Zur Kenntnis des Axialorgans
und der ventralen Blutraume der Asteriden.

Von
Viktor Pietschmann.

(Mit 2 Tafeln und 5 Textfiguren.)

Im Herbst des Jahres 1903 machte mich Herr Dr. K. C. SCENEI-
pEr auf einige noch unerledigte Fragen in der Histologie der Echino-
dermen aufmerksam; insbesondere wies er auf das Blutgefifsystem
der Asteriden hin, dessen Kenntnis noch manches zu wiinschen
iibrig lasse.

Seinem Rate folgend habe ich versucht, genaueres iiber dieses
ebenso interessante wie komplizierte Organsystem in Erfahrung zu
bringen. Ein Arbeitsplatz im IL zoologischen Universitits-Institute
ermdglichte mir dies. Zu grofiem Dank bin ich Herrn Dr. SCENEIDER
verpflichtet, der mich nicht nur, wie schon erwiihnt, auf dieses
Thema aufmerksam machte, sondern mir auch wihrend meiner
Arbeiten mit seiner reichen Erfahrung gerade in histologischen
Fragen jederzeit zur Seite gestanden ist. Auch Herrn Assistenten
Dr.Josera verdanke ich manchen Rat und manche Hilfe. Das Material
wurde mir aus der k. k. zoologischen Station in Triest und aus der
biologischen Versuchsanstalt in Wien zur Verfiigung gestellt, wofiir
ich den Leitern dieser beiden Anstalten, Herrn Professor Corr einer-
seits, Herrn Dr. PrziBran andrerseits verpflichtet bin.

Im folgenden mogen die Ergebnisse meiner Untersuchungen,
die sich insbesondere auf das Studium des Axialorgans und der
ventralen Blutrinme erstreckten, niedergelegt sein.

Historisches.

Es ist natiirlich, daff von den uns interessierenden Teilen das
sogenannte ,Axialorgan®, schon wegen seiner verhdltnismifig be-
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deutenden GrioBe und auffallenden Lage, zunerst Bemerkung fand.
So hat schon im Jahre 1733 KApEk (19)%) in einer ,Anatomie des
fiinfstrahligen Seesterns“, die im Anhange an Lixcks: De stellis
marinis wiedergegeben ist, dieses Organs Erwihnung getan. Dann
finden wir bis 1809 keine Angaben mehr iiber dasselbe; in diesem
Jahre macht Seix (35) wieder darauf aufmerksam. Thm folgt dann
Koxrap (20) 1814 mit einer ganz kurzen Beschreibung der fuberen
Gestalt und der Vermutung, es sei eine Driise. Erst TiepEMANY (37)
gibt eine genauere Schilderung des Gebildes, auf Grund deren er
ihm die Bedeutung eines Herzens zuweist. Schon bei ihm aber fin-
den wir jene verhiingnisvolle Unklarheit, die das ganze spitere
Studium so vielfach erschwert hat, daf zwischen dem Hohlraum,
in dem das Organ liegt, seinem ,Perihdmalraum® und diesem selbst
nicht scharf geschieden wird: bald spricht er von ,Herz*, bhald von
yherzihnlichem Kanal®., Bei ihm finden wir auch die erste Be-
schreibung des oralen Ringkanals, den er schon als zum Blutgefif-
system gehorig deutete; auch seine Verbindung mit dem Axial-
organ hat er gesehen. Hine kurze Beschreibung des letzteren,
die sich so ziemlich mit der seinen in Einklang bringen lift. gibt
dann DeLne CHrase (4) 1837 in seinem grofien Sammelwerke, und
auch SIEBOLD (34), VoLEMaNN (39) und J. MULLER (25, 26) tun
des Organs als eines Herzens Erwéhnung. Der letztere beschiiftigt
sich auch wieder mit dem oralen Ringkanal und beschreibt seine
Fortsetzung in die Arme; seine Darstellung ist allerdings etwas
unklar.

Dann ruhte lingere Zeit das Studinm unseres Gegenstandes,
bis im Jahre 1867 JourpAIN sich fiir die driisige Natur des Axial-
organs, das durch Muskelbinder festgehalten sei, aussprach und zu-
gleich das Vorhandensein von oralen oder radialen Gefiflen in Abrede
stellte, eine Ansicht, der sich GREEFF in seiner 1. Mitteilung (12) 1871
anschlofi; aber nochin demselben Jahre wurden in seiner 2. Mitteilung
(18) diese, sowie die Fortsetzung der radialen Blutriiume in die Fiiichen
beschrieben. Auch das Axialorgan studierte er. Irregeleitet durch
die unklare Ansdrucksweise T1EDEMANNS, dessen als Herz bezeich-
netes Organ er mit dem Axialsinus identifizierte, beschrieb er es als
pkiemenartiges Organ®, um schlieflich die Meinung auszusprechen,
dafl es vielleicht anch eine andere Funktion haben konne; endlich
stellte er seine Verbindung mit dem oralen und aboralen Blut-
lakunenring fest. Ein Jahr spéter findet er, in der 3. Mitteilung (14),

#) Die Ziffern beziehen sich anf das Literaturverzeichnis.
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auch Gefifigeflechte in der ganzen Haut des Tieres, die mit den
oralen und radialen Blutgefiilen znsammenhiingen sollen. Abbildungen
gind keiner der drei Abhandlungen beigegeben. In demselben Jahre
veroffentlicht anch C. K. Horrymaxy (16) eine Arbeit iiher Aste-
riden, in der er seiner Ansicht iiber das Axialorgan als driisigen
Korper Ausdruck gibt und die Angaben TriEpemaNns iiber das
orale Ringgefiii bestiitigt.

Die niichsten Arbeiten sind die von TEvuscHER (36) und
Laxer (22), beide 1876 erschienen. Ersterer stellt beziiglich des
Axialorgans die Behauptung auf, dafl es beim erwachsenen Tiere
keine Hohlriiume habe und wohl nur in der Jugend funktioniere;
den oralen Lakunenring im Septum beschreibt er als einen Muskel.
SchlieBlich beschiiftigt er sich mit dem Verlauf des Radialseptums
in der Ambulakralrinne. Auch Lanees Arbeit hat hanptsiichlich
dieses Thema zum Gegenstande.

In vieler Beziehung aufklérend wirkte dann die exakte Arbeit
Lupwies (23) 1878, in der manche Irrtiimer beseitigt wurden.
Ein Verdienst dieser Arbeit ist es namentlich, daf sie die Unklar-
heit beziiglich der oralen und radialen Blutrinme, als welche friither
meist die von ihm ,Perihiimalkanile“ genannten Riume angesehen
wurden, beseitigte. Auch beziiglich des Axialorgans gibt er niihere
und bestimmtere Angaben als die friiheren Forscher.

Auf seine Ansichten sowie auf die Angaben der spiteren,
wichtigen Arbeiten soll dann im speziellen Teil gelegentlich noch
eingegangen werden. — Nur kurz sollen hier noch die folgenden
iibrigen Arbeiten fiber unser Gebiet erwidhnt werden. Da ist zu-
niichst eine Arbeit JourpaINs (18) 1882, in der er die Behanptung
aufstellt, aborales und orales Ringgefild seien blof die Ausfithrungs-
ginge der Genitalorgane, das Axialorgan aber eine Anbangsdriise
zu dem ,ahoralen Pentagon®. Die Austrittstffnungen selbst hat er
am oralen Ring gesehen, Weiter auf dieses Werk, dem ebenfalls
Abbildungen fehlen, einzugeheun, ist wohl nicht notwendig. Noch
in demselben Jahre weisen Prrrier und Porrier (27) diese An-
gaben zuriick, erkliren das Axialorgan abermals als eine Driise
und bestreiten das Vorhandensein der radialen Blutgefilie. Cag-
PENTER dagegen neigt sich in seinen in demselben (1) und dem
niichsten Jahre (2) erschienenen Arbeiten wieder der Ansicht zu,
daf das Axialorgan dem Blutgefidfisystem zuzurechnen sei. — Im
Jahre 1885 erscheint dann eine ausfiihrliche Arbeit HaMANNs (15)
iiber die Asteriden, in der er das Axialorgan als exkretorische
Driise anffafit und histologische Beschreibungen desselben und der

Arbeiten ans den Zoologischen Instituten ate. Tom. XVI, Heft 1. 5 (65)
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iibrigen Blutlakunen gibt. Manche seiner Befunde sind, wohl zum
Teil deswegen, weil sie meist an jungen Tieren gemacht wurden,
ungenan und unrichtig. 1886 erklirt Prrrier (29) das Axialorgan
fiir eine blofe Verlingerung der peritonealen Membran des Darmes.
Es ist nach seiner Ansicht kein Herz, sondern die Bildungsstiitte
von Elementen, von welchen einige, frei werdend, die K&rperchen
der Leibeshohle bilden; in einer zweiten Arbeit (30) im nichsten
Jahre bekriiftigt er diese Angabe, Auch CuviNor (5, 6) schlieBt sich
ihm in letzterem Punkte an, anch beschreibt er Bau und Geschichte
der Liymphkérperchen nidher. Seine vorhergehenden kleineren Ar-
beiten schliefit er 1888 mit seiner grofien Arbeit iiber die Asteriden (7)
ab. Im selben Jahre erscheint auch das Lehrbuch von Voeér und
Yuwe (38), das sich ebenfalls ziemlich ausfiihrlich mit unserem Ge-
genstande beschiiftigt. Die letzten Arbeiten auf unserem Gebiet, die
hier nur aufgeziihlt werden sollen, sind endlich Cukxors zusam-
menfassende Arbeit iiber die Echinodermen (8), PErrIERS Bericht
iiber die Stelleriden der wissenschaftlichen Expedition nach dem
Kap Horn (31), Dureaus exakte Arbeit iiber die wandernden
Zellen der Echinodermen (11), bei der leider die Abbildungen viel
zu wiinschen iibrig lassen, alle drei 1891 erschienen, CHADWICKS
Untersuchungen iiber das Blut- und Wassergefifisystem der Aste-
riden (3), 1893 und 1896, ferner Lanas Lehrbuch (21) 1894, Ray
Laxxesrers Treafise (82) 1900 und schlieBlich CufiNors phy-
siologische Studien an Asteriden (10) 1901.

Technik.

Die Untersuchungen machte ich hauptsiichlich an Astropecien
aurantiacus und Astrop. pentacanthus, daneben wurden zum Ver-
gleiche anch Schnitte, hauptsiichlich durch die Arme, von Palmipes
membranaceus und Asterias glacialis untersucht. Was zuniichst die
Fixierung der Objekte anbelangt, so leistete mir insbesondere Subli-
mat gute Dienste; ich injizierte es an dem Ende eines oder zweier
gegeniiberliegender Arme immer so lange, bis die Fiilichen sich
streckten und liefl dann das Tier durch ungefdhr 24 Stunden in
der Fliissigkeit. Auch ein Gemisch von Sublimat und 969/jigem Alko-
hol (5:95) bewiihrte sich. Zu vermeiden sind dagegen meiner An-
sicht nach solche Fliissigkeiten, die zugleich entkalkend wirken,
da die bei der Entkalkung auftretenden Gasblagen auf das noch
nicht oder erst teilweise fixierte Gewebe begreiflicherweise schiidi-
gend einwirken.
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Wichtig war es natiirlich auch, eine gute Entkalkungsmethode
zur Anwendung zu bringen, die sicher, und ohne die histologischen
Details zn zerstoren, den Kalk aufldste. Und da hat mir vor allem
die Methode, die RoussEAsu angegeben hat (Zeitschrift fiir wissen-
schaftliche Mikroskopie, 14. Bd., 1897, pag. 207), die trefflichsten
Ergebnisse geliefert. Die Objekte, deren Seitenlinge nicht iiber
2 em betragen soll, liefl ich durch ungefihr 2 Wochen in diinnem,
1 Woche in mittlerem und ?/, bis 1 Woche in ganz dickem Celloidin,
einzelne im Wiirmekasten bei 38° C, einzelne bei gewthnlicher Tem-
peratur. Nach dieser Zeit wurden sie in Celloidin eingebettet, in
Chloroformdémpfen gehéirtet und erst dann in einem Gemisch von
25— 35 Teilen konzentrierter Salpetersiiure und 100 Teilen 85%/,igen
Alkohol, dem einige Tropfen Platinchlorid zugesetzt wurden, je
nach der Grofle der Stiicke in 1—3 Tagen entkalkt; dabei wurden
die Fliissigkeiten ofter gewechselt und zum Schlufl schwichere
Losungen genommen. Nach der Entkalkung kamen die Stiicke
in 85°igen Alkohol, dem so lange geschabte Kreide zugesetzt
wurde, bis sich keine Gasblasen mehr bildeten. Ich fithrte die
Objekte dann immer in Paraffin iiber. — Manche gute Erfolge gab
iibrigens bei kleineren Objekten auch 5°/ige schweflige Siure
(5—10 Tage).

Zum Farben der Schnitte verwendete ich nebst Van Gresox
auch die Dreifach-Férbung mit DErLAriELDs Hématoxylin, Sture-
Fuochsin und Orange G. Sehr schone Bilder ergab die Eisenhdma-
toxylinmethode, Ich #énderte die angegebene Methode ein wenig ab,
indem ich die Schnitte statt 6—12 Stunden 24—36 Stunden in
Eisenalaun liefl, dann aunf 18—24 Stunden in HErpENHAINS Hima-
toxylin brachte und stark in Eisenalaun differenzierte, bis das
Bindegewebe entfirbt war. Die Muskeln waren dann tiefblauschwarz
und hoben sich von dem durch den Eisenalaun braun gebeizten
Bindegewebe scharf ab. Als Nachfirbung dazu verwendete ich oft
mit gutem KErfolge eine schwache Lisung von Sidurefuchsin oder
Karmin,

Das Axialergan.

Rechts vom Steinkanal, von der Dorsalseite aus betrachtet,
liegt, diesen ungefiibr in einem 2/; Kreise nmgebend und ihn seiner
ganzen Linge nach begleitend, ein weiches, bei Astropecten brdun-
liches, gelapptes Organ, eingeschlossen in die Hohlung des soge-
nannten schlauchformigen Kanals, von dessen Wandung, dem In-
terbrachialseptum, es zugleich mit dem Steinkanal umgeben wird.
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Von Kape entdeckt, hat sein Studium seither viele Forscher be-
schiftigt. Je nach der Ansicht, die man sich iiber seine Funktion
oder entsprechend seiner Lage im Tiere bildete, wurden ihm die
verschiedensten Namen gegeben. Die nachfolgende Tabelle enthiilt
eine Zusammenstellung derselben und der wichtigsten Bezeichnungen
des schlauchférmigen Kanals mit den Namen der Autoren, die sie
gebrauchten :

Cukxor, LANG, PERRIER . Axialorgan. Axialsinus.
CHAapwICK . . . . . . Zentrales Gewebe.
CuoiNor . . . . . . . rein lymphoide Sinus glandulaire.
GrEEFP . . . . . . . Kiemeniihnliches Hiutige, sackartige
Organ. Erweiterung,.
Hamaxsy . . . . . . . Chromatogen-  Schlanchférmiger
organ. Kanal.
HOoREMANN .« w0 v o »n Schlauchférmiger
Kanal.
Jourpaix . . . . . . Corps pyriforme. Sac fusiforme,
Loopwie . . . . . . . Septalorgan, Zen-
tralplexus, Herz.
Perrier . . . . . . . Corpsplastidogéne, Sackformiger Kanal
Collateralorgan, (Herz).
glande ovoide. i
Tigpeyxaxy ., . . . . .Herz herzihnlicher Hohle des sichel-
Kanal. formigen Bandes.
Voer und Yuxeé . . . .  Dorsalorgan. Schlanchférmiger
Kanal.

Diese Namen diirften geniigen, nm zu kennzeichnen, was fiir
verschiedene Auffassungen das Organ erfahren hat.

Wir wollen uns nun zunichst mit der genaunen Lagebestim-
mung desselben und seiner einzelnen Teile befassen.

An der der Hauptachse des Tieres zngewendeten Wand des
Interbrachialseptums durch ein Aufhdngeband der ganzen Linge
nach befestigt (Taf. I, Fig. 1, @ 4), zieht sich der Hauptteil
desselben um den Steinkanal mehr als halbkreisformig herum.
Dort, wo der Steinkanal den Achsensinus verliifit, biegt sich der
ganze Axialsinus randwirts, um schlieffllich auf der Ventralceite
unterhalb des Wassergefiies zu verlanfen. An der aboralen Seite
nun geht an dem dem Zentrum zugewendeten Teile von der Haupt-
masse des Axialorgans, die sich distal zipfelformig fast bis an die
Riickenwand des Tieres erstreckt, ohmne sich jedoch an dieser zn
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befestigen, ungefiihr in gleicher Héhe mit dem Ende der Anheftung
ein Fortsatz hinauf gegen die sogenannte Ampulle des Steinkanals
(Taf. II, Fig. 1, am), eine kleine, neben diesem liegende Héhle, die
einen Nebenraum des Axialsinus darstellt. Diese Héhle durchzieht
der Fortsatz in querer Richtung und heftet sich an der zentralen,
oberen Ecke derselben in ziemlich breiter Verbindung, nicht, wie
Hayaxx angibt, durch ein Mesenterium an. Cugnor (7) hat die
Funktion dieses Teiles, der in seinen Hohlrdumen auch Amdbocyten
enthilt, als fiir ihn unverstindlich bezeichnet, da ja die Ampulle
sonst rings geschlossen sei. Ich denke. seine Funktion ist am natiir-
lichsten geklért, wenn man ihn als das Endstiick des Organs, das
eben ganz so gebaut ist wie dieses selbst, erklért, ein Endstiick,
welches die dorsale Anheftung zu besorgen hat. Ubrigens ist ja
auch die Ampulle nicht ganz so fest verschlossen, wie CutNor an-
gibt, denn die Kalkscheidewand ist dort, wo der Fortsatz eintritt,
breit unterbrochen, und nur die Wandung des Axialorgans schlieit
sie vom iibrigen Axensinus ab. Diese Fortsetzung ist ebenso wie der
Hanptteil des Organs gelappt. Unter derselben liegt. durch eine
schmilere bandartige Partie mif, ihr verbunden, eine seitliche Aus-
buchtung des Axialorgans nach rechts hin, die bis an die zentrale
Wandung des Interbrachialseptums geht und sich dort festheftet;
dorsalwirts ist sie mit einem kleinen, seiner #ufferen Form nach
ellipsoidischen Anhang verbunden (Taf. IT, Fig. 1, ¢ a). Ein schmaler
Fortsatz des Axialorgans dringt auch durch das Septum hindurch.
Es ist jener Teil, den Cukxor (5) als glande lymphatique de la
cavité générale bezeichnet, eine Fortsetzung, von welcher nach
Haxaxx die Gefiife, die zum Magendarm fiihren, entspringen. Un-
terbalb des Durchtrittes dieses Teiles fand ich in der Korperhthle
vielfach eine Anhdufung von Ambbocyten, dem Septum nahe an-
gelagert, die ans einer kleinen Offnung desselben ausgetreten waren.

‘Wenden wir uns nun der oralen Seite des Organs zu, so sehen
wir nnmittelbar in den Hauptteil iibergehend, rechts und distal-
wirts vom Steinkanal, an dessen Umbiegungsstelle ihm dicht an-
liegend, einen Teil (Taf. 11, Fig. 1, e ¢), der sich von dem iibrigen
Organ dadurch unterscheidet, daf er mit Zellen erfiillt ist, die mit
stark lichtbrechenden, gelblichen Kérnern beladen sind. Rechts von
diesem Teile zieht sich das Ende des Axialorgans, sich immer mebr
verschmiilernd und schlieflich rohrenfoérmig werdend, unterhalb
des Wassergefifles hinab zur Hohlung des oralen Nervenringes und
vereinigt sich dort innerhalb des Septums mit der oralen Blutlakune
(Taf. 1L, Fig.1, »[), die an dieser Stelle sich ihm entgegen in
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die Hihe zieht, wihrend der Axialsinus seinerseits in den inneren
oralen Perihiimalkanal (Taf. IT, Fig. 1, < P) einmiindet. Eine Ver-
bindung mit dem #uBeren Perihéimalkanal ist nicht vorhanden. Bei
Asterias findet sich nach CHApwiIck (3) ein gleiches Verhalten.

Diese Verbindung des Axialorgans mit dem oralen Blntring,
die schon GrerrF (13) vermutet und Lupwre (23) bestitigt hatte,
wurde von Cugxor in seinen fritheren Arbeiten bestritten und nur
fiir Asterias zugegeben. Erst in seiner letzten Arbeit (10) bestitigt
er ebenfalls eine solche Verbindung bei den anderen Formen.

Wenden wir uns nun zur Betrachtung des feineren Baues des
Organs. Wir wollen zunichst das Aufhidngeband ins Ange fassen.
Das ganze Axialorgan ist, wie schon Russo (33) gezeigt hat, als
eine lokale Wucherung der Auskleidung des Axialsinus entstanden
und das bestiitigt auch der Ban dieses Verbindungsstranges. Das flache
Epithel, welches das Interbrachialseptum bekleidet, geht auf' ihn
unmittelbar iiber, ferner besteht die Achse desselben aus Bindegewebe.
das sich auch in das eigentliche Organ selbst hineinerstreckt. Zu
beiden Seiten desselben finden wir einzelne feine Muskelfibrillen.

Am Organ selbst haben wir drei Teile zu unterscheiden, die
sich durch verschiedene Beschaffenheit der sie zusammensetzenden
Gewebe aunszeichnen. Deutlich fillt sofort der Unterschied zwischen
dem mittleren, grofiten Teile des Organs und dem unteren, auf der
Ubersichtszeichnung Taf. 11, Fig. 1, mit e¢ bezeichneten Teile auf.
Aber auch zwischen dem rechtsseitigen oberen Fortsatz (dieselbe
Figur, sf) und dem Hanptteile bestehen Unterschiede.

Was zuniichst diesen letzteren anbelangt, so setzt er sich
aus den Wandungen zahlreicher Hohlriume zusammen, die in
kompliziertester Weise netz- oder bienenwabenartig ineinander-
greifen. Die Grofie und Gestalt dieser Hohlriinme ist nicht gleich,
Meist wechselt eine Anzahl voun kleineren, rundlich begrenzten mit
Partien, die fast schlauchformig gestreckte Riume enthalten. Wohl
nur auf diese kann die Beschreibung Cmapwicks (3) passen, der
sie ,anastomosierende, rohrige Striinge nennt, deren Wiinde im
Querschnitt als #nBerst diinne Membranen erscheinen®. Solche
meist grofle Réume finden sich insbesondere am Rande. — Was
den Bau der Wandungen betrifft, so bestehen sie aus einer bhinde-
gewebigen Membran (Taf. I, Fig. 3, 4, 4 g), deren feine Fasern eine
diinne Lage zusammensetzen und aus dieser aufien aufliegenden
Zellen. Wie Durnax (11) schon ganz richtig bemerkt bat, ist die
Zakl und Verteilung letzterer auf der Oberfliche sehr verschieden.
Oft — gew®thnlich sind das die kleinen, rundlichen Hohlriiume — liegt
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eine neben der andern, so daf sie den Charakter eines Epithels ge-
winnen, an andern Stellen findet man sie mehr zerstreut, und manche
von den Hohlrdumen — hierher gehdren meist die grifiten — zeigen
an ihrer Wand nur einige wenige in weiten Abstdnden anliegend.
Im ersteren Falle sind die Zellen ungefihr kubisch, wiihrend sie im
letzteren dem Bindegewebe mehr angedriickt erscheinen. Thre Kerne
sind ebenso wie die der frei sich nmherbewegenden Zellen verhilinis-
miillig grof, oval oder rundlich, von kirniger Beschaffenheit; auch
das Plasma hat kiornige Beschaffenheit. Die Darstellung HayaNNs,
der ein kubisches, wimperndes Epithel das ganze Organ auffen um-
kleiden lifit, ist nicht richtig. Bei so jungen Tieren, wie er
sie untersuchte — Asterias von 1—5 s Durchmesser —, mag
ja die #unflere Schichte aus Griinden, die spiter erwithnt werden
sollen, allerdings epithelialen Charakter haben wund anch bei
erwachsenen Tieren finden wir solche Stellen (Taf I, Fig. 4);
Bilder aber, wie das aunf Taf. 1, Fig. 3 wiedergegebene, zeigen,
daf man da von einem Epithel wohl nicht gut sprechen kann.
Auch die Angabe, daB die Zellen Wimpern tragen, ist nicht rich-
tig. Ubrigens finden wir auch auf keiner der beiden Abbildungen,
die Hamany von dem Organ gibt, etwas von diesen Wimpern ge-
zeichnet. Im Innern der Hohlrdume, dem Bindegewebe anliegend,
gibt er ferner ein einschichtiges Epithel an, von dem beim erwach-
senen Tiere sich Zellen loslésen und in die Tiefe sinken sollen.
Auch diese Angabe stimmt mit den wirklichen Verhiltnissen nicht
iiberein. Die Angabe Liupwias (23) dagegen, der angibt, dali ein-
zelne Zellen in unregelmifligen Abstlinden dem Bindegewebe an-
liegen, ist richtig; er hat eben Liymphocyten, die sich gerade an
der Wand befanden, gesehen. Die meisten der Hohlriume sind
mit einem Gerinnsel gefiillt, in dem die Lymphzellen suspendiert
sind, die ganz den an der Auflenseite aufsitzenden Zellen gleichen,
also auch nicht, wie Hamany angibt, ein zentriertes Kernkorperchen
im Kerne besitzen, sondern eben einen Kern von kérniger Struktur
(Taf. 1, Fig. 1, 2, 3,4, 7,/ ¢). Hamaxy léft das Gerinnsel von den das
Innere der Hohlrinme auskleidenden Zellen entstehen, was natiirv-
lich, da diese selbst nicht da sind, nnmoglich ist. Es ist ganz ein-
fach koaguliertes Serum, das die Blutzellen in sich fithrt. Woher
diese stammen, das zeigen uns Stellen, wie sie auf Taf. I in Fig. 3
und 4 bei ¢z dargestellt sind. An manchen Stellen sehen wir ném-
lich in der #ufleren Zelllage mehrere Zellen angehéuft, so zwar, dali
manche von ihnen in die Tiefe gepreBt erscheinen. Und in der Tat
findet, wie schon DuruAM erwiihnt, eine Einwanderung dieser Zellen
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in das Innere der Hohlrdume statt. Aber auch nach aullen hin
scheinen sie sich abzuldgen und in den Axialsinus zu fallen. So ist
die Angabe Hayanys erkldrlich, der bei dem jungen Asterias von
einem dnferen Epithel spricht. Es ist eben noch das liickenlose
Epithel, das ja vom Septum auf das Organ iibergeht und aus dem
spiter diese durch Ausstoflung von Blutzellen liickenhaft gewordene
Zellschicht entsteht. — Dies ist also der Bau des mittleren Haupt-
teils des Organs, und auch der durch die Ampulle durchziehende
Endteil zeigt ihn im wesentlichen.

Der rechts vorspringende seitliche Fortsatz und sein kleiner
eiférmiger Anhang (Taf II, Fig.1, sf und ea) zeigt einen
anderen Bau. Wenn wir zuniichst von diesem letzteren ansgehen,
so sehen wir, daf seine Auflenseite von einer ziemlich dichten Lage
von ebensolchen Zellen, wie sie das ganze Axialorgan umkleiden,
umgeben ist. Seine Oberfliche verliuft nicht einfach, sondern dringt
an vielen Stellen in tiefen, engen Gruben in das Innere ein. Das
Gruondgewebe dieses Teils ist wieder Bindegewebe, dessen Grund-
substanz ich als hyalin-streifig bezeichnen michte. Nach verschie-
denen Richtungen in Stringen verlaufende Bindegewebsfasern, deren
sternférmige Zellen oft wie in Nestern beisammensitzen, ziehen
durch dasselbe hindurch. Das Ganze aber ist durchzogen von einer
reichen Menge von Muskelfasern, die im Innern nach verschiedenen
Richtungen verlaufend, sich gegen das untere Ende, wo dieser Teil
mit dem iibrigen zusammenhingt, parallel anordnen und nun in
betréchtlicher Menge (Taf.I, Fig. 1, m f) hinabziehen in den seit-
lichen Fortsatz, wo sie sich wieder, nach verschiedenen Richtungen
auseinanderlaufend , aufteilen.

Hawmaxy hat bekanntlich jedwedes muskulose Element im Axial-
organ gelengnet, Auf Grand meiner Prdparate kann ich nur er-
kldren, dafi gerade in diesem seitlichen, aboralen Teile sich eine
verhéltnismiBig betriichtliche Menge von Muskelfibrillen findet, die
oft ganz typisch den Charakter von Mesenchymmuskelzellen zeigen.
Taf. 1, Fig. 2 zeigt ein Bild aus dem unteren Ende des eiftr-
migen Anhanges, Wir sehen die sternférmig veriistelten typischen
Bindegewebszellen (4 gz) in der Grundmasse liegen, ihre Fortsitze
nach den verschiedensten Richtungen aussendend. Immerhin aber
lassen sich doch einzelne Hauptrichtungen, die diese Fortsiitze und
auch die Fasern der Grundsnbstanz verfolgen, erkennen. Hehlrdume
finden sich in diesem Teile nicht. — Auch das unterhalb dieses
Anhanges liegende Gewebe, das dem seitlichen Fortsatz angehort,
unterscheidet sich in seinem Bau von dem des iibrigen Axialorgans,
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Wohl treten hier Hohlrinme in #hnlicher Anordnung auf wie in
dem zuerst besprochenen Teile, wohl finden wir auch hier faseriges
Bindegewebe als Begrenzung derselben, aber in mehr oder minder
breiten Stringen; auch sind ihm keine Zellen aufgelagert. Dagegen
finden wir die Zellkerne der Bindegewebsfasern, welche hier die
Wandungen zusammensetzen, innerhalb derselben verteilt (Taf. I,
Fig. 1, Kbg). In den Hohlriiumen sehen wir auch hier, wie im
mittleren Teile, in serdser Fliissigkeit suspendiert, Liymphzellen.

Betrachten wir schliefilich den dritten, unteren Teil des
Axialorgans. Die Wandungen seiner Hohlriume zeigen denselben
Bau wie die des Hauptteils; innen eine bindegewebige Lamelle, an
ihrer Aufienseite mit epithelartig angeordneten Zellen besetat.
Das Innere dieser Rdume aber ist, wie schon erwiihnt, erfiillt mit
freien Zellen, die eine Masse von stark lichtbrechenden, gelben Korn-
chen enthalten (Taf. I, Fig. b, spz). So gro ist oft deren Anzahl,
daf sie iiberhaupt alle anderen Strukturen der Zelle verdecken.
Der Kern derselben ist grofler als der der Wandungszellen, eben-
falls oval oder rundlich und stets stark kirnig; niemals sah ich
darin ein einziges grofies Kernkorperchen. Vielfach sind die Hohl-
rinme von solchen Zellen, die dann dicht nebeneinanderliegen,
ganz ausgefiillt, so dall es oft Schwierigkeiten macht, iiberhaupt
noch einen freien Raum darin zu finden. Wie im Hauptteile, so
finden wir auch hier, dal die Hohlriume einen die Mitte derselben
durchziehenden, gegen das Ende zu sich gabelnden oder verbreitern-
den hyalin-faserigen Strang umgeben (Taf. I, Fig. b, bga), den
Cuvenor(10) als bindegewebige Achse bezeichnet hat. Auch ich halte
ihn fiir bindegewebiger Natur. Allerdings férbt er sich mit DELa-
FIELDS Hématoxylin im Gegensatze zu dem anderen Bindegewebe,
das sich damit intensiv violettschwarz fiirbte, fast gar nicht. Die
Firbung mit Eisenhdmatoxylin dagegen ergab die braune Farbe des
Bindegewebes.

Was nun die Natur und Funktion der einzelnen Teile des
Axialorgans anbelangt, so ergibt sich nach dem Vorhergehenden
ja von selbst auch hier eine Scheidung in drei Hauptteile. Der
untere, zuletzt besprochene, hat offenbar die Funktion einer Speicher-
niere und stimmt also mit dem iiberein, was Cugyor (10) in seiner
letzten Arbeit als Merkmal des ganzen Axialorgans bezeichnet hat,
nimlich er hat exkretorische Titigkeit. Der mittlere, grifite Teil
dient hauptstichlich der Bildung von Lymphocyten. Von den Hohl-
riumen dieses Teiles sind insbesondere die mit einer groflen Anzahl
von Zellen bedeckten als jene Stellen aufzufassen, an welchen die
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Liymphkérperbildung in vollem Gange ist, wihrend die anderen ihre
Funktion als Bildungsstiitten teilweise vielleicht nur voriibergehend,
teilweise fiir immer verloren haben. Es gilt dies insbesondere von
den grofien, meist am Rande befindlichen Riumen, deren Wandungen
fast blofi ans Bindegewebsfasern bestehen, denen nur einige wenige
Zellen aufgelagert sind. Was schliefilich den dritten Teil, den seit-
lichen Fortsatz und den eiférmigen Anhang, anbelangt, so findet
dort wohl sicher keine Lymphkdrperchenbildung statt, dagegen
weist der verhiiltnismifige Reichtum an Muskelfasern auf eine,
wenn auch nicht starke. so doch einigermafen wirksame kontrak-
tile Tétigkeit hin. Dem Organ jedwede kontraktile Fihigkeit abzu-
sprechen, wie es HaxanN tut, geht wohl nicht an. Es haben ja
auch Versuche gezeigt. daB es sich beim Herausschneiden verkiirzt
und daf Reizangen mit einer Nadel langsame Kontraktionserschei-
nungen hervorriefen. Wenn auch diese Versuche nicht schwer ins
Gewicht fallen, so kann man sie doch anch nicht ganz und gar
unbeachtet lassen, insbesondere wenn die histologische Untersuchung
Stiitzpunkte fiir sie liefert. Leider war es mir nicht miglich, elek-
trische Reizungsversuche, die wohl fiir die Funktionsbestimmung
dieses Teils als Herz entscheidend wiiren, durchzufiihren, da das
notige grofle Material nicht zu beschaffen war.

Wenn wir die obigen Ergebnisse mit den Angaben friiherer
Beobachter vergleichen, so finden wir folgendes: Die einen bezeich-
neten das Axialorgan als blutbildend und als Haupt- und Zentral-
teil des Blutgefiilfisystems, andere als Driise, die sie teilweise mit
den Geschlechtsorganen in Verbindung brachten, wieder andere
schrieben ihr exkretorische Funktionen zu, wie z. B. CuEnor (10)
und Hamann (15).

Von dem Bestreben geleitet, Anhaltspunkte fiir die Erkldrung
dieses gewill nicht leicht zu dentenden Organs zu finden, bemiihte
sich jeder einzelne Beobachter, die ihm als die wichtigsten erschei-
nenden Charaktere und Eigenschaften als die allgemein geltenden
darzustellen. Und so finden wir iiberall eine, meiner Ansicht nach,
viel zn einseitige Deutung dieses komplizierten Organs.

Der orale Blutlakunenring.

Wie wir schon gesehen haben, zieht rechts von dem Teil des
Axialorgans, der exkretorische Funktion hat, immer mehr sich ver-
jiingend ein natiirlich nur seiner #ufleren Gestalt nach zylinder-
formiger Teil hinab, der zu dem oralen Ringseptum geht. Dieses
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Verbindungsstiick ist in Bezng auf die Elemente seiner Wandungen
ganz gleich gebaut wie der Hauptteil des Axialorgans, der blut-
bildende Funktion hat; inshesondere im oberen Teile finden wir
Hohlriiume, den schon erwihnten bindegewebigen Strang umgebend,
mit bindegewebiger Wandung, die einen reichlichen Zellbelag anf-
weisen. Es scheint auch hier eine Stelle zu sein, wo eine ziemlich
lebhafte Einwanderung von Lymphocyten stattfindet. Der untere
Teil verschmilert sich dann immer mehr, so dafl schliefilich nur
1—2 Hohlriume sich finden und dag Organ tatsdchlich strecken-
weise rohrenférmig wird. Die Art der Verbindung mit dem Ring-
septum wurde schon friiher besprochen. Dieses (Taf. I, Fig. 6, rs)
spannt sich innerhalb des Hohlraums des oralen Ringnerven (N)
zwischen dem letzteren und der die andere Seite der Nervenrinne
einschlieBenden Bindegewebsschichte aus, in seinem Innern den oralen
Blutlakunenring tragend. Die Nervenrinne, die auf dem Querschnitt
ungefihr die Gestalt eines Kreissegmentes hat, dessen Bogen durch
den Ringnerven, dessen Sehne durch dichtes, derbes Bindegewebe
gebildet ist, wird durch das Septum in zwei sehr ungleiche Teile,
einen grofieren #ufieren (Taf. I, Fig. 6, a #) und einen kleineren inne-
ren (dieselbe Fig., ¢ P) zerlegt. Den letateren haben TrEnEMaNN (37)
und nach ihm GrEEFr (13) und anch andere fiir das eigentliche
blutfithrende Gefif gehalten. Dem dufieren Teile gab der erstere den
Namen orangefarbenes Gefdf, Beide erhielten spiter noch verschie-
dene andere Namen, was gerade nicht dazu beitrug, die Verhiilt-
nisse klarer zu machen. Schon Trepemany aber hatte auf die
Existenz eines weilien Ringes aun der #uBeren Wand des inneren
Ranmes ‘hingewiesen und GrerrFr hatte die Vermutung ausge-
sprochen, daf dieser Ring eine Hohlung besitze, die vielleicht mit
seinem kiemenartigen Organ in Verbindung stehe; die richtige Fr-
klirung aber fiir diese im Septum enthaltenen Hohlrdume fand
keiner der Beobachter. Nachdem dann Laxee (22) und Tru-
ScHER (36) ihrver Meinung dahin Ausdruck gegeben hatten, dafi die
blutfiihrenden Gefiile von dem #uferen (@ £) und inneren (i /1)
Raume eingeschiossen sein miifiten, war es Liupwia (23), der die
Trrtiimer der vorhergehenden Autoren widerlegte und eine zusam-
menfassende Darstellung und gute Deutung der Verhéltnisse gab,
indem er den innerhalb des Septums liegenden Hohlraum fiir das
eigentliche blntfithrende Gefifigeflecht erklirte, den inneren und
duflferen Ring dagegen fiir die dazu gehirigen Perihémalriiume.
Nach ihm hat Cviéxor (7) das Vorhandensein dieses Raumes
bei Astropecten geleugnet und ihn als kiinstliche Liicken, hervor-
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gerufen durch die Entkalkung, bezeichnet. Ich denke, unsere Ab-
bildung (auf Taf. I, Fig. 7) widerlegt diese Ansicht geniigend. Fiir
Asterias gibt er dagegen eine Hohlung im Septum zu, erklirt sie aber
dort als driisiges Gebilde, als Fortsetzung des Axialorgans, Tatsiich-
lich finden sich aunch bei Asterias viel grifere blutfiithrende Riiume
im oralen Ring und den radiiiren Geflechten als bei Astropecten.

Betrachten wir nun den Bau des Septums. Die obenerwihnte
Figur (Taf. I, Fig. 7) gibt seine Einzelheiten wieder. Das ganze
Gebilde ist von einer Lage epithelial angeordneter Zellen (¢) he-
deckt, die insbesondere im breiteren, oberen Teile ihre Fortsiitze
in die Tiefe senden, und zwar meist jede Zelle nur einen. Im unteren
Teile flachen sich die Zellen mehr ab und bilden ein Pflaster-
epithel. Sie gehen unten iiber in die Zellen an der Oberfliche des
LancEschen Nerven (7n), der iiber dem Hauptnerven liegt. Auch
ihre Kerne haben kornige Struktur. Die Grundmasse des ganzen
Septums ist ein hyalines Bindegewebe (hg). In diesem finden wir
inshesondere im oberen Teile zahlreiche typisch ausgebildete, stern-
formige Bindegewebszellen (6¢gz) mit ihren Fortsitzen , die wirr
durcheinandergehen (7). eingelagert. Weiter unten ordnen sich diese
Fortsitze mehr parallel an. Auflerdem sehen wir auch Lingsmuskel-
fibrillen (mf), die an der dem #uferen Perihiimalkanal zngewendeten
Seite hinziehen. Ubrigens findet sich auch im ,LiaxeEschen Nerven®
eine solche Lingsmuskellage. An der oralen Seite des Ringes
sehen wir in der mittleren Hohe des Septums beginnend den blut-
fiihrenden Raum (0 B#). Seine Wandung, die ja ein Teil des Sep-
tums selbst ist, besteht natiirlich ebenfalls auns einer inneren diinnen
Schichte von Bindegewebsfasern und einer duBeren epithelialen Lage
von Zellen mit kérnigem Kern. Nicht immer ist es blofl ein Raum,
wie unsere Zeichnung es darstellt, sondern an manchen Stellen spaltet
sich dieser in zwei, indem seine Wand sich an den gegeniiberliegenden
Teil des Septums in der Mitte anheftet. So entsteht tatsiichlich
eine Art Geflecht, wie es ja schon Lupwic angegeben hat. Im Innern
sind wieder in serdser Fliissigkeit suspendierte Liymphocyten zun
finden. An der Basis jedes Armes zweigt sich vom Septum ein
Strang distalwiirts ab, das Radialseptum, das jenen Teil der Blut-
riume enthélt, der uns im niichsten Abschnitte beschéftigen soll.

Das radidre Blutgeflecht.

Wie schon T1EpEmMANN beschrieben hat, bildet der Léngsnery,
der die Arme bis zur Spitze durchzieht, zwischen den Ambulacral-
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fiifchen im Querschnitt eine V-formige Fignr. Der duflere Peribdmal-
kanal des oralen Ringgeflechtes bildet den lings des Nerven ver-
laufenden Hohlraum dieses Gebildes, das im oberen Teile wieder
von derbem Bindegewebe (Taf. IT, Fig. 3, 00 g) begrenzt wird. Vom
Grunde dieser so gebildeten Rinne zieht sich durch die Mitte der
Héhlung nach aufwiirts das radiale Septum, uwm sich, wenigstens
auf dem griofiten Teile seines Weges, an dem oberen Rande anzu-
heften. So zeigt sich das Bild in seiner grifiten Einfachheit (Taf. I1,
Fig. 5) und so wurde es auch von TIEDEMANN beschrieben. Andere
Forscher, wie GrEEFF, gaben dann der Meinang Ausdruck, daB das
Septum im oberen Teile sich gable und zwei Seitenzweige abgebe,
die sich an der Basis der Iiiichen anheften, wihrend die obere
Verbindung bestritten worde. Teuscuer wieder beschreibt vom
Liingsseptum abgehende Quersepta, durch die der Raum in einzelne
villig voneinander getrennte Kammern gesondert werde, die. wie
er sagt, sich aunch nur einzeln injizieren lassen. Allerdings erwéhnt
er gleich zwei Seiten spiiter, dall ihm Injektionen der Arme
hauptsiichlich vom Axialorgan aus gelungen seien. Miteinander ver-
einigen lassen sich diese heiden Angaben wohl nicht.

Wenn wir eine vollstindige Querschnittserie durch ein Am-
bulacrum und ein Interambulacrum betrachten und aufierdem einen
Liingsschnitt, wie ihn Fig. 2 auf Taf. II darstellt, zo Hilfe nehmen,
so bekommen wir einen guten Uberblick iiber die tatsiichlichen Ver-
hiilltnisse. Diese sind in der Reihe von kleinen Ubersichtszeichnungen
auf Tafel IT und in den Textfiguren wiedergegeben. Wir betrachten
die Bilder in der Reihenfolge von der Scheibe gegen die Spitze zu.
Der einfachste Zustand, den wir oben geschildert haben, findet sich im
ambulacralen Teile. Das nicht verzweigte Septum heftet sich an das
obere Bindegewebe an. Dieser Zustand erhilt sich durch eine ziem-
liche Strecke, bis dann, und zwar gerade bei Beginn der Stelle, wo sich
das erste interambulacrale Muskelbiindel in das obere Bindegewebe ein-
schaltet, die obere Verbindung anféingt, immer schmiiler zn werden
und im Interambulacrum selbst das obere Ende des Septums mit seiner
kolbigen Verdickung, lozgelost vom Bindegewebe, frei in der Rinne
liegt (Taf. 11, Fig. 6). Eine Strecke weiter zn Beginn des niichsten
Ambulacrums sehen wir (Textfig. 1) Anschnitte frei in der
Rinne liegen. Die Fig, 2 auf Taf. II zeigt uns, dali sie lateralen,
kilbchenartigen Anhéingen angehiren, die vom Querbande entsprin-
gen. Hndlich heften sich diese Querbiinder an der Seite zwischen
den Bindegewebsblittern des Fiifichens fest (Textfig. 2). Zugleich
hat sich anch das Ende des Vertikalseptnms dem Bindegewebe
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wieder geniihert und die Verbindung mit demselben wird wieder
hergestellt. Die queren Amnschnitte werden immer gréfer, auch
vom mittleren Teile ziehen ihnen jetzt andere entgegen (Textfig. 3)
und schlieflich sehen wir (Textfig. 4) den Querschnitt des ganzen

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 8.

PR = Radialer Perihiimalleanal. I = LANGEscher Nerv.

an = Ambulacralnery, r1" = Radiales Wassergefill.

byl = Bindegewehslamelle zwischen Ambulaeral- und LANGEschem Nerv.
Ok. 2, Obj. 8.

Die rémischen Ziffern korrespondieren mit jenen auf Taf. 1T, Wig. 2.

Querbandes vom Vertikalseptum gegen die oberen seitlichen Hcken
ziehen. Im unteren Teile desselben haben sich unterdessen seitliche
Partien abgetrennt (Textfig. 4), die immer hiher hinaufriicken, bis
sie schlieBlich ungefibr in der mittleren Hohe der Rinne ihren hich-
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sten Stand erreichen (Taf. II, Fig. 3). Es sind die Anschnitte einer
unteren schriigen Verbindung des Septums mit der Wand der Nerven-
rinne, von welchen TrRUSCHER meinte, dali sie bis hinauf reichten
und so die Nervenrinne in einzelne vollkommen getrennte Kammern
teilten, wiihrend doch tatsichlich in der Mitte beiderseits Offnungen
sich finden. Thre Schiefstellung hewirkt eben, dafi wir keine Flidchen-
ansicht anf dem Querschnitt erhalten, sondern nur immer hdher
hinaufreichende Durchschnitte. Der obere Teil des Bildes kompli-
ziert sich nun immer mehr: die lateralen Abzweigungen heften
sich vielfach an das obere Bindegewebe an (Taf. I1, Fig. 3, Text-
fig. 5) und hiingen nun draperieartig herab. Alle diese komplizierten
Bilder finden sich im ersten Drittel des Ambulacrums. Dann ver-
einfachen sich die Verhiltnisse wieder und wir erhalten schliefi-
lich das Bild, wie es Fig. 5 anf Taf. II darstellt.

In histologischer Hinsicht zeigt sich uns folgendes: Dem
Hauptlingsnerven der Arme liegt ein anderer von LANGE (22) ge-
fandener, nach ihm benannter auf, von dem bisher angegeben wurde,
dafi er durch eine gleichmifiig dicke Lage von Bindegewebe von
dem Hauptnerven getrennt sei. Meine Befunde an Astropecten zeigten
mir, dall dies nicht ganz zutreffe, sondern dafl vielmehr ungefdhr
in der mittleren Hohe des Hohlraums diese bindegewebige Schichte
unterbrochen ist, wie es ja auch z. B. Fig. 5 auf Taf. IT zeigt.
Ganz fein von der Mitte beginnend und immer stiirker werdend

zieht sie mit zwei Lagen von bindegewebigen Liingsfasern, die in eine
~ hyaline Grundmasse eingebettet sind, bis an den Grund der Rinne
fort. Dort verbinden sich die Teile der beiden Seiten miteinander
und gehen nun als mittlerer Teil des Septums aufwirts. Ganz be-
sonders deutlich zeigen gich diese Verhiiltnisse an mit DELAFIELDS
Himatoxylin, Sdure-Fuchsin und Orange G gefiirbten Schnitten, da
dann das violettschwarz tingierte Bindegewebe sehr scharf hervor-
tritt. Seitlich von dieser mittleren Masse finden sich im Septum
hie und da feine Muskelfibrillen und schlieBlich bildet ein ganz
flaches Pflasterepithel, das in die Bekleidung des LaxeEschen Ner-
ven iibergeht, die #uflere Bedeckung. Dies sind die Verhiltnisse
im unteren Teile. Gegen oben zu verbreitert sich das Septum
kolbenformig, die bindegewebigen Zentralmassen werden breiter
und auch ihre einzelnen Elemente grifier und derber, so dal sich
Bilder, wie sie Fig. 3 anf Taf. IT ersichtlich macht, ergeben. Auch
an den Stellen, wo das Septum nicht am oberen Rande der Rinne
befestigt ist, finden wir diese Verhiiltnisse; das Zentralnerven-
gefil, das Truscaer beschrieben hat und das von anderen For-
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schern, z. B. Lupwic, mit dem blutfithrenden Raum identifiziert
wurde, existiert wenigstens bei Astropecten nicht, und an der Stelle
der zwei groflen Hohlriume, die er zeichnet, befinden sich eben
derbe Bindegewebsfasern.

Anders sind die Verhiltnisse aber dort, wo das Septum seine
komplizierte Gestalt annimmt. Schon bei geringer Vergrifierung
fallen da die Querbalken durch ihr von dem iibrigen ganz verschie-
denes Aussehen anf. Kleine Liicken geben dem (anzen ein netz-
oder kettenartiges Aussehen. Bei starker Vergrifiernng sehen wir
dann das Bild, wie es uns Fig. 4, Taf II zeigt. Die Wandung
der Hohlrdume bildet auch hier wieder eine diinne, bindegewebige
Membran (b gm), an deren #ulerer Seite die Zellen angelagert sind.
Von Zellkernen konnte ich zwei Arten unterscheiden; groBere, die
ungefiihr die Form der in den Liymphzellen befindlichen haben und
um mehr als die Hilfte kleinere von ebenfalls korniger Beschaffenheit,
die sich viel dunkler gef#rbt batten als die anderen (£/%). Die inneren
Réume fiillten Serum und Lymphocyten mehr oder weniger aus.
Manche von letzteren hatten zwei Kerne (Z¢#). Sie befanden sich
im Zustande der Teilung, die ja bei Asteriden, wie bereits
CuttNor gezeigt hat, amitotisch ist. Dieser Bau findet sich ven
der Mitte des Septums an, wo die beiden Querbinder angeheftet
sind, in dieser wie in den lateralen Kolbchen bis zur Einmiindung
zwischen die beiden seitlichen Blidtter des Bindegewebes, das die
Muskellage des Fiifichens umgibt. Es sind also eigentlich diese
Querbliitter und die anhiingenden Kolbehen als die Hauptteile der
Blutfithrung zu betrachten. Im Septum sehen wir in den dazwischen-
liegenden Teilen nur ganz kleine Liicken in geringer Anzahl, die
hichstens ein paar Liymphzellen Platz gewiihren kinnen.

Die im unteren Teile befindlichen Quersepta zeigen denselben
Bau wie der untere Hauptteil. SchlieBlich ist noch zu erwihnen,
daB an den Stellen der grofiten Komplikation von dem Teile iiber
der Ambulacralrinne in verhdltnismilig betriichtlicher Menge Mus-
kelfibrillen im LANGeschen Nerv verlaufen, die anch in die Quer-
septa und in den mittleren Teil des Septums Fasern abgeben.

Wemn  wir nun den weiteren Verlanf der blutfithrenden
Ridume im Fiifichen, an dessen Basis die Querbliitter befestigt
sind, verfolgen. zeigt sich uns folgendes: Das Fiifichen selbst ist,
wie schon lange bekannt, von aufien nach innen zusammengesetzt
1. aus einer zweischichtigen Cuticula, darnnterliegenden Sinneszellen
mit einer Nervenschicht; 2. unter dieser kommt eine Bindegewebs-
schichte; 3. eine Léngsmuskelschichte; 4. ein inneres Epithel. Was
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nun die Bindegewebsschichte anbelangt, so besteht sie aus einer
inneren und #dufleren in hyaliner Grundmasse eingelagerten Ring-
faserschichte, wiihrend sich in der Mitte eine Lage mit meist liings-
verlaufenden Fasern findet. Wenn wir den Querschnitt eines Fiif-
chens betrachten, so sehen wir in der Bindegewebsschichte gewdhn-
lich eine oder zwei an entgegengesetzten Seiten befindliche oder
mehr Stellen der Bindegewebslage, an denen die beiden seitlichen
Bliitter anseinandergetreten sind und einen Hohlraum einschlieBen.
Auch anf Lingsschnitten ist ein solcher streckenweise zu verfolgen,
und zwar nur bis unmittelbar vor das Ende des Fiifichens. Dort treten
die beiden Grenzlamellen moch weiter auseinander, der mittlere
Strang verschwindet in der in Fig. 7. Taf. II gezeigten Weise, und
wir finden nun einen verhiltnisméfig ziemlich grofien Raum, erfiillt
mit Sernm und Liymphocyten. Schon GREEFF und auch TEuscHER
haben einen solchen Raum vermutet. Letzterer gibt aber eine Zeich-
nung (l. e. Taf. XVIII, Fig. 7), in welcher in dem Raum, den wir vor-
hin erwiihnten, zahlreiche Punkte zerstrent sich finden, die er als
die Durchschnitte des ,Bindegewebsringes® bezeichnet. Von einem
solchen konnte ich nichts wahrnehmen. Diese Punkte nehmen viel-
mehr ganz die Lage ein, wie die Lymphocyten auf unserer
Fig. 7, Taf. IL

Wir haben uns also die Blutzirkulation im Fiifichen selbst,
meiner Ansicht nach, so vorzustellen, dafi in der Bindegewebsschichte
unregelmifig verlaufende Liicken und Hobhlriume, die miteinander
in Verbindung stehen, sich finden, alle zum unteren Rand des Fiifi-
chens ziehend, wo sie sich zu einem breiteren Ringsinus vereinigen.
Cuapwick, der zuletzt iiber den Bau der Fiifichen ausfiithrlicher
handelte, scheint diese Riume iibersehen zu haben; wenigstens er-
wiithnt er nichts davon. Auch Hamann gedenkt ihrer mit keinem
Worte.

Zusammenfassung.

I. Das Axialorgan, eine lokale Wucherung des Interbrachial-
septums, besteht aus drei histologisch und funktionell verschiedenen
Teilen.

a) Der mittlere Hauptteil ist Lymphocytenbildner; ihm gleich
ist die Verbindung mit dem oralen Blutring.

b) Der obere seitliche Anhang bildet wahrscheinlich keine
Lymphzellen, besitzt aber nach seiner histologischen Beschaiffenheit,

Avbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XVI, Heft 1. 6 (s1)
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da er néimlich Muskeln zeigt, zu urteilen, wenigstens einigermafien
kontraktile Fihigkeit.

¢) Der untere distale Teil fungiert als Speicherniere.

« 1II. Der mittlere lymphbildende Teil ist durch das oberwiihnte
Verbindungsstiick mit dem oralen Blutgeflecht im Ringseptum in
Verbindung, der Axialsinus miindet in den inneren oralen Peri-
himalkanal.

III. Im Ring- wie im Radialseptum finden sich aunch Mus-
kelfasern.

IV. Die Blutriiume in den Strahlen finden sich vorziiglich in
den Querbiindern und lateralen Kolbchen; von da gehen Blutriume
in die Fiiichen, an deren Ende sich ein ringférmiger Raum befindet.
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Erklirung der Abbildungen.

Die Zeichnungen wnrden mit Hilfe des Zeichenapparates von Lieirz (Hohe
1 em unter dem Objekttisch) entworfen.

Tafel I.

Fig. 1. Langsschnitt durch den Verbindungsteil des eiférmigen Anhangs des Axial-
organs mit dem oberen seitlichen Fortsatz desselben, Auch Teile des letz-
teren sind dargestellt. Ok. 2, Obj. 7. mf Muskelfasern, by Bindegewebs-
fasern, Kby Kerne des Bindegewebes, /e Lymphocyten, s Serum,

Fig. 2. Detailzeichnnung aus dem unteren Teil des eiftrmigen Anhangs (Verbindungs-
stelle mit dem seitlichen Fortsatz), Ok. 2, hom., Olimm. '/, Lrrrz. bgz
Bindegewebszellen, nif Muslelfasern, l¢ Lymphoeyten, f Bindegewebsfasern.

Fig. 3. Holhlraum ans dem mittleren Teile des Axialorgans (am seitlichen Rande des-
selben). Ok, 2, hom, Tmm, !/,, Lierrz, by Bindegewebslage, ez einwandernde
Zelle, bga bindegewebige Achse, s Sernm, ¢ Lymphocyte (auch in den
folgenden Abbildungen so bezeichnet).

Fig. 4. Detailbild von der Wandung eines Hohlraums mit starkem Zellbelag (mittlerer

: Teil). Ok. 4, hom, ITmm, 1/, Lerrz by bindegewebige Lamelle, ez einwan-
dernde Zelle. '

Fig. 5. Hohlraum aus dem unteren Teile des Axialorgans. Ok. 4, Obj. 7. spz Zelle
mit BExkretkirnern. Bezeichnungen sonst wie in Fig. 3 und 4.

Fig. 6, Ubersichtszeichnung von dem oralen Nervenring, Ok, 2, Obj. 3. N Oralnerv,
»s Ringseptum, dby derbes Bindegewebe dorsal vom Ringkanal, oB» oraler
Blutring, P, iF fiuflerer, innerer Perihamalring.

Fig. 7. Detailzeichnung des Ringseptums. Ok. 2, Obj, 7. kg hyaline Grandmasse, bgz
Bindegewebszellen, f Fortsitze derselben, e epithelial angeordnete Zellen, mif
Muskelfasern, oBr oraler Blutring, =/ Nervenfasern (Querschnitt), In
Laxcescher Nerv, sff Stiitzfasern, bgl Bindegewebslamelle unter dem
L axarschen Nerv, Sonst wie Fig. 6.

Tafel II.

Fig. 1. Schematisches Ubersichtsbild iiber das Axialorgan. stk Steinkanal, md Ma-
dreporenplatte, «b Anheftungsband, sf oberer seitlicher Fortsatz, ea eifor-
miger Anhang desselben, e¢f exkretorischer Teil, am Ampulle des Stein-
kanals, aP, ¢P #dullerer, innerer Perihdmalring, 7 Ringlakune, N» Ner-
venring,

Fig. 2. Lingsschnitt durch ein Ambulacrum und ein Interambulacrum des Armes.
Ok. 4, Obj. 3. by Bindegewebe des Septums, ¢b Querbénder, 7% laterale
Kilbehen, oby interambulacrales, oberes Bindegewebe, In Lia nazscher Nery,
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N Ambulacralnery, stf Stiitzfasern desselben, iam Interambulacralmuskeln,
e radiales Wassergefall (Anschnitt einer unteren Ausbuchtung). Der Pfeil
bezeichnet die Richtung von der Scheibe zur Spitze, die romischen Ziffern
die ungefihre Lage der gleich bezeichneten kleinen Ubersichiszeichnungen
und Textfignren.

Tig. 3. Querschnitt durch die Ambulacralvinne. Ok, 4, Obj. 3. o0bg oberes Bindege-
webe, by Bindegewebe des Septums und der unteren Quersepta, b1 Blut-
lakune im Querbande, mf Muskelfasern, gl Bindegewebslamelle unter dem
Lanerschen Nery, lm Lingsmuskeln des Fiilichens, »nf Nervenschicht des-
selben, bym bindegewebige Membran, @m Ampulle, Sonst wie Fig. 2.

Fig. 4. Detailzeichnung aus dem Querbande. Ok. 4, hom. Imm, !/,, Lerrz. lzf Lymph-
zelle in Teilung, s Serum, kil kleine Kerne in der Wandung, bgm binde-
gewebige Membran.

Tig, 5, 6. Ubersichtsbilder iiber das Septum. Ok. 2, Obj. 3.. Pk Perihimalkanal,
70 radiales Wassergefil, In Laxarscher Nerv,

Fig. 7, Lingsschnitt dureh den Endteil des Fiifichens mit dem ringférmigen Blut-
raum. Ok, 4, Obj. 7. # Muskeln, iy, mbg, aby innere, mittlere und dubere
Bindegewebslage, # Nervenschicht, sif Stiitzfasern derselben, &7/ Blutring
des Iiifichens, s Serum.

Auf Taf. IT, Fig, 1 wurden die parallel verlanfenden Nervenfasern im Laxce-
schen Nerven, auf derselben Tafel Fig. 3 die mit 27 bezeichneten ebenfalls zur

Zeichenebene parallel laufenden Nervenfasern nicht eingezeichnet.
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