
Zur Anatomie und Entwicklung der Cucumaria glacialis

(Ljungman).

Von

Th. Mortensen, Sind. mag. in Kopenhagen.

Mit Tafel XXXI und XXXII.

Bei einer Revision der grönländischen Echinoderinen wurde meine

Aufmerksamkeit auf die durch Levinsen (14, p. 383) näher beschriebene

Cucumaria minuta (Fabr.) gelenkt. Es erwies sich bald, dass die von

Levinsen beschriebene Form mit der von Professor Lütken (19, p. 7)

beschriebenen Cucumaria minuta (Fabr.) gar nicht identisch war, son-

dern mit der von Ljungman (16, p. 128} beschriebenen Cucumaria gla-

cialis. Die interessante Entdeckung Levinsen's an »Cucumaria minuta- 1

,

dass sie lebendig gebärend ist, gilt also in der Wirklichkeit von

Cucumaria glacialis. Die von Stuxberg (31, p. 27; 32, p. 153) als Cucu-

maria minuta aufgeführte Art ist eben so mit Cucumaria glacialis

synonym, wie Theel angiebt (35, p. 105).

In seinem großen Challenger-Werk über Holothurien schreibt

Theel von Cucumaria glacialis, dass zahlreiche Exemplare von Spitz-

bergen und Novaja Semlja sich im Museum zu Stockholm finden. Da

ich sehr wünschte diese interessante Form näher zu untersuchen und

schon einige anatomische Befunde gethan hatte, schrieb ich an Herrn

Professor Theel, ob er mir einige Exemplare überlassen wolle. Mit

größter Liberalität hat er mir sogleich 1 3 Exemplare von verschiedener

Größe gesandt — ich bitte ihn hier meinen herzlichsten Dank zu

empfangen. Eben so muss ich den Herren Inspektor Levinsen und

Dr. R. S. Bergh, die mir aufs liebenswürdigste in verschiedener Weise

Hilfe geleistet haben, meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Cucumaria glacialis ist bisher nur aus dem nördlichen Eismeere

bekannt. Sie kommt dort bei Spitzbergen, Novaja Semlja und im Kara-

Meer, sowohl auf Thon- als auf Felsenboden vor in einer Tiefe von

20 bis 93 Faden.
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Ljungman beschreibt 16, p. 128) nur die äußere Gestalt, die Ten-

takel und Füßchen und die Kalkplatten; die sind aber so charakteristisch,

dass die Art leicht daran zu erkennen ist. Da es aber im Ganzen eine

recht unvollständige Beschreibung ist, und da man sonst nur bei Th£el

(I. c.) die Bemerkungen findet, dass der Kalkring sehr »slender« und

ohne hintere Verlängerungen ist, und dass nur eine Pon'sche Blase und

ein Madreporenkanal vorhanden ist, soll hier zuerst eine genauere Be-

schreibung der Anatomie, dann einige Bemerkungen über die sehr

merkwürdige Entwicklung des Thieres — so weit sie aus dem vorhan-

denen Material erkannt werden konnte — folgen. Sämmtliche Exem-

plare waren in Alkohol konservirt, es konnte desshalb natürlich nicht

viel auf die histologischen Verhältnisse eingegangen werden.

I, Anatomie.

Die äußere Gestalt ist von Ljungman recht gut geschildert wor-

den. Die Form wird man aus Fig. 1 ersehen. Sie ist fast tonnenförmig,

doch ein wenig mehr nach hinten als nach vorn zugespitzt. Die Saug-

füßchen stehen im Zickzack, an den jüngsten Exemplaren fast nur in

einer Reihe. Das letzte Saugfüßchen jedes Radius ist nach hinten ge-

richtet und endigt abgerundet, indem keine Endscheibe darin sich

findet. Sie fungiren offenbar nicht als Saugfüßchen. Die radialen

Wassergefäße scheinen in diesen Füßchen zu enden, doch konnte es

nicht bestimmt konstatirt werden. Es würden demnach diese Füßchen

die Endtentakel repräsentiren, den unpaaren Fühlern der Armspitzen

der Ästenden und Ophiuren homolog. Unmittelbar vor ihnen findet

sich eine Einschnürung , so dass der dahinter liegende Theil als ein

besonderer Endabschnitt hervortritt. Die fünf Endtentakel umgrenzen

eine kleine platte Partie, in deren Mitte die Analöffnung, von fünf

interradialen »Afterzähnen« umgeben, sich findet. Die Tentakel sind

alle gleich groß.

Die Kalkkörper sind sehr charakteristisch und verschieden nach

der Körperregion, in der sie sich finden. Die von Ljungman beschrie-

benen finden sich im größten Theil der Haut, nur nicht im vorderen,

einstülpbaren Theil. Die Fig. 2 a zeigt eine Kalkplatte der eigentlichen

Körperhaut, in Fig 2 b ist eine solche von der Seite gesehen darge-

stellt. Ljungman beschreibt sie folgenderweise: »Figura plerumque

rotundato-quadrangulae, marginibus undulatae, crassae, supra nodoso-

cuspidatae, haud coronatae, sed e laminis, foraminibus appropinquatis

plus minus in ordines dispositis perforatis, binis vel ternis trabeculis

conjunctis compositae, corpus quasi spongiosum formantes« (1. c). Diese

Beschreibung ist ganz zutreffend, nur eins hat Ljungman tibersehen,
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706 Th. Mortensen,

nämlich dass sie immer am Rande dünn und glatt sind, aus

nur einer Schicht bestehend. Es ist das nicht ohne Bedeutung, beson-

ders für die jüngeren Thiere; die Kalkplatten werden nämlich dadurch

bei der Zusammenziehung des Thieres etwas über einander gleiten

können, was man thatsächlich immer an den beim Abtödten kontra-

hirten Thieren sieht. Die Haut ist überaus reich an solchen großen

Platten— »squamis densissime instructa« (Ljungman) — , so dass, wenn
die Kalkplatten nicht einen solchen dünnen Rand hätten, das Thier

sich gar nicht kontrahiren könnte. Doch wird auch dabei nur eine

geringe Kontraktion ermöglicht, da die Platten so dicht liegen, dass sie

sich fast mit den Rändern berühren, wenn das Thier ausgestreckt ist.

Die älteren Thiere können sich weit mehr zusammenziehen. Indem

nämlich das Thier wächst, werden die Kalkplatten mehr zerstreut

liegen müssen, und es wird Platz für neue Platten geschaffen. Diese

neuen Platten scheinen aber nie so groß und dick wie die anderen zu

werden, so dass die Platten sich nun nicht mehr berühren. Eine stär-

kere Zusammenziehung wird dann möglich.

Außer diesen großen Platten finden sich noch einige kleinere

Kalkkörper von ganz anderer Form (Fig. 3 [c von der Seite gesehen]).

Sie liegen außerhalb der großen Platten. Ljungman beschreibt sie sehr

gut als kleine kreuzförmige, mit am gewöhnlichsten vier (seltener drei

oder fünf) aufgebeugten Armen (»Radien«), deren Enden mit drei Spitzen

versehen sind, eine hinaufgerichtet und eine zu jeder Seite. Bis-

weilen können zwei Arme verwachsen (Fig. 3 b).

Im vorderen Ende des Körpers, in dem Stück, das beim Einziehen

der Tentakel mit hineingezogen wird, finden sich ganz anders geformte

Kalkplatten (Fig. 4). Sie sind lang und schmal, und haben nur wenige

Höcker. Einzelne dieser Platten haben die Höcker wieder durch Kalk-

lamellen verbunden und erinnern dadurch an die mehr zusammen-

gesetzten Platten der übrigen Haut. Sie sind in Querreihen geordnet,

und alle sind so gelagert, dass ihr Längsdurchmesser
quer zur Längsachse des Thieres steht. Sie liegen lange nicht

so dicht wie die anderen Kalkplatten. Es ist leicht einzusehen, dass

bei dieser Ordnung und Form der Kalkplatten dem Einziehen
kein oder nur sehr geringer Widerstand geleistet wird;

die anderen großen Platten würden das Einziehen vollständig hindern.

Es ist recht häufig unter den Dendrochiroten, dass die Kalkkörper des

vorderen Endes von denen der übrigen Haut verschieden sind (17,

p. 140); wahrscheinlich werden sie bei allen nach demPrincip des

geringsten Widerstandes gegen das Einziehen geordnet sein.

Die Stützkörper der Saugfüßchen und Tentakel sind auch ver-
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bältnistuäßig sehr groß und, der Form der Füßchen entsprechend, etwas

gebogen (Fig. 5). Sie sind mit Höckern versehen, die aber nicht durch

Kalklamellen verbunden sind (»nodoso-cuspidatae« Ljungman). Gegen

die Spitze des Saugfüßchens sind sie etwas anders gestaltet und ein

wenig dünner (Fig. 6) . Wegen der Größe der Platten können die Saug-

füßchen fast nicht eingezogen werden ; nur bei den größeren Exem-

plaren kann man sie fast vollständig eingezogen sehen, was durch das

oben Gesagte sich leicht erklären lässt. Die Endscheibe der Saugfüß-

chen ist sehr groß, rosettenförmig (Fig. 7). Die Kalkplatten der Ten-

takel sind meistens groß, ohne Höcker und von sehr unregelmäßiger

Gestalt. Man findet sie selbst in den äußersten Spitzen der Tentakel-

ästchen ; sie werden gegen die Spitzen der Tentakel dünner aber fast

nicht kleiner.

Die Entwicklung der Kalkkörper folgt dem gewöhnlichen

Typus (Fig. 8). Bei den Platten des vorderen, einstülpbaren Theiles

der Haut und bei den »Afterzähnen« weichen doch schon die ersten

x-förmigen Stadien von der sonstigen, regelmäßigen Form ab (Fig. 4).

Über die histologische Struktur der Kalkkörper der

Echinodermen soll hier nur vorläufig bemerkt w7erden, dass der von

den meisten Autoren angegebene Achsenkanal oder -sträng gar nicht

existirt. Was als solcher gedeutet wurde ist nur eine optische Er-

scheinung, wie Cu£not (3) vermuthet. Eine so komplicirte Struktur,

wie Semon (28) beschreibt, besitzen die Kalkkörper gar nicht; sie sind

überall ganz gleichmäßig von organischer Grundsubstanz
durchwoben. Ich hoffe bei einer späteren Gelegenheit diese Kalk-

gebilde eingehend studiren zu können.

Die Haut bietet ein recht verschiedenes Aussehen in den zwei

Abschnitten des Körpers. Im vorderen, einstülpbaren Theil ist sie fast

nur halb so dick wie im übrigen Theil des Körpers, wie eine Ver-

gleichung der Fig. 9 und 10 zeigen wird 1
. Das Bindegewebe ist hier

nur sehr sparsam entwickelt, was gewiss damit in Zusammenhang steht,

dass dieser Theil der Haut fast ganz seine Funktion als Schutz verloren

hat, so zu sagen ganz passiv geworden ist, und daher nicht so fest und

dick zu sein braucht. Auch wird das Einziehen natürlich sehr erleich-

tert durch die Dünnheit der Haut; mit einer Haut so dick wie die

übrige Körperhaut würde das Einziehen fast unmöglich sein. Pigment

findet sich nicht in der Haut. Einen besonderen Abschnitt der Haut

1 Doch muss bemerkt werden, dass die zwei Figuren nicht von demselben

Individuum stammen, und zwar Fig. 9 aus dem kleineren. Der Unterschied in der

Dicke der Haut der zwei Körperabschnitle wird also etwas kleiner, als es aus der

Vergleichung der genannten Figuren hervorgeht, aber immerhin sehr groß.
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bilden die Bruttaschen; sie werden aber später bei Besprechung der

Fortpflanzung geschildert werden.

Herouard (8, p. 546) und Cuenot (3, p. 349; beschreiben eine

sonderbare Struktur des Epithels der Haut bei Golochirus und Cucu-

rnaria, indem die Zellkerne in kleinen Haufen liegen, die durch Binde-

gewebe von einander und von der Cuticula getrennt sind. Eine ähn-

liche Struktur fand sich auch bei Cucumaria glacialis; indessen kommt
sie nicht überall vor. In dem vorderen, einstülpbaren Theil findet man
keine Spuren einer solchen Struktur, wie überhaupt kein eigentliches

Epithel darin zu sehen ist. In dem übrigen Theil der Haut findet man
diese Struktur, aber nicht bei allen Exemplaren ; in Fig. 1 ist nichts

Derartiges vorhanden. Es ist also keine konstante Struktur, und es wird

dadurch etwas zweifelhaft, ob es auch in den von Herouard und Cuenot

beschriebenen Fällen etwas Konstantes sei. Bei ganz jungen Exemplaren

findet sich diese Struktur nicht.

In den Längsmuskeln findet sich dieselbe Struktur, die Herouard

(8) bei Golochirus beschreibt, indem die Muskelfasern zu Bündeln ge-

ordnet sind, die man an Querschnitten als Kreise von Pünktchen sieht
; es

gilt dies jedoch nur von den Retraktormuskeln, ist aber hier sehr schön

ausgebildet. Bei ganz jungen Thieren, wo die Retraktoren noch nicht

ganz abgespaltet worden sind, ist diese Struktur nur angedeutet, indem

die Fasern nur in unregelmäßigen Reihen geordnet sind (Fig. 1 4). Erst

nach der vollständigen Abspaltung werden sie zu regelmäßigen Bündeln

vereinigt — eine Struktur, die sich gewiss von mechanischen Gründen

aus erklären lassen wird.

Der Kalkring wird von Theel (35, p. 105) als sehr »slender«,

ohne hintere Verlängerung beschrieben. Wie Fig. 1 1 zeigt, ist er doch

nicht so »slender« im Verhältnis zur Größe des Thieres. Die Radialia

sind vorn schwach eingebuchtet, die Interradialia abgerundet und etwas

schmäler. Beide sind in der Mitte des Hinterrandes etwas eingebuchtet

und eingedrückt.

Verdauungsorgan e. Der Ösophagus ist sehr deutlich vom

Magen abgesetzt. Der Magen wölbt sich etwas nach vorn, so dass der

Ösophagus wie eine Klappe am Anfange des Magens bildet (Fig. 21

und 40). Vor den kleinen, wenig verzweigten Kiemenbäumen findet

sich ein erweiterter Endabschnitt, wie Levwsen (14) bemerkt. Ein

perianaler Sinus ist vorhanden. Auf die histologische Struktur des

Darmes kann nicht eingegangen werden, da das Material nicht dazu

geeignet war.

Das Wassergefäß System weicht im Ganzen nicht von dem ge-

wöhnlichen Typus ab. Die Fühler- und Füßchenampullen sind nur
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durch kleine Ausbachtungen repräsentirt, also nur eben angedeutet.

Es findet sich nur eine Pon'sche Blase, die auf der linken, dorsalen

Seite liegt, und ein Steinkanal, der ebenfalls ein wenig links liegt.

Kalkkörper finden sich nicht in der Wand des Steinkanals.

Fig. 12 stellt einen Querschnitt durch einen jungen Fühler dar.

Man sieht dort außerhalb der Längsmuskeln eine dünne, aber sehr

deutliche Membran — die elastische Membran. Angaben über

eine solche finden sich bisher nur bei Semper (30), Jourdan (10) und

Theel (34). Nach meinen Untersuchungen muss ich deren Angaben

nicht nur bestätigen, sondern auch erweitern. Verfolgt man an einer

Schnittserie die Membran der Fühler, so sieht man, dass sie sich überall

findet : ohne Abbrechung geht sie in die Semilunarklappen der Fühler

(Fig. 13), von da an in die Radialkanäle, und man kann sie nun in die

Radialkanäle des Körpers verfolgen, wo sie eben so außerhalb der dort

an der Außenseite des Kanales liegenden Längsmuskeln sich findet.

Weiter verfolgt man sie leicht in die Ventile der Füßchen (Fig. 14), und

in die Füßchen selbst, wo man sie auch unterhalb der Endplatte sehen

kann. Eben so kann man sie bis in den Ringkanal verfolgen — kurz,

das ganze Wassergefäßsystem ist von einer zusammen-
hängenden elastischen Membran ausgekleidet, die über-
all den Längsmuskeln direkt außen aufliegt. Elastische

Fasern sind hier nicht in der Membran zur Entwicklung gekommen,

eben so wenig wie bei Thyonidium hyalinum (Forbes), das auch darauf

untersucht wurde. Ich muss hier auch meine frühere Angabe 1 über

elastische Fasern in der Membran der Ophiuren bestätigen. Wenn
man ein Saugfüßchen einer Ophioglypha texturata (Lmk.) in verdünnte

Kalilösung legt, kann man nach einigen Stunden die ganze Haut ab-

ziehen und weiter kann man durch einen gelinden Druck den ganzen

Muskelschlauch herauspressen, und man erhält so die elastische Mem-
bran in seiner vollständigen Form — etwa wie einen Handschuhfinger.

Bei einer starken Vergrößerung erkennt man nun daran eine doppelte

Schicht von Fasern, die spiralförmig um die Membran
liegen, aber so, dass die Fasern der zw ei Schichten in ent-

gegen gesetzter Richtung verlaufen. Auf Fig. 15 ist ein Stück-

chen der Membran mit seinen Fasern dargestellt; wie man sieht, liegen

sie ziemlich dicht an einander. Es sind die Fasern, die ich als zwei

Reihen feiner Pünktchen auf einem Längsschnitte durch ein Saugfüß-

chen von Ophiopus arcticus beschrieben habe (1. c).

Von den Ästenden wird allgemein angegeben, dass sie eine ganz

1 Über Ophiopus arcticus. Diese Zeitschr. Bd. LVI. p. 54 8.
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homogene elastische Membran haben. Indessen habe ich durch die

oben dargestellte Behandlungsweise bei Asterias glacialis und A. rubens

eine ähnliche Ausbildung von Fasern wie bei Ophioglypha gefunden;

sie liegen aber hier etwas weiter von einander, so dass die Maschen,

die von den zwei sich kreuzenden Spiralen gebildet werden, größer

sind. Auch sind die Spiralwindungen viel steiler als bei Ophioglypha,

so dass die Maschen eine andere Form zeigen (Fig. 16). Vielleicht

ist jedoch die Struktur hier noch komplicirter; an einigen Stellen

schienen die Fasern nämlich zu anastomosiren; doch kann das von

der Kontraktion des Saugfüßchens herrühren. Sicher ist es aber, dass

auch bei den Asteriden (jedenfalls bei den untersuchten Arten)

eine doppelte Schicht von elastischen Fasern in den Füß-
chen ausgebildet ist. Hamann's Angaben (6), dass die Echiniden in

den Saugfüßchen nur eine Schicht von cirkulären Fasern haben, kann ich

bestätigen. Auch bei den Holothurien scheinen elastische Fasern vorkom-

men zu können, indem Theel's Angabe (34, p. 1 22) über Deima validum,

dass die Membran mit »numerous transverse closely-placed wrinkles

of about equal size « versehen ist, vielleicht von solchen Fasern zu ver-

stehen ist. Von den Crinoideen wird von Hamann (6) angegeben, dass

die Ambulacralgefäße von einer äußerst feinen Membran umgeben sind;

es dürfte diese Membran wohl wie bei den übrigen Echinodermen von

elastischer Natur sein.

Es scheint hiernach, dass das Wassergefäßsystem bei allen

Echinodermen von einer elastischen Membran, die außer-

halb der Muskelschicht liegt, umgeben ist, und zwar nicht

nur die Füßchen oder Tentakel, sondern das ganze Wasser-
gefäßsystem. Bei den Ophiuren hat Köhler 1 dies nachgewiesen;

von den Asteriden und Echiniden liegen, so weit mir bekannt, nur

Angaben über deren Vorkommen in den Ambulacralanhängen vor. Es

scheint mir jedoch unzweifelhaft, dass sie auch in den Ambulacral-

kanälen und in dem Ringkanale vorkommen wird. Wir haben dann

hier wahrscheinlich einen allen Echinodermen gemeinsamen
histologisch-anatomischen Charakter.

Die Ausbildung der Membran scheint sehr verschieden zu sein in

den Ambulacralanhängen nicht nur innerhalb der verschiedenen Ord-

nungen, sondern auch innerhalb der Gattungen und Arten. So waren

die Fasern bei Asterias glacialis viel deutlicher als bei Asterias rubens.

Bisweilen kann die Membran sehr dick sein, wie in den Tentakel-

1 R. Köhler, Recherches sur l'appareil circulatoire des Ophiures. Ann. des

Sciences nat. 7. ser. II. 1887.
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gefäßen von Cucumaria japonica nach Semper (30, p. 125). Im Ganzen

scheint die Membran um so stärker zu sein, je mehr die Füßchen als

Bewegungsorgane gebraucht werden. So sind die steifen wegen der

großen Kalkplatten nur wenig beweglichen Füßchen und Tentakel der

Cucumaria glacialis nur mit einer dünnen Membran ohne Faserbildung

versehen, während die Tentakel der kalkarmen Cucumaria japonica

eine sehr stark entwickelte Membran haben. Eben so sind die großen

Saugfüßchen der Asterias glacialis mit einer stark entwickelten Mem-
bran versehen. Die Ophiuren (Ophioglypha texturata und Ophiopus

wenigstens) haben eine viel dünnere, doch mit Fasern versehene Mem-
bran, dem entsprechend, dass sie ihre Füßchen nur als Tastapparate,

nicht als Bewegungsapparate gebrauchen. Bei den Echiniden wird die

Membran wahrscheinlich in den verschiedenen Füßchen desselben

Thieres ungleich stark ausgebildet sein, indem sie in den Tastfüßchen

nicht so stark zu sein braucht, wie in den Saugfüßchen. Aus Hamanns

Untersuchungen scheint hervorzugehen , dass er es so gefunden hat.

Bestimmte Angaben über die Dicke der Membran in den verschiedenen

Füßchen hat er aber nicht gegeben.

Der Steinkanal zeigt ein eigenthümliches Verhalten, indem er

mit dem Ausführungsgange der Geschlechtsorgane ver-
wachsen ist (Fig. 17 und 18). Wie die Querschnitte (Fig. 19 und 20)

zeigen, ist das Bindegewebe des Ausführungsganges an der Seite, wo
der Steinkanal liegt, von lockerer Natur und etwas dünner als am
übrigen Theil des Ausführungsganges. Das Peritonealepithel geht

direkt vom Steinkanal auf den Ausführungsgang der Geschlechtsorgane.

Die Verwachsung findet immer an der inneren Seite des Ausführungs-

ganges statt. Das Epithel des Steinkanals ist an der einen Seite fast

zweimal so hoch als an der anderen.

Über das Nervensystem wurden keine Beobachtungen von

Interesse gemacht. Im Ganzen zeigt es die gewöhnliche, wohlbekannte

Ordnung.

Das Blutgefäßsystem. Die gewöhnlichen Darmgefäße, durch

Anastomosen verbunden, und das Ringgefäß waren deutlich. Näheres

über die Blutgefäße kann aber nicht angegeben werden, da sie auf

»Schnitten sehr undeutlich waren. Das Ringgefäß liegt zwischen dem
Wassergefäßring und dem Ösophagus, so dass es nicht leicht zu sehen

ist. An der dorsalen Seite verlängert es sich etwas nach hinten wie

eine Drüse, und von der Spitze dieser Drüse kommt das Genitalgefäß

(Fig. 17 und 21). Es ist diese Drüse das Homologon des dor-
salen Organs der übrigen Ech inodermen. Etwas Ähnliches

wird von Cuenot (3, p. 579 f.) bei Cucumaria Planci beschrieben und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



712 Th. Mortensen,

als eine »glande lymphatique« angesehen. Auch HGrouard (8, p. 663;

erwähnt es und sieht es als eine rudimentäre »glande ovoidecf an.

Cuenot spricht sich (3 ,
p. 613 f.) bestimmt gegen die Homologie

dieser Drüse mit dem dorsalen Organ (»glande ovoide«) bei den Äste-

nden, Ophiuriden und Echiniden aus, und eben so will er nicht das

dorsale Organ der Crinoideen als homolog damit ansehen. Seine Gründe

holt er besonders von der Entwicklung des Organs. Bei den Ästenden,

Ophiuren und Echiniden entsteht es aus der inneren Wand des axialen

Enterocöls (vorderen Enterocölraums), und sendet vom aboralen Ende

Verlängerungen aus, die die Genitalorgane bilden. Bei den Echiniden

gehen diese Verlängerungen nicht eigentlich vom dorsalen Organ aus,

sondern von der Wand des axialen Enterocöls; da aber das dorsale

Organ selbst aus der Wand des axialen Enterocöls hervorgeht, ist

dieser Unterschied nur ein geringer. Bei den Crinoideen dagegen geht

das axiale (vordere) Enterocöl zu Grunde, und das dorsale Organ ent-

steht ohne Verbindung damit im Mesenterium, liegt auch nicht in dem-

selben Interradius wie das vordere Enterocöl. Außerdem gehen die

Genitalstränge hier vom oralen Ende des Organs aus. Auch der Bau

ist verschieden von dem des dorsalen Organs bei den übrigen Echino-

dermen. Es scheint danach bewiesen zu sein, dass das dorsale Organ

der Crinoideen nicht dem der übrigen Echinodermen homolog sein

kann.

Vorläufig muss ich doch die Richtigkeit seiner Anschauungen be-

zweifeln. Die morphologische Bedeutung der vorderen Enterocölräume

kann, trotz Bury's Untersuchungen (1 ), noch nicht als genügend bekannt

und festgestellt angesehen werden. So will Ludwig (18) gar nicht das.

was Bury als vorderen Enterocölraum bei Holothurien beschrieben

hat, als solches ansehen. Es ist ein sekundäres Gebilde, das auf dem
Steinkanal auftritt, die »Madreporenblase«, wie Ludwig es nennt. Eben

so stimmt Seeliger (23 a) nicht mit Bury überein in Hinsicht auf die

Deutung dieses vorderen Enterocölraumes. Dagegen stimmt Seeliger

mit Bury darin überein, dass er meint, es seien ursprünglich allen

Echinodermen zwei Paar Cölomsäcke zugekommen. Die Ästenden

zeigen also ein späteres Verhalten, in dem die vorderen Enterocöl-

räume sich nicht abtrennen, so dass in der Wirklichkeit nur ein Paar *

Enterocölräume vorhanden ist. Dass dies aber ein sekundäres Ver-

halten ist, meint Bury daraus schließen zu können, dass er bei einer

Bipinnaria den linken vorderen Enterocölraum abgetrennt gefunden

hat, und diese Bipinnaria war eben eine sehr primitive Form, indem

sie nicht die gewöhnlichen Verlängerungen hatte. Es solle darum auch

das Verhalten der Enterocölräume bei dieser Form primitiver sein als
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das der übrigen Ästenden, und dann wieder ganz abgetrennte vor-

dere Enterocölräume das primitivste Verhalten sein.

Es lässt sich doch Verschiedenes hiergegen einwenden. So ist es

nicht sicher, dass diese Bipinnaria eine so sehr primitive ist, sie kann

eben sowohl eine mehr modificirte sein. Aus der Form allein lässt sich

nicht sogleich sagen, ob sie etwas Primitives oder Sekundäres repräsen-

tire; jedenfalls möchte man doch wissen, zu welcher Asteride sie gehört.

Weiter muss man erinnern, dass ein solcher Zustand, wie man ihn

dauernd bei den Ästenden findet, dem, den man bei Ophiuren und

Echiniden findet, vorausgeht (bei den Echiniden kommt eine geringe

Modifikation vor [11, p. 271], die indessen hier keine Bedeutung hat).

Es liegt dann am nächsten das Verhalten der Enterocölräume der

Ästenden als das Primitivste anzusehen, zumal die Ästenden selbst

primitivere Formen als die Ophiuren und Echiniden sind. Eine ver-

einzelte Form, wie Bury's Bipinnaria, kann diese Anschauung nicht

ändern.

Im Ganzen zeigen die Enterocölräume der Echinodermen sehr

verschiedene Verhältnisse — so wird bei den Holothurien nur eine,

links gelegene Blase vom Entoderm abgeschnürt, und dieses Hydro-

Enterocöl theilt sich dann später in die zwei Enterocölräume und das

Hydrocöl; ein vorderes Enterocöl kommt gar nicht zur Entwicklung

(Ludwig, 18). Bei den Crinoideen entsteht das Hydrocöl am vorderen

Ende des Darmes, während das Enterocöl am hinteren Ende entsteht

(Seeliger, 23 a). Bei allen übrigen Echinodermen entsteht das Entero-

cöl am vorderen Ende des Darmes ; doch kann es wohl nicht zweifel-

haft sein, dass das Enterocöl der Crinoideen dem der übrigen Echino-

dermen homolog ist. Am wahrscheinlichsten dünkt es mir, es sei das

einfache Verhalten der Enterocölräume bei den Ästenden das ur-

sprünglichste , damit übereinstimmend, dass die Ästenden selbst die

ursprünglichsten Formen unter den jetzt lebenden Echinodermen sind.

Das Verhalten der Enterocölräume bei den übrigen Echinodermen ist

nur als Modifikation aus dem bei den Ästenden vorhandenen anzu-

sehen. Es ist dann auch natürlich, dass die am meisten modificirten

Formen, die Holothurien und Crinoideen, am meisten darin abweichen.

Es können demnach die vorderen Enterocölräume nur als sekun-

däre Gebilde angesehen werden, und ihre Bedeutung für die Homologie

eines Organs kann nicht so groß sein, dass man sagen könnte, die damit

in Verbindung stehenden Organe seien homolog, die nicht damit in

Verbindung stehenden nicht homolog. Falls man das thut, kann man

auch nicht das Wassergefäßsystem der Ophiuren als homolog mit dem

der Übrigen Echinodermen ansehen. Büry (1) hat nämlich gefunden,
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dass das Hydrocoi der Ophiuren aus dem hinteren linken Enterocöl

hervorgeht, während es bei den übrigen aus dem vorderen hervor-

geht. Diese Folgerung wird doch gewiss auch GufiNOT nicht zugeben. Die

Hauptsache ist, dass es überall aus dem Enterocöl hervorgeht.

Dagegen ist es weniger wichtig, ob es aus dem vorderen oder hinteren

Ende des Enterocöls hervorgeht, indem es mit der größeren oder

geringeren Differenzirung der Enterocölräume in Verbindung steht.

Bei den Holothurien findet sich gar kein vorderes Enterocöl, man kann

also nur die Bedingung für die Homologie des dorsalen Organs mit dem
der Ästenden, Ophiuren und Echiniden stellen, dass es aus dem
Enterocöl entstehen soll. Freilich liegen noch keine Angaben darüber

vor, doch kann es wohl kaum zweifelhaft sein, dass es diese Bedingung

erfüllen wird. Erst wenn es bewiesen würde, dass es nicht so ent-

stehe, würde man die Homologie dieses Organs mit dem der übrigen

Echinodermen verneinen müssen. Dasselbe gilt den Crinoideen; das

vordere Enterocöl ist hier so eigenthümlich ausgebildet und vielleicht

nicht dem vorderen Enterocöl der Ästenden, Ophiuren und Echiniden

ganz homolog, dass man auch hier nur die Bedingung für die Homologie

des dorsalen Ogans stellen kann, dass es aus dem Enterocöl hervor-

gehen soll, und diese Bedingung ist erfüllt. Das dorsale Organ bei

allen Echinodermen muss als homolog angesehen werden.

Dass es bei Holothurien und Crinoideen ganz anders aussieht als bei

den Ästenden, Ophiuren und Echiniden, ja selbst ganz rudimentär sein

kann (Holothurien), ist nicht mehr als man erwarten musste. Die Aste-

nden, Ophiuren und Echiniden gehören entschieden sehr nahe zusam-

men, dagegen sind die Holothurien und Crinoideen weit von diesen und

von einander geschieden ; man muss dann erwarten einigermaßen die-

selbe Ausbildung des Organs bei den drei ersten zu finden, dagegen

eine besondere Ausbildung desselben Organs bei jedem der zwei an-

deren — und das ist eben, was man thatsächlich findet.

Als letzten Grund führt Cu£not an, dass es sei »prouvt?, que ces

amas plastidogenes n'ont aucun röle dans la formation des organes geni-

tauxff. Das ist nun aber gar nicht bewiesen, da noch Keiner die

erste Entstehung der Genitalorgane der Holothurien beschrieben hat.

Da aber die Geschlechtsorgane der Holothurien wie bei den übrigen

Echinodermen von einer Blutlakune umgeben sind , die direkt vom

dorsalen Organ ausgeht, wie CuIwot's Figuren besonders schön zeigen,

ist es überaus wahrscheinlich, dass es sich hier wie bei den übrigen

Echinodermen verhalten wird. Also liegt auch hierin kein Grund gegen

die Homologie des dorsalen Organs vor.

Über den histologischen Bau der Geschlech tsorgane kann nur
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im Allgemeinen angegeben werden, dass sie von den bekannten hohen

Peritonealzellen überkleidet sind; dann folgt eine Muskelschicht —
Ring- und Längsmuskeln — , eine Bindegewebsschicht und endlich das

innere Epithel. Verschiedene Entwicklungsstadien der Eier sind in

demselben Schlauche zu finden. Die reifen Eier sind sehr groß, 1 mm,

und geben dem Schlauche ein perlschnurartiges Aussehen. Der Kern

ist sehr eigenthümlich, indem die chromatische Substanz sich auf der

einen Seite lagert wie eine Schale, so dass man auf Schnitten eine

halbmondförmige Figur sieht (Fig. 22). Die auf dieser Figur dargestellte

Form ist doch möglicherweise von der Konservirung hervorgerufen ; sie

war nicht an jüngeren Eiern zu sehen, indem der Kern hier die ge-

wöhnliche runde Form zeigte, die chromatische Substanz doch wie oben

beschrieben geordnet. Eine Eiweißschicht, wie Semper (30) und

Hamann (6) beschreiben, war nicht zu sehen, und die Follikelhaut

lag dicht an der Peripherie des Eies; es scheint also das Fehlen dieser

eigenthümlichen Bildung nicht auf Rechnung der Konservirung ge-

schrieben werden zu können.

Die Spermatozoenentwicklung geht bei allen bisher unter-

suchten Echinodermen auf direktem Wege vor sich in der Reihe:

Spermatogonien— Spermatocyten — Spermatiden— Spermatozoen, wie

es durch Jensen (9), Pictet (22), Cuenot (4) und Field (5) gezeigt wurde.

Cucumaria glacialis weicht hierin von allen übrigen Echi-

nodermen — so weit sie bis jetzt untersucht wurden — ab, indem
die Spermatogonien sich hier zu ungemein großen und
schönen Spermatogemmen entwickeln (Fig. 23). Der Kern der

Spermatogemme misst 0,08— 0,1 mm, die Schwanzfäden 0,5— 0,6 mm.
Schon äußerlich kann man an den reifen Genitalschläuchen sehen, ob

es ein Männchen oder Weibchen ist, indem die Genitalschläuche des

Männchens einzelne große Anschwellungen zeigen, die fast durch-

sichtig sind, während die Genitalschläuche des Weibchens perlschnur-

artig sind. Diese Anschwellungen sind von Spermatogemmen gefüllt.

Sehr sonderbar ist es, dass man nur dieses Stadium findet. Ich

habe Hunderte von Spermatogemmen gesehen, aber kein einziges ganz

reifes Spermatozoon und kein einziges jüngeres Stadium. Nur kann

man einzelne Kerne zwischen den Spermatogemmen frei liegend finden,

besonders in der Nähe der Wand des Schlauches. Es können diese

wohl nur junge Spermatogonien sein; sie haben dieselbe Größe wie

die im inneren Epithel liegenden Zellen. In den Anschwellungen ist

das Epithel sehr verdünnt, bisweilen nur einschichtig, und ohne Falten,

wie Jensen (9) bei Cucumaria frondosa gefunden hat. Gegen die Enden

der Anschwellungen wird es mehrschichtig und gefaltet, und in den

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LVII. Bd. 47
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nicht angeschwollenen Partien ist es so dick, dass das Lumen des

Schlauches fast verschwenden ist. Was Cuenot (2, p. 120 f.) bei den

Ästenden als Spermatogemmen beschreibt und abbildet, ist nicht das-

selbe wie die Spermatogemmen der Cucumaria glacialis. Die einzelnen

Spermatozoon sind dort nicht auf demselben Entwicklungsstadium —
»le developpement marche de bas en haut, de sorte que les noyaux les

plus terminaux sont aussi les plus avances; on peut suivre tout le

developpement du spermatoblaste sur un meme spermatosphere«. Die

Ästenden scheiden sich also nur dadurch von den übrigen Echino-

dermen, dass die aus den Spermatogonien hervorgehenden Spermato-

cyten zusammen liegen bleiben, während sie sich bei den übrigen

Echinodermen ganz unregelmäßig lagern. Der Unterschied zwischen

diesen Gebilden und den eigentlichen Spermatogemmen liegt darin,

dass die Kerntheilungen, wo Spermatogemmen sich bilden, gleich-

zeitig vor sich gehen, während sie sonst nicht gleichzeitig erfolgen.

Es können diese Gebilde der Ästenden also nicht als eigentliche

Spermatogemmen angesehen werden, es ist nur eine geringe Modifika-

tion des gewöhnlichen Typus. — Eine Genitalpapille findet sich nicht

bei Cucumaria glacialis.

Die ungewöhnliche Größe der Eier — 1 mm — steht in genauer

Verbindung mit der interessanten Eigenthümlichkeit dieser Art, die

Entwicklung der Jungen in Bruttaschen. Es gebührt Levinsen

das Verdienst dies entdeckt zu haben (14). Er beschreibt zwei Taschen,

die jederseits des ventralen Radius liegen, nahe dem Vorderende, und

die Eier und Jungen von verschiedener Größe enthalten. An einem

27 mm langen Exemplar (die Tentakel mitgemessen) waren die Brut-

taschen 8 mm, an einem 30 mm langen ^die Tentakel eingezogen) waren

sie 1 3 mm. Nur an diesem größten Exemplar fand er äußere Öffnungen,

und glaubt, dass der weniger entwickelte Zustand, in dem der Inhalt

der Taschen sich bei den kleinsten Exemplaren befand, eine genügende

Erklärung des Fehlens der Ausfuhröffnungen sei (1 4, p. 386). Die klein-

sten Jungen waren 3 mm, die größten 5

y

3
mm. Die Haut dieser Jungen

war schon mit zahlreichen zerstreuten Kalkkörpern versehen. Von dem

inneren Bau der Jungen werden nur die Respirationsorgane besprochen,

indem sie als zwT
ei kleine abgerundete, ungleich große Aussackungen

des Darmes beschrieben werden. Wie die Taschen sich bilden, und

wie die Eier hineingelangen, darüber wird nichts mitgetheilt. Eine

Verbindung zwischen Bruttaschen und Genitalschläuchen wurde nicht

aufgefunden.

Mehr findet man nicht in der Litteratur über diese Art. Ein sehr

ähnliches Verhältnis ist indessen von Lampert an der antarktischen
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Gucumaria laevigata (Verr.) beschrieben worden. In seiner ersten Mit-

theilung (12) (wo sie Cucumaria crocea Less. genannt wird) beschreibt

er die zwei Bruttaschen, die jederseits des ventralen Radius, etwas

hinter der Mitte, liegen, und vermuthet, die Geburt finde durch Ruptur

der Leibeswand statt. Bei einem Exemplar lagen die Bruttaschen

«zwischen zwei ventralen Längsmuskeln«. Bei zwei Exemplaren war

jeder Beutel noch einmal in eine kleinere und eine größere Abtheilung

geschieden, welche mit einander in Verbindung standen. Die Haut des

Beutels enthält die gleichen Körper wie die Körperwandung, als deren

Einstülpung der Beutel daher erscheint. Die Größe der enthaltenen

Embryonen war 1
1

2
—&V2 mm. Er behält sich nähere Details über die

in den Beuteln gefundenen Embryonen und die noch in den Genital-

schläuchen verschiedener Größe befindlichen Eier vor; indessen ist

noch nichts darüber erschienen. In seiner späteren Mittheilung (13), in

der die Art richtig als Cucumaria laevigata Verr. angesehen wird, giebt

Lampert an, dass der Ausführungsgang der männlichen Geschlechts-

organe auf einer kleinen Papille mündet. Die Lage der Bruttaschen

wird nun auf 6 mm vor der Insertion der Retraktoren, näher dem Kopf-

ende, angegeben. Die darin enthaltenen Eier sind ungefähr 1 mm groß.

Eine Verbindung der Bruttaschen mit den Geschlechtsorganen konnte

nicht nachgewiesen werden.

Es ist sehr interessant, dass diese merkwürdige Brutpflege fast

identisch bei einer arktischen und einer antarktischen Form vorkommt,

während sonst etwas Ähnliches nicht vorzukommen scheint. Über

sonstiges Vorkommen von Brutpflege bei Holothurien muss auf Ludwig

(17, p. 407) hingewiesen werden. Am genannten Ort spricht Ludwig

die Vermuthung aus, es öffne sich wieder ein Porus für das Aus-

schlüpfen der Jungen an der Stelle, wo die Öffnung lag, durch welche

die Eier aufgenommen wurden. Die Vermuthung Ludwig's (17, p. 410),

es gelte die Angabe Fabricius' über Holothuria pentactes, dass sie vivi-

par sei, der Cucumaria minuta Levinsen's (also Cucumaria glacialis), ist

unrichtig. Holothuria pentactes ist nach Lütken (19, p. 2). ein Syno-

nym von Cucumaria frondosa, die indessen nicht vivipar ist. Cucumaria

glacialis ist bisher nicht bei Grönland gefunden und wird sich wohl

kaum da finden, da die grönländische Fauna wenigstens auf geringeren

Tiefen schon recht gut untersucht worden ist. Was es eigentlich ist,

das Fabricius gesehen hat, lässt sich vorläufig nicht sagen — vielleicht

könnte man einen Schmarotzer darin vermuthen. — Es soll nun die

Entwicklung und der Bau der Bruttaschen beschrieben werden, so weit

es erkannt wurde.

Bei ganz jungen Weibchen von ca. 12 mm Größe findet man jeder-

47*
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seits des ventralen Radius ein kleines rundes Gebilde, das in die

Leibeshöhle hineinragt, gleich hinter dem einstülpbaren Theil der Haut.

Das ist das erste Entwicklungsstadium der Bruttaschen, das zum Vor-

schein kam. Fig. 24 stellt ein solches dar; der Schlundkopf ist nach

vorn geschlagen. Fig. 17 zeigt ein späteres Stadium; die eine Tasche

ist in der Mitte etwas eingeschnürt, etwa wie Lampert bei einigen

Exemplaren von Gucumaria laevigata gefunden hat. Fig. 25 zeigt die

Bruttaschen eines erwachsenen Exemplars. Auch hier findet sich eine

kleine Aussackung am oberen Ende der einen Tasche. Solche Aus-

sackungen sind ganz zufällig, ohne morphologische Bedeutung, und nur

durch die zufällige Lagerung der Eier hervorgerufen; ein Ei lag in der

kleinen Aussackung auf Fig. 25.

Nur an den größten Exemplaren sind äußere Öffnungen direkt zu

erkennen (Fig. 26). Auf Schnitten sieht man indessen, dass sie auf

allen Stadien eine Öffnung besitzen, was ganz einfach aus der

Entstehungsweise folgt, indem sie, wie Lampert vermuthet, Einstülpun-

gen der Haut sind. Wenn man die Öffnungen auf den kleineren Thieren

nicht sehen kann, rührt das einfach von der Kleinheit der Öffnungen

her; außerdem werden sie wohl immer kontrahirt sein. Die Vermuthung

Ludwigs, dass sie sich, wenn die Jungen zur Geburt reif wären, aufs

Neue öffnen, ist also unrichtig — sie sind niemals geschlossen. Die

allerersten Stadien kamen freilich nicht zur Beobachtung, das Resultat

kann indessen nicht zweifelhaft sein.

Am Rande der Öffnung wird die Haut plötzlich verdünnt (Fig. 27

und 1 0) . Am Hinterrande der Öffnung scheint es, als fange diese Ver-

dünnung schon ein Stückchen vor der Ausführungsöffnung an. Das ist

jedoch nur eine Folge der Kontraktion, indem die hintere Seite sich

etwas vorgewölbt hat. An dem eingebuchteten Rande ist das Epithel

der Haut sehr kräftig ausgebildet (Fig. 1 0), und die Kerne in mehreren

Lagen geordnet, doch — so weit es zu sehen war — nur ein einschich-

tiges Epithel. Am Querschnitte durch den Außenrand der Öffnung tritt

dieses Epithel als ein ringsverlaufender Wulst hervor (Fig. 28). Auf

Fig. 10 ist deutlich zu sehen, dass die verschiedenen Schichten der

Haut sich direkt in die Haut der Bruttaschen fortsetzen; nur die Binde-

gewebsschicht ist viel dünner, indem ihr äußerer mit Kalkplatten ver-

sehener Theil hier entweder ganz dünn ist oder ganz fehlt — das

kann nicht entschieden werden, da die zwei Bindegewebsschichten

nicht so scharf von einander gesondert sind. — Kalkplatten fehlen

ganz in der Haut der Bruttaschen. Die Quermuskeln der Haut

setzen sich direkt an die Haut der Bruttaschen fort und bilden hier

eine deutliche Ringmuskelschicht.
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Der obere Theil der Tasche ist immer verschmälert und bildet

einen Ausführungsgang. Die Haut ist hierin kontrahirt, so dass das

innere die Bruthöhle begrenzende Epithel in Falten liegt (Fig. 29).

Wenn die Jungen heraus sollen , müssen sie sich selbst den Weg
bahnen, indem sie den Ausführungsgang erweitern müssen. Das

Mutterthier kann nicht selbst den Gang erweitern, da nur Ring-

muskeln vorhanden sind. Es müssen also die Jungen so lange in der

Bruthöhle verweilen, bis sie groß genug sind um den Gang erweitern

zu können. Doch wissen wir nicht, wie weit der Gang wird, wenn die

Ringmuskeln erschlafft werden, was sie wohl werden, wenn die Jungen

herauskriechen.

In der eigentlichen Tasche ist die Haut sehr dünn, das Epithel

recht deutlich einschichtig (Fig. 30). Die Bindegewebsschicht ist sehr

dünn, und die Ringmuskeln nicht deutlich an Schnitten. Flachenpräpa-

rate zeigen indessen, dass sie überall vorhanden sind. Auf einigen

Stellen, meistens wo ein Junges die Wand berührt, ist das Epithel viel

dicker und etwas gefaltet [Fig. 31). Man könnte versucht sein hier eine

secernirende Funktion zu vermuthen, zumal man in den Taschen eine

schleimige Substanz findet, die auf den Schnitten als eine feinkörnige

Masse erscheint (Fig. 31). Von einem Ernährungssekret kann jedoch

kaum die Rede sein; man findet nämlich dieselbe körnige Masse in der

Leibeshöhle der Jungen, die sich in der Tasche befinden, nicht aber

in deren Darmlumen. Bei der Schilderung dieses späteren Stadiums

der Entwicklung wird es auch bewiesen werden, dass keine
Ernährung auf diese Weise stattfindet — jedenfalls auf den

späteren Entwicklungsstadien. Die zwei Taschen sind von einander

ganz unabhängig, ohne Verbindung unter einander. Fig. 27 stellt einen

Längsschnitt durch eine 5 mm lange Bruttasche mit zwei weit ent-

wickelten Jungen dar.

Über die morphologische Bedeutung der Bruttaschen hat Lampert

eine sonderbare Anschauung ausgesprochen, indem er sie mit den

Bursen der Ophiuren homologisirt ; er sagt: dass »nach Nachweis ähn-

licher Bruttaschen bei einer Holothurie unterscheidet dieser Charakter

nicht länger die Ophiuriden scharf von den übrigen lebenden Echino-

dermen
« (1 2, p. 1 5). Eine solche Homologisirung ist absolut unberechtigt.

Die Bruttaschen bei Cucumaria glacialis und laevigata sind Neugebilde,

die nur mit der eigentümlichen Brutpflege dieser zwei Arten in Zu-

sammenhang stehen, und keine vergleichend-morphologische Bedeutung

haben. Falls sie eine solche haben sollten, müsste man sie bei allen

Holothurien finden, oder wenigstens Spuren davon. Nun findet man
sie indessen nur bei zwei unter der großen Menge bekannter Holo-
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thurien — sie können dann unmöglich den Bursen der Ophiuren homo-

log sein.

Auf der Serie, aus der die Fig. 29— 31 genommen sind, waren in,

der Bruthöhle außer den zwei Jungen noch einige sonderbare, meistens

zusammengerollte Fäden zu sehen, die im oberen Ende der Höhle lagen

(Fig. 29). Zwischen den Fäden waren einige wenige Kerne zu sehen.

Was sie sind, kann ich nicht sagen. Am nächsten läge es zu vermuthen,

es seien Spermatozoen. Keiner der Kerne war aber mit einem Faden

in Verbindung. Bisweilen schien es, als lägen die Kerne in einer Röhre,

deren Ränder dann die Fäden darstellen sollten. — Nur in einer der

Bruttaschen waren sie zu sehen, es muss also etwas der Bruttasche

Fremdes sein.

Wir kommen nun auf eine andere, sehr dunkle Frage : Wie ge-

langen die Eier in die Bruttaschen hinein? Sowohl Levinsen als La^pert

haben vergebens nach einer Verbindung zwischen Bruttaschen und

Geschlechtsorganen gesucht, und ich muss nun bestimmt sagen, dass

eine solche Verbindung nicht existirt. Die Eier müssen also

zuerst abgelegt und dann später in die Taschen von außen her ge-

bracht werden; — denn dass die Eier selbst durch amöboide Bewe-

gungen darin anlangen sollten, wird wohl Niemand annehmen. Aber

wie werden sie hineingebracht? Dass das Thier sie mit den Tentakeln

hineinbringen könnte, ist ganz unwahrscheinlich. Die Tentakel sind

wegen der Kalkkörper ziemlich starr, und würden auch die Öffnungen

der Taschen kaum erreichen können. Es ist auch nicht einzusehen,

wie die Eier festgehalten werden könnten. Am wahrscheinlichsten

dünkt es mir, dass es auf folgende Weise geschehe : Die Eier werden

am Meeresboden abgelegt, und das Thier kriecht dann darüber hin und

nimmt sie in die Taschen auf — durch die Ringmuskeln der Taschen

können wohl solche Bewegungen gethan werden, dass die Eier hinein-

gelangen können. — Dass die Bruttaschen sich an der Bauchseite öffnen,

kann sehr gut mit der dargestellten Vermuthung stimmen. Es würde

also etwa auf die Weise vor sich gehen, wie die Urodelenweibchen

nach Zeller die Spermatophoren aufnehmen. Direkte Beobachtung

muss natürlich konstatiren, wie sich die Sache verhält. So lange wir

nicht wissen, wie die Eier der cheilostomen Bryozoen in die Oöcien

hineingelangen, wo keine Verbindung zwischen Oöcien und Zoöcien

existirt (1 5) , können wir auch in dem vorliegenden Falle nichts Be-

stimmtes sagen — es wäre ja möglich, dass sowohl hier als bei den

Bryozoen etwas ganz Ungeahntes vorläge.

Wenn man die Jungen in den Bruttaschen eines großen Thieres

betrachtet, sieht man bald, dass nur zwei oder drei Entwicklungsstadien
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vorkommen, durch keine Zwischenstadien verbunden, wie viele Jungen

auch in den Taschen sind. Unter allen den Jungen, die ich gesehen

habe, waren nur drei weit von einander geschiedene Stadien repräsen-

tirt. Wohl kann man sehr kleine Unterschiede in dem Entwicklungs-

grad der verschiedenen Individuen von fast derselben Größe finden,

doch sind sie immer so gering , dass sie gar nicht Zwischenstadien

repräsentiren können. Es muss das w7ohl auf die Rechnung eines

kleinen Zwischenraumes zwischen der Befruchtung dieser und der an-

deren etwa auf demselben Stadium stehenden Individuen geschrieben

werden. Bei den mir vorliegenden Exemplaren fanden sich, wie gesagt,

nur drei weit geschiedene Stadien. Wie ist nun diese sonder-

bare Thatsache zu erklären? Bei den Mannchen wurde ein ganz
ähnliches Verhältnis beobachtet: alle die Spermatozoon, die

sich in den Genitalschläuchen fanden, waren genau auf demselben

Entwicklungsstadium , nur Spermatogemmen, aber kein reifes Sper-

matozoon und kein jüngeres Entwicklungsstadium wurde gefunden.

Nur eine Erklärung scheint möglich: die Bildung der Geschlechts-

stoffe findet bei Cucumaria glacialis nur zu bestimmten
Perioden statt, von Zeiträumen unbekannter, jedoch nicht

langer Dauer unterbrochen. Nur in den weiblichen Genital-

schläuchen fanden sich verschiedene Entwicklungsstadien der Eier bei

demselben Individuum, indem alle Stadien vom reifen bis zum ganz

jungen Ei in demselben Schlauche zu sehen waren. Dies scheint gegen

die periodische Entwicklung der Geschlechtsstoffe zu sprechen, die

oben angeführten Thatsachen scheinen dagegen diese Annahme gerade

zu erfordern. — Auch hier muss die direkte Beobachtung entscheiden.

II. Entwicklung.

Wie schon oben genannt, waren nur drei verschiedene Entwick-

lungsstadien unter allen den in den Taschen vorhandenen Jungen

repräsentirt. Es konnte also nur ein geringer Theil der Entwicklung

studirt werden. Nur die Furchung konnte ziemlich vollständig erkannt

werden; von der Bildung der verschiedenen Organe konnte nur etwas

über die Geschlechtsorgane gesehen werden. Indessen scheint das

Wenige, das bekannt wurde, von recht großem Interesse zu sein, und

da man nicht Aussicht hat, in einer näheren Zukunft neues Material zu

bekommen, soll es hier mitgetheilt werden.

Die Furchung. Bei allen Echinodermen, deren Entwicklung bis-

her bekannt wurde, ist die Furchung total, die ersten Entwicklungs-

stadien verlaufen sehr regelmäßig, und die Urdarmbildung geschieht

durch Invagination. Die einzige bisher bekannte Ausnahme ist Amphiura
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squamata, bei der das Entoderm durch Delainination gebildet wird, was

besonders durch Russo festgestellt wurde (23, p. 405). Cucumaria

glacialis bietet dann ein unter den Echinodermen ganz einzig dastehen-

des Verhältnis. Wegen der Größe und Undurchsichtigkeit der Eier

lässt sich die Furchung nur auf Schnitten studiren. Ein Schnitt durch

einen ganz jungen Embryo ist auf Fig. 32 dargestellt. Am Rande findet

sich rings eine ganz homogene Dottersubstanz: in der Mitte sind dagegen

zweierlei Gebilde zu sehen, erstens kleine, scharf hervortretende und

tief gefärbte Pünktchen — das sind die Furchungskern e, und

zweitens größere, matt gefärbte runde Körper, oft von einem ganz

klaren Ringe umgeben — das sind Dotter kugeln, die übrigens schon

auf dem im Ovarium liegenden reifen Ei, obwohl sparsam, auftreten

(Fig. 22). Die klaren Ringe rühren von Schrumpfungen her, sind also

nur leere Räume. — Genau dasselbe Rild gaben die Schnitte der an-

deren auf demselben Stadium stehenden Embryonen. Wir haben dann

hier einen unter den Echinodermen bisher unbekannten Modus der

Furchung: nur die Kerne theilen sich, und bleiben dann
im Inneren des großen, ungefurchten Dotters liegen, ganz
unregelmäßig geordnet.

Von dem folgenden Stadium habe ich nur eine Schnittserie. Es

war hier schon die Organbildung angefangen, indem an dem einen Ende

einige Höhlungen und Kernhaufen zu sehen waren. Da indessen der

Embryo auf diesem Stadium noch ohne äußerlich deutliche Sonderung

von verschiedenen Regionen war, konnte er bei Schnitten nicht be-

stimmt orientirt werden, und es war desshalb unmöglich die verschie-

denen Organanlagen zu deuten. Indessen gab diese Schnittserie Er-

klärung über die späteren Furchungsstadien. Fig. 33 stellt einen

Schnitt durch einen Embryo auf diesem Stadium dar, ein wenig sche-

matisirt, aber in genauer Übereinstimmung mit dem auf der Serie

thatsächlich gesehenen. Die Zellkerne liegen nun fast alle an der

Peripherie und bilden hier eine Zone, die von der innerhalb liegenden

Dottermasse recht scharf gesondert ist, indem sie einen anderen Farben-

ton hat als der Dotter. An zwei einander gegenüber liegenden Stellen

sind die Kerne (und Zellen) in mehreren Schichten geordnet. So weit

ich sehen konnte, sind es Zellstreifen, die aus dem Ort, wo die eigentliche

Organbildung vorzugehen scheint, nach hinten verlaufen. Im Übrigen

liegen die Zellen zum Theil einschichtig — ein kleines Stück ist stärker

vergrößert in Fig. 34 dargestellt — zum Theil deutlich in zwei Schichten

geordnet (Fig. 35 stellt ein solches Stückchen dar). Zellgrenzen waren an

einigen Stellen deutlich zu sehen (Fig. 35 und 36). Die Kerne sind nun

deutlich größer als auf dem ersten Stadium, doch nicht alle. Fig. 36 zeigt
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noch einige kleine Kerne von derselben Größe wie auf dem vorigen

Stadium, zwischen denen von der in diesem Stadium gewöhnlichen

Größe; sie scheinen also, indem sie nach der Peripherie wan-
dern, allmählich an Größe zuzunehmen.

Der Dotter bietet auf diesem Stadium ein sehr sonderbares Aus-

sehen, indem er zur Hälfte in große Kugeln zerfallen ist. Sie

färben sich stärker als die übrige Dottermasse. Zwischen diesen

Dotterkugeln liegen noch einige Kerne, um die man bisweilen ein

helles Plasma sehen kann. Es sind ohne Zweifel Zellen, die als Vi teil o-

p ha gen fungiren w erden. Auf dem folgenden Stadium, Junge von

3—5 mm, findet man wieder dieselben Dotterkugeln. Sie liegen nun

zerstreut überall in der Haut (Fig. 37), in der Darmwand, in den

Wassergefäßkanälen, in der Leibeshöhle. Die in der Leibeshöhle liegen-

den Dotterkugeln liegen fast konstant als ein kleines Häufchen im vor-

deren Ende des Thieres, und man trifft hier noch Vitellophagen da-

zwischen (Fig. 38). Es waren nicht gleich viele Dotterkugeln bei den

verschiedenen Jungen dieses Stadiums vorhanden, was sich ganz

einfach daraus erklären lässt, dass sie bei den Individuen, wo nur

w7enige vorhanden waren, schon zur Ernährung des Thieres verwendet

waren. Dagegen waren keine Dotterkugeln selbst bei den jüngsten

der freilebenden Individuen zu finden.

Nach dem eben Dargestellten muss die spätere Entwicklung also

folgendermaßen vor sich gehen: Die Furchungskerne wandern,
indem sie an Größe zunehmen, gegen die Peripherie des
Eies und lagern sich hier als ein Epithel, das Ektoderm.
Es ist also eine superficielle Furchung, wie sie bei Arthropo-

den vorkommt. — Ob die unter dem Epithel liegende Schicht das

Entoderm bildet, konnte nicht entschieden werden, eben so auch nicht,

ob sie ebenfalls durch nach außen wandernde Zellen gebildet wird,

oder durch Zellen, die aus der Theilung der Zellen der äußeren Schicht

hervorgehen. Der Dotter zerfällt theilweise (oder ganz?) in

große Dotterkugeln, die in die verschiedenen sich bilden-

den Organe zu liegen kommen und ihnen zur Ernährung
dienen. Einige bleiben in der Leibeshöhle liegen und wer-
den hier von Vitellophagen absorbirt.

Das dritte Entwicklungsstadium, das gefunden wurde, ist von fast

ganz entwickelten jungen Thieren repräsentirt (Fig. 39). Die zehn

Tentakel sind schon vorhanden und etwa vier Saugfüßchen sind in

jeder Reihe ausgebildet. Die Haut ist ganz dicht mit jungen Kalk-

körpern versehen, die nur die in Fig. 8 dargestellten Stadien repräsen-

tiren ; nur die Analzähne sind größer, sie werden also vor den anderen
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Kalkkörpern der Haut angelegt. Eben so zeigen die Kalkplatten im

Vorderende etwas weitere Stadien. In den Ambulacralanhängen finden

sich noch keine Kalkkörper. Der Kalkring ist schon ziemlich weit ent-

wickelt, Radialia und Interradialia deutlich verschieden. Der Retrak-

tormuskel ist noch nicht abgespaltet, aber sehr nahe dabei, wie Fig. 1

4

zeigt. Das Wassergefaßsystem ist schon vollständig ausgebildet, die

elastische Membran schon deutlich. Der Steinkanal öffnet sich noch

nach außen. Der Darmkanal zeigt die typischen Windungen und ist

schon in die verschiedenen Abschnitte gesondert, nur der kleine aus-

geweitete Endabschnitt ist noch nicht recht deutlich, wie aus den

Fig. 39 und 40 zu sehen ist. Die Respirationsorgane sind nur zwei

kleine, ungleich große Aussackungen des Darmes (Fig. 40). Das Nerven-

system ist auch schon vollständig ausgebildet. Blutgefäßsystem und

Geschlechtsorgane sollen unten besprochen werden. Die Größe dieser

Jungen war 3—5 mm. Dieser große Unterschied in der Größe rührt

von der Kontraktion her, indem einige — wie der auf Fig. 39 gezeich-

nete — ganz ausgestreckt, andere mehr oder weniger kontrahirt sind.

In Hinsicht auf die Entwicklungsstufe der inneren Organe waren sie

alle fast genau auf demselben Stadium.

Bei diesen Jungen ließ sich ein sehr sonderbares Verhalten kon-

statiren, nämlich dass der Mund geschlossen ist. Sowohl auf

Längs- als auf Querschnitten war das deutlich. Fig. 41 stellt einen

Längsschnitt durch das vordere Ende eines Jungen dar. Am Außen-

rande des Mundes liegt eine Verschlussplatte, die eine direkte Fort-

setzung der umgebenden Haut ist. Wie und wann sie sich bildet, konnte

natürlich nicht an dem einen Stadium gesehen werden. Die Jungen

können also jedenfalls auf diesem Stadium keine Nahrung von außen

her aufnehmen, und wahrscheinlich muss die ganze Entwicklung auf

Kosten des Dotters vor sich gehen — der ist ja aber auch recht groß.

Die Thatsache, dass der Mund geschlossen ist, in Verbindung mit der

oben angeführten, dass die schleimige Flüssigkeit der Taschen auch in

der Leibeshöhle der Jungen sich vorfindet, macht es sehr wahrschein-

lich, dass diese Flüssigkeit keine Ernährungsflüssigkeit sein kann, und

dass die Bruttaschen überhaupt keine Ernährungsfunktion haben : sie

leisten den Jungen nur Schutz. Wann die Verschlussplatte ver-

schwindet (resorbirt wird), lässt sich nicht bestimmt sagen: da aber

keins der in den Bruttaschen sich befindlichen jungen Thiere über

5y3 mm groß ist, muss man wohl vermuthen, es geschehe etwa bei

einer Größe von ca. 6 mm, wenn der Dotter ganz aufgespeist ist. Bei

dieser Größe werden die Jungen alle Organe fertig ausgebildet haben

— vielleicht die Geschlechtsorgane ausgenommen — und sie werden
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nun im Stande sein ein selbständiges Leben zu führen. Wahrschein-

lich kriechen die Jungen dann sogleich heraus — jedenfalls werden sie

es gewiss nicht eher thun, denn mit einem geschlossenen Munde wür-

den sie eben nicht sehr angenehm gestellt sein.

Man könnte vielleicht daran denken, es sei dieses Verhältnis etwas

Ähnliches wie das bei den Auricularien bekannte Puppenstadium. Ich

glaube indessen dies bestimmt in Abrede stellen zu müssen. Bei

Synapta, wo dieses Puppenstadium sich typisch findet, ist der Mund

während dieses Stadiums nicht geschlossen, und auch bei keiner an-

deren Holothurie ist etwas Ähnliches bekannt. Es scheint danach ganz

ohne Analogie und muss ein rein biologisches Verhalten sein,

das von den besonderen Verhältnissen, worunter die Entwicklung vor

sich geht, hervorgerufen ist. Hiermit steht natürlich auch in Verbin-

dung, dass kein eigentliches Larvenstadium vorhanden ist,

was man wohl sicher sagen kann, obgleich nicht alle Entwicklungs-

stadien beobachtet sind — der große Dotter muss ein solches unmög-

lich machen. Dass es von keinem Nutzen sein würde, ist nicht für sich

allein Grund genug um dies anzunehmen. Bewimperung war auch

nicht zu sehen; das kann aber von dem Konservirungszustand her-

rühren, so dass es wohl möglich ist, dass sie sich wirklich findet.

Bei Cucumaria laevigata wird die Entwicklung wahrscheinlich auf

ähnliche Weise vor sich gehen. Nach Lampert sind die Eier \ mm groß,

müssen also auch sehr dotterreich sein, und da sie unter den gleichen

Verhältnissen sich entwickeln, werden sie wahrscheinlich denselben

merkwürdigen Furchungsmodus zeigen.

Von der Entwicklung der einzelnen Organe wurde nur die der

Geschlechtsorgane einigermaßen verfolgt. Die allerersten Stadien

wurden nicht gesehen. Indessen ist bisher nur sehr wenig über die

Entwicklung der Geschlechtsorgane der Holothurien bekannt, so dass

die Beobachtungen an Cucumaria glacialis, obgleich unvollständig, mir

nicht ohne Interesse scheinen.

Bei Selenka (25) finden wir die ersten Bemerkungen darüber; er

vermuthet, sie werden aus einem Theil der Mesenchymzellen gebildet.

Später spricht Semon (29) die Vermuthung aus, dass die Genitalschläuche

durch sackartige Einstülpungen der Cölomwandung in die Leibeshöhle

entstehen. Die Ausstülpungen seien von solidem Mesenchymgewebe

ausgefüllt, in welchem das Lumen des Genitalschlauches als ein Schizo-

cölraum entstehe. Die Bildungszellen der Geschlechtsprodukte sollen

vom äußeren Cölomepithel des Genitalschlauches stammen und die

übrigen Schichten des Schlauches durchwandern, um in den Hohlraum
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des Schlauches zu gelangen. Erst später bilde sich die äußere Genital-

öffnung.

Wirkliche Beobachtungen liegen nur von H£rola.rd und Ci£not

vor. H£rouard beschreibt die Entstehung der Geschlechtsorgane

folgendermaßen (8, p. 676): Von einem Zellenhaufen, der im Binde-

gewebe des Mesenteriums an dem Genitalgefäß liegt (»tangentiellement

au canal genital amoebophore«) , ohne besondere Epithelialbekleidung,

wachsen die Genitalschläuche hervor, indem sie das Bindegewebe des

Mesenteriums vor sich herschieben. Die Zellen des Mesenteriums ver-

mehren sich, um mit dem Wachsthum der Schläuche Schritt zu halten.

Später entsteht ein Hohlraum in der Mitte des Haufens, indem die

Zellen aus einander weichen, bis sie zuletzt nur ein einfaches Epithel

bilden. Leider giebt er keine Figuren davon.

Cu£not's Beobachtungen (3, p. 583) wurden auf schon älteren Sta-

dien angestellt, indem schon vier bis fünf kleine Genitalschläuche an

dem jüngsten von ihm gesehenen Stadium vorhanden waren. Er sagt,

»tout se passe, comme si les cellules initiales des organes genitaux

etaient placees ä l'interieur de la lacune marginale« — was auch aus

seiner Figur hervorgeht. — Mehr liegt meines Wissens nicht über die

Entstehung der Geschlechtsorgane der Holothurien vor. Ein genaues

Studium von deren ersten Entstehung würde von großem Interesse und

Bedeutung sein. Ich erwartete bei der Untersuchung der mir vor-

liegenden Jungen von Cucumaria glacialis die erste Entstehung der

Geschlechtsorgane klar legen zu können, besonders das Verhalten zwi-

schen dem dorsalen Organ und den Geschlechtsorganen. Leider war

es unmöglich wegen der Konservirung. Indessen werde ich doch die

wenigen Beobachtungen, die ich machen konnte, darstellen, da nur

so wenige Angaben darüber vorliegen. Vorläufig kann ich jedoch

nicht daran zweifeln, dass die Geschlechtsorgane hier wie bei den

übrigen Echinodermen von dem dorsalen Organ stammen, indem die

Urkeimzellen sich in diesem Organ ausbilden und von da an in die

Geschlechtsorgane hineinwandern. Beweisen kann ich es aber nicht.

Das erste Stadium, das zur Beobachtung kam
,
entspricht dem von

H£rouard beschriebenen. Auf Fig. 42 ist ein Querschnitt durch die

Genitalanlage auf diesem Stadium dargestellt; ein Häufchen von Zellen,

in deren Mitte ein Schizocölraum eben aufgetreten ist, trennt die zwei

Mesenteriallamellen von einander. Diese sind verdickt, und eine leb-

hafte Wucherung findet offenbar statt. Die ganze Genitalanlage ist

herzförmig, die Spitze nach hinten gerichtet, wie aus den auf einander

folgenden Schnitten hervorgeht. Fig. 43 ist einem vertikalen Längs-

schnitt entnommen. Der Steinkanal ist zweimal getroffen, darunter
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kommt die Genitalanlage, die also unmittelbar hinter dem Steinkanale

liegt. Eine Verbindung zwischen der Genitalanlage und dem dorsalen

Organ war nicht zu sehen, denn es war überhaupt keine Spur des

Blutgefäßsystems oder des dorsalen Organs bei diesen Jungen zu ent-

decken, was sicher auf die Rechnung der Konservirung geschrieben

werden muss. Dass es wirklich schon auf diesem Stadium vorhanden

ist, kann gewiss keinem Zweifel unterliegen, da sonst alle Organe so

weit ausgebildet sind. Auch bei den Erwachsenen war das Blutgefäß-

system sehr undeutlich in den Schnitten, geschweige denn bei den

Jungen. Man kann also diesen Fall nicht als Zeugnis gegen die Ab-

stammung der Geschlechtsorgane von dem dorsalen Organ ansehen.

Die Vermuthung Semon's, es stammen die Geschlechtszellen vom äuße-

ren Cölomepithel, ist absolut unrichtig, wie aus den zahlreichen An-

gaben darüber hervorgeht, und wie ich auch bestätigen muss; sie gehen

aus dem inneren Epithel hervor. Aber die Herkunft dieser Epithel-

zellen bleibt noch zu erklären.

Fig. 44 stellt ein etwas späteres Stadium dar: zwei Genitalschläuche

sind schon hervorgewachsen, aber keine Spur des Ausführungsganges

ist zu sehen. Fig. 39 und 40 zeigen dasselbe Entwicklungsstadium.

Der Ausführungsgang muss dann längs der Unterseite des Steinkanals

emporwachsen, und bei dieser Gelegenheit muss die Verwachsung des

Steinkanals mit dem Ausführungsgang stattfinden, indem der Ausfüh-

rungsgang sich zwischen den Steinkanal und die Haut schiebt. Es ist

dann leicht zu verstehen, warum das Madreporenköpfchen immer an der

inneren, gegen den Darm sich wendenden Seite des Ausführungsganges

verwachsen ist.— Die später hervorwachsenden Schläuche sprossen
immer oralwärts von den erst vorhandenen hervor, so dass

die hintersten immer die ältesten und längsten sind. Fig.45

zeigt dies sehr deutlich. Selbst an ausgewachsenen Exemplaren kann

man das konstatiren. Die Genitalschläuche sprossen immer paar-

weise hervor.

Es möge zuletzt ein kurzes Resume folgen

:

Am Rande der großen Kalkkörper findet sich eine glatte, dünne

Partie, die bewirkt, dass die Kalkkörper beim Zusammenziehen des

Thieres etwas über einander gleiten können. Die Kalkkörper des vor-

deren einstülpbaren Theiles der Haut sind alle mit ihrer Längsachse

quer auf die Längsachse des Körpers gerichtet— nach dem Princip des

geringsten Widerstandes beim Einziehen.

Die Haut des einstülpbaren Theiles ist viel dünner und schwächer

als die übrige Körperhaut; denn da sie im eingezogenen Zustande
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nicht zum Schutz dient, braucht sie nicht so dick und fest wie die

übrige Körperhaut zu sein.

Das ganze Wassergefäßsystem ist von einer elastischen Membran

umgeben. Dies scheint etwas allen Echinodermen Gemeinsames zu

sein. Der Ausbildungsgrad der Membran in den Füßchen hängt woh!

damit zusammen, wie die Thiere sie gebrauchen.

Der Steinkanal ist mit dem Ausführungsgang der Geschlechts-

organe verwachsen.

Das dorsale Organ der Holothurien ist mit dem dorsalen Organ

aller übrigen Echinodermen homolog.

Die Spermatozoenentwicklung ist von der aller übrigen darin

bekannten Echinodermen verschieden, indem große Spermatogemmen

gebildet werden.

Die Bruttaschen sind Einstülpungen der Haut, die immer nach außen

offen sind. Von der Weise, in w7elcher die Eier in sie hineinkommen,

lässt sich nur vermuthen, dass diese am Meeresboden abgelegt werden,

und dass das Thier darüber hinkriecht und sie in die Taschen aufnimmt,

etwa durch peristaltische Bewegungen der Ringmuskulatur der Aus-

führungsgänge der Taschen. Eine direkte Verbindung zwischen Brut-

taschen und Geschlechtsorganen existirt nicht.

Die Geschlechtsstoffe werden zu bestimmten Perioden gebildet,

die von Zwischenräumen unbekannter Länge, in denen keine Ge-

schlechtsstoffe sich bilden, unterbrochen w7erden.

Die Furchung der 1 mm großen Eier ist nicht total wie sonst bei

den Echinodermen. Die Furchungskerne liegen zerstreut in der Mitte

des großen ungefurchten Dotters, wandern dann unter Größenzunahme

gegen die Peripherie und bilden ein Epithel, das Ektoderm. Es besteht

also eine superficielle Furchung. Der Dotter zerfällt in große Kugeln, die

man später in den verschiedenen Organen zerstreut findet, wo sie resor-

birt w7erden, zum Theil durch besondere Viteilophagen. Bei den fast

erwachsenen Jungen ist der Mund durch eine Zellenplatte verschlossen,

so dass keine Nahrungsaufnahme auf diesem Stadium stattfinden kann.

Im Ganzen genommen leisten die Bruttaschen den Jungen wahrschein-

lich nur Schutz.

Die Geschlechtsorgane entstehen im Mesenterium als ein kleiner

Zellenhaufen, der zuerst ein Paar Genitalschläuche aussendet, später

den Ausführungsgang. Die späteren Genitalschläuche kommen paar-

weise oralwärts von den schon gebildeten hervor.

Kopenhagen, im Januar 1894.
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Erklärung der Abbildungen.

Sämmtliche Figuren, Fig. 33 ausgenommen, sind durch die Camera mit

Seibert's Mikroskop entworfen.

In allen Figuren bedeutet

B.gew, Bindegewebe;

B.R, Blutgefäßring;

ß.t, Bruttasche;

D, Darm;

D.k, Dotterkugeln

;

D. O, dorsales Organ
;

E. a, Endanschwellung des

Darmes;

el.F, elastische Fasern
;

el.M, elastische Membran

;

Ep, Epithel der Brutta-

schen
;

ep.s, epineuraler Sinus;

F.k, Fühlerkanal

;

F.K, Furchungskerne;

G, Genitalorgane;

G.a, Genitalanlage;

G.f, 'Genitalgefäß;

G.g, Genitalgang;

G. s, Genitalschlauch;

H, Körperhaut;

H', Körperhaut des Jun-

gen
;

Ir, Interradiale

/, Junge;

K.b, Kiemenbäume;

K.R, Kalkring
;

L.m, Längsmuskeln des

Wassergefäßsystems

;

L.M, Längsmuskel des Kör-

pers;

M, Mesenterium;

Md, Mundöffnung;

Mg, Magen

;

M.Jc, Madreporenköpfchen

;

N.r, Nervenring

;

0, Öffnung der Bruttasche;

O.d, Oviduct;

Oe, Ösophagus;

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Zur Anatomie und Entwicklung der Cueumaria glacialis (Ljungman). 731

P.B, PoLi'sche Blase
;

R, Radiale
;

Sehl, schleimige Flüssig-

Ph, Pharynx; R.k, Radiärkanal; keit;

Pt, Peritonealepithel; R.M, Retraktormuskel
;

St.k, Steinkanal;

Pt', Peritonealepithel des R.m. Ringmuskeln der Brut- V.ph, Vitellophagen

;

Jungen ; tasche
;

W.r, Wassergefäßring.

Q.M, Quermuskulatur; R.n, Radiärnerv;

Tafel XXXI und XXXII.

Fig. 4. Cueumaria glacialis Ljungman. Zweimal vergrößert.

Fig. 2. Kalkkörper der Haut; a, von der Fläche, b, von der Seite gesehen.

Obj. II, Oc. 0.

Fig. 3. Sternförmige Kalkkörper der Haut, a, normal vierstrahlig , b. fünf-

strahlig, die zwei Äste verwachsen; c, von der Seite gesehen. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 4. Kalkkörper aus dem vorderen einstülpbaren Theil der Haut; zwei

Entwicklungsstadien. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 5. Kalkkörper der Füßchen vom unteren Ende. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 6. Kalkkörper der Füßchen vom oberen Ende, nahe der Endscheibe.

Obj. II, Oc. 0.

Fig. 7. Endscheibe der Füßchen. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 8. Entwicklungsstadien der Kalkkörper. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 9. Stückchen eines Querschnittes durch den vorderen, einstülpbaren

Theil der Haut. Das Peritonealepithel außergewöhnlich verdickt. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 10. Schnitt durch den Rand des Ausführungskanales einer Bruttasche.

Obj. V, Oc. 0.

Fig. 11. Kalkring. Dreimal vergrößert.

Fig. 12. Querschnitt durch einen Tentakel eines Jungen. Obj. V, Ob. 0.

Fig. 13. Querschnitt durch die Fühlerkanäle, dort, wo sie in den Radiärkanal

einmünden. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 44. Querschnitt durch einen Radius des Körpers eines jungen Thieres.

Der Retraktormuskel ist beinahe abgespaltet. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 15. Stückchen der elastischen Membran eines Füßchens von Ophioglypha

texturata. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 16. Dasselbe von Asterias glacialis. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 17. Der Schlundkopf mit anhängenden Organen von Cueumaria glacia-

lis. 3/4.

Fig. 18. Der Steinkanal, mit dem Genilalgang verwachsen. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 4 9. Querschnitt durch Genitalgang und Madreporenköpfchen. Obj.II, Oc. 0.

Fig. 20. Ein Stück desselben Schnittes stärker vergrößert, Obj. V, Oc. 0.

Fig. 21. Ösophagus, mit Blutgefäßring und dorsalem Organ. Obj. 00, Oc. 0.

Fig. 22. Stückchen eines Schnittes durch ein reifes Ei, aus dem Ovarium her-

ausgenommen. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 23. Eine Spermatogemme von Cueumaria glacialis. Obj. II, Oc. 1.

Fig. 24. Vorderende eines jungen Thieres. Der Schlundkopf nach vorn ge-

schlagen, dass man die ganz jungen Bruttaschen sieht. 3/4.

Fig. 25. Die Bruttaschen eines erwachsenen Thieres. 3/4.

Fig. 26. Vorderende eines erwachsenen Thieres mit deutlichen Öffnungen der

Bruttaschen. 3/4.

Fig. 27. Längschnitt, durch eine Bruttasche mit zwei großen Jungen. Obj. 00,

Oc. 0.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LVII. Bd. 48
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Fig. 28. Querschnitt durch die äußere Öffnung einer Bruttasche. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 29. Stückchen eines Längsschnittes durch die Haut der Bruttasche, am
oberen Ende. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 30. Dasselbe vom unteren, eigentlich fungirenden Theil der Bruttasche.

Obj. V, Oc. 0.

Fig. 34 . Längsschnitt durch ein Stückchen der Haut der Bruttasche und durch

die Haut eines daran liegenden Jungen. Der Zwischenraum durch eine feinkörnige,

schleimige Masse erfüllt. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 32. Schnitt durch einen ganz jungen Embryo. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 33. Schnitt durch einen Embryo eines etwas älteren Stadiums; etwas

schematisirt.

Fig. 34. Stückchen eines Schnittes durch denselben Embryo; die Zellen nur

in einer Schicht geordnet. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 35. Eben so. Die Zellen in zwei Schichten geordnet. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 36. Eben so. Die Zellen noch nicht in zwei deutliche Schichten geordnet;

einige Zellen auf der Wanderung gegen die Peripherie. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 37. Stückchen eines Schnittes durch die Haut eines Jungen. Dotterkugeln

zerstreut in der Haut. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 38. Dotterkugeln und Vitellophagen, frei in der Leibeshöhle eines Jungen.

Obj. V, Oc. 0.

Fig. 39. Ein Junges von 5 mm. Obj. 00, Oc. 0.

Fig. 40. Darmkanal mit anhängenden Organen eines Jungen von derselben

Größe. Obj. 00, Oc. 0.

Fig. 41. Längsschnitt durch das Vorderende eines Jungen von etwa derselben

Größe. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 42. Querschnitt durch die Genitalanlage eines Jungen von etwa derselben

Größe. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 43. Aus einem vertikalen Längsschnitt durch ein Junges von derselben

Größe. Der Steinkanal ist zweimal getroffen ; darunter die Genitalanlage. Obj. V,

Oc. 0.

Fig. 44. Ösophagus mit anhängenden Organen eines Jungen von derselben

Größe (Geschlechtsorgane, Wassergefäßring, PoLi'sche Blase, Steinkanal). Obj. II,

Ob. 0.

Fig. 45. Geschlechtsorgane eines jungen Thieres. Obj. 00, Oc. 0.

Druck von Breitkopf & Hfirtel in Leipzig.
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