrang, den sie als „Saule"

bezeichnen, nach alien Seiten ausstrahlen, an ihrem Ursprung

unter sich anastomosieren, dann die Nervenmasse („Nervenkuchen"

nach Vogt u. Yung) durchsetzen und in die Cirrhen eintreten.

An alien diesen Beobachtungen ist etwas Richtiges. Was aber die

Autoren bisher als GefaCe bezeichneten, sind keine solchen, sondern

solide Strange, welche in der Achse der CirrhengefaBe ihren Ver-

lauf nehmen. Solche Strange oder Quersepten in derselben werden

von Teuscher 3
) und Ludwig 4

) erwahnt, ohne daC der Ursprung

derselben aufgeklart worden ware. Zu einer klaren Erkenntnis

1) W. B. Caepentee, On the structure etc. 1876, in: Proc.

Roy. Soc.

2) Geeeff, 5. Mitteilung, pag. 91.

3) Teuschee, Beitr. zur Anat. d. Echinod., 1. Comatula medi-

terranea, in: Jen. Zeitschr. f. Nat., Bd. 10, 1876.

4) Ludwig, Beitr. z. Anat. d. Crinoiden, in: Zeitschr. f. wiss.

Zool. Bd. 28, 1877.
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dieser Verhiiltnisse eignet sich besser als die gewiihnlich unter-

suchte Antedon rosacea unter anderen Actinometra pulchella.

Ehe ich zur eigenen Darstellung ubergehe, will ich kurz daran

erinnern, dafi die das gekanimerte Organ umhullende Gewebs-

niasse den zentralen Teil des dorsalen Nervensystems darstellt,

wie ich in Anschluft vornehmlich an W. B. und P. H. Carpenter

und Marshall in dem Kapitel iiber das Nervensystem gescbildert

babe.

Das gekanimerte Organ stellt einen im Knopf gelegenen Hohl-

raum dar (K in Fig. 1 auf Taf. XVIII), welcher einen Durchmesser

von ungefahr 0,5 mm besitzt. Dieser annabernd kuglige Hohl-

raum wird allseitig umhuilt von der Nervenfibrillenmasse , welche

das Zentralorgan des dorsalen Nervensystems bildet.

Der kuglige Hoblraum zerfallt weiter in einzelne Abteilungen,

welche auf folgende Weise entstehen.

In der Achse des Hohlraumes ist ein Strang aufgehangen,

welcher die Fortsetzung des in dem Kelch gelagerten drusigeu

Organes ist. Dieser Strang, welchen ich in seiner Zusammen-

setzung weiter unten schildere — in Fig. 1 auf Taf. XVIII (Langs-

schnitt durch das gekammerte Organ) mit st bezeichnet — wird

in dem Hohlraum aufgehangen und an der Wandung befestigt

durch fiinf radienartig ausstrahlende Bander. Auf diese Weise

zerfallt das gekammerte Organ in fiinf Abteilungen, wie ein Quer-

schnitt durch dasselbe lehrt (vergl. Fig. 5 auf Taf. XVIII, st =
Axialstrang, b Aufhangebander oder Scheidewande).

Es stellt das gekammerte Organ nicht etwa, wie aus der

bisherigen Darstellung hervorgehen konnte, einen allseitig ge-

schlossenen Hohlraum dar, sondern es gehen zunachst von dem-

selben fiinf blind geschlossene rohrenformige Hohl-
raum e ab, welche neben dem axialen Strang verlaufen, ihm eng

angeschmiegt, urn bald blind zu enden, wie ich mit groCter

Sicherheit aussprechen kann. Fig. 1 auf Taf. XVIII zeigt diese

rohrenformigen Raume h — es sind zwei der Lange nach durch-

schnitten — wahrend Fig. 6 und 7 zwei Querschnitte durch

diesen Teil des Knopfes wiedergeben. Diese Fiinfteilung des

gekammerten Organes erstreckt sich bis zur Basis desselben.

Nur tritt hier eine weitere Bildung in Verbindung mit dem Ab-

gang der CirrhengefaCe hinzu.

Vergleicht man den Querschnitt durch den basalen Teil des

gekammerten Organes, wie ihn von Ant. rosac. Fig. 3 auf Taf. XVIII

wiedergiebt, so gewahrt man in seinem Innern eine sternformige

22*
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Figur, deren Zentrum den Achsenstrang, und dessen fiinf Stralilen

die Scheidewande, welche iui oberen Abschnitt die Fiinfkammer-

teilung bewirken, darstellen. AuBerdem ist zwischen je zwei

Strahlen ein Band ausgespannt, welches die Befestigung mit der

Wandung des gekammerten Organes herstellt. Es verbinden sich

namlich die fiinf Strahlen nicht mit der letzteren, sondern setzen

sich in Gestalt abgeplatteter Bander in die CirrhengefaBe fort,

welche also nur an fiinf Stellen aus dem gekammerten Organ ent-

springen, urn, wie Fig. 3 zeigt, sich sogleich in Aste, gewohnlich

in drei, zu teilen.

Es entspringen die CirrhengefaBe somit in fiinf Radien, aber

nicht in einer Reihe, sondern in mehreren', wie ein Laugsschnitt

durch das gekammerte Organ von Actinometra pulchella (Fig. 2

Taf. XVIII) zeigt.

CirrhengefaBe nehmen auch ihren Ursprung im Zentrum der

Basis. Das sind die das Centrodorsale durchziehenden und blind

unterhalb des Epithels endenden Gefafie, welche zu rudimentaren

Cirrhen gehoren wiirden.

Der der bisherigen Beschreibung zu Grunde gelegte Quer-

schnitt, Fig. 3, stammt fast unmittelbar von der Basis des Organes

her. Querschnitte, welche mehr ventralwarts (oralwarts) gefiihrt

sind (also zwischen Fig. 3 und Fig. XV), zeigen kompliziertere Bil-

dungen, indem namlich zwischen den fiinf Strahlen Verbindungs-

briicken eingetreten sind, so dafi man auf dem Langsschnitt Bilder,

wie in Fig. 2 ein solches wiedergegeben ist, erhalt.

Fassen wir zusammen , so ergiebt sich folgendes : Die
CirrhengefaBe sind samt und sonders Fortsetzun-
gen des gekammerten Organes. Das das Gefafi-

lumen derselben durchsetzende Langsband (vergl.

den Querschnitt durch einen Cirrhus, Fig. 9, Taf. XIX) ist

bindegewebiger Natur und eine Fortsetzung der

fiinf unser Organ in fiinf Abteilungen trennenden
Scheidewande. Diese zunachst ftir Actinometra pulchella und

Antedon rosacea geltenden Resultate sind ftir Actin. paucicirra, A.

parvicirra, Ant. Eschrichti in gleicher Geltung.

Meine auf einer groBen Anzahl von Schnittserien beruhende

Angabe, daB die fiinf oralen Fortsetzungen des gekammerten Or-

ganes blind enden, nachdem sie den Achsenstrang eine Strecke

weit begleitet haben, steht mit den Angaben alterer Forscher in
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Widerspruch. W. B. Carpenter *) glaubt einen Zusammenhang
dieser fiinf Kaniile mit der Leibeshohle konstatieren zu konnen,

eine Ansickt, welcher Ludwig 2
) widerspricht, indem er nieint kon-

statieren zu konnen , daB die fiinf — nack mir blind endenden

Kaniile (h in Fig. 1, Taf. XVIII) — sich mit den im axialen Strang

befindlichen „Kanalen" „zur Bildung eines einzigen Organes zu-

sammentreten" , welches er das „dorsale Organ" nennt (driisiges

Organ).

Xach Greeff's Darstellung sollen die Hohlraume des ge~

kanimerten Organes durch ventrale Ostien die Blutraasse aus

seinem dorsoventraleu GefaBstrang erupfangen. DaB sich zunachst

diese Ofluimgen in fiinf Kanale fortsetzen, hat Greff iibersehen

Diese wurden erst von Ludwig beobachtet, der sie aber in der

angegebenen Weise deutete.

Mit Greeff 3
) stiinme ich vollstandig iiberein, wenn er Cirrhen-

gefaBe aus dem gekammerten Organ entspringen laBt. Seine Be-

obachtungen bestatigend, fiihrte ich sie weiter, indem ich zeigte?

daB die Scheidewande in den CirrhengefaBen samtlich bis zum
Achsenstrang sich verfolgen lassen und bindegewebiger Natur sind*

Eine andere Meinung hat Ludwig vertreten. Nach ihm sollen

die CirrhengefaBe Fortsetzungen der Gefafie des Achsenstranges

sein. Er verneint also den Ursprung der CirrhengefaBe vom ge-

kammerten Organ und lafit nur einzelne GefaBe aus diesem ent-

spriugen. Der Widerstreit der Meinungen laBt sich aber leicht

erklaren, wenn man die Abbildungen vergleicht — denn dann

zeigt es sich, daB Ludwig (Fig. 1 auf Taf. XV seiner Crinoiden)

wohl nicht sehr gut erhaltenes Material zur Beobachtung gehabt

hat und diesem die Schuld beizumessen ist.

Wenn Greeff 3
) aber fur die CirrhengefaBe, welche das Centro-

dorsale in der Mitte durchsetzen und unterhalb des Ruckenepithels

enden , einen besonderen Ursprung annimmt — sie sollen aus

seinem dorso - ventralen GefaBstrange entspringen — so muB ich

das vollstandig bestreiten.

AuBer Greeff lassen die ubrigen Forscher die CirrhusgefaBe

1) W. B. Carpenter, On the structure, physiology and development
of Antedon rosaceus , in: Proc. Roy. Soc. Nr. 166, 1876, pag. 211,
u. Nr. 169, 1876.

2) Ludwig, Morph. Studien, 1. Bd., pag. 63.

3) Greeff, tjber den Bau der Crinoiden, in : Marburg. Sitzungs-

berichte, 1876, pag. 88—95.
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wie Ludwig vom Achsenkanal entspringen , indem sie annehmen,

dafi in diesen Kanale verlaufen. So auch Vogt und Yung, welche

ihre Beschreibung auch durch Abbildungen — allerdings sehr

mangelhafter Natur — zu belegen suchen.

Die Hohlraume des gekammerten Organes sind von einem

Epithel ausgekleidet , welches auch die fiinf Scheidewande iiber-

zieht, wie Greeff *) u. a. beschrieben haben. Der groBte Teil

des Achsenstranges — dessen ausfiihrliche Beschreibung im Zu-

samraenhang mit dem driisigen Organ folgt — besteht aus Binde-

substanz, ebenso wie diese die Scheidewande zusamraensetzt. Das

Epithel, welches sich in die CirrhengefaCe fortsetzt (Fig. 2,

Taf. XVIII), besteht aus 0,005—0,004 mm hohen Zellen, welche dicht

nebeneinander liegen und einen kontinuierlichen Belag herstellen.

Ihre Kerne farben sich tief dunkel mit Karmin u. s. w.

Wimpern habe ich an diesen Zellen nie wahrgenommen , ebenso

wie sie sich sonst, wenn auch nur sehr wenig, von den mehr ab-

geplatteten, den Coelombelag bildenden Zellen unterscheiden.

Die Scheidewande, welche jedes CirrhengefaC in zwei Hohl-

raume trennt, sind wie die Scheidewande des gekammerten Or-

ganes, mit denen sie in Verbindung stehen, gebildet. Sie be-

stehen aus einer dtinnen, bindegewebigen Lamelle, welche auf

beiden Seiten von einem Zellenbelag bedeckt wird. Muskelfasern,

wie sie Greeff 1
) glaubt gefunden zu haben, habe ich in den Scheide-

wanden nicht beobachtet.

4. 1st das gekammerte Organ ein Enterocoelraum ?

Zunachst betone ich nochmals, daB unser zentraler Hohlraum

nur mit den von ihm abgehenden Cirrhengefafien in Verbindung

steht, keinesfalls aber mit dem Enterocoel der Leibeshohle.

Ebensowenig kann ich zugeben , daC eine Verbindung der fiinf

Raume mit dem driisigen Organ besteht, wie Ludwig und Car-

penter 2
) annehmen.

Es fragt sich nun, ob man berechtigt ist, das gekammerte

1) Greeff, "Qber das Herz der Crinoiden, in : Marburger Sitzungs-

berichte, 1876.

2) Caepenteb, Report upon the Crinoidea collected during the

voyage of Challenger, P. 1, in: Kep. ChalL, V. 11, P. 32, 1884.
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Organ als einen nur beim erwachsenen Tier vom Enterocoel abge-

schlossenen Teil anzusehen, wie etwa das WassergefaBsystem fiir

einen solchen zu gelten hat 1
).

Das Epithel, welches die Hohlraume des gekammerten Organes

auskleidet, hat viel Ahnlichkeit mit dem des Enterocoels, und es

wiirde deshalb einer solchen Anschauung nichts im Wege stehen.

Zudem kommt noch, daB nach einer vorlaufigen Mitteilung

von Bury 2
) thatsachlich dieses gekammerte Organ nichts anderes

als einen abgeschlossenen Teil der Leibeshohle, des Enterocoels,

darstellt.

Kapitel 4.

Schizocoelraume und Blutlakunensystem.

Schizocoelraume, welche nicht echte Blutfliissigkeit , wie be-

sonders die Darmlakunen, ftihren , sondern bei den bisher be-

trachteten Gruppen als Raume sui generis aufzufassen waren,

findet man bei den Crinoiden ebenfalls vor.

Als solche Schizocoelraume fuhre ich auf die in den Tentakel-

furchen verlaufenden , unterhalb des Nervenepithels gelegenen

Hohlraume, welche sich urn die Mundofinung in Gestalt eines

ringformigen Raumes, wenn auch sehr selten, erkennen lassen.

In Fig. 10, Taf. XXI und Fig. 3, Taf. XXII ist dieser in der

Ambulacralfurche verlaufende Hohlraum quer durchschnitten. Wir

haben ihn als Homologon der Perihamal- (Asteriden) und Peri-

neuralkanale (Echiniden, Ophiuren) zu betrachten, nicht aber als

Blutlakune, denn es stehen diese Langskanale nicht in Verbindung

mit dem Blutlakunensystem. Wahrend weiter das letztere eine

gerinnbare, leicht farbbare Flussigkeit fiihrt, trifft man in den

Schizocoelkanalen nur sehr selten eine geronnene Flussigkeit.

Meist ist ihr Inhalt vollstandig klar und wasserhell, wie der der

Leibeshohle.

Diese Kanale sind bereits friiher gesehen und als Blut-

gefafse beschrieben worden. Ludwig 3
) nennt sie radiare BlutgefaCe

1) Vergl. Vorl. Mitteilung. z. Morph. d. Echiniden, Nr. 8, pag. 4,

in: Sitzungsberichte d. med.-nat. Ges., Jena 1886, Heft 2 und 3.

2) Bury, in: Proc. Roy. Soc, Bd. 43, 1887.

3) Crinoiden, Morpholog. Studien, Bd. 1, 1877.
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(Nervengefafi), und auch noch bei P. H. Carpenter 1
) finden wir

diese Hohlraume dem Blutlakunensysteni zugezahlt.

Vogt und Yung 2
) bestreiten nachdriicklich die Existenz eines

solchen GefaCes bei Anted, rosac. An einer anderen Stelle 3
)

wird hervorgehoben, daft Lucken vorkominen , welche ein Nerven-

gefaC vortauschen, und in Fig. 279 wird unser Hohlrawn auch

abgebildet.

Es fragt sich nun : ist derselbe ein konstantes Gebilde, welches

durch den Arm bis zu seiner Spitze sich verfolgen laCt als ein-

lumiger Kanal, oder aber, wie Vogt meint, zu einem Liicken-

system gehort. Letzteres ist nun vollstandig zuriickzuweisen.

Immer ist der Schizocoelkanal einlumig, wo er auftritt, oder aber

er fehlt ganz. Dafi man aber nicht von einem NervengefaB sprechen

darf, darin stimme ich mit Vogt und Yung iiberein 4
).

Bei den verschiedenen Arten fand ich folgendes. Bei Anted,

rosac. tritt der Schizocoel-Langskanal in den Armen als konstantes

Gebilde auf. Er kann an einzelnen Stellen geschlossen sein,

dann wird dies aber durch die Kontraktion der Muskulatur des

Wassergefafies in der Tentakelrinne bewirkt. Sobald namlich

dieses WassergefaB durch seine Quermuskeln eine Verengerung er-

fahren hat, kann der Schizocoelraum verschwinden. Dann ist das

Ambulacralepithel der Tentakelrinne nicht so bogenformig ge-

staltet wie in Fig. 10, Taf. XX, sondern seine Oberflache bildet

eine gerade Linie. Dafi auBerdem hierbei auch die Bewegung der

Arme, ob dieselben mehr nach der Ventral- oder nach der Dorsal-

seite gebogen sind, mit in Betracht koramt, ist leicht zu erkennen.

Wahrend bei dieser Art der Langskanal als ovaler Hohlraum

von geringer GroCe auf dem Querschnitt auftritt, hat er bei Anted.

Eschrichti einen Durchmesser von 0,1 mm. Auf dem Querschnitt

durch den Arm ist der Hohlraum schlitzfbrmig bis kreisrund
,

je

nach der Kontraktion der Muskulatur des WassergefaCes. Der

Schizocoelkanal zeigt bei dieser grofien Art ein Endothel aus
abgeplatteten, 0,01 mm groCen Zellen, deren Kerne in

1) P. H. Carpenter, Challenger-Crinoiden, 1884.

2) Vogt und Yung, Lehrbuch etc., pag. 545, 1886.

3) pag. 572.

4) Auch P. H. Carpenter hat seine Meinung geandert, wie er

mir personlich im April dieses Jahres mitteilte. Er ist geneigt, diesen

Hohlraum als Schizocoelraum anzusehen, welcher mit den BlutgefaBen

nicht in Verbindung stent.
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das Lumen hervorragen. Damit ist bewieseu, dafi es sich nicht

um zufallige Liickeu in der unterhalb des Nervenepithels liegenden

Bindesubstanzschicht handelt, sondern um einen bleibendeu Hohl-

raum.

Einen zweifelhaften Schizocoelkanal hat man in dem Genital-

kanal zu sehen, welcher die Genitalrbhre umschlieCt. Dieser Kanal

ist bei den (ibrigen Echinodermen unzvveifelhaft ein Schizocoelraum,

und daG er es audi bei den Crinoiden ist, daftir konnte folgendes

sprechen : Seine Auskleidung ist ein abgeplattetes Endothel, dessen

Zellen an GroCe und Ausseben den Bindesubstanzzellen gleichen.

Teilweise kommt eine endotheliale Auskleidung iiberhaupt nicht

zustande und ist schwach entwickelt. Jedenfalls sind diese Zellen

aber streng zu unterscheiden von den Zellen, welche die Dorsal-

kanale der Arme auskleiden. Gegen seine Natur als Schizocoel-

raum spricht die Einmundung der Porenkanale (s. oben) und die

Kommunikation derselben mit den Hohlraumen der Leibeshohle.

Ich gestehe, dafi, solange nicht entwickelungsgeschichtlich seine

Entstehung bekannt geworden ist, ein sicheres Urteil nicht moglich

ist. Sollte sich aber herausstellen , daC es ein Schizocoelkanal

ist, so standen dann bei den Crinoiden Enterocoel und Schizocoel

in Zusammenhang und waren beim erwachsenen Tier nicht wohl

zu unterscheiden.

Das Blutlakunensystem ist sehr hoch entwickelt, indem

man stets abgegrenzte Raume vorfindet, in welche die Blutflussig-

keit eingeschlossen ist. Es sind aber samtliche Blutlakunen

nichts anderes als Liicken und Spaltraume in der Bindesubstanz

der Bander und Mesenterien der Leibeshohle, welche untereinander

in Verbindung stehen. Alle diese den Darmtraktus gleichsam um-

spinnenden Lakunen besitzen den gleichen Bau. Da die einzeluen, die

Leibeshohle durchsetzenden Strange und Bander meist einen geringen

Durchmesser besitzen, und die Liicken in der Bindesubstanz der-

selben, in denen eben die Blutflussigkeit sich bewegt, ungemein

erweitert sein konnen, so bleibt schlieClich von dem Strang nichts

weiter ubrig als eine dtinne Hiille, welche die Lakune umhullt.

Ein Querschnitt durch eine Blutlakune (Fig. 16, Taf. XXII) zeigt

nach auCen die Epithelschicht , die alle Organe, welche in der

Leibeshohle liegen, uberzieht, das Coelomepithel. Nach innen von

dieser triflt man auf eine bald sehr dunne, bald etwas starkere

Bindesubstanzschicht, in welcher sogar Zellen mit Fasern auftreten

konnen. Ein eigentliches Endothel babe ich nicht gefunden. Man
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kann diese Bindesubstanzschicht , deren Zellen bei A. Eschrichti

hier und da eine abgeplattete Gestalt zeigen, als Endothel nicht

in Anspruch nehmen, wie verschiedene gethan haben, da die

Zellen niemals eine vollstandige Auskleidung des Lumens bilden.

Ich finde die Blutlakunen bei Antedon gerade so wie bei

Actinometra und Pentacrinus gebaut.

Uber die Anordnung der Lakunen laCt sich folgendes aus-

sagen: Uni den Schlund lagern, denselben umgreifend, eine Masse

von Blutlakunen kleinster Art (Fig. 10, Taf. XIX). Dieses Netz-

werk von Lakunen ist bei Anted, rosac. ebenso deutlich ausgebildet

wie bei den Arten der Gattung Actinometra. Die geronnene, fein

granulierte und selten mit Zellen versehene Blutflussigkeit tritt in

dem Capillarnetze durch ihre hellrosa Farbung (nach Karmin-

behandlung) schon hervor. Sie gleicht in ihren Reaktionen dem
Blute der ubrigen Echinodermen.

Carpenter 1
) hat diesen Teil des Lakunensystems als labial

plexus beschrieben. Bei Vogt und Perrier wird er als „schwam-

miges Gewebe mit verzweigten GefaCen" beschrieben. Eine be-

sondere Art des Bindegewebes liegt aber hier nicht vor, welche

eiuen solchen Namen rechtfertigen konnte.

Untersucht man den Verlauf der Lakunen auf Horizontal-

schnitten durch den Kelch, so kann man noch eine Reihe von

immer wiederkehrenden Lakunen feststellen. So findet man bei

Anted, rosac, dafi an gewissen Stellen kreisformig verlaufende

groCe Lakunen auftreten, so ungefahr oberhalb der Kelchmitte.

Der Durchmesser einer solchen Lakune betragt 0,1 mm. Sie

verlauft halbkreisformig, das driisige Organ umfassend, zwischen

diesem und der aufieren Darmwindung. Weiter kann man im

oberen Kelchteile gleichgroCe, zirkular verlaufende Lakunen linden,

welche starkere Aste nach alien Seiten in unregelmaCiger Weise

abgeben.

Die Lakunen der Leibeshohle stehen in Zusammenhang mit

der Darmwandung. Dies geschieht in der Weise, dafi die Strange

und Bander der Leibeshohle, in deren Hohlraumen die Blut-

flussigkeit verlauft, in die Wandung des Darmes iibergehen, indem

sich ihre Bindesubstanzschicht in die der Darmwandung fortsetzt.

Dasselbe ist fur die epitheliale Bekleidung der Fall.

Man kann — wenn auch selten — die Blutflussigkeit in der

1) P. H. Cabpentek, Challenger-Crinoiden, P. 1,
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Bindesubstanzschicht des Darmes, welche stets sehr gering ent-

wickelt ist, nachweisen.

Eine Fortsetzung dcr Lakunen der Leibeshohle in die Arme

ist nicht vorhanden. Die sogenannten RadialgefaCe sind, wie ich

bereits auseinandersetzte, nicht Blutlakunen und stehen mit diesen

in keiner Verbinduug.

Ein Zusammenhaug der Blutlakunen mit dera drusigen Organ

ist insofern vorhandeu , als die bindegewebige Wandung desselben

sich in die der Strange und Bander fortsetzt, in denen die Blut-

flussigkeit zirkuliert.

Somit kann ich nur einen Teil des von den fruheren Forschern

beschriebenen BlutgefaBsystems als solches gelten lassen, welches

homolog ist den Darmlakunen der Asteriden, Echiniden und Holo-

thurien. Es zeigt eine gleich hohe Entwickelung wie das der

letzten Gruppe.

Das gekanimerte Organ hingegen zum BlutgelaCsystem hinzu-

zuzahlen, wie es Gbeeff x
) und Ludwig thaten, geht nicht an. Die

Hohlraume, welche das sogenanntc gekamraerte Organ bilden, sind

Teile der Leibeshohle, und die typische Blutfliissigkeit findet sich

niemals in denselben, sondern allein in den Lakunen, Liicken der

Bindesubstanzschicht der die Leibeshohle durchziehenden Strange

und Septen.

Ebensowenig durfen wir mit Ludwig das drusige Organ

(Dorsalorgan Ludwig's) als Zentralorgan des ganzen Blutgefafi-

systems auffassen, eine Ansicht, welcher iibrigens auch noch Car-

penter 2
) und Vogt und Yung 3

) sich anschlieCen. Auf die

modifizierten Ansichten der letzteren Forscher sowie diejenigen von

Perrier komme ich weiter unten zu sprechen.

Der Zusammenhaug zwisclien Blut- und Wassergefafssystem

und der Leibeshohle.

Eine Ansicht, welche mit den Thatsachen in vollstem Wider-

spruch steht, ist von Perrier 4
) und Vogt 5

) aufgestellt worden.

Nach diesen Forschern stehen die Blutlakunen einerseits mit den

Peritonealhohlen (Enterocoel) und andererseits mit dem Wasser-

1) Uber den Bau der Crinoiden, in: Marburger Sitzber. 1876.

2) Challenger-Crinoiden.

3) Lehrb., p. 564 u. a. St.

4) Comptes rendus, 1884, Bd. 98.

5) a. o. 0., p. 561, p. 551.
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gefaCsystem in Verbindung, somit ist auch die Flussigkeit,

welche in diesen Systemen zirkuliert, kaura verschieden. Die Auf-

nahme von Meerwasser denken sie sich in folgender Weise : Durch

die Kelchporen gelangt dasselbe in das BlutgefaBsystem, indem

die Kelchporen in die Lakunen einmiinden (gegenteilige Angaben

von Ludwig , Carpenter und mir siehe oben). Nachdem nun,

fahrt Vogt fort, die Flussigkeit uberall da, wo das GefaCsystem

ausgebildet ist, zirkuliert hat, wird sie durch die Hydrophorrohren

(Steinkanale) aufgenommen, welche also in die GefaCe munden
(s. oben), uin in das WassergefaCsystem befordert zu werden.

„So wird zwischen dem umliegenden Meerwasser und dem inneren

WassergefaBsysteme eine Verbindung hergestellt, welche nicht, wie

Ludwig, P. H. Carpenter u. a. behauptet haben, sozusagen direkt

durch die Vermittelung der allgemeinen Korper- oder Peritoneal-

hohle allein hergestellt wird. Ganz im Widerspruche damit ge-

schieht die Verbindung vermittelst des GefaCsystems , das vom
gekarnmerten und vom Dorsalorgane, vom Mesenterium und vom
schwammigen Gewebe abhangt. Da dieses GefaCsystem mit der

Peritonealhohle in offener Verbindung steht, so erhalt diese letztere

von jenem die Flussigkeit, welche sie erfullt."

Es handelt sich hier nicht um Behauptungen, wie Vogt und

Yung meinen, sondern um die Thatsachen, welche jeder, der un-

befangen und mit der Technik vertraut ist, sofort bestatigen muC 1
).

Die Hohlraume der Leibeshohle stehen in Verbindung mit dem
Meerwasser durch die Kelchporen, diese munden weder bei Antedon,

noch Actinometra und Pentacrinus in das Blutlakunensystem,

welches allein durch die mit dem Darm zusammenhangenden, die

typische Blutfliissigkeit fiihrenden Hohlraume der Septen und Strange

der Leibeshohle reprasentiert wird , sondern in die Leibeshohle.

Das WassergefaCsystem steht in keinem Zusammenhang mit dem
BlutgefaCsystem. Die Steinkanale offnen sich bei den drei Gattungen

in die oberflachlichen Raume der Leibeshohle. Das gekammerte

Organ mit den Kanalen , welche in die Cirrhen fiihren , sind als

Teile der Leibeshohle anzusehen , welche beim jungen Tier mit

dcrselben noch in Kommunikation stehen, und haben mit den

echten Lakunen nichts zu thun.

Damit bestreite ich naturlich nicht, daC die Flussigkeit, welche

in der Leibeshohle der Crinoiden angetrotfen wird, vielleicht als

1) P. H. Carpenter hat in seiuen Challenger-Crinoiden einen Teil

der PERRiEE'schen Angaben bereits zuriickgewiesen, p. 404, NoteD—F.
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Erniihrungsflussigkeit zu gelten hat und bei den Echinodermen

die Blutflussigkeit der Darmlakunen die Nahrungsstoffe vom Darm

in erster Linie aufnimnit, eine Ansicht, welche fiir die Anneliden von

Wiren x
) ausgesprochen worden ist.

Kapitel 5.

Das driisige Organ (Anted, rosac.)

(Dorsalorgan).

Der Achsenstrang , welcher das gekammerte Organ in seiner

Achse durcbsetzt, tritt ventralwarts aus demselben heraus und

setzt sich als eine unregelmafiig geformte Masse in Gestalt eines

Stranges in die Leibeshohle des Kelches fort. Diese Fortsetzung,

welche von Greeff als „ein sehr nierkwiirdiger Driisenapparat"

angesehen wurde, liegt nicht im Zentrum des Kelches, sondern

seitlich und lafit sich zwischen den Darmschlingen gelagert bis in

die Nahe der Mundoffnung verfolgen. Der Strang endet, wie

spater zu beschreiben ist, blind. Ich werde nun im Folgenden

eine genaue Darstellung desfeineren Baues dieses Organes geben und

seinen Zusammenhang mit Blutlakunen besprechen, um daran die

Meinungen anzuschlietsen , welche man bisher iiber die Funktion

sowie den Bau dieses Organes, wie iiber sein Verhaltnis zum ge-

kammerten Organ aufgestellt hat.

Der Bau des Dorsalorganes in der Leibeshohl e.

Das Organ wird allseitig umhullt von dem Coelomepithel,

dessen Zellen bald kubisch, bald mehr abgeplattet sind. Macht

man einen Querschnitt durch unset* strangformiges Organ ober-

halb des gekammerten Organes, so erha,lt man ein Bild, wie es

Fig. 4 auf Taf. XX wiedergiebt. Eine Reihe von querdurch-

schnittenen Schlauchen liegen in einer gemeinsamen Bindesubstanz,

welch' letztere vom Coelomepithel begrenzt wird. Je weiter nun

die Querschnitte , welche man untersucht, der Ventralseite zu-

liegen, desto mehr durchschnittene Schlauche trifit man an, bald

der Quere, bald auch der Lange nach durchschnitten. Bis zur

ungefahren Mitte des Organes nimmt die Zahl der Schlauche zu,

und hat dasselbe somit seinen groCten Durchmesser, um danu

an Umfang mehr und mehr abzunehmen. Hangen nun alle diese

1) "NViben, Beitrage zur Anatomie u. Histologie d. limivoren

Anneliden, in: K. S. V.-A. H., Bd. 23, Stockholm 1887, pag. 47.
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Schlauche miteinander eusammen ? Es ist diese Frage nicht leicbt

zu entscheiden. Langsschnitte zeigen, daB dieselben seitliche kurze,

blind geschlossene Aste treiben und daB der groBere Teil der-

selben der Lange nach verlauft Einzelne Schlauche konnen

zusammen von der Hauptmasse austreten und so kann das

urspruuglich einen Strang darstellende Organ in mehrere zerfallen.

Dabei werden die einzelnen Aste ebenfalls vom Coelomepitbel

iiberzogen. Fig. 5 auf Taf. XX giebt einen Teil eines Quer-

scbnittes bei starkerer VergroBerung. Die einzelnen Schlaucbe

werden von einem uugefahr 0,04 mm hoben Epitbel ausgekleidet,

welches aus cylindrischen Zellen sich zusammensetzt, welche dicbt

gedrangt stehen. Diese Zellen besitzen einen granulierten Inhalt

und farben sich sehr stark. Der kreisrunde, blaschenformige Kern

liegt in der Basis der Zelle. Das Lumen der Schlauche ist bald

weit, wie in der Figur, bald eng, und oft erfullt mit einer geronnenen

hellen Fliissigkeit. Die Bindesubstanz, in welcher alle diese

Schlauche liegen , besteht aus der hellen Grundsubstanz , welche

keinerlei Verkalkungen zeigt, und spindligen wie sternformigen

Zellen, deren Auslaufer wirr durcheinanderziehen. Wie ich schon

hervorhob, nimmt der Umfang unseres Organes nach der Ventral-

seite (Oralseite) zu ab und die letzten Schlauche enden blind.

Es lassen sich nun in nachster Nahe dieses Organes Blutlakunen

verfolgen, welche eng mit demselben zusammenhangen , so am
ventralen Ende. DaB jedoch die Blutflussigkeit aus diesen Lakunen

direkt in die Lumina der Schlauche eintrate, davon kann nicht

die Rede sein. Sie kann hochstens in der Bindesubstanz des

Organes ihren Verlauf nehmen, doch habe ich sie auch hier nicht

beobachten konnen. Das dorsale Ende des drusigen Organes

ist der Achsenstrang, welcher bei der Schilderung des gekammerten

Organes erwahnt wurde.

Indem das drusige Organ mehr und mehr an Umfang ab-

nimmt, verschmachtigt es sich zu einem dunnen Strange; in dieser

Gestalt tritt es in das gekammerte Organ ein (Fig. 1, Taf. XVIII,

von Actinometra pulchella dargestellt). Querschnitte durch diesen

Endteil ergeben, daB die Zahl der Schlauche nur noch eine sehr

geringe ist und nach der Dorsalseite zu sich noch vermin dert

(vergl. Fig. 4 u. 5, Taf. XVIII). Die Schlauche sind sehr eng und

besitzen eine Epithelauskleidung, welche sich von derjenigen unter-

scheidet , welche wir in den in der Leibeshohle gelegenen

Schlauchen kennen gelernt haben. Die Epithelzellen sind niedriger,

beinahe abgeplattet oder kubisch wie Fig. 12 auf Taf. XX zeigt.
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Es lafit sich auf liickenlosen Schnittscrien feststellen, daC

diese zuletzt in der Vier- oder Funfzahl vorhandenen engen

Kanalchen blind enden — ein Resultat, welches mit dem von

Ludwig u. a. gewonnenen in Gegensatz steht. Wie ich oben

beschrieben habe, sind die CirrhengefaJBe nicht als Fortsetzungen

dieser Kanalchen anzusehen, sondern entspriugen sanit und sonders

aus dem gekammerten Organ. Wahrend nun aber Ludwig u. a.

annehmen, dafi das letztere nichts anderes sei als ftinf periphere

Kanalchen oder Schlauche des driisigen Organes, welche zum
gekammerten Organ anschwellen

,
glaube ich mich uberzeugt zu

haben, dal> sich diese Darstellung nicht halten laCt, wir vielmehr

im gekammerten Organ einen Teil der Leibeshohle vor uns

haben.

Fassen wir kurz zusammen, so stellt sich das drusige Organ

dar als gleichsam in eine Kapsel von fasriger Bindesubstanz ein-

gehiillt, welche im Innern die eigentliche. Substanz in

Lappen trennt, indem dieselbe sich in das Innere der Druse

zwischen die eigentliche Substanz derselben hineinerstreckt und

so diese in Lappen und in Alveolen zerlegt. Die Drusenblaschen

welche von der Gerustsubstanz umhuilt werden, sind kiirzere oder

liingere Rohren, bald flaschenformig , bald keulenformig und teil-

weise verastelt. Einen Ausfuhrgang besitzt dieses Organ nicht

(siehe unten).

Die verschiedenen Ansichten, welche man tiber den Bau und

die Funktion dieses Organes gehabt hat, sind in Kurze folgende:

Greeff l

) vermutete in ihm einen Drusenapparat , welchen er als

dorsoventralen GefaCstrang beschreibt, und glaubte, dafi das Blut

desselben den Skeletteilen zur Ernahrung diente. Nach Ludwig 2
)

haben wir dieses Organ als Zentralorgan des BlutgefaBsystems

anzusehen. Der feinere Bau desselben war ihm jedoch unbekannt

geblieben, erst Vogt und Yung :5

) und vorher Perkier haben ilm

geschildert. Nach diesen Forschern setzt sich dasselbe zusammen

aus Hohlungen oder kurz gewundenen Schlauchen, welche gegen

die Achse des Organes geotfnet sein sollen. Grofie kornige Zellen

kleiden dieselben aus. „Die Eigenhaut", fahren sie fort, auf deren

1) Gkeeff, Uber das Herz der Crinoiden.

2) Ludwig, Morpholog. Studien an Echinodermen. Bd. 1. Crinoiden.

3) Vogt und Yung, Lehrbuch der prakt. vergl. Anatomic.

9. Liefrg. 1886.
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Innenflache die Zellen liegcn, ist im Innern gefaltet und gerunzelt,

und je nachdeni die Rander der Falten sich bertihren oder ver-

schmelzen , erhalt man den Anschein von Schlauchen oder nur

von kiirzeren oder langeren Schlauchen." Da nun diese Schlauche

strahlig in scbiefer Ricbtuug um die „leere Achse des Organes"

gestellt waren, so sahe man sie auf Scbnitten bald als Kreise,

bald als Schlauche. Das ganze Organ lassen sie von einer wasser-

bellen Eigenbaut umgeben sein und dem Coelomepitbel. Diesen

Angaben gegentiber kann icb die meinigen nur aufrecbt halten.

Dieses Organ weiter als einen Teil des GefaBsystemes anzuseben,

wie es Vogt und Yung thun, daftir liegen meiner Ansicbt nacb

keine Grtinde vor, und ist auch Perrier ) einer anderen Meinung.

Fiir die Crinoiden hat dieser Forscher nachgewiesen , daB die

Genitalrohren bei der jungen Comatula in Zusammenbang steben

mit dem driisigen Organ. Nach seinen Angaben reicht dasselbe

beim jungen Tier bis in die Nahe des Mundes, wo es hakenformig

endet. In diesem Haken traf er groBkernige Zellen (Urkeimzellen),

und von dieser Stelle aus wachsen in die sich entwickelnden

Arme Knospen aus, welche die Anlage der Genitalrohren bildeu.

Perrier betrachtet nun das drtisige Organ als den Stolo eines

sterilen Individuums, welcher in den Pinnulae — den Geschlechts-

tieren — reift. Kann ich mich nun der letzten Ansicht aus ent-

wickelungsgeschichtlichen wie vergleichend - anatomischen Grtinden

nicht anschlieBen, so babe ich schon friiher zu der Meinung, daB

das drtisige Organ der Asteriden (Echiniden) in Zusammenbang

steht mit den Genitalrohren, Material beigebracht. Ich fand, daB

die letzteren mit Zellen — Urkeimzellen — erftillt waren, welche

ganz den Zellen glichen, welche im driisigen Organ sich finden,

und daB die Genitalrohren in direktem Zusammenhang mit letz-

terem stehen. Reifen bei den Crinoiden die Urkeimzellen in den

Pinnulae, so geschieht dies bei den Asteriden in den Interradien,

die Reifungsstatten bezeichnet man bei ihnen als Geschlechts-

organe.

1) Lehrb. d. prakt. vergl. Anat., 10. Lieferung, pag. 577, 1887,

u. Sur le d^veloppement de l'appareil vasculaire et de l'appareil ge-

nital des Comatules, in: Comptes rendus, T. 6, Nr. 7, 1885.
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Kapitol 6.

Die Genitalrohren und die Reifungsstatten in den

Pinnulae.

1. Die Grenitalrdhren und ilire Urkeinizelleii.

Bereits friiher *) habe ich mich, wenn auch nur kurz, iiber die

Genitalrohren der Crinoiden geauBert. Damals lag es mir vor

allem daran, den Nachweis zu erbringen, daft alien Echinodermen-

gruppen Genitalrohren zukommen, in denen sich Urkeimzellen

linden, welche nur an bestimmten Orten derselben zu den Ei- und

Samenzellen sich differenzieren.

Bei alien Gruppen fand ich Kanale, eben die Genitalrohren,

welche in Bindegewebssepten liegen, in deren Liicken und Spalten

die Blutflussigkeit sich ausbreitet.

Nachdem ich nun die Crinoiden nach den verschiedensten

Richtungen untersucht habe, finde ich, daB bei ihnen die Verhalt-

nisse etwas komplizierter liegen als bei den ubrigen Gruppen.

Konnte ich bei diesen nachweisen, daB die Genitalrohren mit den

Lakunen in einem Schizocoelraum lagern, so ist bei den Crinoiden,

wenigstens den erwachsenen, der Nachweis mit Sicherheit nicht

zu erbringen. Weiter kann ich nach Durchmusterung aller meiner

Praparate auch nicht das Vorkommen von Blutflussigkeit in der

Umgebung der Genitalrohren behaupten.

a) Lagerung der Genitalrohren in den Armen.

Die Genitalrohren der Arme sind in ihrem Bau und Verlauf

besonders von Ludwig 2
) eingehend geschildert worden.

Zwischen den drei Fortsetzungen der Leibeshohle in die Arme,

welche in Figur 2 auf Taf. XI mit C (Dorsalkanal), C1 und C2

(Ventralkanale) bezeichnet sind, liegt in der Mitte zwischen diesen

dreien in der hier verdickten Scheidewand derselben ein Langs-

hohlraum, der Genitalkanal, welcher eine Rohre vorstellt, und in

diesem liegt der Genitalschlauch , welcher wiederum die Genital-

rohre einschlieBt. In Fig. 9, Taf. XXIII, ist der Genitalkanal mit

GK, der Genitalschlauch mit GS und die Genitalrohre mit GR
bezeichnet. Den Hohlraum des Genitalschlauches hat Ludwig

1) Hamann, Die wandernden Urkeimzellen und ihre Keifungs-

statten bei den Echinodermen, ein Beitrag zur Kenntnis des Baues

der Geschlechtsorgane, in: Zeitschr. fur wiss. Zool., Bd. 46, 1887.

2) Ludwig, Morpholog. Stud., Bd. 1. Crinoiden.

Bd. xxni. N. F. XVI. 23
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als BlutgefaB beschrieben. Wie ich schon hervorhob, zirkuliert

in demselben bei anderen Echinodermen thatsachlich Blutfliissig-

keit. Bei den Crinoiden habe ich sie nie wahrgenommen , auch

keinen Zusammenhang mit den Blutlakunen der Scheibe aufgefunden.

Die Genitalrohre liegt nach Ludwig's Beschreibuug und Zeich-

nung x
) im Zentrum des Schlauches durch Muskelfaden aufge-

hangen. Ich habe weder bei Anted. Eschrichti noch rosac. diese

Befestigung wahrgenommen. Die Genitalrohre lag der Wandung
des Schlauches an (Fig. 8 und 9). Dies scheint das regelmafiige

Verhalten zu sein. Sie besteht nach Ludwig aus grofien Zellen,

welche das Lumen bis zur Unkenntlichkeit verengen. Das sind

die Urkeimzellen. Aus ihnen gehen in den Pinnulae Eier und

Samenzellen hervor.

Ich finde den Bau des Genitalschlauches komplizierter gebaut,

als er von Ludwig geschildert ist. Zunachst ist die Epithel-

schicht zu erwahnen, welche ihn rings umhullt. Die Kerne dieser

Zellen liegen dicht bei einander, so daB es erscheint , als ob gar

keine Zellsubstanz vorhanden ware (vergl. Fig. 9 e 1
, Taf. XXIII).

Die Wandung soil unterhalb dieser Epithelschicht nach Ludwig
langsgefasert sein, und in Abstanden Ringsmuskelfasern lagern.

Diese letzteren muB ich in Abrede stellen, wahrend ich eine dtinne

Lage Bindesubstanz erkenne, der ein Epithel aufliegt, das den

Hohlraum des Schlauches anskleidet, auch uber die Genitalrohre

sich erstreckt (Fig. 8 und Fig. 9, Taf. XXHI).

Der Genitalschlauch selbst wird durch spindlige Zellen im

Genitalkanal GK aufgehangen, wie dieselben Figuren zeigen.

Die Zellen in den Genitalrohren sind amoboid, gegenseitig

sehr oft so dicht gedrangt gelagert, daB ihre Grenzen unkenntlich

geworden sind. Sie messen, wie Ludwig fur Anted. Eschrichti

angegeben hat, 0,08 mm. Ihr Plasma ist fein granuliert. Der

kuglige, groBe Kern tritt sehr deutlich hervor.

Auf die Beschreibung von Vogt und Yung einzugehen, halte

ich fur uberfliissig, da schon die Abbildungen zeigen, daB das

Material zu feinerer Untersuchung nicht tauglich war.

b) Die Genitalrohren im Kelch.

Bisher sind die Genitalrohren mit den Genitalschlauchen im

Kelch unbeobachtet geblieben. Man hat sie in denselben zwar

eintreten sehen, aber nicht weiter verfolgen konnen.

1) Taf. XIII, Fig. 3 und 4.
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An geschlechtsreifen , erwachsenen Anted, rosac. , welche in

Alkohol konserviert, in Chromsaure entkalkt und mit neutraler

Karnrinlosung gefarbt waren, gelang es mir leicht, die Genital-

schlauche im Kelch zur Ansicht zu bekommen. Es verlaufen die

fiinf Schlauche nach ihrem Eintritt in den Kelch nach wie vor in

einem Hohlraum, welcher aber mit den iibrigen Raumen der Leibes-

hohle in Verbindung steht, wie es (Fig. 14 auf Taf. XXII) schon bei

seinem Verlauf in den Radialien der Fall ist.

Die Genitalschliiuche liegen zwischen dem ventralen Integu-

ment und den Darmwindungen und treten zur Bildung eines un-

regelmafiigen Pentagons zusammen. Vertikalschnitte durch den

Kelch lassen streckenweise Teile dieses annahernd ringformig ver-

laufenden Genitalschlauches erkennen.

Der Genitalschlauch hat einen geringeren Durchmesser als in

den Armen, er mifit nur 0,02 mm, wahrend die Genitalrohre

0,01 mm dick ist. Diese letztere ist kreisrund auf dem Quer-

schnitt, wie Fig. 7, Taf. XXIII zeigt. Der Bau des Schlauches ist

sich gleich geblieben. Wir erkennen das Epithel, den inneren

Zellenbelag, wenn auch weniger entwickelt, wieder und die groOen

Urkeimzellen. Einen Langsschnitt , tangential zum Geschlechts-

pentagon, giebt Fig. 6 auf Taf. XXIII. Dieselben Spindelzellen wie

in den Armen (Fig. 9) bewirken auch hier die Anheftung des

Genitalschlauches in den ihn umgebenden Hohlraum. Die Genital-

rohre selbst ist nur an zwei Stellen vom Schnitt getrofifen worden.

Somit vereinigen sich bei den Crinoiden ebenso, wie ich dies

fur die Asteriden und Echiniden nachgewiesen habe, die Genital-

schlauche im Kelch, und es fragt sich nun, ob sie in VerbinduDg

stehen mit dem Ende des driisigen Organes. Ich habe sie bis in

die nachste Nahe desselben verfolgt; einen Ubergang etwa des

einen Organes in das andere nicht beobachtet. Dafi aber ein ge-

wisser Zusammenhang mit diesem Organ von Perrier bei jugend-

lichen Tieren beobachtet worden ist, darauf habe ich schon vorhin

kurz aufmerksam gemacht.

2. Die Rcifungsstattcii der Urkeimzellen in den Pinnulae.

Wie wir sahen, sind die Genitalrohren mit Zellen erfullt,

welche als Urkeimzellen zu bezeichnen x
) sind und welche an

1) Hamann, Die wandernden Urkeimzellen und ihre Reifungs-

statten bei den Echinodermen, in : Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 46, 1887,

23*



246 Dr. Otto Hamann,

bestiramten Orteu — bei den Crinoiden in Seitenanhangen der

Arme, den Pinnulae — sich weiter differenzieren.

Die Pinnulae rekapitulieren bekanntlich den Bau der Arme,

indem sich Nerven, Wassergefafi, Leibeshohle von den Armen aus

in dieselben fortsetzen. Der Ubergang des Genitalschlauches mit

der Genitalrohre in eine Pinnula lafit sich aus Fig. 3, Taf. XXII
leicht verfolgen. Der Schnitt hat den Arm durchquert, die Pinnula

infolgedessen der Lange nach getroffen. Die Bezeichnungen in

der Figur sind dieselben wie in Fig. 2 derselben Tafel. Mit G
ist der Genitalschlauch mit Rohre bezeichnet, er setzt sich in die

Pinnula fort und schwillt hier an, H. Dieser Buchstabe bezeichnet

den Teil des Genitalschlauches, welcher die reifenden Urkeimzellen

birgt. Der Genitalschlauch ist, wie Ludwig dies bereits ge-

schildert und abgebildet hat, ungemein angeschwollen, und die

reifenden Urkeimzellen haben die Genitalrohre ausgedehnt, welche

jetzt dem Schlauche eng anliegt. Ihr Lumen ist entweder mit

den reifenden Spermazellen oder den Eizellen erfullt. Der Hohl-

raum endlich, in welchem der Genitalschlauch liegt, kann von

letzterem ganz ausgefullt sein, so daC er kaum noch erkennbar ist.

Im einzelnen sind die Verhaltnisse aber verwickelter, als wie

es bisher der Fall zu sein schien. Wie Taf. XXIII, Fig. 3 (Quer-

schnitt durch eine Pinnula von A. Eschr.) zeigt, liegen die aus

den Urkeimzellen sich bildenden Eizellen peripher, die reifen Eier

aber im Zentrum. Nach Ludwig stellt nun das ganze Gebilde,

dessen Wandung in der Figur mit GS bezeichnet ist, die Genital-

rohre vor, welche sich (vergl. Fig. 9 GR, Genitalrohre) so unge-

mein vergroCert hat, daft sie den Hohlraum des Genitalschlauches

verengt hat.

Die Stadien, welche Ludwig (Taf. XIII, Fig. 10) und Vogt
(a. s. 0., p. 575, Fig. 285) abbilden, zeigen uns die sich aus den

Urkeimzellen differenzierenden Eizellen, der Wandung des Genital-

schlauches anliegend. Sie werden von einem Follikelepithel um-
hiillt, welches von den der Eizelle nachstgelegenen Zellen gebildet

wird. Dieser Angabe kann ich nicht beipflichten. Ein Follikel-

epithel, wie es den Holothurien zukommt, finde ich nicht bei den

Crinoiden, da der Zellenuberzug nur gelegentlich auftritt.

In einem weiteren Stadium trefie ich bei A. rosac. im Genital-

schlauch iiberhaupt kein Lumen mehr an; er ist vollstandig solid

geworden und wird von den groCen Eizellen, die anfangs noch

ihr Keimblaschen zeigen, erfullt; an der Peripherie lagern noch

hier und da jungere, kleine Eizellen, wahrend unentwickelte
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Zellen, welche wohl aus den Urkeimzellen , die sich nicht weiter

entwickelten, hervorgegangen sein inogen, zwischen ihnen liegen.

Ein AuBenepithel, welches das ganze solide cylindrische Ge-

bilde umhullt, ist stets wahrnehmbar. Es besteht aus abgeplatteten

Zellen.

3. Die Reifung der Eier von Anted. Eschrichti.

Sobald die Eier ausgewachsen sind, geraten sie in den zentralen

Hohlraum und fallen diesen oft ganz aus. Fig. 3 auf Taf. XXIII

zeigt solche reife Eier, welche bei A. Eschr. einen Durchmesser

von 0,3 mm haben. Eine Dotterhaut hebt sich um dieselben

durch dunklere Farbung ab. Prtifen wir nun diese Eier weiter,

so linden wir, daB sie ihr Keimblaschen verloren haben, und daB

an Stelle desselben ein 0,01 mm groBer, kugliger Eikern von

homogenem Aussehen liegt (Fig. 4 a
eh). Weiter liegen der Ei-

peripherie auf zwei Richtungskorperchen, welche sich mit Karmin

dunkler farben als der Eikern. Das zweite Korperchen besitzt

eine ovale Gestalt und zeigt mehrere Chromatin - Kornchen. Es

sitzt der Peripherie mit seiner Langsachse senkrecht auf.

Somit reifen die Eier vor ihrem Austritt aus der Pinnula,

sind also sofort fahig, befruchtet zu werden. Die Angabe von

Vogt und Yung *) ist damit zuriickzuweisen. Diese Forscher be-

schreiben, daB bei A. rosac. das Ei noch mit dem Keimblaschen

versehen , also im unreifen Zustande austritt. Die Richtigkeit

dieser Beobachtung wird schon durch die Mitteilung von Jickeli 2
)

in Frage gezogen , welcher beschreibt , daB geschlechtsreife In-

dividuen , welche Eier und Samen austreten lassen , eine Kopu-

lation ausfiihren, indem sie sich mit ihren Armen umschlingen.

Es erfolgt also die Verschmelzung von Ei und Samenzelle un-

mittelbar nach ihrer Entleerung, das Ei muB aber, um befruchtet

zu werden, reif sein, d. h. die Richtungskbrper gebildet haben.

4. Die Genitaloffnungcn.

Die Frage nach den Genitaloffnungen ist noch nicht gelost.

Teuscher 3
), welchem wir die Kenntnis der mannlichen Offnungen

verdanken, nimmt an, dafi die weiblichen durch Ruptur der Wan-

1) Vogt und Yung, a. o. 0., pag. 574.

2) Jickeli, a. o. 0.

3) Teuscher, Beitrage z. Anat. d. Crinoiden, in: Jen. Zeitschr.,

Bd. 10, 1876.
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dung der Pinnula entstanden seien, eine MeinuDg, welcher sich

Ludwig 1
) nicht anschlieCt, vielmehr diese Frage unentschieden

lafit. Nach Vogt und Yung sollen die Eier vielleicht durch

Dehiscenz austreten , doch driicken sie sich sehr vorsichtig aus.

Aus diesen Angaben geht vor allem das Eine hervor, dafi die

weiblichen Offnungen immer erst nach dem Austritt der Eier be-

obachtet wurden. Bis zu dieser Zeit trifft man keine Offnun-
gen, wohl aber sind die Orte fur dieselben vorge-
b i 1 d e t. Fig. 3 , Taf. XXIII zeigt an zwei gegeniiberliegenden

Stellen der Seitenwande Hervorragungen der Pinnulawandung.

Zugleich ist die Wandung an diesen kuppelformig hervorgestulpten

Stellen sehr verdiinnt.

Diese bei Oberflachenbetrachtung durch ihre Lage leicht er-

kennbaren praformierten Ausfiihrgange lassen spater die Eier aus-

treten, sobald die Reifung samtlicher Eier vollendet ist. Daun

erfolgt durch den Druck derselben die Offnung und Ruptur der

verdunnten Wand. Ich zweifle nicht, daC auch bei A. rosac die-

selbe Entstehung der Ausfiihrgange sich wird feststellen lassen.

Die mannlichen Ausfiihrgange sind an den gleichen Stellen

der Spermazellen produzierenden Pinnulae gelegen. Abbildungen

derselben finden sich bei Teuscher und Ludwig 2
).

Kapitel 7.

Die Muskulatur und die Bindesubstanz.

Es sind nur wenige Angaben vorhanden, welche sich mit dem

Bau der Muskelfasern beschaftigen. Die alteren Forscher haben

sich darauf beschrankt, die Anordnung und das Vorhandensein

von Muskeln genau zu beschreiben, so vor allem Joh. MUller

und W. B. Carpenter 8
). Ludwig bereicherte unsere Kenntnisse

durch einige den feineren Bau- beruhrende Beobachtungen, wahrend

Jicbleli in einer vorlaufigen Mitteilung sich iiber dieselben auCerte.

1) Ludwig, Crinoiden, Morph. Studien, Bd. 1, pag. 38.

2) Ludwig, Taf. XVIII, Fig. 45, Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 28.

3) W. B. Carpenter giebt bereits im Jahre 1866 (Phil. Trans.

PI. 43, Fig. 4) eine gute Abbildung der Muskelfasern, indem er auch

den langlich - ovalen
,
peripher gelagerten Kern gesehen hat. DaB

seine Deutung zu jener Zeit eine andere sein muBte, als sie jetzt ist,

ist selbstverstandlich.
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Immerhin stehen bisher genauere Untersuchungen und Abbildungen

noch aus, so daC die folgenden Resultate erne Lticke auszufullen

imstande sind.

Nach Ludwig 1
) bildet die Muskelfaser ein schmales, langes

Band, welches an den Enden unbedeutend verbreitert ist. Die

einzelnen Fasern sind nicht verastelt und haben die Lange des

ganzen Muskelbiindels. An jeder Faser wird ein Kern beschrieben,

welcher derselben auCen aufliegt. Eine feinere Struktur wurde

an den Fasern nicht beobachtet. Weiter wurden von Ludwig die

Faden, welche sich in den Wassergefafien quer ausspannen und

deren Lumen durchsetzen, als Muskelfaden angesprochen. Auf

diese wie andere Angaben komme ich nochmals zu sprechen.

Ich teile — nach Untersuchung der Muskulatur sowohl bei

Antedon, Actinometra und Pentacrinus — dieselbe ein in drei

verschiedene Gruppen.

Ich unterscheide

:

1) die Epithelmuskelzellen, welche nur im Wassergefaftsystem

auftreten

;

2) glatte, langsgestreifte Muskelfasern , welche denen der

ubrigen Echinodermen gleichen und epithelialen Ursprungs

sind;

3) kontraktile Spindelzellen, wie solche ausschlieBlich in den

Cirrhen und sodann in den Armen als Antagonisten der

unter 2 genannten Muskulatur auftreten.

1. Die Epithelmuskelzellen.

In der Wandung der WassergefaCe — Ringkanal wie Ver-

zweigungen — treten Muskelfasern auf, welche parallel zur Achse

der GefaBe verlaufen, oder aber sich quer durch das Lumen aus-

spannen. Diese letzteren Fasern wurden von Perrier 8
) zuerst

beschrieben ; ihre Natur jedoch weder von ihm noch von Teuscher 3
),

welcher sie spater schilderte, erkannt, bis Ludwig 4
) dieselben

als Muskelfaden besprach.

Die Muskelfaden der Wandung hangen, wie ich zuerst mich

bei Anted, rosac. iiberzeugte, noch zusammen mit den das Lumen

1) a. o. 0., Crinoiden, pag. 40.

2) Recherches sur l'anatomie et la regeneration des bras de la

Comatula rosacea, in: Arch. zool. exper. et g^n., Bd. 2, 1873.

3) Beitrage zur Anatomie der Echinodermen , 1. Comatula medi-

terranea, in: Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. 10, 1876.

4) Crinoiden, pag. 16.
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des Wassergefafssystems auskleidenden Epithelzellen. Tangential-

schnitte durch die Wandung eines Gefaftes, auf welchen man auch

das Epithel mitsamt den Muskelfaden in der Flachenansicht er-

halt, zeigen ein Bild, wie es in Fig. 12 auf Taf. XVIII wiedergegeben

ist. Es hat zunachst den Anschein, als ob samtliche Epithel-

zellen eine spindlige Gestalt besaften. In Wahrheit jedoch — da-

von iiberzeugt ein Querschnitt durch ein Wassergefaft, Fig. 10 auf

Taf. XX — sind die Epithelzellen kubisch, und lassen sich die

Grenzen der Zellen gegeneinander streckenweis deutlich feststellen.

An der Basis hat der Zellleib jedoch in der Richtung der Achse

des Wassergefaftes eine Muskelfaser ausgeschieden, und auf diese

Weise ist das Flachenbild in Fig. 12 zu erklaren. Die einzelnen

Muskelfaden besitzen keine bedeutende Lange, wie an den quer

das Lumen durchziehenden unschwer festzustellen ist. (Fig. 10,

Taf. XX.)

Die Lange dieser queren Faden betragt bei Ant. rosac.

0,02—0,03 mm. Auch diese Muskelzellen machen einen spindligen

Eindruck. In Wahrheit liegt aber die Muskelzelle seitlich , was

aber bei der Kleinheit des Objekts wenig hervortritt. (Fig. 12,

Taf. XVIII.) Denselben Bau der Muskelzellen fand ich besonders

gut bei Ant. Eschrichti vor.

Ludwig's Beschreibung der quer aufgespannten Muskelfaden

stimmt mit der meinigen vollkommen iiberein, nur seine Deutung

ist eine andere. Er beschreibt, wie an jedem Muskelfaden ein

Kern liegt, welcher „von der Seite gesehen uber den sonst gerad-

linigen Kontur des Fadens merklich" hervorspringt
,
glaubte aber,

daft dieser „Kern" auf einen dunnen Epitheluberzug der Faden

zu beziehen sei. Da ich nun auch die ubrigen Muskelzellen der

Wandung als epitheliale erkannt habe, so ist eine andere Deutung

wohl nicht mehr moglich.

Man findet die queren Muskelfaden oder Muskelzellen in den

verschiedensten Zustanden der Kontraktion. Sie konnen an ein-

zelnen Stellen so stark kontrahiert sein, daft ihre Lange kaum

die Halfte der oben angegebenen Grbfte betragt. Dann ist das

Gefaft dementsprechend verengt. Sowohl diese queren als auch

die Muskelzellen in der Wandung sind an ihren Enden zuge-

spitzt, wie Klopfpraparate von entkalktem Material erkennen lassen.

2. Die glatten ISngsgestreiften Muskelfasern.

Die Bewegung der einzelnen Armglieder geschieht in erster

Reihe von diesen an Spirituspraparaten braunlich erscheinenden
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Fasern. Auf Querschnitten durch die Arme, welche zwischen je

zwei Glieder gefuhrt sind, treten sie sofort in die Augeu (Fig. 3

auf Taf. XXII, Schnitt durch einen Arm und eine Pinnula, M Mus-

kulatur). Je zwei solcher Muskelmassen , welche als Ventral-

muskeln der Arme bezeichnet werden konnen, treten zwischen je

zwei Armen auf. Ihre eigentiimliche Gestalt kann man am besten

auf dorsoventralen Langsschnitten durch den Arm erkennen.

Die einzelnen Muskelfasern farben sich mit Karmin tief dunkel

und treten deutlich hervor, da die Bindesubstanz vollstandig un-

gefarbt erscheint. Ihre Gestalt lalSt sich an Querschnitten durch

die Arme bereits feststellen. Auf solchen sieht man, dafi die ein-

zelnen Fasern von bandformiger Gestalt sind (Fig. 8, Taf. XXII)

und in Gruppen angeordnet stehen. Es kann die Anzahl der

Fasern, welche kreisformig um ein Zentrum gelagert sind, eine

sehr verschiedene sein. Bei Anted. Eschrichti ist die Zahl meist

sehr groG. Zwischen den einzelnen Muskelfasergruppen erkennt

man die Bindesubstanz, welche in ihrer glasig-hellen Grund-

substanz nur hier und da Zellen erkennen laCt. Auch der zen-

trale Raum wird von letzterer erfullt. Weiter lassen sich die

Nervenfibrillen deutlich in der bindegewebigen Grundsubstanz in

ihren Verzweigungen erkennen.

Wie aus der Figur 8 hervorgeht, stofien die Muskelfasern mit

ihren Breitseiten eng aneinander, wahrend die zu ihnen zugehorigen

Kerne meist nach innen gelagert sind. Zerzupft man einen Teil

eines ventralen Armmuskels, so erhalt man die einzelnen Muskel-

fasern leicht in Zusammenhang, wie Fig. 6 auf Taf. XXII wieder-

giebt. Zerzupft man solche Fasern weiter, so zerfallen sie leicht

in eine Anzahl feinerer, diinner Faserchen. Dieser Zerfall entspricht

einer an der lebenden Muskelfaser schwach wahrnehmbaren Langs-

streifung.

Die Bildungszelle der Muskelfaser ist bis auf den Zellkern

verschwunden. Man uberzeugt sich jedoch leicht, daC einer Faser

nicht nur ein, sondern vielmehr mehrere Zellkerne zukommen,

welche in annahernd gleichen Abstanden den Fasern auCen auf-

liegen und eine langlich-ovale Gestalt haben (Fig. 6 &, Taf. XXII).

Bei Anted. Eschrichti sind diese Kerne sehr grofi (Fig. 8), wahrend

sie bei Anted, rosac. schmachtiger und kleiner sind (Fig. 9, Taf. XXII).

Die grofite Starke der Muskelfasern betragt bei schwacher

Kontraktion 0,05 mm, die Lange des Kernes 0,04 mm (Anted,

rosac).
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3. Die spindligen Muskelfasern.

Als Antagonisten der ventralen Armmuskeln treten uns eigen-

tiimliche Fasergruppen entgegen, welche m it den in den Cirrhen
vorkommenden Fasern ubereinstimmen.

Diese Fasern sind durch ihr Aussehen bereits in frischem

Zustande von den soeben beschriebenen Muskelfasern zu unter-

scheiden, da ihnen die diesen zukommende dunkle braunliche Farbe

fehlt.

Den Cirrhen, den beweglichen Ranken des Kelches, welche an

ihren Spitzen groCe, gekrummte Haken tragen, kommt diese Art

von Muskulatur allein zu.

Die in Chromsaure entkalkten, mit neutraler Karminlosung

gefarbten und dann geschnittenen Arme lassen diese dorsal ge-

lagerten Muskelfasern, welche streng parallel zu einander verlaufen,

als gefarbte Masse hervortreten. Sie sind einen Ton heller ge-

farbt als die ventrale Muskulatur, aber von den eigentlichen

Bindesubstanzfibrillen, welche sich gar nicht oder kaum merkbar

tingieren, sofort zu unterscheiden.

Haben wir aber iiberhaupt diese Fasergruppen als echte

Muskelfibrillen zu bezeichnen und nicht als elastische Fasern?

Neuere Untersucher sprechen sie einfach als dorsale Muskelfasern

an, wie Vogt, ohne jedoch eine Begriindung zu geben oder aber

den Bau zu schildern.

Was mich dazu fiihrt, diese Fasern als muskulos in Anspruch

zu nehmen, ist folgendes. Ihr Bau, den ich sofort zu beschreiben

habe, stimmt ganz uberein mit den in den Cirrhen auftretenden

Fasern, und diese sind unzweifelhaft muskulos. Wir sehen, wie

sich die Ranken mit Hilfe dieser Fasern bewegen, krummen und

sich mit ihren scharfen Krallen an Gegenstanden festzuhalten im-

stande sind. Auch an den Schnittpraparaten sehen wir die ver-

schiedensten Kontraktionszustande vor uns. Joh. MUller 1
) hat

diese Fasern als Interarticularsubstanz bezeichnet, indem er den

Cirrhen jede Muskulatur absprach, wie er auch die dorsalen

Muskelgruppen der Arme nur als Gelenknahte auffafit.

Jickeli hat in der schon mehrfach citierten vorliiufigen Mit-

teilung den Cirrhen Muskelfasern zugeschrieben und diese eben-

falls als Spindelzellen geschildert. Seine weiteren Angaben aber

uber Schragstreifung kann ich ohne Abbildungen nicht verstehen.

1) Joh. Muliee, in; Abhandl. d. Berl. Akad. 1841.
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Isoliert man die dorsalen Muskeln, so erhiilt man Fasern, wie

sie Fig. 7 auf Taf XXII zeigt. Die Fasern sind bis 0,4 mm und

daruber laDg und sind kontraktile Faserzellen. Die Zelle ist an

zwei Polen spindlig ausgezogen und an den Enden pinselformig

zerfasert, was bei den braunen glatten Dorsalfasern nicht der

Fall war. In den Cirrhen sind diese Faserzellen kleiner, wie

Fig. 10 auf Taf. XXII erkennen laCt, welche isolierte Cirrhen-Muskel-

fasern von Anted, rosac. wiedergiebt. In Fig. 5 ist ein Querschnitt

durch einen Cirrhus gezeichnet, welcher durch die Muskulatur —
deren Lage auch aus dem Langsschnittbild in Fig. 4 sich erkennen

liifit — bindurchgebt. Aufter den mit qu bezeicbneten, der Lange

nacb verlaufenden Fasern finden sich an den Seiten schrag ver-

laufende, deren Bau jedoch derselbe ist.

Die einzelnen Faserzellen sind zumeist zu Bundeln vereiuigt,

wie Fig. 11, Taf. XXII zeigt. An ibren Enden strahlen sie wie die

dorsalen Fasern der Arme pinselformig aus. Bei Actinometra

pulchella konnen diese Muskelfasern in den Armen eine Lange von

0,5 mm, in den Cirrben von 0,2 mm erreichen.

Ob man die Fasern in den Syzygien — das sind die Naht-

verbindungen , welcbe zwei Armglieder an Stelle der Muskulatur

verbinden konnen — ebenfalls fiir muskulos erklaren will oder

nicht, das hangt ganzlich vom Belieben ab. Eine strenge Grenze

zwiscben elastiscber Faser und kontraktiler Spindelzelle kann ich

nicbt auffinden. Naturlicher erscheint es mir aber, wenn man die

Armnahte als nur aus elastischen 1
) Fasern bestebend ansiebt, denen

allerdings ein gleicber Bau zukommt wie den kontraktilen Faserzellen.

4. Die Bindesufostanz.

An denjenigen Stellen, an welcben Kalkplatten sich in der

Intercellularsubstanz entwickelt haben, erhalt man nach Ent-

fernung derselben die Bilder, welcbe uns aus der Untersuchung

der Ophiuren, Asteriden bekannt sind. Wir konnen diese Modi-

fication der Bindesubstanz mit Haeckel als Chlatralgewebe be-

zeichnen. Es zeigt sich bei den Crinoiden in verschiedener Aus-

bildung. Im einen Fall wird das Netzwerk von wenigen mit

einander eng verbundenen Fibrillen gebildet, wobei dieselben als

Fortsatze von sternformigen Zellen, welche in den Knotenpunkten

des Maschenwerkes liegen , anzusehen sind. Im anderen Fall ist

1) Vergl. Joh. Mullee, Uber den Bau des Pentacrinus caput

medusae, Abhandl. d. Berl. Akad. 1841.
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das Netzwerk sehr entwickelt, und die Liicken, in denen der Kalk

abgelagert war, sind von geringer Ausdehnung. Dann lassen sich

die Fibrillen in der unverkalkt gebliebenen Grundsubstanz leicht

nachweisen, indem sie bald diese ganz verdecken, bald nur in

geringer Menge vorhanden sind.

Am besten lafit sich der Zusammenhang der Fibrillen mit

Zellen in der Wandung des Enddarmes nachweisen. In der gallert-

artigen Grundsubstanz, welche mehr oder weniger fein granuliert

erscheint, liegen spindlige und sternformige Zellen. Ihre Fortsatze

strahlen nach den verschiedensten Seiten durch die Grundsubstanz

und treten an einzelnen Punkten in Verbindung untereinander. So-

bald die Fibrillen in einer Richtung parallel zu einander verlaufen,

erhalt das Gewebe, wenn die Fibrillenmasse zunimmt, eine knorpel-

ahnliche Konsistenz, wie teilweise die innere Schicht der Cutis

dies erkennen lafit.

Amoboide Plasmazellen sind bei alien Formen vorhanden und

an einzelnen Punkten zahlreich angehauft. Bei Antedon Echrichti

treffen wir in den Armen 0,01 mm grofie Zellen an, welche bald

einen, bald mehrere Fortsatze zeigen, bald mehr kuglig gestaltet sind.

Ein kreisrunder Kern von 0,002 mm Grofie liegt in der gekornten

Zellsubstanz. Bei Anted, rosac. farbt sich die Zellsubstanz nicht,

sondern lafit nur ein Netzwerk erkennen, in welchem der tief

tingierte Kern liegt. Diese Angaben gelten fur mit Alkohol kon-

servierte und 14 Tage in Chromsaure von 1
I 3 °I entkalkte Tiere.

In der Umgebung des dorsal gelagerten Teiles des mesodermalen

Nervensystems treten sie zahlreich auf.

Pigmentzellen , wie frei gelagertes Pigment in Kornchen tritt

in der Cutis wie an den verschiedensten anderen Stellen auf.

An dieser Stelle will ich die „kugeligen Korper" oder Sacculi

besprechen, jene Gebilde, iiber deren Wert wir noch immer im

Unklaren sind. Sie finden sich nach W. B. Carpenter, und ich

kann dies bestatigen, allein bei der Gattung Antedon vor. Neuer-

dings haben Vogt und Yung die Meinung ausgesprochen , dafi

diese Gebilde parasitar seien, niedere Algen. Mir machen sie

vielmehr den Eindruck, als handle es sich um ein amorphes

Sekret. Dafiir spricht auch die verschiedene Gestaltung. Bald

liegt eine Anzahl kugliger Ballen eng aneinander, von denen jeder

wicdcr in kleinere Kugeln, oder ovale Korperchen zerfallen kann.

Entfernt man diese Exkretballen , so bleibt ein Hohlraum in der

Bindesubstanz zurtick, welcher von einer Membran ausgekleidet



Anatomie der Ophiuren und Orinoiden. 355

wird. Die Untersuchung am frischen Material kann allein die

Funktion dieser Ballen erkennen lassen.

Eine eigentiimliche Modifikation der Bindesubstanz finde ich

bei Actinometra. Carpenter *) spricht von Hohlraumen in der

Bindesubstanz der Pinnula. In Fig. 4, S. 113 und Fig. 5, S. 121

bildet er dieselben ab. Es handelt sich nun nicht um leere Hohl-

raume, sondern vielmehr um Zellenanhaufungen von eigentiimlicher

Gestalt.

Im Kelch von Actinometra pulchella treten auf der Riicken-

seite wie an den Seiten der Arme, auch unterhalb des Epithels

des After-Schornsteines Zellenklumpen auf, als helle, mehr oder

weniger eiformige Gebilde. Diese Zellen, welche zu etwa fiinf bis

mehr zusammenliegen , trifft man unmittelbar unter dem Korper-

epithel, wie Fig. 14 auf Taf. XXIII zeigt. Die einzelne Zelle stellt

eine Blase dar, welche eine diinne Membran besitzt, in welcher

die Zellsubstanz eingeschlossen ist. Erfiillt wird die Zelle von

einer wasserklaren Fliissigkeit , welche nicht tingierbar ist. Ein

kugliger Zellkern liegt mehr oder weniger zentral von wenig

Plasma umgeben, welches sich in Gestalt von Pseudopodien nach

der Wandung erstreckt und die Anheftung des Kernes besorgt.

Eine isolierte Zelle aus einem Klopfpraparat zeigt Fig. 18. Die

Wandung erscheint an solchen isolierten Zellen oft stark gefaltet.

Solche Zellhaufen, deren Bedeutung mir noch unklar ist, treten

in der Wandung der Pinnulae bei samtlichen untersuchten Acti-

nometra-Arten auf. Bei der Gattung Antedon habe ich vergeblich

nach diesen Zellen gesucht, welche an die sogenannten chorda-

ahnlichen Knorpelzellen der Coelenteraten erinnern. Vielleicht

kommt ihnen eine ahnliche Funktion wie diesen Zellen, welche in

der Achse der Tentakeln gelegen als Antagonisten der Langs-

muskelfasern wirken, indem sie vornehmlich die Ausstreckung des

Tentakels besorgen.

Kapitel 8.

Der Darmtraktus.

Der Darmtraktus ist in seinem Verlaufe wie feineren Bau
ofter geschildert worden , so daC ich nur da , wo ich neue Daten

hinzuzufugen habe, auf denselben naher eingehen werde.

1) P. H. Caepentee, Challenger-Crinoiden P. 1.
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Das Epithel, welches den Darmtraktus auskleidet, setzt sich

an der Mundoffnung wie am After in das Korperepithel fort. Es

ist nicht im ganzen Verlauf des Darmes dasselbe, wie Vogt und

Yung meinen, sondern im Afterdarm ist der Bau ein anderer.

Auf Langsschnitten durch die Mundoffnung sieht man, wie

das Epithel der Wimperfurchen sich direkt in den Schlund fortsetzt.

Es besteht aus 0,1 mm langen, haarformigen Zellen, deren Kerne

bald peripher, bald mehr in der Mitte, ocler in der Basis der Zellen

gelegen sind. Eiformige, 0,01 mm lange Becherdrusen, deren Inhalt

ungefarbt bleibt, liegen peripher, wahrend eine Nervenfibrillenschicht

an der Basis der Zellen verlauft, wie Fig. 11, Taf. XIX zeigt.

Isoliert man Zellen dieses Schlundepithels. so sieht man, dafi die

senkrecht die Nervenschicht durchsetzenden Fasern basale Fort-

satze derselben sind, welche bis daher im Gegensatz zu den ubrigen

Zellen als Stutzzellen anzusprechen sind. Die basalen Fortsatze

der zweiten Zellform sind viel feiner, reiBen leicht ab und verhalten

sich im ubrigen wie die Nervenfibrillen , zwischen denen sie sich

verfolgen lassen.

Unterhalb dieser Epithelschicht liegt eine kaum wahrnehmbare

Lage von Bindesubstanz , und hierauf im Schlund eine gut ent-

wickelte Ringsmuskelschicht und das denselben uberziehende Coelom-

epithel. Die Muskelschicht ist nur im Anfangsteil des Schlundes

erkennbar, wo das Epithel wulstformig in das Lumen hervorspringt.

Die Nervenschicht nimmt, je tiefer man im Darme herabsteigt,

an Ausdehnung ab und lafit sich im Enddarm mit Sicherheit nicht

mehr nachweisen.

Die Zellen des gesamten Darmtraktus, ausgenommen die After-

rohre, flimmern. Eine Cuticula findet sich nicht, es sitzen aber

die einzelnen Wimpern mit kurzen FuJBstucken den Zellen auf.

Waren die Muskelfibrillen im Anfangsteil des Schlundes in

mehreren Schichten zur Bildung eines kraftigen Sphinkter ange-

ordnet, so trifft man sie in Form einer einzigen Lage im ubrigen

Darm an. Bei Anted, rosacea ist sie schwer wahrnehmbar, bei

den groCeren Arten gelingt dies jedoch leicht. Bei Actinometra

pulchella u. a. ist der Darm aus denselben Schichten aufgebaut

und zeigt in seinen verschiedenen Windungen keine Abweichungen.

Eine besondere Erwahnung verdient der Endabschnitt, der After-

darm, oder wie er genannt, die Afterrohre, welche schornsteinartig

sich auf der Oberflache des Kelches erhebt.

Fig. 1, Taf. XXIII zeigt einen Langsschnitt durch die After-

rohre. Dieselbe stellt einen Cylinder dar, welcher in der ungefahren



Anatomie der Ophiuren und Orinoiden. 357

Mitte bauchig erweitert ist. Die Wandung bietct einen abson-

derlichen Anblick, indem sie durchbroehen erscheint. Es ko'mmt

aber dieses eigentiimliche Bild dadurch zustande, daC bei der

Bildung der Afterrohre sich nicht nur der Darm, sondern auch

die Korperwandung beteiligt, indem dieselbe schornsteinartig

emporgehoben den Darm in sich schliefit. Am Ende des Gebildes

geht die Wandung des letzteren iiber in die Korperwand.

Die Afterdarmwandung ist mit der Korperwand durch in

regelmafiigen Abstanden abgehende bindegewebige Strange oder

Septen verbunden. Diese haben samtlich eine bestimmte Anordnung

und Bau, und so kommt das Bild zustande, wie es von A. rosac.

Fig. 1 wiedergiebt. Bei anderen Arten dieser Gattung wie bei

Actinometra (pulchella) ist die Bildung eine gleiche, so daC das

Folgende fiir alle Crinoiden Geltung hat.

Die Afterwandung. Sie besteht aus denselben Schichten

wie der iibrige Darm , nur sind dieselben anders entwickelt. Zu-

nachst ist das Epithel nur in der unteren Halfte mit Wimpern

versehen , wahrend diese im ubrigen Teil fehlen. Wahrend nun

aber die Epithelschicht, welche den Afterdarm auskleidet, an Hone

abnimmt, je naher man der Afteroffnung kommt, desto gewaltiger

nimmt die Bindesubstanzschicht zu.

Die Epithelschicht unterscheidet sich im Endteil durch nichts

von dem gewohnlichen Korperepithel, in welches dasselbe auch an

der Afteroffnung ubergeht. Die Zellen lassen sich schlecht von

der Bindesubstanz trennen, wahrend dies bisher im ubrigen Darm
moglich war. Becherdrusen sind in reicher Menge vorhanden.

Selbst wenn der Darm vollstandig ausgestreckt ist, zeigt er

in seiner Wandung Wtilste, welche als Langswiilste von der Offnung

an bis etwa zur Halfte des Enddarmes sich verfolgen lassen.

Die Bindesubstanzschicht zeigt bei einem Durchmesser von 0,1 mm
spindlige und sternformige Zellen, die nach alien Seiten die Grund-

substanz durchziehen. Verkalkungen finden sich in ihr bei Anted,

rosac. nicht vor.

Die Muskelschicht ist in Gestalt eines kraftigen Sphinkters

entwickelt. Fig. 2 auf Taf. XXIII zeigt einen Langsschnitt durch

die Darmwandung. Die einzelnen Strange, welche die Verbiudung

zwischen derselben und der Korperwand herstellen, bestehen in

ihrer Achse aus Bindesubstanz, welche sich einerseits mit der Cutis,

andererseits mit der Schicht von Bindesubstanz zusammenhangt,

welche nach auCen von der Ringmuskulatur in der Darmwandung

lagert.
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Die Korperwandung, welche den Afterdarm wie eine

Rohre umgiebt, zeigt bei unserer Art keine Verkalkungen in ihrer

Bindesubstanzschicht. Ihre Schichten gehen an der Afteroffuung

in die der Darmwandung iiber.

Nervenziige Ziehen von dem mesodermalen oralen Nerven-

system und zwar von den Seitennerven der Wassergefiifie aus und

treten in die Bindesubstanzschicht der Afterrohre ein, urn hier

teils die Haut, teils die Muskulatur zu versorgen.
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III. Teil.

Allgemeiner Teil.

Kapitel 1.

Kurze Zusammenfassung einzelner Resultate.

1. Ambulacral-Nervensystem.

Allen Echinodermengruppen kommt ein Nervensystem zu,

welches in Gestalt eines Gehirnringes und einer Anzahl (fiiuf oder

mehr) Nervenstammen als ambulacrales Nervensystem bezeichnet

wird. Es liegt dasselbe bei den Asteriden und Crinoiden dauerud

in dem Ektoderm, wahrend bei Echiniden, Holothurien und Ophiuren

seine Lagerung eine andere ist. Wir linden dasselbe in der Cutis,

meist von besonderen Hohlraumen, Schizocoelraumen umgeben.

Bei den Asteriden ist das Epithel , das in den Ambula-
cralrinnen der Arme liegt, verdickt und setzt sich zusammen aus

Sinneszellen (EpithelsinneszeJlen) und Epithelstiitzzellen. Zwischen

den senkrechten basalen Fortsatzen dieser Zellen verlaufen — in

den Armen longitudinal, urn die Mundoffnung ringformig — die

Nervenfibrillen mit ihren Ganglienzellen.

In derselben Weise linden wir bei den Crinoiden in den Ten-

takel- oder Ambulacralfurchen der Kelchoberflache , der Ventral-

seite der Arme und der Pinnulae die Nervenfibrillenmasse im
Ektoderm dauerud gelagert — wenigstens teilweise. Ein anderer

Teil , darauf komme ich weiter unten , liegt mesodermal. Der
Schlundring ist bei ihnen riickgebildet und verloren gegangen.

Bei den Ophiuren, bei Holothurien und Echiuiden ist der

Bau der radiaren Nervenstamme und des Gehirnringes ein ahn-

licher, indem, wie ich dies an verschiedenen Stellen ausgefiihrt

habe, nicht nur die Nervenfibrillenmasse, sondern auch ein Teil

des Epithels der Ambulacralfurchen mit derselben mesodermal

zu liegen gekommen ist. Infolgedessen treffen wir Stutzzellen

auch in diesen Gruppen an, wahrend ein Teil des peripheren Zell-

belages unstreitig als Ganglienzellen anzusehen ist. Es ist der
Bd. XX11I. N. F. XVI. 24
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Versuch gemacht worden, die Stutzfasern der Epithelzellen der

Nervenstamme fur Blutkapillaren 1
) zu erklaren, eine Erklarung, die

schon dadurch zuriickzuweisen ist, daft bei den Echiniden eine

Blutlakune mit den Nerven nicht in Verbindung steht. Uberdies

konnen die Resultate von Lange 8
) und mir nicht ignoriert werden,

denn uns beiden ist es gelungen, die Fortsatze mit dem Zellkorper

in Verbindung zu trefien, freilich nicht allein auf Schnittpraparaten,

sondern bei der Untersuchung von Isolationspraparaten.

Von groftter Wichtigkeit ist die Thatsache, daft die Ambula-

cralnervenstamme der Ophiuren gegliedert sind und daft sowohl

im dorsalen wie ventralen Zellbelag Ganglien vorhanden sind. Die

Regelmaftigkeit ira Abgange der Nervenziige, welche von den

Nervenstammen austreten , wurde bei verschiedenen Gattungen

beschrieben.

Bei Asteriden und Ophiuren hat Lange 2
) einen Zell-

belag und Fibrillen auf der dorsalen Seite der Nervenstamme be-

schrieben, welche er fur die alleinigen Nerven ansieht. Ludwig
hat diese Meinung zuruckgewiesen und ich hatte mich fur die

Asteriden angeschlossen. Bei der Untersuchung der Ophiuren

hiugegen bin ich, wie die Darstellung in diesem Hefte zeigt, zu

anderen Resultaten gekommen. Eine wiederholte Prufung meiner

Praparate, sowie Anfertigung neuer Schnittserien lehrt aufs un-

widerleglichste, daft wie bei den Ophiuren so auch bei den

Asteriden dieser dorsale Zellbelag mit seinen Fibrillen nervoser

Natur ist. Bei den Holothurien treffen wir ja ebenfalls die

gesamte Nervenfibrillenmasse in 2 Gruppen geteilt, indem eine

Membran zwischen beiden liegt, wie ich in Fig. 18 und Fig. 19

auf Taf. II, Heft 1 dieser Beitrage abgebildet habe. Diese innere,

zentral gelegene Fibrillenmasse entspricht den LANGE'schen Nerven

bei Asteriden und Ophiuren, nur findet sich dieselbe bei Synapta

nur in den radiaren Nervenstammen, nicht im Gehirnring.

2. Das ambulacrale und mesoderm ale Nervensystem

der Crinoiden und sein Ursprung.

Wahrend bei alien Echinodermengruppen sich ein Nerven-

system findet, welches im allgemeinen aus einem Schlundring als

Zentralorgan und davonausstrahlenden Nervenstammen, den Ambula-

1) Sakasin, Ergebn. nat. Forach., Ceylon H. 1, 1887, Wiesbaden.

2) Lange, in: Morphol. Jahrb. Bd. 2, 1876.
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cral- oder Radial nervenstammen sich zusammensetzt, tritt zu diesem

Nervensystem bei den Crinoiden noch ein zweites Nervensystem

rait einem besonderen Zentralorgan in der Riicken- oder aboralen

und ein drittes in der oralen Korperwand. Wahrend aber

der dem Ambulacralnervensystem der ubrigen Echinodermen

homologe Teil epithelial gelagert ist, liegt der letztere im Meso-

derm. Er besteht in einem mesodermalen, pentagonalen Schlund-

ring und von ihm ausstrahlenden Nervenasten, von denen je zwei

allemal ein WassergefaB rechts und links begleiten , so daC, da in

der Ventralwand der Arme ein solches verlauft, in jedem Arm und

jeder Pinnula je zwei Langsnervenaste, welche parallel zur Arm-

achse ziehen, zu liegen kommen.

Von diesen drei Teilen, von denen jeder ein Zentralorgan besitzt —
mit Ausnahme des epithelialen Teiles — stehen nur die mesodermal

gelagerten in direktem Zusammenhang, wenngleich nicht in Abrede

gestellt werden kann, dafi beispielweise Nervenfasern eines ven-

tralen epithelialen (ambulacralen) Nerven mit denen eines ventralen,

mesodermalen in den Tentakeln in Verbindung treten konnen.

Es fragt sich nun, sind diese drei Teile gesondert entstanden

oder aber ist dieser ihr jetziger Zustand als sekundar aufzufassen.

Was nun den in der aboralen Korperwand gelegenen Teil an-

langt, welcher sein Zentralorgan in der um das gekammerte Organ

gelegenen Nervenmasse betrifft , so besitzt dieser ein homologes

Gebilde bei keiner anderen Echinodermengruppe. Wohl aber kann

man sich vorstellen, wie er zur Ausbildung gekommen ist. DaB
seine Lagerung im Mesoderm eine sekundare ist, setze ich voraus.

Vielleiclit entsteht er noch jetzt ontogenetisch im Ektoblast —
wie das ambulacrale Nervensystem der Holothurien 1

). Phylo-

genetisch leite ich ihn vom Ektoblast ab und weise auf die

Asteriden 2
) hin, bei denen ich in der Riickenwand im Epithel

Nervenziige nach alien Richtungen ziehend fand. Denken wir

uns diese auch bei Echiniden noch epithelial gelagerten Nerven-

ziige der Riickenwand in das Mesoderm treten und um das Ende
des gekammerten Organes sich gruppieren, so haben wir das dor-

sale Nervensystem eines Crinoiden zum mindesten als eine Bildung

nachgewiesen , welche nicht ganz in der Luft steht, sondem be-

stimmten Bildungen bei den ubrigen Echinodermen entspricht.

Wie aber soil man sich das orale mesodermale Ner-
vensystem mit dem pentagonalen Schlundring und den Langs-

1) Nach Selbnka bei SyDapta, vergl. Heft 1 dieser Beitrage.

2) Heft 2 dieser Beitriige.

24*
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nerven der Arme und Pinnulae, die samtlich im Bindegewebe liegen,

entstanden denken?

Ich leite diesen Teil des Nervensystems ab vom
ambulacralen Nervensystem der Crinoiden und finde

einen Beleg dafiir darin, daC das letztere nur noch
rudimentar sick iin Epithel erhalten hat. Es fehlt

dem ambulacralen Nervensystem, welches als Langs-

nervenstamme in den Tentakel(Ambulacral-)rinnen der Arme und

Pinnulae auftritt, ein Zentralorgan, das heifit ein Schlund-

ring, wie ich mit Jickeli (und Vogt) gegen Ludwig u. a. kon-

statieren muB. Die ambulacralen Langsnervenstamme verlaufen

gegen die Mundoffnung und ordnen sich nicht kreisformig um
diese an, sondern steigen in der Wandung des Schlundes herab,

indem sie sich in dieser ausbreiten und so eine gemeinsame Schicht

bilden.

Aber nicht nur das Zentralorgan ist verloren gegangen, auch

die ihre Lagerung im Epithel beibehalten habenden ambulacralen

Nervenstamme sind sehr gering entwickelt im Vergleich mit den

homologen Nerven der ubrigen Echinodermen.

Ich nehme deshalb an, daC der mesodermale pentagonale

Schlundring aus dem Epithel — in welchem er vielleicht noch

ontogenetisch entsteht — in das Mesoderm zu liegen gekommen

ist und seine Verzweigungen in ahnlicher Weise entstanden sind,

wie die eigentiimlichen, in bestimmten Intervallen aus den Am-

bulacralnerven einer Ophiure austretenden Intervertebralnervenaste,

welche ich im ersten Teile dieses Heftes geschildert habe. Wahrend

die letzteren aber noch in Zusammenhang geblieben sind mit ihrer

Ursprungsstatte , haben sie bei den Crinoiden diesen aufgegeben.

Es ist demnach meiner Ansicht nach das von mir als das ventrale

(orale) Nervensystem geschilderte Organ vom Ambulacralnerv her-

zuleiten; fur eine gesonderte Entstehung, welche a priori nicht

unmoglich ware, spricht aber nichts. Ebensowenig ist man ge-

zwungen, eine solche fiir das dorsale System anzunehmen.

Fur eine solche Ableitung spricht noch weiter die Uberein-

stimmung im Bau, welchen die drei Teile zeigen. In alien drei

Teilen, in ihren Zentralorganen wie den peripheren Verzweigungen,

sehen wir die gleichen Nervenfibrillen und Ganglienzellen , welche

zu Bundeln angeordnet sich verasteln, ohne dafi etwa die Fibrillen

irgendwo sich zu hoheren Einheiten wie Nervenfasern sonderten.

Wahrend zwischen dem epithelialen , ambulacralen Nervensystem

und den ubrigen Teilen ein direkter Zusammenhang nicht besteht,
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so ist ein solches zwischen dem ventral und dorsal gelagerten

vorhanden, wie ich oben schilderte.

3. Das periphere Nervensystem und die Sinnes-
o r g a n e.

Die Untersuchungen iiber das periphere Nervensystem werden

iiber mehr Arten, als mir zur Verfugung standen, ausgedehnt noch

viele schone Resultate ergeben.

Bei den Asteriden habe ich in der Dorsalwand nach den

verschiedenen Richtungen verlaufende, auf dem Querschnitt kreis-

rund erscheinende Nervenziige gefunden, welche samtlich epithelial

angeordnet waren. Ich habe solche bereits 1883 x
) beschrieben

und bin dann ausfiihrlich auf diese Nervenziige im ersten Heft

zuriickgekommen. Ihre Ganglienzellen wie ihr Verlauf finden sich

ebenda (Heft 1, pag. 9— 11) geschildert. Als besondere Sinnes-

epithelien wurden die Enden der Fuitehen der verschiedensten

Arten gefunden. Epithelsinneszellen konnten nachgewiesen werden.

Bei Holothurien, Ophiuren, Echiniden und Crinoiden ist der Zu-

sammenhang der Nerven, welche ja ihre epitheliale Lagerung auf-

gegeben haben, mit dem Epithel nur noch an besonderen Korperstellen

erhalten geblieben; an diesen Stellen aber sind ebenfalls Epithel-

Sinneszellen nachweisbar a
).

Bei Synapta digitata traf ich iiberall in der Haut zerstreut

Tastpapillen an, zu welchen Nervenziige von den Langsstammen

traten. Weiter konnte ich auf der Innenseite der Tentakeln eigen-

artige Sinnesorgane , die ich als Sinnesknospen auti'uhrte, nach-

weisen 3
). Die BAUR'schen Gehorblaschen war ich nicht so gliicklich

am lebenden Tier untersuchen zu konnen. Ich hatte das mit

Sauren konservierte Material vor mir und fand die Gehorsteine

nicht auf. Glucklicher ist Semon 4
) gewesen , welcher dieselben

in Neapel untersuchen konnte und sie als zweifellose Gehororgane

erkannte. Somit waren wir auch iiber diese Organe jetzt im

klaren, deren Funktion so lange eine bestrittene war.

1) Die9e in der Zeit8Chr. f. wiss. Zoologie, Bd. 39, 1883

erschienenen beiden Abhandluogen tragen denselben Titel wie diese

Beitrage, enthalten aber teilweise Resultate, welche hier nicht wieder

aufgenommen sind. Das Gleiche gilt von den Abbildungen.

2) Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 39, 1883.

3) Heft 1 dieser Beitrage.

4) Semon, Beitrage zur Naturgeschichte der Synaptiden des

Mittelmeers, in: Mitteilung. d. zoolog. Stat. Neapel, Bd. 7, 1887.
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Bei den Crinoiden fand ich ebenfalls Nervenendigungeii im

Epithel der Haut, wie auch die Sinnesknospen auf den Tentakeln

als Sinnesorgane mit Jickeli 1
) erkannt wurden.

Eine reiche Ausbeute von Nervenendigungen boten die Echi-

niden, indem icb auf den Pedizellarien Sinnesorgane in verscbiedener

Bildung auifand. Am Fufie jedes Tentakels wurde ein Nervenring

bescbrieben, ebenso wie an der Basis der Spharidien.

Bei den Ophiuren ist das peripbere Nervensystem geradezu

unerhort entwickelt, wie man schon aus den pbysiologiscben Unter-

suchungen von Peeyer 2
) erwarten durfte. Besondere Sinnes-

knospen konnten bei Opbiotrix beobacbtet werden. Sie steben

auf den Tentakeln in grofier Anzahl. Die Nervenendigungen im

Epitbel gleicben den bei Crinoiden gefundenen.

Als besondere Sinnesorgane miissen die Fufichen in alien

Gruppen gelten. Besonders aber die RiickenfiiCcben der Holo-

thurien, beispielsweise von Holotburia Polii 3
), wo ich sie frtiher

bescbrieben habe.

Ebenso ist der Fiibler der Asteriden, den ich bei den Echi-

niden wiederfand, als Sinnesorgan in Betracht zu zieben. Augen-

flecke fanden sicb nur bei Seesternen vor, den Seeigeln mangeln

sie, wie auch P. u. F. Sarasin 4
) gefunden baben (siehe Anhang

dieses Heft).

4. Das Nervensystem im Darmtraktus.

Bei alien Gruppen fand ich ein Nervensystem im Darm vor,

welches epithelial gelagert war. Nervenfibrillen und Ganglienzellen

setzen dasselbe zusammen. Ein Zusammenhang mit dem Schlund-

ring wurde in alien Fallen (Ausnahme Crinoiden) gefunden.

DieElemente, welche das Nervensystem bilden, sind die N e rven-

fibrillen und die Ganglienzellen. Die ersteren sind feinste

Fibrillen, welche auf dem Querschnitt punktformig gestaltet sind.

Sie laufen meist parallel zueinander.

1) Zoolog. Anzeiger, Jahrgang 7, 1884.

2) Peeyer, Uber die Bewegungen der Seesteme, eine vergl.

physiolog.-psycholog. Untersuchung , in: Mitteil. d. zool. Stat. JNeapel,

Bd. 7, 1. u. 2. Halfte. Auch separat, Berlin 1886.

3) Hamann, Abbildungen Taf. 20, Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 39,

1883, ebenda, Text pag. 309.

4) P. u. F. Sarasin, Die Augen und das Integument der Diade-

matiden, in: Ergebn. naturw. Forschung, CeyJon, Bd. 1, 1887.
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Die Ganglienzellen sind hiilleiilos und kommen in den ver-

schiedensten GroBen vor. Unipolare Zellen fand ich bei Criuoiden.

Bi- und multipolare kamen alien fiinf Gruppen zu.

Das WassergefaBsysteni.

In alien Gruppen besteht dasselbe aus einem Biugkanal und

radiaren Stiimmen, sowie einem Zufuhrungskanal , dem Steinkanal

und Madreporenplatte. Bei den Criuoiden ist die letztere zwar

nicht vorhauden , aber wir haben Porenkanale , welche die Haut

durchbrechen und allerdings nicht direkt in den Steinkanal fiihren,

sondern in obertiachlich gelegene Hohlraurne des Enterocoels miiuden.

Aus diesen Raumen nehmen die Steinkanale die Fliissigkeit auf,

um sie in das WassergefaB zu fiihren.

Die Poren der Madreporenplatte sind stets offen. Muskeln

zum VerschluB desselben fehlen.

Bei Asteriden, Echiniden und Ophiuren fiihren samtliche

Porenkanale in den Steinkanal, nicht in benachbarte Raume. Nach

einer kurzen Mitteilung von Durham x
) sollen Porenkanale in den

schlauchforniigen Kanal sich otinen. Ist letzterer nun ein Schizo-

coelhohlraum , so wiirde dieser mit der AuBenwelt somit kommu-

nizieren. Diese Angabe gilt fur Cribrella ocellata. Welche Be-

wandnis es mit dieser Beobachtung hat, werden hoffentlich bald

neue Untersuchungen zeigen.

DaB bei den Holothurien Steinkanal und Madreporenplatte

in Ein- oder Mehrzahl zukommen, und dafi diese denselben feineren

Bau wie in den ubrigen Gruppen zeigen, habe ich ausfuhrlich dar-

gelegt. Meist hat die Madreporenplatte den Steinkanal an seinem

Anfangsteil umwachsen (vergl. Heft 1).

Ein groBes Interesse bieten die Klappeneinrichtungen dieses

Systems. Bei Asteriden waren sie schon langer bekannt. Bei

Synapta digitata fand ich Semilunarklappen , wie ich dieselben

nannte, am Eingange in die Tentakelkanale. Ihr Vorkommen wie

ihre Funktion sind von Semon 2
) bestatigt worden.

Den Ophiuren wie den Crinoiden fehlen die Klappen. Sie

werden durch quer ausgespannte Muskelfasern, welche das Lumen
der Gefafie durchziehen, ersetzt.

1) Durham, Madreporite of Cribrella ocellata, in: Proc. Roy. Soc,

Bd. 43, 1888.

2) Semon, Beitrage zur Naturgeschichte der Synaptiden des Mittel-

meeres, pag. 405, in: Mitt. Zool. Stat. Neapel, Bd. 7, 1887.
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Die Geschlechtsrohren.

In einer besonderen Abhandlung J
) habe ich gezeigt, wie alien

funf Echinodermengruppen Genitalrohren zukommen, in denen

Urkeimzellen sich befinden , welche an bestimmten Stellen reifen.

Diese Reifungsstatten sind die Geschlechtsorgane.

Das Crinoiden, Ophiuren, Asteriden und Echiniden (Holo-

thurien?) Gemeinschaftliche ist folgendes:

In allenGruppen finden sichKanale, die Genital-
rohren , und zwar bei den Crinoiden in den Armen gelegen, bei

Ophiuren teils in der Riickenwand, teils in den Wandungen der

Bursae, bei Asteriden und Echiniden in der Dorsalwand der

Scheibe.

Diese Genitalrohren liegen in einem Bindegewebsseptum , in

dessen Maschen in Liicken und Spalten die Blutlakunen lagern.

Das Septum selbst hat stets seine Lagerung in Schizocoelraumen

(Fig. 5 von einer Ophiure, Fig. 9 von einem Crinoiden, Fig. 15

von einem Asteriden, auf Taf. XX ebenda.

Der In halt der Genitalrohren besteht in alien

Gruppen aus ungefahr 0,008—0,01 mm grofien Z ell en,

den Urkeimzellen, welche amoboid beweglich sind, und eine

sich nur sehr wenig farbende Zellsubstanz besitzen. Der Kern,

0,005—0,007 mm grofi, stellt sich als ein helles Blaschen dar, in

welchem ein schon entwickeltes Netzwerk, welches sich mit Karmin

meist sehr tief farbt, zu erkennen ist.

Eine Verschiedenheit laBt sich zwischen den einzelnen Echino-

dermengruppen nur insofern konstatieren , als die Reifungsstatten

dieser Urkeimzellen, oder, wie man auch sagen kann, die Reifungs-

statten von Ei und Samenzelle an verschiedenen Orten im Korper

gelagert sein konnen.

Bei Crinoiden sahen wir die Urkeimzellen in den Pinnulis

reifen, seitlichen Ausstiilpungen der Genitalrohren. Bei den Ophiuren

aber treten unsere Zellen in die Wandungen der Bursae, Ein-

stiilpungen der ventralen Korperwand, und differenzieren sich hier

zu Eiern und Spermazellen.

Bei Asteriden und Echiniden endlich sehen wir Ausstiilpungen

der Genitalrohren, welche zu den Geschlechtsschlauchen, spater

grofien traubigen Organen, werden. Die letztgenannte Gruppe, die

1) Hamann, Die wandernden Urkeimzellen und ihre Reifungs-

statten bei den Echinodermen, in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 46, 1887.
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Echiniden, denen sich vielleicht hierin noch die Holothurien an-

schlieCen, verlieren die Genitalrohren spiiterhin und das erwachsene

Tier besitzt keine Bildung, welche an sie erinnern konnte.

Die Muskulatur.

Glatte wie quergestreifte Muskelfibrillen trafen wir an. Dazu

koiumen die eigentiimlich schrag gestreiften Fasern der Ophiuren.

Epitlielmuskelzellen konnte ich bei Holothurien, Asteriden und

Crinoiden nachweisen. Es sind solche Zellen auCer bei den Coelen-

teraten selten beschrieben worden. In neuester Zeit hat Eisig 1
)

solche bei den Capitelliden , und zwar in der Darmwandung auf-

gefunden.

Die Muskulatur ist teils epithelialen , teils mesenchyinatosen

Ursprunges. Der ausgebildeten Muskelfaser kann man nicht mehr

ihren Ursprung ansehen. Den glatten Fasern , welche stets eine

Langsstreifung und dieser entsprechend einen Zerfall in feine

Fibrillen zeigten, lag der Kern der Bildungszelle auCen auf, oft

von nur wenig Plasma, dem Rest derselben, umgeben. Neben

diesen Zellen kommen bei Crinoiden spindlige Muskelfasern vor,

so in den Armen wie den Pinnulae und Cirrhen.

Das driisige Organ (sog. Herz).

Zunachst ist das negative Resultat hervorzuheben , daft dieses

Organ ein Zentralorgan des Blutlakunensystems nicht ist. Niemals

sind Muskelfasern in der Wandung vorhanden.

Uber die Funktion dieses Organes mit voller Sicherheit etwas

anzugeben, ist zur Zeit unmoglich. Es ist aber besser dies anzuer-

kennen, als ihm die verschiedensten Funktionen zuzuschreiben, welche

der rein subjektiven Meinung der Autoren entspringen. Das Einzige,

was mit Bestimmtheit ausgesagt werden kann, ist, daB das Organ

einen driisigen Bau besitzt. Vornehmlich gilt dies fur die Crinoiden.

Von Bedeutung ist der Zusammenhang zwischen ihm und den

Genitalrohren, welchen ich bei Asteriden beschrieben habe und

welcher auch bei den Crinoiden nachweisbar ist.

Die Schizocoelbildungen.

Ein sehr ausgebildetes Hohlraumsystem kommt den Asteriden

zu, welches sich in Gestalt von Liicken und Spalten in der Binde-

substanz anlegte. Sowohl in der Ruckenwand wie in der Bauch-

1) Eisig, Die Capitelliden, in : Fauna u. Flora d. Golfes v. Neapel,

16, Monographic, 1887, Berlin.
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wand finden wir dasselbe entwickelt, in letzterer in Gestalt von

Langskanalen in den Armen als Perihamalkanale. Bei den Ophiuren

tretfen wir diese Schizocoelraume ebenfalls an, wenn auch in ge-

ringerer Ausdehoung, wie Koehler 1
) in ausgezeichneter Weise

geschildert hat. Bei den Crinoiden sind als solche Riiume die

unter den Ambulacralnerven gelegenen Langskanale anzusehen.

Der Zusammenhang dieser Raume und ihr Verbalten zu den

Blutlakunen ist in Heft 3 ausfiibrlich geschildert worden. Immer

liegen die Blutlakunen der Korperwand in solchen Schizocoelraumen

eingeschlossen, so bei Asteriden, Echiniden und Ophiuren.

Die Bindesubstanz.

Neben den fixen spindligen oder sternformigen Zellen, welche

in der Intercellularsubstanz liegen, sind amoboide Zellen vorhanden,

welche ich als Plasmawanderzellen beschrieben habe. Ihre Be-

wegungen in der Bindesubstanz sind ausfuhrlich bei den Holothurien

(Heft 1) untersucht worden. Es lassen sich diese Zellen, welche

oft eigenartige Einschliisse bergen, nicht deutlich von den in der

Blutfliissigkeit vorkommenden Zellen unterscheiden. Ubergange

sind zwischen beiden vorhanden, eine Thatsache, welche auch

Semon 2
) bestatigt hat.

Was die Fasern, welche die Grundsubstanz durchziehen, an-

langt, so sind diese entweder samtlich noch nachweisbar in Zu-

sammenhang mit den spindligen oder sternformigen Zellen oder

doch als Auslaufer derselben anzusehen , wie besonders die Be-

obachtungen an jugendlichen Tieren lehren.

Auf die verschiedenen Modifikationen dieses Gewebes, dessen

Grundsubstanz ja verkalken kann, weise ich an dieser Stelle nur

hin. Bei Schilderung der einzelnen Gruppen sind diese hinreichend

erortert.

Kapitel 2.

Zur Stammesgeschichte.

Mein anfanglicher Entschlufi, die Phylogenie der Echinodermen

in umfassender Weise zu bearbeiten, ist im Laufe der Unter-

1) Koehler, Recherches sur l'appareil circulatoire des Ophiures,

in : Ann. Sc. nat. zool., Bd. 7, 1887.

2) Semon, Beitr. z. Naturgesch. d. Synaptid. d. Mittelmeeres, in:

Mitt. zool. Stat. Neapel, Bd. 7, 1887.
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suchungen ins Wanken gekommen. Mehr und mehr kara ich zu

zu der Uberzeugung, daB eine Darlegung der Stanimesgeschichte

nur zu sehr rein subjektiver Natur sein wtirde, und viele der ein-

zelnen Thatsachen sich bald so, bald so verwerten lassen. Nur in

eiueni Punkte bin ich jetzt noch groBerer Uberzeugung, daB die

Asteriden init den Echiniden in Zusammenhang stehen und letztere

von ersteren ableitbar sind. Ja, daB erst, wenn wir dieses thun,

uns die Organisationsverhaltnisse der Echiniden vollstandig ver-

standlich werden. Die Holothurien sind mir noch immer Formen,

welche riickgebildet sind und fur deren Ursprung von den Echi-

niden aus Manches spricht , wahrend ich die Crinoiden fiir die

hochst organisierten Formen und ebenso die Ophiuren fiir eine

Gruppe halte, welche mit den ubrigen in keiner naheren Be-

ziehung stehen , als dafi sie insgesamt von Vorfahren herzuleiten

sind, welche den Enterocoel-YYurmern verwandt, bereits ein Wasser-

gefafisystem, eine Leibeshohle, ein ektodermales Nervensystem und

bestimmte Kalkplatten besaCen.

Meine Ansicht iiber den Ursprung der Crinoiden und ihre

Beziehuugen zu den ubrigen Echinodermen habe ich bereits in

Heft 3 dieser Beitrage dargelegt; dort sagte ich, nachdem ich auf

die Unmoglichkeit hingewiesen hatte, die Crinoiden als die Stamm-

gruppe der Echinodermen anzusehen. Unser jetziger Standpunkt

kann nur der sein, daB auf der einen Seite die Crinoiden stehen,

auf der anderen die Asteriden, von denen aus ohne Zwang sich

die Echiniden bearbeiten lassen , und endlich die Holothurien.

Die Ophiuren stellte ich x
) weiter in die Nahe der Crinoiden, und

wies darauf hin , daB dieselben mit den Asteriden unmoglich zu

einer Gruppe vereinigt werden konnten.

Es ist unterdessen eine Abhandlung von Semon 2
) erschienen,

in welcher unsere Kenntnisse iiber die Entwickelung der Synapta

in vielen Beziehungen bereichert worden sind. Ein zweiter Teil

der Arbeit beschaftigt sich mit der Stammesgeschichte der Echi-

nodermen. Diesem Teil kann ich unmoglich in alien Stiicken

beistimmen , da die in ihm ausgesprochene Hypothese — so an-

schaulich und klar sie auch hervorgetragen wird — sich nicht

mit den Thatsachen vereinigen laBt und ihr Autor gezwungen ist,

1) Vorliiuf. Mitteilung zur Morpholog. d. Ophiuren, iu : Nachricht.

d. konigl. Gesellsch. d. Wissensch. u. d. Georg - Augustis -Universitat

Gottingen, No. 14, 1887, Sitzg. 2. Juli.

2) Semon, die Entwicklg. d. Synapta digitata u. d. Stammesgesch.
d. Echinodermen, in: Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. 15, 1888.
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beispielsweise die Berechtigung zur Homologisierung der Platten,

zu bestreiten.

Semon stellt in Erinnerung an die Gastraea eine hypothetische

Pentactaea auf, welche als Stammform der Echinodermen gelten

muB. Dieses Stadium wird durch die Pentactulalarve, in welcher

er „einen allgemein wichtigen, unverfalschten Entwickelungszustand"

erblickt, von alien Echinodermen ontogenetisch rekapituliert.

Diese Pentactulalarven zeigen an und fiir sich nichts , was man

als cenogenetische Bildungen deuten konnte. Dieses Pentactula-

larvenstadium, folgt auf das „dipleure" Larvenstadium, indem dieses

durch Ausbildung von funf Tentakeln, Primartentakeln benannt,

die bilateral- symmetrische Gliederung mit der radiaren Gliederung

zu vertauschen beginnt. Auf dieses Stadium konvergieren die

abweichenden dipleuren Larven , um dann wieder divergente Ent-

wickelungswege einzuschlagen. Die Pentactula wird definiert als

ein Geschopf, dessen vorderer Kbrperpol durch die Mundoflnung

bezeichnet wird, um welche funf Tentakel stehen. Diese sind funf

Ausstiilpungen des Wassergefafiringes , der den Schlund umkreist.

Uberzogen werden sie von dem Sinnesepithel der auBeren Haut.

Es besitzt dieses Stadium weiter den primaren Steinkanal, welcher

als Kanal vom Ringkanal aus durch die Kbrperoberflache , den

RiickeDporus nach auBen mtindet. Ein Nervenring mit funf Nerven

zu den Primartentakeln ist vorhanden. Beide Teile liegen im

Ektoderm, ihrem Ursprungsort Durch den auf der Ventralseite

der ehemaligen Larve liegenden After miindet der Darm nach

aufien. Er liegt bald entfernt, bald nahe am Mund, oder gar am
hinteren Kbrperpol. Zwischen der Korperwand und dem Darm

liegt die Leibeshbhle, die aus paarigen Darmaussackuogen entstan-

den ist.

Es fragt sich nun, ist eine Berechtigung vorhanden, eine

Stammform — Pentactaea — anzunehmen, welche der Pentactula

in den meisten Stiicken gleicht, und vorher: giebt es uberhaupt

ein solches Pentactulastadium in alien Gruppen, und wenn dies

der Fall ist, ist dasselbe nicht cenogenetisch verandert?

Zunachst hebe ich hervor, dafi meiner Meinung nach unsere

Kenntnisse tiber die Entwickelung der Echinodermen noch so ge-

ringe sind, daB die Feststellung eines Pentactulastadiums und

einer Pentactaea verfruht erscheinen und daB eine solche Be-

trachtung allzu schablonenhaft erscheint. Dafi es einen groBen

Teil der Schwierigkeiten uberwinden heifit, wenn man die

Asteriden, Echiniden, Holothurien, Ophiuren und Crinoiden
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samtlich als divergente Aste aus einer konstruierten Urform her-

leitet, leuchtet ein , nur verzichtet man daim darauf, die merk-

wiirdigen Ubereinstimmungen zwischen einzelnen Gruppen, wie

Asteriden, Echiniden und Holothurien, zu erklaren — oder man

nimmt, wie es Semon thut, an, daB diese nur zufallige seien und

leugnet die Homologieen ab.

Giebt es uberhaupt ein Pentactulastadium in alien Gruppen?

Ich raufi das verneinen — denn die Bildungen, welche fur ein

und dasselbe Stadium erkliirt werden, sind verschiedene und zeigen

unzweifelhaft Modifikationen.

Urn zu zeigen wie ein Echinide (Gotte, Balfour) aus der

sogenannten Pentactula entsteht, muB sich diese zuruckbilden, sie

mufi ihre Tentakel samt den Nerven auf diesen wie die WassergefaBe

verlieren ! Und nun sind nach Semon die spateren fiinf Nerven-

stamme, fiinf WassergefaBe, fiinf Schizocoellangskanale der Echiniden,

Bildungen, welche nichts zu thun haben mit den gleichen fiinf

(oder mehr) ambulacralen Nervenstammen, fiinf WassergefaBen, fiinf

Schizocoellangskanalen der Asteriden, Holothurien, Crinoiden und

Ophiuren ! DaB die Nervenstamme in alien Gruppen so uberein-

stiramend gebaut sind, daB sie bei Echiniden ebenso in Schizocoel-

rauruen liegen wie bei den Ophiuren , alles dies mussen wir als

Zufalligkeiten erklaren, gerade wie die Bildungen der Kalkplatten-

systeme! DaB die Radiarnervenstamme mit einem Ftihler enden,

dem Fuhler der Asteriden an der Spitze der Arme, welcher die

Intergenitalplatte der Echiniden durchbohrend sich hier wieder-

findet, mussen dann ebenfalls reine Zufalligkeiten sein.

Diese Ansicht , daB die radiaren Nervenstamme und Wasser-

gefaBe der Echiniden und Holothurien denen der Asteriden und

Ophiuren nicht homolog und ganzlich anderer Natur seien, hat

Gotte 1
) zuerst ausgesprochen. Aber ebensowenig wie sich die

in derselben Abhandlung verteidigte Ansicht von der entodermalen

Entstehung des ambulacralen Nervensystems bewahrheitet hat 2
),

ebensowenig kann diese auch von Balfour 3
) bereits zuriickge-

wiesene Anschauung, welche auf MUller's und Krohns altere,

1) Gotte, Vergl. Eutwickelungsgesch. der Comatula, in: Arch. f.

mikr. Anat, Bd. 12, 1876.

2) Vergl. die Darstellung von Semon, welcher die ektodermale

Entstehung nachweist.

3) Balfouk, Haudbuch der vergleichend. Embryologie , Bd. 1,

1880.
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aber in manchen Punkten durchaus falsche Beobachtungen sich

stiitzte, irgendwelche Geltung haben.

Diejenigen fiinf Ausstulpungen , welche urn die Mundofraung

der sog. Pentactula gelegen sind und als Primartentakel bezeichnet

werden, sind somit keineswegs gleichartige Bildungen. Auch liegt

gar kein Grund vor, diese Larve als palingenetische aufzufassen

Im Gegenteil zeigt, daB diese Larvenform Riickbildungen durch-

machen muC, urn zum Echinid zu werden, dafi cenogenetische

Veranderungen ihren Bau bedingt haben mussen. Weiter sollen

die Holothurien sich von den ubrigen Gruppen dadurch unter-

scheiden, dafi ihre Korperwassergefafie adradial, nicht radial liegen.

Um zu diesem Resultat zu komraen, werden die primaren Aus-

stiilpungen der Hydrocoelrohre — welche nicht zu den Wasser-

gefafien werden , den Primartentakeln der ubrigen , welche zu

solchen werden, gleichgestellt. Als ob es auf den Zeitpunkt allein

ankomme, in dem sich ein Organ anlegt. Wie oft ist dieser in

der Ontogenie verschoben! Die Primartentakeln der Holothurien

sind fur mich noch immer sekundare Bildungen und nur die Aus-

stiilpungen, welche zu den radiaren Wassergefassen werden, sind

homologe Bildungen.

So steht sich hier Behauptung Behauptung gegenuber. Auf

der einen Seite das Bestreben, nach unseren geringen Kenntnissen

ein Schema zurecht zu machen , auf der anderen das Gestandnis,

daC unsere jetzigen Kenntnisse iiber die Echinodermenentwickelung

anerkanntermaCen durftige sind und die Forderung mit so weit

gehenden Hypothesen — mit denen der Wissenschaft ganz und

gar nicht gedient sein kann — zuruckzuhalten.

Eins aber, meine ich, wird uns durch die Pentactulahypothese

deutlich vor die Augen gefuhrt, uns zu hiiten bei Fragen nach

der Verwandtschaft der Tiere allzuviel Gewicht auf die ent-

wickelungsgeschichtlichen Thatsachen zu legen, vielmehr den ana-

tomischen. Bau der Tiere mehr zu berucksichtigen. Ein Weg,

welcher schlieClich dazu fiihrt, die Homologien der fiinf radiaren

Wassergefafie , der radiaren Nervenstamme, der Echinodermen zu

leugnen, kann doch unmoglich der richtige sein!

Wenn wir aber die Ubereinstimmung sehen, welche samt-
1 i c h e Echinodermen beispielsweise in der Bildung der Genital-

rohren zeigen, so wird man annehmen mussen, dass eine solche

Bildung samt ihren Schizocoelraumen und Blutlakunen nur von einer
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Urform vererbt sein kann , ebenso wie die Bildungen der Kalk-

platten. Wer freilich annehmen will, dafi ein und dieselbe kom-
plizierte Bildung so und so oftmals von neuem entsteht, mit

dem ist nicht zu rechten.

Was die Homologieen der Kalkplatten anlangt, so sind die

beruhmten Untersuchungen Loven's und die nicht minder klaren

und ausgezeichneten Resultate P. II. Carpenter's diejenigen,

welche heutzutage in Geltung sind. Freilich hat Semon Recht,

wenn er sagt, dafi die Frage noch gar keiner ernstlichen Dis-

kussion unterzogen sei, ob echte Homologieen vorhanden seien.

Das gelte als ausgemacht. Wer je sich mit diesen Bildungen be-

schaftigt hat, fur den gelten die Homologieen allerdings fur aus-

gemacht.

Wird man einmal so weit sein, eine Grundform aufzustellen,

von welcher aus einzelne Gruppen, wie Crinoiden, Ophiuren und

Asteriden sich entwickelt haben konnten, so diirfte dieser gewiC

bestimmte Kalkplatten als das erste zuerkannt werden mussen.

Ob es je freilich gelingen wird, aus den embryologischen That-

sachen sowie den vergleichend anatomischen einen vollen, halbwegs

sicheren Einblick in die Entstehung dieser uralten Tiergruppe zu

gewinnen, ist eine andere Frage.

A n h a n g.

1. P. und F. Sarasin') haben bei einem neuen Diadema
(Astropyga Freudenbergi) auf der Haut die schon fruher von

Peters 2
) beschriebenen Flecke, welche sich sowohl in den Ambu-

lacren wie Interambulacren bei Astropyga finden, als augenahnliche

Organe erkannt. Die beiden Autoren schildern uns diese Organe

als sehr hoch entwickelt und kommen dabei auf die Augenflecke

der Seesterne zu sprechen, ohne jedoch die Litteratur genau zu

kennen. Sie Ziehen eine den Charakter einer groCeren vorlaufigen

Mitteilung tragende Arbeit von mir heran, welche im Jahre 1883

(im September) erschienen war. In dieser Arbeit beschrieb ich

1) P. u. F. Sarasin, Die Augen und das Integument der Diade-

matiden, in: Ergebnisse naturw. Forschungen auf Ceylon, Bd. 1, 1887,
Wiesbaden.

2) Peteks W. , Uber die an der Kiiste von Mossarabique be-

obachteten Seeigel und insbeaondere uber die Gruppe der Diademen,
Berlin 1855.
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die Augenflecke kurz, um sie in einer spater erschienenen grosseren

Arbeit 1
) , nachdem ich frisches Material wiederholt zur Unter-

suchung benutzt hatte, ausfiihrlich zu schildern. Diese grossere

Abhandlung ist den Autoren vollstandig unbekannt geblieben. Wenn
sie nun meinen, dass ich in den Augenflecken lichtbrechende Korper

leugne, so entspricht dies den Thatsachen nicht. Wie ich dazu

kam, sie in der fruheren Arbeit nicht zu beschreiben, babe ich

genau angegeben. Weiter babe ich noch folgendes zu bemerken.

Der von den beiden Verfassern beschriebene Nervenring an der

Basis der Stachel ist bereits ein Jahr vorher entdeckt worden

in zwei Mitteilungen von Prouho 2
) und mir 3

), welche ihnen eben-

falls entgangen sind. Eine ausfiihrliche Darstellung dieses Nerven-

ringes habe ich im dritten Heft dieser Beitrage gegeben.

2. Mit den Echiniden beschaftigt sich eine Arbeit von

Prouho 4
). Der Autor ist, was das WassergefaCsystem anlangt,

teilweise zu abweichenden Resultaten gekommen , wenn auch

in einigen Hauptfragen wie tiber den Bau und die Mundung

des Steinkanales Ubereinstimmung herrscht. Naher eingehen kann

ich auf diese Arbeit nicht, da dieselbe zu sehr zeigt, wie der

Autor mit dem Stoff gerungen hat. Fur eine Doktordissertation

sind die Echiniden, die Echinodermen tiberhaupt, schlecht geeignet,

wenn nicht schon eine langere Bekanntschaft mit denselben vor-

ausgegangen war, und diese scheint Herrn Prouho gemangelt zu

haben. Wenn er an einer Stelle meint, dass nur Injektionen einen

genauen Einblick in die Verhaltnisse der Gefasse geben konnen,

so zeigt dies, wie wenig er mit den Geweben dieser Tiere vertraut

sein muss. Ludwig hat bereits die auf Injektionen begriindeten

Resultate zuruckgewiesen, und ich habe mich an mehreren Stellen

gegen alle GefaCinjektionen ausgesprochen , weil man je nach dem
Druck der Fliissigkeit alle moglichen und unmoglichen Wege in

der Bindesubstanz weisen kann. Daft unsere Resultate, sobald

Injektionen angewendet wurden, nicht ubereinstimmen konnen, ist

somit selbstverstandlich.

3. Bei der Bearbeituus der Echiniden war mir leider eine Ab-

1) Hamann, Beitr. z. Histologic d. Echinodermen. Heft 2: Die

Asteriden, Jena 1885.

2) Phouho, Compte3 rendus, pag. 102, 1886.

3) Hamann, Vorl. Mitteil. z. Morphol. d. Echiniden, in: Sitz.-

Ber. d. Jen. Ges. f. Med. u. Natw., Jahrg. 1886, Nr. 27.

4) Pbouho, Recherches sur le Dorocidaris et quelques autres

Echinides de la Mediterrauee, in: Arch. zool. exp. 1887.
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handlang von Niemiec x
) unzuganglich, da der Recueil Suisse auf

der hiesigen Bibliothek nicht mitgehalten vvird. Durch die Giite

des Herrn Professor Fol wurde ich aber in den Stand gesetzt,

nachtraglich von dieser Arbeit Notiz nehmen zu konnen.

Niemiec hat Psaminechinus miliaris, Sphaerechinus brevirostris

und Bryssopsis lyrifera naher untersueht. Seine Resultate stiinmen

in vielen Punkten mit den meinigen iiberein. In der Darstellung

der einzelnen Schichten, welche die Wandung der Fufichen zu-

sammensetzen, stimmen wir iiberein. Jene der Liiugsmuskelschicht

auBen aufliegende Membran wird als couche elastique beschrieben,

bei Bryssopsis hingegen als circulare Fasern in Anspruch ge-

nommen.

Von dem Vorhandensein zirkularer Muskelfasern in der Scheibe

von Spaerechinus habe ich mich nicht uberzeugen konnen.

Was die Nervenziige anlangt, so wurden sie bis in die Scheibe

verfolgt. „Son plus grand renflemcnt" — sagt der Autor in bezug

auf den FiiCchennerv — se trouve dans le dernier plie du tube,

mais je n'ai pas voir sa continuation dans le reste du disque."

Wie aus den Figuren aber hervorgeht, hat Niemiec mehr gesehen.

So ist in Fig. 3 Taf. I die als fibres radiaires externes bezeichnete

Schicht der eine zum Epithel ziehende Nervenzug (vergl. die Figuren

Taf. X, dies. Beitrage, Heft 3), und hat diese Schicht mit dem
Bindegewebe nichts zu thun. Mit der Deutung einzelner Teile der

Bindesubstauz als muskulos kann ich mich nicht einverstanden er-

klaren. Als echte Muskelfasern kann ich nur die Langsmuskeln

ansehen , wahrend in der Bindesubstanzschicht ich jene Biindel,

wie ich sie auf Taf. XXI, Fig. 3 u. 4 abgebildet habe, nur fur

bindegewebiger Natur erklaren kann.

4. Nach Vollendung des Manuskriptes finde ich im Zoologischen

Auzeiger Nr. 11, 25. Juni, Jahrgang 7, 1888 eine Mitteilung von

Jickeli iiber das Nervensystem. In dieser wird der Lange'scIic

Nerv der Asteriden als nervos in Anspruch genommen. Somit ist

dieser Forscher, dessen Resultate iiber die Crinoiden, welche leider

auch nur in kurzer Mitteilung bisher bekannt geworden sind, ich

mehrfach bestatigen konute, zur gleichen Ansicht gekommen, wie

ich bei Ophiuren und Asterideu, wie in diesem Hefte ausfiihrlich

dargethan worden ist.

1) J. Niemiec, Recherches sur lea ventouses dans le regne animal,

in: liec. Z. Suisse, Bd. 2, 1885.

Bd. XXIII. N. F. XVI. 25
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Wenn Jickeli aber von einem vierten Nervensystem berichtet,

welches in Gestalt von Nervenfibrillen und Ganglienzellen „im

Grunde des Epithels" des Darmes liegt und dies als eine neue

Entdeckung schildert, so ist ihm wohl — wie Sarasin — diese

Reihe von Abhandlungen entgangen. In Heft 2 pag. 14 ist „Das

Nervensystem des Darmtraktus" ausfiihrlich geschildert und ebenso

schon vorher in einer vorlaufigen Mitteilung in den Nachrichten

von der konigl. Gesellsch. d. Wissenschaft. u. d. Georg-August-

Universitat Gottingen, 1884, Nr. 9. Auch habe ich Abbildungen

dieser Darmnerven gegeben. Ebenso erwahnt dieser Autor nrit keinem

Wort, dafi ich bereits das epitheliale Nervensystem in der Rticken-

haut beschrieben habe!

Gottingen, Ende Juli 1888.
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Tafel-Erklarungen l
).

In alien Figuren gelten:

BL Blutlakune. nf1
, nf2

, nf Nerven fibrillen.

D Darm. P. B. PoLi'sche Blase.

BLR Blutlakunenring. Sch Scliizocoelraum.

GR Gehirnring. WGR WassergefaMng.
Gr Ganglion. WG Wassergefafi.

gg, gg
1 Ganglien.

Tafel XII.

Fig. 1 bis Fig. 9 Querscknitte durck einen Arm von Opkioglypka albida.

Die Scknitte sind aus einer Serie und folgen der Nummer
nack aufeinander. Mit Rot sind der durckquerte radiare Ner-
venstamm sowie sammtlicbe peripkere Nervenstamine gekenn-
zeicbnet. Gp, Gp 1

, Gp 1 Ganglien.

Fig. 1, 2, 3 und 4 sind Querscknitte durck die Intervertebralmuskeln

;

die Figuren 5— 9 solcke durck den Wirbel selbst.

Tafel XIII.

Fig. 1. Langsscknitt durck einen Teil eines Armes von Opkioglypka
albida, uni den gegliederten radiaren Nervenstanmi mit den
Wirbel-Muskelnerven zu zeigen. Sch Langskanal, in welchem
derselbe verlauft.

Fig. 2. Langsscknitt in der Medianlinie des Armes gefukrt; das radiare

Wassergefafi ist der Lange nack durcbscknitten. Ebendaker.

Fig. 3. Etwas sckematiscker Vertikalscknitt durck Sckeibe und einen

Arm von Opbiogl. alb.

Fig. 4. Querscbnitt durcb den radiaren Nervenstamm, um den Ur-

sprung der Seitenerven zu zeigen. D. oc. 3. WEiGERT'scke
Kupferoxydlosg. Opkiogl. alb.

Fig. 5. Querscbnitt durck den radiaren Nervenstamm, um den Ursprung
der seitlicken Nervenztige N za zeigen und die Beteiligung

der mit nf'
2 bezeicbneten Nervenfibrillen. Ebendaber. Farbung

n. Weigeet. (Kupferoxydlos.) D. oc. 3.

Fig. 6. Langsscbnitt durcb den radiaren Nervenstamm. nf1 Nerven-

fibrillen desselben; nf
2 die peripkere Lage von Nervenfibrillen

mit ihren Ganglienzellen gz*. N.m.i.I. Nervenzug zurWirbel-

muskulatur ebendaker. D. oc. 3.

1) Die grofsen Buchstaben bezeichnen die Objektive, die Zahlen die Okulare
von Zeiss. Die Bilder sind bei eingezogenem Tubus samtlich mit der Camera
entworfen.

25*
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Fig. 7. Ganglienzellen aus dem dorsal-peripheren Belag des radiaren

Arm-Nervenstammes. 1
/ 12 . Oelimm. oc. 4. Ophiogl. alb.

Fig. 8. Schnitt durch das Ganglion ventrale. '/i2 Oelimm. oc. 3.

Pikrinschwefels. kons. neutral. Karm. gef. Ophiogl. albida.

Fig. 9. Oberflackenansicht der radiaren Arm-Blutlakune von Ophiogl.

albida. F. oc. 3.

Fig. 10. Querschnitt durch den radiaren Nervenstamm im Bereich der

Intervertebralmuskeln , also zwischen zwei Wirbeln gefuhrt.

F. oc. 3. Ophiogl. alb.

Fig. 11. Querschnitt durch den radiaren Nervenstamm. Von der

Blutlakune gehen rechts und links Zweige ab. F. oc. 3.

Ophiogl. alb.

Fig. 12. Zwei Epithelsttltzzellen aus dem radiaren Nervenstamm eben-

daher. F. oc. 3. Ophiogl. albida.

Tafel XIV.

Querschnitt durch den Gehirnring. D. oc. 3. Ophiogl. alb.

Querschnitt durch denselben und ein Mundfilfichen ebendaher.

Querschnitt durch denselben, an der Stelle, wo ein radiarer

Nervenstamm herantritt. D. 3. Ophiogl. alb.

Querschnitt durch den Gehirnring, an einer anderen Stelle.

D. 3. Ophiogl. alb.

Nervenendigungen in der Haut von Ophiogl. alb. F. oc. 3.

Querschnitt durch einen Arm von Ophiogl. alb., um die Ver-

zweigung der Lateralnerven zu zeigen, welche vom radiaren

Nervenstamm entspringen.

Nervenendigung im Wimperepithel einer Bursa. Ophiogl. alb.

F. oc. 3.

Ganglienzellen aus dem ventralen Belag des Gehirnringes.

F. oc. 3. Ophiogl. alb.

Entkalkte Bindesubstanz ebendaher. D. oc. 3.

Tafel XV.

Fig. 1. Langsschnitt durch ein Fiifichen; der radiare Nervenstamm
ist quer durchschnitten. N.I.I. Nerv. lateralis primus, N
Nervenzug im Filfichen. D. oc. 3. Ophiogl. alb.

Fig. 2. Langsschnitt durch die ventrale Korperwand, um den Gehirn-

ring, Steinkanal St-K, das driisige Organ Dr, die Madreporen-

platte zu zeigen. D die Darmwandung. A. oc. 2. Ophiogl. alb.

Fig. 3. Querschnitt durch ein Fiifichen von Ophiothrix fragilis. A. oc. 3.

Fig. 4. Teil der in Fig. 3 abgebildeten Fufichenwandung von Ophio-

thrix fragilis, die Sinnesorgane zeigend. hn durchquerter

FiiBchennerv, hn Nervenzug zu den Knospen ziehend. P. oc. 3.

Fig. 5. Ganglienzellen von Ophioglyph. albida, aus dem durchquerten

Gehirnring. F. oc. 3.

Fig. 6. Querschnitt durch den radiaren bilateralen Nervenstamm von

Ophiothrix fragilis, die regelmaeige Anhaufung der Ganglien-

zellen zeigend. A. oc. 3.

Fig.

Fig.

Fig.



Fig.
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Fig. 17. Isolirte glatte Muskelfaser aus einem Intervertebralmuskel

von Ophiogl. alb. F. oc. 3.

Tafel XVII.

Fig. 1. Langsschnitt durch eine Bursa Ophiogl. albida. L—.ffLeibes-

hohle; Ov Ovarialsackchen ; KW Korperwand; Uk Urkeim-
zellen. D. oc. 2.

Fig. 2. Teil eines Schnittes durch die Wandung einer Bursa, um den
Verlauf der Genitalrohre zu zeigen. H Hodensackanlage.

Fig. 3. Langsschnitt durch ein Ovarialsackchen, Oph. alb. um die

Urkeimzellen der Genitalrohre in ihrem Eindringen in dieselbe

zu zeigen. Sell = Schizocoelraum , PR = Perihamalraum

;

GR Genitalrohre. F. oc. 3.

Fig. 4. Langsschnitt durch ein Hodensackchen und einen Teil der

Wandung der Bursa, e 2 Colomepithel. F. oc. 3.

Fig. 5. Querschnitt durch das Bindegewebsseptum , in welchem im
Zentrum die Genitalrohre GR, peripher in Liicken der Binde-

substanz die Blutflussigkeit der dorsalen Blutlakune Bl ver-

verlauft. Chroms. entk. neutr. Karm. wie die vorhergeh.

F. oc. 3.

Fig. 6. Urkeimzellen aus der Genitalrohre. F. oc. 4.

Fig. 7. Ansicht einer Ophiure von der Rtickenflache. Das Riickendach

ist abgetragen. Diese Figur ist mit Benutzung einer Kohler-

schen Figur entworfen. Blau ist das Wassergefafisystern , rot

das Blutlakunensystem , welches in gelben Perihamal- oder

Schizocoelraumen verlauft, gekennzeichnet. Zugleich deuten

die gelben Linien den Verlauf der Genitalrbhren an. Dr Druse.

Der Verlauf der Blutlakunen sowie Genitalrohren ist bald in

der ventralen Korperwand (interradial) oder in der dorsalen

Korperwand (radial).

Fig. 8. Langsschnitt durch die dorsale Blutlakune, Genitalrohre GR,
um die zum Darm durch die Leibeshohle ziehende Blutlakune

DBL zu zeigen. F. oc. 3.

Fig. 9. Schnitt durch die Darmwand von Ophiogl. alb. F. oc. 3.

Fig. 10. Isolierte Darmepithelzellen ebendaher. F. oc. 3.

Tafel XVIII.

Fig. 1. Langsschnitt durch das sog. gekammerte Organ von Actino-

metra pulchella. K die Kammern des Organes; st die Fort-

setzung des drusigen Organes in dieselben; R die verkalkte

Bosette; a— b, c—d deuten die Bichtungen an, in welchen

die Schnitte Fig. 4 und Fig. 5 gefilhrt sind. A. oc. 1.

Fig. 2. Langsschnitt durch den unteren Teil des gekammerten Organes

derselben Art. s. Text. D. oc. 1.

Fig. 3 bis Fig. 8. Querschnitte durch das gekammerte Organ. ChG die

Cirrhen-GefaSe. c, C das aborale Central-Nervensystem. Anted.

rosac. A. oc. 1.
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Fig. 9. Teil des in Fig. 6 abgebildeten Querschnittes starker ver-

grofiert, uni die Ganglienzellen und Nervenfibrillen zu zeigen.

D. oc. 1. Anted, rosac.

Fig. 10. Langsschnitt durch das gekammerte Organ von Actinometra

pulchella. A. oc. 1. (Tangentialschnitt.)

Fig. 11. Ganglienzellen mit Nervenfibrillen. (Chronis. entkalkt, Neutral.

Karminlosg. 1
/ i2 Oelimniers. oc. 3.)

Fig. 12. Isolierte Epithelmuskelfibrillen aus dem WassergefaGsystem

von Anted, rosac. F. oc. 3.

Fig. 13. Ebenfalls, Oberflachenansicht.

Tafel XIX.

Fig. 1. Einer der folgenden Schnitte (auf Fig. 8 von Tafel VII folgend)

oberhalb des gekarnmerten Organes. Der Achsenstrang in dem
Anfangsteil der Leibeshohle suspendiert. A. oc. 1.

Fig. 2. Langsschnitt durch die Mundoffnung von Ant. ros. Es ist

nur die linke Hiilfte wiedergegeben. Schl == Schlundwandung;

T = Tentakel; Nr der durehquerte pentagonale Schlundring

mit den von ihm sich abzweigenden Nervenziigen zum Ten-

takel und der (ventralen, ovalen) Korperwand, welch er wiederum
einen Ast in die Leibeshohle entsendet. WT 1 und WT zwei

Wimpertrichter. A. oc. 1.

Fig. 3. Der durehquerte Nerven-Schlundring mit seinen Ganglienzellen.

F. oc. 1. Ant. ros.

Fig. 4. Schnitt durch die Seitenwand eines Armes, im Bereich des

zweiten Brachiale. Die Wimpertrichter und ein Nervenzug nf
in der Bindesubstanz der Korperwand. (7, C 1 Teile der

Leibeshohle. A. oc. 1. Ant. ros.

Ein Teil des vorigen Bildes starker vergrossert. F. 1. Ant. ros

Teil des der Lange nach durchschnittenen Nervenzuges, wel-

cher vom (oralen) Schlundring entsprungen ist. F. oc. 1.

Ant. ros.

Ein Arm-Nervenstamm vergrossert (vergl. Fig. 1). D. oc. 1.

Ant. ros.

Zwei Enden von zwei Steinkanalen von Actinometra pulchella.

D. oc. 1.

Ein durchquerter Cirrhusnerv mit dem Gefafi im Centrum
und der bindegewebigen Scheidewand. F. oc. 1. Ant. ros.

Blutlakunen durchschnitten , aus der Leibeshohle um die

Mundoffnung gelagert. D. oc. 3. Ant. ros.

Fig. 11. Schlundwandung. Epithel mit Nervenfibrillen und Driisen-

zellen, Bindesubstanzschicht, Ringsmuskelschicht und Leibes-

hohlenepithel. D. oc. 3. Ant. ros.

Fig. 12. Isolierte Schlundepithelzellen ebendaher. D. oc. 3. Ant. ros.

Fig. 13. Durchquerter Armnervenstamm mit abgehenden Nervenziigen.

D. oc. 3. Ant. ros.

Fig.

Fig.
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Tafel XX.

Fig. 1. Querschnitt durch einen Arm von Ant. ros. Nur der ventrale

(orale) Teil ist wiedergegeben. NL J und NL 2 die beiden

oralen dnrchquerten Langsnervenztige. TT 1 die beiden Ten-

takel. C, C 1

, C 2 Fortsetzungen des Enterocoels in die Arme.

G Grenitalstrang. NV Verbindungsnerv zwischen oralen Langs-

nerven und dorsalem (aboralem) Nervenstamm des Armes. A.

oc. 2. Hematoxylin.

Fig. 2. Das Chiasma der Armnerven. Ant. ros. D. oc. 3.

Fig. 3. Ganglienzellen aus dem Zentralorgan des mesodermalen Ner-

vensystems. 1
/ 12 Zeiss Oelimm. neutral. Essig-Karmin.

Fig. 4. Quer durchschnittenes driisiges Organ* A. 1. Ant. ros.

Fig. 5. Dasselbe starker vergrossert. F. oc. 1. Ant. ros.

Fig. 6. Ganglienzellen und Nervenfasern aus dem Chiasma. A. F. oc.

1. Ant. ros.

Fig. 7. Querscbnitt durch die Mundoffnung in der Hohe des Wasser-
gefaBes. WGR, WG l

, WG 5 Wassergefafiring und Wasser-
gefafie. a, b die einzelnen vom Schlundring NR sich ab-

zweigenden Nervenztige ; .ZVyNervenfibrillenschicht des Schlundes

;

Anted, rosac.

Fig. 8. Querschnitt durch einen ventralen Langsnervenzug. Anted, rosac.

F. oc. 1.

Fig. 9. Epithel mit Nervenendigungen von Anted, rosac. F. oc. 1.

Fig. 10. Teil eines Querschnittes durch den Arm. ep, nf Epithel der

Ambulacralfurchen ; Sch Sehizocoelliingskanal durchquert; WG
Wassergefafi quer durchschnitten. Ebendaher. D. oc. 3.

Fig. 11. Isolierte Zellen aus dem driisigen Organ. Anted, rosac.

F. oc. 1.

Fig. 12 und 13. Querschnitte durch das gekammerte Organ an seinem

ventralen Ende. Anted, rosac.

Tafel XXI.

Fig. 1. Querschnitt durch den ventralen Teil eines Armes; nur die

eine Halfte ist dargestellt. LN durchquert er Langsnerv; TN
Nervenzug zum Tentakelepithel. Anted. Eschrichtii. A. oc. 4.

Fig. 2. Durchquerter dorsaler Nervenstamm des Armes von A.

Eschrichtii. N. muse. 1 und N. muse. 2 zu den Interbrachial-

muskeln ausstrahlende Nervenztige. A. oc. 4.

Fig. 3. Querschnitt durch den ventralen Teil eines Armes von Anted,

rosac; nur der rechte Tentakel ist langsdurchschnitten. F. oc. 1.

Fig. 4. Ein durchquerter Langsnerv des Armes von A. Eschrichtii.

F. oc. 1.

Fig. 5. Tentakelepithel, von der Innenseite von A. Eschrichtii. F. oc. 1.

Fig. 6. Isolierte Epithelzellen aus der Ambulacralfurche eines Armes
von Anted. Eschrichtii. F. oc. 1.

Fig. 7 und 8. Querschnitte durch den Nervenstamm eines Armes von

A. Eschrichtii. F. oc. 1.
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Fig. 9. Unipolare Granglienzellen ebendaher. F. 1.

Fig. 10. Nervenendigungen am Epithel von Anted. Eschrichtii. F. oc. 3.

Fig. 11. Durchquerter Nervenzug im Cirrhus von Anted, carinata.

D. oc. 2.

Fig. 12 und 13 ebendaher. A. oc. 4.

Fig. 14 und 15. Sinnespapillen von den Tentakeln eines Armes von

Antedon carinta und einer Pinnula von Anted. Eschrichtii. F.

oc. 1 und F. oc. 3.

Fig. 16. Zellen des Schizocoelkanales eines Armes.

Fig. 17. Epithel eines Wassergefafies des Armes.

Fig. 18. Enterocoelepithel aus dem Dorsalkanal eines Armes. Samt-

liche drei von Anted. Eschrichtii. F. oc. 3.

Tafel XXII.

Ganglienzellen von Anted, carinata. F. oc, 3.

Querschnitt durch einen Arm von A. rosac. NP Pinnula-

nerv; VN zu den Langsnerven LN ziehender Nervenzug.

T Tentakel.

Querschnitt durch den Arm ; zugleich Langsschnitt durch eine

Pinnula. H Hoden. A. rosac.

Langsschnitt durch einen Cirrhus. N Langsnerv desselben.

A. rosac. A. oc. 1.

Durchquerter Cirrhus von A. rosac.

Muskelfasern von A. rosac. b eine isolirt. F. oc. 3.

Fasern aus dem Antagonisten eines Armmuskels. 1
/ 12 Oelimm.

oc. 3.

Muskelfasern durchquert von Anted. Eschrichtii. F. oc. 3.

Solche von A. rosac. F. oc. 3.

Cirrhus-Fasern von A. rosac. F. oc. 3.

Cirrhus-Faserbiindel ebendaher. F. oc. 3.

Integument von Actinometra pulchella.

Querschnitt durch eine Ambulacralfurche von A. pulchella.

T Tentakel. D. oc. 1.

Fig. 14. Querschnitt durch ein Brachiale. P die Porenkanale, welche

teilweise in den Genitalkanal fiiren. A. rosac. A. oc. 4.

Fig. 15. Porenkanal von Anted, rosac. F. oc. 1.

Fig. 16. Durchquerte Blutlakune von A. rosac. F. oc. 3.

Fig. 17. Langsschnitt durch die Wandung einer solchen. blf Blut-

fliissigkeit. F. oc. 3.

Tafel XXIII.

Fig. 1. Langsschnitt durch die Afterrohre von Anted, rosac. DW
Darmwandung ; Int. Integument.

Fig. 2. Teil der Afterrohre starker vergrbfsert. ep Epithel, bg Binde-

substanz der Korperwand, rm Eingmuskulatur, bg 1 und e

Bindesubstanzschicht und Innenepithel der Darmwand.

Fig.
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Langsschnitt (lurch eine Pinnula. GS Genitalschlauch mit

reifen Eiern.

Teil der Wandung desselben starker vergroBert. eh Eikern,

rh Richtungskorperchen. F. oc. 3.

Sclinitt durch ein Wimpersackchen von Anted, rosac. F. oc. 3.

Genitalschlauch und Genitalrohre langs durchschnitten aus

dem Kelch von Anted, rosac. D. oc. 3.

Derselbe durchquert. Ebendaher. F. oc. 3.

Durchquerter Genitalschlauch aus dem Arm von Anted, rosac.

F. oc. 3.

Derselbe von Anted. Eschrichtii. D. oc. 3.

Vertikaler Langsschnitt durch das Integument von Anted, rosac.

C, C1 Hohlraume des Enterocoels. D. oc. 1.

Ganglienzellen aus einem Pinnulanerv von Pentacrinus de-

corus. F. oc. 3.

Langsschnitt durch einen Pinnulanerv wahrend seines Ver-

laufes im Arm. M Muskelfasern ; NP der Nerv. Pentacrinus

decorus. D. oc. 1.

Fig. 13. Plasmawanderzellen aus der Bindesubstanz von Anted, rosac.

F. oc. 3.

Fig. 14. Bindesubstanz aus dem Arm von Anted. Eschrichtii. F. oc. 3.

Fig. 15. Plasmawanderzellen von Anted. Eschrichtii. F. oc. 3.

Fig. 16. Zwei langsdurchschnittene Wimpersackchen aus dem Dorsal-

kanal einer Pninula von Pentacrinus decorus.

Fig. 17. Bindegewebe von Actinometra parvicirra. D. 1.

Fig. 18. Groi3e blasige Zelle aus der Bindesubstanz von Actinometra

parvicirra. F. oc. 3.

Fig. 19. Isolierte Zellen aus einer Sinnespapille eines Tentakels von

Anted, rosac. F. oc. 3.

Fig.
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