Uber Wolburgs Deutung von Ammonicrinus
doliiformis und iiber die Jugendstiele der Crinoiden.

Von
Kurt Ehrenberg (Wien).

(Mit 10 Abbildungen.)

Unsere Kenntnis von den ,,Nebenformen® der Crinoiden, worunter ich
auch weiterhin (vgl. EERENBERG 1935 [1936], S. 19, Anm. 5) nur die zu den
Gattungen Herpetocrinus (M yelodactylus), Ammonicrinus und Camptocrinus
gestellten Formen verstanden wissen méchte, hat kiirzlich eine erfreuliche
Bereicherung erfahren. Jomaxnes WorLBURG hat
Reste von vier weiteren Exemplaren der Gattung
Ammonicrinus bekannt gemacht. Sie stammen von
einem fiir diese Gattung neuen Fundort, aus den
dem unteren Mitteldevon zugerechneten Selscheider
Schichten bei Ohle (auf Blatt Altena) im Sauer-
land und gehéren dem Palidontologischen Institut
der Universitiat Gottingen. Leider handelt es sich
bloB um Hohlformen oder Abdriicke im Tonschie-
fergestein, doch lieB sich mit Hilfe von Ausgiissen

Abb. 1. Ammonicrinus do-
liiformis WOLBURG aus
dem unteren Mitteldevon
Deutschlands. Blick auf den
breiten Riicken des ,,Ge-
hiuses (AusguBes), oben
ist eine ,,Gehiuseflanke
mit den ineinandergreifen-
den ,,Gliedenden‘‘ zu sehen.
(Nach WOLBURG 1937.)
Etwa *%/; nat. GroBe.

Cirren oder cirrenartigen Anhingen

immerhin Wesentliches feststellen. Interessant ist
— abgesehen von den (wegen der wie fast immer
bei den ,,Nebenformen® ungiinstigen Kelch- und
Armerhaltung) nicht eindeutigen Angaben tiiber
Einzelheiten des Kronenbaues — zweierlei. Ein-
mal die ,,Tonnenform‘ des ,,Gehduses, also jenes
Stielteiles, welcher bei typischen Nebenformen um
den proximalen Stielabschnitt und die Krone her-
umgewunden ist, beide zusammen mit seinen
+ vollstindig umhillt und den

Hauptteil des Stieles darstellt. Wahrend bei den bisher bekannten
Nebenformen, trotz starker Schwankungen zwischen ,,schlanker* und
»plumper‘‘, doch stets die Breite des ,,Gehéduseriickens‘ hinter dem Durch-

* Fur die Méglichkeit, die Originale untersuchen zu kénnen, habe ich
dem Vorstande dieses Institutes, Prof. Dr. O. ABEL, zu danken.
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messer der ,,Gehduseflanken®’ zuriickbleibt, begegnet uns bei A. dolii-
formis ein gegenteiliges Verhaltnis zwischen Riicken und Flanken (Abb. 1).
Viel eigenartiger jedoch ist jener dritte Stielteil, der hier zu dem Proximal-
teil und dem Hauptteil (Gehduse) hinzutritt.
Bei vielen Nebenformen gehort das distale Stiel-
ende noch zum Gehéuse. Wo sich aber der Stiel
mit seinem freien (nur ausnahmsweise vielleicht
noch festgewachsenen) distalen Ende iiber das
Gehause hinaus fortsetzt, wurde er bisnun stets
von grundsétzlich gleichem Bau wie in dessen
Bereiche gefunden; was sich &nderte, waren
bloB die AusmaBe und allenfalls die Konka-
vitdt an der nach innen gerichteten ,,Bauch-
seite‘‘ des Gehauses. Bei 4. dolitformis begegnet
uns nun ein ganz anderes Bild (Abb.2). Den
schwach-mondsichelformig gekriimmten Gliedern
des Gehiuses, mit ihrer leicht konkaven Innen-
(Bauch-), ihrer konvexen AuBen- (Riicken-)
Seite, mit der die Hoéhe um ein mehrfaches
iibertreffenden Breite, folgen nun Glieder, die
viel schméler und hoher sind, so sehr, daf die
Hoéhe ein mehrfaches der Breite betrigt; der
UmriB dieser Glieder ist rundlich, oben und
unten sind sie etwas eingezogen. WOLBURG
vergleicht das Aussehen dieses Stielteiles mit
,einer Kette zusammenhdngender Bratwiirste
Naturgema grenzen die niedrig-breiten Mond-
sichel-Glieder des Gehéuses und die hoch-schma-
len, 4 walzenférmigen des distalen Abschnittes
nicht ganz unvermittelt aneinander. Die distal-
sten Glieder des Gehduses nehmen merklich
an Breite (aber kaum an Hohe) ab, das erste ihnen
folgende Glied ist proximal nur wenig schmé-
ler als sein Vorgénger und laft hier noch je  Abb. 2. Ammonicrinus dolii-
eine Auflen- und Innenfliche unterscheiden; i‘;’;”“ﬁ:’eﬁ’;‘;’fﬁ* ;‘;ﬁlﬁ:jﬁgﬁg‘;
in seiner distalen Héilfte ist es aber bereits » Gehiuse™und Distalstiel (Aus-
+ rundlich und schmal, seine Hohe steht gum'Et(vl;I: 041}3\7::3;38?53337‘)
seiner maximalen Breite kaum nach. Wor-

BURG bezeichnet dieses Glied als Ubergangsglied. Wegen seiner im Ver-
gleich zu den Gehdusegliedern viel betriachtlicheren Héhe wie wegen
seines Gesamtaussehens mdéchte ich es jedoch entschieden zum distalen
Stielteil rechnen und die Grenze zwischen beiden Abschnitten proximal
und nicht wie WorLBURG distal von ihm ziehen.
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Dieser distale Stielteil mit der vom Gehéuse so sehr abweichenden
Gliederform und der geradezu plétzliche Wechsel zwischen beiden Regionen
hat WoLBURG sowohl zu systematischen wie zu biologischen Erorterungen
veranlaB3t. Er hat hierbei auch zu den bisher geduBerten Ansichten tiber die
mutmaBliche Lebensweise der Nebenformen Stellung genommen. Die in
den letzten Jahren geprigte Auffassung, daBl Einrollung und Gehéuse-
bildung noch wihrend eines sessilen Stadiums, vielleicht als ,,Schutz-
anpassung‘‘ erfolgten; dall dann ,,ein Funktionswechsel der eingerollten
Formen stattfand, wobei die erlangte Form den Ubergang zur schwim-
menden Lebensweise ermdéglichte; daBl Ammonicrinus ,,in gewisser
Beziehung die am weitesten spezialisierte Endform einer so gerichteten
Entwicklung und Anpassung‘ sei, erscheint WoLBURG revisionsbediirftig,
denn ,,das neue Material des 4. dolviformis n.sp. fordert eine véllig andere
Deutung® Der ,,weitestgehenden Spezialisation® des Gehauseteiles stehe
der distale radidr-symmetrische Stielabschnitt als ,,ein primitiver Zustand
gegeniiber. Der , plotzliche Ubergang® zwischen beiden Stielteilen lasse
die Vorstellung ,,von einer allmédhlichen Einrollung als Schutzanpassung*
und einem dann folgenden Ubergang zur schwimmenden Lebensweise
bei A. dolitformis nicht zu; ,,bei der Annahme einer Schwimmanpassung‘*
miisse vielmehr ontogenetisch mit einer ,,plétzlichen Funktionsénderung*
im Zeitpunkte der Bildung des Ubergangsgliedes gerechnet werden und
,».die phylogenetische Entwicklung wire entsprechend zu denken’ Bei
Ausiibung der schwimmenden Lebensweise des adulten A. dolitformis
hitte der Distalstiel ,,von dem iiber dem Boden schwebenden Tiere schrag
herunterhéingen miissen. aullerdem hatte er als Organ fiir eine zeitweise
Verankerung im Ton- und Sandschlamm oder jedenfalls als hemmendes
Moment beim Gleiten iiber den Boden dienen kénnen‘* Solche ,,Schwimm-
anpassung erscheint bei duBerlicher Betrachtung zunichst plausibel und
ist immerhin denkbar Doch: die schweren und kompakten, blo von
engen Kaniélen durchzogenen Platten ; die bei solchem Bau zum Schwebend-
erhalten erforderlichen, aber fiir einen Crinoiden ausgeschlossenen kréf-
tigen Schwimmbewegungen; das andere Aussehen von Crinoiden, die
man ,,wirklich als Schwebe- oder Schwimmiformen kennt, oder von denen
man dies mit Recht annimmt“ das Hinweisen des Distalstieles von
A. doleiformis ,,eher auf ein Bodenleben trotz der oben angefiihrten fiir
die Schwebeanpassung vorteilhaften denkbaren Eigenschaften®, machen
,,die Annahme einer Schwimmanpassung unwahrscheinlich und“ Wor-
BURG ,,mochte sogar so weit gehen, zu behaupten, dafl das kompakte
Gehduse eines Ammonicrinus eher ein Bodentier als die extremste
Schwimmform der eingerollten Crinoiden vermuten 148t

Diesen vornehmlich kritischen Darlegungen folgt nun die Schil-
derung der nach des Autors Auffassung anzunehmenden ,,besonderen
Bodenanpassung‘ Die .langen und hohlen, miteinander nur locker ver-
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pundenen Glieder des distalen Stielteiles waren ,,zum Tragen eines schwe-
ren Gehduses vollig ungeeignet, die Aufgabe desselben ,konnte also
bei Annahme des Bodenlebens nur darin bestehen, das Crinoid am Boden
gu verankern Wie das geschah, 146t sich nicht sicher sagen, ein Befund
koénnte auf Festheftung auf einer Brachiopodenschale hindeuten. Ver-
mutet wird, dall A. dolitformis zeitlebens ,,irgendwie verankert und seine
Lebenslage etwa parallel zum Boden war®, indem ,,das Gehéuse dicht
iiber dem Boden schwebte und pendelte®, diesen vielleicht ,,mitunter
auch berithrte’” | Die breite, in ihrem Anfangsteil schaufeldhnlich wir-
kende Spirale, die entgegen der Stémung eingerollt war, hing sozusagen
in dieser wie ein Drachen im Wind.” Die ,,phylo- und ontogenetische

Abb. 3. Ammonicrinus doliiformis WOLBURG aus dem unteren Mitteldevon Deutschlands. Rekon-
struktion des Lebensbildes. (Nach WOLBURG 1937.) Etwa */; nat. GroBe.

Entwicklung® wire ,etwa so verlaufen, daBl nach einem mehr oder
weniger aufgerichteten Vorfahren- bzw. Jugendstadium bei gewisser
Hohe eine relativ plotzliche (siehe Ubergangsglied) Umbiegung und eine
Anpassung an die Stromung erfolgte, wonach eine sekundére Verinderung
der distalen Glieder durch verinderte Funktion eintrat“ Im Anschluf}
an diese ,,am plausibelsten erscheinende Lebensanpassung des A. dolii-
formis wird der geologisch jiingere A4.wanneri als dessen ,,Weiterent-
wicklung‘‘ betrachtet. ,,Der Distalstiel wurde im Laufe der Zeit abge-
stoflen, um eine freiere Beweglichkeit zu erreichen. . . Die Ortsverinderung
konnte durch ruckweises Schlagen, also Strecken des Endstummels der
Spirale erfolgt sein, dhnlich wie eine Muschel (z. B. Cardium) sich mit
Hilfe ihres FuBles vom Ort wegdriicken kann. Das Fehlen einer bestimmten
Liegefliche fiir die Ruhelage scheint nicht gegen dieses Bodenleben zu
sprechen, da ,,4.wanneri’ infolge seiner Gestalt sich allseitig setzen
konnte* Die Gattung Ammonicrinus hitte also ,,bei urspriinglicher
Strémungs- und Schutzanpassung nach Freiwerden einen Funktions-
wechsel durchgemacht®, jedoch so, ,,da die Endform (A4.wanner:) als

Palaeobiologica, Bd. VII, H.1. 3
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frei bewegliches Bodentier und nicht als die extremste Schwimmform
der eingerollten Crinoiden angenommen wird

Soweit WOLBURG, dessen Auffassung, was 4. doleiformis angeht, noch
durch eine Rekonstruktion des Lebensbildes erlautert wird (Abb. 3). Koén-
nen uns nun seine Ausfithrungen restlos befriedigen oder sind beim heuti-
gen Stand unserer Kenntnisse vielleicht Berichtigungen erforderlich, Er-
ganzungen méglich ?

Man wird WoLBURG wohl folgen diirfen, wenn er den von ihm be-
schriebenen Resten eine artliche Sonderstellung innerhalb der Gattung
Ammonicrinus zuerkennt; man wird ihm weiter beipflichten kénnen,
wenn er aus dem Vorhandensein jenes eigenartigen distalen Stielteiles
irgendeine Form von Verankerung fir wahrscheinlicher héalt als den
Mangel einer solchen; aber den weiteren Ausfithrungen wird man, so
diinkt mich, nicht in gleicher Weise zuzustimmen vermégen.

Schon die Art der Gegeniiberstellung von ,,Schutzanpassung® auf
der einen, ,,schwimmende Lebensweise®, ,,Schwimmtyp®, ,,extremste
Schwimmform®, ,,Schwebeanpassung® auf der anderen Seite, ist nicht
ganz eindeutig, weil extremste Schwimmform und Schwebeanpassung
kaum ident zu sein pflegen. Sie ist aber auch miflverstindlich, weil man
aus ihr, wenn man von obigem Widerspruch absieht, herauslesen kann,
daBl Ammonicrinus und die Nebenformen iiberhaupt als sehr gewandte
und vollkommene Schwimmer betrachtet worden wéiren. Nun haben sich
aber meines Wissens SPRINGER (1926a) wie KrRAUSE (1927) auf die Fest-
stellung der nicht-sessilen Lebensweise beschrénkt und auch von den
iibrigen Autoren, die sich mit dieser Frage beschaftigt haben (vgl. EHREN-
BERG, 1930, S. 281), gilt, soweit meine Kenntnis reicht, das gleiche, einer
von ihnen, ScHMIDT, hat ja sogar (ScHMIDT, 1934) gegen eine freie Be-
weglichkeit Stellung genommen. Endlich kénnen auch meine eigenen
bisherigen AuBerungen zur Lebensweise der Nebenformen jene Ausdrucks-
weise nicht rechtfertigen. In der Arbeit iiber Herpetocrinus habe ich z. B.
ausdriicklich bemerkt, ,,an ein aktives Schwimmen — zumindest in
bewegtem Wasser — diirfte wohl kaum zu denken sein, vielmehr halte
ich es fiir wahrscheinlicher, dal die Bewegung hauptséichlich, wenn auch
nicht ausschliellich passivwar. ‘(EHRENBERG,1922a, S.203). Eine Seite
spater spreche ich in der gleichen Arbeit von einer ,,vagil-benthonischen
Lebensweise* Auch in einer zweiten Verdffentlichung desselben Jahres
(EERENBERG, 1922 b, S.292) habe ich die Lebensweise vagil-benthonisch, die
Bewegung ,,wohl vorwiegend passiv‘‘ genannt. Hier und 1930 (S.284) habe
ich weiter, und zwar ausdriicklich als Hypothese, die Vorstellung entwickelt,
,,daB alle oder fast alle diese Formen in der Hauptsache passiv, die
,Schmalseiten‘ gegen vorne und hinten, die ,Flanken‘ seitlich gerichtet
flottierten, wobei die graduelle Krimmungsénderung, vielleicht zum Teil
auch andere Bewegungen des Stieles und der Cirren. die Bewegung
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peeinflussen, ferner auch ein Steigen und Sinken sowie eine zeitweise
Verankerung an Korallenzweigen u. dgl. ermdglichen konnten und
ferner auf die mutmaBlichen artlichen Verschiedenheiten hinsichtlich
Drifthdufigkeit, Driftweite, Driftdauer, bzw. Ruhezeiten hingewiesen.
Mein Festhalten an dieser Vorstellung ist auch aus meinen letzten AuBe-
rungen iiber die Crinoiden-Nebenformen [EHRENBERG, 1935 (1936), S. 20]
gu entnehmen. Zusammenfassend kann ich also nur sagen: Soweit ich
das einschligige Schrifttum kenne, hat niemend den Crinoiden-Neben-
formen ein solches Mal von Schwimmféhigkeit zuerkannt wie WoLBURG
nach seiner Ausdrucksweise anzunehmen scheint.

Wie gegen oberwihnte kritische Darlegungen muf ich aber auch gegen
weitere Vorbringungen WoLBURGs Bedenken erheben. Ich kann ihm
nicht folgen, wenn er z. B. Ammonicrinus wannert als so sehr dem Boden
verhaftet betrachtet, daBl er dieser Art bloB die Beweglichkeit eines
Cardium (siehe oben) zugestehen will. Dem Mangel einer Liegefliche —
der itbrigens WOLBURG bei 4. wanner: S. 241 , nicht gegen dieses Boden-
leben zu sprechen scheint‘‘, wahrend er ihn bei 4. dolizformis S. 238 gegen
ein ,,dauerndes Liegen‘ ins Treffen filhrt | — messe ich keine entscheidende
Bedeutung bei; aber die gesamte Organisation der typischen, distal vom
Gehause nicht mit einem besonderen Stielteil versehenen Nebenformen
wie das Wenige, was wir {iber die Fortbewegung nicht-sessiler Crinoiden
wissen, 1laBt mich auch weiterhin an jenen Vorstellungen von der Orts-
bewegung typischer Nebenformen festhalten, welche ich oben auszugs-
weise wiedergegeben habe. Ich kann auch in dem von WoLBURG heran-
gezogenen kompakten Bau und dem daraus abgeleiteten Gewicht keine
iiberzeugenden Einwinde gegen solche Auffassung erblicken. Denn einmal
ist nicht zu iibersehen, daB die Skelettplatten eines Stachelhduters am
lebenden Tiere nicht die gleiche Kompaktheit aufweisen wie sie uns
fossil als Regel entgegentritt; dann scheint mir beachtenswert, dafl das
,,Gehauseinnere doch nicht ganz von Skelettplatten erfiillt ist, vielmehr
trotz aller Raumknappheit zwischen Krone, Proximalstiel usw. platten-
freie Stellen vorhanden waren; weiter méchte ich daran erinnern, daB
Krause das Gewicht seines 4. wanner: im fossilen, also massiv-plattigen
Zustand mit bloB 30 g angibt (Krausg, 1927, S. 451); endlich habe ich
Worsurcs Hinweis auf die Diinne der Kelchplattchen und den zarten
Armbau von ,,Crinoiden, die man wirklich als Schwebe- oder Schwimm-
formen kennt, oder von denen man dies mit Recht annimmt* (vgl. oben,
S.32), entgegenzuhalten, daB die Crinoiden-Nebenformen eben keine
derartigen Schwimm- und Schwebeformen sind.

Doch nicht allein die oberwihnten Darlegungen iiber die Lebensweise
der Crinoiden-Nebenform im allgemeinen, auch die auf A. dolitformis
allein beziiglichen Ausfilhrungen geben AnlaB zu Bemerkungen. Wenn
der Distalstiel dieser neuen Form zum Tragen des Gehauses fiir ,,vollig
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unbrauchbar gehalten wird (WoLBURG, S.237), dann aber (a.a.O.,
S. 238) nach dem Hinweis ,,die Glieder sind lang, hoch und hohl, und
ihre Verbindung ist locker‘ die Aussage folgt, ,,die Aufgabe dieses Stiels
konnte also bei Annahme des Bodenlebens nur darin bestehen, das Crinoid
am Boden zu verankern, und zwar, wie aus den weiteren Angaben er-
sichtlich, bei 4- horizontaler, bodenparalleler Lage dieses Distalstieles
und in Wasser mit einseitiger Strémung; wenn es weiter heifit (a. a. O.,
S. 239), ,,der Distalstiel gleicht weniger einer stabilen Ankerkette, als
vielmehr einem Schlauch®, so scheinen mir diese Aussagen nicht ohne
weiteres vereinbar. Vor allem tauchen Zweifel auf, ob dem Distalstiel,
wenn seine Glieder wirklich so schlauchartig, wirklich so locker mit-
einander verbunden waren, eine derartige Zugbeanspruchung zugemutet
werden kann und ob, bzw. warum ihm eine solche eher zugemutet werden
kann als eine Druckbeanspruchung, da doch auch jene eine feste Ver-
bindung verlangt. Scheint es also nicht ohne weiteres klar, wieso die
lockere Verbindung zwar nicht dem Druck, wohl aber dem Zug gewachsen
sein soll, so ist damit auch die Frage aufgerollt, ob die im Lebensbild
gewahlte Haltung (siche oben und WorLBURG, S.240) als gewdhnliche
Lebenshaltung zu gelten hat. Leider wissen wir iiber die Druck- und
Zugfestigkeit rezenter Crinoidenstiele nicht hinreichend Bescheid, um
auf alle diese Fragen eine sichere Antwort zu geben. Nach Befunden an
4+ hohlen Stielgliedern anderer Crinoiden, und zwar an breiten und
niedrigen, wie an hohen und schmalen, an fossilen, wie an rezenten, habe
ich jedoch den Eindruck, als ob WoLBURG die Festigkeit der Distalglieder
und ihrer Verbindung unterschatzen wiirde. Daher kann ich mir auch
nicht die Auffassung zu eigen machen, daf die normale Lebenshaltung
die von WoLBURG angenommene gewesen sein muf3, wenngleich ich nicht
bestreiten will, daB diese eine mogliche Lage darstellen kann. Nur eine
Einschriankung glaube ich in letztgenannter Beziehung machen zu sollen:
sie betrifft die angenommene Armlage. In dem Lebensbilde sind die
,,abgebogenen Gliedenden® gleichartig, kurz und lassen zwischen sich
in der Mitte der Gehiduseflanken einen weiten Raum frei, durch den die
Arme seitlich aus dem Gehiuse austreten (vgl. Abb.3). Nach WoLBURGS
iibrigen Bildern, wie nach seinen Angaben auf S. 232, schlieBen jedoch die
»abgebogenen Gliedenden‘‘ eng aneinander, sind etwas wechselnd gestaltet
und so lang, daBl die + gegeniiberliegenden sich in der Mitte der Geh&use-
flanken beriihren (vgl. Abb. 2). Ich mul} demnach annehmen, daB diese ,,ab-
gebogenen Gliedenden‘‘ im Lebensbild zu gleichférmig und zu kurz gezeich-
net sind. Dann aber scheint es recht fraglich, ob auf den Flanken des Ge-
h&uses tiberhaupt und besonders bei der im Lebensbild angenommenen
engen Einrollung desselben eine so weite Offnung méoglich gewesen sein kann.

Vor allem aber habe ich den Eindruck, dafl der Distalstiel noch eine
andere Bewertung als die ihm durch WoLBURG zuteil gewordene zulift.
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WoLBURG hat, wie erwihnt, zwar den rundlichen,
radiar-symmetrisehen UmriB der Glieder des Di-
stalstieles als primitiv aufgefaBt, die sonstige

Form desselben hilt er jedoch
tiir das Ergebnis einer sekun-
diren Verdnderung (a. a. O,
. 239). Eine Begriindung fiir
diese Auffassung kann ich in
seiner Arbeit nicht finden, die
Frage, ob wir Glieder von der
im Distalstiel des A. doliiformis
peobachteten Form, ob wir
einen derartigen Wechsel der
Gliederform innerhalb eines
Stieles auch anderwirts bei
Crinoiden kennen, wird in ihr
nicht erdrtert. Es scheint also,
daB WoLBURG sich solche Fra-
gen nicht vorgelegt hat. Ich
mochte daher seine Darlegun-
gen in diesem Punkt erginzen
und zunéchst eine Beantwor-
tung obiger Fragen versuchen.

Sowohl Stielglieder von &hn-
lichem Bau wie im Distalstiel
von A. dolitformis als auch ein
+ abrupter Wechsel in der
Gestalt  aufeinanderfolgender
Stielglieder sind nichts vollig
Neues im Kreise der Crinoiden.
Hohe und schmale Glieder mit
ausgedehnter Hohlraumbildung
sind bei verschiedenen rezenten
Crinoiden die Regel. P. H. Car-
PENTER z. B. hat derartige
Stielglieder von Bathycrinus,
Rhizocrinus, Hyocrinus abgebil-
det und beschrieben (CARPEN-
TER, 1884). Eine gewisse Ahn-

b c

Abb. 4. Gestielte Jugendformen: a Anfedon tuberosa

CARP., b Antedon multispina CARP., ¢ Antedon

tenelle RETZ. Alle rezent. (Nach CARPENTER 1888.)
Etwa 7/, nat. GroSe.

lichkeit mit den Gliedern im Distalstiel von 4. doliiformes ist wohl nicht zu
leugnen. Als Beispiel fiir einen abrupten Stielwechsel fiihre ich zunéachst die
von BATHER aus dem Hurlet limestone von Roscobie (Sammlung J. WrIicHT
jr.) beschriebenen Fille an, wo ebenfalls zwei an GréBe und Form deut-
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lich verschiedene Gliedergruppen so unvermittelt aneinandergrenzen, daf
man kaum recht von einem Ubergangsglied sprechen kann, weil dieses,
ganz wie bei A. dolitformis, trotz gewisser intermedidrer Ziige unschwer
der einen zuzuordnen ist. Das Vorliegen einiger derartiger Stiicke vom
gleichen Fundort laBt die sonst naheliegende
Deutung als pathologisch nicht recht befriedi-
gend erscheinen, und solche Deutung mdochte
ich, um das gleich vorwegzunehmen, fiir A. dols:-
formis noch mehr ausschalten, weil bei ihm jene
Storung der Symmetrie fehlt, die in BATHERs
Abbildung an oberwihnter Stelle (BATHER, 1912)
nicht zu verkennen ist.

Ich konnte noch eine Reihe weiterer derarti-
ger Fille aus dem Schrifttum namhaft machen.
‘Wenn man sich der Mihe unterzieht, die
prachtvollen Tafelwerke, deren wir gerade iiber
Crinoiden, fossile und auch rezente, erfreuli-
cherweise mehrere besitzen, durchzusehen, be-
gegnet man ihnen mehrfach, wenn man auch
im Text nicht immer die Erlduterung findet,
die man wiinschen mdochte. Der Stiel der Pel-
matozoen galt eben lange als minder wichtiges
Organ, weil es sich fiir die systematische Gliede-
rung im allgemeinen nur wenig eignet und die
Erkenntnis, dafl wir auch ihm wichtige Einblicke
in lebensgeschichtliche Fragen abgewinnen kén-
nen, bricht sich erst langsam Bahn. Doch schliel3-
lich gentigen fiir die Feststellung, dal Gliedform
und Gliedformwechsel bei 4. dolitformis keine
einzigartigen Erscheinungen sind, die zahlreichen

Abb. 5. Rhizocrinus rawsoni POURT., juv.. rezent. (Nach CARPENTER 1884.) Etwa 1°/; nat. GréBe

bildlichen Belege und die minder hdufigen Beschreibungen durchaus und
auf diese Feststellung kam es mir zundchst an.

Wenn man einige Erfahrung in Crinoidenstielgliedern besitzt und den
Distalstiel des A. dolizformis betrachtet, dann erinnert man sich jedoch
nicht nur an oberwahnte Beispiele, sondern es fillt einem vor allem auch
die Ahnlichkeit mit dem Stiel der ,,Pentacrinoid-Larva‘ von Antedon auf.
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Bei Antedon rosaceus sind nach CARPENTER (1866) zundchst 8—10 zylindri-
sche, = hohle Stielglieder vorhanden, dann nimmt ihre Zahl etwa bis auf
das Doppelte oder mehr zu;
die hohe schmale Gestalt
bleibt, doch geht die zy-
lindrische Form in eine
mehr hantelférmige iiber,
wie sie uns auch z. B. bei
Rhizocrinus begegnet. Die
Bilder, welche CARPEN-
7R (1888) und nach ihm
WacHSMUTH und SPRIN-
gER von solchen , Penta-
crinoid-Larvae® veroffent-
licht haben (vgl. Abb. 4),
zeigen, so diinkt mich, zum
Teil eine geradezu verblif-
fende Ahnlichkeit mit dem
Distalstiel von 4. dolstfor-
mis, wenn man nur bei
jenen larvalen Stielen von
den proximalsten Gliedern,
beim genannten Distalstiel
vom ,,Ubergangsglied** ab-
sieht.

Doch nicht nur der
Stiel der Antedon-Larve,
auch andere rezente Ju-
gendstiele gestatten einen
Vergleich mit dem Distal-
stiel von A. doliiformas.
Dal dies fur Rhizocrinus
gilt — wvgl. z. B. die Abbil-
dungen von zwei jungen
Rh.rawsons bei CARPENTER,
1884 (eine hier wiederge-

geben als Abb. 5): ganz Abb. 6. Pentacrinus (Neocrinus) decorus Wyv. THOMS., juv.,
besonders in diesem Falle rezent. (Nach CARPENTER 1884.) Uber %/, nat. GroBe.

die obere Stielhilfte; vgl.

ferner die von CARPENTER, 1888, S.8, betonte Ahnlichkeit im Stiel zwi-
schen den Bourgueticrinidae, zu welchen von ihm Bathycrinus und Rhi-
zocrinus gerechnet werden, und der Antedon-Larve —, wird nach dem
oben iiber den adulten Stiel dieser Gattung Berichteten kaum iiber-
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raschen. Bemerkenswerter ist hingegen im augenblicklichen Zusam-
menhang der Befund bei jugendlichen Pentacriniden. Bei Pentacrinus
(nach Crarxk, 1923 Neocrinus) decorus zeigt (vgl. Abb. 6) der juve-
nile Stiel keineswegs den den erwachsenen Angehorigen dieser Familie
eigentiimlichen fiinfseitigen UmriB, er besteht vielmehr, vom Kelch-
nichsten Abschnitt abgesehen, aus hohen, zylindrischen Gliedern, von
welchen einzelne bereits Cirrenwirtel tragen. Durch sie wird die Ahnlich-
keit mit dem Distalstiel von A. doliiformis wie mit dem Larvenstiel von
Antedon zwar verringert, aber keineswegs aufgehoben.

Auch bei Jugendstadien fos-
siler Crinoiden trifft man Stiele
mit hohen, zylindrischen Gliedern
an Stelle anders geformter, meist
niedrigscheibenférmiger, bei den
erwachsenen Individuen der glei-
chen Arten. Als Beispiele nenne
ich: dorocrinus immaturus (Abb. 7,
vermutlich iibrigens ein -+ adul-
tes Stiick); Asaphocrinus ornatus
(SPRINGER, 1920, Tafel IV, Abb.21),
Pycnosaccus dubius (Abb. 8a,
S.41), Hormocrinus tennesseensis
(Abb.9a und b, S.42), Niptero-
crinus wachsmutht (Abb.9c¢ und d,
S. 42), Ichthyocrinus laevis (SPRIN-
GER, 1920, Tafel XXXIII, Abb. 8),
Abb. 7. Aorocrinus immaturus W.u. Se. Unter- W achsmuthicrinus thieme: (a.a. 0.,
Karbon, Nordamerika. (Nagh WACI—ISM\NITH und Tafel XLIII, Abb. 9)’ Gnorimocri-

SPRINGER 1897.) Ungefihr nat. Grdfle. s ciwifer (Abb 8b und o, S.41),
Eutaxocrinus alpha und E. curtus (SPRINGER, 1920, Tafel L, Abb. 5
und 6), Taxocrinus colletts (a.a.O., Tafel LVI, Abb. 10); Halyso-
crinus  dactylus (Abb. 10, S. 43); Anamesocrinus lutheri (GOLDRING,
1923, Tafel 40, Abb. 6—8), Decadocrinus rugistriatus (a. a. 0., Tafel 55,
Abb. 5); Scytalocrinus sp. indet. (Scmmipt, 1930, Tafel 2, Abb. 16;
Mespilocrinus depressus (WRIGHT, 1926, S. 408, Abb. 40).

Wenn man diese wohl unschwer vermehrbaren Beispiele miteinander
vergleicht, wenn man {iberdies die freilich nur teilweise vorhandenen
und dann meist recht diirftigen Angaben in den Bilderlduterungen und
im Text mitberiicksichtigt, lassen sie mehrfache, nicht uninteressante
Feststellungen zu. Einmal ist das verschiedene Ausmal des Auftretens
derartiger hochzylindrischer Glieder bemerkenswert. Bald ist fast der
ganze Stiel, von ganz proximal abgesehen, von ihnen gebildet, bald nur
beildufig die distale Halfte, bald auch sind nur die distalsten Glieder so
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geformt. Dann ist die GréBe eine recht verschiedene und verschieden
ist wohl auch das Alter; denn nicht alle obgenannten Stiicke sind aus-
driicklich als J ugendformen bezeichnet, und vereinzelt 143t sich z. B. bei
Fillen, wo hochzylindrische Glieder nur ganz distal vorkommen, den
Angaben entnehmen, daB es sich um groBe, ja selbst um das gré3te be-

kannte Stiick der
petreffenden  Art
handelt. Endlich ist
die Verbindung mit
den andersartigen
Stielgliedern durch-
aus nicht gleich-
artig. Sie kann sich
vielmehr sowohl in
Form eines 4 all-
mahlichen  Uber-
ganges vollziehen,
als auch durch
einenziemlich plotz-
lichen Wechsel ge-
kennzeichnet sein.

Soweit der er-
hobene Befund. Aus
ihm sei nochmals
betont, daB zylin-
drische, hohe Stiel-
glieder bei Ange-
hérigen der ver-
schiedensten  Cri-
noidengruppen (Ca-
merate, Inadunata,
Flexibilia, Articu-
lata usw.) wie zu
den verschiedensten
geologischen Zeiten
vorkommen. Hoch-
zylindrische,  hohe

Abb. 8. a Pycnosaccus dubius SPR., adult?, °/;o nat. GréBe. Beachte

den = plotzlichen Formwechsel der Stielglieder. b und ¢ Jugend-

stadien von Gnorimocrinus cirrifer SPR. b !/, nat. GroBe, ¢ (jing-

stes Stiick) %/, nat. GroBe. Sidmtliche aus dem Silur, Nordamerika.
(Nach SPRINGER 1920.)

Stielglieder sind also keine ganz wvereinzelte Erscheinung bei Crinoiden-
stielen, sie sind iibrigens auch im distalen Stielteil von Cystoideen und
Carpoideen zu beobachten. Daraus darf wohl die Folgerung abgeleitet
werden, daB an sich keine Notigung besteht, bei 4. doliiformis eine
besondere, sekundire Umbildung der Glieder im distalen Stielteil anzu-
nehmen, wie es WOLBURG (siehe oben) getan hat.
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Abb. 9a und b. Hoermocrinus
tennesseensis WORTHEN, adult
und juv.,aus dem Silur, Nord-
amerika. ¢ und d Nipterocri-
nus wachsmuthi MEEE und
‘WORTHEN, adult und juv.
Unter-Karbon, Nordamerika.
(Samtliche nach SPRINGER,
1920.) 9/,, nat. GroBe.

KurT EHRENBERG :

Aus dem erhobe-
nen Befunde geht
aber auch weiter her-
vor, daB hochzylindri-
sche, hohe und hohle
Steelglieder vor allem,
wenn auch nicht aus-
schlieBlich, ber Ju-
gendformen verbrei-
tet sind. Wegen der
schon erwihnten ge-
ringen Wiirdigung des
Stieles findet man,
wie gleichfalls be-
reits angemerkt wur-
de, Angaben iiber
Eigenschaften seiner
Glieder nur recht
spérlich. Aber gele-
gentlich wird doch
etwas mehr als die
bloBe Beschreibung
des den Abbildungen
unmittelbar Ent-
nehmbaren geboten.
So trifft man ver-
einzelt Hinweise auf
die Hohlheit jugend-
licher Stielglieder
(siehe oben) und
ebenso auch auf de-
ren Form. In der Le-
gende der oberwahn-
ten Abbildung eines
jungen Asaphocrinus
hebt SPRINGER die
»elongated  colum-
nals‘ als ,,characte-
ristic of that stage‘
hervor; in der Er-
lauterung des ange-
filhrten Bildes von
Ichthyocrinus  laevis
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heiBt es: ,,Extreme juvenile stage of stem, shown by great elong@tion
of distal columnals, and absence of intercalated ossicles und AuBe-
rungen gleichen Inhalts finden sich noch in einem oder dem anderen
weiteren Fall. Bei diesem Sachverhalt ist die Annahme naheliegend,
daB es sich im Distalstiel von A. doliiformis gleichfalls um einen Jugend-
stiel handeln kénnte.

Tm Augenblicke, wo man diese Annahme auf ihre Berechtigung priifen
will, gerdt man jedoch sogleich auf einige weitere Fragen. Vor allem
drangt sich die Frage auf, was denn eigentlich mit diesen, wie es scheint,
weitverbreiteten Jugendstielen mit vom erwachsenen Zustand abweichen-
der Gliederform im weiteren Verlaufe der Ontogenese zu geschehen pflegt.
Nach den oben geschilderten Befunden mufl man wohl annehmen, dafl
im Verlaufe der Stielontogenese, wenigstens bei vielen Crinoiden, ein
Wechsel in der Form der sich bilden-
den Glieder statthat, der bald 4 plotz-
lich, bald aber auch + allmihlich er- %
folgt. Bei den entsprechenden erwach- S
genen Tieren ist dann oft vom ,,Jugend-
stiel“ keine Spur mehr zu sehen und  Abb.10. Halysiocrinus dactylus HaLr,

. - . . .. juv. TUnter-Karbon, Nordamerika.
der Stiel weist in seiner ganzen Linge (Nach Seriveer 1926D.) %, nat. Grofe.
nur die ,,Normalform* - niedrig-schei-
benférmiger Glieder auf. Ist das so zu deuten, daB der ,,Jugendstiel*
spater abgeworfen, daB er spiter umgewandelt wird, ist jenes viel-
leicht bei Formen, die in einer bestimmten Entwicklungszeit 4 plotz-
lichen Formwechsel zeigen, dieses bei solchen mit - allméhlichem
die Regel? Aus dem bisherigen, mir zugénglichen Schrifttum habe ich
eine befriedigende Antwort hierauf nicht finden kénnen. So gibt fiir die
Pentacriniden, wo man ob ihrer rezenten Vertreter am ehesten einen
Wandel erwarten wiirde, CLARK an ,,the entire larval column distal to the
first stem syzygy is always discarded, both in the comatulids and in the
pentacrinites’ (CLARK, 1915, S.142). CARPENTER hingegen meint, daf} es
nicht zu einem ,,actual fracture of the stem at a node‘ komme, daf3 der
»lower and therefore older part‘* vielmehr ,,undeveloped’ bleibe (Car-
PENTER, 1884, S.22) eine Aussage, die allerdings mit einer spéteren,
dal ,a disengagement at a syzygy is doubtless often the case®
(a.a. 0., S.335) nicht recht iibereinstimmt. Ausfiihrlicher hat Kirxg,
einer der wenigen Forscher, die dem Stiel der Pelmatozoen erhéhtes
Augenmerk zuwandten, die ,,Method of detachment among the Penta-
crinidae‘’ erortert (K1rk, 1911, S. 33—37). Doch auch seine Darlegungen,
die mir hinsichtlich der behaupteten Plotzlichkeit des Formwechsels der
Stielglieder nicht ganz zutreffend, hinsichtlich der Angaben iiber das
Dickenwachstum im distalen Stielteil und der daraus abgeleiteten Vor-
stellungen tber sich distal verjingende und nicht verjiingende Stiele
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nicht ganz tiberzeugend scheinen, bieten keine Handhabe zu einer er-
schépfenden Beantwortung der zu Beginn dieses Absatzes aufgeworfenen
Frage. Demnach mul} ich mich auf die Feststellung beschrinken, dafl
nach meinem Dafiirhalten die erhobenen Befunde teils eher auf ein Ab-
werfen, teils eher auf eine Umwandlung der Jugendstiele, teils aber auch —
und das ist im gegenwirtigen Zusammenhang am bedeutungsvollsten —
auf ein dauerndes oder doch lingeres Beibehalten unverdnderter Jugend.
stiele hinweisen.

Damit komme ich unmittelbar zu einer weiteren Frage, zu der Frage
namlich, ob A. dolitformis nach den vorliegenden Resten als Jugendform
gelten kann und ob wir andernfalls eine Beibehaltung des Jugendstieles
mutmaflen dirfen. Gegen ein etwa der Anfedon-Larve vergleichbares
frihjuveniles Alter sprechen die GréBe, das wohlentwickelte Gehduse usw.
so eindeutig, daB sich jede weitere Erorterung eriibrigt. Anders hingegen
verhilt es sich — das bedarf nach den fritheren Darlegungen wohl keiner
Begriindung — mit der Frage der Beibehaltung eines Jugendstieles. Von
Antedon wissen wir zwar, daB3 der Abwurf des Larvenstieles meist friih-
zeitig und bei einer Gesamtgrofie (Lénge) des Tieres von wenigen Milli-
metern, also auf einem viel kleinerem Stadium als dem durch 4. dolis-
formis repréisentierten, erfolgt. Trotzdem ist nicht zu ibersehen, dafl
CARPENTER (1866 und 1888) wie SEELIGER (1892) das starke Schwanken
des Abwurfzeitpunktes betonen und CARPENTER bildet (1884, Tafel XTIV,
Abb. 4) eine ,,Larve‘ von Antedon tenella ab, wo der Stiel sicherlich eine
Liange von mehr als 20 mm erreicht haben muB. Die erwdhnten fossilen
Formen mit Jugendstielen oder juveniliformen Distalstielen erreichen
zum Teil in diesen Abschnitten — vgl. etwa die obenerwidhnten Stiicke
von Asaphocrinus, Pycnosaccus, Hormocrinus, Nipterocrinus — Léngen,
welche dem um 50 mm langen Distalstiel von A. doliiformis vollig gleich-
kommen, ja seine Ausdehnung noch erheblich iibertreffen. Wie die Frage
nach der Moglichkeit einer Beibehaltung des Jugendstieles bei 4. doli-
formis zu beantworten ist, ergibt sich damit wohl von selbst.

Von der Feststellung solcher Mdglichkeit zur Annahme einer der-
artigen Deutung ist aber bei der ganzen, vorher geschilderten Sachlage
wohl nur ein kleiner Schritt. Ich tue ihn und glaube die Wahrscheinlich-
keit der Vorstellung, daf der Distalstiel von A. dolizformis eine den Jugend-
stielen bzw. juveniliformen Distalstielen vergleichbare Bildung darstellt,
nach meinen obigen Ausfiihrungen nicht weiter begriinden zu missen.

Mit dieser Deutung gelangt man jedoch erst recht wieder zu weiteren
Fragen. Die besondere Erklirung des Distalstieles durch Funktions-
wechsel und sekundére Umformung, gegen die sich mancherlei Einwinde
— mehr als oben vorgebracht wurden — erheben lassen, kiime natiirlich
in Wegfall, wenn es sich nicht um eine nur 4. dolitformis eigentiimliche
Bildung handelt, dafiir aber regt sich der Wunsch nach einer allgemeinen
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tiir die, wie gezeigt werden konnte, weitverbreitete Erscheinung. Was
hat es mit diesen abweichenden Jugendstielen und juveniliformen Distal-
stielen iberhaupt fiir eine Bewandtnis; sind sie biologisch, sind sie
stammesgeschichtlich zu bewerten, und in welcher Weise; tritt das Bei-
behalten von Jugendstielen als juvenile Distalstiele nur ausnahmsweise
oder, bei gewissen Formen wenigstens, regelméflig ein; kommen der-
artige Jugendstiele allen Crinoiden zu — sind wohl die vornehmlichsten,
pier zu klirenden Fragen. Ihre Behandlung wiirde freilich weit iiber den
Rahmen dieser Arbeit hinausgreifen und — ihre Beantwortung scheint
mir derzeit wohl kaum moglich.

Zusammenfassung.

WoLBURG hat die Beschreibung einer neuen Crinoiden-Nebenform,
welche distal von dem ,,Gehduse‘-bildenden Hauptstielteil noch einen
ganz andersartig gebauten ,,Distalstiel”“ besitzt, zum Anlaffi genommen,
um an den bisherigen Vorstellungen iiber die Lebensweise der Crinoiden-
Nebenformen Kritik zu iiben. Er hat weiter diesen Distalstiel als in
gewissem Sinne primitiv, aber doch auch als sekundir umgewandelt
bezeichnet und diese Umwandlung als die Folge einer onto- wie phylo-
genetischen, plotzlichen Funktionsénderung angesprochen. Es wurde zu
zeigen versucht, dafl die Kritik WorLBURGs teils von unzutreffenden Vor-
aussetzungen ausging und ein Grund, die fritheren Vorstellungen auf-
zugeben, nicht vorliegt. Es wurden ferner Einwendungen gegen die von
WorLBURG gedullerten Anschauungen iiber Lebensweise und Lebens-
haltung wie gegen deren Begriindung erhoben. Es wurde endlich unter
Hinweis auf die Jugendstiele und Distalstiele rezenter und fossiler
Crinoiden darzulegen versucht, daf3 der Distalstiel von 4. dolitformis am
ehesten als Jugendstiel bzw. juveniliformer Distalstiel zu deuten sein
diirfte, wodurch die Annahme einer sekundiren Umwandlung desselben
und deren besondere Erklirung entbehrlich wirden. Allerdings erhebt
sich dafiir die Frage der allgemeinen Bedeutung dieser scheinbar weit-
verbreiteten Jugendstiele bzw. juveniliformen Distalstiele, deren Beant-
wortung jedoch auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit fallen wiirde und
iiberdies derzeit auch kaum moglich wire.
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