
Zur Morphologie der bilateralen Wimper

schnlire der Echinodermenlarven.

Von

Richard Semon.

Hierzu Tafel II.

In einer fruheren Arbeit 1
) habe ich eine Wiroperscbnur be-

scbrieben , welche bei alien Echinodermenlarven im Dipleurula-

stadium die Mundoffnung entweder umsaumt oder bei alteren

Larven auch in den Vorderdarm hineinhangt, mid welche bis dahin

keine Beachtung gefunden hatte. In jener Arbeit ist diese „adorale"

oder Mundwimperschnur bei Holothurien- und Asteridenlarven auf

Taf. I, Fig. 1—4, Taf. II, Fig. 4—6 abgebildet. In der hier vor-

liegenden Arbeit gebe ich auch Abbildungen der adoralen Wimper-

schnur ( Miv) der Ophiuriden- (Fig. 4) und Echinideularven (Fig. 2,

3, 14).

Untersuchen wir vollig ausgebildete Dipleurulalarven von

Holothurien, Ophiuriden und Echiniden, so finden wir |stets die

adorale Wimperschnur von den benachbarten Teilen der longitudi-

nalen Korperwimperschnur scharf getrennt (cf. Fig. 4 und 14, fur

Holothurien die friihere Arbeit). Bei Asteridendipleurulae, also

Bipinnarien und Brachiolarien, ist in alteren Stadien eine scharfe

Trennung nicht nachweisbar. Hier liiCt sich eine bestimmte Ab-

grenzung des oberen Saumes der Mundwimperschnur von dem
oberen queren Saum (Oqs) der Korperwimperschnur nicht erkennen.

1) K. Semon, Die Entwickelung der Syuapta digitata und die

Stammesgef-chichle der Eoliiuodermen. Jen. Zeitschr. f. Naturwissensch.

Bd. XXII. N. F. XV. 1888.
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Da nun jener obere Quefsaum bei Asteridenlarven iin Gegen-

satz zu alien iibrigen Echinodermenlarven einer besonderen
pn'ioralen Winiperschnur angehort, die mit der grofien longitudi-

naleii Winiperschnur nicht zusammenhangt, so zog ich aus der

Beobachtung, dafi die adorale Winiperschnur zwar mit der pra-

oralen Schnur der Asteridenlarven zusammenhangt, nicht aber mit

tier einheitlichen longitudinalen Schnur der Larven der iibrigen

Klassen, den SchluB, dafi jene praorale Schnur ein Produkt der

Mundwimperschnur sei, mit welcher sie zusammenhangt, nicht

aber der iibrigen Korperwimperschnur , von der sie vollig ge-

treunt ist.

Meiner Auffassung fehlte indessen, da mir nur iiltere Asteriden-

larven zu Gebote standen, der entwickelungsgeschichtliche Beweis,

und andererseits spricht fiir die altere, von Gegenbaur 1
) begriin-

dete Ansicht der Umstand, dafi „die tJbereinstimmung des prii-

oralen Feldes bei Auricularia und Bipinnaria zu auftallend ist,

als dafi man nicht annehmen sollte, die Isolierung sei durch immer

tieferes Einschneiden von den Seiten her entstanden" 2
). Freilich war

auch diese Anschauung nicht durch ontogenetische Thatsachen ge-

stiitzt, da es den Anschein hatte, dafi „ontologisch die beiden Kranze

der Bipinnaria nicht durch Teilung eines einzigen entstehen" 3
).

Schon seit mehreren Jahren war ich daher begierig, iiber die

interessante Frage vollige Klarheit zu schaffen. Weder im Herbste

1888 in Neapel noch im Herbste 1889 auf der Insel Mull in

Schottland fand ich zur Untersuchung geeignetes Material. Nur

ganz vereinzelt kamen Asteridenlarven im Auftriebe vor, und die

Keimdriisen der ausgebildeten Seesterne waren siimtlich in dieser

Zeit ganz unentwickelt.

Doch fing ich einmal in Schottland eine sehr junge Asteri-

denlarve, die ein ahnliches Bild wie die auf Taf. II, Fig. 9 ab-

gebildete Larve darbot und mir sicher zeigte, dafi ein primarer

Zusammenhang der oberen Querleiste Oqs mit der adoralen

Winiperschnur nicht vorhanden ist.

Erst im April des jetzigen Jahres gelang es mir in Helgoland, die

diesbezuglichen Fragen auch ontogenetisch vollkommen aufzuklaren.

1) C. Gegenbaur, Gruudziige der vergleichendeu Anatomie, 2. Aurl.,

1870, S. 310.

2) Kokschelt und Heidek, Lehrbuch der vergleichenden Ent-

wickelungsgeschichte, 1890, S. 27 (J.

3) Balfour, Handbucb der vergl. Embryologie , Uebersetzung,

1880, Bd. T, S. 526.

Bd. XXV. N. F. XVIII. 2
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Ich arbeitete mit Asterias rubens, deren Larven zahlreich im Auf-

triebe vorkamen. Die Seesterne selbst waren schwerer zu erhalten

als zu anderen Zeiten des Jahres. Es scheint fast, daft sie mit

beginnender Gesclilechtsreife verstecktere Platze zum Aufenthalt

wahlen. Vollkommen weibliche reife Tiere erhielt ich bis Ende

April, zu welcher Zeit ich Helgoland verlassen mufite, iiberhaupt

nicht. Doch gelang die ktinstliche Befruchtung bei solchen, deren

Ovarien neben wenigen reifen viele unreife, aber der Reife

nahe Eier enthielten. Die Larven entwickelten sich gut. Da sie

sich nach 3 Tagen noch im Gastrulastadium befanden, und ich

nicht langer in Helgoland bleiben konnte, sandte ich die Larven

in groBen bis zum Rande mit Wasser gefiillten und mit Per-

gamentpapier verschlossenen Glasern nach Jena, wo sie nach

2 Tagen in bestem Zustande anlangten und sich vortrefiflich

weiter entwickelten. Noch jetzt (18. Mai) befinden sich viele

Larven am Leben und haben meist das auf Fig. 12 dargestellte

Entwickelungsstadium iiberschritten.

Auf Fig. 5—12 ist die Entwickelung der Larve von Asterias

rubens mit besonderer Berucksichtigung der Wimperschnurent-

wickelung dargestellt. Die inneren Organe, wie Colom, Hydro-

col etc., sind in diesen Figuren wie in den iibrigen der Tafel II

nur angedeutet.

Eine Betrachtucg der Entwickelungsreihe ergiebt ohne weiteres

daC erstens die adorale Wimperschnur ohne Zusammenhang mit

der praoralen entsteht (Fig. 9), und daC ein Verschmelzen des

Quersaums der praoralen Schnur mit dem oberen Rande der

adoralen Schnur, wie altere Bipinnarien sie zeigen, ein sekun-
dilrer Ubergang ist.

Zweitens aber ergiebt sich auch ontogenetisch
ein strikter Beweis fur die Richtigkeit der Gegen-

BAUR'schen Auffassung. Zunachst ist auch bei Bipinnarien

nur e in e , in sich zurucklaufende Korperwimperschnur vorhanden.

Figur 7—11 stellen geradezu Auriculariastadien der See-

sternlarven dar.

Die praorale Schnur ist mit der postoralen zu dieser Zeit noch

durch Flimmerzellen verbunden, die sich bei alteren Larven in

Form eines unpaaren Streifens anordnen. Der einzige Unterschied

gegen Auricularia ist der, dafi sich bei letzterer der rechte und

der linke Schenkel der vorderen dorsoventralen Umbiegung zwar

ebenfalls eng aneiuander zu legen pflegen, eine Verschmelzuug der

aneinandergelegten Streifen aber nicht erfolgt. Infolgedessen
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k< (limit es bei Auricularia nur zur Bildung eines scheinbaren, bei

Bipinnaria dagegen zur Bildung eines wirklicben Scheitelkreuzes

Sk (vergl. hes. Fig. 11, die das Tier in Riickenansicht wiedergiebt).

Auf etwas spateren Stadien eriblgt nun die Abschniiruiig des

praoralen Absclmittes der Wimperschnur von dem postoralcn. Die

Larve verlafit daniit das Auriculariastadium und tritt in das cigent-

liche Bipinnariastadium. Die Abschniirung vollzieht sich einfach

so, daC mitten ini Kreuzungspunkte des Scheitelkreuzes ein querer

Streifen von Wimperzellen seine Wimpern verliert und sich ab-

zuplatten beginnt (Fig. 13).

Die Bildungsweise der Wimperschnure geht ja tiberhaupt in der

Weise vor sich, daC das bei Gastrulalarven iiberall wimpernde Kor-

perepithel an gewissen Korperstellen, die man wegen ihrer streifen-

forinigen Verteilung iiber die Korperoberflliche als Wimperschnure

bezeichnet, seine urspriingliche Beschaffenheit beibehalt, wahrend an

der ganzen iibrigen Korperdeck# die Wimpern verloren gehen, und

die Zellen sich abplatten. Bei den Larven von Asterias rubens liifit

sich nun beobachten, daB dieser ProzeB von den ventralen Ab-

schnitten der Korperdecke gegen den dorsalen und oberen zu fort-

schreitet und am spatesten in der Gegend des Scheitelkreuzes

auftritt. So haben wir schon auf der Ventralseite deutlich vom
abgeflachten Korperepithel sich abhebende Schniire, wiihrend am
Scheitel noch die ganze Oberflache wimpert und sich die spater

deutlich auftretende Figur des Scheitelkreuzes nur als schwache

Andeutung erkennen lafit (Fig. 8).

Hier will ich gleich noch die Entwickelung der adoralen oder

Mundwimperschnur besprechen. Die Beschreibung gilt fur alle

Dipleurulalarven. Die adorale Schnur legt sich zunachst als

eine Verdickung des Epithels des Mundeingangs an (Fig. 2, 9).

Zu dieser Zeit wimpert noch, wie die gesamte Korperoberflache,

audi der gesamte Epitheliiberzug des Vorderdarms. Spater andert

sich dies. Die Zellen des Vorderdarms verlieren ihre WT

impern,

und ganz wie an der Korperdecke bleibt nur ein schlingenformiger

Streifen wimpertragend, der verschieden tief in den Darm hinab-

reichen kann. Diese wimpernde Schlinge setzt sich gegen die

Mundolfnung hin unmittelbar in den Wimperkranz fort, der letztere

umsaumt. Vorn in der Mittellinie zwischen den beiden Schenkeln

der Schlinge sind aber auch am Mundeingang die Wimpern ver-

loren gegaugen. So entsteht bei alien alteren Larven zwischen

den Schenkeln der Wimperschlinge eine wimperfreie Strecke des

Mundeingangs, die man als Unterlippe bezeichnen kann (Fig. 3,

2*
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12, 14 Ul). Auf diese Weise kommt schliefilich das Resultat zustande,

dafi eine Wimperschnur den hinteren oberen und seitlichen, nicht aber

den vorderen unteren Abschnitt des Mundeingangs umgiebt ; die seit-

lichen Teile des Saums setzen sich vielraehr in eine Schlinge fort,

die mehr oder weniger tief in den Vorderdarm hineinhangt.

Den oberen Saum der Mundwimperschnur sahen wir bei alteren

Asteridenlarven zu dem oberen Quersaum der longitudinalen Wim-

perschnur in innige Beziehungen treten. Diese Beziehungen er-

wiesen sich nun zwar als sekundare. Dennoch lafit sich hier, wie

unten gezeigt werden soil , eine allgemeine Regel erkennen ,
die

fur alle Dipleurulalarven gilt.

J. MUller hat in seiner Abhandlung „iiber den allgemeinen

Plan in der Entwickelung der Echinodermen" (1853) darge-

than , dafi alle Dipleurulaformen in Bezug auf Korpergestalt

und Wimperschnuranordnung sich ungezwungen von einer Grund-

form ableiten lassen. Nur die Asteridenlarven boten einige

Schwierigkeit , die sich indessen durch die GEGENBAuit'sche Er-

klarung beseitigen liefl. Die Richtigkeit der letzteren ist durch

die ontogenetische Thatsache, dafi auch die Asteridenlarven ein

Auriculariastadium durchlaufen, und die praorale Wimperschnur

sich von einer ursprunglich einheitlichen Korperwimperschnur ab-

schniirt, zur Evidenz bewiesen.

Jene Grundform, die wir auch ontogenetisch in hinrei-

chend jungen Larven samtlicher Klassen reproduziert finden (cf.

Fig. 1, 2 fur Echiniden, Fig. 4 fur Ophiuriden, Fig. 5 fur Holo-

thurien und Asteriden), ist, was die Wimperschnuranordnung be-

trifft, dadurch gekennzeichnet, daft die Korperwimperschnur eine

Einsenkung des Korpers umsaumt, in deren Tiefe die eigentliche

Mundoffnung liegt. Letztere ist dann noch ihrerseits von der ad-

oralen Wimperschnur umgeben. Wir konnen demnach die Korper-

wimperschnur als circumorale, die Mundwimperschnur als adorale

bezeichnen (cf. Fig. 1, 2, 9). Die circumorale Wimperschnur zeigt

in alien jiingeren Larven eine viereckige Gestaltung, und zwar

kann man zwei parallele Leisten als oberen (kurzeren) und un-

teren (langeren) Quersaum (Oqs und Vqs) und zwei symmetrisch

gelagerte Langssaume (Ls) unterscheiden.

Nun kann man als allgemeine Regel aufstellen, dafi die Quer-

saume auch bei alten, stark umgeformten Larven (Fig. 3, 4, 12)

ihre urspriingliche Lage zum Munde bewahren. Die iiberaus

mannigfaltigen Fortsatzbildungen , die den Larven oft so aben-

teuerliche, in den verschiedenen Klassen scheiubar ganz abwei-
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chende Formen verleihcn, vcrdankcn allein den Langssaumcn and

den Umbiegungen der Langssaume in die Quersaume Hire Ent-

stehung.

Johannes MCllek (1. c. S. 21, 22) hat eine erschopfeude

Vergleichung jener Fortsatzbildungen geliefert. Sehr interessant

ist unter anderem die Thatsache, daC die Ophiuridenpluteus durch

die Ausbildung der hinteren dorsoventralen Umbiegungen (Auri-

culae der Auricularien und Bipinnarien) zu den langen und cha-

rakteristischen Seitenfortsatzen in diesem wiclitigen Punkte den

eben erwahnten Larvenformen naher stehen als den Echiniden-

pluteus, denen sie im iibrigen viel mehr gleichen.

Bei den Seeigellarven ist von diesen Fortsatzen keine Spur

vorhanden, und ist der Schirm der Larve an dieser Stelle einfach

ausgeschnitten.

Fiir unsere Betrachtungen ist jedoch die konstante Lage des

oberen und unteren Quersaums von besonderem Interesse.

Jene Saume sind die oberen und unteren Randbegrenzungen

einer trichterformigen Einsenkung, in deren Grunde die Mund-

onhung liegt.

Nun geht der obere Quersaum ganz regelmaCig innigere

Beziehungen zur Mundoimung ein als der untere. Wir sehen

uberall die Form des oberen Randes der Mundwimperschnur sich

der Gestalt des oberen Quersaums der circumoralen Schnur an-

passen, indem sich beide Saume nahezu parallel stellen (Fig. 2,

3, 4, 9, 12, 14 Oqs und Mw). Urspriinglich liegt naturlich der

obere Quersaum u b e r dem oberen Rande der Mundwimperschnur.

Indem sich aber die obere Wand des zum Munde fiihrenden Trich-

ters markisenahnlich nach unten herablaJBt (cf. Fig. 3, 9, 12, 14),

kommt sie auf dem optischen Schnitte scheinbar unter den oberen

Saum der Mundwimperschnur zu liegen. Man braucht sich die

Markise aber nur wieder in die Hohe gezogen zu denken (Fig. 2,

Fig. 4) , um das ursprungliche Verhaltnis wieder herzustellen.

Dadurch, daB der vordere Quersaum vor und uber die Mundbff-

nung herabsinkt, wird die obere Trichterwand kuppelfbrmig iiber

die Mundoffnung heriibergewolbt : es kommt zur Bildung einer

Mundkuppel, die wir besonders schon bei Auricularien und

Bipinnarien ausgepragt linden. Bei Echinidenpluteus pflegt sie

nur angedeutet zu sein, bei Ophiuridenlarven meist ganz zu fehlen

(Fig. 10, 12, 14 K und Fig. 4 K). Am innigsten werden die

Beziehungen des oberen Quersaums zum Mundeingang bei alteren

Asteridenlarven, da hier sogar eine Verschmelzung des oberen
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Randes cler adoralen Wimperschnur mit dem oberen Quersauui der

circuraoraleu Wimperschnur eintritt.

Auch der uiitcre Qucrsauni zeigt konstante, obwohl weniger

innige Beziehungen zum Trichter, welcher zur Mundoti'nung fiihrt.

Ich glaube, die hier auseinandergesetzten Beziehungen des

oberen und untcren Quersaums der Wimperschnur zum Mund-
eingang rechtfertigen die Bezeichnung der gesamten Wimperschnur

als „circumorale" Wimperschnur, und diese Beziehungen scheincn

mir auch bei der Vergleichung der Echinodermendipleurula mit

der Trochophoralarve und verwandten Larventypen von prinzipiel-

ler Bedeutung zu sein.

Zunachst leuchtet ohne weiteres ein, daB sich die Echino-

dermendipleurula in keiner WT

eise auf die typische Trochophora

mit p r a o r a 1 e m Wimperreifen zuriickfiihren liiBt. Denn der

praorale Streifen schneidet die Korperdecke in zwei Abschnitte,

und in einem derselben liegen Mund und After innerhalb d e r s e 1 -

ben Begrenzungslinie. Bei der Echinodermendipleurula ist dies

gerade umgekehrt. Mund und After liegen in den beiden vcr-
schiedenen Halften der durch die Wimperschnur geteilten

Korperoberflache. Um von einem zum anderen zu gelangen, muB
man die durch die Wimperschnur gesetzte Begrenzungslinie schnei-

den. Dieser Umstand macht es unmoglich, die praorale Schnur

auf irgend einem W7 ege in die circumorale umzuformen.

Es giebt aber noch zwei andere Moglichkeiten der Zuriick-

fuhrung. Erstens lieBe sich allerdings durch starke Umknetung

eine mesotroche Larve, etwa wie sie die Chaetopteriden oder auch

die Sipunculiden besitzen, in eine Dipleurula verwandeln. Dem
steht aber als sehr gewichtiger Einwand gegenuber, daB die bei

Echinodermen so konstanten Beziehungen der Wimperschnur zum
Muudtrichter den mesotrochen Larven fehlen.

Gerade das konstanteste Lageverhaltnis, die Umsaumung des

oberen Mundrandes durch den oberen Quersaum, miiBten wir uns

entweder bei den mesotrochen Larven als aufgegeben oder bei den

Dipleurulalarven als neu entstanden denken.

Es bliebe noch zuletzt die Moglichkeit, die Dipleurula mit

einer telotrochen Larve zu vergleichen, wenn man annimmt, daB

der praorale und postorale Reifen letzterer Larve in ganz ahn-

licher Weise durch Abschniirung aus einer einheitlichen Schnur

entstanden sind, wie dies fur die beiden Wimpcrschnurabschnittc

der Asteridenlarven unzweifelhaft der Fall ist. Ich glaube kauin,

daB diese Annahme vicle Anhanger finden diirfte
;
jedenfalls miiB-
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ten zunachst irgcndwelchc thatsachlichcn Anhaltspunkte fur einc

solchc Entstchung dcr beidcn Reifen der telotrochen Larven ge-

sucht werden, ehe man sie ernstlich in Betracht zichen konnte.

Worauf ich aber das Hauptgewicht legen mochte: der so

deutlich ausgesproclicne circumorale Charakter der Echino-

dermenwimperschnur, die friih auftretenden und sich dauernd er-

haltenden Bezielmngen der Quersaume zum Mundtrichter fchlen

sowohl den Trochophoralarven als audi verwandten Larventypen.

Nur bei der Balanoglossuslarvc Tornaria finden wir sie in deut-

lichcr Auspragung wieder, und da diese Larve in der Anordnung

ihrcr beidcn longitudinalen Schniire durchaus einer Asteridenlarve

entspricht, ferner aber auch beziiglich ihrer inneren Entwickelung

(Colomsiicke, durch Dorsalporus ausmiindende unpaare Blase) in

auffallender Weise an die fur die Echinodermen charakteristischen

Verhaltnisse erinnert, so fallt es bei aller Verscbiedenheit der aus-

gebildeten Tiere doch schwer, den Gedanken an einen, natiirlicher-

weise nur sehr entfernten genetisehen Zusammenhang von der

Hand zu weisen. Jedenfalls ware es von groBem Interesse,

zunachst zu untersuchen, ob sich auch bei Tornaria ontogenetisch

eine sekundare Abschniirung der praoralen von der postoralen

Winiperschnur konstatieren laCt, und ob auch Tornaria eine adorale

Winiperschnur besitzt.

Als Resultat der eben angestellten Betrachtungen ergiebt sich,

daC die Dipleurulalarven nebst Tornaria sich den wimpertrageuden

Larven der hoheren und niederen Wiirmer, sowie der Mollusken

ziemlich abgetrennt gegeniiberstellen. Eine Homologisierung der

circumoralen Winiperschnur der Echinodermenlarven mit den

Wiraperapparaten der anderen Larventypen scheint mir demnach

nicht durchfiihrbar. Wahrscheinlich handelt es sich um selb-

standig erworbene Bildungen.

Ein abschlieCendes Urteil wird sich aber erst dann geben

lassen , wenn wir uber die Larvennervensysteme besser unter-

richtet sein werden, als augenblicklich. Natiirlich muC eine

so hoch differenzierte , mit so reichem und kompliziertem

Muskelapparat ausgestattete Larve , wie eine Bipinnaria , auch

cin wohlentwickeltes , relativ hoch diiferenziertes Nervensystem

besitzen. Nun ist ja allerdings bei Auricularien und Ophi-

uriden ein bilateral angelegter nervoser Apparat beschrieben

worden 1
). Aber selbst dort kennt man nur einen Teil des

1) E. Metschnikoff, Embryologische Mitteilungm iiber Echiuoder-

men. Zool. Anz., VII. Jahrg., 1884, S. 43 ff. — R Semon, 1. c, S. 16.
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Nervensystems , die beiden Langsbandcr, nicht aber die Quer-

komuiissur, die die beiden Gebilde selbstverstandlicherweise ver-

binden mufi. Noch unwissender siud wir iiber die Larvennerven-

systeme der Asteriden- und Echinidenlarven. Ich habe bei Echi-

nidenpluteus in den Wimperschniiren bei vorsichtiger Mazeration

feinste Faserchen nachweisen konnen, aber mit dieser Beobacktung

lafit sich bis jetzt wenig anfangen.

Als sich durch die im Anfange dieses Aufsatzes mitgeteilten

Beobachtungen die sichere Thatsache ergab, dafi die Bipinnarien

ein Auriculariastadium durcklaufen , befestigte sich in mir die

Uberzeugung, dafi die Bipinnarien dieselben beiden Nervenstreifen

besitzen miissen, wie sie die Auricularien in ihren Seitenflachen

fiihren, vielleicht ohne die Bedeckung von Wimperzellen, und daher

schwerer wahrzunehmen.

Ich habe tagelang an den betreffenden Stellen und ihrer

Nachbarschaft nach entsprechenden Bildungen gesucht, lebende

Tiere beobachtet und allerlei Keagentien angewendet. Der Erfolg

war jedoch ein durchaus negativer.

Ich fand bei meinen Untersuchungen ein bilateral angelegtes,

durch eine Querkommissur verbundenes Fasersystem , das in der

Riickenkaut dicht unter dem Epithel der Kbrperdecke liegt. Das-

selbe gleicht tauschend einem Nervensystem. Wie Fig. 13 Rfs

zeigt, besteht es aus einem paarig hinter dem Schlunde in der

Riickenhaut gelegenen System von langsverlaufenden, hier und da

anastomisierenden Fasern. Der rechte und linke Abschnitt sind

dann durch eine einzige, quer verlaufende Faser miteinander ver-

bunden.

Die genauere Untersuchung zeigt, dafi es sich um blasse,

sehr reich verastelte Fasern handelt, in deren Verlauf hier und

da Kerne eingestreut sind. Das Ganze macht zunachst einen an

Nervengewebe erinnernden Eindruck. Die nahere Untersuchung

aber zeigt, daB besonders die dickeren Fasern histologisch gar nicht

von den Muskelfasern des Vorderdarms zu unterscheiden sind;

vielleicht sind die Fasern ein klein wenig blasser; jedenfalls sind

sie reicher verastelt. Auch die Form und Grofie der Kerne und

ihre Einlagerung in die Fasern erinnert durchaus an die am
Vorderdarm zu beobachtenden Verhaltnisse. Dazu kommt, daC

gerade jener Teil der Rtickenhaut, in dem das Fasersystem liegt,

auCerordentlich starker Kontraktionen fiihig ist. Da sonst

keine Muskeln an jener Stelle aufgefunden werden konnten, und

die Kontraktionen schwerlich auf Rechnung der nur sparlich
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doit cingcstrcutcn Mesenchymzellen zu sctzen sind, so zweifle ich

kciiion Augenblick daran, in jenem Fasersystem cine gut ausge-

l)ildcte Hautmuskulatur , cinen Runzler dor Rtickenhaut vor mir

zu haben und kcin Ncrvensystem.

Trotz meiues Mifierfolges bin ich nach wie vor uberzeugt,

dafi ein den Auricularienstreifen liomologcs Gebilde auch bei Bi-

pinnarien und Echinidenpluteus vorhanden ist. Violleicht ist es

zellenarmer, durchsichtiger, und befindet sich dabei an eincr un-

durchsichtigeren Korperstelle als bei den Auricularien, violleicht

doin Schlunde mehr geniihert.

Jcdeufalls wird man zuerst cinen weitoren Einblick in das

Larvenuervensystem der Dipleurulalarven gewonnen haben miissen

und bedarf ebcnso auch noch einor genaueren Kenntnis der Nerven-

anordnung bei den hoheren und niedcren Wunnlarven, chc man
sich iiber das Vcrhaltnis der vcrschiedencn Larvenlbrmen zu ein-

ander und iiber die Homologien ihrer larvalen Fortbewegungs-

organe ein sicheres Urteil bilden kann.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel II.

Die Figuren 1—4, 13 und 14 sind mit Zeiss C, Oe. II, die Fi-

gureu 5— 12 mit Zeiss A, Oc. II gezeichnet.

Ii Kuppel. Ls Laugssaum. Mw Muudwimpurschuur (adorale

Wimperschnur). Oqs Oberer Quersaum. Sk Scheitelkreuz. VI Unter-

lippe. Vqs Unterer Quersaum.

Fig. 1— 3. Drei Stadien der Eutwickelung des Echinidenpluteus.

Fig. 1 von Arbacia pustulosa; Fig. 2 von Sphaerechinus granulans,

Kalkskelett nicht mit eingezeiehnet.

Fig. 4. Ophiuridenpluteus.

Fig. 5—12. Entwickelung der Bipinnaria von Asterias rubens.

Samtliche Larven in Bauch- oder in Seitenansicht, mit Ausnahme von
Fig. 11, die das Tier in Riickeuansicht giebt, um das Scheitelkreuz

(Sk) zu zeigen.

Fig. 13. Bipinnaria in Riickenansicht bei starkerer Vergrosse-

rung. Rfs Fasersystem der Riickenhaut.

Fig. 14. Mundgegend eines Echinidenpluteus. Da der obere

Quersaum Oqs sich iiber den Mundeingang herabgelassen hat, kommt
es zur Bildung einer Kuppel ft, wie bei Auricularien und Bipinnarien.
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