
Zur Kenntnis der Verbindungsweise

der Skeiettstiicke der Arme und Ranken

von Antedon rosacea Linck

(Comatula mediterranea Lam.).

Von

Heinricli Bosshard.

Hierzu Tafel III—VIII.

I. Allgemeine Organisation.

Die Coraatulidae, zu denen Antedon rosacea gehort, sind die

einzige Crinoideeufamilie, deren Vertreter nur auf einem gevvissen

Jugendstadium mit einem Stiele auf dem Meeresboden befestigt

sind, im geschlechtsreifen Zustande aber durch rudernde Bewegungen

ihrer Arme sich frei schwimmend fortzubewegen vermogen. Antedon

geliort der marinen Kiistenfauua an und ist z, B. im Golfe von

Neapel, woher das von uns untersuchte Material stammt, selir ver-

breitet,

Der auCerlich radiar symmetrische Korper bestelit aus einem

centralen Becher oder Kelche und den von ilim ausstrablenden

5 Armpaaren und ihreu Verzweigungen , den Fiederchen oder

Pinnulae. Der von Kalkplatten gebildete Becher tritt hinsichtlich

seiner Groi^e gegeniiber den Armen stark zuriick. Sein Durch-

messer scbwankt zwischeu 1,2 und 1,5 cm, wahrend die Arme

eine Lange von ca. 10 cm erreichen konnen. Er birgt die Ein-

geweidemasse des Tieres; ihre Fortsetzungen finden wir in den

Weichteilen der Arme und Pinnulae wieder. Den Gruud des

Becbers bildet die Centrodorsalplatte, deren Randpartie dicbt mit

gegliederten Anhangen, den Cirren oder Banken, besetzt ist, die

den Stengelgebiklen der festsitzenden Crinoidea bomolog sind (vergl.

Taf. Ill, Fig. 1). Die Mitte der Centrodorsalplatte stellt das eine Ende

der Hauptacbse des Tieres, den apicalen, aboralen oder dorsalen

Pol dar. Das andere Ende der Hauptacbse, der ventrale oder orale

Pol, liegt in der Mundoffuung, die nahezu central die bautige

Kelcbscheibe durcbbricbt. \Yahrend der kurzen Zeit, da die Larve

von Antedon, als sogeu, Pentacrinusstadium, eine seChafte Lebens-

weise fiibrt, ist sie mit ihrem aboralen Pol an einem Stiele be-
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festigt imd wendet ilire Mundoflfaung nach oben. Der orale Pol

ist audi uach erfolgter Loslosung vom Stiele nacli oben gerichtet,

und es kann daher die orale Seite auch als Oberseite, die aborale

dagegen als Unterseite bezeichnet werdeii,

Wahreiid die Mundofi'nung in der hautigeu Kelchdecke eine

fast centrale Lage hat, erhebt sich die Afterrohre excentrisch in

einem Interradius derselben. Vom Munde aus verlaufen in der

Kichtung der 5 Hauptradien als rinnenformige Vertiefungeu an

del- Kelchdecke die 5 Nahruugsfurchen (Taf. VI, Nf. Fig. 15), um
nachher auf die Arme und Pinnulae iiberzutreten. Die gabelartige

Teiluug eines jeden der 5 Arme bedingt auch eine Zweiteilung

einer jeden Nahrungsrinne in der Niihe des Scheibeuraudes. Zur

Aufnahme dieser rinnenartigen Vertiefungen des Integumentes sind

die einzelnen Kalksegmente, welche das Skelett der Arme bilden,

auf ihrer oralen Seite ebenfalls gefurcht ; auf diese Weise kommen
die Ambulacralfurchen der Arme zustande (vergl. Taf. IV, Fig. 8).

In den Skelettstiicken der Pinnulae ist auf der oralen Seite eben-

falls eine Furche aufgespart, um die Integumentrinne aufzu-

nehmen. Die oralen Pinnulae — als solche bezeichnen wir die

ersten auCeren Fiederchen jedes Armpaares (Taf. Ill, Fig. 1

u. 2 Po) — besitzeu dagegen weder eine Ambulacralfurche uoch

eine Integumentrinne. Sie stehen auch in keinerlei Beziehung zu

dem Geschlechtsapparate wie die iibrigen Armfiederchen, die als

Bildungsstatten der Geschlechtsprodukte die letzten Verzweigungen

desselben darstellen. Die Annahme Perrier's, dafi diesen oralen

Pinnulae die Funktionen von Tastorganen zukommen, ist wohl

durchaus berechtigt. Man sieht sie niimlich bei Beriihrung der

Kelchdecke mit einer Nadelspitze sich energisch gegen die Mund-
offnung bin zusammenneigen.

Um einen Einblick in die allgemeinen Organisationsverhiiltnisse

von Antedon zu gewiunen, ist es wohl zweckmaCig, von einem

Querschnitte durch einen Arm auszugehen, wie er beispielsweise

in Taf. VI, Fig. 15 u. 16 dargestellt ist. (Vergl. auch die Erklarungen

zu obigen Figuren.) Der Querschnitt ist so gezeichnet, daK die

orale Seite des Armes nach oben, die aborale dagegen nach unten

gerichtet ist. Der orale Teil der Arme wird von Weichteilen

occupiert, die mit den entsprechenden Weichteilen des Kelches

im Zusammenhange stehen. Auf der aboralen oder unteren Seite

der Arme dagegen domiuiert der Kalk, er steht an der Ursprungs-

stelle der Arme mit den Kalkpartien des Kelches in Verbindung.

Auf dem Armquerschnitte treffen wir, von der Oralseite zur
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Apicalseite fortschreitend, die Welch- und Hartteile in folgeuder

Anordnung

:

a) die in die Ambulacralfurche der Skelettstiicke eingesenkte,

vom Integumente gebildete Nahruugsfurclie (Nf) mit ihrer epi-

thelialen Auskleidung und den ihre seitlichen Wiinde begleitenden

Tentakeln (T);

b) in der Tiefe des Epithels den radiaren Strang des ober-

flacblichen oralen Nervensystems (Rn);

c) unter dera Epithel einen nicht auf alien Schnltten sicbt-

baren Kanal, der von den elnen Autoren als radiares BlutgefaB

(Ludwig), von den anderen als Schizocol-Litngskanal (Hamann),

Oder als Gewebeliicke (Vogt und Yung) bezeichnet wird. Wieder

iuidere (wie z. B, Perrier), fiihren ihn in ihren Darstellungen der

Armquerscbnitte gar nicbt auf;

d) den Radialkanal des WassergefaCsystems (Rh);

e) die 3 radiaren Sinusse des Armcoloms, von deneu der

dorsale (Ds) durch den Genitalsinus (Gs) von den beiden ventral

gelegenen (Vs) getrennt ist;

f) den Genitalkanal niit der Genitalrhachis {Gs und Gr);

g) das Paar der ventralen Muskeln (Jf);

b) den Strang des aboralen oder apicalen Nervensystems (San)
;

i) die dorsale, den ventralen Muskeln der Armgelenke anta-

gonistiscb entgegenwirkende Fasermasse (Df) oder den Kalkkorper

des Arragliedes {Kgs).

In der Bezeicbnung dieser auf dem Querscbnitte zu Tage

tretenden Gebilde habeu wir uns an die von A. Lang (14,

S. 1004) vorgescblagene Terminologie gebalten. Wie friiber scbon

bervorgeboben worden ist, geben die Nabrungsfurcben der Arme

an der Birfurkationsstelle der letzteren in die zum Munde bin-

ziebenden 5 Hauptfurcben der Scbeibe iiber. Den Nabrungs-

furcben scblieBen sicb in ibrem Verlaufe die Kanale des Wasser-

gefaOsystems aufs engste an. Die Radialkanale der Pinnulae, der

Arme und der Scbeibe vereinigen sicb in einem Centralkanal, der

ringartig die Mundolfnung umgiebt. Die letzten Verastelungen

des WassergefaBsystems sind die Teutakelkanale (Tk). Sie ent-

springen als seitlicbe Abzweigungen alternierend den Radialkanalen.

An den seitlicben Randern der Nabrungsfurcben erbeben sicb die

Tentakeln (T), von denen je 3 zu einer Gruppe vereinigt sind.

Jede dieser Triaden stebt durcb einen Tentakelkanal mit einem

RadialgefaUe in Verbindung. Die Tentakeln sind der lokomoto-
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rischen Funktion vollig entfremdet, sie vermitteln hauptsachlich

die Kespiration und Nalirungszufuhr. Die Frage nach dera Ver-

halten derjenigen Organe, denen die Zuleitung des Meerwassers in

das Ambulacralsystem obliegt, kann noch niclit als definitiv eut-

schieden betrachtet werden, da die Ansichten der Forscher nicht

in alien Punkten miteinander ubereinstiramen. Ludwig (15) be-

trachtet die Schlauche, die dem Ringkanal des Ambulacralsystems

anhangen und nach seiner Darstellung frei in die Leibeshohle

munden, als Gebilde, die den Steinkanalen der iibrigen Echino-

dermen als morphologisch gleichwertig zu setzen sind, und homologi-

siert fernerhin die die Kelchdecke durchsetzeuden Kelchporen mit

den Madreporenoffnungen der anderen Echinodermen. Nach seiner

Ansicht ist also das WassergefaBsystem der Crinoidea in der fiir

alle Echinodermen typischen Weise ausgebildet. Perkier (20)

unterscheidet periphere Kelchporen (entonnoirs peripheriques),

welche das Meerwasser in das Innere der Arrae leiten, und centrale

Kelchporen (entonnoirs centraux), die das Wasser einem ganz be-

stimmten Korperbezirke zufuhren und nicht einfach an irgend einer

beliebigen Stelle die Verbindung der AuCenwelt mit der allgemeinen

Leibeshohle vermitteln. Ueber die Beziehungeu zwischen den

Kelchporen und den Steinkanalen auCert er sich (1. c, S. 256)

folgendermaCen : „En somme chez les Comatules adultes les tubes

hydrophores puisent dans la cavit6 g6n6rale I'eau qui remplit le

canal tentaculaire et ses d6pendances ; mais cette eau n'arrive que

de seconde main, en quelque sorte, aux tubes hydrophores, Chez

I'animal adulte, contrairement a ce qui a lieu chez les jeunes, on

ne pent done r6clamer ancun rapport particulier, fonctionnel ou

autre, entre les tubes hydrophores et les entonnoirs vibratiles."

Eine direkte Beziehung zwischen den Steinkanalen und den Kelch-

poren, namentlich auch in Bezug auf ihre Zahl, wiirde demnach

nach der Ansicht des franzosischen Zoologen nur auf gewissen

Jugendstadien zu konstatieren sein.

Wie die Kanale des Ambulacralsystems, so folgen nun auch

die Radiarstrange des oberflachlichen oralen Nervensystems {Rn)

dem Verlaufe der Nahrungsfurchen, mit deren Epithelzelleu ihre

Elemente in innige Beziehung treten. Das Centrum dieses ober-

flachlichen oralen Nervensystems, dessen Verbreitungsbezirk die

oberflachlichen Partien des Korpers, die aborale Seite ausgenommen,

und der Darmkanal und seine Anhangsgebilde darstellen, liegt in

einem den Mund umgebenden, ringformigen Strange. Ohne auf
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die MeinuDgsverschiedenheiteii iiiiher einzutreten, die sich iiber die

Natur des Radiiirstranges erhobeii baben, wollen wir doch kurz

darauf hinweisen, daC Ludwig (1. c.) zuerst denselben als Neiven

iu Anspruch geuomraen hat.

Die auf deiii Querschnitt durch einen Arm als Radiarsinusse

des Armcoloms bezeicbneten Hohlraume steheu rait der Leibeshohle

des Kelches, bezw. mit den verschiedenen Abteilungen derselben iu

Verbindimg. Die beiden veutraleu oder subtentacularen Kanale

(Vs) sind durch ein vertikales (Vsj)) Septum von einander getrennt

und miinden in den axialen Teil des Kelchcoloms. Der Dorsal-

kaual ist durch ein horizontales Septum (Hsj)) und den Genital-

kanal (Gs) von den Ventralkanalen geschieden und liommuniziert

mit der Periintestinalhohle des Kelches, Die allgemeine Leibes-

hohle des Kelches zerfiillt uamlich in einen centralen Teil, der

den Darmkanal enthalt und als Periintestinalhohle bezeichnet wird,

und in einen peripheren Abschuitt, fiir den die Bezeichnung peri-

phere oder subtegumentare Hohle eingefuhrt worden ist (Lang, 1. c).

In der Periintestinalhohle lassen sich wiederum zwei konzentrisch

augeorduete Abschnitte unterscheiden : ein axialer Teil, der den

Genitalstolo enthalt und mit dem im Grunde des Bechers gelegenen

„gekammerten Organ" und durch letzteres auch mit den Kanalen

der Ranken iu Bcziehuug steht, und ein peripherer auCerer Teil,

der den spiralig gewundeneu Darm enthalt.

Der Genitalstrang (Gr) liegt auf dem Armquerschnitte zwischeu

den ventralen Kanalen und dem Dorsalkanal in einem besonderen

Sinus, der in Bindegewebsmassen eingebettet ist. Joh. MOller (18)

hat ihn als Nervenstrang betrachtet. Seine wahre Natur ist dann

von W. B. Carpenter erkannt worden. Der Genitalstrang der

Arme folgt in seinem Verlaufe der Nahrungsfurche, er verastelt

sieh wie diese, und seine Zweige treten in die Fiederchen ein, wo,

wie friiher schon erwahnt wurde, die Geschlechtszellen gebildet

werden.

Die Genitalstrange lassen sich auch in der Kelchdecke bis

in die Nahe des Mundes verfolgen, ohne dafi sich jedoch ein

direkter Zusammenhang mit dem Axialorgane nachweisen laBt, wie

dies fiir die iibrigen Echinodermen mit Ausnahme der Holothurioidea

der Fall ist. Aus diesem Grunde sind wohl dem Axialorgane der

Crinoidea die verschiedenartigsten Funktionen zugeschrieben worden.

DaC es auch mit einer stattlichen Reihe von Benennungen bedacht

worden ist, diirfte uicht iiberraschen.
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Das aborale oder apicale Nervensystem, (lessen radiarer Strang

(San) auf dem Armquerschnitte ebenfalls getroffen wird, ist bei den

Crinoidea iiberhaupt in hohem Grade ausgebildet. Trotzdem ist

seine wahre Natur und Bedeutung verliiiltnismaCig erst spat fest-

gestellt worden. Joii. Muller hielt merkwiirdigerweise den api-

calen Armnerveu fur einen Kanal und bezeichnet ihn als Central-

kanal. Ludwig (1. c.) fiibrt ihn als radiiire Faserraasse auf, und

auch Perkier (21) stellt seine nervose Natur noch entschieden in

Abrede, obwohl W. B. Carpenter schon 1866 den Strang als Nerven

aufgefaCt hatte. Nachdem er die von W. B. Carpenter zu Gunsten

seiner Auffassung des Stranges als Teil des Nervensystems ins

Feld gefiihrten Argumente allseitig gepriift und erwogen, kommt

Ludwig (1. c. S. 335) zu folgendem Schlusse: „Bei dieser Lage

der Sache vermag ich Carpenter's Ansicht, daC die Faserstrange

Nerven seien und folglich den Crinoideen im Gegensatz zu den

iibrigen Ecbinodermen auCer dem ambulacralen noch ein anti-

ambulacrales Nervensystem zukomme, nicht zu teilen, sondern halte

zunachst fest an der anderen vorbin geaufierten Auffassung der

Faserstrange", und fiigt (1. c. S. 340) hinzu: „Die Faserstrange

sind zu betrachten als unverkalkt gebliebene Telle der binde-

gewebigen Grundlage der Kalkglieder, deren Aufgabe es ist, aus dem

BlutgefaCsystem, genauer aus den 5 Kammern, die ernahrende

Fliissigkeit aufzunehmen und den Arm- und Pinnulagliedern zu-

zufiihren." Es blieb dann Semper (24) und P. H. Carpenter, (5, 6),

Marshall (16) und Jickeli (11) vorbehalten, die Auffassung W.

B. Carpenter's hinsichtlich des Apicalstranges histologisch und

experimentell zu bestatigen. Die Apicalstriiuge der Arme und

Pinnulae verlaufen in den Axialstrangen (Aa u. Ar), die fiir sie

in den Skelettstiicken aufgespart sind, in jedem der letzteren ein

dorsales und ein ventrales Paar Aeste abgebend. Bevor sich die

Strange eines jeden Armpaares im Costale primum zu einem

primaren Strange vereinigen, kommt es zur Bildung eines kom-

plizierten Chiasmas im Bereich des Costale secundum (C^ Fig. 1).

Dann Ziehen die primaren Strange konvcrgierend zum Grunde des

Kelches bin, um daselbst in die nervose Hiille eiuzutreten, die die

Wandung des „gekamraerten Organs" bildet und als Centrum des

aboralen Nervensystems zu betrachten ist. Im Axialkanal der

Kalksegmente der Ranken (Fig. 9, 11 u. 12 Ar) verlauft eine

Rohre, die mit dem Hohlraumsystem des gekammerten Organs

kommuniziert und deren Wandung von der Fortsetzung der nervosen



Verbindungsweise der Arm- u. Rankecglieder von Ant. ros. 71

Hulle desselben gebildet wird. Die Rankenkanale besitzen dem-
nach Nervenscheiden als Wande. Der VoUstandigkeit halber wollen

wir hier noch das dritte Nervensystem der Crinoidea erwahnen.

Dasselbe ist auf der oralen Seite der Kelchscheibe und der Arme
entwickelt. Es hat eiue subepitheliale Lage und setzt sich aus

einera Schlundring uud 5 Paaren von Armnerven zusammen, die

zwischen den Veutralkaniilen und dem Subteutacularkanal (Bk)

verlaufen und mit den ventralen Verzweigungen des apicalen

Stranges in Beziehung treten. Lang spricht (1. c.) die Ansiclit

aus, dieses dritte Nervensystem der Crinoidea sei als ein Homo-
logon zum tiefliegenden oralen System der ubrigen Echinodermen

zu betrachteu.

Es folgt auf dem Armquerschnitte das Paar der ventralen

Muskeln (M), und unter denselben die Masse der Dorsalfasern (Df),

die auf der Dorsalseite der Arme die Artikulationsflachen zweier

Kalkglieder miteinander verbindet.

Nach der iibereinstimmenden Ansicht aller Forscher, die sich

mit der Organisation von Antedon befaBt haben, wird die Ver-

bindung zweier aufeinander folgenden Skelettstucke auf der oralen

Oder ventralen Seite der Arme durch echte Muskeln (M) bewerk-

stelligt. Hinsichtlich der Natur der Fasern aber, die auf der

Dorsalseite der Arme den echten ventralen Muskeln antagonistisch

entgegenwirken, gehen die Meinungen der Zoologen so sehr aus-

einander, daC eine neue Priifung dieser Frage gerecbtfertigt er-

scheint. Wahrend niimlich die alteren Forscher das Beugen der

Arme nach unteu, d, h. gegen den Apex des Kelches hin, der

Wirkung der elastischen Interartikularsubstanz (Bf) zuschreiben

und gleichzeitig den Ranken die Fahigkeit, willkiirlich sich zu be-

wegen, absprechen, betracliten neuere Zoologen die Dorsalfasern der

Arme und die Fasern in den Gelenken der Ranken (Taf. VIII, Fig. 24

Ilf) unbedenklich als Muskeln. Nach diesen orientierenden Be-

merkungen iiber die allgemeine Organisation von Antedon und die

Stellung der Echinodermeuforschung zur Frage der Verbindungs-

weise der Skelettstucke der Arme und Ranken wenden wir uns

den von uns angestellten Untersuchungen und ihren Resultaten

zu. Untersucht wurde das Skelett der Arme und Ranken und

teilweise auch dasjenige des Kelches, namentlich in Bezug auf die

Artikulationsverhaltnisse, sowie die Verbindungsweise der Skelett-

stucke durch die verschiedenen Fasermassen. Zuniichst mogen einige

Angaben iiber die technischen Mittel und Wege, die der Arbeit zu

Grunde liegen, Platz finden.
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II. Techiiik.

Eiu 5 - monatlicher Aufenthalt an der zoologischeii Station

in Neapel setzte uus in den Stand, Beobachtungen an eiuer

groCen Zahl lebender ludividuen anzustellen und niclit unwesent-

liclie Erfalirungen tiber zweckmiiBige Konservierung und Ent-

kalkung des Untersuchungsmateriales zu sauimeln. Der hoch-

verehrten Anstaltsleitung, deren iiberaus liebenswiirdiges Ent-

gegenkommen uns diesen liingeren Aufenthalt an der Station er-

moglichte, sei an dieser Stelle aufrichtigster Dank gesagt. Die

Eutfernuug des die Weichteile des Tieres durchsetzenden Kalk-

skelettes erwies sicli als besouders schwierig und in liohem Grade

zeitraubend. Gelingt es aber nicht, die Kalkmasse bis auf ihre

letzten Spuren zu entfernen, ohne durch die angewendeten Re-

agenzien die Gewebe allzusehr in Mitleideuschaft zu Ziehen, so ist

die Herstellung brauchbarer Mikrotonischnitte eine Uumoglichkeit.

Soweit moglich, wurde das Material nicht blofi an Schnitten und

Zupfpraparaten, sondern auch in toto und zwar vor und nach er-

folgter Entkalkung und Farbung mit der Lupe untersucht. Als

Fixierungsmittel haben sich konzentrierte wiisserige Sublimatlosung

und Kalium bichromicum (4-proz.) sehr gut bewahrt. Fiir die

Herstellung der Skelettpriiparate wurde eine ca. 25-proz. Losung

von Kalium causticum und zur Entkalkung konzentrierte Salpeter-

saure mit Erfolg angewendet. Die Fixierung mit Kal. bichromic.

erwies sich nach zwei Richtungen hin als vorteilhaft: einmal

wurden die Weichteile, namentlich die Dorsalfasern, sehr gut fixiert,

und andcrerseits wurde gleichzeitig noch eiu betrachtlicher Teil

der Kalkmasse aufgelost. Die Anweuduug dieses Fixatives machte

allerdings ein langes (mindestens 24-stiindiges) Auswaschen in

fliefieudem Wasser notig. Die zu entkalkenden Ranken und Arm-

stiicke wurden in relativ groCe Mengen Alkohols von 70 Proz. ge-

legt, deni nur wejiige Tropfeu konzentrierter Salpetersiiure auf

einmal ziigesetzt wurden. Haufige Erueuerung der Eutkalkuugs-

Hiissigkeit mit jeweiligem Zusatz von nur wenigen Tropfen Sal-

petersiiure und woclien-, ja selbst monatelanges Ausdehnen der

Entkalkungsprozedur anf dasselbe Objekt ermoglichten allein die

schen Mikrotorae in verschiedenen Dicken augefertigt und nach

Herstellung geniigend diinner und iiberhaupt brauchbarer Schnitt-

prilparate. Als P^inbettungsmasse wurde stets Paraffin angewendet.

Samtliche Sclinittc und Schnittserien sind mit einem Zimmekmann-
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schen Mikrotome in verschiedenen Dicken angefertigt und iiacli

der Kapillarattraktiousraethode auf dem Objekttrager befestigt

worden. Diese Methode, die Schnitte aufzuheften , liefert bei

richtiger Handhabung sehr zuverlassige Resultate und gestattet

gleichzeitig ein rasches Arbeiten. Die Objekttrager rait den auf-

gezogeuen Sclinitteu sollten niindesteus eine Woche an einem

trockenen, maCig warmen Orte aufbewahrt werdeu, bevor sie einer

vveiteren Bebandlung unterworfeu werden, soust risldert man, daB

beim Farben der Schnitte besonders in wasserigen Farbstofflosungen

und nachberigen Auswascben in Wasser einzelne Schnitte, odcr

wenigstens Tcile von solchen, sich abloseu und verloren gehen.

Stuck- und Schnittfiirbung siud nebeneinander zur Anwendung ge-

kommen; docb muB der Schnittfarlning entschieden der Vorzug

gegeben werden, da sie auch bei nicht allzu reichlichem Material

zahh'eichere und daniit auch mannigfaltigere Tinktioneu gestattet

und eine bestitndige Kontrolle der Farbstoflt'wirkung ermoglicht.

Den cinfachen Farbungeu reihteu sich Doppel- und Mehrfach-

farbungen an, iiber dereu Resultate spiiter berichtet werden soil.

III. Das Skelett im allgemeiiien.

Das Kalkskelett, das im Integumente der Echinodermen zur

Ausbildung gelangt, ist fiir den ganzen Stamm ebenso charak-

teristisch wie der strahlige Bau des Korpers oder das Wasser-

gefaBsysteni, und ist auch von ganz eigenartiger mikroskopischer

Struktur. Das Gefiige dieser Skelettbildungen ist nicht kompakt,

sondern mascheuartig oder schwammig. Die Kalkmasse bildet

stets die Balken des Gitterwerkes, wahrend die Maschen von

Gewebemassen ausgefullt werden. Die Thatsache, daB gewisse

Flatten in den Skeletten aller Echinodermenabteilungen wieder-

kehren, berechtigt wohl dazu, sie als homologe Bildungen und

als Bestandteile eines urspriinglichen hypothetischen Echinodermen-

skelettes zu betrachten. Das letztere setzt sich nach A. Lang

(1. c.) zusammen aus den Flatten des oraleii und aboralen Systems.

Das orale System besteht aus 5 Flatten , die, kranzartig und

interradial gestellt, den Muiidpol umgebeu. Das aborale System

gelangt im Umkreis des aboralen Foles zur Ausbildung und nimmt

bei den Crinoidea einen hervorragenden Anteil an dem Aufbau

des die Eingeweidemasse enthaltenden centralen Bechers. Der

aborale Fol wird von der Centralplatte occupiert. Um sie herum
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legt sich bei den Crinoidea niit dicyklischer Basis zunachst der

Kranz der 5 radial gestellten Infrabasalia, an welche sich nach

auBen bin die 5 interradial angeordneten Basalplatten anlegen.

An die Basalia schlieCen sich die 5 Radialplatten (R Fig. 3),

die den AbschluC des aboralen Systems gegen das perisomatische

Skelett bin bilden. Bei den Crinoidea mit monocykUscher Basis

unterbleibt die Bildung der Infrabasalia. Diesem durchaus hypo-

thetischen Echinodermenskelette kommt dasjenige der Larve von

Antedon in ihrem Pentacrinusstadiura am nachsten. So fehlen

der erwachsenen Antedon die Oralplatten, wiihrend sie auf ge-

wissen Jugendstadien deutlich entwickelt sind. Auch die Central-

platte verschwindet spater als selbstandige Skelettplatte, indem

sie bei der Loslosung der Antedonlarve von ihrem Stiele mit dem
obersten, rankentragenden Stengelgliede und den Infrabasalia zur

Centrodorsalplatte {Zd Fig. 1) verschmilzt.

A. Das Skelett des Kelches.

Am Aufbau des Kelchskelettes der erwachsenen Antedon be-

teiligen sich neben den bereits erwahnten Flatten des aboralen

Systems auch noch zwei perisomatische Skelettstiicke. Es sind

dies die auf die Radialia (E) des Kelches folgenden zwei Arm-

stiicke. Man hat sie fruher als Radiale II und Radiale III be-

zeichnet, wir wollen sie nach dem Vorschlage Lang's (1. c.) fixierte

Costalia oder Costale I und Costale II nennen. Vergl. die Erklarun-

geu zu Taf. Ill, Fig. 1, 2 und Taf. IV, Fig. 4. Wird nach Entfernung

des Eingeweidesackes der Kelch mit den ersten Armsegmenten

mit einer Aetzkalilosung behandelt, so erliegt die ventrale Mus-

kulatur in den Gelenken zuerst der Einwirkung des Reagens,

wahrend die Armstiicke auf ihrer Dorsalseite durch die dem

Aetzkali gegeniiber viel resisteutere Fasermasse noch liingere Zeit

im Zusammenhange bleiben. SchlieClich lost sich auch die Ver-

bindung zwischen den Radialia und Costalia, und es bleibt vom

Kelch eine Skelettmasse iibrig, in der Centrodorsalplatte (Zd),

BasaUa und Radiaha (R) vereinigt sind und die von W. B. Car-

penter (3) als „Pentagonal Base of the Calyx" bezeichnet wird.

Die dorsale Seite der pentagonalen Basis (Fig. 1) wird von der

Centrodorsalplatte (Zd), ihre obere oder orale Seite von den

oralen Flachen der 5 Radialia (R) gebildet (Fig. 3). An den

5 Seitenlinien des Pentagons artikulieren die Costalia I. Basalia
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imd Infrabasalia sind in der Skelettmasse der pentagonalen Basis

eiugeschlossen uud dem Auge nicht sichtbar. Die Centrodorsal-

platte ist auf ihrer dorsalen Seite konvex gekriimmt, ihre Kand-

partie ist diclit mit Ranken besetzt, die in 2—3 ubereinander

liegenden Reihen angeordnet sind. Nur der centrale Teil bleibt

frei von Ranken. Da, wo eine Ranke am Centrodorsale befestigt

ist, zeigt letzteres eine pfanneuartige Vertiefung zur Aufnahnie

der proximalen ArtikulationsHache des ersten Cirrensegmentes

(vergl. Fig. 1 u. 9). Da zwischen den die pentagonale Basis zu-

sammensetzenden Skelettstiicken eine gelenkige Verbindung nicht

besteht, verzichten wir bier auf eine detaillierte Beschreibung der-

selben und verweisen auf die bochst zuverliissigen Angaben und

Darstellungen W. B. Carpenter's (1. c).

Die 5 Radialia (E), deren orale Flachen in der ventralen

Ausicbt der pentagonalen Basis (Fig. 3) dargestellt sind, habeu die

Form eines regularen Dreieckes. Die Spitzen der 5 Dreiecke sind

dem Centrum des Pentagons zugekehrt, ihre leicht konvexen

Grundlinien bilden die 5 Seiten des letzteren. Die auCere oder

distale Flache eines Radiale artikuliert mit der proximalen Flache

eines Costale I und zeigt folgende Gliederung (Fig. 3 u. 5) : In

jedera Radiale verlauft von dem einen Eckpunkte der distalen

Flache zum anderen in gerader Linie eine vorspringende Leiste

(Articular Ridge W. B. Carpenter's) und teilt somit die ganze

Artikulationsflache in zwei ungleich groCe Partien. Der dorsal von

der Querleiste liegende Teil ist wie ein Kreissegment konturiert

und namentlich gegen die Mitte bin ziemlich stark vertieft. Die

ventrale Partie der Flache ist bedeutend groCer und wird von

einer vertikal gestellten Leiste halbiert. Jede Hiilfte zeigt zwei

ungleich tiefe Gruben zur Aufnahme der P'asermassen, welche die

Verbindung zwischen Radiale und Costale I vermitteln. Die distale

Flache der Radialia weist also eine horizontale und eine vertikal

gestellte, vorspringende Leiste auf, dorsal von der Querleiste eine

unpaarige Gelenkgrube, ventral von der Querleiste und zu beiden

Seiten der Vertikalleiste 2 paarige ungleiche Artikulationsfelder.

Vergl. Taf. IV, Fig. 3 und 5 und die dazu gehorenden Erkliirungen.

Die der distalen Flache der Radialia zugewendete proximale Flache

der Costalia I ist genau von derselben Konfiguration, so daC wir

hier auf ihre Beschreibung verzichten konnen. Nach W. B. Car-

penter dient die unpaare dorsale Gelenkgrube zur Aufnahme der

„Elastic Ligaments" (-D/), die mittlere, unmittelbar an die Quer-

leiste stoBende Grube nimmt die „Interarticular Ligaments" {Lf)
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auf, imd in der oberen, ventralen Vertiefung verlaufen von einer

Fliiche zur anderen die „Flexor Muscles", d. h. die echten ven-

tralen Muskeln aller Autoren (M). Wir sind in der Lage, die

Angabeu Carpenter's iiber die Beschaffenlieit der Artikulations-

fliichen der Radialia zu bestatigen. Der Axialkanal, in welcheni

der Strang des apicalen Nervensystems (*SVm) verlauft, oftnet sich

in der distalen Flache der Radialia an der Kreuzuugsstelle zwischen

der vertikalen und der horizontalen Kalkleiste (Aa). Auf der

Innenseite der Radialia ist seine Munduug doppell. An die Radialia

schlieBen sich die Costalia I, dereu distale Flachen mit den proxi-

nialen Flachen der Costalia II artikulieren. Die beiden Gelenk-

fliichen der Costalia I sind nahezu parallel, so daB auch der innere

und auCere Rand des Segmentes gleich lang erscheinen. Vergl.

Taf. Ill Fig. 1. Die distale Flache des Costale I ist, wie Fig. 6

zeigt, vvesentlich verschieden von seiner proximalen Flache, welche,

wie bereits hervorgehoben worden ist, mit der ihr gegentiber-

stehenden Flache des Radiale libereinstimmt. Die nahezu elliptische

Flache wird durch eine Vertikalleiste in ein linkes und rechtes

Feld abgeteilt. Beide Felder sind grubenartig vertieft und mit

vorspringenden Randern eingefaCt. Ungefahr in der Mitte der

Vertikalleiste befindet sich die Oeff'nung des Axialkanales (Aa).

Gegeuuber der proximalen Flache des Costale I ist also seine

distale Flache von auffallend einfacher Gestalt. Die zwei einzigen

seitlichen Gelenkgruben sind nach W. B. Carpenter nur zur Auf-

nahme von „interarticular ligaments" aufgespart, und es wiirden

diesem Gelenke zwischen Costale I und Costale II demnach „elastic

ligaments" und echte Muskeln fehlen, („no muscular bands being

here interposed", 1. c. S. 715). Auch Joh. Muller (1. c. S. 206)

sagt in Bezug auf dieses Gelenk: „Aber das Gelenk zwischen dem
2. und 3. Gliede (gemeint sind C^ und C.2) hat bei Alecto euro-

paea keine Muskeln, dies ist das Gelenk, welches nur Seiten-

bewegungen oder seitliches Hiu- und Herwiegen des 3. Radiale

(Costale II) zulaCt. Dem Gelenk zwischen dem 2. und 3. Radiale

fehlt also die Muskelbewegung." Das Costale II hat, vom ab-

oralen Pole von Antedon aus gesehen (Fig. 1), nahezu die Form
eines Dreieckes mit distal gerichteter Spitze. Es hat 3 Gelenk-

flachen, von denen die proximale mit dem Costale I artikuliert,

und 2 distale, von denen jede mit einem Brachiale I (Fig. 1)

gelenkig verbunden ist. Die proximale Flache verhiilt sich analog

wie die distale Flache des Costale I, wiihrend die 2 distalen

Flachen kompliziertere Gebilde sind (vergl. Fig. 7). Sie sind von-
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einander getrennt durch eine Leiste, die vertikal von der veutralen

zur dorsalen Mitte des Segmeutes verlauft. In jeder Fliiche ist

wieder eine Querleiste vorhanden, die aber nicht horizontal ge-

richtet ist, sondern vom dorsalen oder unteren Ende der Mittel-

leiste unter eiuem Winkel von ca. 30*^ schrag nach oben und aufien

zieht. Jede Flache zeigt wiederum eine dorsal von der Querleiste

liegende unpaarige Grube, und ventral von derselben 2 paarige

Vertiefungen, wie wir sie in der distalen Flache der Radialia

kennen gelernt haben. Im Costale II erfahrt der Axialkanal eine

dichotomische Teilung, daher ist auch jede der beiden Flachen

mit einer Oetinung desselben versehen {Aa Fig. 7). Das Gelenk

zwischen Costale II und Brachiale I ermoglicht also eine Drehung

urn eine von uuten und innen schrag nach oben und auCen gerichtete

Achse.

B. Das Skelett der Arrae.

Jeder der 10 Arrae besteht aus einer groCeren Zahl an-

einander gefiigter Kalksegmente, deren Durchmesser mit der Ent-

fernung von der Ursprungsstelle des Amies abnimmt. Die Zahl

dieser einen Arm zusammensetzenden Kalkglieder liiCt sich nicht

wohl genau angeben, da komplette, ganz unversehrte Arme nicht

allzu haufig zur Verfiigung stehen. In den meisten Fallen hat

man es mit unvollstandigen Gebilden zu thuu, deren letzte Seg-

meute abgefallen oder noch nicht ausgebildet sind. W. B, Car-

penter giebt fiir einen Arm von 4 " Lange 140 Segmente an.

Alle Segmente haben auf ihrer ventralen Seite die schon friiher

erwahnte, als Ambulacralfurche bezeichnete, rinnenformige Ver-

tiefung ; in der Richtung ihrer Langsachse sind sie vom Axialkanal

durchbohrt, ihre proximalen und distalen Flachen sind, weun wir

von den Syzygien {Sg Fig. 1 u. 2) absehen, zu Gelenkfacetten

ausgebildet und zeigen die zur Aufnahme der Muskeln, Dorsal-

fasern und Ligamente notwendigen Vertiefungen. Die Artikulatioiis-

flachen des einzelnen Segmeutes stehen nicht vertikal, sondern

schief zur Langsachse des Gliedes (Fig. 1). Sie sind daher auch

nicht parallel, sondern konvergieren abwechselnd nach der Innen-

und AuCenseite des Armes hin (Fig. 2). Jedes Segment hat daher

auch eiiien kiirzeren und einen langeren Seitenrand. Die Segmente

sind im Arme derart angeordnet, daC z. B. der kiirzere Seiten-

bezw. Innenrand des ersten mit dem langeren Seiten- bezw. Innen-
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rand des nilchsten, der llingere Seiten- bezw. AuCenrand des ersten

mit dem kiirzeren Seiten- bezw. AuCenrand des folgenden zu-

saramenstoCt. Nur die Flilchen, die eine Syzygie bilden, stehen

vertikal zur Lilngsachse des Arraes und sind untereinander parallel

(Fig. 2).

Was die Verbindungsweise der Arniglieder untereinander be-

triti't, so kommen neben den Gelenken noch die schon melirfach

erwiihnteu Syzygien vor. Gelenke und Syzygien wecliseln in gesetz-

uiiiCiger Weise miteinander ab (Fig. 2 u. Erklarung). Der Aus-

druck „Syzygie" wird nicht von alien Autoren in demselben Sinne

angewendet. Es mag bier am Platze sein, diese Thatsache an einigen

Beispielen zu illustrieren. Joh. Muller giebt (1. c. S. 215) folgende

Definition der Syzygie: „Unter Syzygie verstehe ich die unbewegliche

Nabtverbinduug zweier Glieder. In diesem Falle feblen an dieser

Stelle sowohl die Muskeln als die elastische Interartikularsubstanz.

Die Verbindungsflachen dieser Glieder sind radiiert." Daraus

gebt klar hervor, dafi der Ausdruck „Syzygie" fiir MtJLLER nur

den Modus einer Verbindung zwischen zwei Segmenten und zwar

eine unbewegliche Verbindung angiebt und daher im Gegensatze

zu „Gelenk" zu verstehen ist. Wie aus verschiedenen Stellen

seiner Arbeiteu „Ueber den Bau des Pentacrinus Caput Medusae"

und „Ueber die Gattung Comatula und ihre Arten" hervorgeht,

hiilt sich MiJLLER selbst nicht immer streng an seine Definition in

der Anwendung des Wortes „Syzygie". Noch weniger konsequent

scheint P. H. Carpenter in der Verwendung des Wortes zu sein,

wie die von Bather (2) citierten Stellen aus seinen Arbeiten dar-

tliun. Lang (1. c. S. 964) unterscheidet, die jiltere Ansicht iiber

die Verbindungsweise der Skelettstiicke vortragend, zwischen

Suturen oder Synostosen, Syzygien und Muskelgelenken. Der

Begrift" „Sultur", wie er hier angewendet wird, wiirde sich zum

Teil mit der von Joh. MUller fiir Syzygie gegebenen Definition

decken, da fiir beide Unbeweglichkeit der Verbindung und Mangel

jeglicher Faserverbindung (bei Muller's Definition wenigstens der

elastischen Faserverbindung) zwischen den Skelettstiicken als wesent-

lich charakteristisch hervorgehoben wird. Mit dieser Erklarung

Lang's steht der folgende Passus (1. c. S. 1006) nicht im Ein-

klang: „Wo zwei Skelettstucke durch eine Sutur vereinigt sind,

wird diese Sutur durch dicht gedrilngte, parallel verlaufende

Fasern gebildet, welche das Grundgewebe des einen Stiickes mit

denijenigen des anderen verbinden." Nach der citierten Auffassung

wiirden in den Syzygien elastische Fasermassen die Skelettstucke
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verbinden und eine wenigstens passive Beweglichkeit der letzteren

ermoglicheu. Als Syzygien miiCten uach derselben Ausicht be-

trachtet warden die Verbindungen der Stiel- und Rankenglieder,

ferner die Verbindungen zwisclien Costale I und II, Bracliiale I

und II, wo ja die echten, ventralen Muskeln ebenfalls fehlen und

gleichzeitig aucb die von Joh. MUller, W, B. Carpenter etc. als

Syzygien bezeichneten Verbindungen zwischen Brachiale III und IV,

Bracliiale IX und X etc. Diese letzteren Verbindungsweisen diirfen

aber mit den Ranken- und Stielgelenken nicht identifiziert werden.

Angesichts dieser verschiedenen Anwendungen des Begrifies

„Syzygie" ist es wohl gerechtfertigt, den Vorschlagen Bather's

zu folgen und den Ausdruck „Syzygie" nur in seiner ursprung-

iichen, von Joh. Muller vorgeschlagenen Bedeutung anzuwenden,

d. h. fiir die unbewegliche, durch Faserinassen vermittelte Ver-

bindung zweier Skelettstucke. Demgemafi kommen Syzygien vor

(Fig. 2): zwisclien Br. 3 und 4, 9 und 10, 14 und 15, 18 und 19,

22 und 23, 26 und 27, 30 und 31, 34 und 35, 38 und 39, 42

und 43, 46 und 47 u. s. f. In den Endpartien kann dieses gesetz-

maCige Auftreten der Syzygien gelegentlich eine Storung erfahren;

doch liaben wir nur einen einzigen derartigen Fall konstatieren

konnen.

Konstant ist audi die Verteilung der Pinnulae auf die Arra-

glieder (Fig. 2). Von den beiden Kalkgliedern, die durch eine

Syzygie miteinander verbunden sind, tragt das proximale, d. h.

das sogen. „liypozygale" niemals eine Pinnula, wohl aber das

distale oder „epizygale" Ghed. Bei der Anordnung der Pinnulae

koramen demnach die zwei durch eine Syzygie verbundenen Kalk-

stiicke stets nur als eine Einheit in Betracht. AeuCere Fiederchen

finden sich z. B. an folgenden Brachialia : 2, 5, 7, 10, 12, 15, 17,

20, 23, 25, 28, 31, 33, 36 u. s. f. Innere Pinnulae tragen die

Brachialia 4, 6, 8, 11, 13, 16, 19, 21, 24, 27, 29, 32, 35 u. s. f.

Wenn wir das erste Brachiale vom aboralen Pol aus betrachten

(Fig. 1), so fallt in erster Linie der betrachtliche Langenunter-

schied auf, der zwischen seinem inneren und auCeren Seitenrande

besteht. Seine proximale Flache stimmt in ihrer Konfiguration

iiberein mit der ihr zugewendeten distalen Flache des Costale II.

Hingegen ist seine distale Flache wesentlich verschieden gestaltet.

Sie ist nach demselben Typus gebaut, wie die distale Flache des

Costale I, d. h. das ganze Artikulationsfeld ist durch eine verti-

kale Oder dorso-ventral verlaufende Leiste in zwei seitliche Ver-

tiefungen abgeteilt, die nach Carpenter nur Interartikularligamente,
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aber keine Muskeln aufnelimen konnen („the distal face is formed

on the plan of that of the second Radial ; being simply divided by a

vertical ridge into two lateral fossae, in which are lodged inter-

articular ligaments, but no muscles", 1. c. S. 720). Perkier er-

wiihnt das Fehlen von „muscles refringents" im Gelenk zwischen

Costale I und II, unterlafit es aber, darauf hinzuweisen, daC die-

selben Verhiiltnisse auch fiir die Gelenkverbindung zwischen

Brachiale I und Brachiale II bestehen. Diesen beiden Gelenken

kommt gegeniiber alien anderen Armgelenken demnach eine

Ausnahmestellung zu. Diese letztere bezieht sich sowohl auf

die Gestaltung der miteinander artikulierendeu Fliichen, als auch

auf die Art der Faserverbindung zwischen den beiden Skelett-

stiicken.

Die Dorsalansicht des Brachiale II (Fig. 1) hat insofern

einige Aehnlichkeit mit derjenigen des Brachiale I, als auch

hier der innere Seitenrand gegeniiber dem auBeren betrachtlich

kiirzer orscheint. Seine proximale Flache entspricht der distalen

des vorausgehenden Segmentes und weist wieder die dorso-

ventral verlaufende Leiste und die seitlich von ihr gelegenen

zwei Vertiefungen auf. Die distale Flache ist im gauzen iihn-

lich der proximalen Flache des Brachiale I, das Auftreten der

ersteu Pinnula verleiht ihr allerdings ein etwas verandertes

Aussehen.

Im Gegensatz zu Brachiale I und II hat nun Brachiale III

einen Ijingeren Innenrand, so daC die erheblich schiefe Richtung

seiner proximalen Flache wiederum kompensiert und eine zur

Langsachse vertikale Richtung seiner distalen Flache ermoglicht

wird. Seine distale Flache bildet mit der proximalen Flache

des Brachiale IV die erste Syzygie (Taf. Ill, Fig. 1, 2 und

Taf. IV, Fig. 8). Es ist friiher schon hervorgehoben worden,

dafi diese unbeweglichen Skelettverbindungen nieraals schief,

sondern stets vertikal zur Langsachse verlaufen. Dafi die

proximale Flache im wesentlichen mit der distalen Flache des

Brachiale II, mit der sie artikuliert, ubereinstimmen mufi, ist

einleuchtend ; nur fehlt ihr eine Ansatzstelle fiir eine Pinnula,

da sie ja eineni „hypozygalen" Gliede angehort. Eine ganz

andere Formation weist nun die distale Flache des Brachiale III

auf (Fig. 8). Von der Oetfnung des Axialkanales (Aa) strahlen

radienartig Kalkleisten, welche gegen die proximale Flache

des Brachiale IV vorspringen, zum aboralen Rande und zu den

Seitenriindern der Flache aus. Diesen vorspringenden Leisten ent-
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sprechen analoge Gebilde an der proximalen Flitche des vierten

Brachiale. Zwischen je zwei Leisten liegt eiue Vertiefuiig. Da
eiue VertiefuDg iu der Flaclie des Brachiale III mit eiuer analogeu

Bildung iu der Fliiche des Brachiale IV korrespondiert , so ent-

stehen auf diese Weise Kaniile, die von den Oetfnungen des Axial-

kauales radienartig sich zur Peripherie der Flachen begeben und

mit ihren Miindungen an der aboralen und seitlichen Oberflache

der verbundeneu Segmente zu Tage treten. Mit Recht hebt W.

B. Carpenter (1, c. S. 721) hervor, dafi zwei durch eine Syzygie

verbundene Skelettstiicke sich erst unter der Eiuwirkung kochender

Losungen von Kal. caust. trennen. Ihr gegenseitiger Zusammenhang

ist demnach ein sehr fester. Seine weitere Bemerkung "No liga-

mentous substance is interposed between them ; but an examination

of decalcified specimens shows that the canals are occupied by

radial extensions of the ordinary sarcodic basis-substance" diirfte

dagegen weniger einwandfrei sein, wie aus den Ausfiihrungen

S. 101 ff. hervorgeht. Das Brachiale IV hat einen langeren Innen-

uud einen kurzeren AuBenrand und tragt, wie Fig. 2 zeigt, die

erste innere Pinuula. Seine distale, dem Brachiale V zugewendete

Flixche weist die namliche Konfiguration auf wie die proximale

Fliiche des Brachiale III, nur daC sie durch die Ansatzstelle der

ersten inneren Pinnula ausgezeichnet ist. Am Brachiale V ist der

Langenunterschied zwischen Innen- und AuCenrand sehr gering,

so daC seine beiden Artikulationsflachen nahezu parallel laufen.

Letztere weisen im ubrigen keine besonderen Merkmale auf,

soudern zeigen die typische Gliederung. Fiir die Brachialia der

nun folgenden Armpartien ist charakteristisch in erster Linie die

allmahliche Abuahrae ihres Querdurchmessers ohne entsprechende

Pieduktion ihrer Lange, ferner das Auftreten der Syzygien in

gleichen Zwischenraumen und die regelmaCige Verteilung der

Fiederchen.

C. Das Skelett der Ranken.

Forbes und W. B. Carpenter weisen darauf hin, daB die

Zahl der Ranken bei verschiedenen Individuen keineswegs konstant

und ihre Form auch niclit einheitlich sei. Wir sind im Falle,

diese Angaben bestatigen zu konnen. Die vollig entwickelte Dorsal-

cirre besteht nach W. B. Carpenter in der iiberwiegenden Zahl

der FilUe aus 15 Kalksegmenten. Jede einzelne Cirre ist als

Bd. XiilV. N. K. XX\a. Q
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Ganzes im wesentlichen gekriimmt wie die Endklaue ihres letzteu

Segmeutes, d. h. die Konvexitat der Ranke ist ventral oder nach

oben gerichtct, wahrend ihre Kookavitiit der Spitze des Kelches

zugekehrt ist, also nach unten schaut. In den Endpartien ist

uberdies die Kriimmung starker als im Basalteile und in der Mitte

(Fig. 14). Die drei Basalsegmente einer Ranke sind gegeniiber

den folgenden Stiicken in ihrer Langsachse stark verkiirzt (Fig. 13).

Sie stellen cylindrische Scheiben dar, deren Liingendurclimesser

gegeniiber dem Querdurchmesser bedeutend zuriicktritt. Mit dem

4. Segmente nimmt die Lange der Glieder zu, wilhrend gleichzeitig

der Querdurchmesser eine Reduktion erfahrt. Das 8. Segment ist

so ziemlich das langste, wahrend das 7, den kleinsten Querdurch-

messer hat. Die Segmente 9, 10, 11 und 12 sind nahezu gleich

lang. Der obere oder orale Rand der einzelnen Segmente bildet,

wenn wir 1—5 ausnehmen, nahezu eine gerade Linie, der aborale

Rand ist dagegen deutlich konkav. Das letzte Glied einer Ranke

tragt stets eine Klaue und an der Basis der letzteren auf ihrer

aboralen Seite einen kurzen und spitzen Fortsatz (vergl. Taf. V,

Fig. 14). Samtliche Glieder sind in der Richtung ihrer Langs-

achse von dem Axialkanal durchzogen, der von Joh. Muller als

Nahrungskanal bezeichnet worden ist (vergl. Allgem. Organ. S. 71

und Taf. V, Fig. 9, 10, 11, 12, 13, 14). In den 4 ersten

Segmenten folgt der Axialkanal in seiuem Verlaufe genau der Liings-

achse jedes einzelnen Gliedes, um sich dann spiiter mehr und

raehr dem oralen Rande der Ranke zu niihern. Wir werden sehen,

daC auch der Gelenkwulst der Artikulationsfliichen in den mitt-

leren und letzten Gliedern eine ahnliche Verlagerung erfahrt.

Die pfannenartigen Vertiefungen, in welche das 1. Glied jeder

Ranke eingelenkt ist, sind in 2—3 Reihen am Rande der Centro-

dorsalplatte angeordnet. In ihrer Kontur niihern sie sich meist

einem regularen Fiinfecke, doch sind Abweichungen von dieser

typischen Form keine Seltenheiten (vergl. Taf. Ill Fig. 1). Durch

die Gelenkgrube hindurch zieht sich in der Richtung einer Diago-

nale der Gelenkwulst, welcher der proximalen Artikulationsflache

des 1. Basalsegmentes der Ranke gegenubersteht. In der Mitte

ist er von der elliptischen Oeffnung des Axialkauals durchbrochen

und nimmt nach beiden Seiten hin bei gleichzeitiger Verjiingung

auch an Hohe ab. Das 1. Rankenglied ist das kiirzeste und hat

Cylinderform. Dem Ceutrodorsale wendet es seine proximale, dem
2. Rankengliede seine distale Flache zu. Beide Flachen sind

Gelenkfacetteu, aber von verschiedener BeschafFenheit. Wahrend
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die distale Flache von dem oben schon erwahiiten quereu Geleuk-

wulste durchzogen ist und dorsal und ventral von deniselben er-

hebliche Vertiefungen zur Aufnahme der die Glieder verbindendeu

Fasermassen aufweist, zeigt die proximale Flache viel weniger

pragnante Erliebungeu und Vertiefungen. Das 2. Rankenglied

unterscheidet sich vom ersten nur durch seine etvvas grofiere Lange,

ebenso verliiilt sich auch das 3. Glied gegeniiber dem zweiten (vergl-

Taf. V, Fig. 11, 12 und 13). Joh. MUller iluCert sich folgender-

maCen iiber die Gelenkfliichen der Cirrenglieder (1. c. S. 191 u. 192)

:

„Die Gelenkfacetten der Cirrenglieder, wodurch sie unter sich in

Verbindung stehen, beschreibt Miller (17) also: ,,„Sie sind von

einem erhabenen Saume umgeben. Das Innere ist ausgehohlt in

2 runde Vertiefungen von ungleicher GroBe. Beide Vertiefungen

sind getrennt durch einen queren Riff, der in der Mitte von dem
Nahrungskanal durchbohrt ist."" Ich finde die Gelenkflache der

unteren deprimierten Glieder von einem queren Riffe durchzogen,

worin die Centraloffnung. Weiterhin verandert sich die Gelenk-

flache, so dafi sie sich der von Miller bezeichneten Form niihert.

Ich sehe immer einen kleinen erhabenen Kreis in der konkaven

Gelenkflache, dieser Kreis liegt zwischen dem Rande und der

Centraloffnung, oder richtiger, der kreisformige Wulst geht durch

die Centraloffnung durch. Der Raum innerhalb des kleinen Wulstes

ist wieder vertieft. Der Raum zwischen 2 Gliedern wird von der

Interartikularsubstanz eingenommen. Durch den Wulst, den sie

dem iihnlichen Wulste des nachsten Gliedes zuwenden, sind sie in

den Stand gesetzt, sich aufeinander zu wiegen." Diese Darstelluug

der Artikulationsfliicheu durch Miller und Joh. MUller befriedigt

insofern nicht, als beide Autoren im ungewissen lassen, ob ihre

Angaben sich allgemein auf die Facetten aller Segmente oder nur

einzelner derselben beziehen. Im weiteren ist auch der Unter-

schied nicht erwiihnt, der thatsachlich zwischen der proximalen

und distalen Flache eiues und desselben Gliedes besteht (vergl.

Taf. V, Fig. 11, 12 u. 13). W. B. Carpenter giebt Plate XXXIII

in Fig. 8 a die Artikulationsfliiche eines Basalgliedes und in 8 b

diejenige eines Segmeutes aus der raittleren Region einer Ranke

wieder, ohne auzugeben, ob seine Darstellungen sich auf die proxi-

male oder distale Flache des betreffendeu Segmentes beziehen.

Es ist wohl der SchluC berechtigt, daC die genannten Autoren

die Unterschiede in der Konfiguration der beiden Fliichen entweder

ubersehen oder dann als zu geringfugig betrachtet haben, um sie

durch Zeichnung besonders hervorzuheben.

6*
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Der in Fig. 11 dargestellte, elliptische Gelenkwulst kehrt, wie

Fig. 13 zeigt, in der distalen Artikulationsflache aller Basal-

segraente wieder. Die proximalen Gelenkflachen der letzteren

sind, wie Fig, 12 zeigt, ebenfalls stark konkav und zeigen in ihrer

Vertiefung auch einen elliptischen Querwulst, der aber in seiner

mittleren, die Centraloftnung umgebendeu Partie so vertieft ist,

daC seine Grube den konvexen Wulst der distalen Flache des

vorausgehenden Segmentes aufnehmen kann. Die Beschafl'enheit

der Artikulationsflachen ermoglicht eine wiegende Bewegung der

Segmente in dorso-ventraler Richtung. Die Gelenkgruben, die

dorsal und ventral vora Gelenkwulste zur Aufnahme der ver-

bindenden Fasermasse aufgespart sind, sind vollstandig gleich,

folglich ist auch die Exkursionsfahigkeit eines solchen Gelenkes

in dorsaler und ventraler Richtung dieselbe.

Wie schon an anderer Stelle hervorgehoben worden ist, sind

in der Mittel- und Endregion der Ranke die Segmente von anderer

Form als in dem Basalteil; auch die Artikulationsverhaltuisse

zwischen den eiuzelnen Gliedern erfahren dort eine nicht geringe

Modifikation. Die Segmente werden langer, gleichzeitig wird ihre

dem aboralen Pole zugekehrte seitliche Randlinie gegeniiber der

ventralen Randlinie erheblich verkiirzt, so daC die beiden Artiku-

lationsflachen eines Segmentes nicht mehr parallel sind, sondern

in aboraler Richtung konvergieren, wiihrend zwei einander zu-

gekehrte Gelenkflachen in derselben Richtung divergieren.

Von der Seitenflache gesehen, prasentieren sich in diesen

Regionen die Segmente als Trapeze, deren kiirzere Parallelseite

aboral gerichtet ist. Die Gelenkwulste und mit ihnen auch der

Axialkanal erfahren eine deutliche Verschiebung nach oben, wo-

durch eine Ungleichheit der Gelenkgruben und eine verschiedene

Lange der sie erfiillenden Fasern bedingt ist (Taf. VIII, Fig. 24).

Durch diese Einrichtung wird die Exkursionsfahigkeit der Gelenke

auf der dorsalen Seite erheblich vergroBert und damit auch die

FaCkraft der Ranke und namentlich ihrer Endklaue wesentlich

erhoht.

IV. Histologische Uutersuchung.

Die Frage nach der histologischen Natur der Dorsalfasern in

den Armgelenken und der Fasermasse in den Rankengelenken ist

seit dem Erscheiuen von Joh. Muller's grundlegender Arbeit
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eifrig diskutiert worden. Dieser Alitor spricht sich hinsichtlich

der Rankenfasern (1. c. S. 186) folgendermaCen aus : „Die Stengel-

gebilde der Pentacrinen sind ohne alle Muskeln, sowohl die Glieder

der Saule als die Cirren oder Ranken. Dasselbe gilt von den

Dorsalcirren der Comatulen. Die Ranken sind bei den Comatulen

sowohl als bei den Pentacrinen nicht einmal an ihren Befestigungs-

stellen mit Muskeln versehen." Von der Artikulation der Arm-
glieder sprechend, iiuCert er sich (1. c. S. 214) wie folgt: „Die

Riffe der Glieder sind untereinander durch ein unelastisches Band
verbuuden, der ganze iibrige Teil der Artikulationsflachen wird

aber von der schon beim Stengel beschriebenen elastischen Inter-

artikularsubstanz eingenommen, die man nach Ausziehen der Kalk-

erde als ein dickes elastisches Kissen zwischen den Gliederu er-

halt, ihre (^berflachen sind nicht krausenartig gefaltet, wie es am
Stengel der Fall ist. Sie hat sonst durchaus denselben Bau wie

am Stengel und an den Cirren. Durch diese Art von Verbindung

ist ein Wiegen der Glieder in abwechselnd schiefen Richtungen

auf den Rift'en moglich, wobei die elastische Substanz an der

einen Seite zusammengedriickt, an der anderen ausgedehnt wird.

Da nun bei Pentacrinen und Comatulen die Muskeln nur an

dem ventralen Teile der Artikulationsflachen oder zwischen den

ventralen Fortsatzen der Glieder liegen, so ergiebt sich hieraus,

daB diese Tiere durch Muskelkraft nur die Beugung der Arme
bewirken kounen, und daC die Streckuug derselben der elastischen

Interartikularsubstanz anvertraut ist, welche sogleich wirkt, sobald

ihre Zusammeudruckung aufhort." W. B. Carpenter sagt (1. c.

S. 703 ft'.) : "From the position and action of the ligaments connect-

ing the pieces of the skeleton of Antedon, I think it is clear that

some of them are simply interarticular, having for their

function to tie these pieces together, but allowing a certain free-

dom of movement between them; whilst others are decidedly

elastic, their action being to antagonize muscles, as in many
other well-known cases among Vertebrate and Invertebrate animals"

und (1. c. S. 709) "Between the segments (der Dorsalcirren) is

interposed a ligamentous (not muscular) substance; this is seen in

the basal joints to be as thick on the oral side as it is on the

aboral; but as we advance towards the middle of the cirrhus,

the thickness of the interarticular substance is seen to be much
greater on the aboral side, the form of the segments being so

modified as to admit considerable flexure in that direction,

whereby the prehensile power of the claw is much increased."
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Nach der Angabe Joh. MCller's soil Miller (1. c.) von Muskeln

im Stengel von Pentacrinus sprechen, bemerkt aber dazu (1. c.

S. 187): „Wenn Miller in seinen Crinoiden von Muskeln spricht,

so darf man sich darunter nichts anderes als weiche Teile tiber-

haupt vorstellen, denn in diesem Sinne braucht er den Ausdruck

auch sonst sehr oft." Wir haben von Miller's Arbeit keine Ein-

sicht nelimen konnen und daher darauf verzichten mussen, die

Angabe Joh. MOller's auf ihre Richtigkeit zu priifen. Unter

den alteren Autoren haben Heusinger (10) und Leuckart darauf

hingewiesen, daB die Comatulen die Cirren zura Krieclien beniitzen

konnen, und Thompson (25) erwahnt die Fahigkeit der noch ge-

stielten jungen Comatulen, ihren Stengel in jeder Richtung biegen

und sogar spiralformig zusamraenzuziehen.

Unter den neueren Autoren teilt Ludwig (1. c.) auch noch

den Standpunkt Joh. Muller's in Bezug auf die Ranken, ohne

jedoch seine Ansicht auf eigene Beobachtungen und Untersuchungen

zu stutzen. Jickeli (1. c.) schreibt den Cirren die Fahigkeit zu,

sich aktiv zu bewegen, und betrachtet die Fasern der Ranken-

gelenke und die Dorsalfasern der Armgelenke als Muskeln, die

sich von den echten ventralen Muskeln wesentlich nur durch den

Mangel jeglicher Schragstreifung unterscheiden. Ihm schlieCt sich

HamANN an, der die in Frage stehende Gewebemasse als „spindlige

Muskelfasern" bezeichnet. Er auBert sich dariiber wie folgt (9)

:

„Als Antagonisten der Armmuskeln treten uns eigentiimliche

Fasergruppen entgegen, weiche mit den in den Cirren vorkommen-

den Fasern iibereinstimmen. Den Cirren, den beweglichen Ranken

des Kelches, weiche an ihrer Spitze groCe, gekriimmte Haken

tragen, kommt diese Art von Muskulatur allein zu. Was mich

dazu fiihrt, diese Fasern als muskulos in Anspruch zu nehmen,

ist folgendes : Ihr Bau stimmt ganz iiberein mit den in den Cirren

auftretenden Fasern, und diese sind unzweifelhaft muskulos."

DaB VoGT und Yung von der muskulosen Natur dieser Fasern

vollends iiberzeugt sind, geht daraus hervor, daB sie (26, S. 534)

die Cirrengelenke einfach als Muskelgelenke bezeichnen und bei

der Darstelluug einer Syzygie (1. c. S. 567) von einera muskulosen

Oder elastischeu Fasergewebe sprechen, welches die strahlenformig

angeordneteu, die Hohlung der Syzygie durchsetzeuden Kanale

bilden soil. Auf S. 568 wird dieses Gewebe nicht mehr als

muskulos oder elastisch bezeichnet, sondern es heiBt dort:

„Die sehr feinen Fasern dieses elastischen Gewebes fiirben sich

intensiv durch Pikrokarmiu." Auch aus 1. c. S. 530 scheint rait
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Sicherheit geschlossen werden zu durfeii, daC diese Autoren jede

FaserverbiuduDg zwischeu 2 Skelettstiickeu als muskulos betrachten.

Auffallend ist aucb, daB sie des ganz verschiedenen Farbentones

nicht erwithnen, den echte Muskeln, Dorsalfasern und Syzygial-

fasern bei der Fiirbung mit Pikrokarmiu annehmen.

Perrier (1. c. 3°^^ serie t. 1, S. 187) iiuBert sich in Bezug auf

diese Frage wie folgt: „I1 est incontestable que le tissu fibreux inter-

cale entre les regions calcifi^es des bras prend deux formes bien

diiT6rentes ; mais pourquoi appelle-t-on ligamenteux le tissu qui se

colore peu, et musculaire celui qui se colore forteraent sous Taction

de Feosine ou du carmin?" und (1. c. S. 189) „En raison des plus

faibles dimensions des bandelettes protoplasmatiques qui les consti-

tuent, nous appellerous les muscles dorsaux des bras et les muscles

analogues des cirrhes et de la tige muscles fib rill aires ou

encore muscles hyalins; les muscles du cote ventral peuvent utre

d6signes sous le nom de muscles fibreux ou sous celui de

muscles refringents, qui fait allusion a la grande refringence de leurs

fibres." In „Etudes morpbologiques sur les Echinodermes" bemerkt

CuENOT (7) S. 338: „Chez les Crinoides seulement, le tissu mus-

culaire presente des caracteres vraiment inexplicables; voici les faits:

les articles calcaires des bras et des pinnules sont unis du cote de la

rainure ambulacraire par une paire de muscles, parfaitement caracte-

ris^s, en tout semblables aux muscles des autres Echinodermes (mus-

cles refringents de M. Perrier); du cote oppos6, par une masse

unique de tissu fibrillaire special (spindlige Muskelfasern d'HAMANN,

muscles hyalins de M. Perrier), completement different d'aspect,

que la plupart des auteurs, sauf Jickeli, Hamann et Perrier,

ont considere comme ligamenteux. Dans les cirrhes et la tige,

il n'ya plus du tout de muscles refringents, les articles sont simple-

ment unis par des paquets de ce tissu fibrillaire. Les seules rai-

sons qui puissent faire considerer ce tissu fibrillaire comme mus-

culaire sont des raisons physiologiques Mais, si au point

de vue physiologique comme Jickeli I'a bien prouv6, et comme
M. Perrier le fait remarquer avec raison, ou est bien forc6

d'admettre que ce tissu agit comme un tissu musculaire, il faut

avouer qu'il y a d'enormes difierences histologiques."

Nach der iilteren Ansicht wtirden demuach in den Gelenk-

verbindungen der Arme 3 differente Fasermassen vorkommen ; nach

der Ansicht der neueren Untersucher wtirde die Verbindung zweier

Skelettstucke der Arme durch ventrale und dorsale Muskeln be-
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werkstelligt iind eiiie besondere, nur ligameutose Fasermasse nicht

vorhanden seiii.

Schon bei einer makroskopisclien Uutersuchung der in Frage

stehenden Gewebemasseii fallt ihre verscbiedene Farbe sofort auf.

Die ecbten ventralen Muskeln sind stets gelb oder braun; wahrend

die Dorsalfasern dera Auge vveiC und glanzend erscbeinen. Sind

nach langerera Verweilen der Armstucke in verdiinnter Aetzkali-

losung die ventralen Muskeln verscbwuiiden, so wird in der Tiefe

der Gelenke eine Fasermasse sichtbar, die im auffallenden Lichte

eine blauliche Farbung mit deutlichem Perlmutterglanze aufweist.

Diese Fasermasse tritt namentlich deutlicb zu Tage im Gelenk

zwiscben den Radialia und Costalia I, sodann wieder zwiscben

Costalia II und Bracbialia I und zwiscben Bracbialia II und

Bracbialia III, wabrend sie zwiscben Costalia I und Costalia II

und dann wieder zwiscben Bracbialia I und Bracbialia II feblt

(vergl. Fig, 4). Diese Fasermasse feblt demnacb in alien den-

jenigen Gelenken, deren Drebacbse eine dorso-ventrale Ricbtung

hat und diirfte den CARPENTER'scben „Interarticular Ligaments"

und dem „unelastiscben Bande" Joh. Muller's identiscb sein.

Ibrer groCen Resistenz gegeniiber der Aetzkalilosung ist es wobl

zuzuscbreiben, daC die Skelettstiicke aucb trotz langerer Ein-

wirkung dieses Reagens nocb im Zusammenbange bleiben. Das

Resultat unserer makroskopiscben Prtifung wiirde demnacb eine

Bestatigung der Angaben W. B. Carpenter's binsicbtlicb der

3 Gelenkgruben und der sie occupierenden 3 differenten Faser-

massen in den Gelenkverbindungen zwiscben Radiale und Costale I,

Costale II und Brachiale I, und Bracbiale II und Bracbiale III

sein. Wir werden sehen, daC aucb die mikroskopiscbe Unter-

sucbung zu denselben Ergebnissen fiibrt.

Durcb zahlreicbe Farbungsversucbe haben wir das Verbalten

der in Frage stebendcn Gewebemassen gegenuber den in der

Mikrotecbnik gebraucblicben Tiuktiousraitteln festzustellen gesucbt.

Um moglicbst viele Variatiouen in den Fiirbungen zu erzielen,

wurde die Stiickfarbung bald aufgegeben und durcb die Scbuitt-

farbuDg ersetzt. Den einfacben Fiirbungen mit Hiimalaun, Hama-

toxylin, Karmin, Goldcblorid-Ameisensiture und Eisenbamatoxylin

(n. M. Heideniiain) reibten sicb nacbstebende Doppelfarbuugen an

:

1) Pikrokarmin,

2) Hiimatoxylin und Eosin,

3) „ „ Orange,

4) „ „ Saurefucbsiii,

5) „ „ Pikrinsaurc.
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Ferner wurden zahlreiche Scliuitte nach den Angaben

Cuenot's (1. c. S. 316 und 317) gefarbt. Die Ergebnisse, zu denen

iins diese Methode der Farbung fiihrte, waren teilweise gut, schienen

uns aber doch noch zu weuig iiberzeugungskraftig zu sein, um darauf

ein absclilieBeiides Urteil zu bilden. Dasselbe gilt auch zum Teil

in Bezug auf die Resultate der Anwendung des Ehrlich-Biondi-

schen Farbengemisches. Bei Anwendung einer einzigen Farbe

zeigen ventrale Muskeln und Dorsalfasern ein verschiedenes Ver-

halten hinsiclitlich der Intensitat der Farbung, die sie erlangen.

Die verschiedenen Hamatoxyline (ausgenommen das nach Apathy)

farben beispielsweise die ventralen oder echten Muskelfasern nur

scliwach blau, wahrend gleichzeitig Dorsalfasern und Syzygialfasern

sehr intensiv dunkelblau erscheinen. Heidenhain's Eisenhama-

toxylin farbt die echten Muskeln tief schwarz, wahrend Dorsal-

fasern und Bindegewebe mit Ausnahme der rundlichen Kerne, die

ebenfalls schwarz sind, gar nicht gefarbt werden. Apathy's Haraa-

toxylin tingiert die Muskelfasern dunkelbraun, Dorsalfasern,

Syzygialfasern und Bindegewebe nehmen dagegen nur eine auBerst

schwache Farbung an. Bei Anwendung von Goldchlorid-Ameisen-

siiure erscheinen die Muskeln dem Auge in einem Farbentone,

der demjenigen der reifen Kirschen sehr nahe steht, Dorsal- und

Syzygialfasern erscheinen schwarz, der Axialstrang des apicalen

Nervensystems hell rotbraun. Auf Schnitten, die mit Pikrokarmin

(n. Ranvier) behaudelt worden sind, erhalt die ventrale Muskulatur

einen fleischfarbeneu Ton, wahrend die Dorsalfasern eine schone

rosarote Farbung annehnien. Vogt und Yung, die ihre Prilpa-

rate ebenfalls mit Pikrokarmin behandelt haben, erwahnen auf-

fallenderweise die verschiedenen Fiirbungen nicht, welche Muskeln

und Dorsalfasern durch Pikrokarmin erhalten. Wird mit Ham-
alaun oder BoiiMER'schem Hematoxylin vorgefarbt und nachher mit

Siiurefuchsin nachgefarbt, so tingiert das Hematoxylin die Dorsal-

fasern tief dunkelblau, die ventrale Muskulatur dagegen erscheint

schon rot. Werden Hematoxylin- und Orangefiirbung kombiniert,

so nimmt die Dorsalfasermasse die Farbe des Hematoxylins, die

Muskulatur diejenige des Orange an. Perkier (1. c. S. 186) erwahnt

das verschiedene Verhalten der Muskel- und Dorsalfasern zum Eosin

wie folgt : „Entre la 1'" et la 2" radiales (Radiale und Costale I),

le tissu calcifere est remplace par un tissu avec lequel sa substance

fondamentale est 6galement en continuite absolue; que Ton pent,

a premiere vue, considerer comme r6sultant d'une simple difieren-

ciation de cette substance ; mais ici la differenciation est beaucoup
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plus avancee que celle de la substance constituant la suture des

premieres radiales entre elles. Les matieres colorantes accusent,

en efitet, deux couches bien nettes dans ce nouveau tissu. La
couche inf^rieure correspondant a la moiti6 inferieure (dorsal) de

la surface d'articulation, entre les deux radiales (Radiale und
Costale I) se colore faiblement par I'eosine, fortement au contraire,

et en violet, sous Taction combinee du bleu de methylene et du
picro-carminate d'ammoniaque. ... La couche superieure (ventral),

beaucoup plus nettement arret^e que I'inferieure dans son contour,

se distingue encore de cette derniere parce qu'elle se colore tres

6nergiquement sous Taction de Teosine, faiblement au contraire

et en bleu sous Taction combinee du bleu de methylene et du

picro-carminate d'ammoniaque." Wir haben Eosin- und Hama-
toxylinfarbung kombiniert und gefunden, daK die Dorsalfasern die

blaue Farbe des Hematoxylins, die Muskeln dagegen die Farbe

des Eosins annehmen.

Die letzten Farbeversuche wurden mit der van GiESON'schen

Methode angestellt und lieferten die brauchbarsten Resultate. Die

Diilerenzierungen, die wir rait dieser Methode in den Schnitten

erzielten, sind so pragnant, daC wir nicht umhin konneu, einzelne

Schnitte bezw. ihre Tinktioneu in den Figuren 15, 16, 17 u. 18

Taf. VI u. VII wiederzugeben. Die Schnitte wurden zunachst in

ziemlich stark verdiinntem BoHMER'schen Hamatoxylin vorgefiirbt

und sorgfaltig in Brunnenwasser und hernach in Aqua dest. aus-

gewaschen. Dann wurden sie fiir 1 Minute in das Geraisch von

gesattigter, waBriger Pikrinsaurelosung und Saurefuchsin gebracht

und wiederum wahrend 1 Minute in Aqua dest. ausgewaschen.

Dann erfolgte allmahliche Hiirtung durch 2—3 Minuten langes Ver-

weilen in 35-proz., 70-proz., 95-proz. und absolutem Alkohol,

rasches Abspiilen in Xylol und EinschluC in Kanadabalsam. Es

ist fin- das gute Geliugen dieser Filrbungen sehr wichtig, dalJ die

ganze Farbungs- und Hartungsprozedur zeitlich auf ein Minimum
eingeschniukt wird. Ebenso sehr fallt ins Gewicht das Mengen-

verhaltnis, in dem Pikrinsaure und Saurefuchsin miteinander ver-

mischt werden. Das richtige Mischungsverhiiltnis kann nur durch

zahlreiche Proben eruiert werden. Wir setzten der Pikrinsaure

das Saurefuchsin tropfenweise zu, bis die Mischung etwa die Farbe

eines helleren Rotweines aufwies.

Wie die Figuren 15 und 16, welche Armquerschnitte dar-

stellen und die Figuren 17 und 18, welche einen Langsschnitt

durch einen Arm darstellen, zeigen, nehmen die echten oder ven-
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tralen Muskeln den Farbenton der Pikrinsaure an. Alle anderen

Partien der betreffenden Praparate werden von der Pikrinsaure

in keiner Weise gefarbt. Die dorsale Fasermasse erscheint da-

gegen auf dem Armquer- und Langsschnitt intensiv violett ge-

farbt, ebenso die Grundsubstanz des Kalkkorpers (Fig. 16) und
— was ganz besonders stark ins Gewicht fallt — auch die Faser-

masse in den Syzygien, d, h. in den unbeweglichen Verbindungen

zweier aufeinander folgenden Kalksegmente. Aber auch die Faser-

masse, welche das CARPENTER'sche luterartikularligament bildet,

nimmt, wie Fig. 18 zeigt, eine spezifische Farbung an. Ihr Farben-

ton geht ins Dunkelviolette und hebt sich aufs schiirfste von der

Farbung der Muskeln und Dorsalfasern ab. Fassen wir die durch

die zahlreichen Farbeversuche gewonnenen Resultate zusammen,

so ergiebt sich kurz Folgendes: Ventrale Muskeln und Dorsal-

fasern verhalten sich den Farbstotfen gegeniiber in alien von uns

beobachteten Fallen verschieden, wahrend Dorsal-Syzygialfasern

und Bindegewebe in Bezug auf Farbung in ihrem Verhalten eine

deutliche Uebereinstimmung an den Tag legen. Auf diese wichtige

Thatsache hat bereits Cuenot in aller Kiirze hingewiesen; doch

griindet sich sein Hinweis wohl bloB auf die Resultate der Farbung,

die er mit seinera Dreifarbengemisch gewounen hat. Halten wir

mit diesen Befuuden die Thatsache zusammen, dali Dorsal-, Syzy-

gial- und ligamentose Fasern der Aetzkalilosung wocheulang erfolg-

reich zu widerstehen vermogen, so diirfte kein Zweifel mehr

dariiber besteheu, daC zwischen den beiden in Frage stehenden

Fasermassen thatsachlich ganz enorme histologische Unterschiede

existieren und der S. 87 citierte Ausspruch Cuenot's seine voile

Berechtigung hat.

a) Die o r g a n i s c h e Grundsubstanz der K a 1 k k o r p e r.

Die Kalkgrundsubstanz zeigt auf Langssclmitten, die durch

Arme und Raukeu gefiihrt werden, dieselben Strukturverhaltnisse

(Fig. 23). Sie ist von zahlreichen Hohlriiumen durchsetzt, die

vor der Enlkalkung mit Bestandteilen des Skelettes ausgefiillt

waren. Diese Hohlriiume sind meist kreisformig oder elliptisch

und stets scharf umrandet. Die Grundsubstanz selbst fiirbt sich

nur schwach, sie ist nicht homogen, sondern es wechseln dunklere

und hellere Stellen miteinander ab. Oft treten diese dunkler ge-

farbten Stellen als sehr feiue Punkte auf und verleihen dann der
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Grundsubstanz selbst ein etwas korniges Aussehen. Zahlreiche

kugelige Korperchen sind gruppenweise in die letztere eingebettet,

doch laCt sich hinsichtlich der Zahl und der Anordnung dieser

Korperchen eine RegelmaCigkeit oder GesetzmaCigkeit keineswegs

erkeunen. Nur in dem Bereiche der Gelenkflachen, wo die schon

erwahnten Hohlraume kleiner werden, nimmt die Zahl der Korper-

chen zu. Die Korperchen sind meist von kugeliger oder ellip-

tischer Form, stark tingiert und lassen keinerlei feinere Struktur-

verhiiltnisse oder Auslaufer erkennen. Offenbar sind diese kugeligen

Korperchen nichts anderes als die Kerne der in der Cutis liegenden

Bindegewebszellen. Dieser kurzen Darstellung der Kalkgrund-

substanz haben wir Fig. 23 Taf. VIII zu Grunde gelegt und ver-

weisen auf die diesbeziiglichen Erklarungen. Fiir die Angaben

Perrier's (1. c. S. 184): „La forme g6nerale des corpuscules

color6s est arrondie, mais ils presentent toujours sur leur pourtour

au moins deux prolongemeuts et sont par consequent fusiformes

ou etoil6s etc." haben wir in unseren Priiparaten eine Bestatigung

nicht finden konnen.

b) Die vent rale Muskulatur.

Die ventrale Muskulatur, deren Verhalten zu den verschieden-

artigen Tinktionsmittelu wir bereits kennen gelernt haben, bietet

einer genaueren histologischen Untersuchung weit weniger Schwierig-

keiten dar als die dorsalen Fasern. Sie ist auch mehrfach genauer

studiert worden und ihre feineren Strukturverhaltnisse durften im

allgemeinen als hinreichend bekannt betrachtet werden. Wenn
wir hier trotzdem uoch etwas eingehender auf ihre Beschreibung

cintreten, so geschieht dies wcsentlich, um eine Beobachtung, die

wir an unseren Praparaten gemacht haben, erganzend anzufiigen.

Jon. MuLLER giebt (1. c. Taf. IV Fig. 9) eine Abbildung der

Muskelfasern von Pentacrinus Caput Medusae bei 450-facher Ver-

groCerung. Er stellt die Fasern als bandartige Gebilde mit parallel

verlaufeudeu Randern dar. Von Kernen und Sarkolemm ist in

seiner Abbildung nichts zu sehen. Vergebens haben wir im Texte

seiner Arbeit nach einer detaillierten Beschreibung dieser Muskel-

fasern gesucht, wahrend der Interartikularsubstanz in ausfuhrlicher

Weise gedacht ist. Eine gute Abbildung der Muskelfasern giebt

W. B. Carpenter (1. c. Taf. XLIII Fig. 4 und 4 a). Die den

einzelnen Fasern augehorenden Kerne, deren Gestalt richtig wieder-
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gegeben ist, bezeichnet er in der betreffenden Tafelerklarung als

„nuclear?j corpuscles", deren histologischer Wert ihm nicht recht

klar sei. Ferner erwiihnt er als auffiillig den Mangel jeglicher

Querstreifung und die Unmoglichkeit, die Faser in feinere Ele-

mente aufzulosen. Schwalbe (22) hat zum ersten Male die

Muskelfaseru der Echinodermen einer genauen Uutersuchung uuter-

zogen und bei Ophiuren eine doppelte Schriigstreifung beobachtet,

die er ausfiihrlich bescbreibt und in Figuren veranschaulicht. Wir

werden auf seine Ausfiihrungen noch zuruckzukommen haben.

LuDwiG bestittigt im allgenieinen die Angaben Carpenter's und

ergiiuzt sie in Bezug auf die Kerne und die Biindelbildung. Hin-

sichtlich der von Schwalbe bei Ophiuren erwahnten Schrag-

streifung iiuBert er sich (1. c. S. 294) wie folgt : „Vergeblich habe

ich mich bemiiht, in den Muskelfasern eine feinere Struktur, Quer-

streifung Oder die von Schwalbe bei Ophiuren beschriebene

Schriigstreifung, aufzufinden." Jickeli (11) erwiihnt eine Schnig-

streifuug, die er an den Muskelfasern von Antedon gesehen haben

will, unterliifit es aber, dieselbe genauer zu beschreiben und an

einer Figur zu verdeutlichen, so daC seine Angaben tiber diesen

Punkt unverstiindlich sind. Es ist wohl anzunehmen, daC ihm die

ScHWALBE'sche Arbeit nicht bekannt war. Die von Schwalbe be-

obachtete doppelte Schriigstreifung fand Hamann an Priiparaten

von Intervertebralmuskeln von Ophioderma longicauda und Ophio-

myxa pentagona wieder, an den Fasern der ventralen Armrauskeln

von Antedon nahm er stets nur eine Langsstreifung wahr. Perrier

(20, 3™'' serie t. 1 S. 194) bemerkt, die Strukturverhaltnisse der

Muskelfaser von Antedon darstellend: „La substance des fibres

musculaires r^fringentes est absolument homogene ou legerement

striee longitudinalement ; on n'y observe pas de stries transver-

sales."

Wie wir uns an frischen Zupfpriiparaten und Liingsschnitt-

prilparaten uberzeugeu konnten, giebt es in den ventralen Arni-

muskeln von Antedon glatte Fasern, Fasern mit deutlicher Liings-

streifung und Fasern mit doppelter Schriigstreifung, ja es kommen
sozusagen alle Uebergiinge von der glatten Faser bis zur einfach

und doppeltschraggestreiften Faser innerhalb desselben Muskel-

biindels vor. Die Ergebnisse unserer eigeuen Beobachtung wiirden

demnach berechtigen, die Angaben Schwalbe's und Hamann's

iiber doppelte Schriigstreifung der Ophiurenmuskeln auch auf die

Muskeln von Antedon auszudehuen. Sie zeigen ferner, dafi die

erwahnte, in ihrer Kurze unverstandliche Mitteilung Jickeli's
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imraerhin auf einer wirklichen Beobachtung berubte. Im weiteren

decken sich unsere Befunde fast vollstiindig rait den Resultaten,

zu denen Wackwitz (27), Ballowitz (1), Engelmann (8) und

Knoll (12 u. 13) in ibren Untersucbungen iiber doppelt scbrag-

gestreifte Muskelfasern der Mollusken gelangt sind.

Wilbrend nach den iibereinstimmenden Angaben aller derer,

die sicb mit der Histologic von Antedon befaCt baben, die dor-

saleu Fasern in den Armgelenken mit der organischen Grund-

substanz der Skeletteile in ununterbrocbenem Zusammenbange

steben, sind die Fasern der ventraleu Muskeln an ibren beiden

Enden scbarf abgegrenzt. Die einzelne Faser ist bandartig ver-

breitert, so daC ibr Querscbnitt eine recbteckige Figur dar-

stellt. Seitlicb liegt ibr ein langlicber, elbptiscber Kern auf, der

baufig von einer etwas belleren kornigen Zone umgeben ist

und iiber den das nicbt iramer leicbt wahrnebmbare Sarkolemm

hinvvegziebt. Oft ist das letztere gerade im Bereiche des oder

der Kerne etwas abgebobeu, wabrend es ira iibrigen Teile der

Faser sicb enge an die kontraktile Substanz der letzteren an-

scbmiegt. Was nun die erwiibnte doppelte Schriigstreifung an-

betritit, so ist ibre genauere Untersucbung, bezw. die Feststelkmg

der ibr zu Grunde liegenden Strukturverbaltnisse mit einigen

Scbwierigkeiten verbunden. Oft bait es schwer, sie iiberbaupt nur

zu seben, daber ist es verstandlicb, dafi ibre Existenz so mancbem

Beobacbter entgangen ist, Je nacb der Fiirbung, Einstellung und

VergroCerung erbalt man verscbiedenartige Bilder, so daB Tausch-

ungen nicbt leicbt zu vermeiden sind. Unsere Untersucbungen,

zu denen wir durcb die ScHWALBE'sche Arbeit und den citierteu

LuDwici'schen Hinweis auf dieselbe veranlaCt wurden, erstreckten

sicb auf friscbe, ungefiirbte Zupfpraparate und auf Langsschnitt-

praparate der ventralen Armmuskelu, die mit verscbiedeneu

Tinktionsmitteln gefilrbt wareu. Zur Anwendung kamen:

Reichert Objektiv 8 a und Kompensationsokular 4, Zeiss bomo-

gene Immersion 3,0 und 2,0 und Kompensationsokular 6, 8 und

12. Am gunstigsten erwiesen sicb fur die Feststellung dieser

feinen Strukturen Langsscbnitte, die mit Hamatoxylin vorgefarbt

und in EnRLicH-BiONDi'scbera Gemiscbe nacbgefiirbt waren. Diese

kriiftige Farbung erlaubte nocb die erfolgreicbe Anwendung sebr

starker VergroCerungen bei der Untersucbung. Nacb einem solcben

Priiparate ist Figur 19 gezeichnet, die, mit ABBE'scbem Zeicben-

apparate angefertigt, die Verbaltuisse genau wiedergiebt, wie sie

sich bei Beobachtung mit Zeiss homog. Immers. 2,0, Kompen-



Verbindungsweise der Arm- u. Rankenglieder von Ant. ros. 95

sationsokular 8, VergroCerung 1000 darbieten. Wenn Schwalbe

bemerkt, im Sarkolemm koune die Streifung nicht liegen, da das-

selbe gerade an den Stellen der deutlichsten Streifung weit ab-

gehoben sei, sondern sie raiisse auf ein Strukturverhiiltnis der

koutraktilen Substanz selbst zuriickgefubrt werden, so konnen wir

ihm nur beipflichten. Es mag bier auch noch erwiibnt werden,

daC die seitliche Randlinie der Fasern nicht gebrochen verlauft,

wie dies doch der Fall sein miifite, wenn die Streifung auf einer

Faltungserscheinung im Sarkolemm beruhte. Seine weiteren Aus-

fiihrungen stehen hingegen mit unseren Befunden nicht mehr im

Einklang. Wiihrend er zwei sich kreuzende helle Liuiensysteme ab-

bildet, welche der isotropen Substanz entsprechen und dunkle

quadratische Felder, der anisotropen Substanz entsprechend, eiu-

schlieCen sollen, sehen wir in unseren Praparaten uragekehrt

dunkle Linien schriig von der eiuen Seite zur anderen hiniiber-

ziehen und helle Felder umrahmen. Unsere Abbildung steht also

hiusichtlich der Verteilung der dunkeln und hellen Stellen in der

Muskelfaser im schroffsten Gegensatze zu den Darstellungen

Schwalbe's und Hamann's. Bei Beobachtung weniger gunstig

gefarbter Priiparate und Anwendung schwiicherer VergroCerungen

erhielten wir allerdings auch Bilder, die denen der genannteu

Autoren voUig entsprachen.

Das in Figur 19 dargestellte Bild zeigt zwei sich kreuzende

Systeme dunkler Streifen, die nicht in derselben Ebene gelegen

sind, so daU nicht beide gleichzeitig mit derselben Deutlichkeit zu

Tage treten. Bei wechselnder Einstellung wird daher bald das

eine und bald das andere der beiden Liuiensysteme deutlicher

gesehen. Die helle Substanz bildet rhombische oder rechteckige,

von den dunkeln Streifen eingefaBte Felder. Nach unserer Ueber-

zeugung bildeu die starker lichtbrechenden Teilchen der Faser

einen ununterbrochenen Faden, der in der Form einer Spirale

die Faser in der Richtung ihrer Achse umgiebt. Die Faser selbst

ist im Bereiche ihrer Streifung nicht abgeflacht, sondern zieralich

gewolbt, so da£ ihr Querschnitt eine Ellipse ergiebt. Ob die

beiden dunklen Liniensysteme einer einzigen Spirale angehoren,

deren dem Beobachter zugekehrte und abgewendete Halften sich

kreuzeu, wie Ballowitz und Wackwitz glauben annehmeu zu

mussen, oder ob die Ansicht, die Engelmann und Knoll ver-

treten, richtig ist, dahingehend, es handle sich um Anordnung der

anisotropen Substanz in 2 verschiedenen Spiralen, vermogen wir

Yorlaufig noch nicht zu entscheiden, Ebenso unentschieden mussen
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wir die Frage lassen, ob und wie weit diese doppelte Sclirag-

streifung sich auf eiiien Kontraktionsvorgaug zuriickfuliren liiBt.

Der Umstand, dali doppelt schraggestreifte Fasern mit glatten und

lilngsgestreiften Fasern gemischt vorkommen und durcli ihren

elliptischen Querschnitt von den letztgenannteu sich unterscheiden,

wurde allerdings zu Gunsten derjenigen Ansiclit sprechen, die in

der doppelten SchriLgstreifung den Ausdruck eines Koutraktions-

zustandes erblickt. Knoll iiuCert sich liber diese Frage (1. c.)

wie folgt: „Wenn ich den Unterschied des SchheBmuskels von

Lima inflata im verkiirzten und gedehnten Zustande mit Schlag-

worten kennzeichnen sollte, miil^te ich den Muskel im ersten Falle

als quergestreift, im letztereu als doppelt schraggestreift bezeichnen."

Fine ausgesprochene Querstreifuug haben wir bei Antedon aller-

dings nie beobachten konnen.

c) Die Dor sal fas em.

Die Ergebnisse unserer zahlreichen Farbungsversuche zeigten,

daC ventrale Muskeln und Dorsalfasern den Farbstoffen gegeniiber

sich wesenthch verschieden verhielten und daC die Dorsalfasern die

Farbentone der Bindesubstanzen annahmen. Wir verweisen hier in

Bezug auf diesen Punkt auf friiher Gesagtes und auf die diesbe-

zuglichen Figuren 17, 18 Von einigen Beobachtern, wie J. MUller,

Perkier, W. B. Carpenter, Cuenot, ist nachdruckhch der un-

unterbrochene Zusammenhang der Dorsalfasern mit dem organischen

Grundgewebe der Kalksegraente hervorgehoben worden. Fine der-

artige Kontinuitat ist in der That vorhanden und auch in unsern

Priiparaten aufs deutlichste ausgesprochen (vergl. Fig. 20). Durch

dieselbe ist ein weiterer, nicht unwesenthcher Unterschied zwischen

dieser Fasermasse und den ventralen Muskeln konstatiert, die, wie

anderen Orts bemerkt worden ist, gegenuber der Kalkgrundsubstanz

scharf abgegrenzt sind. Wahrend die Fasern der ventralen Muskeln

im allgemeinen geradhnig verlaufen und nur ausnahmsweise kleinere

Kriimmungen aufweisen, verfolgen die Dorsalfasern fast stets eine

geschlilngelte Richtung, in vielen Fallen zeigt die gesamte Faser-

masse in ihrem mittleren Telle eine scharfe Kriimmung, deren

Konkavitiit dem Axialstrange zugekehrt ist, wahrend ihre Kon-

vexitiit sich nach dem aboralen Rande des Armes hinwendet. Der

wellige Verlauf und der Umstand, daC den Konkavitaten einer

Faser die Konvexitaten der benachbarten Faser entsprechen, be-
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dingen das Zustandekommen von Holilraumen , die wie von

Schleifen eingefaCt erscheiuen uud zahlreichen Anastomosen inner-

halb der gesarateu Masse. In den Liicken zwischen den ein-

zelnen Faseru benierkt man ziemlich hiiufig rundliche, dunkel ge-

farbte Kerne, die mit den friiher erwahuten, in das Maschenwerk

der Kalkgrundsubstanz eingestreuten nacb unserem Dafiirhalten

vollig identisch sind. Untersucht man eine etvvas lockere Stelle

im Faserwerk mit starken VergroBerungen , z. B. Zeiss horn.

Immers. 2,0, Okular 8, so sieht man um diese Kerne herum

eine allerdings nur sehr schwach tingierte Plasmamasse, deren

Kontur genau festzustellen , uns nicbt gelungen ist. Aber

daB es sicb bier nicbt, wie Perrier bebauptet, um bloBe Kerne

bandelt, sondern um vollstandige Zellen, ist unsere durcb viele

Untersuchungen bekrilftigte Ueberzeugung. Die Figuren 26 und

20, auf deren Erklarung wir bier vervveisen, geben diese unsere

Befunde wieder. Wir konnen uns nicbt entscblieBen, der Dar-

stellung Perrier's zu folgen, der in diesen Gebilden nervose

Elemente erblickt und aus dieser keineswegs einwandfreien An-

nabme die Berecbtigung ableitet, die Dorsalfasern als ecbte Muskeln

in Anspruch zu nebmen. Wir lassen bier die diesbezugbche Stelle

aus der Arbeit Perrier's folgen: „Seuls les muscles byalins nous

ont paru ricberaent innerves; la denomination de ligament sous

laquelle ils sont babituellement decrits est done inexacte. Ce nom
conviendrait beaucoup mieux aux muscles refringents, les pr6teudus

muscles des auteurs, dont les fibres se d^veloppent aux depens

de cellules sp^ciales et gardent cbacune un noyau." Unsere An-

nabme gebt dabin, diese Zellen mit den Bindesubstanzzellen der

Kalkgrundsubstanz zu identifizieren.

In der Nahe des Axialstranges sind die Fasern langer und

zeigen eine viel dicbtere Anordnung als in der aboralen Rand-

partie, wo sie nacb auBen allmabbcb kiirzer werden, wabrend

gleicbzeitig die zwiscben ibnen liegenden Hoblraume groCer werden,

wodurcb das ganze Faserwerk ein lockereres Gefuge erbalt.

Figur 20 endlicb dtirfte iiber die Herkunft der Dorsalfasern

AufscbluB zu geben geeignet sein. Sie stellt ein Stuck des Grenz-

bezirkes zwiscben der Kalkgrundsubstanz und der Fasermasse dar.

Die einzelnen Fasern entsteben durcb Vereinigung von Fibrillen,

die die Rander der Hoblraume bilden, zwiscben denen sicb die

Intercellularsubstanz ausbreitet, um dann im Bereiche der eigent-

licben Fasern ganzlicb zu verschwinden. Die die Fasern zu-
Bd. XXXIV. N K. xxvir. 7
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sammensefzenden Fibrillen erscheinen also hier als Fortsetzungen,

bezw. Differenzierungen der Grundsubstanz der Kalkkorper. Gegen

die Mitte der gaiizen Fasermasse bin werden die einzelnen Fasern

starker, weil die Zabl der zu ibrer Bildung zusaramentretenden

Fibrillen zunimmt. So ist es aucb begreiflicb, daC mancbe Autoren

die Dorsalfasern mit pinselformig ausstrablenden Enden dargestellt

haben. An dieser Stelle mag aucb noch ein Hinweis auf die Dar-

stellung Platz finden, die Joh. Muller in seiner scbon mebrfacb

erwahnten Abbandlung (18) iiber die elastische Interartikular-

substanz des Stengels und der Ranken von Pentacrinus caput

Medusae gegeben bat. Das mikroskopiscbe Bild, auf Grund dessen

er die feinere Struktur der elastiscben Interartikularsubstanz dar-

stellte, muB in der Hauptsache mit Fig. 20 unserer Arbeit

ubereingestimmt haben. Ein Vergleicb des nachfolgenden Passus

der MtJLLER'scben Abbandlung mit unserer Fig. 20 wird die Ricbtig-

keit unserer eben ausgesprochenen Bebauptung dartbun. Joh.

MOller. (1. c. S. 195) sagt: „Untersucbt man senkrecbte Durcb-

scbnitte (vertikale Laugsscbnitte) dieser Substanz unter dem Mikro-

skop, so siebt man alsobald, daC dieselbe aus lauter senkrecbt

stebenden Fasersilulcheu bestebt, die durcb Reiben bogenformiger

Scblingen einfacber Fasern verbunden sind. Dies wird sebr deut-

licb, wenn man die senkrecbten Faserbiindel von einander ziebt.

Sobald der Zug nacblai.it, iiabern sicb die Saulchen einander wieder

und dies gescbiebt durcb bogenformige Scblingen, welcbe mit den

regelmaCigsten Arkaden in ganz gleicben Abstanden aus einem

Fasersaulcben in das andere iibergeben. Jede Arkade wird nur

aus einer einzigen glatten primitiven Faser von ungemeiner Fein-

beit gebildet, deren Scbenkel sicb in die Fasersaulcben verliereu.

Merkwurdig ist ferner, dali die Arkaden in der oberen (distalen)

und unteren (proximalen) Halfte der Dicke der Interartikular-

substanz entgegengesetzt sind, die oberen Arkaden sind nach oben,

die unteren nach unten konvex. Das Verhalten der Bogenscbenkel

in den senkrecbten Fasersaulcben laBt sicb nicbt direkt aufkliiren

;

denn der Versuch, die Fasersaulcben selbst in Beziebung auf ihren

Zusammenhang mit den Bogen zu zergliedern, miBlingt. Beim

Zerlegen der Fasersaulcben iiberzeugt man sich nur, daB diese

Saulchen nichts anderes sind als die Bundel aller Fasern, welcbe in

den Arkaden sich entwickeln. Bei der welter versuchten Isolierung

der Fasern in den Saulchen verscbieben sich die Arkaden, und die

so wunderbar regelmal.iige Figur wird verwirrt und unentwirrbar."

Endlicb miissen wir hier noch derjenigen zelligen Elemente
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gedenken, die sich in denjenigen Partien der Kalkgrundsubstanz

vorfinden, die unmittelbar an die Dorsalfasermasse der Arme an-

grenzeu und hier wegen ihres haufigen Auftretens den Ursprung

der einzelnen Fasern verdecken, bezw. seine Feststellung ganz er-

heblich erscliweren, Diese Zellen finden sich iibrigens auch in

den Partien der Kalkgrundsubstanz, die den Fasern der Syzygien

und der Rankengelenke benachbart sind; dagegen haben wir sie

auf der Hohe der echten ventralen Muskeln nie nachweisen konnen.

Die einen dieser Zellen — sie sind in Fig. 22 dargestellt — sind

meist von ovoider Gestalt und scharf konturiert. Das Plasma ist

fast imraer nur schwach gefarbt und verrat eine kornige Be-

schaifenheit. Sehr charakteristisch ist fiir diese Zellen die Lage

des elliptischen, stark tingierten Kernes. Er befindet sich immer

in einer hellen Zone in unmittelbarer Nahe des Zellrandes, in den

meisten Fallen am spitzen Pole der Zelle selbst. Diese Zellen

zeigen keine Spur von Fortsatzbildungen und stehen auch mit

den Fasern resp. ihrem Ursprung nach unserer Ueberzeugnng in

keinem Zusammenhang. Neben diesen Elementen, iiber deren

Natur und Bedeutung wir uns ein abschlieBendes Urteil noch nicht

haben bilden konnen, giebt es noch Zellen, die man wegen ihrer

charakteristischen Gestalt als birnformig bezeichnen konnte. An

diesen Zellen lieB sich stets ein Fortsatz nachweisen und ein Stuck

weit in die Fasermasse hineinverfolgen. Zellplasma und Fortsatz

sind sehr fein gekornelt und nur schwach gefarbt. Der ebenfalls

elliptische Kern liegt auch in einer hellen Plasmazone dem vorderen,

seitlichen Rande der Zellen angeschmiegt. Perkier nennt diese in

den Randzonen der Fasermasse auftretenden zelligen Elemente

„gros elements fortement color6s par I'eosine et le carmin" und

erblickt in ihnen Gebilde nervoser Natur, die mit Nervencentren

in Verbindung stehen sollen. Wir halten diese von Perrier ver-

treteue Ansicht vorlaufig noch als nicht genugend begriindet,

unsere Praparate vermogen uns namlich nicht diejenigen Auf-

schliisse zu geben, die berechtigen wiirden, uns den SchluCfolge-

rungen des franzosischen Autors anzuschheCen. Wir enthalten

uns daher mit Cuenot jeder bestiramten MeinungsauBerung iiber

die erwahnten Gebilde und begnugen uns vorlaufig damit, ihre

Existenz bei Antedon zu konstatieren.

Die Resultate, zu denen uns unsere Untersuchungen iiber die

Dorsalfasern von Antedon gefiihrt haben, notigen uns, uns der von

den alteren Forschern vertretenen Ansicht anzuschheCen, d. h.

7=^
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die Dorsalfasermasse nicht als Muskeln im Sinne der ventralen

Muskelii, sondern etwa als elastische Fasermasse aufzufassen.

d) Die ligamentose Fasermasse.

Auf Aimlaugssclinitten , die den Axialstraog des apicalen

Nerveasystems treffeii, beobacbtet man zwischen der ventralen

Muskulatur und der Masse der Dorsalfasern eine 3. Fasergattung,

die von Joh. Muller als ^Jnterartikularsubstanz", von W. B. Car-

penter als „Interarticular Ligament" bezeichnet, von den neueren

Untersucbern aber nicht besonders bervorgehoben und beschrieben

worden ist. Diese Fasermasse bebt sicb durch ibr dichtes Ge-

fuge und die spezifiscbe Farbung, die sie erlangt, scharf von den

benachbarteu Gewebepartien ab (vergl. Fig. 18). Bei Anwendung

des uach van Gieson hergestellten Farbengemiscbes erbalten diese

Fasern einen dunkelvioletten, fast blauen Ton, wabrend, wie Fig. 18

zeigt, die ventralen Muskeln briiunlicb und die Dorsalfasern rotlicb

erscheinen. Bei starker VergroBerung (1000) untersucht, weist sie

aucb in ihrer feineren Struktur nicbt unwesentliche Unterschiede

gegeniiber der Dorsalfasermasse auf. Vergl. Fig. 21 und die dazu

gehorige Erklarung. Die einzelnen Fasern sind viel dunner und

bedeutend kiirzer als die Dorsalfasern. Sie sind ferner in eine

Grundsubstanz eingebettet, die bekanntlich zwischen den letztereu

fehlt. Neben starkeren Fasern liegen nocb zahlreiche schwache

Fiiserchen in der Grundsubstanz, so daB das Praparat als ganzes

ein filzartiges Aussehen bekommt. Zwischen den starkeren Fasern

sieht man dieselben ruudlicben Kerne, die sich aucb in der Dorsal-

fasermasse vorfinden ; nur gelingt es hier nicht, den dazu gehorigen

Zellenleib nachzuweisen. Was die Beziehungen dieser Fasermasse

zur organiscben Grundsubstanz der Kalkkorper anbetrifi't, so

scheinen sie ebenfalls sebr enge zu sein; den gegenseitigen Zu-

sammenhang genauer festzustellen, gelang uns nicht, weil das Ge-

fuge des Faserwerkes gerade an den Ursprungsstellen sebr dicht

ist. Die Fasermasse als Ganzes macht den Eindruck, als wiirde

sie an ihren beiden, den Gelenkflachen zugekehrten Enden in einer

zur Liingsachse der Arme senkrechten Richtung mehr oder weniger

stark gepreBt sein. Auffallend ist auch die Thatsache, daC die

Langsschnitte im Bereiche dieser Fasermasse fast immer Risse

bekommen, gelegentlich filllt sogar die gesamte Masse aus dem
Schnitte heraus. Off'enbar sind die Grenzzonen hier stark ver-
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kalkt, und hochst wahrscheinlich setzt sich der ProzeB der Kalk-

ausscheidung auch noch im Bereiche der Fasermasse selbst fort.

JoH. MuLLER und W. B. Carpenter haben dieser Fasermasse die

Bedeutuag eines bloBen Ligamentes zugeschrieben. Wir unserer-

seits mochten ihr, wie der dorsalen Fasermasse, auch noch elastische

Eigenschaften zuerkennen. Zu dieser Annahme veranlaCt uns in

erster Linie die Lage, die sie zwischen den artikulierenden Flachen

einnimmt. Ihre Fasern liegen namlich nicht, wie W. Carpenter

angiebt und in Fig. 6 Taf. XLIII 1. c. darstellt, ausschlieBlich

ventral vom Axialkanal, d. h. auf gleicher Seite mit den ventralen

Muskeln, sondern, wie unsere Langsschuitte unzweifelhaft darthun,

in ihrer Hauptmasse dorsal vom Axialstrang, bezw. zwischen ihm

und den Dorsalfasern. Wiirden ihr nun elastische Eigenschaften

vollstandig abgehen, so wiirde sie die Kontraktionswirkung der

ventralen Muskulatur sowohl als auch die Elasticitatswirkung der

Dorsalfasern nicht unwesentlich beeintrachtigen. Besitzt sie aber

Elasticitat, was nach ihrer histologischen Struktur keineswegs aus-

geschlossen ist, so summiert sich die Elasticitatswirkung stets mit

derjenigen der Dorsalfasern, indem bei der Kontraktion der ven-

tralen Muskeln der dorsal vom Axialstrang gelegene Teil ihrer

Fasern mit den Dorsalfasern durch Zugwirkung gedehnt, der ven-

tral gelegene Teil ihrer Fasern gleichzeitig zusammengeprefit wird.

Hort die Wirkung der Muskelkontraktion auf, so Ziehen sich alle

dorsal vom Axialstrang gelegenen Fasern zusammen und zwar in

dem MaBe, wie sie durch die Muskelwirkung gedehnt wurden,

wahrend die ventral vom Axialstrang gelegene Faserpartie aus

dem Zustande der Pressung in denjenigen der Dehuuug iibergeht,

der ^Muskelkontraktion demnach ebenfalls antagonistisch entgegen-

wirkt. So lassen sich nach unserem Dafurhalten die apicalwarts

warts erfolgenden Armbewegungen von Antedou durch bloBe

Elasticitatswirkung der mittleren und dorsalen Fasermassen hin-

reichend erklaren, ohne daB man genotigt ist, den in Frage

stehenden Fasermassen den Charakter echter Muskeln zuzuschreiben

und sich dadurch mit den histologischen Befunden und Thatsachen

in schroffsten Gegensatz zu stellen.

e) Die Fasermasse in den Syzygien.

Zwischen den Fasern, die in den Syzygien die organische

Verbindung zwischen 2 Skelettstiicken herstellen und den Dorsal-

fasern der Armgelenke vermogen wir einen wesentlichen Unter-
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schied nicht herauszufinden. Die beiden Fasermasseu sind nur in

der Lange der einzelnen Fasern verschieden. Auf ilir iiberein-

stimraendes Verhalten gegeuUber Farbstoffen ist fruher sclion hin-

gewiesen worden. Auch in den Syzygien bilden die Fasern an ihren

Ursprungsstellen jene Schleifen, wie wir sie als Einfassungen von

Hohlraumen fruher schon kennen gelernt haben. Jene S. 99 er-

wahnten und in Fig. 22 dargestellten Zellen finden sicli in den an

die Syzygialfasern grenzendeu Zonen der Kalkgrundsubstanz wieder^

Wollte man also, dera Beispiele der neueren Forscher folgend, die

Dorsalfasern als muskulose Elemente auffassen, so miifste man diese

Auffassung notwendigerweise auch auf die Syzygialfasern ausdebnen

und die Definition der Syzygie als einer unbeweglichen Nahtverbindung

vollends preisgeben. Hamann spricht sich (1. c. S. 127) iiber diesen

Punkt folgendermaCen aus : „0b man die Fasern in den Syzygien —
das sind die Nahtverbindungen, welche 2 Armglieder an Stelle der

Muskulatur verbinden konnen — ebenfalls fiir muskulos erklaren

will Oder nicht, das hangt ganzlich vom Belieben ab. Fine streuge

Grenze zwischen elastischer Faser und kontraktiler Faserzelle

kann ich nicht auffinden. Naturlich erscheint es mir aber, wenn

man die Armnahte als nur aus elastischen Fasern bestehend an-

sieht, denen allerdings ein gleicher Bau zukomnit wie den kon-

traktilen Faserzellen." Diese vollkommene Uebereinstimmung,

welche hinsichtlich der feineren Strukturverhaltuisse zwischen

Syzygial- und Dorsalfasern thatsachlich besteht, ist fiir uns ein

Grund mehr, die letzteren nicht als Muskeln zu betrachten und

der [ilteren Auffassung den Vorzug zu geben.

f) Die Fasern in den Rankengelenken.

Die Fasern, welche 2 Cirrensegmente miteinander verbinden,

sind von jeher als mit den Dorsalfasern in jeder Beziehung iiber-

eiiistimmend dargestellt worden. Da unsere Pritparate und Unter-

suchungen nur eine Bestatigung dieser Auffassung ergeben haben,

so konnen wir hier unter Hinweis auf die Ausfiihrungen uber die

Dorsalfasern auf eine Beschreibung der Rankenfasern verzichten.

Vom histologischen Standpunkte aus konnen daher diese Faser-

massen ebensowenig als echte Muskeln in Anspruch genommen
werden wie Dorsal- und Syzygialfasern.
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V. SchlulSbemerkung.

Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben, daC zwischen

den ventraleu Armmuskeln von Antedon einerseits und den Dorsal-

und Rankenfasern andererseits in Bezug auf ihre feinere Struktur,

ihr Verhalten gegeuiiber den Farbstoffen und chemisclien Reagenzien

so vveitgehende, wichtige Unterschiede bestehen, daC es vom histo-

logischen Gesichtspuukte aus durchaus unstatthaft ist, Dorsal-

und Rankenfasern als Elemente des Muskelgewebes aufzufassen.

Wie verhalten sich nun diese Befunde der mikroskopischen Unter-

suchung mit den physiologischen Thatsachen? Hiilt man an dem
durch die histologischen Befunde gewonnenen Standpunkte auch

bei der Beurteilung der physiologischen Erscheinungen fest, so

kann nur die nach oben, d, h. oralwarts erfolgende Kriimmung

der Arme als Folge von Muskelkontraktionen betrachtet werden.

Das Strecken und Kriimmen der Arme gegen den Apex des

Kelches bin, wie man es besonders schon beim Schwimmen der

Tiere beobachten kann, darf dagegen, wie a. a. 0. bereits angefuhrt

worden ist, nur auf Elasticitatswirkung der ligamentosen und dor-

salen Fasern zuruckgefuhrt werden. DaB die Elasticitat der in

Frage stehenden Fasermassen vollkommen ausreicht, um die apical-

warts erfolgenden Armbewegungen der Tiere zu erklaren, scheint

uns auCer Zweifel zu sein, giebt es ja doch unter den Lanielli-

branchiern Formen, wie Pecten, die durch abwechselndes Oeffnen

und SchlieBen ihrer Schalenhiilften ebenso elegant im Wasser

schwimmen wie Antedon, und doch ist unseres Wissens das Oeti'nen

der Schale auch nur auf die elastische Wirkung des SchloCbandes

und nicht auf Muskelkontraktion zurtickzufiihren. DaC bei der

Abwartsbewegung der Arme ihre eigene Schwere fordernd ein-

wirkt, ist einleuchtend. Zur Stiitze der von uns vertretenen alteren

Ansicht diirfte auch die nachfolgende, mehrfach beobachtete That-

sache beitragen. Bei Reizung des Apicalstranges abgeschnittener

Arme, die, beilaufig bemerkt, ihre Lebensfahigkeit oft erst nach

10 — 14 Tagen einbiiEen, konstatierten wir als erste Reaktions-

erscheinung stets ein Einrollen des Armes in oraler Richtung und

darauf ein Strecken. Niemals aber sahen wir auf einen Reiz hin

die Arme sich apicalwarts beugen und einrollen und nachher sich

ventralwarts strecken, was doch wohl ebenso gut der Fall sein

miiCte, wenn den ventralen Muskeln als Antagonisten auch Muskeln

von derselben histologischen und physiologischen Natur gegeniiber-
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stehen wiirden. Gegen diese altere Ansicht ist auch der Einwand

erhoben worden, daii die Tiere mit weit ausgebreiteter Armkrone

absterben rnuCten, wenn die Antagonisten keine echtea Muskeln,

sondern nur elastisclie Ligamente darstellten, indem ja die er-

schlatienden Muskeln nicht mehr imstande waren, die Elasticitats-

wirkung der Bandmassen zu kompensieren. Nun zeige die Er-

fahrung, dalJ Antedon stets mit geschlossener Armkrone absterbe

(Lang 1. c). Demgegeniiber ist zu beraerken, daC bei Ueber-

fiihrung der Tiere in Mischungen von Meer- und SuBwasser in

zahlreichen Fallen ein Absterben nicht nur mit flach ausgebreiteter

Armkrone, sondern sogar mit vollstandig gegen den Kelch zuriick-

geschlagenen Tentakeln beobachtet werden konnte. Auch Perrier

hat die namliche Beobachtung gemacht, wenn er die Tiere lebend

in Alkohol tauchte. Auffallig ist nun, daB derselbe Autor die

beiden total verschiedenen Absterbeerscheinungen dazu benutzt,

um die muskulose Natur der Antagonisten nachzuweisen. Lassen

wir ihm in Bezug auf diesen Punkt selbst das Wort. Er sagt

(1. c. S. 187): „Lorsque I'animal meurt, les muscles se relachant

et ne contrebalangant plus les eifets de r61asticit6 des ligaments,

il (I'animal) devrait mourir les bras largement 6tendus. Or, il

n'en est rien" und weiterhin „quand on plonge brusquement une

Comatule dans I'alcool, elle rabat volontairement tons ses bras

du cote dorsal et meurt dans cette attitude; ce mouvement ne

pent guere s'expliquer que par une contraction des pretendus

ligaments
,

qui doivent , des lors, etre consid6r6s comme des

muscles." Im ersten Falle wiirde also die muskulose Natur der

Antagonisten die Ursache der Absterbens mit eingerollter Arm-

krone sein, im zweiten Falle wiirde dieselbe Eigenschaft der An-

tagonisten geeignet sein, das Absterben mit entfalteter Armkrone

zu erklaren. Wir vermogen in den angefiihrten Thatsachen keine

Sttitze fiir die neuere Ansicht zu erblicken. Sie zeigen vorlaufig

nur, daB das Verhalten der Armkrone bezw. der Muskeln und der

Antagonisten beim Absterben bedingt ist durch die jeweilige Todes-

ursache. Tritt der Tod unter normalen Bedingungen ein, so er-

halt sich die veutrale echte Muskulatur im Zustande der Kon-

traktion, sie erschlafft und erhalt sich in diesem Zustande, sobald

der Tod plotzlich und in Folge einer Vergiftung herbeigefuhrt

wird. Nimrat man, wie die neueren Zoologen es thun, die Dorsal-

fasern als echte Muskeln in Anspruch, so wird man dasselbe auch

gegenuber den Fasern in den Gelenken zwischen Costale I und

Costale II und Brachiale I und Brachiale II thun miissen. Man
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wird auch genotigt sein, diesen Fasermassen dieselben physio-

logischen Leistungen zuzuschreiben wie ihren Antagonisten in den

ubrigen Armgelenken. Man wird ferner nicht leicht eine be-

friedigende Antwort auf die Frage finden, warum gerade in jenen

2 Gelenken nur Muskeln der einen Art zur Ausbildung gelangen,

wahrend in alien anderen Armgelenken beiderlei Muskeln vor-

kommen. Ebenso unverstandlich wiirde die Thatsache sein, daB

bei physiologisch gleichen Leistungen an einem und demselben

Tiere Muskeln vorkommen, die in Bezug auf ihre histologische

Beschaifenlieit und ihr chemiscbes Verhalten ganz enorme Unter-

schiede aufweisen. Der Umstand, daC in den vorhin genannten

Gelenken echte Muskeln feblen, scheint uns zu beweisen, daB die

vermeintlichen Muskeln der neueren Zoologen auch hinsichtlich

ihrer physiologischen Leistungen von ihren Antagonisten differieren.

Jene Gelenke gestatten wegen der vertikalen Richtung ihrer Achse

nur eine Drehung in horizontaler Richtung von zudem sehr ge-

riugem AusmaB. Ein passiv erfolgendes seitliches Hin- und Her-

bewegen der Arme in diesen Gelenken, wie Joh. Muller es an-

nimmt, reicht jedoch fur die Bediirfnisse des Tieres hinsichtlich

der Beweglichkeit seiner Arme vollstiindig aus. Da wo also aktive

energische Bewegung nicht gefordert wird, fehlen die echten ven-

tralen Muskeln. Nach unserer Ueberzeugung hat also die von

den alteren Zoologen vertretene Auffassung gegeniiber der neueren

Ausicht entschieden die groBere Berechtigung, wenn sie auch nicht

auf alle sich aufdraugenden Fragen eine vollig befriedigende Auf-

klarung zu bieten vermag. So steht sie im Widerspruch mit der

Beweglichkeit der Ranken. Was namlich die Fahigkeit derletzteren

anbetrifft, aktive Bewegungen auszufuhren, so wird dieselbe, wie

eingangs dieser Arbeit bemerkt worden ist, von den alteren

Autoren entscliieden in Abrede gestellt, von den neueren Unter-

suchern, wie Jickeli, Hamann, Perkier und Cuenot dagegen

ebenso entschieden bejaht. Zahlreiche Beobachtungen, die wir in

Neapel an lebenden Tieren zu machen die Gelegenheit batten,

brachten uns zu der festen Ueberzeugung, daB die Ranken in der

That aktiv bewegliche Gebilde sind. Ihre Bewegungen erfolgen

aber, wie ubrigens Cuenot schon bemerkt, auBerordentlich lang-

sam und unterscheiden sich in dieser Beziehung in weitgehender

Weise von denjenigen der Arme. Fiir diese Thatsache eine ein-

wandsfreie Erklarung zu geben, ist fiir uns eine Sache der Un-

mogUchkeit.
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Figurenerkiarung.

Bedeutung der Buchstabenbezeichnungen der Figuren,

Aa Oeffnung des Axialkanales der Armglieder.

Ar „ „ „ „ Rankenglieder.

Br I, Bvo, Br 2, Br^ 1., 2., 3. und 4. Brachialglied.

Bz Bindesubstanzzellen.

Ci Costale primum.

C2 „ secundum.

Bf Dorsalfasermasse.

Bfg Gelenkgrube zur Aufnahme der dorsalen Fasern.

jDs Dorsaler 8inus des Armcoloms.

Gs Genitalsinus.

Gr Grenitalrhachis.

Hs]) Horizontales Septum.

Kqs Kalkgrundsubstanz.

Lf Ligamentose Fasermasse.

Lfg Gelenkvertiefung zur Aufnahme der ligamentosen Fasermasse.

M Muskulatur.

Mg Grubenformige Vertiefung in den Gelenkflacben zur Aufnahme
der ventralen Muskeln.

Nf Nahrungsfurche der Arme.

P Pinnula.

Po Orale Pinnula.

R Radiale.

Bk Radiarkanal des WassergefaCsystems.

Bf Fasermasse der Rankengelenke.

Rn Radiarer Nerv des oberilachlichen oralen Systems.

S Sacciili.

San Strang des apicalen Nervensystems.

Sg Syzygie.

Sgf Fasern der Syzygie.

T Tentakel.

Tk Tentakelkanal.

Vs Ventraler Sinus des Armcoloms.

Ysj) Vertikales Septum.

^d Centrodorsalplatte,
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Tafel III.

Fig. 1. Dorsalansicht des Kelches und der ersten Armglieder
von Antedon rosacea nach Entfernnng der Ranken. Die Ansatz-
stellen der letzteren im Centrodorsale sind zum Teil eingezeichnet.

Vergrofierung ca. 18.

Fig. 2. Schematische Darstellung der Verteilung der Syzygien
und Pinuulae in den Anfangsteilen eines Armpaares. Die durch
eine Syzygie verbundenen Skelettstiicke sind durch einen grauen
Ton bervorgehoben.

Tafel IV.

Fig. 3. Ventralansicbt der pentagonalen Basis des Kelches
mit den ventralen Flachen der Radialia. Vergrofierung ca. 15.

Fig. 4. Ventralansicbt der pentagonalen Basis des Kelches,

der Radialia, Costalia I und II und der Brachialia I. Diese Figur
zeigt ferner die groCen, fiir die ventrale Muskulatur aufgesparten
Gelenkgruben, sowie in der Tiefe gegen den Axialkanal bin die

Konturen der von der ligamentosen Fasermasse, die ebenfalls ein-

getragen ist, occupierten Vertiefungen. Gezeichnet nach einem
langere Zeit mit Aetzkalilauge bebandelten Praparate. Die Muskeln
sind der Einwirkung des Reagens langst erlegen, wabrend die

iibrigen Fasermassen sich fast intakt erhalten baben.

Fig. 5. Distale Flache eines Radiale, mit der proximalen
Flacbe des Costale I artikulierend, zeigt die Oeflfnung des Axial-

kanals (Aa), die vertikale und die horizontale Gelenkleiste, die

grubenartigen Vertiefungen zur Aufnabme der ventralen Muskeln
(Mg), der ligamentosen (Lfg) und der dorsalen Fasermasse (Dfg).
Vergrofierung ca. 15.

Fig. 6. Distale Flache eines Costale I, mit der proximalen

Flacbe eines Costale II gelenkig verbunden, zeigt wieder die Oeff-

nung des Axialkanales (Aa) in der vertikalen Gelenkleiste und jeder-

seits eine grubenartige Vei'tiefung fiir die verbindenden Faser-

massen (Lfg). Diese Gelenkverbindung bat keine echten Muskeln.
Vergrofierung ca. 15.

Fig. 7. Distale Flache eines Costale II, mit den proximalen
Flachen der beiden Brachialia I artikulierend, zeigt die vertikal

gerichtete Hauptleiste, die beiden schief von unten und innen nach
auBen und oben verlaufenden Querleisten, die zwei von der Mitte

der Ventralseite schief nach unten gericbteten Leisten, die doppelte

Miindung des Axialkanals (Ad) und 10 Vertiefungen zur Aufnabme
von Muskeln (Mg), ligamentosen (Lfg) und dorsalen Fasern (Dfg).
Die distale Flacbe eines Costale II ist doppelt, da sie mit der

proximalen Flache eines jeden der beiden Brachialia I des Armpaares
gelenkig verbunden ist.

Fig. 8. Ansicht einer Flache, die mit der ibr zugekehrten
Flacbe des benachbarten Armgliedes eine Syzygie bildet. Von der
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Oeffnung des Axialkanals stralilen radienartig vorspringende Leisten

gegen die Peripherie des Gliedes aus. Auf der ventralen Seite ist

die Vertiefung der Ambulacralfurche sichtbar.

Tafel V.

Fig. 9. Darstellung einer pfannenartigen Vertiefung im Centro-

dorsale zur Vermittelung der Artikulation mit der proximalen Flacbe

des 1. Basalgliedes einer Ranke. Quer durch die Vertiefung hin-

durcb gebt ein elliptiscb konturierter Wulst, der in seiner Mitte

die Oeffnung des Axialkanales der Ranke {Ar), umgeben von einer

seicbten Vertiefung, zeigt. Die Figur ist stark vergroCert.

Fig. 10. Seitenansicbt eines Basalgliedes einer Ranke.
Fig. 11. Dasselbe von seiner distalen Flacbe geseben, zeigt

den vorspringenden Wulst mit der Oeffnung des Axialkanals (Ar).

Fig. 12. Dasselbe von seiner proximalen Flacbe geseben, zeigt

den Gelenkwulst, aber mit einer Vertiefung, in deren Mitte sicb der

Axialkanal (Ar) offnet.

Fig. 13 stellt die Basalglieder einer Ranke, von der Seite ge-

seben, dar. Der Gelenkwulst der distalen Flacben erscbeint als

zapfenformiger Vorsprung. Der Axialkanal, der bier nocb streng

der Acbse eines jeden Gliedes folgt, scbimmert durcb.

Fig. 14. Seitenansicbt der beiden Endglieder einer Ranke.

Das letzte Glied zeigt die scbarf zugespitzte, aboralwarts gekriimmte

Klaue und ibr gegeniiber den ebenfalls dorsal gericbteten, dorn-

artigen Fortsatz. Aucb bier ist der durcbscbimmei'nde Axialkanal

in seiner Kontur angedeutet.

Tafel VI.

Fig. 15. Querscbnitt durcb einen entkalkten Arm, so gefiibrt,

daC die Dorsalfasermasse getroffen ist. Gezeicbnet mit Camera,
Reichert Obj. 4 b und Okular 3. Die Zeicbnung giebt genau die

FarbentiJne wieder, die das Praparat durcb Anwendung der S. 90
bescbriebenen v. GiEsoN'scben Fiirbemetbode erlangt bat.

Fig. irj. Querscbnitt durcb einen entkalkten Arm, so gefiibrt,

dalj die Kalkgrundsubstanz quer getroffen ist. Die Farbentone der

Zeicbnung entsprecben wiederum denen des nacb v. GiEsoN'scber

Metbode gefarbten Praparates.

Tafel VII.

Fig. 17. Langsscbnitt durch ein entkalktes Armstiick, ge-

zeicbnet mit Camera, Reichert, Obj. 4 b, Okular 3. Die Farbentone
der Zeicbnung entsprecben den Farben des nacb v. GiEsoN'scher

Metbode gefarbten Praparates. Kgs Kalkgrundsubstanz, Df Dorsal-

fasern, M Ventrale Muskulatur, Sgf Fasermasse einer Syzygie, Bg
unverkalkte Bindesubstanz.
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Fig. 18. Armlangssclinitt, gezeiclinet mit Camera, Reicheet
Obj. 4 b, Okular 3. Der radiare Strang des aboralen Nervensystems

{San) ist in seiner ganzen Lange getroffen, ebenso ist die ligamen-

tose Fasermasse (Lf) in ibrer Langsricbtung gescbnitten nnd sticht

durcb ibre inteusivere Farbung von den Dorsalfasern {Df) ab. Die

Farbentone entsprechen wiederum den Farben des nach v. Gieson-

scher Metbode gefarbten Praparates. Das Praparat zeigt auch

2 Syzygien, bezw. ibre Fasermasse {Sgf). Die Figur soil nur die

durcb die Farbung erbaltenen Diiferenzierungen der verscbiedenen

Gewebepartien darstellen. Daber feblt iiberall die Ausfubrung der

Details.

Tafel VIII.

Fig. 19. Stiicke von 2 Muskelfasern aus einem ventralen

Muskelbiindel mit doppelter ScbragstreifuDg. Gezeicbnet mit Camera,

Zeiss, bomog. Immersion 2,0, Okular 8. Vergrofierung 1000. Das
Praparat ist mit Hematoxylin nacb Buhmer vorgefarbt und mit

EHKLiCH-BiONDi'scbem Farbengemiscbe nacbgefarbt.

Fig. 20. Sttick aus der dorsalen Fasermasse und dem an-

grenzenden Bezirke der Kalkgrundsubstanz, zur Darstellung der

engen Beziebungen, die zwiscben den beiden Massen besteben. Die
Figur zeigt aucb den Ursprung der Fasern, ibre Beziebungen zu

einander, die Hoblraume, die sie nacb Art von Scbleifen einfassen,

die zwiscben ibnen liegenden Zellen mit den rundlicben Kernen.
In der Kalkgrundsubstauz treten dieselben Zellformen vermiscbt

mit anderen rundlicben, fortsatzlosen, in ibrem Wesen nocb dunklen
Zellen, wie sie sicb (vergl. Fig. 22) aucb in der Nabe der Ranken-
fasermassen vorfinden, auf. Die rundlicben Hoblraume in der Kalk-
grundsubstanz sind vor der Entkalkung mit Kalk ausgefiillt ge-

wesen.

Gezeicbnet mit Camera, Zeiss, bomog. Immersion 2,0. Okular 6.

VergroBerung 750.

Fig. 21. Stiick aus der ligamentosen Fasermasse. Die ein-

zelnen Fasern sind viel kiirzer als die Dorsalfasern und liegen in

einer Grundsubstanz, die im Bereiclie der letzteren feblt. Die Faser-

masse bat bei starker Vergrofierung ein filziges Ausseben. Die zu

den rundlicben Kernen geborenden Zellkorper sind nicbt sicbtbar.

Die Fasermasse erbalt durcb Farbung mit dem v. GiESON'scben

Gemiscb einen dunkelvioletten Ton, wabrend die Dorsalfasern rotlicb-

violett gefarbt sind. Gezeicbnet mit Camera, Zeiss, bomog. Immers.

2,0, Okular 6. VergroCerung 750.

Fig 22. Zellen, die sicb in denjenigen Bezirken der Kalk-
grundsubstanz vorfinden, die unmittelbar an Dorsal-, Ligament- und
Syzygialfassermassen grenzen. Offenbar sind diese Zellen identiscb

mit den PERRiEii'scben „masses ganglionnaires".

Gezeicbnet nacb einem mit Hamatoxjdin und Eosin gefarbten

Rankenlangsscbnittpraparate mit Camera, Zeiss, bomog. Immers. 2,0,

und Okular 8. Vergrofierung 1000.
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Fig. 23. Stiick der Kalkgrundsubstanz einer Ranke. Nach
einem mit Hamatoxylin und Pikrinsaure gefarbten Langsschnitt-

praparate gezeichnet mit Camera, Reichert, Obj. 8a und Okular 3.

Fig. 24. Rankengelenk, nach einem entkalkten, mit Pikro-

karmin gefarbten Totalpraparat gezeichnet. Camera, Zeiss 8,0,

Okular 2. Der Axialkanal ist gegen den ventralen Rand der Ranke
hin verschoben. Die dorsal von ihm liegende Fassermasse ist

machtiger als die ventrale, und ihre Fasern sind bedeutend langer.

Fig. 25. Tangentialer Langsschnitt durch die Fasermasse eines

Rankengelenkes und die Kalkgrundsubstanz der verbundenen Glieder.

Gezeichnet mit Camera, Reichert, Obj. 4 b und Okular 3.

Fig. 26. Zellen, die zwischen den Biindeln der Rankenfasern
liegen, von Perrier als blofie Kerne aufgefaCt und bezeichnet. Nach
einem Langsschnittpraparate gezeichnet mit Camera, Zeiss, homog.
Immers. 2,0 und Okular 6. VergroCerung 750.



leiinisrhf M.schnd M.XXXn'. Taf.. .5.

HBosshardcez, VerlvCustavFisclier.Jena
Lith Anstv.J ArndlJeni









Jenaische, Zeitschrifl Bd.XlW. Tnf. ',.

m^
Lfg-

-

H.Bosshard ge. VerlvGustav Fischer,!;

J^9

5. 1

irj "fg.,. Ms

-nrg

'III

Litfi.Ansi.vJ ArndtJens









Jenausdie Zeilsdmn M .UW. Taf J

KBosshard aKi.
VerivGiiStavFisttier„lena

liUi AnstvJArndl.Jena,









Jenoische Zeitsrhrin BdXXXIV. Taf^ 6.

15.

\

X.

*}^

H Bosshard ge^. Veri V Cuslav FiscliiT, Jtiii UUi.AnstA'JArndtJeiii









Jcnaische Mlsctmlt Bd. XXXR^. Tar. 7.

n.

^fi^W^.
..-•'^*^

•^X

mi^ljijir^^y

Sgf

H Bosshard gez.-
Verlv.Gusli'Fisrh'^ijTJJ^

/*.

lithAnst J.Amdt.Jer.a









Jmmfhf, MLuiirift Bd.X.UW. Till. H

19.

H Bo:shard (jez lilhAnslvJ ArndUena.



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft

Jahr/Year: 1900

Band/Volume: NF_27

Autor(en)/Author(s): Bosshard Heinrich

Artikel/Article: Zur Kenntnis der Verbindungsweise der Skelettstücke
der Arme und Ranken von Antedon rosacea Linck (Comatula
mediterranea Lam.). 65-112

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21160
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60347
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=417944

