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Hierzu Tafel XVIII—XXII.

III. Asteridae.

Zur Untersuchung der Asteriden dienten mir zuniichst eine
Anzahl grosser und vollkommen erhaltener Exemplare von Astero-
pecten aurantiacus; zum Vergleich benutzte ich verschiedene
andere Arten von Seesternen, die ich der Freigebigkeit der
Herren Prof, Haeckel und Dr. G. v. Koch verdanke. Meine
Behilderung bezieht sich iiberall, wo ich keinen andern Namen
iénne, auf Asteropecten aur.

‘ Ueber das Ambulacralgefiissystem habe ich wenig zu sagen.
Bei Betrachtung des Liingsschnitts durch die Mitte des Anfangs
.d?s .Strahlg bei Fig. 2 fiillt eine Eigenthiimlichkelt in die Augen,
die ich nur be; Asteropecten gefunden habe: die untern Ambu-
lacralmuskeln yam verlaufen nimlich fast ganz im Innern des
Ambu]a.cralcanals, und dieser letztere bildet zwischen je zwei
Muskeln eine Art Divertikel nach unten. Diese Anordnung er-
dkl!m €S, warum bei fast allen Querschnitten der Ambulacralrinne,

N flﬁn Muske] treffen, der Ambulacralcanal zweimal durch-
Schnitten wird, einmal tiber und einmal unter dem Muskel
dag Fig. 10.
.dichtDer Ambulacralmundring befindet sich nach innen von und
- g Neben dem ersten Ambulacralmuskel, zwischen ihm und
e anderen gehr kriiftigen Muskel, rm Fig. 2, welcher mit

"ngs um den Mund liuft und an jeden ersten Wirbel durch
82*
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ein starkes Band befestigt ist. Dass der betreffende Ring ein
Muskel ist, lehrt die Betrachtung jedes Querschnitts desselben;
er stimmt mit den Ambulacralmuskeln auf’s vollkommenste im
Baue tiberein. Er besteht, wie diese, aus einem Gerlist von binde-
gewebigen Bliittern, welche, von einem im Innern liegenden Punkt
pach der Peripherie auseinanderlaufend, in ihren mehr oder
weniger dreieckigen Zwischenriumen die Muskelfasern enthalten;
so entsteht bei beiden auf dem Durchschnitt eine sternférmige
Figur. Die Zusammenziehungen dieses Muskels miissen die ein-
zelnen Strahlen nach Innen ziehen und die Mundiofinung verengern.
Offenbar ist unser Ringmuskel der ,weisse Ring*“ Tiedemann’s,
in welchem dieser den Nervenring vermuthet; spiitere Beobachter
halten ihn fiir sehniger Natur und lassen ihn aus dem Léngs-
septum des Nervengefiisses enfstehen, mit welchem er aber, wie
wir bald sehen werden, gar nicht in Beriihrung kommt.

Legt man den Stern bei abgenommener Riickendecke mit
der Bauchseite nach unten, und denkt sich der Beobachter in die
Mitte der Munddffnung hinein, gerade vor dem Steincanal stehend,
so sieht er gerade vor sich vom Mundrand zwei Gefiisse auf-
steigen, links den Anfang des Steincanals aus dem Ambulacral-
ring, und rechts den Anfang des ,schlanchférmigen Canals“ aus
dem Nervengefiissring. Der Steincanal, nachdem er die Hohe
der innern Fliche der untern Leibeswand erreicht hat, linft aaf
dieser horizontal fort nach aussen, zwischen die beiden Schenkel
des sichelformigen Bandes eintretend, kriimmt sich dann mit der
Leibeswand in die Hohe und setzt sich an die Madreporenplatte
fest. Seine Gestalt ist also S-férmig. Auf der von der Leibes-
wand abgewendete Seite triigt er der Liinge nach eine rinnen-
formige Vertiefung, in welcher sich zwei bindegewebige Blitter
befestigen, welche jederseits von den beiden sichelférmigen Béindern
entspringen. Fig. 5. Von ihnen wird der Steincanal dicht um-
hiillt, und wiihrend der innere Theil des Zwischenraums der
sichelférmigen Biinder eine offene, mit der Leibeshthle frei com-
municirende Hohlung bildet, stellt der iussere se¢ Theil desselben
einen geschlossenen Schlauch dar, dessen eines Ende gich rings um
die Madreporenplatte befestigt, wiihrend das anderé bald nach
seinem Austritt aus der Hohlung der sichelfsrmigen Biinder sich
von dem Steinkanal trennt und als besonderes Gefiiss rechts von
demselben vor dem Mundringmuskel herabsteigt und nach Dureh-
bohrung der Mundhaut in den Nervengefiissring miindet. se Fig. 16.
Gerade an dieser Einmiindungsstelle befestigt sich in diesem der
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diinne Stiel des sogenannten Herzens, hz Fig. 16, welches, von da
in dem schlauchférmigen Canal aufwiirts steigend, unter dem
Anfang des Steincanals weggeht, worauf es dessen linker Seite
seiner Liinge nach anliegt und, nach oben sich wieder verschmii-
lernd in die vorragende Spitze des linken sichelférmigen Bandes
sich befestigt. Dasselbe stellt ein flaches hiutiges Gebilde dar,
dessen einer, freier, Rand etwas verdickt ist; der andere Rand
ist seiner ganzen Liinge nach in der erwihnten rinnenartigen
dorsalen Vertiefung des Steincanals befestigt. Ich muss spiiter
hierauf zurtickkommen.

Von dem Steincanal ist bekannt, dass er aus mehreren
rohrenformig nach innen gekriimmten Kalkstiicken besteht; Fig. 3
stellt einen Querschliff desselben dar. Den Kalktheilen liegen
im lonern zwei Gewebsschichten auf: zuerst eine hyaline Schicht,
welche zahlreiche lingliche stibchenartige Korper enthiilt, alle
mit der Liingsaxe senkrecht stehend; die innerste Schicht ist das
Flimmerepithelium. Die Caniile der Madreporenplatte sind mit
denselben beiden Gewebsschichten ausgekleidet.

Ueber den histologischen Bau der Saugfiisschen haben in
neuerer Zeit zwei Forscher kurze Beschreibungen gegeben, R. Greeff
in den Marburger Sifzungsberichten 1871 und 72 und C. K. Hoff-
mann in dem Niederl. Arch. f. Zool. 1871. Die beiden Dar-
stellangen weichen, in der Deutung wenigstens, bedeutend von
einander ab und ich selbst muss noch eine dritte hinzuftigen. Die
Fiisschen besteben, von aussen nach innen, aus drei Sehichten:
der Hant-, der Bindegewebe- und der Muskelschicht. Die
dusserste Schicht wird von den beiden genannten Beobachtern
als , Nervenschicht“ bezeichnet wund soll nach ihnen von dem
Ambulaeralnerven unmittelbar anf die Fiisschen tibergehen, sie
Ausserlich iiberall iiberziehen und histologisch mit der Nerven-
substanz identisch sein. Bevor ich selbst den Nervenbau ge-
schildert haben werde, kann ich auf einen Vergleich beider nicht
eingehen, sondern beschriinke mich fiir jetzat darauf, den Bau
dessen, was ich Hautschicht nenne, genau zu schildern.

Die Fasern, aus denen sie der Hauptmasse nach besteht,
entspringen aus der mittleren Schicht der Fiisschen, der Binde-
gewebsschicht, und zwar biischelweis. Diese Biischel stehen in
Lingsreihen, welche nur am Ursprung der Fiisschen nicht ganz
deuntlich sind. Die Fasern der Biischel legen sich bald nach
allen Richtungen auseinander und bilden so ein verwirrtes Ge-
flecht, dessen Zwischenrinme mit einer blassen granulirten Sub-
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stanz erfiillt sind. Die Fasern zertheilen sich vielfach und werden
im Verhiiltniss diinner; in der Nihe der Peripherie angelangt,
laufen sie im Allgemeinen gerade auf diese zu. Zwischen diesen
transversalen Fasern findet sich lings der ganzen Aussenwandung
eine Schicht von ovalen, gekernten Zellen, aus einer doppelten
oder dreifachen Lage bestehend, zwischen denen und den Fasern
ich keinerlei Verbindung bemerken konnte. Nach aussen folgt
zuletzt die Cuticula. Fig. 6, 7, 8. Die Fasern sind nicht glatt
und durchscheinend, sondern rauh und opak, am meisten 8o nach
der Wurzel der Fiisschen zu.

In der eben beschrichenen Schicht finden sich zahlreiche
Driisen zerstreut (hdr, Fig. 6), ob ein- oder mehrzellige, kann ich nicht
entscheiden, da keine Kerne sichtbar waren. Sie stellen im Allge-
meinen linglich ovale Korper dar, zahlreiche glinzende Korner
enthaltend, welche nach den verschiedenen Gegenden einige Unter-
schiede zeizen. Am zahlreichsten und grossten sind sie an der
Wurzel der Fiisschen, ganz besonders an der Innenseite. Sie
liegen dicht gedringt unter der Cuticula, mit der Spitze dieser
zugewendet, ohne dass ich aber Ausfiihrungsgiinge sichtbar
machen konnte. Dort nehmen sie fast nur die Hohe der kreis-
formigen Falten ein, welche die Fiisschen umgeben; ihre Linge
betriigt im Mittel 0,013, die Breite 0,009 M. und sehr hiufig
sicht man eine der Bindegewebsfasern sich an ihr hinteres Ende
befestigen. Aber nicht nur der Cuticula anliegend findet man
sie in dieser Gegend, sondern sie erfilllen stellenweis die ganze
Dicke der Hautschicht. In Carmin firben sie sich sehr stark.
Weiter nach der Mitte der Fiisschen zu finde ich #hnliche Drisen,
aber von viel schlankerer Gestalt, ebenfalls die Hohe der Falten
einnehmend. Sehr zahlreich kommen sie an der die Paxillen
iiberzichenden Haut vor; ebenso bei Asteriscus verruculosus an
der Sohle der Saugscheibe.

Die mittelste Gewebschicht der Saugfiisschen Fig. 6 besteht
aus Bindegewebsfasern, und zwar ist sie dreifach: zwei Ring-
faserlagen, von denen die eine, stirkere, innen, die andere, schwi-
chere, bisweilen undeutliche, an der Aussenseite liegt: zwischen
beiden liegen die Liingsfasern, welche nach der Spitze zu Vo
wiegen. R. Greeff hiilt diese, fibrizens nicht sehr deutlich gé-
faserte Schicht fiir Muskeln: ein Tropfen Essigsiure lisst alle
Faserung sogleich verschwinden. Man sieht deutlich die Fasern
der Haut aus denen der Husseren Bindegewebs-Querschicht ent
springen. An einer, auch bisweilen an zwei Stellen jeden Quer-
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schnitts sieht man die beiden Ringfaserlagen auseinander weichen
und einen Raum von der Gestalt eines flachen Kreisabschnitts,
mit der Convexitit nach aussen, zwischen sich lassen, welcher,
bisweilen leer, gewthnlich Durchschnitte griberer, etwas granu-
lirter Fasern enthiilt, welche vielleicht Nervenfasern sind, bl Fig. 6.
Wahrscheinlich stellt die Liicke selbst ein Blutgefiss dar; Greeff
spricht von einem solchen, welches an einem nach innen vor-
springenden Wulst seiner Nervenschicht (meiner Hautschicht) hin-
laufe. Einen solchen Lingswulst habe ich bei keinem der von
mir untersuchten Seesterne wahrgenommen. Bei den Echinen sieht
man etwas, das mit seiner Beschreibung Aehnlichkeit hat.
Nach innen folgt endlich die Muskelschicht des Fiisschens.
An der Innenseite der Bindegewebsringfasern finden sich der
Linge der Fiisschen nach diinne Bindegewebsbliitter, wie die
Blitter am Riicken eines Buches, angeheftet, welche wieder aus
gsehr diinnen querlaufenden Fasern bestehen. Unter einander sind
diese Blitter nur lose befestigt und durch Zerzupfung eines
Querschnitts leicht zu isoliren, ms Fig. 6. An ihnen entlang und
zwar nur einseitig sind die Lingsmuskelfasern angeheftet: lange,
gleichbreite, parallel laufende Fasern von regelmiissig ovalem
Querschnitt von 0,005--6 M. Breite bei 0,003—4 M. Dicke, welche
im Zustand der Contraction zickzackfirmig angeordnet sind. Im
Wesentlichen ebenso wie hier fand ich den Bau der Muskel-
schicht bei allen von mir untersuchten Asteriden, doch ist
der Zusammenhsng der Blitter meist fester, so besonders bei
Asteracanthion, wo ausserdem, auffallender als bei andern Arten,
der innere Lingsrand derselben keine Muskeln triigt und, fest
zusammengefiigt, eine solide Bindegewebsschicht darstellt, deren
Oberfliche dann, wie anderwiirts, das Flimmerepithelium trigt.
- Die Bindegewebsschicht der Fiisschen ist gewissermassen
das stlitzende Geriist derselben; an den einfach zugespitzten
Fiisschen von Asteropecten erweitert sich nach der Spitze zu die
Lingsfaserschicht zu einem verdickten Ring, br Fig. 7, der hie
und da Ausliufer nach aussen in die Haut entsendet. Um die
Einstiilpung des dariiber stehenden Zipfels zu einem Saugnapf zu
erkliiren, muss man annehmen, dass die innerste Lage der Lings-
muskelschicht sich zuerst und unabhiingig von den fibrigen, zur
Verkiirzung des ganzen Fiisschens dienenden, zusammenzieht, was
ja bei der unabhiingigen Lage der einzelnen Muskelfasern sehr
leicht moglich ist. Die Saugscheiben bei den sie besitzenden
Asteriden sind nur eine weitere Ausbildung dieser Einrichtung:
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hier wird die Hohlung des beschriebenen Rings durch die Binde-
cewebsmasse ausgefiillt, und es entsteht eine Scheibe, auf deren
Sohlenfliiche die gewihnliche Haut, nur etwas dieker und zahl-
reichere Zellen fiihrend, aunfliegt. Fig. 8. Auch hier miissen die
innersten Muskeln zuerst wirken, nm den Sangnapf zu erzeugen.
C. K. Hoffmann hat beobachtet, dass die Fiisschen am Ende jedes
Strahles von Asteracauthion rubens keine Saugplatten tragen,
sondern einfach zugespitzt sind: ich finde dasselbe bei allen mir
vorliegenden Arten. Bei Luidia findet sich gewissermassen ein
Mittelzustand zwischen den einfach zugespitzten Saugfiisschen
und den mit Saugscheibe versehenen: bei ihr sieht man statt des
einfachen bindegewehigen Rings von Asteropecten eine halb-
kugliche Masse desselben Ursprungs, deren Convexitit die Spitze
der Itisschen hildet; durch ihre Einwiirtsziehung wird die Ober-
fliche des zu bildenden Saugnapfs zugleich vergrossert und. con-
solidirt.

Die Muskelschicht der Fiisschen setzt sich nach derem Basis
zu in ein Sehnengewebe mit Lingsfasern fort, an welches sich,
von oben und scharf abgegrenzt die innerste Gewebsschicht der
Ampullen, die Muskelschicht anlegt; es findet also keine Con-
tinnitiit der Gewebe in beiden statt. Diese Muskelschicht der
Ampullen ist bei Asteropecten ebenso dick, als die der Fiisschen
und von demselben Bau; doch sind die Bindegewebsblitter con-
sistenter und laufen in horizontaler Richtung kreisférmig im
Innern der Ampullen herum. Dabei bilden sie nicht eine einzige
zusammenhiingende Lage, sondern mehrere von einander geson-
derte Ringe, in deren Zwischenriume das Epithel hinabsteigt.
Die Muskelquerschnitte sind breiter und diinner, als an den
Fiisschen, 0,05 M. breit und 0,005 M, dick. Sie sind sehr durch:
sichtig und am besten durch Haematoxylinfirbung zu erkennen.
Nach aussen folgen zwei Bindegewehsschichten, die Liingsfasern
liegen innerlich, die Ringfasern nach aussen, Leztere Schicht
enthiilt viele Pigementhiiufchen und ist meist wellig gefaltet. Zu-
lezt folgt das Epithel. 1

Nur bei der Asteropecten nahe verwandten Luidia finde ich
die Wiinde der Ampullen, besonders die Muskelschicht, von einer
ihnlichen, wenn auch nicht ganz so starken Entwickelung, wie
bei diesem: bei allen andern mir zugiinglichen Arten, welche
simmtlich Saugscheiben besitzen, zeigen sich die Ampullen als
sehr zarte, durchsichtige Blasen, deren einzelne Gewebsschichten
diinn und schwer zu trennen sind; die Muskeln liegen der Innen-
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seite unmittelbar anf und sind wenig zahlreich. Es scheint
demnach, dass der histologische Bau der Ampullen zn der Bildung
der Sangfiisschen in einer gewissen Beziehung steht.

Zwischen dem Ambulacralgefiiss und dem Nervenbande
linft durch die ganze Liinge des Strahls ein Kanal, fiir welchen
ich den von Greeff gewiihlten Namen ,Nervengefiiss“ adoptire,
und dessen Homologon bei den Ophiuren und bei Comatula ich
bereits nachgewiesen habe. Dass sein Bau viel weniger einfach
18, als man frither glaubte, ist schon von Greeff und Hoffmann
nachgewiesen worden; da jedoch diese Beobachter sich auf die
Betrachtung von mcht einmal besonders diinnen Querschnitten
besehrinkt zu haben scheinen, so musste ihnen ein Theil der
wirklichen: Verhiiltnisse entgehen. Um diinne Schnitte zu er-
halten, darf man nicht die ganze Dicke des entkalkten Strahls
benutzen, sondern nur die Weichtheile, welche sich leicht aus der
Ambulacralrinne heraunslisen lassen. Aus einem kurzen, nur drel
bis vier Wirbel enthaltenden Stiick des Strahls von einem nicht
zn kleinen Seestern erhiilt man dieselben ohne Miihe vollstindig,
wenn man nach Entfernung der Fiisschen etwa von der Mitle
der Oefflnung, welche diese gelassen haben, an, von beiden Seiten
mit einem scharfen Rasirmesser immer an den Kalktheilen hin-
gleitend bis in die Tiefe der Rinne vordringt.

So erhaltene Querschnitte geben ganz verschiedene Bilder,
je nachdem man einen der unteren Ambulacralmuskeln getroffen
hat, oder den Zwischenranm zwischen je zwei solchen. Im ersten
Fall (Fig. 10) sehen wir oben die Oeffnung des Ambulacralge-
fisses, ag, zuniichst von einer schmalen Zone hyalinen DBinde-
gewebes eingefasst, in welchem einige grosse Zellen liegen, das
Ganze umgeben von einem Gewebe grober Biandegewebsfasern,
welche das Gefiss am Wirbel befestigen; nach unten folgt der
Muskel, aus groben parallelen Fasern bestehend, und dann zu-
nichst die runde Oeffnung des unteren Divertikels des Ambula-
cralgefisses, dag (s. oben), und um diese herum zahlreiche Quer-
schnitte grober Langsfasern iiber deren Natur, ob Bindegewebe,
ob Muskeln, ich im Zweifel gebliecben bin. An die tiefste Stelle
der unteren Ambulacralgefiisstfinung setzt sich dann das Lings-
septum: an, welches von da zur Mittellinie des Nervenbandes
geht und so das ganze Nervengefiss in eine rechte und linke
Abtheilung scheidet. Das Vorhandensein dieses Septums ist be-
kannt und an grisseren Thieren selbst macroscopisch wahrzu-

nehmen, aber zwei kleine Gefiissoffnungen, welche constant der
















































































































































































































