
Über Ophiopus aroticus (Ijnngman), eine Ophiure mit

rudimentären Bnrsae.

Von

Th. Mortensen,

Stud. mag. in Kopenhagen.

Mit Tafel XXV und XXVI.

Im Jahre 1867 beschrieb Ljungman (11, p. 309) eine Ophiure, die

er Ophiopus arcticus nannte, und von der er die Meinung aussprach,

dass sie eine Zwischenstellung zwischen den Gattungen Ophioglypha

und Amphiura einnähme. Was besonders dieses Genus auszeichnete,

war nach Ljungman, dass die Mundpapillen in doppelter Reihe geordnet

wären. 1872 beschrieb dann G. 0. Sars (22, p. 112) eine Ophiure, die

er Ophiaregma abyssorum nannte, und deren am meisten hervortre-

tende Eigenthümlichkeit der Mangel an Genitalspalten wT
ar. Er

sagt darüber (I.e.): »Diese sogenannten Genitalspalten fehlen ganz

und gar bei dieser Form, indem die Haut der Scheibe sich unmittelbar

mit der Basis der Arme längs deren ganzer in die Scheibe aufgenom-

mener Partie ohne zwischenkommende Öffnung verbindet. Die Gene-

rationsorgane, die bei einzelnen Exemplaren innerhalb der Haut der

Scheibe deutlich bemerkbar waren, können also nur durch eine Ruptur

davon ihren Inhalt entleeren, ein Verhältnis, das in dieser Thiergruppe

ganz und gar unbekannt ist.« Wie gezeigt werden soll, ist diese

Vermuthung von Sars ganz richtig. Nur seine Bemerkung, dass ein

solches Verhältnis sonst nicht bei den Ophiuren vorkomme, ist unrichtig

;

es findet ja immer ein Durchbruch der Haut statt bei der Entleerung

der Geschlechtsstoffe. Aber man muss sich erinnern, dass Sars dies

schrieb, bevor die Untersuchungen Ludwig's erschienen waren. Da-

mals betrachtete man also noch die Bursalspalten als die eigentlichen

Geschlechtsöffnungen.

Später erkannte dann Ljungman, dass Ophiaregma abyssorum (Sars)

mit seinem Ophiopus arcticus synonym sei, und er theilte das Lyman
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mit. Ljungman hat also das merkwürdigste Verhältnis bei dieser Ophiure,

nämlich das Fehlen der Bursalspalten, übersehen. Was er als eine dop-

pelte Reihe der Mundpapillen deutete, ist nichts als die Fußpapillen der

innersten Saugfüßchen. Das dritte Paar Saugfüßchen ist dem Mundrande

ziemlich nahe gerückt, so dass die entsprechenden Fußpapillen über die

des zweiten Paares, die eigentlichen Mundpapillen, zu liegen kommen,

wobei es wohl scheinen kann, als wäre es eine doppelte Reihe Mundpa-

pillen. — Übrigens hat das nicht viel zu bedeuten; die Mundpapillen

sind ja nichts als die Fußpapillen der innersten Saugfüßchen, entweder

des ersten — wie bei Ophioglypha — oder des zweiten Paares — wie

bei Ophiopholis.

In seiner großen Monographie der Ophiuren spricht Lyman auch

von Ophiopus arcticus; aber in der Beschreibung sagt er, es seien »two

genital openings in each interbrachial space« (15, p. 156). — Wo-
her Lyman das nimmt, ist mir unverständlich. Ljungman spricht gar nicht

von Genitalöffnungen in seiner Beschreibung; die Worte »incisurae disci

obsoletae, papillis destitutae« können nicht den Bursalspalten gelten,

sondern nur den Einbuchtungen der Scheibe bei den Armen und den

hier sitzenden Papillen wie bei Ophioglypha. Weiter unten sagt dann

Lyman, dass die Synonymie von Ophiopus und Ophiaregma »leads to

the inference, that it has no genital openings«. Es ist sonderbar, dass

Lyman diese zwei Sätze zusammenstellen kann. Wenn die zwei syno-

nym sind, muss man doch die beiden Beschreibungen zusammenfassen,

und was Sars von Ophiaregma beschrieben hat, gilt dann natürlich

auch von Ophiopus.

Ljungman sagt von Ophiopus: »Hoc genus inter Ophioglyphas et

Amphiuras medium tenet locuma. Ein sehr unmotivirter Ausspruch

!

Ophiopus gehört zur Amphiuragruppe, und hat nichts mit Ophioglypha

zu thun. Lyman hat vollständig Recht, wenn er sagt: »It wouldbe hard

to say, what were its affinities with the former (Ophioglypha).« Da-

gegen kann ich nicht mit Lyman einverstanden sein, wenn er sagt:

»I am at a loss to separate this genus from some species of Ophiactis,

that have no disk spines (e. g. Ophiactis canotia).« Das Fehlen der Bursae

ist nach meiner Meinung ein Verhältnis von viel größerer Bedeutung

als eine kleine Eigenthümlichkeit an den Mundpapillen oder Ähnliches

der gewöhnlichen systematischen Charaktere. Wenn aber auch dies

Alles mit Ophiactis stimmte, würde ich es doch nicht in Zweifel ziehen,

Ophiopus als ein besonderes Genus zu behaupten.

Man muss hier natürlich fragen : giebt es ein Ophiuridengenus, in

dem einige Arten Bursae haben , andere aber nicht
5

? In diesem Falle

würde ja auch Ophiopus zu dem Genus Ophiactis gerechnet werden
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können. Nach Lyman giebt es nun ein solches. Es ist das Genus Ophio-

musium, in dem zwei Arten, 0. pulchellum Lym. und 0. flabellum Lym.

sich von den übrigen Arten desselben Genus durch das Fehlen der

Bursae unterscheiden. Lyman behauptet, es sei vollständig berechtigt,

diese zwei Arten zum Genus Ophiomusium zu stellen; aber zugleich

sagt er, dass sie »strongly distinguished from others of the same genus«

sind, besonders durch die großen Seitenarmplatten des ersten Paares,

die bei 0. flabellum den ganzen Interbrachialraum decken; weiter da-

durch, dass die erste Ventralplatte (d. h. nach dem gewöhnlichen syste-

matischen Gebrauch, morphologisch die zweite) dieselbe Form wie

die folgenden Ventralplatten hat mit den Fußporen und Fußpapillen

an demselben Platz, an dem die folgenden Platten sie haben (15, p. 99).

Es wird also mit anderen Worten das Verhältnis sein, dass das zwreite

Paar Saugfüßchen ungewöhnlich weit vom Munde herausgerückt ist.

Diese Verhältnisse in Verbindung mit dem Fehlen der Bursae scheinen

gerade zu fordern, dass die zw7ei genannten Arten vom Genus Ophio-

musium getrennt werden — es sind lange nicht alle Ophiuridengenera,

die so gut charakterisirt sind. Es giebt also kein Genus, in dem
einige Arten Bursae haben, andere sie entb ehren. Auch
Ophiopus muss ein selbständiges Genus bilden.

Außer diesen zwei Arten nennt Lyman zwei andere Ophiuren, die

keine Bursae haben, und er vermuthet, dass es sich zeigen wird, dass

sie bei mehreren Ophiuren fehlen. Bisher ist dieses Verhältnis nicht

untersucht worden, und — wie Lyman sagt — »an observer is apt to

take the crease in the disk close to the arm for a true opening, where

there may be none at all« (15, p. 156). Man muss aber bedenken, dass

die Bursae nur Einstülpungen der Haut sind, und dann kann ein solcher

»crease in the disk« ja wohl als eine rudimentäre — oder beginnende —
Bursa angesehen werden. Das ist eben das Verhältnis bei Ophiopus,

wie es unten gezeigt werden soll.

Die zwei Ophiuren, die Lyman nennt, sind Ophiocymbium caver-

nosum Lym. und Ophiothamnus vicarius Lym. — Bei Ophiocymbium

cavernosum findet sich » apparently large genital openings , but these

are merely the creases on either side of the arm; for in reality the under

disk surface with a very delicate scaling is continuous over the arm,

and there are no genital openings in their usual position« (15, p. 163).

Warum es hier nicht wirkliche »genital openings« (Bursalspalten) sein

können, ist nicht klar. Dass »the under disk surface is continuous over

the arm with a very delicate scaling«, soll wohl sagen, dass auch die

Haut der Einstülpungen mit Kalkplatten versehen ist; aber das ist kein

Grund gegen die Deutung, dass es Bursae sind — auch bei Ophiomyxa
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und Ophiocoma finden sich Kalkplatten in der Bursaiwandung (4 2,

p. 382!—383). Wahrscheinlich sind die Bursae des Ophiocymbium

weniger entwickelt als gewöhnlich, aber kein Grund liegt vor, ihm die

Bursae abzusprechen.

Vom Genus Ophiothamnus sagt Lyman : »In each interbrachial Space

two genital openings, beginning close outside the mouth shield«, und

weiter unten » There is no genital scale, and the genital plates instead

of occupying their usual position at the side of the arm, lie on top, side

by side and touching each other (PI. XLII, Fig. 4). Then the ovarial

bursae have their walls clad in thin lime plates, making a regulär wall,

in wich I was unable to discover a genital opening of any sort« (4 5,

p. 214 f.). Diese Beschreibung ist recht schwer verständlich. »Es sind

zwei Genitalöffnungen in jedem Interbrachialraum.« — »Ich war außer

Stande eine Genitalöffnung irgend welcher Art zu entdecken.« — Der

Ausdruck »genital opening« muss hier in zwei Bedeutungen gebraucht

sein, erstens von der Bursalspalte, zweitens von den eigentlichen Geni-

talöffnungen in die Bursae hinein. So wTeit ich es habe verstehen können,

finden sich also bei Ophiothamnus, wie gewöhnlich bei den Ophiuren,

Einstülpungen längs der Arme. Der Grund aber, warum Lyman sie nicht

als Bursae ansehen will 1
, ist der, dass sich keine Genitalöffnungen in

deren Wandungen finden. Diese Öffnungen sind ja nicht so groß und

können vielleicht übersehen werden; aber wenn sich auch wirklich

keine Genitalöffnungen darin fänden, wäre das doch kein ausreichender

Grund, sie nicht als Bursae anzusehen. Die wichtigste Funktion der

Bursae ist ja die Respiration, erst in zweiter Linie kommt das Verhältnis

zu den Geschlechtsorganen.

Auch der Ausdruck » ovarial bursae« ist sehr unklar. An der Figur,

die Lyman von den anatomischen Verhältnissen bei Ophiothamnus remo-

tus giebt (4 5, PI. XLII, Fig. 4) sieht man etwTas, das in hohem Grade an

die reifen Ovarien bei Ophiopus, wie sie unten beschrieben werden

sollen, erinnert. Das ist es, das Lyman »ovarial bursae« nennt. Es kann

keinem Zweifel unterliegen, dass es die reifen Eier sind, die man durch

die dünne Peritonealbekleidung durchscheinen sieht. Wo die dünnen

Kalkplatten liegen sollen, ist nicht recht klar; die polygonalen Felder,

1 Dass dies wirklich Lyman's Meinung ist, geht aus seiner Besprechung von
Ophiopus hervor. Er sagt hier (4 5, p. 156): »The presence or absence of genital

openings among Ophiurans has not yet been fully worked out. An observer is apt

to take the crease in the disk close to the arm for a true opening, where there

may be none at all« In Ophiocymbium and in Ophiothamnus I have not been able

to detect any opening, although the skin was extremely thin and might readily

be ruptured.

«

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LVI. Bd. 33
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die man sieht, können — wie gesagt — gewiss nur die Eier sein. — Im

Ganzen genommen ist Lyjian nicht glücklich gewesen in der Wahl der

Bezeichnungen der anatomischen Verhältnisse. Warum nicht die ge-

wöhnlichen Namen : Ovarien und Testikel für die einzelnen Geschlechts-

schläuche, Geschlechtsöffnungen für deren Öffnungen in die Bursae hin-

ein, und Bursaispalten für die Öffnungen der Bursae verwenden? —
dann kann keine Unklarheit auf Grund der Namen vorkommen.

Es muss dann gegen Lyman behauptet werden, dass weder
Ophiocymbium nochOphiothamnus zu den Ophiuren ohne
Bursae gerechnet werden können. So weit wir bisher wis-
sen, fehlen die Bursae nur bei den zwei mit Unrecht zu

Ophiomusium gerechneten Arten: 0. pulchellum und 0.

flabellum und bei Ophiopus arcticus; und obendrein kann
man bei Ophiopus — wie man unten sehen wird — Spuren von
Bursae finden; nur den beiden zuerst genannten Arten
scheinen sie absolut zu fehlen.

Ophiopus arcticus ist zuerst bei Spitzbergen gefunden worden,

später an den Küsten Norwegens, bei Grönland (Davisstraedet), im

Faerökanal (kalte Zone). Auf Ryder's Expedition nach Ost-Grönland in

den Jahren 1 890

—

\ 892 wurde eine Anzahl Exemplare dieser Ophiure

im Schleppnetz nordwärts vor Island (ca. 70° n. B.) gesammelt aus

Tiefen von 200—940 Meter. Einige dieser Exemplare waren vollstän-

dig geschlechtsreif. Durch das Wohlwollen des Herrn Inspektor Leyinsen

habe ich vier Exemplare für anatomische Untersuchung bekommen,

wofür ich ihm hier meinen herzlichsten Dank ausspreche. Sie waren

alle in Alkohol konservirt, ließen also in Hinsicht auf die histologischen

Verhältnisse wohl etwas zu wünschen übrig; aber zur Konstatirung

der gröberen anatomischen Verhältnisse, besonders der Geschlechts-

organe, waren sie vollständig befriedigend. Wegen der geringen Größe

— der Scheibendurchmesser ist nur ca. 5 mm — konnte die makro-

skopische Untersuchung nicht viel ergeben, an Schnittserien mussten

im Wesentlichen die Untersuchungen durchgeführt werden. — Zur Ent-

kalkung wurde V2%ige Chromsäure, zur Färbung Pikrokarmin benutzt.

Betrachtet man die Unterseite eines erwachsenen Ophiopus genau

mit einer schwachen Vergrößerung, so sieht man zwei kleine runde

Löcher in jedem Interbrachialraum (Fig. 1). Sie liegen nicht alle gleich

weit vom Rande der Scheibe, wie die Figur zeigt. Das sind die Öff-

nungen, wodurch die Eier entleert werden. Fig. % zeigt ein Stadium,

wo das Ei eben durch die Öffnung herauszudringen angefangen hat.

Man sieht, wie der Theil des Eies, der durch die kleine Öffnung hin-

durchgekommen ist, sich wieder erweitert. Nimmt man die Rückenhaut
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eines geschlechtsreifen Ophiopus ab, so sieht man, dass jeder Inter-

brachialraum von zwei großen Eiermassen fast ganz ausgefüllt ist. Die

Eier, die durch die dünne Peritonealhaut hindurchscheinen, sind gegen

einander gedrückt, so dass sie kantige Formen annehmen (Fig. 3). Das

sind die Ovarien. Es findet sich also nur ein Ovarium jeder-

seits der Arme, während bei den mit Bursae versehenen Ophiuren

sich meistens eine ganze Reihe Genitalschläuche längs jeder Bursa

findet, wie es Ludwig beschreibt (12, p. 374 f.).

Eine Querschnittserie durch ein reifes Ovarium und die ventrale

Körperhaut zeigt, wie die Eier entleert werden. Fig. 4 ist ein Schnitt

durch ein Ovarium, wo die Eier eben sich zu entleeren begonnen haben.

Von dem der Öffnung am nächsten liegenden Ei ist ein Theil heraus-

gedrungen, und dieser Theil hat schon anzuschwellen begonnen. Die

Öffnung misst 0,25 mm, die Eier — so weit man sie messen kann, da

sie so gedrückt sind — 0,39— 0,40 mm. Es müssen die Eier also ganz

bedeutend verdünnt werden, um durch die Öffnung hindurchzukommen.

Auf Flächenschnitten durch die Scheibe sieht man am besten, wie

und wo die Ovarien sich bilden. Fig. 6 ist nach einem solchen Schnitte

gezeichnet. Man sieht ein junges Ovarium vom Rande der Scheibe in

der Ecke bei dem Arm hervorragen. Die durch die schon recht großen

Eier angeschwollene Spitze des Ovariums ragt in den Enterocoelraum

hinein, ein wenig schief gegen die Mitte des Interbrachialraumes ge-

richtet. Wenn die Eier nun an Größe und Anzahl zunehmen, wächst

das Ovarium zu der bedeutenden Größe, die es beim erwachsenen hat,

heran ; die Scheibenhaut wird auch etwas erweitert, um dem Ovarium

Platz zu machen , und der Stiel kommt dann nicht mehr am Rande,

sondern etwa an der Unterseite der Scheibe zu sitzen. Die zwei Ova-

rien in jedem Interbrachialraum sind, wenn vollständig ausgewachsen,

nur durch einen kleinen Zwischenraum, den Enterocoelraum, getrennt

(Fig. 3).

Die Ovarien werden nicht immer alle auf einmal entleert. Fig. 5,

die aus dem dritten Schnitte nach dem, wonach Fig. 4 gezeichnet ist,

genommen ist, zeigt das eine Ovarium fast vollständig entleert. Ein Ei

sitzt noch in der Öffnung, ein anderes, das letzte, liegt noch ganz in

dem Ovarium, wie die vorhergehenden Schnitte zeigen. Die Peritoneal-

haut des Ovariums liegt darüber zusammengefaltet. Das andere Ova-

rium in demselben Interbrachialraum hat, wie Fig. 4 zeigt, eben die

Eier zu entleeren begonnen.

Wie das Loch gebildet wird, ob durch Resorption oder durch

Ruptur, ist nach meinen Präparaten nicht bestimmt zu sagen. Die runde

Form, die man bei Betrachtung von der Fläche sieht, deutet wohl an,

33*
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dass eine Resorption stattfindet. Wäre es durch eine Ruptur gebildet,

müsste man ein ganz unregelmäßiges Loch erwarten. Betrachtet man
aber den in Fig. 5 abgebildeten Schnitt genauer, scheint eine Spren-

gung der Körperhaut stattzufinden. Man sieht an der rechten Seite der

Öffnung einen Strang, der aus der Öffnung hervorragt, und der eine

direkte Fortsetzung des fibrillären Bindegewebes innerhalb der Kalk-

platten zu sein scheint 1
. Zweifelsohne findet sowohl eine Resorp-

tion (der tiberliegenden Kalkplatte) als eine Sprengung
(des unterliegenden Bindegewebes) statt.

Beim ersten Anblick scheint Ophiopus in Hinsicht auf die Verhält-

nisse der Geschlechtsorgane von den übrigen Ophiuren recht verschieden

zu seio. Ein genauerer Vergleich wird doch zeigen, dass es principiell

dieselben Verhältnisse sind; nur eins ist wesentlich verschieden, die

Genitalöffnungen. Denn dass sich hier nur ein großes Ovarium findet,

während sonst bei den Ophiuren sich eine ganze Reihe kleiner Ovarien

längs jeder Bursa findet, das macht ja nur einen geringen Unterschied.

Auch bei Ophiopholis 2 findet sich ja nur ein großes Ovarium, und

Ophiothamnus remotus wird ohne Zweifel dasselbe Verhältnis wie

Ophiopus zeigen. Aber was den Unterschied ausmacht, das sind, wie

schon oben gesagt, die Genitalöffnungen. Bei den übrigen Ophiuren

sind die Genitalöffnungen von einem epithelialen Ringwalle umgeben

(12, p. 381) und werden an der Basis des Stieles der Genitalschläuche

gebildet. Bei Ophiopus werden die Öffnungen nicht an der

Basis des Stieles 3
, sondern an der Spitze des Ovariums,

unterhalb der zuerst reifen Eier gebildet. Die Öffnungen
sind nicht vonEpithel umgeben, und sie treten nicht an

bestimmten Plätzen auf, so dass sie nichtgleichweit vom
Rande der Scheibe entfernt sind.

Bei allen bisher untersuchten Ophiuren finden sich die zuerst ent-

wickelten Eier an der Spitze des Ovariums. Erst wenn alle die jungen

1 Leider war das Präparat ziemlich schlecht in histologischer Hinsicht, so

dass dies nicht sichergestellt werden konnte.

2 Es ist aber möglich, dass dies eine Ovarium bei Ophiopholis eigentlich von

mehreren ursprünglich geschiedenen Genitalschläuchen zusammengesetzt sei, wie

Ludwig es vermuthet (12).

3 Allerdings ist der Stiel des reifen Ovariums sehr undeutlich wegen des

Druckes der großen Eier; bisweilen schien es mir sogar, es wäre das reife Ovarium

ohne Verbindung mit dem Genitalstrange. Darüber darf ich mich aber doch nicht

bestimmt aussprechen. Dass es sich aber mit den Öffnungen, wie es oben darge-

stellt ist, verhält, das zeigt ein Vergleich der Fig. \ und 6 zur Genüge: Der Stiel

sitzt am Rande der Scheibe, die Öffnung liegt fast am Mundschilde — sie müssen
von einander ganz unabhängig sein.
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Eier ausgereift sind, wird die Öffnung gebildet, und die Eier werden

entleert. Es müssen sich also zuerst alle die jungen Keimzellen des

Ovariums zu Eiern entwickeln, bevor die Entleerung stattfindet, und

dann wird der ganze Inhalt des Ovariums entleert. Nur bei Amphiura

squamata werden nicht alle Keimzellen auf einmal zu Eiern entwickelt,

so dass nie der ganze Inhalt entleert wird (1, p. 186); das steht aber

damit in Verbindung, dass sie lebendiggebärend ist und das ganze Jahr

hindurch reife Geschlechtsstoffe producirt. Bei den übrigen Ophiuren

muss also der ganze Inhalt auf einmal entleert werden. Bei Ophiopus

braucht es nicht so zu sein, da ja die Genitalöffnung unterhalb der

Spitze des Ovariums mit den zuerst reifen Eiern gebildet wird. Es

können sich also fortwährend neue Eier in dem Stiele des Ovariums

entwickeln, während die reifen Eier in der Spitze entleert werden.

Natürlich kann das nicht stattfinden, falls das Ovarium sich wirklich

vom Genitalstrange ablöst. Jedenfalls dauert die Ausbildung junger

Eier nicht lange fort, nachdem die Entleerung begonnen hat. Das in

Fig. 5 abgebildete Ovarium, worin — wie schon gesagt — nur noch

zwei Eier sich finden, zeigt keine Spur junger Keimzellen. Ob sich

dann später neue Ovarien von dem Genitalstrange aus bilden, lässt

sich nach dem vorliegenden Material nicht bestimmt sagen; die Zellen

des Genitalstranges unter dem reifen Ovarium waren fast immer sehr

klein; nur einmal waren Urkeimzellen deutlich darin zu sehen. Jeden-

falls wachsen die neuen Ovarien erst, wenn die alten ganz entleert

sind, hervor — ob überhaupt neue Ovarien ausw7achsen, denn viel-

leicht kann man auch etwas dagegen anführen, wie es unten angedeutet

werden wird. Wie es sich mit der Erneuerung der Ovarien bei den

übrigen Ophiuren verhält, darüber werden bestimmte Angaben ver-

misst. Nur bei Cu£not findet sich die Äußerung : »Lorsque Fovaire s'est

vide par une ponte, il est tres-probable
,
que la portion du cordon

genital, qui penetre ä son interieur, est le point de depart de nouvelles

generations d'oeufs« (3, p. 76). Es wäre wohl der Mühe werth das

näher zu untersuchen.

Die männlichen Geschlechtsorgane sind ein wenig kom-

plicirter, aber man sieht doch leicht, dass es wesentlich dieselben Ver-

hältnisse sind wie beim Weibchen. Ich habe keine Flächenschnitte

davon, glaube aber doch vollständige Klarheit darüber bekommen zu

haben. Man erinnere sich den Verlauf des aboralen Blutgefäßes, in dem
der Genitalstrang liegt. In den Radien verläuft es an der Dorsalseite

der Arme, nahe dem Scheibenrande, geht dann an der Seite des Armes

bis zur Ventralseite des Interradius herab, verläuft weiter oralwärts

fast bis zum Mundrande, geht hier quer über den Interbrachialraum,
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um dann aboralwärts längs der Seite des anderen Armes bis zum

Scheibenrande zu verlaufen, steigt danach über den Arm hinauf und

verläuft in derselben Weise in dem nächsten Interbrachialraum ; dabei

ist es immer von einem Schizocoelraum (Perihämalraum) umgeben

(man vgl. Taf. VI, Fig. 7 von Hamann [7, Heft 4]). Eine Querschnittserie

durch die Scheibe eines Männchens, so orientirt, dass die Richtung

der Schnitte winkelrecht auf der Längsachse eines Armes steht, wird

dann Folgendes zeigen. Zuerst, nahe dem Rande, sieht man auf der

Dorsalseite des Armes das Rlutgefäß mit seinem Genitalstrange (Fig. 7).

Die Urkeimzellen sind sehr deutlich. Schon hier sieht man das Blut-

gefäß mit dem Genitalstrange sich etwas an der Seite des Armes herab

verlängern. Das wird deutlicher auf den folgenden Schnitten (Fig. 8)

.

Zugleich sieht man hier zwei recht große Zellenmassen in dem Schizo-

coelraum liegen (auf den nächst vorhergehenden Schnitten sieht man
nur die untere dieser Zellenmassen). Die folgenden Schnitte legen es

klar, wie es sich mit den zwei Zellenmassen verhält (Fig. 9)
1
. Man sieht

hier den Genitalstrang längs der Seite des Armes herabsteigen. Der

Blutgefäßraum ist fast ganz vom Genitalstrange ausgefüllt, so dass man
nur einige kleine Räume (BLlac) an den Seiten des Stranges sieht. Vom
Genitalstrange geht eine große Zellenmasse wie eine Aussackung her-

vor. Durch eine tiefe Furche ist sie in zwei große Lappen, einen oberen

und einen unteren, getheilt. Das ist der Testikel. Es findet sich

also auch nur ein Testikel auf jeder Seite des Armes; die

zwei Zellenmassen, die man auf den vorhergehenden Schnitten sieht

(Fig. 8), sind also nur die zwei Lappen des Testikels, die sich aboral-

wärts verlängern. Weiter oraiwärts gehend sieht man wieder die zwei

Zellenmassen, und bald nur die eine, die untere (Fig. 10). — Die zwei

Lappen verlängern sich also sowohl aboralwärts als orai-

wärts vor dem Stiele des Testikels längs der Seite des

Armes, und der untere Lappen ist der größte. Auf Fig. 1 sieht

man außer dem Testikellappen das quergeschnittene aborale Blutgefäß,

das oraiwärts verlaufende Stück nämlich, mit dem Genitalstrange. Zu-

letzt verschwindet auch der untere Lappen des Testikels, und nur das

Blutgefäß von seinem Schizocoelraum umgeben findet sich in den

folgenden Schnitten.

1 Die Figur ist nach zwei Schnitten kombinirt. Die Verbindung zwischen

dem Testikel und dem Genitalstrange war erst an dem Schnitte zu sehen, der nach

dem folgte, wo die zwei Lappen des Testikels vereinigt waren. Da aber die Schnitt-

richtung ein wenig schief war, ist es wahrscheinlich, dass die Verbindung der zwei

Lappen genau oberhalb des Stieles sich findet. Jedenfalls waren die dargestellten

Verhältnisse hier so deutlich zu sehen, dass es mir erlaubt schien die zwei Schnitte

zu kombiniren, um nicht zu viele Abbildungen zu bekommen.
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Es fanden sich keine geschlechtsreifen Männchen, so dass die

Weise, auf welche die Spermatozoen entleert werden, nicht sichergestellt

werden konnte. Selbstverständlich muss auch hier ein Durchbruch der

Körperwandung stattfinden, wie es ja bei allen Ophiuren geschieht.

Es kann nur fraglich sein, ob der Durchbruch unter dem Stiele ge-

schieht, wie sonst bei den Ophiuren, oder an einem anderen, nicht ganz

bestimmten Ort der Scheibenhaut, wie bei dem Weibchen von Ophio-

pus. Nach der Analogie mit den übrigen Ophiuren ist es wahrschein-

lich, dass der Durchbruch unter dem Stiele geschieht. Es finden sich

die reifen Spermatozoen nicht an der Spitze, sondern in der Mitte der

Hoden, wie es Hamann beschreibt (7, Heft 4, p. 49). Wahrscheinlich findet

sich bei Ophiopus dasselbe Verhältnis. Die Ovarien stimmen ja mit

denen der übrigen Ophiuren, indem die Eier zuerst in der Spitze sich

zu entwickeln beginnen, und dann ist es ja a priori wahrscheinlich,

dass auch die Hoden sich in dieser Hinsicht wie die der übrigen Ophiu-

ren verhalten. Der in Fig. 9 abgebildete Schnitt scheint auch darauf

zu deuten. In der Spitze des unteren Lappens liegen die Zellen ganz

dicht beisammen, während die Zellen nahe dem Stiele recht weit von

einander liegen; dazwischen sieht man einige viel kleinere Zellen, die

den von Hamann beschriebenen Spermamutterzellen ähnlich sehen.

Weiter sieht man in der Mitte des Lappens einige kleine Punkte, die

wohl Spermatozoenköpfe sein können; wegen der mangelhaften Konser-

virung war das aber nicht deutlich. Um dies sicherstellen zu können,

müsste man weiter entwickelte und besser konservirte Männchen zur

Verfügung haben als das, nach dem die Figuren gezeichnet sind. Nach

dem oben Gesagten ist es doch sehr wahrscheinlich, dass sich die reifen

Spermatozoen in der Mitte der Hoden finden, und dann liegt wohl kein

Grund vor, um nicht anzunehmen, dass die Öffnung sich am ge-

wöhnlichen Platze, an der Basis des Stieles finden wird.

Auf Fig. 8 und 9 sieht man einige Falten der Haut zwischen dem

Arm und dem Interbrachialraum, also an dem Platze, wo sonst die

Bursae sich finden. Es finden sich dort recht zahlreiche Kerne, die

epithelartig angeordnet sind. Die Kalkplatten sind hier nicht besonders

stark ausgebildet. Diese Falten müssen als rudimentäre Bursae
angesehen werden. Denkt man sich die Einstülpung der Haut fortge-

setzt, so bekommt man eine Bursa mit einem großen Genitalschlauche am
aboralen Ende. Ein ähnliches Verhältnis findet man bei Ophiopholis,

wie es Ludwig beschrieben hat (1 2, p. 383). In den Bursen der übrigen

Ophiuren ist das Epithel besonders stark, während das übrige Körper-

epithel viel geringer entwickelt ist, ja es kann— nach Hamann— sogar

vorkommen, dass die Epidermis von der Cutis kaum zu trennen ist.
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Das war eben bei Ophiopus der Fall; das Epithel des Körpers war nur

selten deutlich zu sehen, und jedenfalls nie so deutlich wie in den Falten.

Auch ist es in den Falten etwas höher als sonst an dem Körper. Dies

stimmt sehr gut mit dem bei den übrigen Ophiuren obwaltenden Ver-

halten des Epithels und spricht für die Homologie der Falten mit den

Bursen der übrigen Ophiuren.

Mac Bride beschreibt die erste Entstehung der Bursae bei Amphiura

squamata folgendermaßen: »The first sign of their appearance is an

increase in size and number of the peritoneal cells (Fig. 1 9), afterwards

the ectodermal invagination is apparent (Fig. 20). This first rudiment

of the Bursa is often very like a portion of the genital rachis, and as it

is found at a stage, when this is imperfectly or not at all formed, it is

apt to lead to confusion« (17, p. 143). MacBride's Figuren scheinen mir

dies nicht zu erweisen. Auf Fig. 1 9 ist die Peritonealwucherung durch

eine deutliche Membran von der Haut getrennt; wie es mit dieser weiter

geht, sagt Mac Bride nicht. Auf Fig. 20 sieht man eine undeutliche Linie

zwischen dem Lumen der Zellenwucherung und der Körperhaut; viel-

leicht kann sie von der Membran herrühren. Aber ein wesentlicher

Einwurf gegen MacBride's Deutung scheint mir der zu sein, dass auf

diese Weise die Peritonealzellen einen Theil des äußeren Bursalepithels

bilden sollen, und dieses Epithel geht dann ohne Grenze in das Ekto-

derm über. Das ist doch ein wenig unwahrscheinlich. Bestimmt wage

ich mich aber nicht gegen die positiven Angaben MacBride's auszu-

sprechen. Auch kann diese Entstehungsweise keinen Einfluss auf die

Deutung der Falten als rudimentäre Bursae haben. Die Peritoneal-

wucherung kann ja nur auf den frühesten Stadien gesehen werden,

kann also auch wohl bei dem jungen Ophiopus auftreten, bevor die

Hautfaltungen gebildet werden. Allenfalls muss ja auch bei Amphiura

squamata die Bursa, nachdem die Peritonealwucherung sich nach außen

geöffnet hat, etwa eine solche Gestalt wie die Falten bei Ophiopus

haben, und sie ist dann bei Ophiopus auf diesem Stadium stehen

geblieben, während sie sich bei den übrigen Ophiuren weiter ein-

stülpt.

Es geht aus dem oben Dargestellten hervor, dass Lyman Unrecht
hat, wenn er von einigen Ophiuren, wie Ophiocymbium
cavernosum, sagt, dass sie keine Bursae haben — (der Aus-

druck »genital opening«, den Lyman gebraucht, wird ja Bursalspalte sagen,

die Meinung wird also die sein, dass sie keine Bursae haben) — son-
dern nur »creases in the disk«. Dazwischen besteht kein

wesentlicher Unterschied, sondern nur ein quantitativer.
Eine Bursa ist ja eben nur eine tiefe Einstülpung der Haut, eine »crease«
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nur eine geringe Einstülpung, und das macht keinen morphologischen

Unterschied, dagegen wohl einen physiologischen.

Es liegt die Frage sehr nahe, ob das oben geschilderte Verhältnis

bei Ophiopus etwas Ursprüngliches oder etwas Sekundäres ist. Man

muss dann zuerst untersuchen, ob Ophiopus den am höchsten oder den

weniger differenzirten Ophiuren zuzurechnen ist. Es kann kein Zweifel

darüber sein, dass Ophiopus zur Amphiuragruppe gehört. Die bisheri-

gen Ophiuridensysteme — besonders von Lütken (16, III, p. 85 f.) und

von Ljungman (14) — sind wesentlich auf äußere Charaktere, Zähne,

Zahnpapillen etc. begründet. Wie Lütken selbst hervorhebt, kann eine

natürliche systematische Ordnung nicht auf solche Verhältnisse begrün-

det werden. Erst nachdem die Anatomie der Ophiuren genauer studirt

worden ist, besonders von Ludwig, ist es möglich gewesen, eine an-

nähernd natürliche Ordnung dieser zahlreichen Thiergruppe zu geben.

Eine solche giebt Bell (2). Er gebraucht die Armwirbel zum Einthei-

lungsprincip. Als die niedrigsten Ophiuren betrachtet er die »Strept-

ophiuren«, d. h. diejenigen, deren Armwirbel durch einfache »ball-and-

socket-joints« verbunden sind. Am niedrigsten steht die von ihm

beschriebene, sehr interessante Form, Ophioteresis , die keine Ventral-

platten hat, und deren Adambulacralplatten von den Ambulacralplatten

abstehen, so dass es an die Ästenden erinnert. Von den Streptophiuren

aus bilden die »Zygophiuren«, d. h. diejenigen, deren Wirbel mit Gruben

und Processen, »Apophysen«, versehen sind, und die »Astrophiuren«

zwei divergirende Gruppen. Es kann gewiss kein Zweifel darüber sein,

dass Bell hier in der Hauptsache— allenfalls für die eigentlichen Ophiu-

ren— das Bichtige getroffen hat. Ob er in den weiteren Abtheilungen

immer das Bichtige getroffen hat, lässt sich wohl vorläufig nicht sagen.

Wahrscheinlich werden verschiedene Änderungen dieses Systems vor-

zunehmen sein, wenn man einmal die einzelnen Formen anatomisch

untersucht haben wird, und wenn die fossilen Formen mit in Betracht

genommen werden.

Ophiopus gehört nun zu den Zygophiuren, also zu den am höchsten

differenzirten Ophiuren. Es wird daher im hohen Grade unwahrschein-

lich, dass die geringe Entwicklung der Bursen ein ursprüngliches Ver-

hältnis repräsentiren solle, es muss als ein sekundäres Verhältnis

angesehen werden. — Es würde von großem Interesse sein die zwei

»Ophiomusium «-Arten, denen die Bursae ganz fehlen, untersucht zu

bekommen. Sie werden gewiss auch andere Eigentümlichkeiten zeigen

;

so wird z. B. das zweite Paar Saugfüßchen hier ohne Zweifel vomBadiär-

kanal versorgt werden, während sonst der Bingkanal die zwei ersten

Saugfüßchenpaare versorgt.
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Die Übrige Anatomie des Ophiopus hat nicht vollständig studirt

werden können, da das Material dazu nicht ausreichte; doch wurden

einzelne Verhältnisse von Interesse gefunden.

Das Blutgefäßsystein weicht ein wenig von dem gewöhnlichen

ab, indem der Zweig des aboralen Ringes, der bei den übrigen Ophiuren

längs der adradialen Seite der Bursae verläuft, hier, wie natürlich, fehlt.

Sonst scheint es mit dem von Hamann (7) bei Ophioglypha albida und

Ophiothrix fragilis beschriebenen zu stimmen. Das Verbindungsgefäß

zwischen dem aboralen Blutgefäßring und der Darmwandung, das von

Hamann und Russo (21) beschrieben worden ist, habe ich nicht sehen

können, da die Rückenhaut abgenommen werden musste, weil der Darm

mit Sand (worin sich Radiolarien und Diatomeen fanden) gefüllt war.

MacBride (17, p. 140 f.) sucht darzulegen, dass das, was Ludwig und

Hamann als Blutgefäße beschreiben, keine wirklichen Blutgefäße sind.

Er hat nur die kleine Amphiura squamata (und zum Theil Amphiura

Chiajei) untersucht. Hätte er andere größere Ophiuren untersucht,

wäre er sicher nicht dahin gekommen den Ophiuren das Blutgefäßsystem

abzusprechen und die angeblichen Blutgefäße als » the degenerate part

of a (genital-) rachis« zu erklären. Vogt und Yung (25, p. 608) wollen

die Gefäße als sterile Genitalstränge ansehen, geben aber keine Gründe

dafür. Es leuchtet nicht recht ein, warum hier nicht ein Blutgefäß-

system sein soll; die Annahme liegt doch viel näher als die von MacBride

oder die von Vogt und Yung angenommene. Übrigens war das Material

nicht so vorzüglich konservirt, dass es von den histologischen Verhält-

nissen des Blutgefäßsystems Aufklärung geben konnte.

Das Wassergefäßsystem zeigt auch die gewöhnlichen Ver-

hältnisse. Es findet sich eine PoLi'sche Blase in jedem Interbrachialraum,

den ausgenommen, worin der Steinkanal liegt. Die Madreporenplatte

hat nur eine Öffnung. Die zwei ersten Saugfüßchenpaare werden wie

gewöhnlich bei den Ophiuren vom Wassergefäßringe versorgt. Es findet

sich ein ähnlicher Ventilapparat, wie es Hamann (7, Heft 4, p. 33) näher

beschreibt. Die Saugfüßchen sind ganz einfach, nicht mit Papillen be-

setzt, wie die des Ophiothrix fragilis.

Ein Längsschnitt durch ein Saugfüßchen giebt ein Bild, wie es

Fig. 1 1 darstellt. Nach außen liegt das gewöhnliche, hohe Epithel, dann

kommen zwei Reihen von sehr kleinen Punkten, sie sind nicht in der

ganzen Länge der Saugfüßchen zu sehen, was von der Schnittrichtung

herrührt. Die Saugfüßchen sind ja fast nie ganz gerade, ein Längs-

schnitt kann dann auch nicht das Saugfüßchen seiner ganzen Länge

nach median treffen. Innerhalb dieser Punktreihen kommt ein ziemlich

undeutliches Längsband, die Längsmuskeln. Das innere Epithel ist
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wegen der Konservirung in Alkohol nicht deutlich. Das Bindegewebe,

von welchem alle Schriftsteller, die den Bau der Saugfußehen be-

schreiben, sprechen, war nicht deutlich zu sehen. Aber das kann ja

hier möglicherweise so dünn sein, dass man es nicht bei der Konservi-

rung in Alkohol sehen kann; da es sich bei den übrigen bisher unter-

suchten Ophiuren findet, wird es sich gewiss auch hier finden. Auch

die Nervenschicht war undeutlich, doch ist es wahrscheinlich, dass die

fibrilläre Schicht, die man auf Fig. 13 außerhalb der Membran sieht,

die Nervenschicht ist.

Die Punktreihen außerhalb der Längsmuskeln sind elastische

Fasern, wie deren Verhalten gegen Reagentien zeigt; Kalihydrat hat

keine Einwirkung auf sie, sie können also nicht Muskeln sein. Ein

Querschnitt durch ein Saugfüßchen (Fig. \ 2) zeigt zu innerst (das Epi-

thel immer undeutlich) die quergeschnittenen Längsmuskeln, dann eine

deutliche Membran, deren innerer und äußerer Rand scharf hervor-

tritt, während der Zwischenraum ein homogenes Aussehen hat. Es ist

also die Außen- und Innenseite der Membran, in der die

elastischen Fasern sich ausbilden. So weit ich es habe finden

können, hat Niemand bisher diese Fasern gesehen oder wenigstens

deutlich dargestellt. Simroth (23, I, p. 478) spricht von einem Binde-

gewebe, das zwischen der Nervenschicht und den Muskelfasern liegt.

Er hat »besonders transversale, außerordentlich zarte und feine, dicht

gedrängte Bindegewebsfasern, schwer wahrnehmbar« gesehen. Ob das

möglicherweise die elastischen Fasern sein können, lässt sich nicht be-

stimmt sagen; wahrscheinlich ist es aber nicht, da er gar nicht die

elastische Membran außerhalb der Längsmuskeln gesehen zu haben

scheint. Die homogene Membran, die er zwischen den Längsmuskeln

und dem inneren Epithel gefunden zu haben glaubt, existirt nicht.

Teuscher (24, p. 269) spricht nur von einer breiten Bindegewebsschicht,

»geschlängelte Fasern und Zellen enthaltend« — das kann gewiss nur

dem außerhalb der Membran liegenden Bindegewebe gelten; die Mem-
bran hat auch er nicht gesehen. Ludwig (1 3) verweist auf die Angaben

von Simroth und Teuscher; Koehler (9) findet innerhalb des Bindege-

webes «un lisere brillant, indiquant la presence d'une membrane
elastique«. Cuenot (3, p. 53) beschreibt den Bau der Saugfüßchen

folgendermaßen: »d'abord Fepithelium ambulacraire , une couche de

muscles longitudinaux, une epaisse couche conjonetive, dans l'epaisseur

de laquelle on voit du cöte interne le nerf ambulacraire et enfin Fepi-

thelium externe«. Er hat also auch nicht die Membran gesehen. Hamann

(7, Heft 4, p. 27) ist mit Koehler in Übereinstimmung. Die Wandung der

Saugfüßchen setzt sich bei Ophioglypha albida nach Hamann aus folgen-
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den Schichten zusammen: 1) aus dem äußeren Körperepithel, 2) einer

sehr gering entwickelten Bindesubstanzschicht, von welcher nach innen

zu 3) eine elastische Membran aufliegt, 4) die Längsmuskelschicht, 5) das

innere Epithel. Die Nervenschicht liegt am basalen Ende der äußeren

Epithelzellen, die Fortsätze dahinein senden — dasselbe Verhältnis

findet sich ohne Zweifel bei Ophiopus, wie Fig. \ 3 anzudeuten scheint.

Wie man sieht, hat Niemand— Simroth vielleicht ausgenommen — von

diesen Fasern gesprochen 1
. Auf Hamann's Taf. IV, Fig. \ sieht man an

der rechten Seite außerhalb der Längsmuskeln eine kleine Reihe von

Punkten. Das sind ohne Zweifel die quergeschnittenen Fasern. Hamann

hat sie also wohl gesehen, aber nicht davon gesprochen.

Bei den Echinen hat Hamann eine elastische Membran mit cirkulär

verlaufenden Fasern in einer Schicht gefunden (7, Heft 3, p. 53) . Bei den

Ästenden findet sich nach demselben Verfasser eine hyaline Membran

zwischen der Längsmuskelschicht und dem Bindegewebe; »sie ist voll-

kommen homogen« (7, Heft 2, p. 23). Bei den Holothuriden giebt er gar

keine elastische Membran an, eben so fehlt sie den Crinoideen.

Das Nervensystem der Ophiuren ist nach den Schilderungen

von Hamann (7, Heft 4) und Jickeli (8) in hohem Grade zusammengesetzt.

Nach Hamann finden sich eigentlich zwei radiäre Nervenstämme, der

wohlbekannte ventrale Badiärnerv und die dorsalen Ganglienzellen,

die Lange (1 0) allein als das radiäre Nervensystem anerkannte. Nach

Jickeli finden sich nicht weniger als vier radiale Nervensysteme: das

ventrale, das mittlere, das dorsale und das laterale radiale Nerven-

system, und es entspringen von diesen vier Systemen neun Nervenpaare

in jedem ambulacralen Segmente. Es fällt ein wenig schwer zu glauben,

dass dies Alles wirklich Nerven sein sollen. Ganz a priori scheint es

sonderbar, dass die Ophiuren ein so kolossal ausgebildetes Nervensystem

besitzen sollen. Trotz den Beobachtungen Preyer's (19) scheinen ihre

Lebensäußerungen nicht auf eine so hohe Differenzirung zu deuten.

Dass, wenn ein Arm in Noth gerathen ist, die anderen Arme sich hin-

beugen um ihm zu helfen, ist ja sehr schön, aber dass vier Nerven-

systeme dazu nothwendig sein sollen, scheint nicht einleuchtend zu sein.

Es soll nun das Nervensystem des Ophiopus beschrieben und dann

einige Bedenken gegen die Auffassung Jickeli's und Hamann's, dass alle

die Zellenmassen, die man in den Perineuralkanälen des Armes sieht,

Ganglien seien, daran geknüpft werden. Nur das radiale Nervensystem

1 Vogt und Yung geben keine Beschreibung von dem Bau der Saugfüßchen

der Ophiuren; bei den Ästenden geben sie eine hyaline Membran an; die zwischen

dem Bindegewebe und der Muskelschicht liegt.
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wurde näher studirt; zur vollständigen Aufklärung über das Nerven-

system der Scheibe reichte das Material nicht aus.

Von der Basis nach der Spitze des Armes gehend trifft man in jedem

ambulacralen Segmente zuerst einen großen Lateralnerven, mit dem
wahrscheinlich die Nerven der Stacheln in Verbindung stehen (doch

war es nicht deutlich zu sehen). Wenige Schnitte danach kommt der

Füßchennerv, der ein Pedalganglion bildet, wie Hamann es beschreibt.

Die Muskelnerven, die von der dorsalen Seite des Nervenstranges aus-

gehen, konnten bei Ophiopus nicht aufgefunden werden; es kann aber

keinem Zweifel unterliegen, dass sie da sind— selbst die großen Late-

ralnerven konnten nur ein ganz kleines Stückchen verfolgt werden, es

kann daher nicht verwundern, dass die viel kleineren Muskelnerven

nicht beobachtet werden konnten. Auch den Apicalnerv, der von dem

Füßchennerv entspringt, zu sehen, war nicht möglich. Hamann giebt

von Ophioglvpha albida einen zweiten Lateralnerven an; der scheint

sich bei Ophiopus nicht zu finden.

Der große Radiärnerv liegt wie bekannt in einem Raum, dem Peri-

neuralraum (Perihämalraum Ludwigs). Dieser Raum ist durch den

Radiärnerv in zwei getheilt, der ventrale und der dorsale Perineural-

kanal. In diesen Kanälen finden sich Zellen, die zum größten Theil

eine endothelartige Bekleidung der Wandungen bilden, mit bestimmten

Zwischenräumen aber als große Zellenmassen auftreten. Die Zellen-

massen sind es, die Lange, Hamann und Jickeli als Ganglien ansehen.

Lange und Hamann nennen nur die Zellenmassen Ganglien, die auf der

dorsalen Seite des Radialnervs liegen; konsequent muss man aber mit

Jickeli alle die in den Kanälen auftretenden Zellenmassen Ganglien

nennen. — Die Kanäle sind von einer deutlichen Membran begrenzt,

auf der die Zellen liegen. Diese Membran scheint nicht unter-
brochen zu sein, es scheinen diePerineuralkanälealsoin
der ganzen Länge geschlossene Räume zu sein. Ophiopus er-

weist das sehr klar, indem die Membranen hier besonders stark entwickelt

sind. Die Fig. \ 4— 1 8 sollen das Verhalten der Membranen an den ver-

schiedenen Stellen zeigen. Fig. 1 4 ist nach einem Schnitte, der kurz

nach dem Füßchennerv folgt (immer in aboraler Richtung)
,
gezeichnet.

Man sieht hier den dorsalen und ventralen Perineuralkanal sich nach

den Seiten hin erweitern; in der Mitte stoßen die Membranen zu-

sammen
,
aber unterhalb des ventralen Armmuskels trennen sie sich

wieder und biegen resp. zur dorsalen und ventralen Seite der Kanäle

um. Die Membran ist in der Figur auf der dorsalen Seite des dorsalen

Perineuralkanals nicht deutlich, auf anderen Schnitten war sie aber

hier sehr deutlich, so dass kein Zweifel darüber sein kann, dass sie
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auch hier ununterbrochen verläuft. Weiter sieht man eine Membran,

die dort an die Membranen der Perineuralkanäle stößt, wo sie sich

trennen. Das ist die Membran, die den dorsalen Enterocoelkanal des

Armes auskleidet. In den folgenden Schnitten werden die Perineural-

kanäle immer mehr nach der ventralen Seite des Armes eingeengt

(Fig. 1 5), bis die Seiten des Radiärnervs die Seitenwandungen der Peri-

neuralkanäle berühren. Dann kommt man zum großen Lateralnerv.

Auf dem in Fig. 16 abgebildeten Schnitte scheint die Membran hier

unterbrochen zu sein, so dass der dorsale Perineuralkanal sich gegen

das Bindegewebe hinaus öffne. Auf Fig. 18 sieht man dagegen die

Membran deutlich ununterbrochen. (Der Schnitt ist schief geführt, so

dass nur die linke Seite den Lateralnerv zeigt.) In den nächstfolgenden

Schnitten kommt der Füßchennerv, und hier ist es wieder klar, dass

der dorsale Perineuralkanal geschlossen ist (Fig. 4 7). Im Ganzen gilt

es aber, dass diese Membranen nicht überall deutlich zu sehen waren.

Da aber kein Grund vorliegt, um anzunehmen, dass die Membranen sich

nicht in allen ambulacralen Segmenten übereinstimmend verhalten,

kann gewiss kein Zweifel darüber sein, dass sie überall ununterbrochen

sind. Dass man es nicht überall sehen konnte, rührt zweifelsohne von

dem Erhaltungszustand meiner Präparate her. Dass der ventrale Peri-

neuralkanal immer geschlossen ist, war leicht zu sehen.

Es ergiebt sich also mit großer Wahrscheinlichkeit, dass die

Perineuralkanäle immer vollständig geschlossen sind. Das

scheint dagegen zu sprechen, dass die Zellenmassen, die in den Kanä-

len liegen, Ganglien sind. Es müssten dann nämlich die Fibrillen, die

davon ausgehen, die Membran durchbohren, um sich mit den von dem
Radiärnerv ausgehenden Fibrillen zu vereinigen, wie sie es nach Hamann

thun. Auch erheben sich mehrere Bedenken dagegen. Erstens ist es

sonderbar, dass zwei verschiedene, durch eine Membran getrennte

Nervensysteme sich, um einen gemeinen Nerven zu bilden, vereinigen.

Zweitens ist es sonderbar, dass eine Ganglienzellenschicht ohne Grenze

in ein gewöhnliches mesodermales Epithel übergehe. Ein Bild, wie das

in Fig. 1 8 dargestellte, spricht auch keineswegs dafür, dass es Ganglien-

zellen seien. — Dasselbe gilt natürlich auch von den Zellen, die die

dorsale Wand des dorsalen Perineuralkanals auskleiden, das ist Jickeli's

dorsales radiales Nervensystem, und von den Zellen, die man an der

ventralen Wand des ventralen Perineuralkanals sieht, das sind die

»Ventralganglien«— die Membran des Kanals tritt immer klar darunter

hervor; falls Nervenfibrillen davon ausgehen, müssen sie die Membran

durchbohren. Das laterale radiale Nervensystem Jickeli's ist wohl die

Zellenmasse, die man unmittelbar aboralwärts vor dem Pedalganglion
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sieht (Fig. \ 4), auch davon gilt es — die Membran ist immer deutlich

darunter, es können das kaum Ganglien sein.

Noch einen anderen Einwurf konnte man gegen die nervöse Natur

dieser Zellen erheben, nämlich dass sie vom Mesoderm herrühren.

Nachdem aber CuSxot (4) angegeben hat, dass sich bei den Ästenden

ein mesodermales Nervenepithel findet, das ohne Grenze in das

gewöhnliche Enterocoelepithel übergeht, kann man hierin keinen

Gegenbeweis finden, eher scheint diese Beobachtung CuEnot's die ner-

vöse Natur dieser Zellen zu vertheidigen. Auch scheinen die Figuren

Hamann's ganz geeignet zu zeigen, dass sie wirklich nervöser Natur sind.

Ich habe nicht selbst Gelegenheit gehabt, seinen Untersuchungen nach-

zugehen; nur von einer Ophioglypha albida habe ich Schnitte genom-

men, sie war aber nicht gut genug konservirt, um solche feinen

histologischen Verhältnisse zeigen zu können. Es sind besonders die

Muskelnerven, die dafür sprechen, diese Zellen als Ganglienzellen anzu-

sehen, da sie nach Hamann's Figuren nur von den » dorsalen Ganglien-

zellen« ausgehen. — Die oben beschriebenen Verhältnisse der Membra-

nen scheinen der Annahme von der nervösen Natur dieser Zellen nicht

günstig zu sein, aber bestimmt wage ich es nicht, mich über die nervöse

oder nicht nervöse Natur dieser Zellen auszusprechen. An einigen

Schnitten schienen auch Nervenfibrillen in diesen Zellenmassen vorzu-

kommen. Aber bei der Konservirung konnte es nicht sichergestellt

werden. Es scheint mir indessen das Verhalten der Membranen nicht

ohne Bedeutung zu sein für die Frage, ob alle die in diesen Kanälen

vorkommenden Zellenmassen Ganglien seien.

Bisweilen kann man an vertikalen Längsschnitten durch die Arme
den Radiärnerv wellig gekrümmt sehen (Fig. 19). Das muss daher

kommen, dass alle Armmuskeln sich auf einmal zusammengezogen

haben — der Nerv wird dann zusammengeschoben und muss sich

krümmen. Dafür bieten die Perineuralkanäle reichlichen Platz.

Der Entero coelraum der Scheibe ist sehr klein, die Darmwan-
dung liegt der Haut fast unmittelbar auf (Fig. 20), und es finden sich

nicht die Bindegewebssepten, die z. B. bei Ophioglypha albida den

Enterocoelraum durchsetzen. Der Darm zeigt nicht die Aussackungen

und Einbuchtungen wie sonst bei den Ophiuren, er reicht überall bis

nahe an den Rand.

Ein Rückenporus, wie Hamann ihn von Ophioglypha albida be-

schreibt, findet sich nicht — im Ganzen genommen ist dieser Porus ja

auch ein recht problematisches Gebilde; Hamann hat ihn ja nur auf zwei

Serien gesehen.

Es mögen noch einige wenige Bemerkungen über die Skelett-
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bildung folgen. An jungen Armen sieht man an der Spitze, zwischen

dem Fühlerglied und dem vorletzten Armglied die neuen Wirbel in der

Form von zwei gestreckten, am oralen Ende etwas verzweigten Kalk-

stäbchen
,
ganz wie es Ludwig bei Amphiura squamata beschreibt (1 4).

Auf Fig. 21 sieht man deren zwei Paare. Die Adambulacralplatten des

letzten Paares sind noch ganz klein, die des vorletzten schon fast ganz

ausgebildet. In den vorhergehenden Zwischenräumen der Armglieder

sieht man die ersten Anlagen der Ventralplatten, und weiter adoralwärts

gehend kann man sie in allen Entwicklungsstadien finden (Fig. 22 a—c).

Ich habe sie nicht als solche dreistrahlige Kalkstäbchen, wie Ludwig sie

bei Amphiura squamata beschreibt, gesehen. Auf dem jüngsten beob-

achteten Stadium (Fig. 22 a) sind sie schon etwas verzweigt, aber doch

sieht man leicht, dass die Grundform dieselbe dreistrahlige wie bei

Amphiura squamata ist. Der unpaare Zweig ist jedoch nicht gerade

aboralwärts gerichtet, sondern etwas schief gegen die eine Seite des

Armes. — Die auf Fig. 23 abgebildete Armspitze zeigt keine jungen

Wirbel; die Ventralplatte des vorletzten Armgliedes und die letzten

Ambulacralplatten sind schon recht groß. Vielleicht könnte das darauf

hindeuten, dass der Arm nur bis zu einer bestimmten Länge auswächst.

Der Ophiopus scheint danach also nicht über eine bestimmte Größe —
etwa 5 mm Scheibendiameter — hinauszukommen, welche Größe alle

die von mir gesehenen geschlechtsreifen Exemplare erreicht hatten.

Dies mit den oben hervorgehobenen Thatsachen, dass man im entleerten

Ovarium keine Spur von Keimzellen mehr findet, und dass im Genital-

strange nur selten Urkeimzellen zu sehen sind, wenn die Ovarien zur

Entleerung reif sind, zusammengehalten, könnte vielleicht darauf hin-

deuten, dass diese Ophiure nur einmal geschlechtsreif wird und dann

nach der Eiablage stirbt. Aber um das sicherstellen zu können mtisste

ein sehr reiches Material vorhanden sein; hier muss ich mich damit

begnügen auf die Frage aufmerksam gemacht zu haben.

Die kleinen Kalkplatten, die man auf Fig. 23 jederseits der Ventral-

platte sieht, sind die Anlagen der Fußpapillen. Sie sind nicht gleich

weit entwickelt, die der rechten Seite ist eben angelegt. Fig. 24 zeigt

eine weiter entwickelte Fußpapille. Die Entwicklung der Stacheln

habe ich nicht recht klar sehen können. Fig. 25 zeigt eins der jüngsten

beobachteten Stadien; es finden sich hier nur zwei verzweigte Stäbchen.

Wo deren Zweige sich vereinigen, können neue Längsstäbchen hervor-

treten (Fig. 26). Die Kalkplatten der Scheibenhaut vermehren sich

durch das Auftreten neuer Platten in den Zwischenräumen der alten

(Fig. 27 a—d). Bisweilen können zwei Anlagen zu einer verwachsen,

wie Fig. 27 e es zeigt.
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Es möge noch eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Resul-

tate dieser Untersuchung folgen:

Ophiopus muss ein selbständiges Genus bilden, die rudimentären

Bursae sind ein guter Gattungscharakter. Es giebt kein Genus der Ophiu-

ren, in dem einige Arten Bursae haben, andere sie entbehren. Die zwei

Arten: Ophiomusium pulchellum Lym. und flabellum Lym. sind mit

Unrecht zum Genus Ophiomusium gerechnet, sie müssen ein selbstän-

diges Genus bilden.

Nur diesen zwei Arten fehlen die Bursae völlig. Bei Ophiopus

finden sich sehr rudimentäre Bursae. Die zwei anderen Ophiuren,

Ophiocymbium cavernosum Lym. und Ophiothamnus vicarius Lym., von

denen Lyman angiebt, dass sie keine Bursae haben, sondern nur »creases

in the disk«, haben in der Wirklichkeit Bursae. Es ist kein morpho-

logischer Unterschied zwischen Bursae und solchen » creases « ; beide

sind Einstülpungen der Haut, nur die Tiefe der Einstülpungen ist ver-

schieden.

Es findet sich nur ein großes Ovarium jederseits der Arme des

Ophiopus, das mit dem des benachbarten Armes den ganzen Inter-

brachialraum erfüllt. Die Geschlechtsöffnung wird nicht wie sonst bei

den Ophiuren an der Basis des Stieles, sondern an der Spitze des Ova-

riums, unterhalb der zuerst reifen Eier gebildet. Die Öffnungen sind

nicht von Epithel umgeben; bei deren Ausbildung findet sowohl eine

Resorption (der Kalkplatte) wie eine Ruptur (des fibrillären Binde-

gewebes) statt. Sie treten nicht an bestimmten Plätzen auf, so dass

sie nicht gleich weit vom Rande der Scheibe entfernt sind.

Es findet sich eben so auch nur ein großer Testikel jederseits der

Arme. Er ist durch eine tiefe Furche in zwei große Lappen, einen

oberen und einen unteren, getheilt ; der untere ist der größte. Wahr-

scheinlich wird die Genitalöffnung sich am gewöhnlichen Platze, an der

Basis des Stieles finden.

Die geringe Entwicklung der Bursae muss als ein sekundäres Ver-

halten angesehen werden.

Am Blutgefäßsystem fehlt der Zweig des aboralen Ringes, der bei

den übrigen Ophiuren längs der adradialen Seite der Bursae verläuft.

In der elastischen Membran der Saugfüßchen ist eine doppelte

Lage elastischer Fasern ausgebildet.

Die Perineuralkanäle sind von einer deutlichen Membran ausge-

kleidet, die überall ununterbrochen zu verlaufen scheint, was viel-

leicht gegen die nervöse Natur der diese Kanäle auskleidenden Zellen

spricht.

Einige Thatsachen deuten vielleicht darauf, dass Ophiopus nur

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LVI. Bd. 34
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bis zu einer bestimmten Größe — ca. 5 mm Scheibendiameter — aus-

wächst, dass er nur einmal geschlechtsreif wird und nach der Eiablage

stirbt.

Zuletzt muss ich noch den Herren Inspektor G. M. R. Levinsex und

Dr. R. S. Bergh meinen herzlichsten Dank aussprechen für die Hilfe,

die sie mir geleistet, und das Interesse, das sie mir und meiner Arbeit

gezeigt haben.

Zool. Museum in Kopenhagen, im Juni 1893.
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Erklärung der Abbildungen.

Tafel XXV und XXVI.

Sämmtliche Figuren sind nach Seibert
;

s Mikroskop mit der Camera entworfen.

In allen Figuren bedeutet:

Ad.pl, Adambulacralplatte;

a.Gr, äußere Grenze der elastischen

Membran

;

A. pl, Ambulacraiplatte;

B, Bursaleinstülpung

;

B.geiv, Bindegewebe

;

B.gew.d.D.h, Bindegewebe der Darm-
haut

;

B.gevj.lac, Bindegewebslacune

;

Bl.gef, Blutgefäß;

Bl.lac, Blutlacune;

d. P.c, dorsaler Perineuralkanal;

e. F, elastische Fasern;

Ent, Entoderm

;

Ent.c, Enterocoelkanal des Armes;

Ent.r, Enterocoelraum

;

Fibr.B.gew, fibrilläres Bindegewebe;

F.n, Füßchennerv;

F.p, Fußporen

;

F.pap, Fußpapille
;

F.pl, Fühlerplatte

;

G. O, Genitalöffnune

;

G.str, Genitalstrang

;

H. Hoden

;

I.br.r, Int erbrach ialrauni;

i.Gr, innere Grenze der elastischen Mem-

bran
;

L.m, Längsmuskel;

L.n, Lateralnerv;

M, Muskel

;

M.br, Membran;

M.p, Madreporenplatte

;

N.f, Nervenfibrillen;

0, Ei;

Ov, Ovarien;

Ped.g, Pedalganglion

;

Perit, Peritonealauskleidung;

R.n, Radiärnerv;

Sch.r, Schizocoelraum

;

S.f, Saugfüßchen

;

St, Stachel

;

v.P.c, ventraler Perineuralkanal

;

V.pl, Ventralplatte

;

W.gf, Wassergefäß.

Fig. 1. Ein Stück der ventralen Scheibenfläche, mit den Genitalöffnungen und
der Madreporenplatte. Obj. 00, Oc. 0.

Fig. 2. Ein kleines Stück der ventralen Scheibenfläche; ein Ei drängt sich

durch die Genitalöffnung. Obj. 00, Oc. 0.

Fig. 3. Ein Interbrachialraum von der Rückenseite gesehen, die dorsale

34*
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Scheibenhaut und das Entoderm hinweggenommen, dass man die Ovarien sieht.

Obj. 00, Oc. 0.

Fig. 4. Querschnitt durch ein reifes Ovarium ;| ein Ei drängt sich durch die

Genitalöffnung. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 5. Querschnitt durch dasselbe Ovarium weiter oralwärts. Nur die abra-

diale Seite des Ovariums ist gezeichnet. Daneben sieht man das andere Ovarium

fast entleert; ein Ei sitzt in der Öffnung; die Peritonealauskleidung des Ovariums

liegt darüber zusammengefallen. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 6. Stück eines Flächenschnittes durch einen Arm und das angrenzende

Stück der Scheibe. In jeder Ecke des Interbrachialraumes an dem Arm ein junges

Ovarium. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 7— 1 0. Aus einer Querschnittserie eines jungen Testis. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 11. Längsschnitt eines Saugfüßchens. Obj. V, Oc. III.

Fig. 12. Stück eines Querschnittes eines Saugfüßchens. Obj. V, Oc. III.

Fig. 13. Stück eines Querschnittes eines Saugfüßchens. Obj. V, Oc. III.

Fig. 14—17. Querschnitte durch den Radiärnerv eines Armes; sie folgen abo-

ralwärts nach einander; zeigen die Verhältnisse der Membranen der Perineural-

kanäle. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 18. Querschnitt durch den Radiärnerv von dem in der Scheibe aufgenom-

menen Stück eines Armes. Etwas schief geführt. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 19. Längsschnitt durch das in die Scheibe aufgenommene Stück eines

Armes nicht ganz median. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 20. Stück eines Schnittes durch die Rückenhaut. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 21. Stück einer Armspitze; zeigt die jungen Armwirbel. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 22a—c. Entwicklungsstadien der Ventralplatte. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 23. Armspitze. Obj. II, Oc. 0.

Fig. 24. Fußpapille. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 25—26. Entwicklungsstadien der Stacheln. Obj. V, Oc. 0.

Fig. 27. Entwicklungsstadien der Kalkplatten der Scheibenhaut. Obj. II, Oc. 0.
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