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Uber das Blut- und WassergefaBsystem der Echinodermen.

(I, Theil).

Die Echinodermen (Stachelhiinter) haben durch ihre seltsame und eigen-
thitmliche Gestalt seit den iiltesten Zeiten die Aunfmerksamkeit der Naturforscher
auf sich gelenkt, und es sind in Folge dessen iiber diese Meeresthiere zahlreiche
Schriften verfasst worden, deren Ergebnis jedoch bis jetzt zu keinem einbeitlichen
Ganzen vereinigf worden ist. Der Verfasser vorliegender Abhandlung beabsich-
figte einen kleinen Theil zur Zusammenfassung des vorhandenen Materials zu
lictern und eine iibersichtliche Darstellung iiber den Bau des GeliBsystemes der
Eichinodermen zu geben. Zu diesem Behufe hat derselbe die wichtigsten Werke
der reichhaltizen emschligigen Literatur zum Gegenstande eines eingehenden
Studinms gemacht und vorzugsweise folzende als Quellen bentitzt:

Die Lehrbiicher iiber vergleichende Anatomic von Siebold und Stanins, ven
. Meckel, von €. Gegenbaur, (1874).

Claus, Grundziige der Zoologie, 1876.

F. Tiedemann, Anatomie der Rbhrenholothurie, des pomeranziarbenen Seesternes und des
sSeeigels, 1820,

v. Siebold, Steincanal der Echinodermen. Miller's Archiv f. Anat. Physiol, n, Medicin, 1836.

Joh. Miiller, Anatomische Studien iiber die Echinodermen. Miiller's Areh. f. Anat. Physiol.
. Med. 1850—1855.

I[. G. Bronn, die Classen und Ordnungen des Thierreiches. I1I. Bd. 1880.

K. Greetf, Bau und Entwicklung der Echinodermen. Marburger Sifzungsber. 1871—54. 1876,
o o L

I. Ludwig, Morphologisehe Studien an Echinodermen. Zeitsch. f. wissenseh. Zoologie,
Bd. XXVI—XXXII, XXXIV, Jahrg. 1876—1880,

Joh Miiller, Uber Comaftula. Abhandle, der Berlin. Acad. 1847,

Joh, Miiller, Uber den Bau von Pentacrinus caput Medusae. Abhandle. der Berl, Aead, 1841.

Gotte, Vergleichende Entwicklungsgeschichte der Comatula mediterranea. Aveh. f mikrosc.
Anatomie, XII, 1876.
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Jourdain, Recherches sur 1' appareil cireulatoire ete. Compt. rend. 1876, T. LXV,
2, Ser. Nro. 24.

(. K. Hoffmann, Zur Apatomie der Asteriaden, Leyden 1872

Th. Lyman. Note sur les Ophiurides et Euryales du muséum d'histoire naturelle de Paris.
Ann. d. sciene. nat. Zoolg. 5. Ser. Tom. XVI, 1872,

E. Perrier, Recherches sur les pédicellaires ef lea amh. des astéries. Ann, d. scienc. naf,
Zool. XII—XIV, 1869—1870; Archiv f. Natg. 1872,

E. Perrier, Révision de la collection des stellérides du musénm d’histoire naturelle de Paris.
Arch. de Zool, exp. 1V, 18755 V, 1876.

H. Simroth, Anatomie und Schizogonie der Ophiactis virens, Zeitach, f wissensch, Zoolog.
Bd. XXVIL

R. Teuscher, Beitriige zur Anatomie der Echinodermen,
Zeitsch. f, Naturw. 1876, 1878,

W. Lange, Beitriige zur Anatomie und Histologie der Asterien und Ophiuren.
Jahrb. II, TIL

E. Grube, Beschreibung neuer oder weniger bekannter Seecigel. Nov. act.
Carol. XXVIL

(. Valentin, I' Anatomie du genre Echinus. Neuchatel 1542.

C. K. Hoffmann, Zur Anatomie der Echinen und Spatangen. Niederl. Ach. f. Zool. Tom.
I, 1I; 1871, 1872,

§. Lovén, Uber den Bau der Echinoideen. Archiv f. Natg. 1873,

F. H. Troschel, Die Familie der Echinocidariden. Archiv f, Natg. 1872, 1873.

I1. Ophimidae, IIT. Asteriadae. Jen.
Morphol.

caes. acad, Leop.

A, de Quatrefages, Mémoire sur le Synapte de . Duvernoy. Ann. de scienc. nat.
Zool, XVII, 1842,

F. Leydig, Vollstindige Anatomie von Synapta. Miiller's Avchiv f. Anat, Physiol. und
Med. 1852, 1853,

A. Ktlliker, Beitrige zur Anatomie und Histologie der Holothuria tubulosa. Zeitseh. f.
wissenseh, Zool. 1857,

A. Baur, Beitriige zur Synapta digitata. Nov. act. acad. caes. Leop. carol. g. nat. ¢, XXX, 1864.

Semper, Reisen im Archipel der Philippinen II, 1. Leipzig 1868,

E. Selenka, Beitrige zur Anatomie und Systematik der Holothurien, Zeitseh f. wissengeh.
Zool, XVII, 1867; XVIII, 1868; XXVII, 1876.

Die Echinodermen haben bekanntlich einen radiir angelegten, in die bila-
terale Symmetrie iibergehenden, meist fiinfstrahlicen Korper, an welchem man
zwei Flichen unterscheiden kann, niimlich eine orale Fliche, welche in ihrer
Mitte oder excentrisch die Mundiffnung und die Ambulaeralrinne mit den Ambula-
cralfiiBchen triigt (ambulacra), sie heift daher auch die ambulacrale oder ventrale
Fliiche, und eine aborale oder antiambulacrale, beziehungsweise dorsale Fliche,
auf welcher sich der After, wenn iiberhaupt ein solcher vorhanden ist, befindet.
Den Korper stiitzt ein mehr oder weniger verkalltes Hautskelet, dessen Kalkplatten
entweder gelenkig oder aber fix durch Nihte mit einander verbunden sind.

Die Echinodermen verdanken ihren Namen den verschiedengestalfigen Stacheln
und Pedicellarien, welche dem Hautskelette aufsifzen. Das Skelet beherbergt die
Organe, von denen unstreitig jenen die meisten Eigenthiimlichkeiten zukommen,
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welche die dureh die Verdanung in Blut umgewandelten Nahrungsstoffe in einem
oesonderten Systeme von Gefiflen zu allen Theilen des Kirpers leiten, und den-
jenigen, welehe die Aufzabe haben, Wasser von auBen her aufzunehmen und den
ambulacralen Gebilden zuzufiihren, um sie schwellend zu machen. Diese Organe
sind das BlutgefiiBsystem und das sogenannte Wasser- oder AmbulacralgefiBsystem,
deren Gefiile der Zahl und Lage nach mit nur wenigen Ausnahmen der radiiiren
und bilateralen Architektonik des Korpers folgen.

WassergefaBsystem.

Jenes GefiiBsystem, welehes von auBen her Wasger aufnimmft und den
ambulacralen Gebilden zuleitet, um sie in Erection zu bringen, fiihrt den Namen
, WassergefiBsystem®. Weil aber die Gefilde desselben mit den Ambulacralfiif3-
chen und Tentakeln im innigen Zusammenhange stehen, so heift es auch
wAmbulacralgefiifsystem"™.

Dasselbe besteht aus zwei Haupttheilen :

1) aus dem den Mund umkreisenden Wassergefiiffringe und 2) aus Wasserge-
filhen, welche yom WassergefiBringe in die Radien ausstrahlen.

Zu diesen Haupttheilen kommen noch Anhangsgebilde, zu welchen man
einerseits jene Ausstiilpungen des Wassergefifsystemes rechnet, die iiber die
Kirperoberfliiche hinansragen und je nach ihrer Funetion ,Pedicellen” (Fiifchen)
oder ,Tentakeln® heiBen; anderseits die blasenformigen Ausweitungen des Wasser-
gefiildsystemes, die in die Leibeshthle herabhiingen und unter dem Namen ,Ten-
takelampullen®, ,FiiBchenampullen® und ,Poli'sche Blasen“ geliufig sind.

Alle diese letztgenannten ampullenformigen Gebilde haben die Aufgabe,
die Fiichen, respective die Tentakeln zu schwellen und eine lebhafte Bewegung
der im Gefilsysteme hefindlichen Fliissigkeit zu unterhalten.

AuBerdem gehiren zum WassergefiiBsysteme noch Zuleitungsorgane, welche
die I'nnction haben, das in der Leibeshihle und im Gefildsysteme strimende
Wasser zu erneuern und zn erfrischen.. Diese Organe sind der Steincanal und
die Madreporenplatte. Beiderlei Zuleitungsorgane komnen in der Einzahl oder
Mehrzahl vorkommen. Die Madreporenplatte liegt bei den Asterioideen und Echi-
noideen auf der Korperoberfliiche, bei den Holothurioideen am Endtheile des Stein-
canals in der Leibeshihle, bei den Crinoideen ist sie durch die Kelehporen vertreten.

Die meisten Wassergefilie sind contractil und tragen an ihren inneren
Wandungsoberfliichen (mit Ausnahme der Crinoideen) ein Wimperepithel.

Die im WassergefiiBsysteme stromende Flitssigkeit stimmt im wesentlichen
mit dem Blute iiberein. Wahrscheinlich stehen das Blut- und WassergefiBsystem
bei allen Echinodermen mit einander in Verbindung wie dies bei Spatangiden
bereits mit Bestimmtheit nachgewiesen wurde.

Im allgemeinen zeigt das WassergefiiBsystem bei den einzelnen Echino-
dermenclaszen folgenden Bau:

1) Ein Wassergefiifring umgibt den Mund und triigt viele Steincaniile; Poli'sche
Blasen und Ampullen fehlen, sind jedoch vertreten durch Muskelfiden im




Lumen der Wassergefiie; statt der Madreporenplatte ,Kelehporen®; 5 radiiire

unter dem Epithele der Tentakelrinne verlaufende Wassergefiibstiimme, welche
aus alternierend entspringenden Seifeniisten die Mund- und Armtentakeln
schwellen: Crinoidea Mill,

2) Der orale Wassergefiibring triigt finf interradiiir gelegene Poli'sche Blasen

 und den Steincanal, welcher mit der auf der dorsalen oder ventralen Korper-

oberfliiche gelegenen Madreporenplatte in Verbindung steht; fiinf vom Wasser-
oefiBringe entspringende Ambulaeraleaniile, welehe in der Ambulacralfurche
verlaufen, versehen durch opponierte Seiteniiste die Pedicellen und Fiifiehen-
ampullen mit Wasser: Asterioidea Blainv.

3) Der WassergefiiBring liegt an der Basis des Kauapparates, stiilpt in den
interambulacralen Y¥eldern 5 Poli’sche Blasen aus und triigt einen Steincanal,
welcher mit der stels auf der dorsalen Korperoberfliche gelegenen Madre-
porenplatte communiciert; 5 am Wassergefiibringe beginnende Ambulacral-
caniile versorgen durch Seiteniiste, welche an der Innenseite der Schale alter-
nierend aus dem Ambulacralcanale entspringen, die Pedicellen und Fiifichen
ampullen: Echinoidea Agassiz.

4) Der Wassergefifring liegt an der Innenfliche eines besonderen Kalkringes
mit wenigen oder zahlreichen Poli'schen Blasen und einem oder mehreren,
sei es nun einfachen oder vielziihligen, freiin die Leibeshohle herabhiingenden
Steineanilen, welehe an ihren Enden einen der Madreporenplatte entsprechen-
den Endsack tragen. Vom Wassergefiibringe gehen mehrere WassergefliBe
nach vorne in die Tentakelampullen und Tentakeln, nach riickwiirts 5 Ambu-
lacralcaniile zn den Pedicellen und deren Ampullen ab: Holothurioidea Brdt.

BlutgefaBsystem.

Tiedemann (1820) war der erste Naturforscher, welcher sich der sehwie
rigen Aufgabe unterzog, das Gefibsystem der Echinodermen aufzufinden. Trotz
der zarten Gefiilde, deren Yerbreifung sich oft nur bis zn einem bestimmien Grade
verfolgen lLisst, war dennoch sein rastloses Streben von Irfolg gekrint. Wenn
sich ihm auch hie und da einige Irrthiimer einschlichen, so war doch seine Auf-
fassung des Gefiifisystemes, wie spiifer Joh. Miller (1850) und andere bertihmte
Forseher bestiitigten, im ganzen und grofien eine richtige.

Die im Gefiibsysteme circulierende Fliissigkeit, das Blut, ist ein aus ein-
fachen kugeligen, el

iptischen oder amiboiden Zellen und Blutkorperchen heste-
hendes Fluidum, das hell, bisweilen opalisierend ist und selten triibe oder gar
firbig erscheint. Die Fdrbung und Triibung des Blutes wird von darin suspen
dierten PigmentkOrperchen und heigemischiem Seewasser veranlasst.

Nicht nur in den Blutgefiffen bewegt sich diese erniihrende Flilssickeit,
sondern auch in der die T':iﬂ;l_"t’“'i.‘ifh‘ l'iI]EL‘[I]I.IZ‘Ir}i:_‘J;li[_‘ll i,gi|_|p:-;h[]i|[ﬁ., Ea isl noeh
nicht bei allen Echinodermensippen ermittelt, worin der Zusammenhang zwischen
der Leibeshihle und dem Gefiisysteme bestelie, ebensowenig, wie das Meerwasser
in die Leibeshihle hineingelange, so dass eine Mischung des Blutes mit Seewasser
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statthaben kinnte. Da auch ein Zusammenhang des BlutgefiBsystemes mit den
Afhmungsorganen noch nicht sicher constatiert werden konnte, so fillt die Einthei-
lung der Blufgefiife in Arterien und Venen selbstverstindlich fort, ebenso der
Unterschied zwischen arteriellem und ventsem Blute.
Als HauptgefiiBe des BlutgefiBsystemes lassen sich fast bei allen Echino-
I‘EI dermen zwei BlutgefiiBringe anfithren, welche nach ihrer Lage im Thierkirper als
oraler (ventraler) und aboraler (dorsaler) Gefiibring benannt werden. Sie stehen
mit einander durch ein Gefafl (Herz) in Verbindung und entsenden in die Radien
des Leihes verzweigte Gefilistimme. Die im allzemeinen als Gefiilbe beschrie-
henen Blutbahnen stellen jedoeh nicht immer einfache Caniile vor, sondern hiiufig
(teflechte, welehe aus einer geringen Anzahl von sich bald von einander trennen-
den, sich bald wieder mit einander verbindenden Gefillen zusammengesetzt sind.
Diese Bluthahnen nehmen die vom Darme gebildete Erniihrungsfliissigkeit
in sich auf und speisen damit den ganzen IKdrper, in welchem vermuthlich aller-
orts Yorkehrungen fiir den Austauseh des Gases getroffen sind.
Wir konnen nach den Classen der Echinodermen vier Typen filr den Bau
. des BlutgefiiBsystemes anfstellen:
1) Den Mund umgibt ein Blutgefifring, von welchem vielfach verzweigte Blut-
| gefiiffe in die Arme ausstrahlen. Als Centralorgan fungiert ein (dorsales) Herz-
geflecht, das mit Darmgefiiben und Cirrhengefiifen in Verbindung steht:
Crinoidea Mill.
2) Der orale Blutgefiifring liegt dem Nervenringe an und umzieht den Mund,
b der dorsale liegt in der Umgebung des Afters; beide BlutgefiiBringe commu-
nicieren mit einander durch das Herz. Der orale BlufzefiBring gibt an jeden
Arm je ein verzweigtes Blutgefils, der dorsale an die Genitaldrtisen und an
den Darm Gefiifie ab: Asterioidea Blainy.

Bl 3) Der mit dem entsprechenden Wassergefiiringe am Ende des Oesophagus
o g r iy Yoo (L8 iy ; \ e

774 liegende orale Blutgefiiring steht mit dem dorsalen (aboralen) Blutgefiringe
t durch ein caverntses Herz in Verbindung. Beide BlutgefiBringe geben ver-

istelte Gefifstimme an den Darm ab: Eehinoidea Ag.

58 4) Der orale BlutgefiBring ist aufgeliist in ein Netz, aus welchem zwei dem
‘4 Darme anliegende Gefifie entspringen, die nach ihrer Lage am Darme als

ventrales und dorsales Darmgefif bezeichnet werden. BlutgefiiBe zun den
Tentakeln des Karpers sind vorhanden. Ein aboraler BlutgefiiBring ist nicht
- bekannt: Holothurioidea Brdt.

I. Crinoidea Mill. Lilienstrahler.

[m Jahre 1822 stellte I, S. Leuckart die ersien anatomischen Untersuchun-
gen an Crinoideen, welche bis auf wenige Familien ausgestorben sind, an. Nun
folgt eine Reihe von Schriffen anatomischen Inhaltes, aus deren Zahl als die
wichtigeren die von Heusinger (1826), Thomson (1827), Joh. Mtiller (1841),
M. Sars (1861), Gitte (1876), Teuscher (1876) und H. Ludwig genannt seien.
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Die am genauesten untersuchten Objecte gehoren den Gattungen Pentaerinus, Holo-
pus, Comatula Lam. (Antedon Frem.), Actinometra und Rhizoerinus an.

Die Crinoideen sind Stachelhinter, deren hecher- oder kelehférmiger Korper
(Scheibe) aus Kalktafeln gebildet und wenigstens in der Jugend gestielt ist. Der
stets gegliederte Stiel 1st aus iibereinanderliegenden Kalkgliedern zusammengesetat,
die eine Bandmasse zusammenhilt und ein Achsencanal durchzieht. Die Kalk-
glieder tragen in Abstinden articulierte, gewihnlich quirlférmig angeordnete Ranken
(cirrhi). Die auf dem Sticle angewachsene Scheibe hat die Gestalt einer Blumen-
knospe, welche 9 gegliederte, hiiufig dichotomische Arme ausstiilpt (daher der
Name Lilienstrahler). Die Armglieder sind entweder beweglich oder fix mit ein-
ander verbunden und ihre peripherischen Glieder tragen gegliederte Seitenanhiinge,
die Pinnulae. An der dorsalen Korperfliche sitzt das Thier mittelst eines Stieles,
sei es nun zeitlebens oder nur voriibergehend, fest, die ihr gegeniiberliegende
ventrale Fliche triigt den Mund und den After. Als Scheibe bezeichnet Ludwig
den ganzen centralen Korpertheil des Crinoids im Gegensatze zu M. Sars, welcher
als Scheibe (disque) nur den ventralen Abschnitt (tegmen calycis, Miiller) auffasst
mnd diesem den dorsalen Abschnitt als Kelch (ealyx) entgegenstellte (calyx —-
disque = Krone, M. Sars). Ludwig versteht unter Kelch den dorsalen verkallkten
Boden der Scheibe, den dariiber liegenden Abschnitt nennt er ventrale Decle.
Kelch und ventrale Decke schlieBen die Leibeshohle ein, welche in den axialen
und visceralen Abschnitt zerfillt. Die Kalktafeln, welche den Keleh bilden, heifien
vom Stiele aus Radialia, gegen die Arme zu und in diesen selbst Bracchialia. Die
ersten Radialia rings um den Stiel bilden die Rosette, welehe anben vom Centro-
dorsalstiicke bedeckt wird. Mitten auf der dorsalen Scheibenfliiche liegt der Mund.
Denselben umrandet eine sich in die Arme fortsetzende Furche, die Tentakelrinne
(Ambulaeralfurche bei den tibrigen Echinodermen), welche die Weichtheile in sich
birgt und von einem Epithele ausgekleidet wird, das aulden eine zarte Cuticula
und Wimperhaare triigt. Dorsalwirts wird die Tentakelrinne von einer Gewebs-
lage briickenartig iiberspannt und in einen geschlossenen Canal umgewandelt, der
Aste an die Pinnulae abgibt. Unter der Tentakelrinne der Arme liegt die radiiire
Leibeshohle, welche sich aus den Armen in die Scheibe fortsetzt. Die die radiiire
Leibeshthle dorsalwiirts begrenzende Gewebslage bildet den Boden der Tentakel-
rinne, aus welcher sich rechts und links die Tentakeln erheben. Die radidre
Leibeshthle zerfillt durch Gewebsziige in drei iibereinander liegende Caniile, nim-
lich (Fig. 1) in den Ventraleanal, den Dorsalcanal und in den dazwischen liegen-
den Perihiimaleanal. Der Ventralcanal miindet in die axiale Leibeshthle ein und
lost sich hier in Maschenriume auf, deren Inbegriff als Sitz des Darmes die
viscerale Leibeshthle gibt, die in die circum- und interviscerale Leibeshohle
zerfillt (Fig. 2).

1. WassergefiBsystem.
Das WassergefiBsystem der Crinoideen wurde bereits von Joh. Miiller,

spiter von Carpenter, M. Sars u. a. eingehend untersucht. Aueh Semper hefasste
sich mit den Crinoideen, er sprach ihnen jedoch den Besitz eines echten Wasser-
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gefifsystemes ab. In neuerer Zeit aber ist von mehreren Naturforschern, vor
allen von H, Ludwig nachgewiesen worden, dass die Angaben Joh. Miillers im
wesentlichen richtig sind und die Crinoideen wie alle Echinodermen ein aus zwei
Haupttheilen bestehendes Wassergefiifisystem besitzen.

Den Mittelpunkt des gesammten Wassergefiilisystemes bildet der Wasser-
gefdBring (Ringeanal), welcher den Mund umziehend unter dem Epithele der
oralen Tentakelrinne seine Lage hat. Uber dem WassergefiiBringe liegt der Blut-
gefiiring, von ihm durch eine diinne Bindegewebelage getrennt: den Blutgefi-
ring bedeckt wieder der Nervenring (Greeff). Im WassergefiilBringe finden sich
Muskelfasern (IMig. 1), welche quer dureh das Lumen gespannt und dann Liings-
muskelfasern, welche in die Wandung eingelagert sind. Im Querschnitte zeigt der
Wassergefiibring eine Abplattung in dorsoventraler Richtung, so dass an demselben
der der Mundiffnung zugekehrte innere und der entocegengesetst serichtete finBere
Rand unterschieden werden kann. Am inneren Rande entspringen als Anhangs-
gehilde des WassergefiiBringes isoliert neben einander mehrere sich nach auen
erhebende Aste, von denen sich jeder znm Hohlraume eines Tentakels erweitert;
die orale Tentakelrinne wird sonach von den Mundtentakeln peripherisch iiberragt.
Die Zahl der Mundtentakeln ist nicht constant: denn es wurden hei einem fiinf-
strahligen Rhizocrinus lofotensis M. S. durchschnittlich in jedem Interradius 4, also
im ganzen 4 X 5 = 20, bei 4-, 6- oder 7- armigen Rhizocrinen dagegen 16,
beziehungsweise 24 oder 28 Mundtentakeln gefunden.

Schon Joh. Miiller beschrieb den Ringeanal und die mit ihm in Verbindung
stehenden Mundtentakeln, er erwiihnte ferner eine bedeutende Anzahl innen wim-
pernder Schliiuche, welche rings num den Ringeanal sitzen und mit ihrem distalen
Ende in die Leibeshohle hineinragen. Uber das Wesen dieser Sehliuche gab
jedoch Miiller keine nihere Auskunft: H. Ludwig erkannte in ihnen die Zulei-

tungsorgane des WassergefiiBsystemes und nannte sie trotz ihrer unverkalkten
Wandungen ,Steincaniile®, weil sie dieselbe Function verrichten wie die Stein-
caniile der itbrigen Echinodermen.

Die Steincaniile der Crinoideen haben die Form runder Schliuche, welehe
fast gleichmiiBig weit sind und nur an ihrem freien Ende, das eine Offnung triigt,
etwas erweitert erscheinen. Sehr hiiufig ist das Endstiick des Steincanales so ge-
legen, dass die Offnung beziiglich der Liingsachse des Canales seitlich zu liegen
kommt. Die Steincaniile entspringen stets einzeln in den Interradien am luBeren
Rande des Wassergefiifringes und communicieren an ihrem Endstiicke mit der
Leibeshthle, in deren Maschenriiume sie herabhiingen. Die Anzahl der Steincanile
ist oft groB und betriigt z. B. bei Antedon rosacens Frem. in jedem Interradius
gegen 30, bei Antedon Eschrichtii J. Miill. noch mehr; fiinfstrahlice Rhizoerinen
haben in jedem Interradius nur einen einzigen Steincanal. Wahrscheinlich ist die
Anzahl der Steincaniile mit der der Kelehporen ithereinstimmend, so dass je einem
Steincanale auch eine Kelchpore entspricht. Es kommt nur selten vor, dass die
Steineaniile mit ihrem Endstiicke durch einen zipfelformigen Fortsatz an einen
der Bindegewebsziige, welche die Leibeshiihle durchziehen, angeheftet sind; ge-
woihnlich hiingen sie ganz frei in die Eingeweidehshle herab. — Die Wandungen
der Steincaniile sind unverkalkt, werden anfen von einem zelligen Uberzuge und




inmen von einem Cylinderepithele bekleidet. Greefl fand im Steincanale ein Wim
les sonst allen anderen Wassergefilien der Crinoideen fehlt, wiih-

perepithel, wele
rend dasselbe im WassergefiBsysteme der iibrigen Echinodermen allgemein ver-
breitet ist.

Aus dem WassergefiiBringe nehmen fiinf radidire Wassergefii@e ihren
Ursprung, welche den Ambulacraleaniilen der tibrigen Echinodermen gleichkommen
(J. Miiller). Sie ziehen in der Tentakelrinne unmittelbar unter den radiiren Blut-
cefiiBen (Fig. 2), von diesen durch eine Bindegewebelage geschieden, vom Wasser-
sefiiBringe bis zn den Armspitzen hin. Sind die Arme gabelig getheilt, dann
spaltet sich auch jedes von der Scheibe auf die Arme iibertretende radiire Wasser-
oefify in zwei Aste (vasa bracchialia), von denen jeder auf seinem Wege an je
eine Pinnula einen Seitenzweig (vas pinnulare) abgibt, welcher hier ebenso wie
im Arme bis zur Spitze verliduft. Sowohl die vasa bracchialia, als auch die vasa
pinnularia buchten in ihrem ganzen Verlaufe alternierend nach rechts und links
hin kmze Seiteniiste aus, die zu den Armtentakelgruppen abgehen. Je ein soleher
Seitenast versorgt eine Tentakelgruppe mit Wasser; denn an der Basis derselben
theilt sich jeder Seitenast in ebensoviele Zweige, als die Gruppe Tentakeln zihlt,
und je ein Zweig tritt in ein Tentakel ein, in dem er sich dann als dessen Hohl-
paum fortsetzt. Weeen der abwechselnden Ausbuchtungen dieser zu den Tentakel-
gruppen abgehenden Seiteniiste zeigen die Wassergefiifie auf der Ventralfliiche
des Crinoids einen zickzackformigen Verlauf.

Die Wandungen der radiiiren Wassergefiilde und deren Veriistelungen be-
stehen aus einer bindezewebigen Membran, welche aufien und innen von einent
Wimperepithele bekleidet wird. Ventralwiirts liegen in der Wandung Léingsmus-
kelfasern und auBerdem durchziehen feine Muskelfiiden das Lumen aller Wasser-
sefiie in dorsoventraler Richtung, indem sie sich von der einen Seite der Wand

ceniiberliegenden hinitberspannen. Nur in den WassergefiBen der Tentakel:

wur g
zweige sind die Lingsmuskelfasern sowohl dorsal- als auch ventralwiirts in der
Wandung ausgebreitet.

Was die Anhangseehilde der radiiren WassergefiilBe und des Wasserge-
fiBringes, die Tentakeln, anbelangt, so sind sie als Homologa der Pedicellen
und Tentakeln der iibricen Echinodermen zu betrachten, Sowohl die Mundtenta-
keln, als auch die Armtentaleln der Crinoideen stellen ereschlossene Rohrehen vor,
welehe "an ihrer Oberfliiche mit extensiblen Fiihlerchen oder Papillen bhesetz
sind. Diese secundiiren Fortsiitze, welche nur den Mundtentakeln einiger Species
ei Communication. Die

fehlen, stehen mit dem Hohlranme des Tentakels in keiner
Armtentakeln sind Eings der Tentakelrinne der Arme und Pinnulae in Gruppen
zu meist je 3 Tentakeln so angeordnet, dass jede Gruppe aus einer seitlichen
Aushuchtung (Scitenast) des WassergefiiBes Flissigkeit erhiilt. Die Tentakeln
einer Gruppe entspringen dicht neben einander aus den drei Zweigen der seit-
lichen Ausbuchtungen, nie vereinzelt wie die Mundtentakeln, Bemerkenswert ist,
dass den zu einer Gruppe gehirigen Tentakeln hiufig ein verschiedenes Aussire-
ckungsvermigen zukommt; dasselbe ist ndmlich bei dem der Arm- oder Pinnula-
spitze am niichsten stehenden Tentakel am grioBten (Aniedon, Actinometra, Rhizo-
erinus). Die Tentakeln nehmen gegen die Spitzen der Arme und Pinnulae hin
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nach und nach an GriBe ab, um endlich ganz zu schwinden, so dass die letzten
Pinnulaeglieder bereits tentakellos erscheinen; gegen die Scheibe hin aber gehen
die Armtentakeln in die Mundtentakeln iiber, indem vom proximalen Ende einer

jeden Armrinne bis zum Mundrande die Dreitheilung der Seitenzweige des Wasser-

gefiles allmiihlich aufhort. Im anatomischen Baue stimmen die Tentakeln mit
jenen WassergefiiBen, deren directe Fortsetzungen sie sind, iiberein, nur sind die
Lingsmuskelfasern rings in der ganzen Tentakelwand entwickelt, — Die Tenta-

keln der Crinoideen tragen zur Ortsveriinderung wenig oder gar nichts bei,

Zum Schutze der Tentakeln und der in der Tentakelrinne liegenden Weich-
theile dienen die sogenannten Saumplittchen. Diese sind lappenformige, bald ver
kalkte und starre, bald unverkalkte uud weiche Er

ichungen der seitlichen Rinder
der Tentakelrinne und verschliefen diese, sobald sie sich iiber ihr zusammenfalten.

Statt der Madreporenplatte besitzen die Crinoideen in der Haut der ven-
tralen Kelchdecke zahlreiche, interradial gelegene Poren, die Kelehporen,
welche entweder unregelmiifig oder in Gruppen hogenfirmig angeordnet sind.
Jede Kelchpore fiibrt in einen Canal, der die Leibeshohle mit dem das Thier um-
gebenden Seewasser verbindet, Simmtliche Caniile sind in ihrver Mitte ampullen-
firmig erweitert und tragen in dieser Erweiterung ein Cylinderepithel mit Wim-
perhaaren, welche gegen die Leibeshiihle hin schwingen. Der Anfangs- und End-
theil eines jeden Canales ist nur mit einem diinnen Zellenbelege verselien. Bis-
wellen vereinigen sich zwei benachbarte Canile hinter ihrer ampullenformigen
Erweiterune und vor der Einmiindung in die Leibeshéhle zu einem Canale. Die
Zahl der Kelchporen in einem Interradius ist nicht bei allen Crinoideen gleich;
denn man zihlt bei Antedon rosaceus Frem. in jedem Interradius gegen 300, bei
flinfarmigen Rhizoerinen nur eine Kelchpore.

Die Tentakelampullen und Poli'schen Blasen, welche den Crinoideen fehlen,
werden ersetzt durch die Muskelfiiden, weleche quer durch das Lumen der Wasser-
gefiifbe von der oberen zur gegeniiberliezenden Wand gespannt sind. Diese Mus-
kelfasern besorgen durch ihre Contractionen die Fortleitung der Fliissigkeit in den
WassergefiiBen, withrend die Erneuerune und Erfrischung des in der Leibeshihle
und im WassergefiiBsysteme stromenden Wassers durch die Kelehporen nnd Stein-
caniile erfolgt.

2. Blutgefifsystem.

Die ersten Nachrichten iiber das BlutgefiiBsystem verdanken wir Heusinger

(1826). Er beschreibt als Centralorgan desselben einen am Grunde des Kelches
liegenden herzartigen Sack. Diesen fand auch Joh. Miiller und sagt von ihm, dass
er sich in einen die Eingeweidehéhle durehziehenden Canal verengt und viele feine,
verzweigte Caniile nach allen Richtungen, sowohl in die Ranken des Kelehknopfes,
als auch in die fiinf Radialia des Kelches entsendet. Ludwig nennt diesen herz
formigen Sack dorsales Herzgeflecht (Herz). Dasselbe jst ein nnregelmifBig
gelapptes Gebilde, welches in der interviseeralen Leibeshihle liegt und mit einem
den Darm umspinnenden BlutgefiBnetze in Verbindung steht (Fig. 2). AuBerdem
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communiciert das Herzgeflecht mit BlutgefiBen, welche sich in der eircumvisceralen
[eibeshthle ausbreiten, Von diesen tritt je ein Gefif in die beiden zu einem
Arme und Pinnulae ein und wmhiillt den Perihiimaleanal sinus-

Radius gehorigen
offecht in der dorsoventralen Achse des Crinoid-

artic (Fig. 1). Indem das Herzg
verliert es sich in der Niihe der yentralen Oberfliche der Scheibe;
Verlaufe aber macht es eine kleine Biegung, l0st gich in ein
hindurch in das Centrodorsalstiick ein

ktrpers aunfsteigt,
in seinem unteren
GefiiBbiindel auf und tritt dureh die Rosette
(Fig. 2). Hier erweitern sich fiinf peripherisch und radiir gelegene Gefifie des
GefiBbiindels zu finf sich innig beriihrenden Kammern und bilden das gekam-
merte Organ (Herz, Greeff; quinquelocular organ, J. Miiller). In der Mitte des-
liegen die nicht erweiterten GefiBe, welche den Achsenstrang bilden (Fig. 3).

selhen
peripherisch ein Gefii3, welches, von Fasermasse

Aus jeder Kammer entspringt
amhitllt. das Centrodorsalstiick durchbohrt, in einen (Yirrhus eintritt und dessen
Kalkstiicke der Linge nach durchzieht. Auch die GefiBe des Achsenstranges
denn sie l6gen sich unmittelbar unter den Kammern
Sternfigur und treten,
Clentrodorsalstiickes 1n

werden zu Cirrhengefiifen;
in einzelne Gefiiste auf, gruppieren sich zu einer radiéiren
ehenfalls von Fasermasse umhiillt, nach Durchbohrung des
die Cirrhen ein.

Zwischen dem WassergefiBringe und dem Nervenringe liegt um den Mund
herum der BlutgefiiBring, von welchem fiinf radiire Blutgefife (Nerven-
die Arme auslaufen. Diese Blutgefiibe entsenden zu jeder Ten-

wefiiffe, Greeff) in
Bei der Gattung Rhizoerinus sind die radidiren Blut-

takelgruppe einen Seitenast.
gefiifle noch nicht aufgefunden worden.

Der BluteefiiBring triigt mehrere Anhangsgebilde, welche iv die Maschen-
sinme der Leibeshihle herabhiingen. Es sind dies verschieden lange, einfache
oder verzweigte Aussackungen des Blutgefiifringes, durch welche er mit dem Blut-
cefiBnetze, das den Anfangstheil des Darmes umspinnt, anastomiert. Diese An-
hangsgebilde betrachtet Ludwig als Homologa der Tiedemann'schen Kirperchen,
welche im BlutgefiBsysteme der Astericidea vorkommen.

Die Wandmmeen der BlutgefiBe sind sehr diinn und zaxt, tragen inmen ein
plattes Epithel, aufien aber enen zelligen Uberzug. Muskelfasern, welche in die
Wandung eingelagert sind, verleihen den BlutgefiiBen ihre Contractilitit.

Das Blut besteht aus denselben Formelementen, die man in der ernithren-
den Fliissigkeit anderer Echinodermen antrifit. Der Kreislauf ist wie das Blut-
oefiiBsystem selbst nur mangelhaft hekannt. Aus dem Magen wird die erniihrende
Fliissigkeit dem gekammerten Organe zugefiibrt; dieses leitet dieselbe dumreh die
die CirrhengefiBe unmlagernden Fasernstriinge, welche als unverkalkt gebliebene
Theile der bindegewebigen Grundlage der Kalkglieder aufzufassen gind, in die
Aym- und Pinnulaeelieder. Die Cirrhengefie versorgen die Cirrhi, die Darm-
gefife den Darm und die Anbinge des BlutgefiBringes die peripherischen Theile
des Korpers mit Nahrung.

Ob und wo ein Zusammenhang zwischen dem Blut- und Wassergefils-
systeme bestehe, ist noch nicht ermittelt. Is wurden zwar im Dorsalcanale der
Pinnulac Wimperorgane in Gestalt kleiner, zu Gruppen vertheilter Blindsickehen
aufeefunden, welche den pantoffelférmigen Organen einiger Holothuricideen homolog
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sind. Leydig sprach die Ansicht aus, dass die pantoffelférmigen Organe der Syn-
apten Fortsetzungen der Blutgefiife der Leibeswand seien und als solche eine
Verbindung zwischen dem Blutgefifsysteme und der Leibeshohle einerseits und
dem Wassergefiiisysteme anderseits herstellen. Allein gegen diese Ansicht sprechen
die Wimpersiickehen der Crinoideen.

Wiihrend niimlich die pantoffellfirmigen Organe gestielt und offen sind,
sollen die Wimpersiickehen der Crinoideen (nach Ludwig) sitzend und geschlossen
sein, so dass sie keine Communication zwischen den beiden GefiBsystemen her
zustellen” vermigen und eher den Zweck haben, eine lebhaftere Bewegunge der im
Dorsaleanale strimenden Fliissigkeit zu unterhalten.

[l. Asterioidea Blainv, Seesterne.

Die erste genane anatomische Kenntnis der Asterioidea verdanken wir
Tiedemann und Delle Chiaje (1825). Niichst Joh. Miiller und Troschel (1848 ff))
suchten unter andern Greeff und Ludwig die Seesterne durch vergleichende Unter-
suchung aller Beziehungen ihrer anatomischen Charaktere miglichst vollstindig
kennen zu lernen.

Die Asterioidea sind freie echinoderme Meereshewohner mit lederartigem
Perisom, welches von einem aus gliederartig an einander gereihten Kalkstiicken
bestehenden Skelette bedeeckt wird. TIhr flacher Korper (Seheibe) zieht sich in
fiinf, seltener in mehr oder weniger Arme (Strahlen, Radien) aus, die bald unver-
zweigt, bald verzweigt sind und dem Thiere ein sternfirmiges Aussehen verleihen
(daher der Name Seesterne). Die ventrale Scheibenfliiche triigt in ihrer Mitte
den Mund, die dorsale bisweilen einen excentrisch gelegenen After. Auf der
venfralen Fliche u. z. mitten in den Armen, sei es nun vom Munde his zu den
Armspifzen, oder aber nur in den Armen, verlaufen die eingedriickten Ambulacral-
furchen (ambulacra), zwischen welchen sich die in der Zahl den Ambulaeris ent-
sprechenden Interradien ausdehmen. Die iiuBere Scheibenoberfliche und gewihn-
lich anch die Armoberfliiche sind mit Kalktafeln belegt, deren Fortsiitze vom Rande
der Schale in die Ambulacralfurche eindringen und hier ein inneres Skelet (den
Boden der Ambulacralfurche) bilden. Dieses inunere Skelet wird bisweilen noch
von einem #uBeren Skelette tiberbriickt.

Bei den Ophiuriden, welehe, je nachdem die Arme unveriistelt oder aber
veriistelt sind, in die Ophinren und Euryaleen eingetheilt werden, ist die Ambula-
cralfurche nur in den Armen ausgeprigt und setzt sich bei den Euryaleen auch
auf die Aste fort. Den Boden der Ambulacralfurchen bildet eine Reihe beweglich
mif einander verbundener Wirbel (Ambulacralplatten), von denen jeder rechts und
links von der Mittellinie eine Offoung zum Durchtritte des zu einem Fiifchen
gehenden Seitenastes des Ambulacralcanales besitzt. Bei den Ophiuren werden
die Ambulacralfurchen aufen dureh eine Reihe ventraler, gelenkig mit einander
verbundener Kalktiifelchen der Oberhaut, bei den Eurvaleen aber bloB durch eine
weiche Haut geschlossen. — Auch bei den Brisingiden werden die Ambulacral-
furchen aulen nur von einem hiiutigen Uberzuge bedeckt. Zwischen den Fort-
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siitzen zweier anfeinander folzgender Ambulacralplatien des Bodens licgi in det
canzen Ausdehnung der Arme zum Durchtritfe einer FiiBchenampulie eine Offnung.
" Bei den Asteriaden verlaufen die Ambulacralfurchen vom Munde bis zu den
Armspitzen und die Ambulacralplatien des Bodens lassen cbenfalls zwischen ihren
Qeitenfortritzen Offnungen i den Durchiritt der 1-'ili,’n-hvn:unpu'llnu frei, Em
qulberes Skelet fehlt auch hier md  die ,-‘\mlm1:14-1';111'm'v1u:u werden von Quer
muskeln bedeckt.

[n den Ambulaeralfurehen liegen die Ambulacraleangle, Blutgefiibie und
Nerven, jederseits der Turchen stehen die Fiifichen, wodurch die orale Fliche zur
ambulacralen und die dorsale zur antiambulacralen Fliche wird. — Dag Perisom
des Kirpers wird von zwel Lamellen eebildef, die nieht vollstiindig an einander
haften, sondern einen Zwischenraum einschliefen, welcher durch Verbindungs
striinge der Lamellen in ein (analgysiem {lhwit-.:m:ﬂ.-:;,'s’imn_._ Greefl) zerfillt. Als
bhesondere Theile desselben gelten die die Blutgefife einschlie@enden radiiren

Perihiimalcanile der Arme und die Perihdimalcaniile der Secheibe.

1. Wassergefisystem.

Den Centraltheil des Wassergefilgystemes hildet der Wagserse fHBring
(Ringeanal), welcher in Form ecines Pentagons den Oesophagus amgibt; er liegl
an der Huberen Yeite des oralen BlutgefdBringes and wird wie dieser vom Nerven
ringe bedeckt (Fig. 0). Die Wandungen des Wassergefilringes qind sehr reizbar
and muskulos, werden auBen von rothlichen Ringlasern umeeben und mnen vou
ginem Wimperepithele ausgekleidet.

In den Interradialriiumen stitlpt die Wandung des Wassergefifringes die
Poli’schen Blasen qus. Sie hiingen ab fadenfirmigen Ausfithrungsgingel
und haben bald eine birnformige, bald eine eylindrische Cestalt. Die Zahl dieser
Apnhangsgebilde des Wassergefidringes ist eine wechselnde, ,;:'\,-\\'[‘:hnli:-h ist in
jedem [nterrading eine Poli'sche Blase entwickelt; doch kommt €8 queh vor, dass
statt einer einzihligen Blase in jedem [nterradius eine zZwel-, drei- oder vierzihlige
Blase in den Wassergefilbring einmiimdet. — Die Ophinriden haben nur 4 einzihlige
Polische Blasen, da im fiinften Interradius an der Stelle, wo sich die fitnfte Blase in den
Wassergefiring ereiefen sollte, der Steincanal entspringt (Fig. 4)- Doch fehlt es hier
nicht an Ausnahmen. Ophiactis virens hesitzt (nach Qimroth) auer den vier oewohn-
lichen Blasen noch zahlreiche n-..\'Limlri:u_-‘m_' plindgeschlossene Sehliuche, welche in den
[nterradien aus dem Wassergefilringe entspringen ynd in den verschiedensten
Richtungen und Windungen die Ieibeshohle der Scheibe durehziehen (Wasserge
fife der Banchhohle). Im Gegensatze zl diesem Thiere sind bei Ophiothrix fra-
oilis (nach Teuscher) gar keine Poli'schen Blagen entwickelt. - Die Asteriaden
hositzen entweder finf grole hirnformige Blasen ';\H‘|1:1:~'1'U1'i|1u_-11i}\ oder es ist diese
7ahl vermindert, ja hei einigen Asteracanthiden s0gar quf Null reduciert (Astera-
canthion rubens, A. violaceus). Dagegen findet eme Vermehrung der Poli'schen
Blasen bei den Astropeetiniden soferne statt, als jeder fadenfirmige Ausfithrungs-

gang sich in 94 Aste spaltet und jeder Ast ein kleines t-ylimlrisl-hcsa Blischen
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friigt; als Beispiel hiefiir diene Astropecten aurantiacus, an dessen Wasserzefif -
ringe fiinf Blischel dreiziibliger Bliischen hiingen. — Andere Anhangsgebilde des
Wassergefibringes sind die hei einigen Asteriaden vorkommenden trauben-
firmigen Anhiinge (braunen Korperchen, Tiedemann). Sie stellen kugelige
Driisenhiiufchen vor und sind um den WassergefiiBring so vertheilt, dass rechts
und links von jeder Poli'schen Blase ein Driisenhiiufchen mittelst eines feinen
Ausfithrungsganges in den Wassergefiiring sich offnet. Unter dem Mikroscope
betrachtet, erweist sich ein solehes Driisenhiiufehen als ein Conglomerat von zahl-
reichen fraubigen Driisenschliiuchen, welehe von einer sehr zarten bindegewebigen,
wimpernden Membran umhiillt und mif einem zelligen Inhalte erfiillt sind. Diese
Anhangsorgane sind vielleicht die Bildungsherde fiir die im WassergefiiBsysteme
vorkommenden zelligen Elemente.

Den Ophiuriden fehlen die traubenformigen Anhiinge, dafiir besitzen sie
fiinf aus dem WassergefiBringe entspringende WassergefiiBe, von denen sich jedes
in zwei Aste spaltet. Nachdem jeder Ast durch die entsprechende Pore der vor-
dersten Ambulacralplatten hindurchgetreten ist, verliuft er zum ersten, beziehungs-
weise zum zweiten FiiBchen (Mundtentakel), um dasselbe mit Fliigsigkeit zu
versehen.

Der WassergefiiBring steht mit dem das Thier umgebenden Seewasser in
Communication. Diese vermittelt die Madreporenplatte und der Steincanal, Die
Madreporenplatte priisentiert sich als ein nur wenige Millimeter grofes und
rundliches Kalktifelchen, das an seiner idiuBeren Oberfliche von einem Systeme
raditiver Furchen durchzogen wird. Sie liegt stets interradial, sei es nun auf der
dorsalen oder auf der ventralen Kirperoberfliiche zwischen anderen Kalkplatten.
Das System der oberfliichlichen Furchen reicht niemals ganz bis zum Mittelpunkte
der Madreporenplatte. Im Grunde jeder Furche bemerkt man mehrere Poren, wo-
von jede in ein Caniilchen (Porencaniilchen) fiihrt, das schief bis gegen die innere
Oberfliiche der Madreporenplatte vordringt. Alle zu einer Furche gehirigen Poren-
caniilchen vereinigen sich im Korper der Madreporenplatte zu cinem horizontal
und raditiv verlaufenden Rihrehen (Sammelrshrehen). Das System der Sammelrshr
chen einer Madreporenplatte miindet in den Steinecanal ein (Ludwig). — Junge
Asterioideen haben nur einen Porencanal; doch mit zunehmendem Alter nimmd die
Zahl der Porencaniilchen mit der Vermehrung der oberflichlichen Furchen zu. Nur
einige Ophiuren (Ophioglypha, Ophiacantha) fithren lebenslinglich einen einzigen,
und dann fast rechtwinkeligen Porencanal, dessen innerer und kiirzerer Schenkel
behufs OberfliichenvergréBerung zahlreiche Ausbuchtungen zeigt.

Die Madreporenplatte ist anBen von einer Fortsetzung des die Kirper-

oberfliche bekleidenden Wimperepithels tiberzogen, das sich aus dem Furchen-

systeme bis in die Porencanilchen fortsetzt und gegen die Sammelrthrehen hin
in einen Zellenbeleg ithergeht.

Bei den Ophiuriden liegt die Madreporenplatte auf der ventralen Kirper-
oberfliiche einem Mundschilde dieht an. Es sind emnige Euryaleen bekannt, welche
in jedem Interradius eine kleine, oft rudimentire Madreporenplatte mit je einem
Porus tragen. So findet man bei Trichaster elegans in der Mitte je zweier zu
einem Interradius gehirigen Genitalspalten einen feinen Porus, der zu einem siein-
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canale fihrt, Win Ahnliches Verhalten zeigen Astrophyton Caecilia Lik., A. Krebsii
[tk., A. asperum Ly. und A, cacaoticum, auch diese Species fithren in jedem In-
terradiug eine Madreporenplatte mit je einem Porus. Diese Euryaleen bilden den
Ubergang von den Crinoideen zn den Asterioideen. Allein es gibt aueh Euryaleen
mit einer einzigen, aber mit vielen Poren versehenen Madreporenplatte (Astrophy-
ton arborescens, A. Agassizii Stimp.) und diese schlieen sich an die Ophiuren
an. — Bei den Ophiuren ist die Madreporenplatte cewihnlieh versteckt, indem sie an
der inneren Fliche eines der griferen Mundschilder, welehe in den Winkeln zwischen
den Armen auf der Mundsecheibe ruhen, angewachsen ist. Das die Madreporenplatte be-
deckendeMundsehild zeichnet sich dann durch einen Nabel (umbo) aus, der enfweder
eingedriickt (Ophioderma longicauda M. T.) oder erhaben (Ophiolepis ciliata M. T.)
sein kann und die mit einem Porencanale versehene Madreporenplatte steht mit
der Aufenwelt nur durch einen Porus, der am linken Rande des deckenden Mund-
schildes liegt, in Verbindung. — Bei den Brisingiden und Asteriaden ist die Madre-
porenplatie immer freiliegend tnd randstindig. Sie liegt dorsal u. z. gewdhnlich
ecinem Arme gegentiber auf einer Linie, die man sich von einem einspringenden
Armwinkel zum Mittelpunkte des Riickens ziehf. Doch ist es nicht immer so leicht,
die Lage der Madreporenplatte in der angegebenen Weise aufzufinden, zumal oft
in gewissen Interradien eine Vermehrung der Madrepcrenplatte erfolgt, wiihrend
andere ohne Madreporenplatte bleiben, so dass zwei, drei oder selbst fiinf Madre-
porenplatten (Solasteriden) vorkommen und dieses Verhiltnis bei den Species der
einzelnen Genera wechselt, wie dies Echinaster solaris, E. echinites lehren. — Bei
Asteracanthion helianthus ist die Madveporenplatte aus einer Gruppe kleinerex
Kalktiifelchen zusammengefiigt.

Der Steincanal (Tiedemann) entspringt in der Regel zwischen einemn
Ambulacraleanale und einer Poli'schen Blase, nur bei den Ophiuriden an Stelle
einer Poli'schen Blase aus dem WassergefiilBringe. Er steigt in unmittelbarer Niihe
des Herzgeflechtes nach Durchbohrung der Mundhaut zu der Madreporenplatte
empor, um sich an deren inneren Fliche zu inserieren; Steincanal und Herzgeflecht
liegen in einem Perihiimalraume eingeschlossen (Fig, 5). An seiner Insertionsstelle
an die Madreporenplatte triigt der Steincanal hiufig eine kugelige Ampulle, die
cinen Hohlraum umschlieft, in dem sich einige Sammelrthrehen der Madreporen-
platte ergiefen (Astropecten, Asterina, Ophioglypha). Diese Ampulle ist als eine
Aussackung des Steincanales anzusehen, weil ihr Hohlraum mit der Hohlung des
Steineanales in Communication steht. Bei der Gatfung Asteracanthion fand Greeff
mehrere Steincanalampullen.

Die Wandungen des Steincanales bestehen aus einem HuBeren diinnen
Zellenbelege und einer inuneren Bindegewebelage mit einem Wimperepithele, das
von einer Cuticula bedeckt wird, Die Cuticula ist mit zahlreichen feinen Poren
sum Durchtritte der Wimperhaare versehen. In die Bindegewebelage gind ver-
schiedenformige Kalkkorperchen in griBerer oder geringerer Menge eingebettet,
welchen der Steincanal seinen Namen verdankt. Bei den Asteriaden haben die
Kalkkirperchen die Gestalt duferst diinmer Ringe, welche 50—60 an der Zahl
dicht an einander liegen und eine Rohre darstellen. Diese Kalkringe erscheinen
clliptisch zusammengedriickt und zeigen an ihren schmalen zwei Seiten ecine senk-
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rechte Naht. An eciner' 'der breitorn Seiten

entspringt eine kalkize Linesleiste.

welche sich in zwei diinnere, ebenfalls kalkige Lamellen spaltet, wovon sic

nach riickwiirts. spiralie éinvollt (Fiz. 5). Diese in das Lumen des Steincana
springende Lamellenbildung erreicht bei versehic

]::Ilf-\\'fi‘ii(']I‘.]i.:."'_ sip
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88 vor-
idenen Gattungen eine verschiedene
ist bei Echinaster selr gerine. indem hier eine Theilung der
Leiste in zwei sich einrollende Lamellen meistentheils unterbleibt, bei Asteracanthion
dagegen fillen die Lamellen beinahe

1

das halbe und bei Astropecten fast das £anze
Lumen des Steincanales aus.

Bei Asterina pentagona sind die Kalklamellen so
sie das ganze Lumen vollstindig ausfiillen und von der
einen Wandseite zur gegeniiberliegenden e

stark entwickelt. dase

1ien, wo sie sich hefesticen und den
Steincanal durch wiederholte Theilungen in 16 nehen einander licgende Riume
es Steincanales in den WassergefiiBring
steriaden an Stirke ab, his schlieBlich selbst

der Steineanal als einfacher Schlauch in den

abtheilen. Gegen die Einmtinduncsstelle ¢
nimmt die Lamellenbildung bei allen A
die Liingsleiste verschwindet un

1
‘L"\':l.«st.‘l'_:{.-f.-ii,‘n'iu;: eimmiindet. Die Brisingiden verhalten sich beziielich der Lamellen-
bildung wie die Gattung Echinaster,

— Bei den Euryaleen schlieBt sich an jeden
Porencanal ein Steincanal an.

und die Kalkablagernngen in den Wiinden heschriin-
ken sich auf gegitterte Kalkpliittchen.

Bei den Ophiuren ist die hindegewebige
Membran des Steincanales

unverkalki und dieser stellt hier ein einfaches cylin-
drisches Réhrehen vor,

Bei allen Asterioideen nimmt in der Mitte zwischen je zwel Armwinkeln
aus dem WassergefiiBringe ein Am bulaeraleanal seinen
finf Caniile verliuft auf der Mittellinie
den Armspitzen.

Ursprung. Jeder dieser
der Arme in der Ambulacralfurche bis zu
In histologischer Beziehung stimmen die
dem WassergefiiBringe tiberein. Sie
dern ruhen auf dem Boden
bedeckt und von ihnen d

Ambulaeraleaniile mit
dringen niemals in die Leibeshohle ein, son-
der Ambulaeralfurche, von Nerven und BluteefiBen
urch Bindegewehesepta getrennt. Durch Ausstiilpungen
der Wandungen der Ambulacraleaniile entstehen rochis und links ebensovicle
Seitentiste als Ambulacralplatten vorhanden sind.

Bei den Ophiuriden treten die Seiteniiste durch die seitlichen Offnungen
der' Ambulacralplatten in horizontaler Richtung hindurch und erseheinen entweder
als glatte oder als warzige Fiiichen *(pedicelli) in einer Grube

zwischen je
Zwel Seiten- und zwei Bauchtifelehen an der

Oberfliiche des Korpers. FiiBchen-
ampullen fehlen. Zum Schutze der Fiifchen stehen beiderseits der Ambulacral-
furche kleine, aufeerichtete Sehiippehen oder Stacheln, welehe den Saumpliittehen
der Crinoideen entsprechen, — Auch bei den Asteri
der Ambulacralcaniile beiderseits

aden ' treten die Seiteniiste
der Mittellinie der Ambulacralfurche zwischen
henachbarter ."nilIf?ilf:ls'J'.‘li|r|.‘1”t'l] durch eine
aus, erweitern sich jedoeh hier zu
oder zweitheiligen Ampulle (As

den Querfortsiitzen jeé zweier ffnung
einer einfachen (Astropectinidac und Solasteridae)

eracanthidae), welche stets unter dem Skelette bleibt:
erst aus jeder Ampulle entspringt ein SangfiBehen, das in die Ambulaeralfurehe
heraustritt. Die Zall der Fiifichen ist deshalb \'1II<'II.‘iIl;'J'H.!-; als die Zahl der Am-

pullen. Sind siimmtliche Ampullen einfach, dann bilden die Fiichen Jederseits

der Ambulacralfurehe nur eine Reihe (Astropectinidae und Solasteridae), sind
sehr dieht und bilden
2

aber diec Ampullen zweitheilie, dann stehen die FiiBehen
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jederseits der Ambulacralfurche scheinbar zwei Reihen (Asteracanthidae), da die

abwechselnd auf einander folgenden FiiBchen emer Reihe etwas seitwiirts gedriing
werden. Bei allen Asferiaden legen sich adambulacrale Plittchen schiitzend iiber
die SaugfiiBchen zusammen. — Die Brisingiden verhalten sich beziiglich der
Ambulacraleanile und ibrer Verdstelungen wie die Solasteriden.

An der Eintrittsstelle der Seiteniste der Ambulaeraleaniile in die Fiifichen
und deren Ampullen wurde bei den meisten Asterioideen ein taschenftrmiger
Ventilapparat anfeefunden, weleher den Yaweek hat, das Zuriickstrimen der Fliissig
keit in den Ambulacraleanal im Augenblicke der Contraction der Ampulle zu ver-
hindern. Bs offnet sich nimlich jeder Seitenast des Ambulacraleanales in das
FiiBehen durch einen Sehlitz, dessen Riinder sich in das Lumen des Fiichens
orheben und hier rechts und links vom Schlitze gruben- oder taschenfdrmige
Riume bilden.

Die Wandungen der Fiiichen und Ampullen hestehen aus longitudinalen
und fransversalen Bindegewebeschichten, in welehe eine Lage von Liingsmuskel
fasern eingebeftet ist; aulen werden die Bindezewebeschichten von einer homo-
wenen Membran bedeckt, withrend eine hewimperte Zellenlage die innere Ober-
fliiche auskleidet.

[hrer Form nach sind die Fiildehen bald conisch und ohne Saungscheibe
(Astropectinidae), bald eylindrisch und am Ende mif breiter unverkalkter Saug-
scheibe (bei den fibrigen Asterioideen). An ihrem freien Ende gind sie
blind geschlossen. Gewohnlich sind sie 6—30 ™ lang, nehmen vom Wasser-
sefiBringe aus gegen die Arme hin an Dicke zu und hierauf wieder allmihlich
ah.  Die FiiBchen vieler Ophiuren besitzen seitliche Einkerbungen oder secundire
Fortsitze und erinnern hiedurch an die Tentakeln der Crinoideen. Hiiufig stecken
die TiBchen noch in einem hiintigen Uberzuge, der mit seiner Basis der Offnung,
1 welcher sie stehen, aufsitzt; sie sind so reizbar, dass sie sich bel

der geringsten Beriihrung in den hitutigen Uberzug zuriickziehen. — Die Ampullen
der FiiBehen haben die Function, ihren fliissigen Inhalt in die Fiifchen hinein-
zupressen und sie schwellend zu erhalten. — Die FiiBehen sind locomotiv, nur

bhei den Buryaleen ist es zweifelhaft, ob sie zum Ortswechsel etwas beitragen.
Die Flissigkeit, welche im Wassergefilsysteme stromi, besitzt zellige
Elemente, welche den im Blute suspendierten Elementen gleichkommen 3 dieser
Umstand weist auf einen Zusammenhang des BlutgefiBsystemes mit dem Wasser-
eefifsysteme hin. - Die Bewegung des flissigen Inhaltes im GefiiPsysteme
beschrinkt sieh auf ein bloBes Hin- und Herstrimen, das durch die contractilen
GofiiBwandungen und Schwingungen der Cilien des allenthalben im Wassergefil-
systeme verbreiteten Wimperepitheles vermittelt wird. Die Frnenerung und Erfri-
schung des Seewassers im Gefibsysfeme hesorgt die Madreporenplatte, dureh
deren Poren das Seewasser von aufen in die Porencaniile eindringt und von hier

durch den Steincanal in den WassergefiiBring und dessen Anhiinge oelangt. Zu-
folge einer Confraction der Poli'schen Blasen werden die Ambulacraleanile und
deren Seiteniiste, ebenso die Ampullen und Pedicellen mit Seewasser gefiillt und
geschwellt. Durch die Evection der FiiBehen aber wird der Druck, den die in
skeit auf das Wassergefiibsystem ausiibt, ge:

der Leibeshthle befindliche Fliissi

|
i
|
f
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sehwiicht und zugleich das Gileichgewicht zwischen dem Meerwasser, welches d
Seestern umeibt und der Fliissigkeif, welehe die Leibeshihle erfiillt, eestirt:
muss daher dureh die Madreporenplafte so viel Mee
bis das Gleichgewicht hereestellt ist.
wird ihr Aflissicer Inhalf @

£11

s
rwasser von aufien einstrimen.
Ziehen sich die Fiichen zusammen, dann
1 die Ampullen und Ambulaeraleaniile zuriickgepresst ;
dadurch wird auf diese ein erhthter Druck ausgeiibt. der sich bis auf die in der
Leibeshiihle befindliche Fliissizkeit lortpflanzt und das Gleichoewich aberm
hebt. Nun muss sowohl aus dem W
hihle an die AuBenwelt so viel
gewicht herrseht,

als anf
assergelilbsysteme, als auch aus der Leibes.

Wasser abgegeben werden. his wieder Gleich-

2. BlutgefiBsystem.

Die ersten Nachrichten fiber das BlutgefiiBsystem der Seesterne

lieferte
Tiedemann,

Wenn auch cine Zoit lang das Verdienst dieses heriihmten Forsehers
von mehreren jiingeren Anatomen wenig oder gar nicht oewlin
Vorhandensein eines echten

igt, ja selbst das
SlutgefiiBsystemes hei Seesternen bestritten wurde
(Jourdain), so ist dies doch wieder in jiingster Zeit von Greefl, Hoffmann, Teuscher,
Lange mit Bestimmtheii nachgewiesen wnd sind die
wesentlichen bestitigt und nur dahin berichtigt
benen 10 BlutgefiiBe, welche zu ilen
venen) verlaufen, nicht existioren.

genannte Forscher als |

Angaben Tiedemann’s im
worden, dass die von ihm beschrie.
radidiren Blindsiickchen des Darmos (Darm-
Wie H. Ludwig behauptef, beschrieben oben
Slutgefiffe deren Perihiimaleaniile, welche erst die eigent-
lichen Blutgefiile, griftentheils GefiBgeflechte, heherbergen.
Tiedemamn fiihrte als wesentliche Bestandtheile dog BlutgefiiBsystemes der
Seesterne einen im Perisome gelegenen oralen und einen dorsalen Blutgefiifring an,
welche beide in demjenicen Interradius, dessen Mundsehild
umgewandelt ist, durch das Herz in Verbindung treten.
entspringt ein je einem Arme

zur Madreporenplatte
Vom oralen ]”III'_'.'{:!:"i[-"n'fllj__’,‘('
entsprechendes radiiires Blutgef:iB, vom dorsalen
GeliiBringe gehen die Genital- und Darmgefiiie ah.

Das Herz (kiemenartiges Organ,
liegt unter der Madreporenplatte in
Hoffmann und Greeff),
(Fig. ).

Greeff) fungiert als Centralorgan und
einer Hihlung (dem schlanchférmigen Canale,
welche Ludwig als Perihimalraum des Herzens b
Diese Hihlung sehlieft auch den Steineanal
dicht anliegt und vom WassergefiiBrinee nach
verliuft. Neben der Insertionsstelle

ezeichnet
ein, welcher dem Herzen
der Innenseite der Madreporenplatte
des Steincanales in dje Madreporenplatte
endigt das Herz, nachdem es vorher mit dem dorsalen BlutgefiBringe in Verbin.
dung getreten ist. — Nach Ludwigz dehnen sich zwischen dem W

assergefibringe
und dem Nervenringe zwei Riume aus,

néimlich der inmere und dey infiere orale
dem Peribiimalraume des Herzens in offe-
Beide Perihiimaleanile trennt eine Membran
von emander. Wiihrend der mnere Perihiimaleanal mit dem Herzen in Verbindung
tritt, setzt sich der duBere in den radidiren Perihdimalcanal ( Nervencanal, Greeff)
fort, der zwischen dem Nerven und WassergefiiBe eines jeden Armes liegt. — Das
Herz selbst dst ein dicht zusammengedriingtes GefiBgeflecht, welches lebhafte Con:

9%

Perihiimaleanal, von denen ersterer mit
nem Zusammenhange steht (Fig, 7).
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tractionshewegungen zeigt. Die Aufenseite der Gefiile des Geflechtes triigt das-
selbe Epithel, welches den Perihimalraum des Herzens auskleidet. Die Wandun
sen der Gefile bestehen aus Bindegewebe und Muskelfasern mit gelblichbraunen
Pigmentkiirperchen.

Das Herz setzt sich in den oralen BlutgefiBring fort, welcher den
Mund umkreist nnd dorsalwiirts vom Nervenringe seine Lage hat. Der von Tiede-
mann beschriebene. orale Blutgefifring ist (nach Ludwig) sowie Hoffmann's
medialer Blutzefiring der innere orale Perihiimaleanal. AuBerdem beschrieh
Tiedemann ein orangefarbenes Gefii (Nervengefii3, Greeff; lateraler Bluteef:ifBring,
Hoffmann); dieses ist der fuBere orale Perihimalcanal. Der wahre orale Blut
gefiiBring aber liegt in der Membran, welche den inneren oralen Perihiimalcanal
vom fiuBeren sondert: er ist kein einfaches Rohr, sondern ein Geflecht, hestehend
aus einer Anzahl von Gefiien, die sich bald von einander trennen, bald wieder
mit einander vereinigen. Er umzieht dem Mund in Form eines Fiinfeckes und gibt
aus jeder Ecke in radiirer Richtung einen in der Mittellinie der Ambulacralfurche
verlaufenden Ast ab (Fig. 6). Diese fiinf Aste, von denen jeder in einem radiiiren
Perihiimalcanale eingeschlossen liegt, sind Gefigeflechte und unter dem Namen
radiire BlutgefiBe bekannt. Die radiiren Perihimal aniile  dehnen  sich
fiber den Nerven aus, davon durch eine bindegewebige Membran peschieden und
von einem verticalen Septum iberzogen, das cine Fortsetzung der die beiden
oralen Perihiimaleaniile von einander trennenden Haut bildet. Jeder radiire Peri-
hiimaleanal gibt an je ein Fiibchen nach rechts und links einen Querast ab, in
welchem erst die Blutgefife liegen. Die Queriiste ruhen in der Fortsetzung des
verticalen Septums und werden durch dieselbe in ihrer Lage fixiert.

Nach Hoffmann geben die 5 radidiren Blutgefie (radifiven Perihimaleaniile,
Ludwig), welehe sich bis zu den Armspitzen verfolzgen lassen, in ihrem Verlaufe
jederseits je einen Querast zu jedem FiiBchen ab. Bei den Seesternen mit Zwel
FiiBchenreihen biegt sich jeder Querast schleifenfirmig um sein FiiSchen herum
und miindet neben der Ursprungsstelle des benachbarten Querastes in einen radifiren
Nebenstamm ein (Astropectiniden). Bei Seesternen mit scheinbar vier Fiiehen-
reihen dagegen entspringt vom #HuBersten Ponkte des Bogens, den jeder Querast
um das zugehirige FiiBchen der ersten Reihe beschreibt, ein Zweig, welcher
swischen den FiiBchen der zweiten Reihe hindurch in einen radidiven, lings der
lateralen Seite der Ambulacralfurche verlaufenden Nebenstamm, den radidiren
lateralen Nebenstamm, einmiindet (Asteracanthiniden).  Indem zwel entsprechende
radiire laterale Nebenstimme in jedem Arme hinter dem sichelftrmigen Bande
(der Verwachsungsstelle der kalkigen Mundseheibe mit der Riickenhaut) in ein-
ander fibergehen, bilden sie den lateralen Blutgeféibring (duBeren oralen Perihiimal-
canal, Ludwig). Dieser bedeckt den Nervenring und sechickt iher jedes sichel
formige Band hinweg je einen Gefiibzweig an die innere Fliche der Riickenhanut
hinab, um sich an derselben auszubreiten. — Nach Tiedemann kommen diese
Zweige aus dem oralen Blutgefiifiringe und gehen an den Magen und dessen Blind-
cickehen ab. - Nach Ludwig gabelt sich jeder vom radiiiren Perihiimaleanale
abtretende Querast, der einen Seitenzweig des radiiiren Blutgefifies umfasst, an
der Basis des entsprechenden FiiBchens; die beiden Gabeliste umgreifen die
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Fiibchenbasis und vereinigen sich auf der enfgegengesetzten Seite wieder, um in

cimen Canal (das laterale Blutgefii3), welecher am Rande der Ambulacralfurche den
Arm durehzieht, einzumiinden.

Der dorsale BlutgefiBring (RinggefiBgeflecht) liegt bei den Aste-
riaden und Brisingiden auf der Riickenseite des Thieres, in einem Periléimaleanale
eingeschlossen, der inneren Seite des Perisoms dicht an. Er Liuft bei den Aste-
riaden um die ganze Scheibe fast kreisfirmig herum und beschreibt nur in den
2 Inferradien um die sichelfsrmigen Biinder des Perisomes eine nach innen gerich-
tete halbbogenfirmige Kriimmung. Bei den Brisingiden ist der Verlauf des dorsalen
Blutgefiibringes ein wellenfirmizer. Bei den Ophinriden legt dieser Blutgefiifbring
theils auf der dorsalen, theils auf der ventralen Seite, daher er besser als ahoraler
BlutgefiiBring bezeichnet werden kann. Er hat auch hier die Gestalt eines Ringes
und zeigt in den Interradien tiefe nach dem Centrum des Ringes gerichtete
Einbuchtungen.

Jederseits eines sichelfirmigen Bandes nimmt aus dem dorealen (aboralen)
BlutgefiiBringe ein Blutgefif seinen Ursprung, welches zu den Genitaldriisen ver-
linft und sieh hier an deren Wandungen zu einem Blutsinus erweitert. Bs sind

dies die 10 GenitalblutgefiiBe. AuBerdem entspringen aus dem dorsalen Blutge
fiBringe zwei DarmgefiiBe. Sowol

die Genitalblutgefiiffe, als aunch die Darmgefifie
werden von Perihiimaleaniilen umgeben, von denen die der letzteren mit dem
schlauchfirmigen Canale (Hoffmann) communicieren. Die beiden an der Einmiin-
dungsstelle des Herzens in den dorsalen BlutgefiiBring entspringenden Darmgefiiffe
verlaufen gegen das dorsale Centrum der Scheibe hin an den Magen, um sich an
dessen Wandungen in ein Capillarnetz aufzultsen. Die DarmeefiBe besitzen an
threr Ursprungsstelle eine unregelmiiBig gelappte Gestalt und wurden von Hoffmann
bei Asteracanthion rubens als Anhangsgebilde des BlutgefiiBsystemes aufeefasst
uni als ¢

riisenartigce OUrgane besehrieben, welehe in der Niilhe der Madreporenplatte
mit dem einen Ende in das Herz, mit dem andern aber frei in die Leibeshiihle
hineinragen. — Nach Abeabe des dorsalen Blutgefiibringes setzt sich das Herz
zwischen den beiden Darmgefifien in einen kurzen Canal (Endstiick des Herzens)
fort, welcher in die die Steincanalampulle umfassende Hihlune eintritt, diese dureh-
setzt und sich hieranf am Perisome befestizt, - Die Blutgefiilbe sind innen flim-
merlos, aufien jedoch mit einem Wimperkleide versehen: die Wandungen der
Blutgefific sind dorchwegs contraetil.

Das Blut besteht aus dem Plasma und den darin suspendierten zelligen
[ilementen.  Diese sind verschiedengestallic: neben kugeligen und ellipsoidischen,
theils kernhiiltigen, theils kernlosen Zellen erseheinen solehe von amihboider Gestalt,
liinige Zellen sind mit nur cinem, andere mit mehreren Zellkernen ansgestattet,
emige Zellen sind grol, andere wieder sehr klein. Das Plasma ist farblos und
nicht selten fein granuliert, die Blutfliissigkeit selbst ist von beigemengtem See-
wasser frithe.  Wie Greeff' fand, gibt es auf der Dorsalseite des Seesternkiirpers
i jedem Interradius zwei Stellen, welche siebartiz durchbrochene Offnungen fithren,
durch welche das Seewasser in die GrenitalblutgefiiBe eindringen kann. — Was
den Blutkreislanf betrifft, so gelangt das Blut aus dem oralen BlutgefiBringe in
die radidiren Blutgefifie und vertheilt sich von hier aus in alle Korpertheile. Die
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Verzweigungen sammeln sich sodann zn stirkeren Asten, welche das Blut in den
dorsalen BluteefiiBring zuriickleiten. Dureh das Herz fliet das Blut ans dem
dorsalen Blutgefiifringe in den oralen fiber und der Kreislauf beginnt vom neuen.
Die Fortleitung des Blutes wird durch die Contractionen und Expansionen der
Blutgefiie vermittelt.

lll. Echinoidea Agas. Seeigel.

Eine vollstindige Anatomie aller Echinoideensippen ist bis jetzt noch nichi
geliefert worden, trotzdem sgich Lovén, Greeff, Hoffmann und andere verdiente
Anatomen bemiihten, die Liicken, welche in den Schriften von Tiedemann, Valentin,
Joh. Miiller u. a, ilteren Forschern geblieben sind, ausznfiillen. Die Echinoideen

el

zeigen in ithrem Baue eine grof3e '["Eu_-rr_-in.a-iimmnn}: mit den Asterioideen. Denlct
man sich die Kirperachse eines Seesternes verlingert und die Interradialriiume
bis zu den Armspitzen ausgedehnt, so bekommi man beiliiufig die Kiirpergestalf
eines Seeigels. Dieselbe ist kugel-, herz-, ei-, kegel- oder scheibenformie. besitzt
einen stumpferen und einen ihm gegenitberliegenden spitzeren Pol (Apicalpol,
Seheitelpol);  ersterer- fifigt die Mundéffuung und entspricht der ventralen Fliiche,
letzferer den After und bildet die dorsale Fliche. Den Korper umhiilli eine
Schale, welche aus vier- oder sechseckigen, unbeweglich durch Niihte mit einander

po—

verbundenen Kalktafeln zusammengesetzt ist. Gewihnlich liegen die Kalktafeln in
10 Doppelreihen beisammen, von denen die 5 in die Radialriinme fallenden zum
Durehtritte der Fiichen durchbohrt sind und Ambulacralp

atten heifSen, wiihrend
die in den Interradien |i1?;'1,-]|1,l1.’t| H [Juil[mlf'l‘i]u'].‘. die I|J]|,-1'.-|nlJJ]lE:H']':ql]r]:J!['t"-:l. der
Poren enthehren. Beiderlei Plattenarten hilden Felder, die Ambulacral- und Inter-
ambulacralfelder, welche vom Mmmde bis zam After hinziehen., Am Apicalpole
liegt das sogenannte Scheitelsehild, weleheg von 5 ( )eellarplatten und 5 mit diesen
alternierenden griferen Genitalplatten gebildet wird. Die Schale zeict nnr zwel
grifere Lileken: die eine fiir den Mund, die andere fiir den After. Die Wand der
Mundliicke triigt die Ohrchen (aurienlae) zmr Befestignng der Binder und Mungkeln
des Kauapparates (Laterne des Aristoteles). Ist der After scheitelstindig und der :
Mund central, dann erscheinen die 5 Ambulacral- und Interambulacralfelder je unter
sich gleich (Regularia), liegt aber der After und selbst auch der Mund excentriseh,
dann werden sie ungleich (Irregularia).

Die Anordnung der Poren hiingt mit der Gruppierung der Ambulacralplatten .
innig zusammen; gewdohnlich sind die Poren auf je zwei Plattenreihen in jedem - *
Ambulacralfelde beschriinkt und so angeordnet, dass sie liings der zwei Rinder o
eines Ambulacralfeldes herablaufen und jederseits eine meridianale Doppelreihe :
von Poren (ambulacrum) bilden. Oft aber gruppieren sich die Platten nm den

Scheitelpol zu einer fiintblitterigen Rosette und dann stehen gewshnlich in den
Niihten zwischen den Platten die dureh Querrinnen mit einander verbundenen
(gejochten) Porenpaare, eine vom Scheitel ausgehende blumenblattilinliche Figur
(ambulacra petaloidea) darstellend. Die Kalktafeln der Schale tragen an ihrer
auberen Oberfliche verschiedengestaltize Stacheln oder Stachelwarzen, denen die

Thiere den Namen ,Seeigel® verdanken. i
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1. WassergefiBsystem.

Soweit das Wassergefibsystem der Seeigel bekannt ist, besteht es aus
denselben Theilen wie bei den Seesternen (Fig. 8).

Der WassergefiBring (Ringeanal) hat seine Lage an der inneren
Seite des Nervenringes und umschlieBt in der Nile des Kanapparates den Oeso-
phagus. Er ist ein enger Canal, hat die Gestalt eines regelmiiBigen oder
unregelmiBigen Fiinfeckes und besitzt sehr zarte Wandungen. Diese sind aus
Bindegewebe aufgebaut, entbehren der Muskeln und tragen an ihrer inneren Ober-
fliche ein Wimperepithel.

An fiinf Stellen des Umfanzes des WassergefiiBringes hiingen, der Mitte
der fiinf Kinnladen ceceniiber, als Anhangsgebilde kleine, gestielte und ovale
Poli'sche Blasen. Sie fehlen den Spatangiden. Valentin nennt sie nblasiee
Organc® und vergleichi sie mit den Venenanhiingen der Cephalopoden. Die Poli-
schen Blasen werden theilweise von den Quermuskeln der 5 Biigelstiicke des Kau-
apparates bedeckt. Die Wandungen der Blagen sind zellig, wenig oder gar nicht
muskulds, tragen ein #uBeres und ein inneres Wimperepithel und zeigen oroBe
Ahnlichkeit mit den traubenférmigen Organen der Asterioideen.

Am rechten hinteren Interradins nimmf aus «
Steincanal seine Entstehung, welcher cewdhnlich in

Madreporenplatte emporsteizt.

em WassergefiiBringe der
einer wellenférmigen Linie zur

Die Madreporenplatte zeigt einen ihnlichen Bau wie bei den Aste-
rioideen und ist mit einer oder mit allen Genitalplatten, bisweilen noeh mit einer
Ocellarplatte verwachsen. Wenn sie nur mit einer Platte des Scheitelschildes zu-
sammenhingt, dann soll nach Lovén bei allen Echinoideen mit Ausnahme der
Clypeastriden der Zusammenhane der Madreporenplatte mit der rechten vorderen
“n.‘ltiirtl’gll:l[ru, welehe sich von den iibiigen dureh ihve bedeutende Grife auszeich-

net, constant sein. Weil aber die Madreporenplatte aus dem Riickenporns  der

Larve hervorgeht, und dieser selbst bei einer und derselben Species wechselt, so
kann man fiiglich der Ansicht Lovén's nichi beipflichten ; freilich ist bei den Regu
lavien .ofi die rechte vordere Genitalplatte mit der Madreporenplatte verbunden,
doch hiiufig ist aueh die Genitalplatte, mit welcher die Madreporenplatte im Zu-
sammenhange steht, die linke hintere (Echinometra acutera Blv., Echiniden. Cida
riden, Spatangiden), bei Schizaster canaliferns fand man sogar die rechte hintere
Genitalplatte zur Madreporenplatte umgewandelt, Alle Fehinoideen besitzen nur
eine einzige Madreporenplatte, deren Sammelrihren zum Theile in den Steincanal,
sam Theile aber in die Leibeshible einmiinden. Bei den Clypeastriden bhildet die
Madreporenplatte eine eizene Tafel. welche genau im Centrum zwisehen den Genital-
platten, mit diesen innig verbunden, liegt,

Der Steineanal ist bei den Recularien und Clypeastriden ein finBerst feines
und hiutiges Rihrchen, welehes neben dem Herzen, meist in eine seitliche |
desselben einge

uine
riickt, ohme aber mit der Herzenswandung verwachsen zu sein,
zur Madreporenplatte emporsteigt, um sich an deren inneren Fliche zu inserieren.

Die Wandungen des Steincanales hestehen aus Bindegewebe, tragen innen wie bei

anderen Echinodermen ein Wimperepithel und enthehren der Muskeln, Auch Kalk-
ablagerungen fehlen, daher die Wandungen weich und hiiutig sind; nur bei der
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Gattung Cidaris sind sie durch eingelagerte hackenformige Kalkkdrperchen beinahe
starr. -11;;_\- Labvrinth von Kalklamellen, das im Lumen des Steineanales der
Asterioideen !t.’inli'i;_:' vorkommt, fehlt bei Echinoideen giinzlich. In der Regel ver-
engt sich dor _“%i'l-i.lh':ll'e;l_' vom Wassergefilringe aus gegen die Madreporenplatte

hin allmillich und ist in seinem Anfangstheile selbst bei Cidaris ohne Verkalkung.

Bei den Spatangiden inseriert sich der Steineanal zwischen den beiden Platten
des oberen Stiitzapparates nnd nimmt griifitentheils einen wellenfirmizen Verlauof,
[Ir wendet sich niimlich an seiner Insertionsstelle nach riickwiirts, schlieff sich
dem Divertikel an und biegt hierauf um dasselbe herum. An der Umbiegungs-
stelle bildet er eine eigenthiimliche, eiformige Anschwellung (Fig. 9), welche Hoff
mann . Wassereefiibhers® nennt, [hrer histologischen Struetur naeh scheint diese
Anschwellung eher eine Driise als ein confractiles Organ zu sein. Sie besitzt eine
qus ecinem Netzwerke von feinen fibrilliiven Fasern aufgebaute Wandung, in deren
Maschenriiumen dunlkelblau oder britunlich pigmentierte und granulierte Zellen ein-
cebettet liegen. Von dieser herzformigen Anschwellung an verliuft nun der Stein-
canal als ein ziemlieh dickwandiges Rolr unter mehreren Kriimmungen anf den
Mesenierialplatten bis zum Magen, iibersetzt diesen und miindet, am Oesophagus
angelangt, in den Wassergefifdring ein.

An jenen Stellen, welche den Bogenstiicken des Kauapparates gegeniiber

also zwischen den Poli'schen Blasen, entspringen aus dem Wassersetil-

v die b radiiiren Ambulacraleaniile. Weil sie anfiinglich an der duberen
Seite des Kanapparates liegen, wurden sie von Valentin als ,Gefile von den Kiemen
laufen die Ambula-
craleaniile vom WassergefiiBrinee aus in einem gedeckten Gange bis zu den

sur Laterne® beschrieben. Bei den Regunlarien und Clypeastriden ve

L"‘i-‘g-u-|;|_-||_ durchbrechen I‘.iiﬁ_‘."H' i.llli] Setzen hierauf thren Wee in der Mittellinie 1|L'l'

\mbulacralfelder lings deren inneren Wand entweder in gerader oder aber in ge-

boeener Richtung ¢ n den Apicalpol fort. Je mehr sich ein Ambulacraleanal
dem aboralen BlutzefiBringe nihert, desto mehr nimmt er an Stirke ab, wm end
lich ganz zu verschwinden, ohne mit ihm in Verbindung getreten zu sein. In
ihrem ganzen Verlanfe unfer der Schale geben die Ambulacraleaniile an die

Ambulacra nach rechts und links ebensoviele alternierende Seiteniiste ab, als Poren

paare an jeder Ambulaeralplatfe vorhanden sind. Jeder Seitenast crweitert sich

an seinem Ende unter einem Porenpaare zu einer in die Quere gezogenen, von beiden

Seiten schmal zusammengedriickien Ampulle, welche bogenfirmig gegen das Innere

der Leibeshihie vorspringt und mit einem Fiifehen in Verbindung fritt, das, von
einer Scheide der dunberen Kiorperhaut umhiillf, dureh das Porenpaar am Rande ; #«
i B A

des Ambulacralfeldes tiber die duBere Oberfliche der Schale hervorragt. Demnach

gehort zu jedem Porenpaare eine Ampulle und ein Fiifchen und nicht, wie Hoff-

I
mann behauptete, eine Ampulle und zwei Fiibehen. Bei Sphaerechinus granularis 5
entdeckie H. Ludwig an der Eintrittsstelle der Seiteniiste der Ambulacraleaniile in ﬂ
die Ampullen und Fiibchen einen Ventilapparat e

Die Ampnllen sind blisehenfirmige Siickchen (innere Kiemen, Valentin), g@
deren Wandungen von einer homogenen inneren und einer kernchenreichen, zelli- =
oen Giuferen Membran gebildet werden. Zwischen diesen beiden Mebranen bhreitet *

sich eine diinne Muskelfaserschichte aus, deren Fasern in Form schmaler Primi-
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tiveylinder dicht an einander liegen und einen wellenfirmigen Verlanf zeigen.
Kalkktrperchen und Pigmente fehlen in den Wandungen selten. Leydig fand bei
Fehinus esculentus im inneren Raume der Ampullen Muskelfasern, welche quer
durch das Lumen gespannt waren (wie in den Wassergefiilben der Crinoideen).
Nach Hoffmann tragen die Ampullen zur Schwellung der FiiSchen nichts hei, weil
die Muskulatur ihrer Wandungen viel zu schwach 1st, um die kriiftigeren Muskeln
der FiiBchen zu iiberwinden. Er hiilt sie fir bloBe Wasserreservoirs, die bei der
Aussfreckung der Fiichen die nithice Fliissigkeit liefern.

Die FiiBechen (pedicelli) sind bei den Echinoideen nicht immer gleich-
artig, sondern je nach der Familie oder nach dem Kirpertheile, auf dem sie
stehen, von verschiedenem Ausschen. Im ganzen und groBen kemmt man vier
Hauptarten: 1) SaunefiifBchen (locomotive FiiBclen), diese finden sich bei allen
Seeigelsippen und stellen eylindrische Schlinche vor, welehe mit einer seheiben-
firmigen Endfliche (Saugscheibe) abschlicBen. Die Sangscheibe ist gewdhnlich am
Rande zackig ausgesehnitten und zeigt einen mehrfach confourierten Kreis, inner
halb dessen eine aus spindelférmigen Pigmentzellen und Bindegewebsfibrillen zu-
sammengesetzte Masse liegt.  Aunf diese folgt nach auBen der Sangring (I'annean
caleaire, Valentin), der eine ans Kalknetzen gebildete, 4 — Teckige Platte vor-
stellt und die Sangscheibe theilweise bedeckt. Dem Saugringe ist die ans feinen
Kalkmaschen aufeebaute Saugrosette (rosace, Valentin) aufeelavert: sie nimmt von
mnen nach auBen an Dicke zun und besteht aus 3 7 Kalkringen, welehe durch
ebensoviele radiire Kalkstiibchen zusammengehalten werden, Die verschiedenen
Genera haben indes cine eigens zeformte saugscheibe, Saugring und Rosetfe sind
oft rudimentir. 2) KiemenfiiBchen oder Ambulacralkiemen (auf der ambulaera
petaloidea), diese sind im Umrigse dreicckig und bestehen aus einem hohlen
Stamme und einem zngespitzten blattfirmigen Iinde, dessen Rinder dureh Aus-
sackungen gefiedert erscheinen. Weeen des Mangels an Bluteefien sind die Kie-
mentiibechen nicht als Respirationsorgane aufznfassen. 3) TastfiitBehen (am Munde),
sie bestehen aus einem hohlen Stamme und einem pinselfirmig zerschlissenen
[nde, das hiufig an seiner HuBeren Fliche zahlreiche kleine Ranken in Gestalf
dulerst dimner Kalkstibehen triigt und 4) einfache Gehfiiichen (am vorderen
Ambulacralfelde der Spatangen), d. & am freien Ende abgestutzte, blind ge-
schlossene Schliuche ohne Kalkscheibe und mit nur spirlichen Muskelfasern.
Diese angefiibrten FiiBchenarten sind nicht die einzig und allein vorkommenden :
denn es fehlt nicht an !._L'Frttt‘.'__','filll'_"l_'ll von der einen FiiBehenart zur anderen. Die
Regularien tragen gewihnlich cine oder zwei, die Irregularien meist zwei, seltener
drei, nur die Spatangiden alle vier Arten von Fiiehen. Alle FiiBchen sind aufden
glatt und im Zusammengezogenen Zustande quer gerunzelt., Die Wandungen der-
selben bestehen ans zwei Bindegewebsschichten mit eingelagerten Nerven, Pigmen-
ten und Kalkkorperchen. Zwischen beiden Schichten befindet sich eine Lage von
Muskelfasern, welehe den FiiBchen ihr Contractionsvermigen verleihen. AuBen und
innen sitzt den Wandungen ein Wimperepithel auf,

Die Verzweigung eines Ambulacraleanales rvichtet sich nach der Verthei-
lung der Porenpaare in einem Ambulacralfelde. Bei den Regularien verlaufen die
Ambulacra bandférmiz von einem Pole zum anderen und die Ambulacraleaniile
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versehen die FiiBchen eines Porenpaares mit je einem Seitenaste. Die FiiBehen,
welche von den Seiteniisten geschwellt werden, sind bei einigen Sippen durchwegs
SaugfiiBehen, bei anderen jedoch sind nur die der Ventralfliiche mit einer Saug-
scheibe versehen. wiihrend die Fiiichen der Dorsalfliche conisch oder zusammen-
gedriickt und kiemenfliBchenartiz, ohne Saugscheibe sind. Es wurde bereits er-
withnt, dass bei den meisten Irregularien, zu denen die Clypeastriden gehiren,
die in den Niihten der Ambulacralplatten befindlichen grofen und gejochten Pmen—
paare die ambulacra petaloidea bilden. Dem ist noch beizufiigen, dass andere
zahlreiche und ungemein feine Poren sich in Querreihen theils iiber den ganzen
Binnenraum der Petaloidea, theils fiber den ganzen peripherischen dorsalen und
ventralen Verlauf der Ambulacralfelder, ja selbst auch der Interambulacralfelder
aushreiten und hier sogenannte ,Porenfelder® bilden. In diesem Falle entsendet
jeder Ambulacraleanal nach rechts und links soviele fast parallele Seifendste, als
sroBe Doppelporen der Petaloidea vorhanden sind. Je ein Seitenast geht in eine
erofe Ampulle und in ein mit derselben verbundenes KiemenfiiBchen iiber, welches
auf der Doppelpore sitzt. Zudem gibt jeder Seitenast des Ambulacr: alcanales so-
viele Zweige ab als Poren des Porenfeldes anwesend sind und es erweitert sich
je ein solcher Zweig zu einer kleinen Ampulle, von der ein kleines Saugfiifchen
durch die Pore auf die iuBere Oberfliche der Ambulacra hervortritt (Agassiz).
Die Vertheiling der Ambulacralcanile zu den Poren liegt hiebei bald frei (Clype-
aster scutiformis), bald in Ambulacralkammern verdeckt (Clypeaster rosaceus). —

Bei den mit bogigen oder veristelten und hinfig HuBerlich eingedriickten
Ambulacren ausgezeichneten Seutelliden gruppieren sich die groffen Poren zn
regelmiiBigen oder unregelmiBigen Petaloiden und die Verzweigung der Ambula-
eraleanile verhiilt sich da fhnlich wie bei den Clypeastriden. Die feinen Poren
jedoch ordnen sich lings der Ambulacralfurchen der Ventralfliche in Porenziige,
welche veriistelte Streifen (Porenfascien) darstellen und sich oft auch von den
Ambulacralplatten auf die Interambulacralplatten erstrecken. Hier gibt jeder Am-
bulacraleanal innen sowohl unverzweigte als auch verzweigte Seiteniiste mit
Ampullen und Saugfii@chen unter verschiedenen Winkeln, sei es nun in hedeckien
oder unbedeckten (inzen zu den Porenfascien ab. — Bei den Spatangiden end-
lich sind die petaloiden Ambulaera meist ungleich ausgebildet und liegen nicht
selten in tiefen Furchen. Die Ambulacraleaniile verlaufen bei diesen Thieren in
einer wellenformigen Linie vom Wassergefiiiringe bis zum Scheitelpole. Auf ihrem
Wege dahin se ‘hicken sie ebenfalls wellenformig verlaufende Seiteniiste an die
Ampullen und Fiichen ab. Seitwiirts vom Oesophagus nimmt aus dem Wasser-
gefiifringe der sogenannte ,Verbindungszweig” (Fig. 8) seine Entstehung,
welcher in das Magengefi cinmiindet und das Blutgefifsystem mit dem Wasser-
sefifsysteme verbindet. Die Korperoberfliche der Spatangen fiithrt KiemenfiiSchen
auf der Petaloidea, TastfiiBchen um den Mund; auf den Ambulacralplatten des vor-
deren Ambulacralf t'.ItlL’.::L} welche nur je eine I‘u]e haben, Gehfiidchen und am iibri-
gen Korper Saugfiifchen. Alle diese Fiiichen besitzen nur spiirliche Muskelein-
lagerungen und konnen deshalb nur wenig zur Orfsveriinderung beifragen.

Die auBen und innen mit einem Wimperepithele versehenen Wandungen
der Ambulacraleanile bestehen aus ringformigen Muskelfasern, welche einer an




Pigmentkirnchen, Zellen und Kalkkirperchen reichen Bindegewebeschicht einge-
lagert sind. Die Wandungen des Verbindungszweiges tragen kein AuBeres Wim-
perepithel, stimmen aber im iibrigen Baue mit dem der Ambulaeraleaniile iiberein.

Die Fliissigkeit im WassergefiiBsysteme ist dieselbe wie in der Leibes-
hihle, hesteht aus pigmentierten und amoeboiden Zellen und ist stets mit See-
wasser vermischt. Die Mischung erfolgt durch die Madreporenplatte, deren Poren-
canile zum Theile in die Leibeshshle, zum Theile in den Steincanal ecinmiinden.
Wird durch die Bewegung des Kauapparates (Echiniden) und durch die Entleerung
der Ampullen die Leibeshshle vergréfert, so wird in demselben MaBe der Druck
des den Seeigel umspiilenden Seewassers erhiht und es stromt nun von aufen
her so lange frisches Wasser durch die Madreporenplatte in die Leibeshihle ein,
bis der gegenseitizge Druck ausgeglichen ist. Sobald sich aber die FiiBchen zu-
sammenziehen, erleiden die Ampullen und zueleich dic Fliissigkeit der Leibeshihle
einen stirkeren Druck und es muss Jetzt ein gewisses Quantnim Wasser sowohl
aus dem WassergefiiBsysteme als auch aus der Leibeshihle theils durch die
Madreporenplatte nach auben, theils durch den Verbindungszweig in das Blutze-
gefiilbsystem abgegeben werden. — Wie die nicht confractilen Poli'schen Blasen
thiitig sind, bleibt dabin gestellt: wahrscheinlich wird, wie Hoffmann annimmt,
thre Fiillung und Enfleerung dureh einen Druck  der Kinnladen auf sie he-
werkstelligt.

2. Blutgefi8system.

Das BlutgefiiBsystem der Eehinoideen ist noch unvollstiindiger bekannt
als das “":lsscmvi'éiI-"H‘}'.wfmn. Wenn aueh Tiedemann. Agassiz, Joh. Miiller, Hoffmann
. a. in der Beschreibung desselben von einander sehr abweichen, weil einige von
ihnen gewisse WassergefiiBe mit BlutgefiBen verwechselten, so haben doch alle
Forscher bei den von ihuen untersuchten Seeigeln die Haupttheile des Blutgefi-
systemes, néimlich den oralen und aboralen BlutgefiiBring und das beide Ringe
mit einander verbindende Herz ziemlich ithereinstimmend beschrieben,

Der orale Blutge i ring umgibt den Oesophagus, der aborale (cireu-
lus analis) umkreist am Scheitelpole das Mastdarmende, — Bei den meisten
Regularien entspringt aus dem oralen Blutgeliifiringe ein contractiler GefiiBstamm,
welcher lings der der Schale abgewandten Seite am Darme bis zum aboralen
GefiBringe verliuft, um in denselben seinen fliissigen Inhalt zu ergieBen. Dieser
GefiiBstamm heginnt als ein diinner Canal, nimmt in seinem mittleren Verlaufe an
Stirke allmiihlich zu wnd hierauf wieder ab. Wegen seiner ventralen Lage am
Darme fiihrt er den Namen ventr ales Darmgefifd (Darmarterie, Tiedemann).
Dasselbe gibt in seinem Anfangstheile mehrere feine Ziweige an die Muskeln und
Haut des Kanapparates und Oesophagus ab, i

n seinem weiteren Verlaufe aber
versieht es die Oberfliche des Darmes mif zahlreichen verzweigten Seitensisten.

Dem ventralen DarmgefiiBe gegeniiber nimmt aus dem oralen Blutgefif3-
ringe moch ein zweiter Gef:iBstamm als ein sehr feiner Can
Auch dieser erweitert sich in seiner Mitte bedeutend,
Stirke abzunehmen. Er liegt dorsalwiirts, verkinft
gegeniiber am Darme und heift dorsales D

al seine Entstehung,
um von da ab wieder an
dem ventralen Darmgefie
armgefild (Darmvene, Tiedemann)
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Weder mit dem aboralen Gefiliringe, noch mit dem ventralen Darmgefilie, noch
mit dem Herzen communicierend, l0st es sich vor dem Darmende in ein Capillar-
netz auf, nachdem es vorher eine Menge feiner, von der segeniiberliegenden Seite
des Darmes herkommender Aste anfgenommen und andere abgegeben hat
(Tiedemann). —

Die beiden Blutgefiliringe werden mit einander dureh das Herz verhun-
den. welches iiber der Laterne des Aristoteles neben der Speiserihre liegt. Das-
ich ovalen Schlauch vor, der sich mit seinem unteren Ende

selbe stellt einen ling
i den oralen und mit seinem oberen Ende in den aboralen BlutgefiiBring einfiigt.
Die Hihlung des Herzens wird streckenweise durch hiiutige und muskuliizse Quer-
wiinde in unregelmiiBige Kammern abgetheilt. Das Gewebe der Herzenswandung
ist an der Hohlung maschenformig, gegen die iuBere Oberfliche zu aber mehr
compact. Die Elemente des Gewebes sind Muskelfasern, welche, nach verschie-
denen Richtungen hinstreichend, einander krenzen und auf diese Weise ein ver-
worrenes Flechtwerk bilden. Die briiunliche Firbung der Wandung verursachen
Pigmentkiirperchen, welche in grofer Zahl in die Muskelfaserschichte eingebettet
sind. Nach Leydig wird das Herz von ciner Art Pericardium umbhiillt; dasselbe
ist jedoch nichts anderes als ein homogenes, der Muskelschichte aufgelagertes
Wimperepithel. — AuBer diesen genannten Blutgefiiffen fithren Tiedemann und
Valentin noch mehrere, theils arterielle, theils venose Gefifle an, von denen zwel
auf den 5 Ambulacralcaniilen, die anderen auf der die innere Schalenoberfliiche
hekleidenden Membran verlaufen sollen. Hoffmann suchte diese vergebens und
hestreitet auch ihr Vorkommen.

Finige Irregularia (Spatangiden) weisen im Baue des Blutgefifisystemes
mancherlei Modificationen auf, welche besonders durch den Mangel des Herzens
und des aboralen BlutgefiBringes bedingt werden. Das ventrale Darmgefifs ver-
Linft bei Spatangus (nach Hoffmann) auf der groBen Mesenterialplatte (Fig. 9)
und liegt dem Darme dicht an. Verfolet man es in soinem Verlanfe bis zur Uni-
hiegungsstelle des gewundenen Organes — einem Nebenrohre des Dickdarmes,
welches beiliinfie in der Mittellinie des Korpers quer iiber den Magen geht und
hinter dem Stiitzapparate am Munde umbiegt — 80 nimmt man wabr, dass es
hier den Darm verlisst, beinahe auf die Mitte der Mesenterialplatte heraustritt und
an der Grenze zwischen Diinn- und Dickdarm seine Richtung sndert. s biegt
niimlich nach hinten um, dringt in die Falte, welche Diinn- und Dickdarm von
einander scheidet, ein und setat lings der Peripherie des Divertikels seinen Weg
als DivertikelgefiBring fort. Von diesem Gefifringe zweigen sich zahl-
reiche, fast parallel neben einander verlaufende GefiiBe abh, die durch kleine Quer-
sistchen mit einander anastomieren und auf der Oberfliiche des Divertikels ein
dichtes Capillarnetz bilden.

Der Divertikelgefifring ist nicht geschlossen, sondern geht mit seinem
Endtheile auf den Dickdarm ftiber, um hier das dorsale Darmgefi zu bilden,
welches lings dem iuBeren Rande des Dickdarmes, denselben durch zahlreiche
Seiteniistchen speisend, verlauft. An der Umbiegungsstelle des Dickdarmes liisen
sich beide Darmgefife in ein dichtes Capillarnetz auf, durch welehes sie mit ein-
ander in Anastomose stehen. — In der Niihe des Stiitzapparates am Munde kommt
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vom Diekdarme her ein Gefi, das MagengefiB, welches lings dem gewun-
denen Organe verliinft und siech am Magen, Oesophagus und Diinndarm in ein
Capillarnetz anflost. Das Magengefi3 ‘schickt einen Seitenast zwischen dem
Oesophagns und Stiitzapparate in den WassergefiiBring ab, durch welchen das
Blutgefifisystem mit dem WassergefiiBsysteme verbunden wird, Schon Milne
Edwards beschrieb bei Spatangiden einen Seitenast, welcher das BlutgefiiBsystem
mit dem ungleichschenkeligen Nervenpentagone (annean vasculaire cireumbueceal)
in Verbindung setszt. Die Existenz dieses Verbindungsastes wurde spiiter von Per-
rier und Hoffmann gelengnet. Als aber Hoffmann die Spatangen neuerdings einer
genanen anatomischen Untersuchung unterzog, fand er den Verbindungsast, welchen
Milne-Edwards irrthiimlich in den Nervenring einmiinden lief3, da ilm der dem
Nervenringe anliegende WassergefiiBring unbekannt war, wirklich vor und nannfe
ilm Verbindu ngszweig. Der Dickdarm erhiilt das Blut aus den beiden Darm-
geliiben, welche an seine Wandungen zahlreiche verzweigte Seiteniistchen abgeben.
— Thriiger der BlutgefiiBe ist bei den Seeigeln das Mesenterium des Darmes.

Die Wandungen der frei aufliezenden Blutgefiilie werden von einer Lage
longitudinaler und transversaler Muskelfasern, welche dicht aneinander liegen, ge-
bildet. Aufien wird die Muskeltaserschichte von einem Wimperepithele, innen von
eimer hyalinen Bindegewebelage iiberzogen. In die Gewebe sind zahlreiche briun-
liche und gelbliche Pigmentkérperchen und farblose Kiigelchen eingelagert. Bei
den im Darmrohre ausgebreiteten CapillargefiiBen sind die Wandungen zu zar,
als dass sie wahrnehmbar wiiren.

Das Blut besteht aus einem eiweiBreichen, farblosen Plasma, in dem
Blutzellen von verschiedener Gestalt und GriBe suspendiert sind. Kugelige, linsen-
formige und amiboide Zellen sind in groBer Zahl vorhanden: einige Zellen sind
kernhaltig, andere kernlos, einige besitzen eine glatte, andere eine granulierte
Oberfliiche. Viele Zellen sind farblos, doch die bei weitem grifere Anzahl ist
pigmentiert; manche rotieren um ihre eigene Achse, andere dagegen manchen
ambboide Bewegungen. AuBer den gefirbten und farblosen Blutkirperchen fand
Hoffmann in der Blutfliissigkeit fremdartige Kérperchen von unbekannter Bedentung,
Da das Blutgefiifsystem mit dem Wassergefiilsysteme in directer Verbindung steht.
wic Hoffmann Dbei den Spatangen gezeigt hat, so ist es natiirlich, dass das Blut
mit Seewasser vermischt erscheint. Soweit der Blutkreislauf hekannt ist, wurde
er m der Skizzierung des BlutgefiiBsystemes der Hauptsache nach angedeutet.
Dem wiire nur noch beizufiigen, dass die Fortleitung des Blutes durch die auf-
und abwallende Bewegung der contractilen BlutgefiiSe (nach Joh. Miiller) und
nicht durch ein inneres Wimperepithel vermittelt wird (Valentin).

Es bleibf nun noch iibrig, eine tihersichtliche Darstellung des Blut- und
Wassergefiibsystemes der Holothurioidea nach dem gegenwiirticen Standpunkte
der Wissenschaft zn geben; eine diesheziigliche Erxirterung mijge den Gegenstand
des niichsfiihrigen Programmes bilden.
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Erklirung der Zeichnungen.

Fig. 1. Querschnitt durch den Arm von Antedon (schematisiert, nach H. Ludwic)

Y
Ll

. Tentakelrinne. ve. Ventraleanal.

v radiiiver Nerv. Pc. Perihiimaleanal.

rb. radiiires Blutgefiif. de. Dorsaleanal,

. radiiires Wassergefib. m. Muskel zwischen zwei Armeliedern.
. Quermuskelbiinder im Wassergefilie, J:,I". radifiire Fasermasse,

8. Sanmplittehen. k. ialleelied.

Fig. 2. Verticaler Axialschnitt durch die Scheibe von Auntedon (sehematisiort, nach T Ludwig).

. Kirperwand. &y —b.,. Bracchialia.

th. interradiale Hilfte. ed. Centrodorsalstiick,

#h. radiale Hilfte. ch. Chirrhus,

k. Kelehporen. h. dorsales Herzgeflecht (Herz).

b. Blutgefifring. . radiiivrer Nerv.,

ab. Aunssackung des BluftgefiiBringes. rh. radiiires Blutgeflil.

W, WassergefiiBring. 7. radiiives Wassergefif,

%, Nervenring. ve. Ventraleanal.

st. Steineanal. de. Dorsaleanal.

t. Tentakelrinne. pe. Perihiimaleanal.

d. Spiralformig gewundener Darm. be. Blutgefifi der cirenmvisceralen Leibes-
i. interviseerale Leibeshohle, hishle unterhalb des Ventraleanales.

al. axiale Leibeshihle. bi. Blntgefife, welche mit dem Herzen und
/. interradiale Fortsetzung der Leibeshihle. der intervisceralen Leibeshiihle in Ver
¢. radiiire Fortsetzung der Leibeshiihle. bindung stehen.

7. Rosette. ko, gekammertes Organ.

7, —73. Radialia. 8. Sanmpliittchen.

Fig. 3. Horizontalschnitt dureh das gekammerte Organ (schemaftisiert).

J. Fasermasse. k. Kammer,
rf- radifirer Faserstrang. . Achsenstrang,

Fig. 4. Schema des WassergefiiBsystemes der Ophinren.

. WassergefiiBring, a. Fithichenampulle.
b. Poli'sche Blase. P. Fiibehen.

. Awbulacraleanal. ¢. Steineanalampulle,
§. Seitenzweig zu dem FiiBcehen, m. Madreporenplatte.

d. Steineanal.

Fig. 5. Schematischer Querschnitt durch den schlanchférmigen Canal eines Scesternes.

. Herz, st. Steincanal mit der Kalklamelle.
s¢. Perihiimalraum des Herzens. L. Lamelle des sichelftrmizen Bandes.

Fig. 6. Schematische Darstellung des BlutgefiiBsystemes der Asterioideen.

. dorsaler BlutgefiBring. d. Herz.
b. Genitalblutgefiis. . Steineanal,
¢. Dorsales, in die Haut abtretendes Endstiick 9. WassergefiBring.

o~

des Herzens,

+ laterales Blutgefif.
. DarmgefiiB. 1+ oraler Blutgefibring,

il
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0. Mundifinung.

h. radiives BlutgefiiB, Gefiiliring).
k. Queristchen. z. Zweige zur Riickenhaut.

Fig. 7. Sechematischer Verticalschnitt dureh das Perisom eines Seesternes in der tichtung

eines Interradins.

7it.. Mundhaut. e. dulierer oraler Perihiimaleanal.
wh. Wirbelhiilfte. b. BlutgefiiBgeflecht,
w. WassergeliBring. n. Nervenring.

t. inmnerer oraler Perihiimaleanal,

Fig. 8. Anfangstheil des Darmeanales von Spatangus, nm das Wassergefifsystem
zu zeigen (nach Hoffmann).

. WassergefiiBring, h. Steincanal.

b. Ambulacraleanal. . Verbindungszweig,
€. ahgeschnittener Darm (punetiert). 4. venirales Darmgefif.
v, Oberlippe, t. Magengefiid,

@. Oesophagus.

Fig. 9. BlutgefiiBsystem von Spatangns (von der Seite gesehen, nach Hoflmann).

. After, k. Steincanal.

b. Mesenterium der Schale. . DivertikelgefiiBring.

¢. Umbiegungsstelle des Darmes. . Diinndarm,

d. Divertikel. 7. Dickdarm.

£. Wassergefiliherz, 0. Oesophagus,

f. Dorsales Darmgefifi, P. Magen.

4. ventrales Darmgetiif3, t. MagengefiB.

M. Stiitzapparat am Munde. . Verbindungszweig.

. gewundenes Orean. k. grolie ventrale Ml‘.SI‘]lf(‘['i:ll!_][{lf.f{.‘_

Wenzl Essl.

ol. iiuBerer oraler Perihiimaleanal (lateraler




	[Seite]
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 31

