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Uber das Blut- wnd WassergefaRsystem der Echinodermen

(IT. Theil).

IV. Holothurioidea Brdi. Seewalzen.”)

Wiiln'mn] die im vorigen Jahrhunderte iiber Holothurioideen erschienenen
Werke nur Beschreibungen und systematische Zusammenstellungen der bekannten
Seewalzenarten enthalten, beschiiftigte sich Tiedemann (1812) und nach ihm
Quatrefages (1842) mif der miihevollen und griindlichen Untersuchung innerer
Organe und deren histologischem Baue. Zwar beschriinkte sich Tiedemann blof
auf die Species Holothuria tubulosa Gm. und Quatrefages auf die Art Symapta
Duvernoyia Quat., doch gaben diese beiden anatomischen Arvbeiten den Impuls zu
vereleichend-anatomischen Studien der bekannten Seewalzen und hildeten die Grund-
lage zu den spiiter vertffentlichfen Schriften von Grube (1550), Joh. Miiller (1850),
Leydig (1852), Baur (1864), Selenka (1867) u. a.

Die Seewalzen haben ihren Namen von der gewshulich walzenformigen
Karpergestalt, zu welcher man durch Verlingerung der Kirperachse eines Echiniden
gelangt. — Wie verschiedenartiz auch die Korpergestalt der Holothurivideen sein
mag, so constant tritt die bilaterale Symmetrie gegen den fiinfstrahligen radifiren
Typus durch den scharf ausgepriigten Gegensatz von Dorsal- und Ventralfliiche
in den Vordergiund. Mund und After liegen an den Polen der gewiihnlich wagrecht
gehaltenen Kirperachse einander gegeniiber, u. z. ersterer, von einem Tentakel-
kranze umgeben, am oralen, letzterer am suboralen Pole. Den Kiérper umbhiillt
eine lederartize Haut, welehe verhiiltnismiifig von nur wenigen isolierten, aber
bestimmt geformten Kalkkiorperchen impriigniert ist (daher auch der Name Leder-
strahler). - Fiinf ambulacrale Felder, in welcher die Ambulacralfurehen einge-
driickt sind, wechseln mit ebensovielen Interambulacralfeldern ab und zichen vom
oralen zum suboralen Pole hin.

#) Revigion der Mertens-Brandt’schen Holothurien. Dr. H, Ludwig, Zeitsch, f. w. Zoolog. XXXV, 1881,
l:i
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Binige Seewalzen (Pedata) besitzen I iiBehen und werden nach der Gestalt
der Tentakeln in Aspidochiroten und lh’ndrnt hiroten eingetheilt, andere (Apoda)
enthehren der Pedicellen und werden mit Riicksicht auf das Vorhandensein oder
Fehlen eines zweiiisticen Lungenbaumes (der W asserlunge) in die ilmumnnn]nlmal
(Molpadidae) und in die Apneumona (Synaptidae) untersehieden. Wiihrend
Lungenholothurien mit einem gewundenen Darme ausgestattet sind, haben uinil"u
Synaptiden einen vom Magen bis zur Cloake gerade verlaufenden, andere emen
S-férmig cewundenen Darm, so dass derselbe in drei Drittel zerfillt.

1. WassergefiBsystem.

Tiedemann fand, dass das WassergefiiBsystem der Holothurioideen eine
Fortsetzung des BlutgefiiBsystemes sei und wie dieses verschiedene Stufen der
Entwickelung zeige. Als Centralorgan des WassergefiBsystemes fungiert wie bei
anderen Echinodermen der Ringeanal mit fiinf Ambulacraleanilen und mehreren
TentakelgefiBen. Zuleitungsorgane sind die Steincanile mit dem der Madreporen-
platte entsprechenden J*lmisau-lm_. Anhangsorgane die Poli'schen Blasen und die
driisigen (traubigen) Organe. Die Grundlage der Ambulacralfurchen und zugleich
die Stiitze des gesammten WassergefiiBsystemes bildet ein den Schlund nmzebender
eylindrischer Knochenring (Kalkring), welcher als Homologon der Auriculae am
Kauapparate der Echinoideen zu betrachten ist.

Der Knochenring besteht ans 10—25 Kalkstiicken und ist der einzige
innere feste Skelettheil des Holothurioideenktrpers. Die Kalkstiicke, welche den
Knochenring zusammensetzen, sind entweder gelenkig mit einander verbunden
(Holothuria L., Synapta Esch.), oder aber fix (Miilleria Jaeg., Dendrochiroten,
Molpadiden). Gewohnlich stellen sie sich als solide Platten dar, sind bald vier-
eckig, bald vieleckig, bald ohne hestimmten Urariss, seltener erscheinen sie als
ein Conglomerat von verschiedengestaltigen Kalkkirperchen, welche von Binde-
gewehe zusammengebalten werden. Die Gestalt der Kalkktrperchen bedingt den
Gesammtumriss der Kalkstiicke. Wenn die Kalkkorperchen sehr diinn und schmal
werden, dann erscheinen die Kalkstiicke als Fasern, welche oft keinen soliden
Kalkring zu bilden vermigen, wie dies bei Cucumaria frondosa Gun. der Fall ist.
Wo solid zusammenhiingende Kalkstiicke vorkommen, da zeigen sie stefs eine
kirnige Textur. Die Kalkstiicke eines und desselben Kalkringes sind entweder
untereinander gleich, oder es sind die in den fiinf Radien liegenden anders geformt
als die in den Interradien befindlichen, einige sind mit einem Loche versehen,
andere wieder an ihrem vorderen Rande schwalbenschwanzartig ausgeschnitten. An
den radialen Knochenstiicken befestigen sich die 5 Lingsmuskeln des Kiirpers.
Nicht nur von der Form, sondern auch von der Zahl der Kalkstiicke hiingt die
Gestalt des Knochenringes ab. Gewdhnlich stimmt die Zahl der Knochenstiicke
eines Kalkringes mif der der Tentakeln iiberein.

Die Aspidochiroten besitzen einen schmalen, aus 10 Linglichen Kalkstiicken
pusammengesetzten Knochenring, ftrotzdem oft die doppelfe

von Tenfakeln
vorhanden ist. Fast constant sind hier die radialen Knochenstiicke grifer als die
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interradialen, erstere entweder ganzrandig wie die letzteren, oder es sind die
Interradialia ganzrandiz und die Radialia an ibrem vorderen Rande gabelig aus-
eeschnitten. Bei Dendrochiroten sind die einzelnen Knochenstiicke des Kalk-
ringes bogenformig u. z. Radialia und Interradialia verschieden aunsgebildet; gabel-
formice Fortsiitze am vorderen Rande der Radialia sind nicht selten. — Ahnliche
Verhiiltnisse zeigen die Molpadiden, jedoch variiert hier die Zahl der Kalkstiicke
gwischen 10—25 und ist dfters um 2—>5 kleiner als die Anzahl der Tentakeln. —
Die Rhopalodiniden haben einen Kalkring am Darme und einen zweiten am Schlunde;
ersterer ist aus 10 regelmiiBigen, letzterer aus 10 unregelmiBigen Kalkstiicken
zusammengesetzt. — Bei den Synaptiden sind die Kalkstlicke eines Kunochenringes
mit den Tentakeln immer eonnumeriseh. Bezeichnend ist die gewihnlich tetragonale
Form der Kalkstiicke und das hiinfice Vorkommen von Lichern an manchen
Radialien (Synapta lappa J. Mil, S. serpentina J. Miil.). Oft beobachten wir
auBer dem Knochenringe noch einen Knorpelring, welcher die Tentakelcanile
bedeckt und entweder am Ringeanale endigend demselben ansitzt, oder ihn noch
einschliet. — Scheint aneh die Anwesenheif eines Knochenringes fiir alle Holo-
thurioideen als Regel zu gelten, so fehlt es doch nicht an Ausnahmen; denn es
entbehren “einige Speecies (Cucumaria nigricans Slk., Embolus pauper Slk.) dieser
festen Stiitze des Wassergefifsystemes ganz.

Der Ringecanal besitzt bald ein enges, bald ein weites Lumen ; er umgibt
den Schlund und ist mittelst Bindegewebe an demselben angeheftet. Wenn kein
Knorpelring ausgebildet ist, dann wird der Ringeanal vom Knochenringe bedeckt,
selten liegt er canz frei an dessen hinterem Rande; findet sich aber auch ein
Knorpelring vor, dann umhiillt dieser den Ringeanal. — Die Lage des Ringeanales
ist verschieden, gewohnlich ist er bis an den hinteren Rand des Schlundes geriickt,
nur bei einigen Synaptiden liegt er so weit vorne, dass er bei der geringsfen
Streckung des Thieres aus dem Schlunde hervortritt. Die Wandungen des Ring
canales bestehen aus einer dinnen structurlosen Epidermis, Cutis und einem inneren
Flimmerepithel ; zwischen den einzelnen Membranen liegen Lingsmuskelfasern und
verschiedengeformte Kalkkirperchen,

Rings um seinen hinteren Rand stiilpt der Ringceanal in einer gesetzmiibigen
Ordnung Anhangsorgane aus, welche als Poli'sehe Blasen bekannt sind und in
verschiedener Anzahl zur Entwicklung gelangen. Die Anzahl der entwickelten
Blasen bedingt nicht nur ihre Grisse, sondern auch ihre Gestalt. Sind wenig Blasen
auseebildet, go sind sie grof und eiformig, bei einer grofen Zahl jedoch bleiben
sie klein und cylindrisch. Nicht tiberall sind die Poli'schen Blasen einfach, hiufig
gind sie biischelftrmig veriistelt.

Bei den Aspidochiroten hiingen am Ringcanale gewdhnlich einfache Blasen
u z. in der Zahl von 1—12. Die einziihlige Blase ist grof und birnformig
(Holothuria Brandtii S8lk., Holothuria vagabunda Slk., H. tigris Brdt,, H. arenicola S.,
H. dubia Brdt, Milleria Jaeg. u. a.), bisweilen zwei- bis dreimal eingeschniirt
(Stichopus sitchaensis). Kleiner sind die Blasen, wenn sie in der Zahl 2 (Stichopus
chloronotus Brdt.), oder 3 (Stichopus cineraseens Brdt. = Hol. pulchella Slk.),
oder noech mehr (Hol. affinis Brdf. = H. atra Jaeg.) vorkommen, und da sind sie
beinahe rohrenformig. Bei einigen Arten sind die Blasen in ein Biischel aufgeldst




(Hol. grandis Brdf. = Stichopus ananas 8.). — Die Dendrochiroten zeigen den

ariifiten Wechsel in der Zahl der Poli’schen Blasen. “"itln‘qmi cinig;g hlof eine
E(L‘-lu‘nm:n'f:i nigricans Slk.), andere 2—3 (Cucumaria albida Slk. = (‘-lzullur!:\cig,-l:t
miniata Brdt). andere 4—b (Stolus Slk.) groBe eifirmige Blasen am Ihn,;".l::l.n:lalu
tragen, soll Cladolabes Brdt. gegen 50—100 derselben besitzen, welche freilich

sohr klein sind. Bisweilen sind die Poli'schen Blasen eines und desselben Indivi-

duums ungleich entwickelt (Orenla limaconata Slk.). — Die Rhopalodiniden haben
nur m'\'t“lhl'nlifs(tilc Blasen am Ringcanale. — Bei den Molpadiden ist das Vor-
handensein einer groBen birnférmigen einfachen Blase fast Regel, nicht so aber
bei den r-'yn:miit.[cﬁ, bei welchen die Zahl und Grofe dieses Anhangsorganes nach
der Grofe der Thierspecies sehr variiert. Die Wandungen der Poli’schen Blasen,
welehe von zellen- und kirnchenreichen Bindegewebelagen gebildet werden, tragen
ein duBeres mnd ein inmeres Flimmerepithel und sind durch grofe Contractilitit
and leichte Reizbarkeit ausgezeichnet. Die #ufere Oberfliiche erscheint hiinfig
von zahlreichen Blutgefifien iiberzogen.

Als Anhangsorgane des Ringcanales sind wohl anch die traubigen Organe
aufzufassen, welche Tiedemann bei Holothuria tubulosa Gm. in Form Kleiner braun-
gefirbter Bliischen rings um den Ringeanal fand, in dessen Inneres sie sich mit-
telst eines Stieles Gffneten. Diese Anhinge glichen durch die zellige Beschafien-
heif ihrer Wandungen den Poli’'schen Blasen der Ophiuren und den traubentdrmigen
Organen einiger Asteriaden. Selenka constatierte bei einigen Exemplaren von
Miilleria plebeja und M. varians #hnliche Anhangsorgane. Die kleinen gestielten
Blischen waren um den Ringeanal herum so angeordnef, dass ihr vorderes Ende
sich diitenformiz in den Ringeanal iffnete, wiihrend ihr hinteres freies Ende i
cinen lanzen Faden ausgezogen war. Den Inhalt der Blischen bildeten theilweise
isolierte Zellen von ellipsoidischer Form, theilweise Fettripfchen. Die Bedeutung
dieser Anhangsorgane ist noch nicht bekannt.

Das Zuleitungsorgan des Wassergefiibsystemes bildet der Steincanal
mit dem Endsaclke. Wihrend einige iltere Forscher den Steincanal fiir eine
einfache Driise hielten, welche mit dem Oesophagus in Verbindung stehe, waren
Tiedemann und Delle Chiaje der Meinung, dass er nichf am Ringeanale, sondern
in den Genitaldriisen seine Insertion habe: erst Krohn constatierte, das der Stein-
canal eine Ausstiilpung des Ringeanales ist. Der Steincanal steigt bei den See-
walzen niemals wie bei den iibrigen Echinodermen an die Oberfliiche des Kiorpers
empor, um hier an einer Madreporenplatte zu endigen, sondern hiingt mit seinem
freien Ende in die Leibeshihle herab. Er hiingt entweder ganz frei, oder er ist
mittelst Biinder zwischen den Mesenterialbliittern des TLeibes festgelegt; er kann
zudem einziihlig oder mehrzihlig, einfach oder #isfig am Ringeanale hiingen. Wo
mehrere Steineanile vorkommen, da sind sie dhnlich den Poli’schen Blasen nach
einem bestimmten Gesetze um die Peripherie des Ringcanales vertheilt. Die Zahl
bedingt auch hier die Grofe; demn je mehr Steincanille entwickelt sind, desto
kleiner sind sie. Bald sind sie kurz, bald lang und erreichen dann oft die halbe
Korperliinge.

Jeder Steineanal préisentiert sich als ein hohles, mehr oder weniger ver-
kalktes Rihrchen mit einer endlichen, bald kapsel-, bald krinchenartigen Anschyvel-
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lung (Endsack, Madreporit, Kalksack). Diese ist iiberaus reich an Ablagerungen
von verfilzten einfachen oder veriistelten Kalkfasern, welche ihr ein starres porises
oder durchbrochenes Aussehen verleihen. Krohn und Goodsir stellen diesen porisen
Endsack als das Analogon der Madreporenplatte der Asterioideen hin und mit
Recht: denn er verrichtet dieselbe Function wie eine answendige Madreporenplatte,
nur nimmt er das Wasser aus der Leibeshithle auf. Der Steincanal mit seinem
Endsacke besteht aus einer weichen Bindegewebeschicht, die von einem Maschen-
netze mannigfach verfilzter und gekriimmter Kalkfasern impriigniert ist. Zu dufierst
liegt die Epidermis mit einem Flimmerepithele, welches sich von der inneren
Leibeshthle auf den Steineanal fortsetzt. Im Endsacke sind die Kalkfasern so
neben cinander gelagert, dass zahlreiche regelmiiBige Poren entstehen, welche an
ihren iinBeren Miindungen nach einwiirts schwingende Wimperhaare tragen. Nur
selten liegen die verfilzten Kalkfasern regellos neben einander (Cucumaria pentactes).

Gleich den Poli'schen Blasen veriistelt sich auch der Steineanal bei einigen
Species und hiingt dann in Biischeln jederseits vom dorsalen Mesenterium herab.
In diesem Falle hahen wir es mit ebensovielen Madreporiten zu thun, als der
Steineanal Aste wihlt. Wenn auch durch die Veristelung des Steincanales zahl-
reiche Madreporiten entstehen, so kommt ihre Summe in functioneller Beziechung
doch nur einer einzigen Madreporenplatte gleich; dasselbe gilt auch, wenn rings

um den Ringeanal mehrere Steineanile — und dann immer den Poli'schen Blasen
gegeniiber — angeordnet sind. Manchmal zeigt der Steincanal um seine Achse

Torsionen oder Einschniirungen und die Kalkablagerungen des Madreporiten bilden
zierliche Figuren.

Fassen wir die Aspidochiroten ins Auge, so sehen wir bei manchen Holo-
thurien (IL. tigris Brdt.) einen langen Steincanal mit einem Endsacke, dessen ver-
kalkte Wandungen miiandriseh durchbrochen sind, bei anderen ein oder mehrere
Biischel von Steincaniilen, welehe rechts und links vom dorsalen Mesenterium
herabhiingen. So hat H. fuscocinerea Jaeg. den 5 Poli'schen Blasen gegeniiber
ein Biischel von 5 sehr kurzen Steineaniilen,” H. tubulosa Gm. 5—10 Steincanile
in einem Biischel, H. atra Jaeg. = H. floridana Pourt. 10 Steincaniile, von denen
4 auf der linken und 6 auf der rechten Seite des Mesenteriums ein Biischel bilden,
Stichopus Kefersteinii Slk. jederseits vom Mesenterium ein Biischel von 8—350,
Hol. pulla Slk. ein Biischel von 8—10 kurzen Steincaniilen, H. pulchella Slk.
4 Steincaniile rechts uud einen links am Mesenterinm u. s. w. Selenka hat bei
Stichopus chloronotus Brdt. und bei Holothuria grandis Brdt. irrthiimlicherweise
mehrere Arten von Steincaniilen beschrieben, withrend Mertens, Semper und Ludwig

nur einen einzigen Steincanal zefunden haben. Erwiilnt sei noeh Hol. pyxis Slk., welche
den 5 Polischen Blasen gegeniiher je einen langen freien, spiralig gewundenen
Steincanal am Ringeanale aufzehiingt hat. — Aueh bei manchen Dendrochiroten
sind die Wandungen des Madreporiten von einer miandrisch gewundenen Spalte
durchbrochen (Anaperus Tr.) und die Steincanile kommen in verschiedener Zahl,
Grife und Anordnung vor. Veridistelungen des Steincanales sind seltener, dafiir
hiiufiger die regelmiiBige Anordnung zahlreicher Steincaniile (bei Cucumaria albida
Slk. gegen 60) rund wm den Ringeanal. — Bei den Molpadiden und Synaptiden
ist die Anzahl der Steincanile immer gering, meistens ist nur ein einziger entwi-




ckelt und bei Chirodota Esch. zweifelte man lange Zeit an dem Vorkommen eines
Steineanales. bis endlich Selenka denselben bei Ch. tigillam, Ch. violacea Pet.,
Bl voica Slk. u a. anffand. Vielziihlige Steincaniile sind .‘i.eltcnhuit.en (Synapta
lappa J. Miil, S. serpentina J. Miil.), ebenso veriistelte (S. Beselii Jaeg, =
S. Agassizii Slk.).

Der Ringcanal entsendet nach vorne in die Tentakeln mehrere Caniile,
Tentakeleaniile, n. z entweder gerade soviele als Tentakeln um den Mund-
eingang stehen oder aber nur 5, welehe sich dann am FuBe der Tentakeln so ver-
iisteln, dass auf jedes derselben ein das Wasser zufithrender Ast kommt. Diese
Caniile werden vom Kalkringe, sei es nun ganz oder nur theilweise hedeckt, je
nachdem sie ebensolang oder aber linger als dieser sind. In jedem Falle werden
sie durch Bindegewebe an der inneren Seife des Kalkringes angeheftet und oft
noch mitten in die knorpelige Wandung eines Knorpelringes eingebeftet. Jeder
Tentakelcanal ist von seinem Ursprunge an eylindrisch, verengt sich aber am
hinteren Rande des Kalkringes und steigf dann als diinnes Réhrehen in einer
durch Finschnitte zweier anstoenden Kalkringe gebildeten Furche zu den
Tentakeln empor, an deren inneren Fliche er sich weiter verzweigt. Bisweilen
verwachsen die Tentakeleanile streckenweise zn einem continuierlichen Ringe.
Zwischen den Tentakeleanilen und dem Schlunde liegt ein leerer Raum (Sinus),
welcher mit der Leibeshohle direet communiciert; neben diesem Sinus existiert
hiiufig noch ein Nebenschlundsinus. — Die Wandungen der Tentakeleaniile bestehen
aus der Epidermis, dem Derma, den Liingsmuskelfasern und einem inneren
Flimmerepithel.

Aus dem Ringeanale der Aspidochiroten nehmen in fast gleichen Abstinden
seiner Peripherie 5 Tentakelcaniile ihren Ursprung, von welchen sich jeder an der
Basis der Tentakeln in ebensoviele Aste plus einen Ast spaltet als Tentakeln vor-
handen sind; sie freten in je ein Tentakel ein, nur der tiberzihlize Ast nicht:
dieser biegt am FuBe des Tentakels nach auBen um und verliuft als Ambulacral-
gefiif nach riickwirts zur Cloake! Vor der Eintrittsstelle der Canile in die
Tentakeln stiilpt sich von jedem Aste ein blindgeschlossenes Blischen, die

Tentakelampulle, aus; dieses ist dem Kalkringe angelagert und ragt, auf
dem vorderen Rande der Kalkstiicke des Kalkringes reitend, .frei in die Leibes-
hihle hinab. Die Tentakelampullen sind bald lang und diinn (Hol. floridana
Pourt,, H. tigris Brdt.), bald kurz und dick (H. glaberima Slk., H. fuscocinerea
Jaeg.). — Die Tentakelcanile der Dendrochiroten sind den der Aspidochiroten
analog eingerichtet, nur entbehren sie der Ampullen. Urodemas perspicillum zeigt
mit manchen Synapten insoferne einige Verwandtschaft, als der Sehlundkopf dieser
seewalze zn einer knorpeligen Glocke umgewandelt ist, innerhalb welcher die
Tentakelcaniile ihren Verlauf nehmen. — Die Molpadiden besitzen wicder Tentakel-
;uln]mllun. Die 15 Tentakelcaniile von Embolus pauper sind mit einander zu einem
Ringe verwachsen, welcher durch Muskelfasern an der Darmwandung befestigt ist.

- Bei den Synaptiden ist eine Veriistelung der Tentakeleanile nicht nni]n\'énﬂi;:,
da gleich aus dem Ringeanale ehensoviele Stimme entspringen, als Tentakeln vor-
]::md(:n sind. Die 'l‘cnt:liceh_maim]]e.n sind nur schwach entwickelt und haben die
Gestalt von plattgedriickten flachen Bliischen. Die 12 Tentakelcaniile der Chirodota
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typica Slk. verwachsen in einer schmalen Berfihrungslinie mit emander zu einem
Kranze. Einige Synaptiden haben die' Tentakeleaniile in ein knorpeliges Gewebe,
welehes sich dem Kalkringe glockenartig anfligt, eingehiillt, — Die Tentakelcantile,
welche von Tiedemann und Quatrefages fiir BlutgefiiBe gehalten wurden, speisen
die Tentakeln vom Ringeanale aus mit Wasser.

Die Tentakeln umstehen den Mundeingang in einem oder zwei Kreisen
und haben dieselbe Verrichtung wie die Pedicellen, Sie lassen ihrer Linge nach
drei Abschnitte erkennen: den hinteren im Korper gelegenen Abschnitt, den Stiel
und den verschieden gestaltigen Endabschnitt. Nach letzterem unterscheidet man
1.) schildfsrmige Tentakeln '(Aspidochiroten), sie sind meist ganz einziehbar;
2.) baumartig verzweigte Tentakeln (Dendrochiroten), sie sind lang und elastisch,
aber nicht einziehbar ; 3.) gefiederte, gefingerte, stummel- oder fadenfirmige Tentakeln
(Apoda), diese sind gewdhnlich einziehbar, Wie ihre Gestalt, so ist anch ilire Zahl
und Anordnung bei den einzelnen Sippen eine wechselnde. — Die Aspidochiroten
besitzen 18, 20, 25, 30 gleichartige, die Dendrochiroten gewihnlich 10 gleichartige
(Stichopoda) oder 12, 15, 20 meist ungleichartige in zwei Kreisen stehende Ten-
takeln (Sporadipoda), endlich die Apoda 12 (Caudina St., Embolus Slk., Anapta 5.),
15 oder 16 (Haplodactyla Gr.), 15—20 (Chirodota Esch.), 12—15 (Molpadia Cuv.),
10—25 (Synapta) gleichartige Tentakeln. — Ihre Wandungen bestehen aus einer
structurlosen Epidermis und einer kernigen Lederhant; letztere hat Lingsmuskel-
fasern, Kalkkirperchen und rithlich-braune Pigmente eingelagert und wird innen
von ciner zarten, homogenen, Flimmerhaare tragenden Membran ausgekleidet.

Die Ambulacralcaniile, welche in histologischer Beziehung mit den
Tentakeleaniilen iibereinstimmen, treten stets in der Zahl 5 anf und nehmen ent-
weder direct aus dem Ringeanale ibren Ursprung oder entstehen duareh Spaltung
der 5 Tentakeleaniile und daun ist immer der mittlere (unpaare) Ast das ambula-
crale Wassergefily, welches zwischen der Korperwand und den Lingsmuskeln des
Kirpers nach riickwiirts bis zur Cloake verliuft. In seinem Verlaufe bleibt jedes
Gefifl entweder unverzweigt, oder es gibt zahlreiche Seiteniiste rechtwinkelig ab,
die sich ihrerseits zwischen der Muskel- und Hautschicht des Kirpers wieder ver-
zweigen konnen, Jeder Seitenast, beziehungsweise Zweig schlief5t mit einer Ampulle
ab, welche mit einem Fiifchen (SaugfiiBchen, pedicellus) dureh kmrze Zellgewebe-
biindel in Verbindung steht, das durch eine Offnung der Korperhaut iiber deren
Oberfliche hervorragt (einfache FiiBchen), oder aber in die Spitze eines Hickers
einmiindet, der mit dem FiiBchen ein- und ausgestiilpt werden kaun (Hocekerfiifichen).

Mit Riicksichtnahme auf die Form der Fiiflchen gibt es conische und eylin-
drische und in Bezug auf ibre Vertheilung Bauch- und RiickenfiiSehen. ' IThre Zahl
ist verschiéden, oft gegen 1000 bei einem Individuum. Die Pedicellen haben den-
selben Bau wie die Tentakeln. Epidermis und Cutis ziehen sich iiber das freie
Ende der Fiifichen hin und werden hier meistentheils von einer pordsen sternfor-
migen oder rundlichen Saugscheibe bedeckt. Um den Seitenwandungen eine grifere
Festighkeit zu verleiben, finden sich in denselben verschieden geformte Kalkkorperchen,
welehe oft so iiberhandnehmen, dass die Pedicellen nieht eingezogen werden kiinnen,

Die Vertheilung der Fiifichen iiber den Korper ist von der Verzweigung
der Ambulacraleaniile abhiingig. — Bei den Pedaten stellt immer der mittlere der
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1 Tentakeleanales hervorgegangenci Aste den Ambula-
eraleanal vor, welcher am vorderen Rande des Kalkringes dureh den gabelftrmigen
Fortsatz rlc:ﬁl radialen Kalkstiickes an dessen AufSenseite tritt und nun zwischen
den Liingsmuskeln der Korperhaut bis zur Cloake verliuft. Die Seiteniiste, welche
gich von den 5 Ambulacraleaniilen abzweigen, stehen mit je einer Ampulle und
— Die Ampullen hingen cewihnlich in die

durch die Spaltung eines jede

einem SaugfiiBchen in Verbindung.
Leibeshohle hinein, nur bei wenigen Arten (z. B. Holothuria floridana Pourt.,
Stolus Slk.) sind sie so kurz, dass sie die Leibeshohle kaum erveichen. Die Wan-
dungen dor Ampullen besteben aus oiner Flimmerhaare tragenden Epidermis und
einer homogenen kernhiiltigen Sehleimhaut mit Lingsmuskelfasern, braunen Pigment-
kirnchen mnd kleinen Kalkfasern; das Innere wird von einem Wimperepithele, an
dem sich bei einigen Sippen oelblichbraune Kornerhiufehen entwickeln, ausge-
kleidet, Die Kirnerhiinfchen losen sich ab und gelangen in die Wassergefiibe, —
Die Vertheilung der Ampullen richtet sich meist nach der der Pedicellen und nur
dann, wenn die Lingsmuskeln der Korperhaut sehr breif werden, erscheinen die
Ampullen in den Ambulacren zu dichten Reihen zusammengedringt, selbst bel
[ndividuen, bei denen die FiiBchen zerstreut stehen.

Dic FiiBehen sind fast immer mit einer Saugscheibe ansgestatiet, welche
ganzrandig und durchlichert, glatt und gegittert, gedornt und gegittert . s. w.
cein kann. Nur sehr wenige Sippen (z. B. Cladolabes limaconotus Brdt.) haben
sowohl in den Bauch- als aueh in den RiickenfiiBchen, andere bloB in den Riicken-
fiilBehen keine Saugscheibe entwickelt. Bei Stolus ovalum Slk. wurden in der
Kirperhant keine Kalkablagerungen aufeefunden, die Saugscheibe in den Fiifichen
ist dennoch ausgebildet. — Nach der Beschaffenheit und Anordnung der Fiifchen,
welehe den Korper eines Individuums umgeben, erhalten verschiedene Seiten des-
selben eine verschiedene Beschaffenheit. Sind bei den Aspidochiroten die Bauch-
und Rickenfiichen gleichartig, dann stehen sie entweder iiber den ganzen Korper
gerstrent (Sporadipus Gr.), oder sie sind in Liingsreihen angeordnet wie bel
Labidodemas Slk.. wo 5 zweizeilige Lingsreihen ausgebildet sind: das Thier kann
anf allen Seiten gleich gut kriechen. Hiunfiz stehen am Bauche einfache, am
Riicken aber Hickerfiehen und sind nun nach der Veriistelung der Ambulaeral-
canile cntweder iber den ganzen Kirper gleichmifig (Bohadschia argus Jaeg.)
oder ungleichmii@ig (Milleria Jaeg.) zerstreut, oder die BanehfiiBchen stehen spo-
radisch, die Riickenftifchen dagegen in Liingsreihen (Holothuria L., Stichopus Brdt.),
wodurch die bilaterale Symmetrie znm Ausdrucke kommt. — Auch hei den Den-

drochiroten ist die Anordnung der Pedicellen eine vielfiltige: a.) Die Saugfiifchen
sind infolge der allseitigen Veriistelungen der Ambulacraleaniile iiber die ganze
Korperoberfliche gleichmiiBig vertheilt, u. z umgeben entweder lauter einfache
FiiBechen den Korper, ohne irgend welche Anordnung in Reihen zu zeigen, wie
bei den meisten Sporadipoden — bei der Gattung Stereoderma Ayr. erscheint auf
der Mittellinie des Bauches eine Doppelreihe von Pedicellen ahg‘cs:‘;l:(luri. —; oder
am Bauche stehen ecinfache, am Riicken Hickerfiiichen fI::-Imniut'epis i Miill.,
Cladolabes Brdt.). h.) Die FiiBchen stehen lings der 5 Ambulacraleanile in Reihen
withrend die dazwischen liegenden interradialen Felder fuflos bleiben, wie 1)91',
vielen Stichopoden. An diese schliefen sich die Rhopalodiniden an, wc}luhe nach
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Semper 10 Radialgefiifie hesitzen sollen, von denen 5 dem Munddarme angehiiren,
wihrend die anderen 5 am Enddarme entspringen und mit jenen in keinerlei Com-
munieation stehen. Nach Ludwig setzt sich aber jedes der 5 Radialgefifie des
Munddarmes in eines der & Radialgefife des Enddarmes fort und es sind also
: die vom Munddarme kommenden Gefife dieselben wie die am Enddarme entsprin-
. genden. Die kleinen FiiBehen mit ihren Ampullen stehen lings der ambulacralen

A Radien in Doppelreihen angeordnet und werden durch Seiteniiste der Radialgefifie
R mit Wasser versorgt. e¢.) Die 5 Ambulacralcanile geben zwar in .allen Radial-
¢ feldern Seiteniste fiir die Fiifchen und deren Ampullen ab, jedoch sind diese nur

I in drei Ambulacren (Bauchseite) entwickelt und in den zwei anderen (Riickenseite)
. verkiimmert (Stolinus Slk., Lepidopsolus Slk., Cuvieria Per, Colochirus Fr.), wo-

dureh wieder die bilaterale Symmetrie den radiiiren Typus verwiseht. Bel der
tattung Psolus Ok. stehen die BauchfiiBchen in Reiben auf einer Scheibe beisam-
men. — Die Apoden haben zwar die 5 Ambulacraleanile vollstiindig entwickelt,
aber eine Verdistelung derselben ist unterblichen, da die FiiSchen fehlen und die
Thiere nur auf den Tentakeln kriechen.

Die im Wassergefii®systeme vorkommende Fliissiglkeif ist etwas wiisseriger
als das Blut; sie ist weiBlich, fast durchsiehtig, mit briunlichen Pigmentzellen und
veriistelten Zellelementen vermischt. Die Bewegung dieser Fliissigkeit unterhalten die
Flimmerepithele und Muskeln der Wassergefifle; die Erneuerung des Wassers im

i GefiilBsysteme aber vermittelt der Endsack des Steineanales. Durch die Poren des
¥ Madreporiten niimlich dringt das Wasser aus der Leibeshihle in den Steincanal
i ecin und gelangt von da aus in den Ringeanal. Die Tentakel- mnd Ambulacral-

o | caniile ergieen dasselbe vermiige der schwingenden Wimperhaare ihver inneren

Wandung in die contractilen Ampullen, welche es wieder in die Tentakeln und
Pedicellen hineintreiben. Dureh die Contraction der Fiifchenampullen werden die
Pedicellen geschwellt und aunsgestreckt, sie saugen sich nun mit ibrer Saugscheibe
auf einer Unterlage fost und ziehen den Korper nach. Ahnlich verhalten sich die
Tentakeln, welche zum Festsaugen hiufig eigene Saugniipfe haben. Die Ampullen
die Poli'schen Blasen
dagegen sind als Pumpapparate fiir das gesammte Wassergefiisystem thiitig.

Wie das Wasser in die Leibeshéhle gelangt, ist noeh nicht bekannt.

wirken wie Specialpumpen fiir die Locomotionsorgane (Claus)

Quatrefages beschreibt bei Synapta Duvernoyia . am Grunde des Tentakelkranzes
5 Poren, in welche feine Caniile ausmiinden, die dureh die Locher des Knochen-
ringes das Meerwasser von anfen in die Leibeshihle leiten; Joh. Miiller konnte

indes diese Poren nicht finden und bezweifelt iy Vorkommen. Wahrseheinlich
dringt das Meerwasser durch Offnungen, welche in der Cloakenwandung liegen,
in die Leibeshihle ein.

2. BlutgefiBlsystem.

Die Kreislaufsorgane der Seewalzen sind noch weniger bekannt als die
der iibrigen Echinodermen, weil sich die Gefiifie wegen ilrer allzugrolien Zartheit
sehr schwer in ihrem Verlaufe verfolgen lassen; bei den Rhopalodiniden wurden
noch gar keine Blutgefiide aufgefunden. Wie bei den Echinoideen, kommen aunch




bei den Holothurioideen zwei den Darm begleitende Lingsgefile, jedoch nur ein

Gefiifiring vor. : :

Der BlutegefiBring ist wahrseheinlich ein GefiiBgeflecht, weil er netz-
artig aufgelist erscheint. Er nmgibt an der Basis der Tentakeln den Nahrungs-
wanal und liegt zwischen dem Nerven- und Wassergefiifringe. An mehreren Stellen
n durch schwirzliche oder briiunliche

seines Umfanges ist er bei ginigen Sippe
"eckenpaar einem Tentakel ent-

Piementfleckenpaare geziert, von denen je ein E
. -z . 5 . . " s (3
efiifring ist nicht vorhanden. Die Wandungen des Getab-

spricht. Ein zweiter Blutg (
Bindegewebeschichte mit cingelagerten Muskelfasern und

ringes bestehen aus einer
werden aufen von einem Wimperepithele hekleidet. Sowohlin das Bindegewebe, als
auch in die Muskelfasernlage sind zahlreiche Pigmentkirnehen und Kalkkorperchen
eingebettet. Ein inneres Flimmerepithel fehlt.

Aus dem GefiBringe entspringen swei LingsgefiBstimme, die Darmgefibe,
welehe dem Darme entlang seiner Wandung anliegen. Der cine Lingsstamm ver-
liuft anf der unteren freien Seite des Darmes, er mige wie bei den Echinoideen
das ventrale Darmgefid heilSen; der andere Lingsstamm hat an der oberen Seite
des Darmes dort, wo dieser an das Mesenterium angeheftet ist, seinen Verlauf und
stellt das dorsale Darmgefi vor. Jeide Darmgefiifie beginnen als ungemein
feine Canille, sie erweitern sich dann allmiihlich und nehmen hieranf wieder nach
und nach an Stirke ab, um sich schlieBlich ganz dem Auge des Beobachters zu
entziehen: wahrscheinlich endigen sie blind. In histologischer Beziehung stimmen
gie mit dem GefiBringe iiberein.

In seiner einfachsten Form erscheint (nach Jaeger und Joh. Miiller) das
BlutgefiiBsystem bei den Apneumonen mit geradem Darme (viele Synaptiden). Der
Glefifring entsendet einige sehwache Gefiie sowohl nach vorne iiber den Schlund
hinweg an die Tentakeln, als auch nach hinten zu den Anhangsorganen des Ring-
eanales und den Genitaldriisen, andere otiirkere Stimme durch die Licher der
Knochenstiicke des Kalkringes zu den Lingsmuskeln der Kirperhaut. Die beiden
Darmgefife stehen mit einander durch zahlveiche Queristchen, welche sie in ihrem
Verlaufe nach rechts und links abgeben, in Verhindung. Viele dieser Queriistchen
dringen in die Darmwandung ein und lésen sich hier in ein dichtes Capillarnetz
auf. Wahrscheinlich stehen die Blutgefiifie der Tentakeln mit Bluthahnen, welche
vom Darme heraufkommen, in Communication. Hier schlieBen sich Stichopus
chloronotus Brdt. und einige Holothurien an, welche ein BlutgefiBsystem wie die
Synapten mit geradem Darme besitzen. Selenka fand bei Stichopus an der inneren
Darmwand sichelfirmige Falten, welche den Zweck haben sollen, den Blutgefilen
eine grifere Oberfliche zu ihrer Ausbreitung zu bieten.

Hoher ausgebildet ist das Blutgefifsystem bei Synapten mit gewundenem
Darme (Synapta Kefersteinii Slk., 5. Agassizii Slk. = 5. Beselii Jaeg., 5. gracilis
Slk. u. a.), bei Chirodota Esch., vielen Dendrochiroten (Stolinus Slk., Pattalus Slk.)
uud den meisten Molpadiden (Molpadia Cuv., Haplodactyla Gr ) insoferne als ein
kriiftiger Querast zwischen zwei Wendungen des ventralen Darmgefiles eine kurze
Verbindung herstellt. Dieser Verbindungsast sweigt sich in der Mitte des ersfen
Darmdrittels vom ventralen Darmgefife ab und gehit quer durch den Korper bis
sur Mitte des zweiten Darmdrittels, wo er wieder in dasselbe Gefis einmiindet.
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Die Gattung Caudina Stimp. bildet den Ubergang zu den folgenden See-
walzen, da bei ilir das dorsale Darmgefi an den linken Wasserlungenast mehrere
Seiteniiste entsendet, welche denselben mit einem dichten Capillarnetze umspinnen,
ohne jedoch mit dessen Wandungen in niithere Beriibrang zu treten.

Am vollendetsten ist das Blutgefiifsystem der meisten Aspidochiroten nnd
einiger wenigen Dendrochiroten (Orcula Tr., Psolus Ok., u. a.). Aufer den diinnen
GefiiBen fiir die Tentakeln, Anhangsorzane des Ringeanales und Liingsmuskeln der
Haut entspringen aus dem Blutgefifiringe die beiden Darmgefiibe als sehr feine
Caniile. Das ventrale Darmgefifi (Darmarterie, Tiedemann) erreicht am zweiten
Darmdrittel das weiteste Lumen, verengt sich aber gegen das letzte Darmdrittel
hin allmiihlich wieder und verliert sich schlieBlich am Mastdarme ganz. Ein starker
Verbindungsast stelli auch hier zwischen dem ersten und zweiten Darmdrittel eine
kiirzere Communication her. Vom Darmgefibe selbst zweigen sich beinahe unfer
rechten Winkeln viele feine Seiteniistchen ab, deren Zahl am zweiten Darmdrittel
am griften wird, und bilden theils aunf der Oberfliiche des Darmes ein dichtes
Capillarnetz, theils treten sie auf das Mesenterium hinaus, um sich hier strecken-
weise in ein Wundernetz aufzulisen. Die Verzweigungen am Mesenterium sammeln
sich anf der entgegengesetzten Darmseite zu starken Zweigen, diese zu Asten und
miinden in das dorsale Darmgefi ein. Es kommt indes auch éfters vor, dass
sich die besagten Aste abermals in ein Capillarnetz ausbreiten und hierauf erst,
wieder zu Zweigen und Asten vereinigt, in das dorsale Darmgefi3 eintreten. An
seinem vorderen Theile gehen vom ventralen Darmgefife auch an die traubigen
Anhiinge und Poli'sehen Blasen feine Gefiie ab, welche wahrscheinlich mit den
vom Gefifringe herkommenden in Verbindung stehen. Das im ventralen Darm-
sefiife flieBende Blut ist hellbraun oder gelblich und dient zur Erndhrung des
Darmes (Tiedemann).

Das dorsale Darmgefis (Darmvene, Tiedemann) verliuft am Mesenterium
zwischen den zwei ersten Darmdritteln und fihrt helles farbloses Blut. In seinem
Verlaufe nimmt dieses Gefiili von seinem Ursprunge an allmiihlich an Dicke zu,
da es am ersten Darmdrittel zahlreiche vom Darme herkommende Blutgefilbe anf-
nimmt. Am inneren Bogen der ersten Darmwendung spaltet es sich in mehrere
Aste, von welchen ein Ast, die Lungenarterie (Tiedemann), zwischen den beiden
Darmschenkeln bis zum Oesophagus hinaufgeht und unterwegs an die Oberfliiche
des linken Wasserlungenastes viele Seitenzweige abgibt, wodureh er allmiihlieh
schwiicher wird. Diese Seitenzweige gehen entweder direct auf den Lungenast
iiber oder umspinnen ihn mit einem Capillarnetze; welches bei einer recht reich-
lichen Verzweignng der Oberfliche des Lungenastes ein lappiges und driisiges
Aussehen verleiht (Miilleria lecanora Jaeg.). Die feinen Zweige der Capillaren
sammeln sich wieder zu Asten und miinden in ein Gefil ein, welehes Tiedemann
suungenvene® nannte. Dasselbe verliuft oben lings der zweiten Darmbiegung
und weiter herab lings der inneren Seite des mittleren Darmdrittels, wo es, im
Mesenterium eingebettet, sich bald dem Auge des Beobachters entzieht, da es sieh
withrend seines Verlaufes durch Abgabe zahlreicher Seiteniiste immer mebr und
mehr schwiicht. Diese Seiteniiste verzweigen sich am Mesenterium und bilden
hier ein lakunenartiges Capillarnetz, welches mit dem des venfralen Darmgefiiles
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in Anastomose steht, Die iibrigen durch die Spaltung des dorsalen Darmgetiibes

hervorgegangenen Aste losen sich am hinteren inneren Bogen der ersfen Darm-

wendung in ein Capillarnetz auf, das ehenfalls mit dem ventralen Darmgefile im
Zusammenhange steht. Wiihrend Jie Blutfliissiekeit in der Lungenvene hellbraun
geliivht ist, k-l die der Lungenarterie hell und farblos (Tiedemann).

. Quatrefages hielt den WassercefiBring und einige seiner Ausstiilpungen
fiir BlutzefiBe, wiihrend ilm die eigentlichen Kreislaufsorgane nnbekannt blieben.

l“r{l.-! den histologischen Bau der BluteefiBe anbelangt, so ist derselbe nur
bei jenen bekannt, wolehe frei im Mesenterium eingebettet liegen. Deren Wan
dungen bildet eine Bindegewebelage und eine darunter liegende Muskelfasern-
schichte. Im Bindegewebe lassen sich auder eelblichen und briiunlichen Pigment-
kimchen noch zahlreiche helle Kiigelehen und Kalkkirperchen erkennen. Ein
suBeres Wimperepithel ist stets entwickelf, withrend ein inneres siimmtlichen Blut-
cefiifen zu fehlen scheint. Uber die Structur jener Gefifle, welche die feinen
Capillaren und Wundernetze bilden, liisst sich wegen der allzugrofen Zartheit der
Wandungen nichts Bestimmtes sagen.

Das Blut erscheint in manchen GefiBen gefirbt und fritbe, trotzdem das
Plasma und die rundlichen feinkernigen Blutzellen farblos sind. Die Firbung
riihrt von Pigmenten, die Triibung vom Meerwasser her, welehe dem Blute beige-
miseht sind. Neben Pigmenten kommen in der Blutfliissigkeit auch veriistelte
Sehleimzellen, welehe Bindegewebekirperchen gleichen, und ifters sogar Kochsalz
vor. Im geronnenen Zustande ist das Blut milehwei. — Es wurde bereits erwiihnt,
dass die im Wassergefifsysteme circulierende Flissigkeit dem Blute sehr nahe
steht: aber auch der flissize Inhalt der Leibeshihle ist dem Blute iihnliel, was
vermuthen Lisst, dass zwisechen dem Blut- und WassergefiiBsysteme einerseits und
der Leibeshohle anderseits ein Zusammenhang, wie schon Delle Chiaje und
M. Bdwards behauptet haben, bestehe. Ein Weg aber, auf welchem das Blut mit
der PFliissigkeit im WassergefiBsysteme oder in der Leibeshohle in Bertihrung
kommen konnte, ist bis jefzt noch nicht ermittelt worden.

Zwar entdeclkte Mertens in der Leibeshohle der Gattung Chirodota Eseh.
und Leydig bei Synapta Esch. die sogenannten pantoffelfrmigen Wimperorgane,
welche bercits bei den Orinoideen erwiihnt wurden (Programm der Anstalt 1853,
pag. 12). Diese Wimperorgane waren, an Stielen hiingend und mit offenen Enden,
an der inneren Korperfliche theils unregelmiiBig vertheilt, theils in gedriingten
Reiben lings zweier Intermuscularriiume angeordnet. Leydig hielt den Stiel enes
solehen Oreanes fir das offene Ende eines Blutgefifes, welehes durch seine
wimpernde Offnung  frisches Wasser aus der Leibeshihle in das Blutgefifisystem
sintrefen Lisst. Da die Leibeshéhle von auBen frisches Meerwasser erhiilt, so
wiirde dieses, in die BlutgefiiBe gelangt, durch seinen Luftechalt entkohlend auf
das Blut wirken. Semper fand jedoch diese Wimperorgane stets ohne alle Ver-

hindung mit GefiBen und die Stiele der Wimperorgane nur aus Bindegewebe aut-
sebaut; Joh. Miiller stimmf in seinen Aussagen mit denen Semper’s fiberein.
Wiirde aber doch, wie Leydig hehauptet, das Blutgefiisystem mit der Leibeshohle
in der angegebenen Weise im Zusammenhange stehen, dann wiire auch der Zu-
sammenhang zwischen den beiden Gefiibsystemen hergestellt.
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Der Kreislauf des Blutes ist, soweit das BlutgefiiBsystem bekannt ist,
etwa folgender: das farblose Blut gelangt aus dem Gefiiliringe in das ventrale
Darmgefi3 und in dessen Capillaren. Nachdem im Darme die unbrauchbar ge-
wordenen Stoffe ersetzt worden sind, sammelt sich das Blut in Gefiiffen, welche
dasselbe in das dorsale Darmgefifd leiten, von wo es in die Lungenarterie kommt,
Diese leitet das nun gefiirbte Blut in die Capillarnetze am linken Lungenast, wo
es nach Tiedemann gereinigt werden soll, und gelangt endlich durch die Verzwei
gungen der Lungenvene in das venfrale Darmgefils zuriick. - Weil die beiden
DarmgefiiBe nur durch ihre diinnen Enden mit dem BlutgefiiBringe zusammen-
hiingen, so kann dieser nicht als Triebfeder (Herz) des Kreislanfes betrachtet
werden, vielmehr als ein Organ, das die Verbindang der Blutgefiife in den vor-
deren Korpertheilen mit jenen der hinteren unterhiilt. Dafiir ist anzunehmen, dass
die Fortbewegung des Blutes von den dickeren Partien des ventralen Darmgefiides
und der Lungenarferie ausgehe. — Tiedemann befrachtete die Wasserlungen fiir
Athmungsorgane und theilte deshalb die Blutgefiife in Venen und Arterien.

Wenzl Essl.

—_—An NN re—

Lur- methodischen Behandiung der Urtheilsverhiinisse,

Yon Prof. Dr. Josef Kubista.

Die Urtheilsverhiiltnisse bilden den natiirlichen (Ibergang zur Syllogistik.
Darin liegt ihre wenigstens beim Unterrichte nicht zn unterschiitzende Bedeutung;
sie sind die Bausteine, zu denen man wieder und wieder greifen muss, um den
skiinstlichen Bau“ des Syllogismus vor den Angen der Schiiler zu construieren
und je mehr man geneigt ist, die Theorie des Schlusses als den Schwerpunkt der
formalen Logik hinzustellen, eine desto griBere Sorgfalt wird der Unterricht den
Urtheilsverhiiltnissen zu widmen haben, zumal als ja aunch das Verstiindnis der
Denkprineipien von der griindlichen Durcharbeitung der Urtheilsverhiilinisse abhiingt.
Der richfige methodische Gang ist hiebei durch die Natur des Stoffes vorgezeichnet;
auch hier kann der Unferricht unmiiglich ,eine bloBe Forderung an das Gediichi-
nis der Sechiiler” sein, sondern er muss in der Form einer ,Aufgabe fiir eine selbst-
thiitige Vertiefung® in die betreffende Partie der formalen Logik ertheilt werden.
Also nicht in dogmatischer Weise als ein fertiges Ganze — etwa mit Zugrunde-
legung des logischen Quadrates — wollen die Urtheilsverhiiltnisse behandelt werden,
denn das wiire ein seichter Untergrund fiir die Lehre vom Syllogismus. Mit dem
bloBen Einlernen des aus der Mannigfaltigkeit der Beziehungen der einzelnen Utr-
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