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Uber die Nahrung von wirbellosen Tieren sind bisher nur wenige Untersuchungen verdffentlicht
worden. Eine Arbeit iiber dieses Thema liegt von Rauschenplat (29) vor, welcher nihere Angaben iiber
die Nahrung von Tieren aus der Kieler Fohrde aufzeichnete. Im iibrigen finden sich hier und dort verstreute
Angaben in der Literatur. Uber die Nahrung von Echinodermen sind nur vereinzelte Angaben bekannt,
die meistenteils bei der Beschreibung solcher Tiere als nebensédchliche Bemerkungen kurz erwidhnt worden
sind. Daher habe ich einige Echinodermen der Nord- und Ostsee auf ihre Nahrungsweise ndher untersucht,
und die Angaben aus der einschldgigen Literatur nach Moglichkeit zusammengestellt. Die ndhere Bestim-
mung des Mageninhaltes, die schon stets, da man es ja nur mit Resten von Organismen zu tun hat, auf
Schwierigkeiten stofit, wurde bei den Echinodermen durch das mehr oder weniger massenhafte Hinzutreten
von aufgenommenem Bodenmaterial erschwert; dazu kommt der Umstand, dafl viele Arten ihren Magen zur
Nahrungsaufnahme ausstiilpen, und so auflerhalb des Korpers fressen und verdauen. Daher ist bei manchen
Tieren eine Bestimmung der Nahrung durch Untersuchung des Mageninhaltes unmoglich, und es miissen
erst geniigende Beobachtungen an lebenden Exemplaren dieser Tierarten bekannt werden, bevor ein einheit-
liches Bild der Nahrung solcher Tiere entstehen kann. Betreffs Fiitterungsversuche und Beobachtungen im
Aquarium mufite ich mich auf Asferias rubens beschrinken, da andere Echinodermen in der Kieler Bucht
zu selten vorkommen. Nachstehend habe ich die von mir untersuchten, sowie diejenigen Arten in Parenthese
angefiihrt, iiber deren Nahrung aus der Literatur Angaben vorlagen. Die Zahl der verarbeiteten Exemplare
habe ich beigefiigt, so dafi daraus zu ersehen ist, wieweit die gezogenen Schliisse iiber die Nahrung der
Echinodermen Berechtigung haben. Mit Ausnahme des Materials aus der Kieler Bucht sind alle Tiere von
Dr. Siibach gesammelt und bestimmt worden.

I. Asteroideen.

Astropecten irregularis 29 Hippasterias phrygiana 3
Asterias rubens 85 Psilaster Andromeda ' 11
(Asterias glacialis) Crossaster papposus 1
Luidia Sarsi 11 Pontaster tenuispinis 11
II. Ophiuroideen.
Ophioglypha albida 50 Amphiura filiformis 33
Ophioglypha Sarsi 27 (Amphiura squamata)
Ophioglypha texturata 12 Ophiothrix fragilis 39
(Ophioglypha robusta) Ophiopholis aculeata 10
Amphiura Chiajei 14 (Ophiocoma nigra)
III. Echinoideen.
a) Regulares. (Heterocentrotus trigonarius)
Echinus miliaris 11 (Heterocentrotus mammillatus)
Echinus norvegicus 30
(Echinus esculentus) b) Irregulares.
(Echinus miscrotuberculatus) Spatangus purpureus 14
Echinocyamus pusillus 16 Echinocardium flavescens 17
Strangylocentrotus drobachiensis 13 Echinocardium cordatum 11
(Sphaerechinus granularis) Schizaster fragilis 13

(Toxopneustes brerispinosus) - Brissopsis lyrifera 10
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IV. Holothurien.

(Synapta inhaereus)

C 2 tact,
(Cucamaris pentactes) (Phillofons mollis)

(Cucumaria planci) .
(Cucumaria communis) (Trodiostoma thomovni)

(Thyane briareus) (Holothuria squamifera)
(Pentacta) (Holothuria tubulosa)

Am Schlusse dieses Abschnittes befindet sich ein Verzeichnis der Stationen, von denen ich Echino-
dermen untersucht habe.

Im zweiten Teil der Arbeit habe ich versucht, einige der Fragen, welche mir bei den Nahrungs-
untersuchungen hiufig entgegentraten, zu beantworten. Doch habe ich.mich .hierbei auf"der.l Darm einer
Gruppe, niamlich der irreguldren Seeigel, beschrankt, und besonders die histologischen Verhéltnisse am Darm
dieser Tiere beriicksichtigt.

. Asteroideen.

Astropecten irregularis (Penn).

Von Astropecten irregularis habe ich 29 Exemplare auf ihren Mageninhalt hin untersucht. Von
diesen erwies sich der Magen von 10 Tieren vollig leer, so dafl sich meine Resultate nur auf den Befund
von 19 Individuen dieser Art erstrecken. Der Mangel eines Mageninhaltes kam bei Tieren ganz verschiedener
Grofle vor, welche auch an ganz verschiedenen Stationen gefangen waren. Wenn auch der Inhalt sehr
gering war oder génzlich fehlte, war doch der Magen dieses Astropecten niemals ausgestiilpt, wie man es
bei verschiedenen anderen Seesternarten so hdufig findet. Die verarbeiteten Tiere stammen aus der Nordsee.
Ihre GroBenverhiltnisse waren recht verschieden: 37,5 bis 91 mm. Die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchung
waren fiir alle Tiere im grofen und ganzen vollkommen iibereinstimmend. Die Hauptbestandteile der
Nahrung der Astropecten irregularis sind Echinodermen und Mollusken, welche beide gleichzeitig niemals
fehlen, meistens nebeneinander vorkommen, in seltenen Fillen sich gegenseitig vertreten. Die Echinodermen
und deren Fragmente treten oft in bedeutender Menge im Magen dieses Astropecten auf. Kleinere Exemplare
werden in die nach den Angaben von Conheim?) und Schiemenz?) auBerordentlich erweiterungsfihige
Mundoffnung hineingeschoben und ‘in toto in den Magen aufgenommen. Groflere Tiere werden zerrissen.
So findet man hiufig Arme von Ophiuren oder zertriimmerte kleine Seeigel. Die Fragmente dieser letzteren
finden sich in vielen Fillen, doch war die Art meistenteils nicht mehr zu bestimmen. Nur im Magen eines
Exemplares stellte ich noch ein vollstindig erhaltenes kleines Echinocardium fest. Von Ophiuren treten
besonders Ophiothrix und Ophioglypha in kleinen, meist gut erhaltenen Exemplaren auf. Arme von
grofleren' Ophiuren sind, wie erwdhnt, nicht selten. Auch Asteroideen, besonders Asterias rubens in Jugend-
formen, finden sich im Magen des Astropecten vor. Bei allen untersuchten Tieren, bei denen iiberhaupt
Mageninhalt vorhanden war, fand ich, auler bei zweien, Echinodermenreste. Den zweiten Hauptbestandteil
der Nahrungsmasse bilden die Mollusken, und zwar in erster Linie die Lamellibranchiaten. Vertreter dieser
Tierklasse oder ihre Fragmente fehlen bei 3 Individuen, bei allen iibrigen Tieren treten sie in betrdchtlicher
Menge auf. Daneben finden sich vielfach wohlerhaltene, meist weit klaffende Schalen. Besonders hiufig
lieB sich 7ellina feststellen in grofleren und kleineren Exemplaren. Ferner kamen weniger hiufig vor:
Cardium und Corbula gibba. Von sonstigen Mollusken sind zu nennen: Acera bullata, Lacuna pallida,
Hydrobia, Littorina und Rissoa. Um eine Vorstellung von der grofilen Menge, in der Muscheln und
Schnecken im Astropectenmagen vorkommen, zu geben, sei erwdhnt, daff sich in einem Exemplar aufler
zahlreichen Fragmenten von Lamellibranchiaten 19 7ellina und Montacuta befanden, und in einem anderen
Tier ebenfalls neben vielen Schalenfragmenten 2 7ellina, 2 Corbula gibba und 2 Litforina vorhanden waren,
und zwar alle sechs von ziemlich betrdchtlicher Grofe. Um die Gefrafligkeit eines Astropecten hervorzuheben,
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fiige ich hinzu, daf in dem Magen des zuletzt angefiihrten Tieres, auBer diesen Muscheln und Schnecken,
viele Fragmente von Echinodermen, eine kleine Ophiure, vielfach Reste von Copepoden und anderen
Crustaceen gefunden wurden. Neben den Echinodermen und Mollusken kommen die iibrigen Tierklassen
fiir die Erndhrung des Astropecten. irregularis nur in sehr beschrinktem MafBe in Betracht. Nahrungsreste
von Wiirmern fanden sich in groflerer Menge nur bei einigen der untersuchten Tiere. Fragmente von
Polychaetenr6hren, daneben Weichkérper und Borsten von Polychaeten zeigen sich in mehreren Fillen
vereinzelt, einen wirklich betréchtlichen Bestandteil des Mageninhaltes bilden die Reste von réhrenbewoh-
nenden Polychaeten nur bei 2 Exemplaren. Sonst fand ich Teile von Wiirmern gar nicht oder selten in
ganz geringer Zahl vor. Ahnlich liegen die Verhiltnisse fiir die Crustaceen. Auch diese fehlen bei vielen
der verarbeiteten Exemplare iiberhaupt, bei anderen kommen sie vereinzelt vor. Zahlreiche Crustaceenreste
fand ich nur bei 2 Tieren. Meistenteils sind es kleine Fragmente von Antennen, Beinen oder Borsten, aus
denen ein Schluff auf die Art nicht gezogen werden kann. Nur zuweilen konnte ich kleine Copepoden
feststellen. In dem Magen eines Individuums fand ich eine fast vollstindig erhaltene Crustacee, eine Cuma
Rathkei. Von Coelenteraten konnte ich bei keinem Exemplar Spuren ermitteln. Trotz der véllig verschiedenen
Fundorte fehlen diese Tiere ginzlich. Algen sind ebenfalls nur selten vertreten; nur bei 2 Tieren fand ich
je ein Kkleines Algenstiickchen, so dafi die Algen als Nahrung fiir diesen Astropecten wohl kaum eine
bedeutende Rolle spielen diirften. Foraminiferen fehlen in den meisten Féllen. Ihr Auftreten ist ganz
abhingig von der Menge des im Magen vorhandenen Bodenmateriales. Rotaliden, selten Nodosaria und
Saccammina, fand ich vor. Diatomeen sind meistenteils vorhanden, doch stets in geringer Menge und
entsprechend der Menge des vorhandenen Bodenmateriales. Einzelne Cysten, Distephanus speculum, eine
Fischschuppe und Tintinnopsis seien der Vollstindigkeit halber erwidhnt. Wie bereits gesagt, war der Magen
mehrerer Tiere vollkommen frei von Inhalt, bei den iibrigen war Bodenmaterial der Nahrung beigemengt.
In den meisten Fillen bildete es nur einen geringen Bestandteil, ca. ein Achtel des Mageninhaltes, bei zwei
Tieren betrug die Menge etwas mehr, und nur bei einem Exemplar war das Bodenmaterial als ein iiber-
wiegender Teil, ca. drei Viertel, der Nahrungsmasse zu erkennen.

Demnach bilden fiir Astropecten irregularis Echinodermen, Muscheln und Schnecken die Haupt-
nahrung. Wiirmer und Crustaceen kommen in bedeutend geringerem Mafle in Betracht. Coelenteraten
fehlen, Algenreste finden sich nur ganz vereinzelt. Bodenmaterial wird meist in geringer Menge in den
Magen aufgenommen. Der Astropecten nihrt sich also von Tieren, er fiihrt eine rduberische Lebensweise.

In der einschldgigen Literatur habe ich Angaben iiber die Erndhrung speziell von Astropecten
irregularis nicht gefunden, doch lagen Bemerkungen iiber einige andere Astropectenarten vor. Von Astro-
pecten aurantiacus schreibt Conheim?): ,Die Mundéffnung ist duBerst dehnbar, da man in den Magen
von grofien Seesternen Muschelschalen von 3 cm Durchmesser findet. Ich konnte die Beobachtungen von
Ludwig, Lang, Hamann und Schiemenz oft bestitigen iiber die grofe Zahl von Muscheln und
Schnecken, beziehungsweise deren Gehduse, die man in einem Astropectenmagen findet.“ Schiemenz3)
macht iiber denselben Astropecten folgende Angabe: ,Astropecten aurantiacus lebt in tiefem Sande und
erndhrt sich von Muscheln, die er sich mit seinen dehnbaren Fiiichen in seine auBerordentlich erweiterungs-
fahige Mundoffnung schiebt. Hamann?%) berichtet in den ,Beitrdgen zur Histologie der Echinodermen“
iiber Astropecten aurantiacus: ,So fand ich einmal im Magendarm eines Astropecten 10 Pecten, 6 Tellina,
etliche Conus und 5 Dentalium. Frenzell® schreibt: ,Im Magen von Asfropecten aurantiacus fand
ich eine Schnecke, Turitella. Uber zwei andere Astropectenarten gibt Petersen?2?) betreffs des Magen-
inhaltes Auskunit; er schreibt von Astropecten Miilleri: ,In einem Exemplar von Hellebaek habe ich eine
Odostoma gefunden, in einem von Skagen 5 Eulina, Nucula tenuis, Venus gallina, Corbula, Montacuta
und einen Kleinen Spatangus.“ Von Astropecten Andromeda macht derselbe Autor eine Mitteilung: ,In
einem Exemplar fand ich 9 Abra und 3 Nucula tenuis.“ ‘

Nach diesen verschiedenen Angaben scheinen die Muscheln und Schnecken fiir alle Astropectenarten
als Hauptnahrung in Betracht zu kommen, wihrend Echinodermen, welche fiir Astropecten irregularis
von so grofler Bedeutung sind, nur in einem Falle fiir Astropecten Miilleri von Petersen beobachtet
wurden, doch stimmen alle Aufzeichnungen in dem Urteil iiberein, dafl Astropecten sich von tierischer
Kost ernihrt.
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

11.

Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15%). GroBe 73 mm *¥). .
¢ Diatomeen: vereinzelt. Zahlreiche Fragmente, Weichkérper, sowie Borsten von Polychaeten,

Einige Fragmente von kleinen Echinoideen, ein kleines Exemplar von Ophwﬂ.”'lx- 'Em’t‘;’_;e Schalen-
fragmente von Lamellibranchiaten, 3 kleine 7ellina, 9 Lacuna. Crustaceen: wenige ragmente.
Ein kleines Algenstiickchen. Das Bodenmaterial bildete ‘ungefahr den achten Teil des ganzen
Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15. Groéfe 91 mm. )

Diatomeen: vereinzelt. Distephanus speculum. Einige Reste von Polychaeten. Ec'hmodermen:
mehrfach Fragmente, 1 Asterias, 1 Ophiure (Ophioglypha?), Arme von kleinen Ophlure{]. Zahl-
reiche Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, 3 7ellina, 1 Hydrobia. Crustaceen: Kleine Frag-
mente. Das Bodenmaterial bildete ca. den achten Teil des gesamten Darminhaltes. Einige Ova hispida.
Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15. Gro6fie 78 mm.

Diatomeen. Echinodermen: zahlreiche Fragmente, viele Arme von kleinen Ophiuren,
1 Ophioglypha. Zahlreiche Schalenbruchstiicke von Lamellibranchiaten, 5 7ellina und einige Jugend-
formen derselben, 1 Acera. ‘Mehrfach Fragmente (Antennen, Beine und Borsten) von kleinen Krebsen.
Bodenmaterial ca. ein Achtel des Gesamtinhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15. Grofie 74 mm.

Diatomeen: wenige. Zahlreiche Fragmente von kleinen Echinoideen, Arme von Ophiuren.
Einige Triimmer von Lamellibranchiatenschalen, 7ellina, Montacuta, 3 Lacuna, 1 Rissoa. Fragmente
kleiner Krebse. Bodenmaterial bildete ca. ein Viertel des Mageninhaltes. Einzelne Ova hispida.
Fangzeit und Fangort 04. V. N. 156. Gréfle 66 mm.

Diatomeen: wenige. Echinodermen: zahlreiche Fragmente, Arme von kleinen Ophiuren.
Zahlreiche Schalentriimmer von Lamellibranchiaten, 2 Tellina, 2 Corbula gibba, 2 Littorina. Viel-
fach Reste von kleinen Krebsen, mehrere Copepoden. Bodenmaterial bildet ca. ein Achtel des
Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15. Gro6fie 62 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Ein kleines Exemplar von Ophiothrix. AufBler Schalenfragmenten
von Lamellibranchiaten 1 7ellina und 1 Littorina. Ein Stiick Weichkorper, wahrscheinlich von
einem Wurm. Bodenmaterial bildet ein Achtel des Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 27. Gro6fie 39,5 mm.

Diatomeen: wenige. Rotaliden. Bruchstiicke kleiner Echinoideen. Bodenmaterial: wenig.
Der Magen war fast leer.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 29. Grofle 48 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Ebenso Globigerinen. Echinodermen: mehrfach Fragmente, 1 kleiner
Seeigel (Echinocardium?). Aufler einigen Schalenstiickchen von Lamellibranchiaten 1 Utricula und
1 Cardium. Crustaceen: einige kleine Fragmente. Bodenmaterial bildet ca. ein Achtel. Der
Mageninhalt war gering.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 29. Grofie 38 mm. »

Aufer einigen Diatomeen, einigen Echinodermenfragmenten und mehrfachen Resten kleiner

Crustaceen, sowie Bodenmaterial in ganz geringer Menge, war der Magen leer.

. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gréie 79 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Mehrere Globigerinen. Echinodermen: mehrfach Fragmente. Bruch-
stiicke von Lamellibranchiatenschalen, einige 7ellina. Bodenmaterial bildet ca. den vierten Teil
des Gesamtinhaltes. Weichkorper, deren Herkunft nicht mehr zu bestimmen war, fand ich in ziemlicher
Menge. Der Mageninhalt war gering.

Fangzeit und Fangort 06. I. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Grofle 74,5 mm.
AuBler einem kleinen Exemplar einer Ophiothrix war der Magen ginzlich leer.

*) Siehe Tabelle der Fangorte.
*%) Grofle = grofiter Durchmesser von Armspitze zu Armspitze.
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Nr. 12. Fangzeit und Fangort 06.II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gréfie 62 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Nodosaria, Rotaliden. Echinodermen: einige kleine Fragmente.
Aufler einigen Bruchstiicken von Lamellibranchiatenschalen 1 7ellina. Bodenmaterial betrdgt ca. ein
Viertel. Mageninhalt war gering.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Groéfie 60,5 mm. Magen: leer.
Nr. 14. Fangzeit und Fangort 06.II. N. 14. Grofile 64 mm. Magen: leer.
Nr. 15. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 70 mm.
Aufier einer kleinen Ophiothrix und einer kleinen 7Tellina war der Magen leer.
Nr. 16. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Gré6fie 62 mm.

Diatomeen: ziemlich zahlreich. Echinodermen: einige kleine Fragmente. Zahlreiche Bruch-
stiicke von Lamellibranchiatenschalen, 8 7ellina. Cysten. Eine Fischschuppe. Bodenmaterial in
geringer Menge.

Nr. 17. Fangzeit und Fangort 06. Il. N. 14. Grofie 66,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Wiirmer: Rohrenbruchstiicke und Weichkorper mit Borsten. Ver-
einzelte Schalenbruchstiicke von Lamellibranchiaten, 1 7ellina. Bodenmaterial: wenig. Magen-
inhalt: gering.

Nr. 18. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofie 77,5 mm. Magen ginzlich leer.
Nr. 19. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 14. Grofie 72 mm.
AuBler 2 Tellina, sowie Bodenmaterial in ganz geringer Menge, war der Magen leer.
Nr. 20—22. Fangzeit und Fangort 06.1I. N. 14. Gro68e 60, 65,5 u. 64 mm. Magen: leer.
Nr. 23. Fangzeit und Fangort 06.II. N. 14. Grofle 62 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Wiirmer: einige Rohrenfragmente. Echinodermen: vereinzelte Reste.

Jugendformen von 7ellina. Bodenmaterial in geringer Menge.
Nr. 24. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Groéfie 58,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rhizopoden: Globigerinen, Saccammina. Wiirmer: Stiicke von feinen
Roéhren. Zahlreiche Fragmente von kleinen Echinoideen, 1 Arm einer Ophiure. Mehrfach Fragmente
von Lamellibranchiatenschalen, 7ellina. 1 Cumacee, 1 Algenstiick, Tintinnopsis. Bodenmaterial
bildet ca. ein Viertel.

Nr. 25. Fangzeit und Fangort 06. I. N. 7. Grofile 45 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rhizopoden: vielfach Fragmente, Rotaliden, Nodosaria. Wiirmer:
vielfach Rohrenfragmente. Zahlreiche Schalenfragmente und Stacheln von Echinoideen. Bruchstiicke
von Lamellibranchiatenschalen, einige kleine 7ellina. 1 Copepod. Bodenmaterial in ziemlicher Menge,
ca. drei Viertel des Gesamtinhaltes.

Nr. 26—29. Fangzeit und Fangort 06.1I. N. 7. Grofle: 37,5, 45, 40, 43 mm. Magen: leer.

Asterias rubens L.

Ich habe 85 Exemplare von Asterias rubens untersucht. Trotz dieser grolen Menge des verarbeiteten
Materiales waren die Ergebnisse der Untersuchungen des Mageninhaltes unzureichend. Bei der weitaus
grofiten Zahl der Tiere war der Magen leer oder, was am haufigsten der Fall war, ausgestiilpt. Die mir
zur Verfiigung stehenden Tiere stammen teils aus der Ostsee, teils aus der Nordsee. Ich habe Exemplare
von allen verschiedenen Gréfien verarbeitet, von 5 bis 20 cm. Die bei einzelnen Tieren gefundenen, meist
geringen Nahrungsreste waren folgende: Fragmente von Echinodermen fand ich bei 3 Exemplaren, bei
zweien in ganz geringer Menge nur einige Stacheln und Schalenstiickchen von kleinen Seeigeln, bei dem
dritten Seestern dagegen sehr zahlreiche Reste von verschiedenen Echinodermen, zumeist Bruchstiicke von
kleinen Seesternen. Lamellibranchiaten wurden ebenfalls nur in geringer Menge in dem Magen von
4 Exemplaren aufgefunden. Es handelte sich einmal um eine kleine Myt¢ilus, in den anderen Fillen um je
1 Littorina, 1 Hydrobia und 1 Cardium, denen einige Bruchstiicke von Muschelschalen zugesellt waren.
Die Uberbleibsel von Crustaceen habe ich nur bei 3 Seesternen auffinden kdnnen, bei 2 Exemplaren lagen
einige Fragmente kleiner Crustaceen vor, bei dem dritten war ein Bein eines grofieren Krebses als einziger

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. I1. 25
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Bestandteil im Magen vorhanden. Fragmente von Wﬁrmem. waren sehr selten m1tt§1ckherhe;ltlwn:ic£lzluwzxrs?n.
In einem Tiere, welches bei Fehmarn gefangen war, fand 1ct.1. mehrere Brycilzoehnsliltecﬁ eéich s nic\;;t r;n][
Magen Weichkorper vorhanden, den ich fiir solchen von \.)Vurm'ern halte,. ;)c ol fles e el
Bestimmtheit sagen. Kleine Algenstiickchen konnte ich bei 2 Tieren ern'ntte n.N dol. n ode eren
Fragmente habe ich niemals gefunden. Bei 4 Exemplaren waren Rotaliden, No u llna un .c.zgc mmina
vertreten. Diatomeen fanden sich je nach der Menge des vorhandenen Bodenmaj[erla es I;n .g.ro ere}r{ oder
geringerer Anzahl. Vereinzelte Distephanus speculum und Schalénfragmente verschleder?er eridineen kamen
vor. Bodenmaterial war in den Fillen, in denen iiberhaupt gréfere Nahrungsmengen m Mage'n voﬂrhande'n
waren, meist in ziemlich groBen Quantititen mit in den Magen aufgenommen und blldgte'dle H.alfte.bls
drei Viertel des Gesamtinhaltes. SchlieBlich mdochte ich noch das Vorkommen.vog Tintinnopsis, einer
stark verdauten Ascidie und besonders das hiufige Vorhandensein von zersetztem Weichkorper, w?hrschemllch
von Mollusken, sowie von schleimiger, zihfliissiger Substanz im Magen digses Seester'nes erwihnen.

Nach diesen spirlichen Befunden ist es nicht gut moglich, sich ein %clares Bllq von der Nahrgqg
des Asterias rubens zu machen. Es werden hiernach alle méglichen verschiedenen Tiere gefressen, wie
Echinodermen, Mollusken, Crustaceen, Wiirmer und Rhizopoden, daneben gelegentlich auch Algen, stets
unter Aufnahme von Bodenmaterial in den Magen. Doch gibt uns das viel hdufigere Vorhandensein von
Weichkoérper und der schleimigen Masse im Magen einen Anhaltspunkt fiir die Annahme, da Asterias rubens
nur die weichen Bestandteile seiner Beute frifit, die Beutetiere aussaugt und die harten Schalenteile oder
Skelettbestandteile zuriicklafit. Hierfiir sprechen auch folgende Angaben von Bolau?l): ,Einer der Seesterne
war auf einen Einsiedlerkrebs gekrochen und hatte ihn fest mit seinen Saugfiiichen gepackt. Ich dachte
zunichst an eine zuféllige Begegnung der beiden Tiere, aber allm#hlich wurde der Krebs immer matter
und schlieflich stiilpte sich der Seestern in der charakteristischen Weise iiber sein Opfer. Nach einigen
Stunden war die Mahlzeit beendet und vom Einsiedler nur noch die leere Haut iibrig. Ich hatte etwa
ein Dutzend der kleinen Krebse besessen; sie sind bis auf einen dem Seestern zum Opfer gefallen. Ich
hatte oft beobachtet, daB die Seesterne Meermuscheln und andere Muschelarten verzehren, auch gesehen,
da sie an abgestorbenen Fischen, an tierischem Abfall usw. fressen, dafl sie sich aber auch lebende Krebse
fangen, war mir neu.“

Versuche im Aquarium fiihrten zu keinem Resultat¥*). Die Seesterne hungerten wochenlang und
nahmen keine Nahrung an, mit der einzigen Ausnahme, da Uberreste von Seesternen, besonders in Faulnis
libergegangene Stiicke, gefressen wurden. Dieses Verhalten des Asterias rubens, so lange Zeit zuzubringen,

¥) Wenn Asterias rubens in einem Behilter aus Zinkblech lingere Zeit gehalten wurde, wie z. B. beim Transport, so gingen
die Tiere in kurzer Zeit ein. Da andere mit ihnen zusammen eingesetzte Tiere sich besser halten sollten, so lag die Moglichkeit vor,
dafl durch die Seesterne irgendeine Fliissigkeit ausgeschieden wurde, welche durch ihre Wirkung auf das Zink eine totliche Wirkung
ausiiben konnte. Um hieriiber nahere Tatsachen zu erfahren, habe ich einige Versuche angestellt, aber leider ohne den gewiinschten
Zweck zu erreichen. Zunichst wurden in ein Glasgefi von 5 Liter Inhalt 3 Asterias als Vergleichsmaterial eingesetzt, und gleichzeitig
3 Tiere in einen Behalter aus Zinkblech, ebenfalls mit 5 Liter Seewasser. Wahrend die Insassen des Glasbehilters nun nach 24 und
36 Stunden vollkommen frisch waren, wurden die Seesterne in dem Zinkgeia bereits nach wenigen Stunden sehr matt. Wihrend
zuerst die Tiere vom Boden fort an den Winden emporkrochen, blieben sie bald auf dem Boden an derselben Stelle unbeweglich
liegen. Nach 24 Stunden gaben sie kaum noch Lebenszeichen von sich, und nach weiteren 6 Stunden waren die 3 Asterias tot. Die
Spitzen der Arme waren emporgerichtet, die SaugfiiSchen stark eingezogen, und die Tiere hatten eine orangebraune Farbung ange-
nommen. Nun wurde in dem Zinkgef48, nachdem es mit frischem Seewasser gefiillt war, ein Glaszylinder frei im Wasser schwebend
aufgehdngt, der an den Enden mit Gaze verschlossen war, und in diesen Behilter wurden wiederum 3 Asterias eingesetzt. Die im
Glasgefdf unter gleichen Bedingungen gehaltenen Tiere blieben leben, dagegen waren die im Zinkbehilter befindlichen Tiere wieder

nach 2 Tagen tot, doch scheint hier die Ermattung ein wenig langsamer einzutreten, als wenn die Seesterne direkt mit dem Zinkblech
in Beriihrung kommen. -

Nun versuchte ich unter gleichen Bedingungen einige Gammarus zu halten, erreichte aber die gleichen Resultate, indem die
Krebse im Glasgef48 leben blieben, dagegen die im Zinkbehilter stets nach 2 Tagen tot waren, sei es, dafl sie mit dem Zinkblech
in Beriihrung kommen konnten, oder durch einen Glaszylinder eingeschlossen waren. Die Annahme, da8 der Tod der Tiere eingetreten
sei, weil sie von der Cberfliche und Luft abgeschnitten waren, ist unmdglich, da die gleichen Bedingungen im Glasbehilter von den
Tieren ohne Schidigung ertragen wurden. Ich habe auch versucht, andere Tiere, wie Idothea oder Littorina, in solchen Glaszylindern
unter Wasser zu halten, so daB die Tiere die Oberfliche nicht erreichen konnten, und ich habe niemals hierdurch eine Schidigung

solcher Tiere, selbst nach 10tigiger Dauer des Abschlusses von der Oberfliche, eintreten sehen. Alle diese Versuche habe ich
wiederholt ausgefiihrt, und ich bin stets zu gleichem Resultate gelangt.
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ohne groflere Nahrungsaufnahme, erwiahnt auch z. B. Greeff!*). Rauschenplat®) versuchte ebenfalls
durch Untersuchungen des Mageninhaltes die Nahrungsweise von Asterias rubens festzustellen: ,Ich habe
eine grofle Zahl von Seesternen untersucht, aber nur ganz vereinzelt Mageninhalt vorgefunden, namlich in
zwei Exemplaren kleine Miesmuscheln. Der Grund dafiir liegt in dem Umstand, daB der Seestern seinen
Magen ausstiilpen und damit groflere Mollusken aussaugen kann. Dafl Asterias rubens Aas frifit, unterliegt
allerdings keinem Zweifel. Im Aquarium verzehrte er tote Schlangennadeln. Buerkel fing in den Reusen,
die mit faulem Koder gefiillt waren, im ganzen 2543 Exemplare, in solchen mit frischem Kéder nur 304,
und endlich in leeren oder mit glinzenden Scherben gefiillten nur 64 Tiere. Asterias rubens ist ein
ausgesprochener Riuber, und zwar stellt er in erster Linie den Muscheln und Schnecken nach. Er ist
der Hauptfeind der Austernzucht.“ In demselben Sinne spricht sich nach Rauschenplat’s Angaben
Collins aus, welcher den Schaden berechnete, welcher den Austernbdnken durch diesen Seestern zugefiigt
wird. Dagegen bezeichnet Voges den Asterias rubens als ,Wohlfahrtspolizei“, da sie die Leichen weg-
schaffen, ehe diese anderen Tieren schaden koénnen. Wie es nun der Seestern fertig bringt, die mit
so starken SchlieBmuskeln versehenen Muscheln zu o6ffnen, dariiber sind die verschiedensten Ansichten
ausgesprochen worden, bis schlieilich Schiemenz?) in einer Arbeit: ,Wie 6ffnen die Seesterne Austern“
uns ein klares Bild von diesem Vorgang vor Augen fiihrte. Nachdem er die verschiedenen Mdglichkeiten,
durch welche der Seestern die Muschel erbeuten kénnte, ndmlich durch Uberraschung, Belagerung, Hypnose,
Saure oder Gift*) zuriickgewiesen hat, kommt er zu dem SchluB, daf das Ofinen der Muschel durch Gewalt,
und zwar durch einen dauernden Zug geschieht, wobei der Seestern die Muschel in eine ganz bestimmte

Schliellich habe ich frisches Seewasser 8 Tage in einem Zinkgefal stehen lassen, dann dieses Wasser, welches stets gut
durchliiftet wurde, in ein Glasgefdfi gegossen und hier einige Tiere hineingesetzt. Die Seesterne waren am folgenden Tage tot, bis
auf einen, welcher noch schwach lebte. 1 Idothea, 2 Gammarus waren tot, 2 Gammarus lebten noch. Die lebenden Tiere kamen in
frisches Wasser, erholten sich dort allerdings ein wenig, waren jedoch am nichsten Tage sdmtlich eingegangen.

Man ersieht hieraus, daf§ eine direkte Wirkung der Seesterne auf das Zink nicht stattfinden mu8, sondern dafi der Grund
fir das Sterben der im Zinkgefdfl eingeschlossenen Tiere lediglich auf einer chemischen Beziehung zwischen dem Zink und dem See-
wasser zu beruhen scheint.

*) Eine vielfach erorterte Frage betrifft die Giftigkeit der Seesterne. Das hdufige Vorkommen dieser Tiere als Nahrung fiir
andere Echinodermen spricht dafiir, daB8 die Asteriden bei anderen Echinodermen, von denen sie gefressen werden, keine Vergiftungen
hervorrufen. In dem Werke von Faust9) iiber ,Tierische Gifte* finden wir die bisher bekannten Angaben iiber diese Frage
zusammengestellt: ,Einige Berichte iiber Fiitterungsversuche (C. A. Parker?), Husemann9)), mit Seesternen an Hunden und
Katzen, bei welchen die letzteren entweder schwer erkrankten oder starben, scheinen den Verdacht auf die Giftigkeit gewisser See-
sterne zu rechtfertigen. Genauere Untersuchungen liegen iiber diese Frage nicht vor. Dagegen ist wohl als festgestellt zu betrachten,
daBl Seesterne, dhnlich wie die Muscheln unter bestimmten, noch nicht niher bekannten Umstidnden, einen giftigen, nach Art des
Muschelgiftes wirkenden Stoff entweder aus dem Wasser aufnehmen oder in ihrem Organismus bilden konnen.“ Diese Amnsicht
wurde unter anderen auch von Wolff37), der Untersuchungen iiber die Giftigkeit der Miesmuschel in Wilhelmshaven anstellte, aus-
gesprochen. Die Anschauung, dafl Seesterne ihre Beute, z. B. Muscheln, die sie fressen wollen, durch Aussonderung einer giftigen
Fliissigkeit aus dem Magen zum Offnen ihrer Schalen veranlassen oder toten, finden wir zuerst durch van He8) und Deslo ng-
champs¥) und spiter wieder durch Hamann15) bestitigt.

Ich habe nun Fiitterungsversuche mit Asterias rubens an verschiedenen Tieren vorgenommen; zunichst wurden junge Katzen
mit diesen Seesternen gefiittert. Anfangs wurden nur Weichteile des Asterias verwandt, dann auch die iibrigen Korperteile, und zwar
zunichst zerrieben und gekocht, dann in rohem Zustande, und schlieflich wurden die ganzen Seesterne gereicht. Anfangs war, wohl
eine Folge der ungewohnten Nahrung, eine Diarhoe der Katzen festzustellen, aber nachdem die Tiere sich einmal an die Kost
gewohnt hatten, wurden die Seesterne nicht ungern gefressen. Ein schiddigender Einflu war in keiner Weise bemerkbar. Ich habe
diese Fiitterungsversuche 20 Tage hindurch (9. bis 28. November 1907) fortgesetzt, aber niemals Vergiftungserscheinungen beobachten
konnen. Die Seesterne waren in der Kieler Fohrde, auflerhalb des Hafens gefangen (Wiker Bucht und Kitzeberg), also aus nicht
verunreinigtem Seewasser. Durch Untersuchungen an Harn und Fices lie§ sich Blut oder Eiter nicht feststellen. Die spitere Sektion,
bei der im Darm aller Tiere mehrere Exemplare von Ascaris mustax gefunden wurden, ergab aufler einer leichten, triiben Schwellung
der Niere nur eine allgemeine Andmie des Darmes sowie einen schleimigen Belag seiner Wandungen, jedoch keine Entziindungs-
erscheinungen, Symptome, welche wohl auf das Vorhandensein der zahlreichen Nematoden zuriickzufiihren sind. Ferner habe ich
Asterias rubens an einen Fisch, Coftus scorpius, verfiittert. Nachdem ich den Fisch einige Zeit im Aquarium gehalten, wurden die
Fiitterungsversuche wihrend 14 Tagen (27.Juni bis 11. Juli) mit zerschnittenen und etwas zerquetschten Seesternstiickchen vorgenommen,
ohne daf eine merkliche Verinderung im Befinden des Cottus sich wahrnehmen lieB. Ebenso habe ich verschiedentlich Rana
esculenta mit Seesternen gefiittert; auch hier wurden keine Vergiftungserscheinungen wahrgenommen. Daher ist mir die Giitigkeit
an und fiir sich bei Asferias rubens nicht wahrscheinlich.

1) Deslongchamps, Endes, Notes sur I'Asterie commune. Ann. Sc. Nat. T.9.

26%
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Lage bringt und auch selbst eine bestimmte Stellung, ,die Bergstellung® einnimmt. Zur.volllgen Auflosung
der Weichteile einer Auster von 2,5 cm Linge sind nach Schiemenz 4 Stunden, einer 3,7 cm langen
Venus 8Y2 Stunden erforderlich. Nach Hamann?') verfdhrt dagegen Asterias rfzbens ..folgepder.lnaﬁfn:
,Er bringt sich eine Muschel vermittelst der Fiichen und Stacheln der ve{ltrale.n K(j.rperflaclle in die 'Na'he
der Munddffnung. Die Muschel wird vom Darm umfa8t und gelangt jetzt tiefer in die Mundoffngng hinein.
Dabei ist die Lingsachse der Muschel senkrecht zur Bauchfliche des Seesternes .gestellf. Die Muschel
wird jetzt von einer klebrigen Fliissigkeit umbhiillt, eingespeichelt, und 6ffnet.bald die S'ch‘lleBmuskeln.“

Aus allen diesen Angaben geht hervor, daBl Asferias rubens sich. in er§ter Llume von Mus_ch('eln
ernihrt, welche er in irgendeiner Weise offnet und dann aussaugt. Von diesen Tieren riihrt wahrscheinlich
die im Magen des Seesternes befindliche zdhe Fliissigkeit her. Neben dieser aus Mollusken bestehenden
Hauptnahrung werden gelegentlich andere Tiere, besonders Echinodermen und Crustaceen, e:rbeutet..

Asterias rubens ernahrt sich also von lebenden und toten Tieren; er verdient zugleich die Bezeichnung
des Riubers und Aasfressers.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 15. Grofle 102 mm.
Diatomeen: vereinzelt. Echinodermen: einige kleine Fragmente. Bodenmaterial bildet fast
die Halfte des Mageninhaltes. Eine kleine, stark verdaute Ascidie. Der Mageninhalt war verdaut.
Nr. 2 u. 5. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 15. Gro6fle 76 u. 118 mm. Magen: leer, teilweise

ausgestiilpt.

Nr. 3—4. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 14. Grofle 90 u. 88 mm. Magen: leer, teilweise aus-
gestiilpt.

Nr. 6—8. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 11. Grofle 69, 51, 52 mm. Magen: leer, teilweise aus-
gestiilpt.

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 04. V. bei Fehmarn. Grofie 60 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Distephanus speculum: vereinzelt. Wiirmer: Weichkérper von Anne-
liden, Bryozoenstiicke. Mollusken: eine kleine Mytilus. Mehrere kleine Algenstiicke. Bodenmaterial
bildete ca. den vierten Teil. Tintinnopsis. Mageninhalt: gering.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 04. V. bei Fehmarn. Grofle 66 mm. Magen: vollig leer, teilweise aus-
gestiilpt.

Nr. 11—13. Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15. Gro6fle 56, 52, 55 mm. Magen: leer, teilweise aus-
gestiilpt.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Gro68le 66 mm.

Ausgenommen einige Diatomeen, vereinzelte Foraminiferen, einige Tintinnopsis (?) und
wenig Bodenmaterial, war der stark verdaute minimale Mageninhalt nicht erkennbar.
Nr. 15. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Gr6fe 88 mm.

Diatomeen: vorhanden. Einige Foraminiferen. Crustaceen: vereinzelte kleine Fragmente.

Kleine Algenstiickchen. Wenig Bodenmaterial. Mageninhalt: gering, Magen nicht ausgestiilpt.
Nr. 16. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gré8e 166 mm.

Diatomeen: Nodulina, Saccammina. Schalenstiickchen und Stacheln von Echinoideen.
Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, 1 Cardium. Stark verdauter Weichkoérper, wahrscheinlich
von Mollusken. Bodenmaterial war in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Inhaltes, vorhanden.

Nr. 17—27. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Grofile 60—155 mm. Magen:
leer, teilweise ausgestiilpt.

Nr. 28. Fangzeit und Fangort 06. Ill. N. 2. Grofe 160 mm. Ein Bein einer grofleren Crustacee. Sonst
Magen leer.

Nr. 29—34. Fangzeit und Fangort 06. Ill. N. 2. Magen: leer.

Nr. 35. Fangzeit und Fangort 06. IIIl. N. 2. Grofie 160 mm.

Eine ziemlich grole Menge von stark verdautem Weichkorper, wahrscheinlich von Mollusken,
und etwas Bodenmaterial.

Nr. 36—44. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 2. Magen: stets leer, meistens ausgestiilpt.
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Nr. 45. Fangzeit und Fangort 06. IIl. N. 2. Groé8e 120 mm.

Diatomeen: vorhanden. Schalenfragmente von Peridineen. Sehr zahlreiche Fragmente von
verschiedenen Echinodermen. Mehrfache Reste von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial in grofler
Menge, ca. drei Viertel des gesamten Mageninhaltes. Vielfach stark verdauter Weichkorper, wahr-
scheinlich von Mollusken.

Nr. 46—58. Fangzeit und Fangort 06. IIIl. N. 2. Magen: leer.

Nr. 59. Fangzeit und Fangort 06. VI. Kieler Bucht. Gréfe 65 mm.
1 Littorina und etwas Bodenmaterial.

Nr. 60. Fangzeit und Fangort 06. VII. Kieler Bucht. Grofie 72 mm.

1 Hydrobia, sonst Magen leer.

Nr. 61—85. Fangzeit und Fangort verschieden. Kieler Bucht. Magen: stets leer.

Luidia Sarsi (Diib. u. Kor.).

Elf Exemplare der Luidia Sarsi habe ich auf ihren Darminhalt hin untersucht. Die Tiere stammen
von vollig zerstreutliegenden Fundorten aus der Nordsee und dem Skagerrak, und aus sehr verschiedenen
Tiefen. Die Grofie der verarbeiteten Exemplare lag zwischen 81 und 130 mm Durchmesser von Armspitze
zu Armspitze gemessen. Der Magen zeigte bei allen Tieren, aufler bei einem Exemplar, stets ziemlich
betrachtlichen Inhalt. Er war ein einziges Mal, aber nur zum geringsten Teile, ausgestiilpt. Ohne Riicksicht
auf die verschiedenen Fundorte zeigt die Nahrung von Luidia Sarsi im grofien und ganzen einen durchaus
einheitlichen Charakter. Als Hauptnahrung, demgegeniiber alle iibrigen Bestandteile des Darminhaltes weit
zuriicktreten, gelten fiir diesen Seestern die Echinodermen. Sie fallen bei der Magenuntersuchung sofort
in die Augen und verleihen dem Mageninhalt durch ihr massenhaftes Auftreten ein typisches Gepriage. Die
Echinodermen fehlten niemals im Magen der Luidia, oft wurden sie in solchen Mengen gefressen, daf} sie
den grofien Magen vollig erfiillen. Es finden sich Vertreter der Seeigel, der Seesterne und Schlangensterne
vor. Bei den ersteren handelt es sich meist um junge Individuen, welche durch ihre Grofle ein Passieren
der Mundoffnung noch nicht unmoglich machen. Sie werden von dem Seestern meist unversehrt in den
Magen aufgenommen. Von den Seesternen und Schlangensternen finden sich aufler zahlreichen kleinen
Exemplaren, welche wie die Seeigel, in toto aufgenommen werden, auch Stiicke von gréfieren Tieren, welche
zu grof sind, um im ganzen in die Mund6ffnung eingefiihrt zu werden, und deshalb von der Luidia vorher
zersttickelt wurden. Kleine, bis 4,5 mm grofie Echinocardien bilden die zahlreichsten Vertreter der Seeigel.
Jugendformen von Asterias, von Ophioglypha und Ophiothrix, Exemplare bis zu 15 mm Durchmesser treten
ir grofler Menge auf. Um die Gefrafligkeit einer solchen Luidia zu zeigen, moégen folgende Beispiele
dienen. In einem 98 mm groflen Tier befanden sich neben sonstigen Resten, aufler sehr zahlreichen
Fragmenten von verschiedenen Echinodermen, ein Arm einer Ophioglypha, 5 kleine, vollstindige Echinocardien
und nicht weniger als 26 kleine, vo6llig erhaltene Ophiothrix- und Ophioglypha-Exemplare. Im Magen einer
anderen Luidia fand sich von Echinodermenresten, aufler sehr zahlreichen, verschiedenen Fragmenten und
zahlreichen Ophiuren und Asteridenarmen, 1 Echinocardium und 53 gut erhaltene Ophiothrix und Ophioglypha.
In einem dritten Exemplar befanden sich, ebenfalls neben zahlreichen Fragmenten, sogar 73 kleine Ophiuren.
Da diese und dhnliche Befunde bei allen 10 verarbeiteten Luidia-Exemplaren sich wiederholten, so diirften
damit dic Echinodermen als die Hauptnahrung von Luidia Sarsi erwiesen sein.

Einen weiteren, beachtenswerten, wenn auch gegen die Echinodermenreste sehr zuriicktretenden
Bestandteil des Mageninhaltes bilden die Wiirmer. In einzelnen Fillen fehlten Wurmreste allerdings génzlich.
Im iibrigen traten vielfach Roéhren von Spirorbis, Euchone und anderen Arten auf. Weichkdrper mit
Polychaetenborsten waren nicht selten. Es scheinen demnach besonders die réhrenbewohnenden Polychaeten
fiir die Erndhrung dieses Seesternes in Betracht zu kommen. In dritter Linie kommen dann die Mollusken
und Crustaceen in Frage, welche anndhernd gleich grofie Bestandteile der Luidia-Nahrung bilden. Von den
Mollusken finden sich haufig Lamellibranchiaten und deren Bruchstiicke. Sie fehlen nur in vereinzelten
Fallen. 7ellina liefl sich zuweilen feststellen, doch meistens sind die Schalen zertriimmert. Pteropoden-
schalen, meist wohl Limacina, habe ich verschiedentlich vorgefunden. Crustaceenreste finden sich bei der

/
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Mehrzahl der untersuchten Tiere, wenn auch fast niemals in grofilerer Menge. Fragmente kleinerer Crustaceen,
kleine Copepoden, bilden in den hiufigsten Fillen die Vertreter dieser Tierklasse. Einige kleine Cumaceen
konnte ich zwischen dem Mageninhalt einer Luidia ermitteln. Die Coelenteraten kommen nach meinen
Untersuchungsergebnissen fiir diesen Seestern als Nahrung nicht in Betracht. Nur in einem Individuum
fand ich einige Spongiennadeln, doch ist hier eine zufillige Aufnahme zugleich mit dem Bodenmaterial
hochst wahrscheinlich. Diatomeen finden sich stets in geringer Menge, dem mehr oder weniger zahlreich
aufgenommenen Bodenmaterial entsprechend. Die Rhizopoden, welche ebenfalls nur entsprechend der Menge
des Bodenmateriales vorhanden sind, erscheinen mir auch als zufillige Bestandteile des Mageninhaltes. So
fand ich z B. bei Nr. 1 der verarbeiteten Exemplare, bei dem sehr wenig Bodenmaterial im Magen vor-
handen war, auch gar keine Rhizopoden; bei Nr. 5, in welcher das Bodenmaterial fast die Hailfte des
Mageninhaltes ausmachte, mehrfach Foraminiferen, dagegen bei Nr. 8 ziemlich zahlreiche Rhizopoden, da
hier drei Viertel des Mageninhaltes aus Bodenmaterial bestand. Rotaliden treten oft zahlreich auf; in weniger
groflen Mengen schlieflen sich ihnen an: Nodularia, Nodosaria, Saccammina, Rhabdammina und vereinzelte
Milioliniden und Lagena. Schliefllich wéren noch Distephanus speculum und oft zahlreiche Fragmente von
Peridineenschalen, meist Ceratien, zu erwihnen. Die pflanzliche Nahrung kommt fiir Luidia Sarsi nicht in
Betracht; ich fand nur in einem Exemplar kleine Algenstiicke vor. Oft findet man im Magen dieses See-
sternes eine weiche, verdaute Masse, welche offenbar mit Sekret vermischte tierische Bestandteile darstellt,
aber eine ndhere Feststellung nicht mehr zulaBt. Cysten, Tintinnus accuminatus und Tintinnopsis sind
gelegentliche Bestandteile des Mageninhaltes. Bodenmaterial wird in den meisten Féllen ziemlich reichlich

in den Magen aufgenommen und bildet dann etwa drei Viertel des Gesamtinhaltes; zuweilen ist es jedoch
sehr sparlich, hochstens ein Achtel, oder fehlt fast ginzlich.

Das Resultat dieser Nahrungsuntersuchungen fasse ich kurz zusammen: Luidia Sarsi fiihrt eine
rauberische Lebensweise, sie erndhrt sich von Tieren. In erster Linie fallen junge Echinodermen, oft in
grofler Menge, ihrer Frefigier zum Opfer. Die iibrigen Bestandteile der Nahrung bilden die Polychaeten
und Mollusken, denen sich als zufillig aufgenommene Bestandteile Foraminiferen und im geringsten Mafle
die Crustaceen anschlieflen. Coelenteraten und Algen kommen nicht in Betracht. Bodenmaterial findet sich
meist in ziemlicher Menge. In der Literatur finde ich speziell iiber die Nahrung von Luidia Sarsi nur
eine kurze Notiz bei Petersen?’): ,In ihrem Magen habe ich teils ganze Exemplare, teils Bruchstiicke
von Ophiuren gesehen“. Diese Bemerkung steht mit dem gewonnenen Resultate im Einklang.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 37. Grofle 130 mm.
Diatomeen: vereinzelt.  Coelenteraten: vereinzelte Nadeln. Wiirmer: eine Wurmrdhre
(Euchone), Weichkorper. Zahlreiche Fragmente von kleinen Echinoideen, 3 kleine Ophiuren (Ophio-
thrix). Einige Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, 1 7ellina. Bodenmaterial in geringer
Menge. Im Magen fand sich sehr viel stark verdaute, weiche Masse.
Nr. 2. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 37. Grofie 115 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Nodularia, Fragmente von Foraminiferen. Distephanus
speculum. Wiirmer: Fragmente von Rohren und vielfach Borsten und Weichkdrper von Polychaeten.
Sehr zahlreiche Fragmente von Echinodermen verschiedener Art, zahlreiche Ophiurenarme und
Echinoideenstacheln, mehrere kleine Ophiuren (Ophiothrix), ein kleiner Asterias. Einige Schalen-
fragmente von Lamellibranchiaten, kleine 7ellina. Sehr zahlreiche Fragmente kleiner Crustaceen,
zahlreiche Copepoden und einige Cuma-Exemplare. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, Cysten,
Tintinnopsis.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 04. H. XI. N. 11. Grofie 113 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Fragmente anderer Foraminiferen. Distephanus speculum,
Fragmente von Peridineenschalen, Ceratienarme. 1 Spirorbis, Fragmente von Wurmréhren, Weich-
korper mit Borsten von Polychaeten. In iiberwiegend grofier Zahl Fragmente von verschiedenen
Echinodermen, Ophiuren und Asteroideenarme. Mehrere kleine Ophiuren- und Ophiothrix-Exemplare.

3 kleine Asterias. Einige Fragmente von kleineren Krebsen. Bodenmaterial bildet ca. die Hailfte
des Mageninhaltes. Copepodeneier. ‘
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

10.

11.

Fangzeit und Fangort 04. H. XI. N. 11. Gro68e 99 mm.

Diatomeen: vorhanden. Nodularia, Rotaliden, Saccammina, Rhabdammina. Weichkoérper,
Borsten und Rohrenfragmente von Polychaeten, Spirorbisschalen. In iiberwiegend grofier Zahl Reste
von verschiedenen Echinodermen. Zahlreiche Arme von Ophiuren (Ophiotrix), mehrere kleine
Ophiuren, 6 kleine Asterias. Pteropodenschalen, Fragmente von Lamellibranchiatenschalen, Jugend-
formen von Tellina. Einige Fragmente kleiner Crustaceen, 1 kleiner Copepod. Bodenmaterial
bildet ungefahr die Hélfte des Mageninhaltes. Owa hispida. Magen zum Teil ausgestiilpt.
Fangzeit und Fangort 04. H. VI Stat. 31. Grofie 100 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Peridineenschalen. Weichkorper und vereinzelte Borsten
von Polychaeten. In iiberwiegend grofiler Zahl Reste von verschiedenen Echinodermen, Arme von
Ophiuren (Ophiothrix und Ophioglypha) und Asteroideen, 73 kleine Ophiuren (Ophiothrix und
Ophioglypha). Vereinzelte Fragmente kleiner Krebse. Bodenmaterial bildet die Hélite des Magen-
inhaltes. 7intinnus accuminatus, Cysten.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 30. Gré6fie 106 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Saccammina. Alles iiberwiegend Reste von verschiedenen
Echinodermen, besonders kleine Ophiuren und Fragmente derselben. Einige Schalenifragmente
von Lamellibranchiaten. Bodenmaterial in ziemlich grofier Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 30. Gréfie 81 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Lagena. Wiirmer: Fragmente von Rohren und Weich-
korper mit vereinzelten feinen Borsten von Polychaeten. In ganz iiberwiegender Menge Fragmente
von verschiedenen Echinodermen, zahlreiche Arme von Ophiuren (Ophiothrix und Ophioglypha)
und Asteroideen. 1 kleine Echinoidee (Fragmente von Echinocardium) 53 kleine Ophiuren (Ophio-
thrix und Ophioglypha). Einige Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Crustaceen: einige
kleine Fragmente. Bodenmaterial in groler Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 26. Grofie 88 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Milioliniden, Réhrenfragmente von Rhabdammina. Zahl-
reiche Fragmente von Peridineenschalen, Peridinium depressum. Wiirmer: Fragmente von Poly-
chaetenrthren und ganz vereinzelt Borsten. Spirorbis. In alles iiberwiegender Menge Fragmente
von verschiedenen Echinodermen, besonders zahlreich Arme von kleinen Ophiuren. Mehrfach
Pteropodenschalen (z. T. Limacina). Mehrfach Fragmente von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial
in grofier Menge, ca. drei Vierte] des Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 26. Gréie 90 mm.

Diatomeen: vorhanden. Schalenfragmente von Peridineen, Ceratienarme. Sehr zahlreiche
Fragmente verschiedener Echinodermen, besonders von Ophiuren. Arme von kleinen Ophiuren,
32 vollstdndige kleine Ophiuren (Ophiothrix und Ophioglypha). Einzelne kleine Schalenfragmente
von Lamellibranchiaten. Einige Fragmente kleiner Krebse (z. T. Copepoden), Algenstiicke. Boden-
material in geringer Menge, ungefihr den achten Teil des Mageninhaltes ausmachend.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 33. Grofie 98 mm.

) Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Zahlreiche Fragmente verschiedener Echinodermen,
besonders von Ophiuren. Arme von kleinen Ophiuren, 1 Arm einer grofien Ophioglypha (albida?),
26 kleine vollstindige Ophiuren (Ophiothrix und Ophioglypha), 5 kleine vollstindige Echinoideen
(Echinocardium). Einige Schalenfragmente von kleinen Lamellibranchiaten, 1 7el/ina. Boden-
material bildet ca. ein Achtel des gesamten Mageninhaltes. Tintinnopsis.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 33. Grofle 108 mm. Magen leer.

Hippasterias phrygiana (Parelius).

Ich konnte nur drei Exemplare von Hippasterias phrygiana auf ihre Nahrung hin untersuchen. Der

Magen eines Tieres war mit Nahrungsresten wohl gefiillt, wihrend das zweite Exemplar geringen Magen-
inhalt aufwies, und der Darm des dritten Tieres vollkommen leer war. Das verarbeitete Material war in
der Nordsee gefangen worden, in einer Tiefe von 219 m auf Schlickboden. Die Grofien der 3 Seesterne
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betrugen 113, 143,5 und 147,5 mm. Der geringe Mageninhalt des einen Exemplares enthielt auler einigen
Echinoideenstacheln, welche fiir die Nahrung nicht mafigebend sind, da ihre Aufnahme zufillig mit dem
Bodenmaterial geschehen sein kann, eine kleine 7ellina und etwas Schlick. In dem Magen des anderen
Hippasterias fand ich neben einigen Diatomeen das Fragment einer Foraminifere. Ferner zeigten sich
zahlreiche Reste von verschiedenen gefressenen Echinodermen, wie von jungen Seeigeln und Seesternen,
sowie eine kleinere 7ellina. Schliefilich traten mehrere Fragmente von Wurmr6hren auf, sowie vielfach
Weichkorper, welcher wahrscheinlich von Serpuliden herriihren diirfte. Auflerdem war Bodenmaterial in
ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des gesamten Inhaltes, vorhanden. Soweit sich nach diesem geringen
Untersuchungsmaterial beurteilen 148t, scheint also Hippasterias phrygiana ein riuberisches Leben zu fiihren
und sich von Echinodermen und Wiirmern, sowie von Lamellibranchiaten zu erndhren. Zugleich mit der
Nahrung -wird Bodenmaterial in betrdchtlicher Menge mit in den Darm aufgenommen.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 143,5 mm. Im Magen befand sich aufler einigen Echi-
noideenstacheln und einem kleinen Exemplar von 7ellina nur Bodenmaterial in gréfierer Menge.
Nr. 2. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofile 113 mm. Magen: leer.
Nr. 3. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 147,5 mm.
Diatomeen: wenige. Ein Foraminiferenfragment. Zahlreiche Reste von verschiedenen Echi-
nodermen. Eine kleine Tellina. Fragmente von Wurmrohren, sowie vielfach weiche, stark verdaute
Masse (wahrscheinlich von Wiirmern). Bodenmaterial ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Psilaster Andromeda (Miiller u. Troschel).

Von Psilaster Andromeda habe ich den Mageninhalt von 11 Exemplaren untersucht. Das Material,
welches mir zur Verfiigung stand, stammte leider alles von ein und demselben Fundort und war zur selben
Zeit gefangen, namlich im Februar 1906 an der Station der Terminfahrten N. 10, welche, in der Norwegischen
Rinne gelegen, eine Tiefe von 210 m und Schlickgrund aufweist. Die Grofile der verarbeiteten Tiere lag
zwischen 88 und 141,5 mm. Bei zwei Exemplaren war der Magen voéllig leer, bei zwei weiteren war der
Mageninhalt duflerst gering, wihrend bei den iibrigen 7 Tieren reichlich Nahrungsbestandteile im Magen
gefunden wurden.

In erster Linie kommen fiir Psilaster Andromeda als Nahrung die Lamellibranchiaten in Betracht.
Diese Tiere, oder deren Schalenfragmente finden sich bei allen Exemplaren des Untersuchungsmateriales
mit einer Ausnahme. Ich fand die Schalen von Cardium, Tellina, Pleurotoma, Rissoa und Lacuna, sowie
Fragmente von kleinen Mya-Exemplaren und Acera neben zahlreichen, nicht mehr bestimmbaren Schalen-
bruchstiicken. Oft treten Lamellibranchiaten in gewaltiger Menge auf. So fand ich in dem Magen eines
Psilaster aufler zahlreichen Schalenfragmenten von Muscheln 4 Cardium, 2 Pleurotoma und 1 kleine Mya,
in dem Magen eines anderen Exemplares nicht weniger ais 21 Cardium, 1 Tellina, 1 Pleurotoma und 1 Acera,
neben vielen Bruchstiicken von Muschelschalen aufler der grofien Menge sonstiger Nahrungsreste von
Polychaeten, Echinodermen, Crustaceen und Rhizopoden, ein Beweis fiir die grofle Gefrafligkeit dieses See-
sternes. Den Mollusken schliefflen sich die Echinodermen an. Allerdings waren deren Reste in mehreren
Féllen recht zahlreich, doch fehlten sie in dem Mageninhalt von 4 Exemplaren génzlich. Dagegen bildeten
sie bei 3 Seesternen einen Hauptbestandteil der Nahrungsmasse. Es zeigten sich die sehr zahlreichen Reste
von verschiedenen Echinodermen, besonders Seeigelfragmente, zumeist von ganz jungen Tieren; auch fand
ich einen kleinen, fast noch vollig erhaltenen Seeigel vor, wahrscheinlich einen Spafangus. In anderen
Fillen traten besonders die Uberreste von jungen Ophiuren hervor. Auch fand ich ein wohlerhaltenes
Exemplar einer Ophioglypha und eines kleinen Asterias. Ferner miissen die Rhizopoden in Betracht
gezogen werden. Vertreter dieser Tiere fehlen nur in einem Falle, treten jedoch meistens durch ihr massen-
haftes Vorkommen unter den Nahrungsbestandteilen hervor. Besonders sind zu erwidhnen: Rotaliden,
ZTextularia, Saccammina, sowie unbestimmbare Bruchstiicke von Foraminiferenschalen, und vor allen Dingen
Rhabdammina. Diese Rohren werden von dem Psilaster in grofien Mengen gefressen. So fand ich z. B.
in dem Magen eines Tieres (Nr. 4) aufler Rotaliden und Foraminiferenfragmenten nicht weniger als 7 Saccam-
mina und 25 Rhabdammina-Roéhren von betriachtlicher Grofle. Mit diesen 3 Tierkreisen wire die Haupt-
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nahrung dieses Seesternes erschopft. Die folgenden Nahrungsbestandteile liefern, soweit es sich nach den
angestellten Untersuchungen beurteilen 148t, nur einen geringen Beitrag fiir die Erndhrung. Zunichst sind
die Crustaceen zu erw#dhnen. Vertreter dieser Tiere fehlen schon in 4 Exemplaren ginzlich und kommen
nur in zwei Fillen in groferer Menge vor. Meistenteils findet man Fragmente kleinerer Crustaceen, sowie
kleine Copepoden. Im Magen zweier Tiere konnte ich je eine Cumacee ermitteln. Das von den Crustaceen
Gesagte gilt auch fiir die Wiirmer. Sie fehlen h#ufig, kommen jedoch bei einem Exemplar (Nr.4) in merk-
wiirdig groffer Menge vor. Hier zeigten sich zahlreiche Bruchstiicke von Polychaetenrohren, sowie Weich-
korper mit Borsten von kleinen Polychaeten in grofierer Menge, auilerdem fand ich mehrere Bryozoenstiicke,
zum Teil Membranipora. Im iibrigen konnte ich Fragmente von Euchonerdhren, Spirorbis, sowie Borsten,
mit oder ohne Weichkdrper von Polychaeten, nachweisen. Hier moge erwidhnt sein, dafl ich bei zwei
Exemplaren Weichkorper fand, dessen Herkunft ich nicht sicher ermitteln konnte; im ersten Falle war es
eine weiche, zihe Masse, welche ich fiir Weichkdrper von Mollusken halte, im -zweiten waren es weiche
Hautstiicke, zum Teil Hautringe, welche mir mit den Hautmuskelschlduchen von Wiirmern identisch scheinen.
SchlieBlich sind noch die grofieren Algen als Nahrungsbestandteile, allerdings in sehr beschranktem Mafistabe,
zu beriicksichtigen. Bei der Mehrzahl der untersuchten Tiere fehlten Pflanzenreste, nur bei 2 Exemplaren
fand ich einige kleine Algenstiicke. Coelenteraten habe ich nicht gefunden. Diatomeen kommen meistenteils
zwischen der Nahrungsmasse in grofierer oder geringerer Menge vor. Es waren hauptsichlich Coscinodiscus,
Chaetoceras und Rhizosolenia hervorzuheben. Einmal fand ich Schalenfragmente von Peridineen in grofierer
Menge und dazwischen Peridinium depressum. Bodenmaterial wird reichlich in den Magen aufgenommen,
und bildet ca. drei Viertel des Gesamtinhaltes. Zum Schlufi sei noch das Auftreten von Tintinnopsis und
von umrindeten Cysten erwihnt, sowie das Vorkommen einer Ascidie, wahrscheinlich Cynthia.

Als Resultat der ausgefiihrten Untersuchungen ergibt sich folgendes: Die Nahrung des Psilaster
Andromeda, welcher ein rduberisches Leben zu fiihren scheint, besteht aus Tieren, und zwar in erster Linie
aus Mollusken (besonders Lamellibranchiaten), denen sich Echinodermen und Rhizopoden anschliefien. Im
geringeren Grade kommen Crustaceen und Wiirmer, selten Algen, in Betracht. Bodenmaterial wird in
reichlicher Menge in den Magen aufgenommen.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 108 mm.
Echinodermen: einige Fragmente. 1 Rissoa, 1 Lacuna. Bodenmaterial war nicht vor-
handen. Vielfach stark verdauter Weichkorper.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 06. I. N. 10. Grofie 129,5 mm.
Diatomeen: vereinzelt. ~Wenige Rotaliden, 2 Ro6hren von Rhabdammina. 2 Lacuna.
Bodenmaterial in geringer Menge, ca. ein Achtel des Inhaltes.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofie 129 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden, Nodulina, Textularia, 4 Saccammina, 4 Rhab-
dammina. Wiirmer: Fragmente von Polychaetenrohren und Weichkorper vielfach, Zahlreiche
Fragmente von verschiedenen Echinodermen, besonders von Ophiuren. 1 kleine Ophioglypha,
1 kleiner Asterias rubens. Mehrfach Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, kleine 7ell/ina-Exem-
plare. Mehrfach Fragmente kleiner Crustaceen, 1 kleiner Copepod. Tintinnopsis. Bodenmaterial
ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 4. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 88 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus, Chaetoceras. Rotaliden, Fragmente von
anderen Foraminiferen, 7 Saccammina, 25 Rohren von Rhabdammina. Peridinium depressum,
Schalenfragmente von Peridineen. Wiirmer: zahlreiche Bruchstiicke von Polychaetenréhren, Weich-
korper und vereinzelte Borsten, Bryozoenfragmente. (Membranipora.) Zahlreiche Fragmente von
Echinoideen. Zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiatenschalen, 21 Cardium, 1 T7ellina,
1 Pleurotoma, 1 Acera (Fragment). Einige Reste kleiner Crustaceen, 1 Cuma Rathkei. Boden-

material ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Umrindete Cysten, Tintinnopsis, 4 Hautschlduche?
(von Wiirmern).

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. I1. 26
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Nr. 5. Fangzeit und Fangort 06. Il N. 10. Grofie 133 mm. :
¢ Diatomeen: vereinzelt, Rotaliden, Textularia, 4Rhabdammma Wiirmer: Po]ychaetenrohren

(Euchone), Weichkorper und - vereinzelt Borsten. Einige Schalenfragmente und Stacheln von
Echinoideen.  Zahlreiche Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, besonders von Cardium.
Crustaceen: sehr vereinzelte kleine Fragmente. Wenige Algenstiicke. Bodenmaterial ca. die Halite
des. Mageninhaltes. Umrindete Cysten. :

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 06. IL N. 10. Groe 141,5 mm. Magen: leer.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 06. Il N. 10. Grofe 118 mm. Ausgenommen etwas Bodenmatena] mit
einigen Rotaliden, war der Magen leer.

Nr. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofie 120 mm. Magen: leer.

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 06. I. N. 10. Grofile 139 mm.
Diatomeen: vorhanden, besonders Rhizosolenia. Rotaliden, Textularia, 7 Rhabdammina.

1 Spirorbis, Borsten von Polychaeten, Fragmente von Wurmrohren. Zahlreiche Schalenfragmente
von Echinoideen, ein kleiner Seeigel (Fragment). Zahlreiche Schalenfragmente von Lamelli-
branchiaten, besonders von Cardium, 4 Cardium, 2 Pleurotoma, 1 kleine Mya (Fragment). Kleine
Algenstiicke in geringer Anzahl. Bodenmaterial bildet ungefdhr drei Viertel des ganzen Magen-
inhaltes. Umrindete Cysten.
Nr. 10. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofie 116 mm.
3 Rhabdammina. 1 Cardium. 1 Cuma Rathkei. Bodenmaterial war nicht vorhanden.
Mageninhalt gering.
Nr. 11. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofie 1055 mm.
Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, 1 Rhabdammina. 1 Cardium. Crustaceen: einzelne
kleine Fragmente. Bodenmaterial ca. drei Viertel des Mageninhaltes. 1 Ascidie (Cynthia?).

®

Von Pontaster tenuispinis (Dub. u. Kor.) habe ich 11 Exemplare untersucht, welche im Februar 1906
auf der Station N. 7 (Norwegische Rinne, Sandgrund, 250—300 m) gefangen wurden. Der Magen dieser
Tiere war vollkommen leer. Der Mund war stets weit gedffnet, doch war der Magen niemals ausgestiilpt.
Es ist wahrscheinlich, dafl beim Heraufholen aus ‘grofien Tiefen die Nahrung aus dem Magen heraus
gestoBen wurde.

Crossaster papposus. Ein 8 cm groBes Tier wurde mir zur Verfiigung gestellt, es stammte aus
der Nordsee. Auch hier zeigte sich die bei Seesternen so hiufige Nahrung, ndmlich Echinodermen. Der
Crossaster hatte einen 3 cm groflen Asterias rubens in seinen Magen aufgenommen, so dafi noch zwei Arme
des Asterias aus der Mundo6ffnung hervorragten. Die Verdauung war bereits eingetreten.

Schliellich fiihre ich aus der Literatur eine Bemerkung an iiber einen Seestern, den zu untersuchen
ich selbst keine Gelegenheit hatte. Schiemenz3%) schreibt: ,Asterias glacialis stiilpt seinen Magen aus,
umhiillt sein Opfer resp. dringt in das Gehduse ein und verdaut auflerhalb seines Leibes.“ Ferner
beobachtete Schiemenz?®): ,wie ein Asterias glacialis seinen Magen auf die Haut eines Seeigels zwischen
den Stacheln hindurch brachte und diese dort samt den "Muskeln verdaute, bis die Stacheln abfielen. Ein
anderer Asterias glacialis brachte seinen Magen trotz Kauapparat in die Mundo6ffnung des Seeigels und
saugte ihn aus.” Es bilden auch hier die Echinodermen die Nahrung fiir die Asteriden.

Uber die Nahrung der Asteroideen im allgemeinen, sowie iiber die Nahrungsaufnahme und das
Erbeuten finden sich vielfach Angaben. Ubereinstimmend ist stets die Ansicht von einer groen GefraBigkeit
dieser rduberischen Tiere. Collins®) berechnete den Schaden, welcher den Austernbdnken von Connecticut
durch die Seesterne zugefiigt wurde fiir die Jahre 1887—1889 auf 463,600 — 630,500 und 412,250 Dollars.
Mo6bius und Biitschli fassen ihre Ansicht in der Aufzeichnung zusammen: ,Asteriden fressen tote und
lebende Tiere“. Eisig?) erw#hnt, dafl Seesterne, wie Astropecten und Asterias ganze Seeigel mitsamt ihren
Stacheln verschlingen. Graeffe!?) schreibt in seiner Seetierfauna von Triest: ,Die Asteriden gehen
mehr den Weichtieren nach, die ihnen nicht leicht entgehen konnen. Sogar die stachelige Murex brandaris
und das spitze Gehduse von Denfalium wandern in den weichen Magen und gelangen selbst in die

*) Siehe Rauschenplat®).
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Blindddrme der grofileren Arten. Folgende Angaben- entnehme ich Fiihrt!): Milne Edwards*): ,Ein
Teil des Magens wird ausgestiilpt, und die Verdauung geschieht auflerhalb des Kérpers.“ Deslongchamps *):
»Seesterne sondern einen giftigen Saft ab, durch den die Muscheln veranlait werden, ihre Schalen aufzu-
klappen. Durch einen Saft werden die Weichteile der Beute aufgelést und dann aufgesogen.© ,Die
Nahrung besteht aus Muscheln und Schnecken, Fischen und Echinodermen.“ Als gefihrlicher Feind der
Miesmuschelzucht sind die Seesterne seit langer Zeit bekannt. Heins*¥) sieht den Grund fiir das Anheften der
Miesmuschel an erhohten Gegenstinden (Steinen, Pfihlen) besonders in der Flucht vor dem Seestern. ,Der
Kreuzfisch ist ein den Muscheln und Austern schédliches Tier. Wenn die Muschel dann und wann ihre
Schale offnet, so wirft der Kreuzfisch einige durchsichtige Fdden oder Stengel zwischen dieselbe hinein.“
Aus diesen wird dann durch das Zusammenpressen der Schale durch die Muschel eine fiir diese totlich
wirkende Fliissigkeit ausgeprefit. Von einer Giftwirkung auf die erbeuteten Tiere spricht auch Hamann 15).
Nach seinen Ausfiihrungen wird der Magendarm iiber die erfaite Beute, zumeist handelt es sich um Lamelli-
branchiaten, ausgestiilpt, so dafi er dieselbe vollstindig umgibt und durch ein den Driisen des Magens
entstromendes Gift totet. Ludwig und Hamann?) teilen mit Riicksicht auf die Nahrung die Asteriden in
zwei Klassen, ndmlich a) Seesterne mit Saugfiiichen und b) solche mit zugespitzten Fiiichen. Letztere
leben auf sandigem Boden und bohren sich in den Sand ein. ,Es ist bei ihnen die Art der Nahrungs-
aufnahme unmoglich, wie sie Hamann%) von Asterias rubens beschreibt. Sie nehmen kleine Muscheln
und Schnecken in ihren Darm auf, verdauen, sobald die Tiere halberstickt ihre Schalen 6finen, ihren Inhalt
und geben spiter die leeren Schalen wieder frei. Die Nahrung besteht aus Austern, Schnecken, Dentalium,
Chiton, Littorina, Terebra, Strombus, Murex, Mytilus, Tellina, Cardium, Venus, Donax u. a. nebst Fischen
oder gar seinen eigenen Verwandten, wie Spafangus oder selbst anderen Seesternen. Die Gefrafligkeit
der Seesterne ist unglaublich grof8.«

Die eingehendsten Untersuchungen stellte Schiemenz3) iiber die Nahrungsaufnahme der Asteriden
an. Er unterscheidet 2 Gruppen derselben, ndmlich 1. solche, deren Arme von der Spitze nach der Mitte
kegeliormig an Breite zunehmen und mit ihren ineinander iibergehenden Wurzeln ein mehr oder weniger
ausgesprochenes Mittelstiick bilden, wie z. B. Astropecten aurantiacus, und 2. solche Seesterne, deren
Arme mehr oder weniger zylindrisch, in der Nidhe des Mittelstiickes schmaler als vorher sind und daher
kein richtiges Mittelstiick bilden, wie z. B. Asterias glacialis. ,Erstere (Astropecten aurantiacus) leben
in tiefem Sande und erndhren sich von Muscheln, die sie mit ihren Fiiichen in den sehr erweiterungs-
fahigen Mund schieben. Letztere (Asterias glacialis) lieben festen Untergrund; als Nahrung nehmen sie
mit Vorliebe Muscheln (Austern) und Schnecken. Der Mund ist wenig erweiterungsfahig. Asterias stiilpt
seinen Magen aus, umhiillt sein Opfer resp. dringt in das Gehiuse ein und verdaut auflerhalb seines
Leibes. Schiemenz®) stellle dann genauere Untersuchungen iiber das Offnen der Muscheln durch
die Seesterne an, besonders mit Asferias rubens, und gab seine Befunde wieder in der Abhandlung: ,Wie
offnen Seesterne Austern?“ Man wird also demnach bei der ersten Gruppe in den meisten Fillen Inhalt
des Magens erwarten diirfen und zwar Mollusken, sowie nach dem Ergebnis meiner Untersuchungen Echino-
dermen und Bodenmaterial, wihrend man bei den Angehoérigen der zweiten Gruppe den Magen entweder
ausgestiilpt oder teils leer, teils mit unbestimmbarer verdauter Fliissigkeit vorfinden wird **¥).

Das verarbeitete Material stammte zum grofiten Teil aus der Nordsee und dem Skagerrak, nur von
Asterias rubens sind viele Exemplare aus der Ostsee. Die Tiere wurden in ganz verschiedenen Tiefen (25 bis
300 m) gefangen; ein grofier Teil stammte aus der norwegischen Rinne, aus Tiefen von 200 bis 300 m.
Alle Asteriden befanden sich auf Sand oder Schlickboden, niemals auf Riffgrund. Bei einem Teil der Tiere,

*) Siehe Fiihrt11),
*¥) Heins, W. F. G. Uber den Muschelfang. Schleswig 1868.

*¥¥%) Das Ausstiilpen des Magens und das damit verbundene Ausstofien der Nahrung scheint in manchen Fillen durch das
Abtoten in Alkohol erst hervorgerufen zu werden. Ich habe diesen Vorgang bei Anwendung von schwachem Alkohol beobachten
konnen. Dieselbe Ansicht duBert Frenzel10): ,Ich habe dieses Vorstiilpen des Magens beobachtet, wenn Seesterne durch Alkohol-
zusatz zu Seewasser langsam abgetotet wurden. Andererseits aber habe ich Asterias rubens, sowohl wochenlang im Aquarium, als
auch hiufig in flachem Wasser auf dem Grunde oder an Pfihlen, mit weitausgestiilptem Magen gesehen, ein Beweis, daf der hiufige
Befund von ausgestiilpten Magen bei dieser Art nicht lediglich auf die Abtétung in Alkohol zuriickzufiihren ist, sondern auf eine
stindige Lebensgewohnheit.

26*
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welche nach Schiemenz3) der ersten Gruppe angehdren und zugespitzte Fiiichen haben (z. B. Astropecten,
Luidia) ist der Magen niemals ausgestiilpt, und in den meisten Fillen fand ich Mageninhalt vor; dagegen
war bei der zweiten Schiemenz’schen Gruppe der Magen fast stets mehr oder weniger ausgestiilpt und,
aufer geringen Resten in den Falten der Magenwandung, war nur eine weiche, unbestimmbare Masse auf-
zufinden. Von dieser Regel kommen Ausnahmen vor, wie das gelegentliche Vorhandensein von kleinen
Schnecken oder Muscheln in dem nicht ausgestiilpten Magen von Asferias rubens beweist. Fiir die Arten
der zweiten Gruppe konnen die Untersuchungen des Mageninhaltes kein klares Bild fiir die Nahrung liefern,
hochstens im indirekten Sinne, indem durch das Fehlen des Mageninhaltes eine Verdauung auflerhalb des
Korpers wahrscheinlich gemacht und dadurch auf eine Erndhrung durch groflere Tiere, wie grofe Muscheln
oder Seeigel hingewiesen, werden diirfte. .

Ich mochte nun die gewonnenen Resultate in aller Kiirze aufzdhlen, indem ich mir dabei bewufit
bin, daf die aus der Untersuchung des Mageninhaltes gewonnenen Schliisse nur auf einen Teil des Unter-
suchungsmateriales mit Sicherheit anzuwenden sind und nur fiir diese Arten die Nahrung sicher bestimmt
worden ist. Diejenigen Arten, iiber deren Nahrung ich nur Literaturangaben berichten kann, fiige ich in
Parenthese bei. Die Reihenfolge der Nahrungsbestandteile entspricht ihrer Wichtigkeit und der Menge
des Vorkommens.

a) Fiiichen zugespitzt:

I. Astropecten irregularis: Hauptnahrung: 1. Echinodermen, 2. Mollusken; weniger hiufig:
3. Wiirmer, 4. Crustaceen; vereinzelt: 5. gréfere Algen. Bodenmaterial findet sich in geringer
Menge vor. ’

(II. Astropecten Miilleri: nach Petersen Hauptnahrung: Echinodermen und Mollusken.)

(Ill. Astropecten aurantiacus: nach Conheim, Schiemenz, Ludwig: Mollusken.)

(IV. Astropecten Andromeda: nach Petersen: Mollusken.)

V. Luidia Sarsi: Hauptnahrung: 1. Echinodermen, 2. Wiirmer, 3. Mollusken; seltener:
4. Crustaceen, 5. Rhizopoden. Bodenmaterial findet sich stets in groferer Menge vor.

b) Mit Saugfiifichen:

V1. Asterias rubens: Hauptnahrung: 1. Mollusken, 2. Echinodermen, 3. Crustaceen. Boden-
material findet sich stets in groflerer Menge.

(VIl. Asterias glacialis: nach Schiemenz: Echinodermen.)

VIIl. Hippasterias phrygiana: Hauptnahrung: 1. Echinodermen, 2. Wiirmer. Bodenmaterial findet

man stets in gréferer Menge.

IX. Psilaster Andromeda: Hauptnahrung: 1. Mollusken; weniger hdufig: 2. Echinodermen,
3. Rhizopoden; selten: 4. Crustaceen, 5. Wiirmer. Bodenmaterial stets in grofler Menge vorhanden.

X. Pontaster tenuispinis: kein Mageninhalt gefunden.

Xl. Crossaster papposus: Echinodermen.

Resuitate: Die Asteriden ernidhren sich also von Tieren, sie fiihren ein rduberisches Leben; wenige
sind Aasfresser. Man kann diese Tiere in bezug auf Nahrung und Erndhrungsweise in zwei Gruppen teilen,
namlich in solche mit konisch zugespitzten Fiifichen (Astropecten und Luidia) und solche mit wohl-
ausgebildeten Saugfiiichen. Die Angehorigen der ersteren Gruppe sind nicht imstande, groiere Muscheln
zu offnen. Es bleiben ihnen daher zur Nahrung nur solche Mollusken, die sie wegen passender Grofle in
ihren Magen aufnehmen konnen. Die Hauptnahrung dieser Tiere bilden nach meinen Untersuchungen
die Echinodermen. Ihre Nahrung setzt sich aus folgenden Bestandteilen, geordnet nach ihrer Bedeutung,
zusammen: 1. Echinodermen, 2. Mollusken, 3. Wiirmer, 4. Crustaceen, 5. Rhizopoden, 6. Algen. Die Vertreter
der zweiten Gruppe ernihren sich hauptsiachlich von groSeren Muscheln, deren Schalen sie mit Hilfe
ihrer SaugfiiBichen offnen; fiir sie ist also die Tabelle der Nahrungsbestandteile folgende: 1. Mollusken,
2. Echinodermen, 3. Wiirmer, 4. Crustaceen, 5. Rhizopoden, 6. Algen. Bodenmaterial wird stets in be-
trachtlicher Menge in den Magen aufgenommen.

Zum Schlufl mochte ich noch auf einen merkwiirdigen Befund hinweisen. Ich fand verschiedentlich
(z. B. bei Psilaster) im Magen die leeren Muschelschalen ineinander geschachtelt oder um eine Saccammina
vereinigt in einer Ecke des Magens liegend. Die leeren Schalen waren so geordnete, daf auf die Saccammina
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die kleinsten Schalen folgten und sie nach aufien zu stets grofier wurden; alle Schalen waren zusammen-
gedriickt, so dafl sie fest ineinander lagen und das Ganze beim Herausnehmen fest zusammenhielt. Die
Schalen bildeten so eine ziemlich grofie Kugel, welche in einem Winkel des Magens aufbewahrt zu werden
schien. Wie die Bildung dieser Kugel dnrch den Seestern zustande gebracht wird und welcher Vorteil
dem Tier daraus erwichst, weifl ich nicht anzugeben. Die Schalen waren fest und stark, nicht durch Sduren
angegriffen.

ll. Ophiuroideen.

Ophioglypha albida (Forb.).

Fiir die Untersuchung des Mageninhaltes von Ophioglypha albida standen mir 50 Exemplare zur
Verfiigung. Bei 22 verarbeiteten Tieren waren nur geringe Nahrungsreste im Magen vorhanden, bei
10 Individuen war der Magen vollkommen leer, bei den iibrigen 18 fanden sich Bestandteile der Nahrung
in groferer Menge vor. Die Finge wurden zu allen verschiedenen Jahreszeiten gemacht, die Fundorte
liegen in der Ost- und Nordsee. Die Grofle der untersuchten Tiere ist recht verschieden; der Durchmesser
der Scheibe betrdgt 5,5 bis 12,5 mm. Als Hauptnahrung kommen fiir die Ophioglypha albida die Wiirmer
in Betracht, in zweiter Linie die Crustaceen. Reste von Wiirmern fehlen, wenn iiberhaupt Mageninhalt in
etwas grofierer Menge vorhanden ist, fast niemals. Zuweilen bilden die Fragmente dieser Tiere den Haupt-
bestandteil der Nahrung. In den meisten Fillen handelt es sich um die Uberbleibsel von freilebenden
Polychaeten von geringerer Grofle, deren Weichkdrper mit wohlerhaltenen Borsten man h#ufig konstatieren
kann. Rohrenbewohnende Wiirmer scheinen dagegen selten gefressen zu werden. Zuweilen fand ich Weich-
korperstiickchen von ganz kleinen Wiirmern, wahrscheinlich Trematoden, deren Bestimmung aber nicht
moglich war. Vereinzelt auftretende, kleine, wohlerhaltene Trematoden mochte ich fiir Parasiten der Ophio-
glypha ansehen. Kleine Fragmente von Bryozoen konnte ich in 2 Exemplaren ermitteln. In fast gleich
grofier Menge wie Wiirmer, fand ich Crustaceen als Mageninhalt vor. Zumeist liegen die Fragmente ziemlich
kleiner Krebse zu einem Haufen im Magen vereinigt. Kleine Copepoden lielen sich haufig noch feststellen.
Als dritter Hauptbestandteil der Ophioglypha-Nahrung sind die Echinodermen zu nennen. Die Reste dieser
Tiere kommen zuweilen in bedeutender Menge, oft aber nur vereinzelt, im Magen vor, so dafl in diesen
Fillen eine zufillige Aufnahme mit dem Bodenmaterial als wahrscheinlich anzunehmen ist. Bei den Ostsee-
formen habe ich Stiicke von kleinen Asteriden, Weichkorper mit Kalkgebilden, h#ufig angetroffen; bei den
Nordseetieren kamen oft zahlreiche Fragmente von kleinen Seeigeln hinzu. Diese 3 Tierklassen scheinen
die Hauptnahrung fiir Ophioglypha albida zu bilden, denn die folgenden Nahrungsbestandteile kommen nur
in einzelnen Exemplaren in geringer Menge vor. Schalenreste von Mollusken habe ich bei 5 Ophioglyphen
aufgefunden, doch riihrten diese immer von Jugendformen her. Algenreste konnte ich bei 2 Exemplaren
feststellen. Die Coelenteraten scheinen als Nahrung vermieden zu werden, denn nur im Magen eines
einzigen Tieres traten kleine Bruchstiicke von Hydroidpolypen auf. Rhizopoden finden sich ebenfalls nur
bei einzelnen Tieren in kleiner Anzahl, obgleich oft Bodenmaterial in ziemlicher Menge im Magen vor-
handen ist. Immer handelt es sich dann um vereinzelte Rotaliden. Diatomeen findet man h&ufig, besonders
wo das Bodenmaterial in groflerer Quantitit in den Magen aufgenommen wurde. Neben Distephanus und
Peridineen ist besonders das oft massenhafte Auftreten von Ceratien oder deren Bruchstiicken zu erwédhnen.
Tintinnopsis ist nicht selten. Stark verdaute, weiche Masse, deren Herkunft ich nicht bestimmen konnte,
findet sich bisweilen im Magen. Bodenmaterial wird stets in den Magen mit aufgenommen, und wenn der
Magen dieser Ophiure wohlgefiillt war, so bildete das Bodenmaterial stets mehr als drei Viertel des
Gesamtinhaltes. Mit der Untersuchung der Nahrung der Ophioglypha albida hat sich bereits Rauschenplat®)
beschaftigt: ,Uber die Nahrungsweise von Ophioglypha albida“, schreibt er, ,bin ich mir im Unklaren,
obgleich ich 42 Exemplare untersuchte. Das reichliche Vorkommen von Sand und unkenntlicher Masse,
sowie das Auftreten von kleinen pflanzlichen Resten und tierischen Bestandteilen, sprechen dafiir, dafi
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Ophioglypha albida zu den Detritusfressern zu stellen ist.”. Auffallend ist das hdufige Vorhandensein von
Planktonorganismen, die zum Teil noch mit Inhalt versehen waren. Ich glaube nicht, daBl Ophioglypha zur
direkten Aufnahme von Plankton befihigt ist, wenigstens geben Aquarienbeobachtungen keinen Anhalt
dafiir. Hier mochte ich in Anbetracht dessen, dafl ich im Darm eines Exemplares ein Polychaetenstiick,
und in dem eines anderen viele Borsten von Pectinaria gefunden habe, vermuten, daB Ophioglypha Plankton-
zehrer, wie etwa Cynthia, frift*. Die Beobachtung Rauschenplat’s, da Qphioglypha albida Wiirmer
als Nahrung benutzt, steht mit den Alteren Angaben von M6bius und Biitschli?!) im Einklang: ,Ophio-
glypha albida iriBt Nereis diversicolor“. An einer anderen Stelle schreibt Mobius folgendes: ,,In einem
Ostseeaquarium des Kieler Museums beobachtete ich, wie eine Ophioglypha albida eine lebendige Nereis
diversicolor mit ihren Armen umschlang und darauf in den Mund hineinzog*. Eine Beobachtung, da§ Ophio-
glypha auch Echinodermennahrung nicht verschmiht, finden wir bei von Uxkiill34): [Ein Arm fiihrt ein
Fleischstiick durch Einrollen in den Mund, welcher weitklaffend die Speise empfiangt. Wenn man eine
groflere Zahl von Ophioglypha hungern 148t, beginnen sie, sich gegenseitig zu benagen. Es kommt dann
wohl vor, daf} die eine der anderen den Arm so griindlich benagt, dafi er auf eine lange Strecke hin alle
schiitzenden Schilder verliert und nur noch aus den Armwirbeln, ihren Muskeln und dem Armstrang besteht.
SchlieBlich schreibt Petersen?’) von der Ophioglypha albida: ,In ihrem Magen habe ich Pflanzenteile und
wenig Sand gefunden®.

Demnach scheinen auf Grund der vorgenommenen Untersuchungen sowie der Literaturangaben als
Hauptnahrung fiir Ophioglypha albida die Wiirmer, und zwar besonders die freilebenden Polychaeten, in
Betracht zu kommen. Ferner werden Crustaceen und in dritter Linie Echinodermen gefressen. Mollusken,
Pflanzen und Coelenteraten, sowie auch Rhizopoden, finden sich selten, dagegen wird Bodenmaterial fast
stets in betrdchtlicher Menge aufgenommen, so daf§ es iiber drei Viertel des gesamten Mageninhaltes ausmacht.

Ophioglypha albida ernihrt sich von lebenden Tieren und fiihrt ein rduberisches Leben.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort*) 03. B. VII. Stat. 58. Gro6fie *¥) 52 u. 11 mm.

Diatomeen: sehr vereinzelt. Wiirmer: einige Borsten, Weichkdrper und sonstige Fragmente
von Polychaeten. Echinodermen: vereinzelte kleine Fragmente. Ein Bein einer kleinen Crustacee
(Fragment). Bodenmaterial in geringer Menge, ca. ein Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt: gering.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 58. Grofle 46 u. 12 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Peridinium. Vielfach Weichk6rper mit zahlreichen Borsten und
sonstige Fragmente von kleinen Polychaeten. Zahlreiche Fragmente von jungen Echinodermen
(Echinoideenstacheln, Kalkeinlagerungen, Schalenstiicke). Vereinzelte Schalenfragmente von Lamelli-
branchiaten. Mehrfache Fragmente kleiner Crustaceen, 1 Copepod. Bodenmaterial in geringer
Menge, ca. ein Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 58. Grofie 55 u. 10,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Ceratienfragmente: vereinzelt. Wiirmer: einige Haarborsten (von
Polychaeten). Echinodermen: einige Fragmente (besonders Echinoideenschalen), Stacheln und
Weichkorper eines jungen Seeigels. Einige Fragmente kleiner Crustaceen. Bodenmaterial in
ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 4. Fangzeit und Fangort 03. V. O. 3. Gro6fle (Arme abgebrochen) 7 mm. Aufler etwas Bodenmaterial
Magen leer.
Nr. 5. Fangzeit und Fangort 03. V. O. 3. Grofle 44 u. 9 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Einige Borsten von Polychaeten. Einige Fragmente von Asteroideen.
Vereinzelte Algenstiicke. Bodenmaterial in geringer Menge, etwa ein Viertel des Mageninhaltes.
Tintinnopsis.

Nr. 6. u. 7. Fangzeit und Fangort 03. V. O. 3. Grofie 36 u. 8 mm, 41 u. 8 mm. AuBer etwas Boden-
material Magen leer.

Nr. 8 u. 9. Fangzeit und Fangort 03. V. O. 3. GroBe 47 u. 9 mm, 58 u. 9 mm. Magen leer.

*) Siehe Verzeichnis der Fundorte.
*#) Die erste Zahl bedeutet die Entfernung von Armspitze zu Armspitze, die zweite den Durchmesser der Scheibe.
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Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. V. O. 3. Gro8e 52 u. 9 mm. Ausgenommen einzelne kleine Fragmente
_ von Echinodermen und Bodenmaterial in ganz geringer Menge war der Magen leer.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 03. .V. O. 3. Gré68ie 60 u. 8 mm.

Ein sehr kleiner Wurm (Nematod ?). Echinodermen: einzelne kleine Fragmente, Weichkorper.
Etwas Bodenmaterial. Magen fast leer.

Nr. 12. Fangzeit u. Fangort 03. V. O. 3. . Grofie 38 u. 7 mm. ;

Abdomen und Welchkorper von einem Anneliden und etwas Bodenmaterial. Im iibrigen
war der Magen leer. :

Nr. 13.. Fangzeit und Fangort 03. V. O. 3. Groé8e 37 u. 7,5 mm. -
Vereinzelte kleine Fragmente von Echinodermen und etwas Bodenmater1a1 Sonst Magen leer.
Nr. 14. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Gro68e 58 u. 9. mm. ,

Diatomeen: vereinzelt. Wiirmer: 1 kleiner Nematod, stark verdauter Weichkorper von
Polychaeten (?), vereinzelte Haarborsten. Echinodermen: einzelne kleine Fragmente. Bodenmaterial
ca. ein Viertel des Mageninhaltes. Tintinnopsis. Mageninhalt: gering.

Nr. 15. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Gro8e (Arme abgebrochen) 9 mm. .

Diatomeen: vereinzelt. Schalenfragmente von Peridineen, Ceratienarme. Vereinzelte kleine
Fragmente von Echinodermen und ziemlich viel Bodenmaterial. Im iibrigen Magen leer.

Nr. 16. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Grofe 35 u. 6,5 mm.
Echinodermen: einige Fragmente. Fragment einer kleinen Crustacee (stark verdaut). Boden-
material in ziemlich grofler Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Tintinnopsis.
Nr. 17. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Grofle 31 u. 7,56 mm. .
Einzelne kleine Fragmente von Echinodermen sowie etwas Bodenmaterlal Sonst Magen leer.
Nr. 18. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Gro8e 34 u. 8 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Echinodermen: vereinzelte Fragmente mit Weichkorper. Boden-
material in ziemlich grofiler Menge, ca. drei Viertel des Magenmhaltes Tintinnopsis, vielfach stark
verdauter Weichkorper.

Nr. 19. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Gro6fle 59 u. 8 mm. - :

Echinodermen: vereinzelte Fragmente. Zahlreiche Fragmente kleiner Crustaceen. Boden-
material: wenig. Mageninhalt: gering. '

Nr. 20. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Grofie 48 u. 7 mm.

Diatomeen: vereinzelt. - Zahlreiche Ceratienarme. * Wiirmer: mehrfach Fragmente mit zahl-
reichen Borsten. Echinodermen: einige kleine Fragmente. Vereinzelte Schalenbruchstiicke von
Lamellibranchiaten. Zahlreiche Fragmente kleinerer Crustaceen. Bodenmaterial in geringer Menge,
ca. ein Viertel des Mageninhaltes. R -

Nr. 21. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 4. Grofie 36 u: 5,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Ceratienarme, Distephanus speculum. Mehrfach Fragmenie und
einzelne Borsten von Polychaeten. Schalenfragmente und Jugendformen von Lamellibranchiaten.
Mehrfach Fragmente kleiner Crustaceen. Bodenmaterial in geringer Menge, ca. ein Viertel des
Mageninhaltes.

Nr. 22. Fangzeit und Fangort 04. H. III. Stat. 19. Grofe 39 u. 11 mm. Aufler etwas Bodenmaterial
) Magen leer. . '
Nr. 23.-Fangzeit u. Fangort 04. H. IIl. Stat. 19. Groéie 41 u. 8,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. -Wiirmer: 1 Nematod (Parasit). Vielfach stark verdaute Reste von

kleinen Crustaceen. Bodenmaterial in geringer Menge, ca. ein Viertel des Mageninhaltes.
Nr. 24. Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 19. GroBe 48 u. 10 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Distephanus speculum, Schalenfragmente von Peridineen.
Wiirmer: ein Nematodeniragment,. zahlreiche Haarborsten und Weichkorper von Polychaeten (?).
Echinodermen: -einige Fragmente. Zahlreiche Fragmente von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial
ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Tintinnopsis.
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irorbis, Fragmente und Borsten von Polychaeten vielfach. Einige
zum ,Teil mit Weichkorper. Schalenfragmente von Lamelli-
ustaceen (meist stark verdaut). Bodenmaterial

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 42. Grofle 62 u. 12 mm. Magen: leer.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Peridinium, Distephanus speculum. Zahlreiche Borst.en
und Weichkérper von Polychaeten.  Zahlreiche Fragmente kleinerer Crustgceen, mehrere kleine
Copepoden. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Echinodermen: vereinzelte kleine Fragmente. Einzelne Fragmente kleiner C.rusta}.ceen.
Bodenmaterial in kleiner Menge, ca. ein Viertel des Mageninhaltes. Stark verdauter Weichkorper.

Fangzeit und Fangort 03. B. VII Stat. 76. Gro8e 43 u. 7,5 mm. Magen: leer.

Ausgenommen eine geringe Menge Bodenmaterial sowie etwas stark verdauter Weichkorper,

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Distephanus speculum. Weichkorper und einige Borsten
von Polychaeten (?). Zahlreiche Fragmente mit Weichkorper kleinerer Echinodermen. Mehrfach
Fragmente kleinerer Crustaceen, 1 Copepod (Fragment). Bodenmaterial in ziemlich grofler Menge,

Diatomeen : vereinzelt. Rotaliden: vereinzelt. Echinodermen: vereinzelte kleine Fragmente.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Ceratienfragmente. Echinodermen: mehrfach kleine
Fragmente, Reste eines kleinen Echinoiden. Mehrfach Fragmente kleiner Crustaceen. Bodenmaterial

Diatomeen: vereinzelt. Ceratienarme. Crustaceen: vereinzelt kleine Fragmente. Vereinzelte
Ausgenommen vereinzelte kleine Fragmente von Asteroideen sowie etwas Bodenmaterial war
Ausgenommen vereinzelte kleine Fragmente von Asteroideen und etwas Bodenmaterial war

Echinodermen: vereinzelt kleine Fragmente. Einige Fragmente kleiner Crustaceen. Boden-
material in geringer Menge, bildet ca. ein Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt: gering.
Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 72. Gréfie 11 mm. Magen: leer.
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Nr. 25. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 42. Grofie 44 u. 12 mm.
Diatomeen: vorhanden. Spi

Reste von jungen Echinodermen, .
branchiaten. Mehrfach Fragmente von kleineren Cr
ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 26. _'

Nr. 27. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 42. Grofie 55 u. 12 mm.

Nr. 28. Fangzeit und Fangort 03. B. VIL Stat. 76. Grofe 50 u. 8 mm.
Mageninhalt: gering.

Nr. 29.

Nr. 30. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 76. Gro8e 41 u. 10,5 mm.
war der Magen leer.

Nr. 31. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 9,6 mm.
bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 32. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 45 u. 10 mm.
Bodenmaterial: wenig. Mageninhalt: gering.

Nr. 33. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Gr6fle 39 u. 9,56 mm.
in grofler Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 34. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 3. Gro6fle 56 u. 6,5 mm.
Algenstiickchen. Bodenmaterial: wenig. Mageninhalt: gering.

Nr. 35. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 3. Grofle 56 u. 7,5 mm.
der Magen leer.

Nr. 36. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 3. Gro6fie 43 u. 7,5 mm.
der Magen leer.

Nr. 37. Fangzeit und Fangort 04. XI. O. 3. Grofle 7 mm.

Nr. 38.

Nr. 39.

. 40.

Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 72. Groéfe 53,5 u. 9,5 mm.

AuBler einigen kleinen Fragmenten von Echinodermen und einem Nematoden (Parasit) nuf
etwas Bodenmaterial.
Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 72. Groéfle 46 u. 9 mm.

Vereinzelte Borsten und Weichkorper (von Polychaeten) und einige Tintinnopsis, nur eine
geringe Menge Bodenmaterial.
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Nr. 41. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 72. Grofle 58 u. 9,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Coelenteraten: Fragmente von Hydroidpolypen. Borsten und Weich-
korper von Polychaeten, Bryozoenfragmente. Echinodermen: mehrfach Fragmente (z. T. stark verdaut).
Schalenbruckstiicke von Lamellibranchiaten. ~Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des
Mageninhaltes.

Nr. 42. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gro8e 11,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Peridinium. Vereinzelte Borsten von Polychaeten. Echinodermen :

vereinzelt kleine Fragmente. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 43. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gré8e 12 mm.
Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Bryozoenfragmente. Einzelne Polychaetenborsten. Einige
Fragmente von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Nr. 44 u. 45. Fangzeit und Fangort 06. I. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gro8e der Scheiben 11,5 u.
12,5 mm. Magen: leer.
Nr. 46. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Grofle 11,5 mm.
Einige Diatomeen und vereinzelte Fragmente sehr kleiner Crustaceen, sowie etwas Boden-
material. Mageninhalt: sehr gering.
Nr. 47 bis 49. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gr68e der Scheiben 12, 11,
10,5 mm. Magen: leer. '
Nr. 50. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 20 Sm. NW. von Helgoland. Gré8e 10,5 mm.
Diatomeen: vereinzelt. Bryozoenfragmente. Echinodermen: sehr vereinzelt kleine Fragmente.
Bodenmaterial in geringer Menge, viel unkenntliche Masse. Mageninhalt: gering.

Ophioglypha Sarsi (Liitke).

Die Nahrungsuntersuchungen bei Ophioglypha Sarsi erstrecken sich auf 27 Exemplare. Es fand
sich nur bei 2 Tieren ein betrachtlicher Inhalt des Magens, wéhrend bei einem Individuum ein geringer
Mageninhalt konstatiert werden konnte, bei allen iibrigen war der Magen leer. Die bearbeiteten Tiere sind
alle an demselben Fundort und zur selben Zeit gefangen, ndmlich im Februar 1906 auf N. 7, aus einer
Tiefe von ca. 300 m. Die Grofle der Tiere mit Mageninhalt betrug 18,5, 20,5 und 17,5 mm Durchmesser
der Scheibe. Soweit es sich auf Grund des geringen Untersuchungsmateriales feststellen l4fit, scheinen
Wiirmer und Crustaceen die Hauptnahrung dieser Schlangensterne zu bilden. Die Uberreste solcher finden
sich stets in groBer Menge im Magen. Man erkennt von Wiirmern, unter denen nur die freilebenden
Polychaeten in Betracht zu kommen scheinen, hiufig kleine, fast ginzlich erhaltene Tiere. In vielen Fillen
zeigen sich Ruderfiile, Borsten, einzelne Segmente und reichliche Mengen von Weichkorper, welcher entweder
mit zahlreichen Borsten durchsetzt ist, oder an dem Vorhandensein weniger Borsten doch mit GewiBheit
als von Polychaeten herriihrend angesprochen werden kann. Ferner findet man im Magen dieser Ophio-
glypha eine intensiv rot gefdrbte, weiche und zihe Masse in groSer Menge; man wird nicht fehl gehen,
wenn man auch diese Masse als verdauten Weichkérper von Polychaeten ansieht, deren unverdauliche
Reste, als Borsten etc., aus dem Magen bereits ausgestoBen, oder nicht gefressen worden sind. Die Fragmente
von kleinen Crustaceen sind ebenfalls bei allen untersuchten Tieren in groBerer Menge vorhanden; es handelt
sich aber meistenteils nur um recht kleine Krebse, wie Copepoden. Nur in einem Falle fand ich das Bein
eines groBeren Decapoden. Sowohl von Mollusken wie von Echinodermen habe ich keine Spur entdecken
konnen; dasselbe gilt von den Coelenteraten. Ebenso fehlen die Algen. Rhizopoden waren stets in geringer
Menge, trotz reichlich aufgenommenen Bodenmateriales, vorhanden, hauptsachlich Rotaliden und Foraminiferen-
fragmente. Diatomeen fanden sich bei allen Exemplaren; im Magen eines Tieres konnte ich Schalenfragmente
von Peridineen ermitteln. Bodenmaterial war stets in reicher Menge im Magen vorhanden und bildete etwa
9 Zehntel des gesamten Inhaltes. Einige Tintinnopsis wurden gefunden. Uber die Nahrung von Ophioglypha
Sarsi schreibt Petersen?7): ,Im Magen habe ich eine unbestimmbare Masse mit Crustaceenresten angetroffen*.
27
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Das Ergebnis der Untersuchungen 148t sich also dahin zusammenfassen, daf die Nahrung d1e§er
Ophioglypha in erster Linie in Polychaeten und ferner in kleinen Crustaceen. besteht ur{d daB. Bod?nmat(erlal
sehr reichlich in den Magen mit aufgenommen wird. Sie nahrt sich von Tieren und fithrt eine rduberische
Lebensweise.

Nr. 1 u. 2. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofie 98 u. 19 mm, resp. 20,5 mm. Magen: leer.
Nr. 3. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofle 18,5 mm. o

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden. Wiirmer: vielfach stark verdauter Weichkorper .(wahr-
scheinlich von Anneliden?). Crustaceen: zahlreiche stark verdaute Reste. Bodenmaterial wenig, ca.
ein Viertel des Inhaltes. Mageninhalt: stark verdaut.

Nr. 4 bis 19. Fangzeit und Fangort 06. I N. 7. GréBen 18 bis 22 mm (Scheibe). Magen: stets leer.
Nr. 20. Fangzeit und Fangort 06. Il. N. 7. Groie 20,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Viele Fragmente von sonstigen Foraminiferen. Zahl-
reiche Schalenfragmente von Peridineen. Vielfach kleine Polychaeten, sowie zahlreiche Borsten und
Weichkdrper von solchen Tieren. Zahlreiche Fragmente kleiner Krebse, 1 Bein eines grofleren
Decapoden. Bodenmaterial in groBer Menge, bildet ca. 9 Zehntel des ganzen Mageninhaltes.
Mehrere Tintinnopsis.

Nr. 21. bis 26. Fangzeit und Fangort 06. Il. N. 7. GroBe 18 bis 20 mm (Scheibe). Magen: stets leer.
Nr. 27. Fangzeit und Fangort 06. Il. N. 7.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden: ziemlich hiaufig. Zahlreiche Fragmente von Polychaeten
(Ruderfiie, Borsten, Weichkorper). Zahlreiche Reste von kleinen Krebsen, zumeist von Copepoden.
Bodenmaterial in groBer Menge, etwa 9 Zehntel des gesamten Inhaltes. Vielfach verdaute, nicht
mehr erkennbare Masse. Inhalt intensiv rot gefarbt.

Ophioglypha texturata (Forb.).

Von Ophioglypha texturata standen mir 12 Exemplare fiir die Untersuchungen des Mageninhaltes
zur Verfiigung. In allen Féllen habe ich Nahrungsbestandteile in groferer, selten in geringerer Menge, vor-
gefunden. Die Fundorte aller Tiere lagen in der Nordsee und sind fast alle verschieden. Die Grofle der
Scheibe der verarbeiteten Exemplare lag zwischen 13 und 28 mm. Trotz der Verschiedenheit in Fangzeit,
Fundort und GroBe zeigen doch alle Tiere, soweit ein Mageninhalt in etwas groflerer Menge gefunden
wurde, eine fast vollige Ubereinstimmung ihrer Nahrung. Den hauptsichlichsten Bestandteil des Magen-
inhaltes bilden fiir Ophioglypha texturata die Wiirmer. Nur wo ein ganz spidrlicher Mageninhalt vorhanden
war, fehlen sie, aber in allen anderen Fillen sind sie stets zahlreich vertreten. Im Darm eines Exemplares
fand ich 2 Spirorbis, eines anderen zahlreiche Fragmente von diinnen Wurmr6hren, wahrscheinlich Euchone,
sonst aber zeigten sich Rohren von Wiirmern nicht, wohl aber Weichkérper mit vielen Borsten, Parapodien
und anderen Fragmenten von Polychaeten, so daBl Sedenfaria und Errantia fiir diese Ophioglypha als
Nahrung in Betracht kommen. Bei zwei Exemplaren habe ich Bryozoenstiickchen vorgefunden.

An die Wiirmer schlieflen sich die Crustaceen an. Auch sie kommen in allen Fillen vor, aufBer
wenn ein allzu geringer Mageninhalt einen Schlufl auf die Nahrung iiberhaupt verbietet. Zahlreiche grofe
Haufen von unentwirrbaren Crustaceenresten finden sich hiufig im Magen. Zuweilen fand ich Beine von
groferen Krebsen, vielfach erschienen Copepoden;-in einem Exemplar fand ich einen Ostracoden. Meist
waren die Crustaceenreste stark verdaut und die iibrigbleibenden Fragmente zu wirren Haufen zusammen-
geballt. Einen weiteren, nicht unerheblichen Nahrungsbestandteil bilden die Echinodermen. Auch diese
finden sich in dem Magen fast aller verarbeiteten Exemplare. Teilweise fand ich nur geringe kleine Fragmente
von kleinen Echinodermen, teilweise treten sie jedoch in sehr grofier Menge auf. Besonders hiufig und
zahlreich sind Fragmente von jungen Seeigeln. Neben diesen zeigen sich die oft zahlreichen Reste von
jungen Asteriden und Ophiuren. Ungefihr in derselben Menge wie die Echinodermen treten die Mollusken
auf. Zumeist fand ich Lamellibranchiatenschalen, deren Art aber nicht bestimmbar war, da die Muscheln
fast stets von der Ophioglypha zertriimmert waren und sich nur die kleinen Bruchstiicke vorfanden. Zu-
weilen konnte ich kleine 7ellina-Formen ermitteln. Pteropodenschalen, meist Limacina, fand ich als Fragmente
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im Magen vor. Eine fast kaum beachtenswerte Rolle fiir die Erndhrung spielen die Coelenteraten. Sie
fehlen bei vielen Tieren; bei einem fand ich vereinzelte kleine Stiickchen von Hydroidpolypen und daneben
sehr kleine Schwammfragmente mit Nadeln. Zum Schlufl wéren noch die Rhizopoden als Nahrungsbestandteile
anzufiihren, doch scheint hier eine zufillige Nahrungsaufnahme zugleich mit dem Bodenmaterial stattgefunden
zu haben, da ihre Zahl ganz abhidngig ist von der Menge des im Magen vorgefundenen Bodenmateriales.
Bei wenig vorhandenem Bodenmaterial fehlen die Rhizopoden, wihrend ihre Menge mit der Zunahme des
Bodenmateriales steigt. Rotaliden sind hdufiger vertreten. Nur selten zeigen sich Textularia und Lagena.
Die grofieren Algen scheinen keine Rolle fiir die Erndhrung von Ophioglypha texturata zu spielen. Nur
in zwei Tieren fand ich im Magen vereinzelte kleine Algenstiickchen. Diatomeen kommen fast stets vor,
zuweilen sehr zahlreich, zuweilen vereinzelt; Coscinodiscus und Biddulphia erscheinen am hiufigsten.
Dictyocha, Distephanus speculum und Fragmente von Peridineenschalen, wohl meist Ceratien, sind vereinzelt
zu finden. Schlieflich wiren noch Tintinnopsis, 7intinnus accuminatus, Melosira, Cysten und Fischschuppen
zu erwdhnen. Bodenmaterial wird in ziemlicher Menge in den Magen aufgenommen und bildete durch-
schnittlich 9 Zehntel der Bestandteile des Gesamtinhaltes. Ich mochte noch hervorheben, daf ich bei keiner
Ophioglypha texturata den Magen auch nur zum Teil ausgestiilpt angetroffen habe.

Das gewonnene Resultat der angestellten Untersuchungen fasse ich kurz zusammen: Ophzoglypha
texturata nahrt sich von Tieren, sie fiihrt ein rduberisches Leben. Es fallen ihr in erster Linie die
Polychaeten zum Opfer; Crustaceen werden ebenfalls reichlich erbeutet. Echinodermen und Mollusken
kommen in geringerem Mafle fiir die Erndhrung dieses Schlangensternes in Betracht. Rhizopoden erscheinen
in unbedeutender Zahl und -werden mit dem sehr zahlreich aufgenommenen Bodenmaterial in den Magen
eingefiihrt. Coelenteraten und Algen kommen nicht in Frage.

In der einschlagigen Literatur fand ich iiber die Nahrung von Ophioglypha texturata zwei kurze
Notizen. Die erste bei Mobius und Biitschli?!) lautet: ,,Ophioglypha texturata frifit Nephtys coeca.
Im Magen einer Ophioglypha texturata wurde eine noch lebende Nephtys coeca gefunden“. Die zweite
Bemerkung steht bei Petersen?®’), welcher iiber die Nahrungsuntersuchungen dieses Tieres folgendes er-
wihnt: ,Im Magen habe ich aufler Bodenmaterial Ostracoden, Copepoden und kleine Schnecken gesehen®.
Beide Bemerkungen stimmen mit den von mir gewonnenen Resultaten durchaus iiberein, indem auch hier
Polychaeten und Crustaceen als Hauptnahrung fiir Ophioglypha texturata hingestellt werden. Zum Schlu8
sei erwdhnt, dafl auch bei diesem Schlangenstern bisweilen im Magen Nematoden sich finden, welche als
Parasiten dieser Tiere anzusehen sind.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 21. Groe 145 u. 25 mm.
Diatomeen: zahlreich (besonders Coscinodiscus). Zahlreiche Rotaliden und Fragmente von
anderen Foraminiferen. Schalenfragmente von Peridineen. Wiirmer: Fragment von einem Polychaeten.
Einige Borsten von Polychaeten. Echinodermen: einige Fragmente, besonders Echinoideenstacheln.
Einige Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Zahlreiche Haufen von Crustaceenresten. Vielfach
kleine Copepoden (meist Fragmente). Vereinzelte kleine Algenstiickchen. Bodenmaterial in grofier
Menge, ca. 9 Zehntel des Mageninhaltes. Umrindete Cysten, Tintinnopsis, Melosira.
Nr. 2. Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 19. Grofie 50 u. 20 mm.
Vereinzelte kleine Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, sowie etwas Bodenmaterial.
Im iibrigen Magen leer.
Nr. 3. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 19. Grofe 67 u. 16 mm.
Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Vielfach feine Borsten und Weichkorper von Polychaeten.
Vereinzelt kleine Bryozoenstiickchen. Echinodermen: einige kleine Fragmente. Schalenfragmente
von Lamellibranchiaten. Vereinzelte kleine Algenfragmente. Bodenmaterial in grofler Menge, ca.
9 Zehntel des Mageninhaltes.

Nr. 4. Fangzeit u. Fangort 04. XI. N. Ill. Grofe 135 u. 22 mm.
Diatomeen: zahlreich, besonders Biddulphia. Coscinodiscus. Rotaliden. Distephanus
speculum. Dictyocha. Sehr zahlreiche feine Borsten und vielfach Weichkorper von Polychaeten,

2 Spirorbis. Vereinzelt kleine Bryozoenstiickchen. Sehr zahlreiche Fragmente von kleinen Echinodermen
7%



o
—_
o

Nr.

Nr.

E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Ernihrungsorgane von Echinodermen. 26

. 10.

. 11,

. 12,

(Asteroideen). Vielfach Schalenfragmente von kleinen Lamellibranchiaten. Pteropodenschalen ver-
einzelt (Limacina). Sehr zahlreiche Fragmente von kleinen Crustaceen (Antennen, Beine, Borsten etc.).
2 Copepoden, ein Bein einer gro8en Crustacee. Bodenmaterial in grofiler Menge, bildet ca. 9 Zehntel
des gesamten Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 03. B. VIL Stat. 59. Gro8ie 67 und 13 mm.

1 Foraminiferengehiuse (Fragment). Echinodermen: einige kleine Fragmente. Crustaceen:
einige kleine Fragmente. Bodenmaterial in grofier Menge, ca. 9 Zehntel des Mageninhaltes. Magen-
inhalt: sehr gering.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 27. Grofle 120 u. 20 mm.

Diatomeen: wenige. Sehr zahlreiche R6hren von jungen Polychaeten (Euchone). Zahlreiche
Borsten und Weichkorper von Polychaeten. Zahlreiche Fragmente von kleinen Asteroiden und
Ophiuren, Stacheln von groleren Echinoideen. Vielfach Schalenfragmente von Lamellibranchiaten,
1 Tellina. Einige Fragmente kleinerer Crustaceen. 1 Ostracod. Bodenmaterial in grofier Menge,
ca. 9 Zehntel des Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. V. N. 5. Gro6f8le (Arme abgebrochen) 27 mm (Scheibe).

Aufler wenigen Diatomeen, sowie vereinzelten kleinen Fragmenten von Echinodermen, nur
etwas Bodenmaterial.

Fangzeit und Fangort 04. V. N. 5. Grofle (Arme abgebrochen) 28 mm (Scheibe).

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden und Schalenfragmente anderer Foraminiferen. Distephanus
speculum. Wiirmer: einige Borsten und Weichkorper, scheinbar von Polychaeten. Vereinzelt kleine
Pteropodenschalen. Mehrfach kleine Fragmente kleinerer Crustaceen. Bodenmaterial in grofler
Menge, ca. 9 Zehntel des Mageninhaltes. Mageninhalt: gering.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 42. Grofie 19,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Sehr zahlreiche Fragmente (Borsten, Ruderfiife und Weichkorper)
von Polychaeten (Kieferborsten). Echinodermen: vielfach kleine Fragmente, besonders zahlreiche
Stacheln von jungen Echinoideen. Crustaceen: vereinzelte kleine Fragmente. Bodenmaterial ziemlich
viel, fast die Halfte des Mageninhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 3. Grofle (Arme abgebrochen) 26 mm (Scheibe).

Aufler wenigen Diatomeen und einigen Fragmenten von Echinodermen (besonders Echinoideen-
stacheln), nur etwas Bodenmaterial. Magen: fast leer.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 29. Grofie 150 u. 27 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Nodularia (?), feine Sandrohren von Foraminiferen.
Mehrfach Echinoideenstacheln. Bodenmaterial in grofler Menge, ca. 9 Zehntel des Mageninhaltes.
4 Fischschuppen.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 29. - Grole (Arme abgebrochen) 23 mm (Scheibe).

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Nodosaria, Textularia, 1 Lagena. Fragmente anderer
Foraminiferen. Ganz vereinzelt kleine Stiicke von Hydroidpolypen. Kleine Schwammfragmente mit
Nadeln. Wiirmer: 1 Nomatod (Parasit). Stark verdauter Weichkorper mit Borsten, event. von
Polychaeten. Echinodermen: mehrfach Fragmente. Besonders zahlreiche Stacheln von jungen
Echinoideen und Fragmente von kleinen Asteroideen. Jugendiormen von Lamellibranchiaten (Frag-
mente). Pteropodenschale (Fragment). Viele Fragmente von kleinen Crustaceen. Ein Bein eines
grofleren Krebses. Bodenmaterial in grofler Menge, ca. 9 Zehntel des Mageninhaltes. T7intinnus
accuminatus. Tintinnopsis. Umrindete Cysten. Einzelne Fischschuppen.

Amphiura Chiajei (Forb.).

Die Nahrungsuntersuchungen von Amphiura Chiajei erstrecken sich auf 14 Exemplare. Bei 3 Tieren

war der Magen leer, bei 5 weiteren fanden sich nur geringe Nahrungsmengen vor. Die bearbeiteten Tiere
stammen aus dem Kattegat und Skagerrak. Die Grofle des Untersuchungsmateriales ist ziemlich gleich-
formig, 6—9 mm. Fiir Amphiura Chiajei scheinen wiederum die Wiirmer die Hauptnahrung zu bilden, neben
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denen in zweiter Linie die Algen in Betracht kommen. Uberreste von Wiirmern finden sich bei fast allen
Exemplaren. Es handelt sich auch hier in den meisten Fillen um Weichkoérper mit mehr oder minder
zahlreichen Borsten von Polychaeten. Doch scheinen meistens nur sehr jugendliche Individuen dieser
Wiirmer von dem Schlangenstern erbeutet zu sein. In dem Magen eines Tieres fand ich eine Schale von
Spirorbis, bei einem anderen Exemplare eine ziemlich diinne Kalkrohre eines Wurmes, wahrscheinlich einer
jungen Serpulide. Hier dienen also auch die r6hrenbewohnenden Polychaeten zur Nahrung, was nur selten
bei den Ophiuren vorzukommen pflegt. Merkwiirdigerweise schliefen sich den Wiirmern die Algen an.
Algenstiickchen fehlen bei dieser Amphiura fast niemals im Magen, finden sich zuweilen sogar in grofier
Menge. Es ist also die Nahrung dieses Tieres, da die sonstigen Nahrungsbestandteile gegeniiber den
beiden genannten bedeutend zuriickireten, ungefdhr zu gleichen Teilen aus Fleischkost (Wiirmern) und
Pflanzenkost (Algen) zusammengesetzt, eine Tatsache, welche sich aufler bei diesem Schlangenstern nur
noch bei Amphiura filiformis findet; bei letzterem Tier jedoch treten die Algenfragmente bedeutend weniger
als hier in den Vordergrund. Mollusken, Echinodermen, Crustaceen dienen nur gelegentlich in geringer
Menge als Nahrung. Die Mollusken werden durch die Lamellibranchiaten vertreten. Von Echinodermen-
resten habe ich in 2 Fillen Stacheln und Schalenstiickchen von ganz kleinen Seeigeln festgestellt, doch ist
es nicht ausgeschlossen, dafl diese geringen Reste noch als Bestandteile des aufgenommenen Bodenmaterials
anzusehen sind; sonst fehlten Echinodermenreste. Von Crustaceen fand ich nur im Magen eines Tieres
das Fragment eines Copepoden; sonst fehlten auch diese. Coelenteraten kommen nicht in Betracht.
Foraminiferen fehlten in manchen Fiéllen, waren aber hiufig durch Rotaliden vertreten. Diatomeen waren
fast stets nur in geringer Zahl vorhanden. Bei mehreren Tieren habe ich Schalenfragmente von Peridineen,
besonders Bruchstiicke von Ceratien, gefunden. Das gelegentliche Vorkommen von Tintinnopsis sei erwihnt.
Bodenmaterial wird stets in den Magen aufgenommen, nur selten wenig, zumeist in betrdchtlicher Menge,
so dafl es ca. drei Viertel des Gesamtinhaltes ausmacht.

Aus der Literatur ist nur eine kurze Bemerkung Petersen’s?2?) anzufilhren, welcher iiber den
Mageninhalt dieser Amphiura schreibt: ,Der Magen war stets mit Ton und Sandteilchen gefiillt«.

Nach den vorgenommenen Untersuchungen ndhrt sich also Amphiura Chiajei hauptsidchlich von
Wiirmern und von Algen, aber trotzdem glaube ich, unter Beriicksichtigung des geringen Untersuchungs-
materials und in Anbetracht der Nahrungsweise der anderen Ophiuren, sie doch zu den von tierischer
Kost sich ndhrenden und rduberisch lebenden Tieren stellen zu miissen.

In geringerem Grade kommen Mollusken, Echinodermen, Crustaceen und Rhizopoden in Frage.
Bodenmaterial findet sich im Magen stets in betrdchtlicher Menge vor.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Gro6fle 50 u. 9 mm.
Diatomeen: wenige. Kleine Rotaliden. Ziemlich viele Fragmente von Peridineenschalen.
Vereinzelte kleine Borsten, event. von Polychaeten (?). Einzelne Stacheln von jungen Echiniden.
Kleine Algenstiicke. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 7,5 mm (Scheibe).
Diatomeen: vereinzelt. 1 Spirorbisschale. Jugendformen von Lamellibranchiaten. Einzelne
kleine Algenstiickchen. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Nr. 3 u. 4. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle je 8 mm (Scheibe). Magen: leer.
Nr. 5. Fangzeit und Fangort 04. H. III. Stat. 9. Grofile 112 u. 9 mm.
Weichkoérper und feine Borsten, event. von Polychaeten, sowie etwas Bodenmaterial; sonst
Magen leer.

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 9. Grofle 95 u. 8,5 mm. Nur etwas Bodenmaterial, sonst
Magen leer.
Nr. 7. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Gréfle 75 u. 8 mm.
Diatomeen: vereinzelt. Kleine Rotaliden: vereinzelt. Wiirmer: eine feine Sandrohre, Haar-
borsten. Stacheln von kleinen Echiniden. Kleine Schalenfragmente von Lamellibranchiaten (Jugend-

formen). Mehrfach kleine Algenstiicke. Bodenmaterial in ziemlich grofier Menge, ca. drei Viertel
des Mageninhaltes.
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Nr. 8. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Gro8e 74 u. 8 mm.

Diatomeen: vorhanden. Fragmente von Peridineenschalen. Einige Borsten und Weichkorper
von Polychaeten. Einzelne kleine Algenstiicke. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel
des Mageninhaltes. Tintinnopsis.

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. " Grofle 7,6 mm (Scheibe).

Aufler einigen Diatomeen und einem kleinen Algenstiickchen, sowie etwas Bodenmaterial,
Magen leer.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41.

Diatomeen: wenige. Rotaliden. Wiirmer: eine Kieferborste und Weichkodrper von Polychaeten (?).
Algenstiickchen. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Gréfe 8 mm (Scheibe).

Fragmente von Peridineenschalen. Wiirmer: vielfach Haarborsten und Weichkodrper von
Polychaeten (?). Zahlreiche Algenstiicke. Bodenmaterial ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Magen-
inhalt: gering.

Nr. 12. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 8 mm (Scheibe).

Diatomeen: wenige. Rotaliden: vereinzelt. Algenstiicke. Bodenmaterial ca. drei Viertel
des Mageninhaltes.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Gr68le 6 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden: vereinzelt. Einige Haarborsten von Polychaeten(?). Ein
kleiner Copepod (Fragment). Algenstiicke. Bodenmaterial in ziemlich grofer Menge, ca. drei Viertel
des ganzen Mageninhaltes.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 62 mm (Scheibe). Magen: leer.

Amphiura filiformis (O. F. Miiller).

Die Untersuchungen des Mageninhaltes bei Amphiura filiformis erstrecken sich auf 33 Tiere. Die
Fangorte der verarbeiteten Exemplare liegen im Kattegat und in der Nordsee. Die Grofle des Untersuchungs-
materiales ist recht verschieden, es belduft sich der Durchmesser der Scheibe auf 2 bis 9 mm. Die Befunde
des Mageninhaltes sind sehr unregelmiflig, bei einigen Tieren fand ich nur wenig Bodenmaterial, bei zahl-
reichen Exemplaren war der Mageninhalt recht gering. Es traten bald Reste dieser, bald jener Tierarten
in den Vordergrund. Unzweifelhaft bilden Wiirmer und Echinodermen die Hauptnahrung der Amphiura
filiformis. Allerdings fehlen die Wiirmer oder deren Fragmente in einigen Fillen, bilden aber hiaufig den
iiberwiegenden Bestandteil der Nahrung. Es handelt sich um Stiicke des Weichk6rpers mit mehr oder minder
zahlreichen Borsten von Polychaeten. Der Weichkorper war zumeist stark verdaut, die Borsten zu Haufen
vereinigt.

Man muf fiir die Nahrung dieser Amphiura wohl die freilebenden Polychaeten anfiihren, denn nur
in einem Exemplar habe ich Stiicke einer Wurmrohre vorgefunden. Ferner stellte ich in einem Tiere ein
Bryozoenstiickchen fest, doch blieb es bei diesem einzelnen Befunde. In zweiter Linie sind fiir die Erndhrung
dieses Schlangensternes die Echinodermen zu beriicksichtigen. Zwar fehlen sie bisweilen, treten aber auch
wieder, gerade wie die Wiirmer, in grofler Menge auf. Ist das letztere der Fall, so pflegen die Reste der
Wiirmer zu verschwinden, sind Echinodermenreste selten, so pflegen die Wiirmer zu dominieren, aber beide
zugleich fehlen nur selten. Die Echinodermenreste treten bisweilen in so geringer Menge auf, dafi die
Wabhrscheinlichkeit einer zufilligen Aufnahme mit dem Bodenmaterial nicht von der Hand zu weisen ist.
Es handelt sich zumeist um Stacheln und Schalenfragmente von jungen Seeigeln, zuweilen habe ich Weich-
korper an den Kalkiragmenten feststellen konnen; auch fand ich in einem Exemplar Weichkodrper mit Kalk-
einlagerungen, welche ich fiir Holothurienreste halte.

Den dritten Bestandteil des Mageninhaltes bilden Algen. Ich habe recht hdufig kleine Algenstiickchen
aufgefunden, bei zwei Individuen sogar in grofier Menge. Das hdufige Vorkommen von Pflanzenresten
neben der tierischen Nahrung, welche die Amphiura filiformis als Rauber charakterisiert, ist bemerkenswert ;
ich konnte eine dhnliche Tatsache auch bei Amphiura Chiajei feststellen. Von den fiir die Nahrung dieses
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Schlangensternes weniger in Betracht kommenden Tieren wiren noch die Mollusken und Crustaceen zu
erwdhnen. Die Mollusken fehlen sehr haufig, oder sie kommen in spdrlicher Menge vor. Schalenfragmente
von Lamellibranchiaten, sowie einzelne Jugendformen dieser Tiere habe ich aufgefunden; noch weniger
zahlreich sind die Crustaceen vertreten. Ihr Vorkommen ist nur auf wenige Félle beschrinkt, in welchen
sich die Fragmente kleiner Krebse, sowie vereinzelt Copepoden ermitteln liefen. Einmal fand ich die
Schere einer etwas gréfieren Crustacee. Coelenteraten kommen nicht in Betracht; Foraminiferen sind zu-
weilen in geringer Menge vertreten, ihre Anzahl wechselt mit der Menge des Bodenmaterials im Magen.
Textularia und Rotaliden sind am hdufigsten, Diatomeen finden sich fast stets. Schliellich seien Distephanus
speculum, sowie Ceratienfragmente erwidhnt. Tintinnopsis war selten vorhanden. Unkenntliche, verdaute
Masse von Weichkorper war hdufig; Bodenmaterial bildete ungefdhr drei Viertel des gesamten Mageninhaltes.
In der Literatur finde ich eine kurze Bemerkung bei Petersen?%): ,Der Magen war bei dieser Art immer
mit Sand und Tonteilchen gefiillt«.

Das Resultat der vorgenommenen Untersuchungen ist also folgendes: Die Hauptnahrung der
Amphiura filiformis bilden, wie dies bei den meisten Ophiuren der Fall ist, die Wiirmer. Ihnen gesellen
sich die Echinodermen zu. Als dritter Bestandteil der Nahrung kommen Algen in Betracht. Mollusken
und Crustaceen kommen nur in geringerem Grade in Frage, wihrend Coelenteraten nicht gefunden wurden.
Bodenmaterial wird stets reichlich in den Magen aufgenommen.

Amphiura fili formis ernahrt sich hauptsdchlich von tierischer Kost, der Pflanzennahrung beigemischt ist.
Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Gro8e 52 u. 7 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Rotaliden: vereinzelt. Echinodermen:
einige kleine Fragmente. Stacheln von kleinen Echiniden. Einige Fragmente von kleineren
Crustaceen, 1 kleiner Copepod. Kleine Algenfragmente. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel
des ganzen Mageninhaltes.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofie 34 u. 6 mm.

Diatomeen : vereinzelt. Rotaliden: vereinzelt. Vielfach Weichkorper und einige Borsten
von Polychaeten. Vereinzelte kleine Fragmente, besonders Stacheln, von kleinen Echiniden. Boden-
material in geringer Menge, ca. ein Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt: gering.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Groéle 58 u. 9 mm.

Einige Diatomeen und einige Echinodermeniragmente (kleine Echinoideenstacheln), sowie

etwas Bodenmaterial. Mageninhalt sehr gering, viel verdaute, unkenntliche Masse.
Nr. 4. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Groéfie 52 und 7 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Mehrfach Polychaetenborsten und Weichkorper. Ziemlich viele
Echinodermenfragmente, Stacheln von kleinen Echiniden und Kalkeinlagerungen von Holothurien (?).
Mehrfach kleine Algenfragmente. Bodenmaterial in ziemlich grofler Menge, fast drei Viertel des
Mageninhaltes. Ova hispida.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 03. B. II. Stat. 41. Grofile 42 u. 6 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden: vereinzelt. Kalkeinlagerungen, Stacheln und Schalen-
fragmente von kleinen Echinodermen. Vereinzelt Jugendformen von Lamellibranchiaten. Wenige
Algenstiickchen. Bodenmaterial in ziemlich grofler Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofie 86 u. 7,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden: wenige. Einzelne Borsten (Haarborsten) und Weich-
korper von Polychaeten (?). Einzelne Algenstiickchen. Bodenmaterial in groflerer Menge, iiber
drei Viertel des ganzen Inhaltes. Melosira. Vieliach unkenntliche Masse.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Grofle 6 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Vereinzelte Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Einige Algen-
stiickchen. Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt
sehr gering.

Nr. 8. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Gro8e 6 mm (Scheibe).

Aufler einigen Diatomeen und einzelnen Borsten von Polychaeten und Weichkorper (?) nur

Bodenmaterial in ziemlicher Menge und unkenntliche, weiche Masse.
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Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. Il Stat. 41. Grofie 7 mm (Scheibe). _

Diatomeen: vereinzelt. Wiirmer: einzelne Borsten und wenig Welchk.('irper, event. von
Polychaeten. Vereinzelte Algenstiickchen. Bodenmaterial wenig, kaum ein Viertel des Magen-
inhaltes betragend.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. Il Stat. 41. Grofie 6 mm (Scheibe). _

Diatomeen: vereinzelt. Weichkorper und vereinzelte Borsten von Polychaeten. Ein Fragment
einer feinen Sandrohre (Wurm?). Einige Algenstiickchen. Bodenmaterial in ziemlich groBer Menge,
ca. drei Viertel des ganzen Inhaltes.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Gro68e 5,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus und Rhizosolenia. Einzelne Haarborsten
von Polychaeten. Ein kleines Bryozoenfragment. Zahlreiche Algenstiickchen. Bodenmaterial
ziemlich viel, iiber die Hilfte des Mageninhaltes.

Nr. 12. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 5,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Kalkeinlagerungen mit Weichk6rper von kleinen Echinodermen,
Stacheln. Vereinzelte Fragmente von Lamellibranchiatenschalen. Vielfach Algenstiickchen. Boden-
material in grofler Menge, fast drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 6 mm (Scheibe).

Diatomeen: wenige. 1 Wurmfragment(?). Borsten und Weichkorper (stark verdaut) von Poly-
chaeten. Einige Fragmente (Kalkeinlagerungen, Stacheln) von Echinodermen. Vereinzelte Schalen-
fragmente von Lammellibranchiaten. Einzelne Fragmente von kleinen Crustaceen (Schere). Einzelne
Algenstiickchen. Bodenmaterial in grofer Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Stark verdaute,
unkenntliche Masse vielfach.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 03. B. VI Stat. 61. Grofie 5,5 mm (Scheibe). Aufler etwas Bodenmaterial
Magen fast leer.
Nr. 15. Fangzeit und Fangort 03. B. VIL Stat. 61. Grofile 45 mm (Scheibe).

Diatomeen: wenige. Echinodermen: einige Fragmente, besonders Kalkeinlagerungen.

Bodenmaterial in reichlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Etwas unkenntliche Masse.
Nr. 16. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 5,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Vereinzelt Kalkeinlagerungen von Echinodermen. Bodenmaterial

in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Tintinnopsis.
Nr. 17. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 42. Grofie 4,5 mm (Scheibe).

Aufler vereinzelten Diatomeen, einigen Rotaliden und vereinzelten 7extularia, nur ziemlich
viel Bodenmaterial und weiche, unkenntliche Masse.

Nr. 18. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 49. Gréfie 5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden: wenig. Vereinzelte Kalkeinlagerungen von kleinen
Echinodermen. Bodenmaterial in ziemlicher Menge. ‘

Nr. 19. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 49. Grofie 556 mm (Scheibe).

Diatomeen: wenige. Rotaliden: wenige. Echinodermen: vereinzelte Kalkfragmente. Jugend-
formen von Lamellibranchiaten (Fragmente). Bodenmaterial in ziemlich grofler Menge, ca. drei
Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 20. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 49. Grofe 3,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: wenig. Einzelne Schalenfragmente von Peridineen. Zahlreiche Fragmente von
Polychaeten (Segmente mit Borsten). Eine Crustacee (Copepod?). Bodenmaterial in ziemlich grofier
Menge, ca. drei Viertel des Inhaltes. Unkenntliche, verdaute Masse.

Nr. 21. Fangzeit und Fangort 03. B. IlIl. Stat. 49. Gro6fle 2 mm (Scheibe). Nur wenig Bodenmaterial,
Magen fast leer.
Nr. 22. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 49. Grofe 2,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden. Fragmente von jungen Lamellibranchiatenschalen. Boden-
material ziemlich viel. Owa. Mageninhalt: gering.
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Nr. 23. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 49. Gr6fie 4 mm (Scheibe).

Einzelne Fragmente von kleinen Echinodermen und Weichkorper, kleine Echinidenstacheln,
sowie etwas Bodenmaterial. Mageninhalt: gering.

Nr. 24. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 49. Gréfle 2,6 mm (Scheibe).

Einige Fragmente und Weichkorper von kleinen Echinodermen, sowie etwas Bodenmaterial.
Mageninhalt: sehr gering.

Nr. 25. Fangzelt und Fangort 03. B. III. Stat. 49. Grofle 3,5 mm.

Wenige Diatomeen, sowie einzelne Fragmente von jungen Echinodermen und sehr wenig
Bodenmaterial. Mageninhalt: duflerst gering.

Nr. 26. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Gro6fie 4,56 mm (Scheibe).

Diatomeen: wenige. Distephanus speculum. Schalenfragmente von Peridineen. Echinodermen:
einige Fragmente (Kalkeinlagerungen, Stacheln). Vereinzelt Schalenfragmente von Lamellibranchiaten.
Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 27. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Grofile 4 mm (Scheibe).

Vereinzelte Diatomeen sowie einige Echinodermenfragmente mit anhdngendem Weichko6rper
und wenig Bodenmaterial. Mageninhalt: sehr gering.

Nr. 28. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Grofie 3,5 mm (Scheibe).

Vereinzelte Diatomeen, vereinzelte kleine Foraminiferengehduse, sowie wenig Bodenmaterial.
Tintinnopsis. Weichkorper (?). Mageninhalt: sehr gering.

Nr. 29. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Gro8e 2 mm (Scheibe).

Diatomeen: vereinzelt. Echinodermen: vereinzelt kleine Fragmente und Weichkdrper. Algen-
stiickchen. Bodenmaterial in ziemlich grofier Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 30. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Grofie 4,5 mm.
Aufler vereinzelten Diatomeen und einigen kleinen Fragmenten und Weichkorpern, sowie
Stacheln von Echinodermen, nur Bodenmaterial in geringer Menge. Mageninhalt: gering.
Nr. 31. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Groéfie 3 mm (Scheibe).
Ganz vereinzelt kleine Echinodermeniragmente, sowie etwas Bodenmaterial. Magen: fast leer.
Nr. 32. Fangzeit und Fangort 03. B. III. Stat. 25. Grofle 4,5 mm (Scheibe).

Ganz vereinzelt kleine Fragmente (Kalkeinlagerungen) von Echinodermen, sowie wenig
Bodenmaterial. Magen: fast leer.

Nr. 33. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 25. Grdéfie 3,5 mm (Scheibe).

Vereinzelte kleine Fragmente mit Weichkorper von Echinodermen. Stacheln von kleinen
Echiniden, sowie sehr wenig Bodenmaterial. Magen: fast leer.

Ophiothrix fragilis (O. F. Miiller).

Von Ophiothrix fragilis habe ich bei 35 Exemplaren den Mageninhalt untersucht. Da die Tiere zu
verschiedenen Jahreszeiten gefangen wurden und aus ganz verschiedenen Teilen der Nordsee stammen,
glaube ich bei diesem Schlangenstern eine ziemlich genaue Bestimmung seiner Nahrungsweise gefunden
zu haben. Die Arme waren h&ufig abgebrochen, die Grofie des Scheibendurchmessers liegt bei dem
bearbeiteten Material zwischen 3,5 und 15 mm. Die Hauptnahrung fiir diese Ophiothrix bilden Wiirmer.
Die Uberreste solcher Tiere fanden sich mit wenigen Ausnahmen im Magen dieses Schlangensternes. In
21 Fillen bildeten sie die iiberwiegenden Bestandteile des ganzen Mageninhaltes. Es handelt sich stets
um die Fragmente freilebender Polychaeten, Reste von Wurmréhren habe ich niemals gefunden. Es hat
nicht den Anschein, als ob Ophiothrix fragilis diese R6hren bei der Nahrungsaufnahme zuriickliefe und nur
die Bewohner herausfrdfie, denn man kann bei anderen Ophiuren und Asteriden die Fragmente der Rohren
haufig im Magen antreffen. Meistenteils fand ich grofiere oder kleinere Stiicke von Weichkorper, deren
Herkunft sich durch die zahlreichen Borsten, welche in dem Weichkorper festsafien, sicher feststellen lief.
Es zeigten sich auch ganze Korperteile und Segmente, wie Parapodien mit den Borsten, oder Kopfsegmente
mit daran sitzenden Kiefern. Mehrere Male konnte ich auch einen kleinen Trematoden zwischen dem

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 11. 28
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welche im Magen von Ophiothrix fragilis

; ] i i i als Parasiten,
Mageninhalt ermitteln, doch glaube ich diese Tiere Aber wihrend die ersteren fast stefs

leben, hinstellen zu diirfen. Den Wiirmern folgen die Crustaceen. _ _ _ : '
und in groBer Menge auftraten, finden sich die Crustaceen in 15 Exemplaren nicht, zeigen sich bei 12 Tieren

in geringer Menge und nur bei 4 Exemplaren in grofier Quantitat. 'F.‘ragmente, wie A;tgnn.er;l, Beme und
Borsten, sowie vereinzelte Segmente von kleinen Crustaceen und elnlge _COPePOde“» abe 1ch im Magen
dieses Schlangensternes vorgefunden. Auch die Echinodermen fehlen haufig oder trgten in germger Men'ge
im Mageninhalt auf. Zahlreiche Reste fand ich nur bei 2 Exemplaren.. In dem einen Tiere zeigten 51c.h
zahlreiche Fragmente von jungen Seesternen, besonders Armglieder, bei dem anderen Exemplar traten die
Reste von jungen Seeigeln hervor, zwischen denen ein noch fast gﬁnzllch‘ .erhalter.ler junger Her‘mgel- lag.
Uberreste der Mollusken findet man selten im Magen von Ophiothrix fragilis. Es .ISt mir nur bei 5 Tieren
gelungen, diese in groferen Quantititen nachzuweisen; es handelt sich um Lamglhbranchlaten. Aufler den
Schalenfragmenten fand ich einige Jugendformen von Tellina und von Cardium. Uberreste von Co‘e]enteraten
sind sehr vereinzelt; nur in 3 Fillen war es moglich, die Uberbleibsel dieser Tiere zu konstatieren. Bei
zwei Exemplaren fand ich einige Spongiennadeln. Im Magen. des dritten Tieres befanden sich vereinzelte
kleine Stiickchen von Hydroidpolypen. GroBere Algen habe ich nur bei drei Individuen als vereinzelte
Stiickchen aufgefunden. Auch die Rhizopoden sind fiir die Nahrung von Ophiothrix fragilis in Betracht
zu ziehen. Sie finden sich recht hiaufig und kommen zuweilen in sehr grofer Anzahl im Magen vor, doch
richtet sich zumeist ihr Auftreten nach der Menge des aufgenommenen Bodenmateriales. Rotaliden, daneben
Textularia sind zu nennen, sowie Bruchstiicke sonstiger Foraminiferen. Die Diatomeen finden sich je nach
der Menge des aufgenommenen Bodenmateriales. Bodenformen von Coscinodiscus sind besonders zahlreich.
Neben Prorocentrum sind Ceratienarme und Fragmente sonstiger Peridineen zu erwihnen. Bodenmaterial,
welches stets im Magen von Ophiothrix fragilis sich vorfindet, macht ca. drei Viertel der Bestandteile des
Mageninhalts aus. Ich habe bisweilen im Magen dieses Schlangensternes eine weiche, stark verdaute Masse
vorgefunden, welche ich wohl als Weichkoérper von Mollusken ansprechen mochte. Es sei noch das Vor-
kommen von Eiern (Ova hispida) und umrindeten Cysten, ferner das gelegentliche Auftreten von Tintinnopsis
und Tintinnus accuminatus erwihnt.

In der Literatur findet sich bei Petersen®’) eine Aufzeichnung iiber die Nahrung von Opﬁioﬂzrt’x

fragilis: ,Jm Magen wurden Diatomeen, Peridineen, Annelidenborsten, Pflanzenzellen etc. und wenig Sand-
korner gefunden.“

Nach den vorgenommenen Untersuchungen bilden die freilebenden Polychaeten in erster Linie die
Nahrung dieses Schlangensternes. Sie kommen stets im Magen in groBerer Menge vor. Diesen schliefien
sich die Crustaceen und Echinodermen an; dagegen spielen Mollusken, Coelenteraten und Algen nur eine
untergeordnete Rolle fiir die Erndhrung von Ophiothrix fragilis. Bodenmaterial, welchem Foraminiferen
und Diatomeen beigemischt sind, wird in betrdchtlicher Menge in den Darm aufgenommen. Wir sehen

also in Ophiothrix fragilis einen Schlangenstern, der sich von tierischen Stoffen ernahrt und eine riuberische
Lebensweise fiihrt.

Uber den Vorgang der Nahrungsaufnahme schreibt von Uexkiill®):  Bei Ophiothrix fragilis,
welche eine sitzende Lebensweise fiihrt, beteiligt sich die Armmuskulatur nicht am Erfassen der Beute,
sondern besonders angebrachte Tentakeln schieben sich gegenseitig die kleinen Nahrungsbrocken zu, die
im Zickzack von der Armspitze zum Mittelstiick wandern.«

) Dieses Verhalten scheint mir jedoch nicht in allen Fillen moglich zu sein, da ein Ergreifen und
Uberwiltigen von gréBeren Polychaeten, sowie von Crustaceen wohl nur durch ein Umschlingen der Beute
durch die Arme bewerkstelligt werden kann. Dieses Verhalten wurde auch bei anderen Ophiuren, z. B. bei
Ophioglypha albida, von M&bius und Biitschli®), sowie von Uexkiill3) beobachtet.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. B. 9/l Stat. 17. Gréfe 107 w. ‘15 mm.
Diatomeen: vereinzelt. ~Vereinzelte Schalenfragmente von Peridineen. Wiirmer: einige
Polychaetenborsten und vielfach Weichkorper. Stacheln von Echiniden. Bodenmaterial nur wenig,
kaum ein Viertel des Mageninhaltes. Owva hispida vereinzelt. Mageninhalt gering.

U
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Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03.1I. N. IIl. Gré6fe 110 u. 9 mm.

Diatomeen: zahlreich. Rotaliden und andere Foraminiferen. Schalenfragmente von Peri-
dineen, Ceratienarme. Einzelne Spongiennadeln (?). Polychaetenborsten und Weichkérper(?). 1 kleiner
Nematod. Echinodermen: vereinzelte kleine Fragmente. Schalenfragmente von Lamellibranchiaten.
Zahlreiche Fragmente kleinerer Crustaceen. Vereinzelte Algenstiickchen. Bodenmaterial bildet fast
die Halfte des Mageninhaltes.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 03. B. 9/11l. Stat. 17. Grofe 120 u. 15 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden: vereinzelt. Vereinzelte Polychaetenborsten. Einige Frag-
mente von Echiniden. Jugendformen von Lamellibranchiaten (7'ellina?) vereinzelt. Crustaceen:
vereinzelte kleine Fragmente. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 4. Fangzeit und Fangort 03. 1. N. II. Grofle 63 u. 10 mm.

Diatomeen: vorhanden. Vereinzelt 7exfularia und Rotaliden. Ceratienarme und Fragmente
anderer Peridineen. Einige kleine Borsten und Weichkorper von Polychaeten. Einige Fragmente
von Echiniden. Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt gering.
Melosira.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 03. II. N. I. Grofle 72 u. 8 mm.

Aufler etwas Bodenmaterial Magen ginzlich leer.

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 03. II. N. II. Groéfle 32 u. 5,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Prorocentrum: vereinzelt. Vereinzelte
Nadeln. Vereinzelte Polychaetenborsten. Echinodermen: vereinzelte kleine Fragmente. Crustaceen:
vereinzelte kleine Fragmente. Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Magen-
inhalt: gering.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 03. II. N. Il. Gro68e 47 u. 7 mm.

Diatomeen: zahlreich, besonders Coscinodiscus. Rotaliden. Wiirmer: Borsten von Polychaeten
und Weichkorper. Zahlreiche Fragmente von kleinen Echinodermen, 1 junger Seeigel. Bodenmaterial
ziemlich viel, bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Tintinnenschalen, 7infinnus accuminatus.

Nr. 8 Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 71 u. 12 mm.

' Diatomeen: vorhanden. Rotaliden: vereinzelt. Echinodermen: vereinzelte kleine Fragmente.
Einzelne Fragmente kleinerer Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, bildet fast drei Viertel des
Mageninhaltes.

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 47 u. 8,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden: wenige. Wiirmer: vielfach Weichkorper(?). Echinodermen:

vereinzelte Fragmente. Bodenmaterial ziemlich viel, bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. VIL. Stat. 61. Gréfe 36 u. 6,5 mm.

Vereinzelte Diatomeen, einige kleine Fragmente von Asteroideen, sowie wenig Bodenmaterial.
Magen: fast leer.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 02: VIIL. N. 6. Gréfle 79 u. 10 mm.

Diatomeen: vorhanden. 1 Kiefer und vielfach Weichkoérper von Polychaeten. Sehr zahlreiche
kleine Crustaceen (Fragmente). Copepoden z. T. Bodenmaterial nur wenig, kaum ein Viertel des
Inhaltes.

Nr. 12. Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 6. Grofle 63 u. 10,5 mm.
Aufier wenig Bodenmaterial und etwas verdauter Masse Magen leer.
Nr. 13. Fangzeit und Fangort 02. VII. N. 6. Grofle 48 u. 8 mm.

Diatomeen: vorhanden. 1 Kiefer, vereinzelte Borsten und vielfach Weichkorper von Poly-
chaeten. Zahlreiche Fragmente kleinerer Crustaceen. Bodenmaterial wenig, kaum ein Viertel des
Mageninhaltes.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 04. H.IIl. Stat. 7. Grofe (Arme abgebrochen) 6,5 mm (Scheibe).

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Einige Fragmente, meist Echinidenstacheln. Crustaceen:
vereinzelte kleinere Fragmente. Bodenmaterial in ziemlich grofler Menge, fast drei Viertel des
Mageninhaltes.

28%
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Nr. 15 u. 16. Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 7. GréBen 35 u. 6 mm, 30 u. 5 mm. Magen: leer.
Nr. 17. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 7. Grofle 26 u. 3,5 mm.

Einige Diatomeen, vereinzelte kleinere Fragmente von Echinodermen, sowie etwas Boden-
material. Magen: fast leer.

Nr. 18. Fangzeit und Fangort 06.Il. nach N. 14. Grofie 15,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Vereinzelte Polychaetenborsten. Echinodermen: vereinzelte kleine
Fragmente. Vereinzelte kleine Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Einige Borsten und Beine
"von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 19. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 13 mm.

Diatomeen: wenige. Wiirmer: Polychaetenborsten und vielfach Weichkorper. 1 Nematod
(Parasit). Einige Fragmente (Beinglieder, Antennen und Borsten) von kleinen Crustaceen. Boden-
material ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 20. Fangzeit und Fangort 06.II. N. 14. Grofie 15 mm.

Wenig Diatomeen, vereinzelte kleine Fragmente (besonders Borsten) von kleinen Crustaceen,
sowie etwas Bodenmaterial. Vielfach stark verdauter Weichkorper, event. von Anneliden. Magen-
inhalt: gering.

Nr. 21. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 11,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden. Polychaetenborsten und Weichkdrper von Polychaeten (?).
Echinodermen: einzelne kleine Fragmente. Einige Jugendformen von Lamellibranchiaten. Einige
Borsten und Beinfragmente kleinerer Crustaceen. Vereinzelte kleine Algenstiickchen. Bodenmaterial
in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 22. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofie 14 mm.

Vereinzelte Diatomeen, sowie Borsten von Polychaeten und etwas Weichkdrper, und etwas
Bodenmaterial. Mageninhalt: gering.

Nr. 23. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Gro6fle 14,5 mm.

Diatomeen: wenige. Wiirmer: zahlreiche Borsten von Polychaeten und vereinzelt Weich-
korper, 1 kleiner Nematod? (Parasit). Einzelne kleinere Fragmente kleinerer Crustaceen. Boden-
material in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Umrindete Cysten.

Nr. 24. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofe 15 mm. '

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden: vereinzelt (besonders Globigerina bulloides). 1 kleines
Fragment von einem Hydroidpolypen. Polychaetenborsten und Weichkdrper von Polychaeten.
Bodenmaterial in ziemlicher Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 25. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Groéfle 14 mm.

Vereinzelte Diatomeen, vereinzelte Rotaliden, einzelne feine Borsten und Weichk6rper von

Polychaeten, sowie etwas Bodenmaterial. Mageninhalt: gering.
Nr. 26. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 14,5 mm.

Wenige Diatomeen, Rotaliden, einzelne feine Borsten und etwas Weichkorper, event. von

Polychaeten, sowie etwas Bodenmaterial. Vielfach unkenntliche Masse.
Nr. 27. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 14,5 mm.

Diatomeen: wenige. Wiirmer: einige Borsten von Polychaeten und Weichkorper. Einige
Stacheln von Echiniden. Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt:
gering.

Nr. 28. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 14 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Einzelne Borsten von Polychaeten. Vereinzelte kleine Algenstiicke.

Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Mageninhalt: gering.
Nr. 29. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 11,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden: vereinzelt. Wiirmer: Polychaetenborsten, Weichkorper.
Crustaceen: mehrfach kleine Fragmente, 1 grofierer Copepod (stark verdaut) Bodenmaterial in
ziemlich groBier Menge, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
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Nr. 30. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 12,5 mm.

Einige Diatomeen, wenige Globigerinen, vielfach feine Borsten vermutlich von Polychaeten,

sowie etwas Bodenmaterial. Mageninhalt: gering.
Nr. 31. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 13 mm.

Diatomeen: vorhanden (Rhizosolenia). Wiirmer: vielfach Polychaetenborsten und Weich-
korper. Crustaceen: vereinzelte kleine Fragmente. Bodenmaterial ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Mageninhalt: gering. '

Nr. 32. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grof8e 13,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Wiirmer: Borsten von Polychaeten und Weichkorper. Echinodermen:
zahlreiche Fragmente, z. T. von einem kleinen Seestern. Schalenfragmente von Lamellibranchiaten
(Cardium) vereinzelt. Bodenmaterial in grofler Menge, ca. drei Viertel des gesamten Mageninhaltes.

Nr. 33. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofile 13,5 mm.

Diatomeen : vereinzelt. Wiirmer: einzelne feine Haarborsten, event. von Polychaeten. Einige
Fragmente von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes.
Mageninhalt: gering.

Nr. 34. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 12,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Foraminiferen: vereinzelte Fragmente. Rotaliden. Ceratienarme,
Schalenfragmente von Peridineen. Wiirmer: vereinzelte feine Haarborsten, event. von Polychaeten.
Einige Echinodermenfragmente. Bodenmaterial in grofler Menge, iiber drei Viertel des Mageninhaltes.

Nr. 35. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 14. Grofle 11,56 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Wiirmer: einige Borsten und Weichkdrper, event. von
Polychaeten. Einige Fragmente von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial in grofler Menge, iiber
drei Viertel des Mageninhaltes.

Ophiopholis aculeata (O. F. Miiller).

Von Ophiopholis aculeata standen mir 10 Tiere fiir die Untersuchung des Mageninhaltes zur Ver-
* fiigung. Bei 2 Exemplaren war der Magen leer, bei einem dritten fand sich aufler etwas Bodenmaterial
nur verdaute, dickfliissige, unbestimmbare Masse. Bei den iibrigen Tieren war der Magen mit Nahrungsresten
gefiillt. Die Fundorte dieser Ophiopholis liegen in der Nordsee. Ihre Grofie betrug 9—22,5 mm Scheiben-
durchmesser. Nach den angestellten Untersuchungen kommen als Hauptnahrung wiederum die Wiirmer in
Betracht. Grofle Stiicke von Weichkorper mit zahlreichen Borsten von Polychaeten, sowie Segmente und
Parapodien dieser Tiere konnte ich fesistellen. Daneben fanden sich zahlreiche einzelne Borsten oft zu
Klumpen zusammengeballt, von denen der Weichkorper bereits verdaut war. RoOhren oder Fragmente der-
selben habe ich niemals beobachten konnen, so daf nur die freilebenden Polychaeten diesem Schlangenstern
als Nahrung zu dienen scheinen. In zweiter Linie kommen fiir die Erndhrung die Crustaceen in Frage.
Sie finden sich in grofleren oder kleineren Mengen stets. Zahlreiche Fragmente, wie Antennen, Furcae,
Beine und einzelne Segmente, jedoch immer nur von kleineren Crustaceen, fand ich auf; bisweilen wurden
Copepoden im Magen angetroffen.- Stiicke von grofleren Krebsen habe ich nicht gefunden. Mollusken sind
-im Magen dieser Ophiopholis ebenfalls hiufig; Schalenfragmente und Jugendformen von Lamellibranchiaten
lieen sich nachweisen. Echinodermen scheinen selten und in sehr geringem Mafle als Nahrung zu dienen.
Ich habe nur in 2 Fillen Schalenfragmente und Stacheln von jungen Seeigeln auffinden kénnen. Coelenteraten
zeigten sich nicht, ebenso fehlten Algenstiicke. Rhizopoden waren meistenteils in betrdchtlicher Anzahl
vertreten, Rotaliden und Textulariden waren am h#ufigsten. Ebenso fanden sich Diatomeen in ziemlicher
Menge. Dinophysis und Peridinium, sowie Bruchstiicke von Ceratien seien erwihnt; letztere treten oft in
ganz bedeutenden Mengen auf. Auch fand ich einige Tintinnopsis, Tintinnus accuminatus, sowie mehrfach
Eier, wahrscheinlich von Crustaceen. Unkenntliche, verdaute Masse war im Magen eines Tieres vorhanden.
Bodenmaterial wird sehr reichlich aufgenommen, so daf es ungefidhr drei Viertel des Gesamtinhaltes bildet.
Bei Petersen?’) finden wir eine Bemerkung iiber den Befund des Mageninhaltes von Ophiopholis aculeata:
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,Im Magen wurden Diatomeen, Peridineen, Pflanzenzellen etc., aber niemals Bodenmaterial gefunden“. Diese
letztere Behauptung steht mit meinen Angaben im volligen Widerspruch, denn ich habe niemals den Magen
eines Tieres ohne reichlich Bodenmaterial angetroffen.

Als Resultat der angestellten Untersuchungen ergibt sich als Nahrung fiir Ophiopholis aculeata in
erster Linie Polychaeten, in zweiter Linie Crustaceen und Mollusken, denen sich Echinodermen zugesellen.
Bodenmaterial findet sich reichlich im Magen. Ophiopholis aculeata ernidhrt sich von tierischer Kost, sie
fiihrt eine rduberische Lebensweise.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 35. Grofile 48 u. 11 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, 7extularia. Dinophysis, Ceratienarme und Fragmente
sonstiger Peridineen. Zahlreiche Fragmente (Borsten, RuderfiiBchen, Weichkorper) von Polychaeten.
Echinodermen: einige kleinere Fragmente (meist von Echiniden). Schalenfragmente von kleinen
Lamellibranchiaten. Einige Fragmente von kleineren Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, ca.
drei Viertel des Mageninhaltes. 7intinnus accuminatus. Tintinnopsis.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 35. Grofle 62 u. 9 mm.

Diatomeen: vorhanden. 7extularia. Peridinium, Schalenfragmente anderer Peridineen.
Schalenfragmente kleiner Lamellibranchiaten. Zahlreiche Fragmente (Antennen, Beine, Furcae etc.)
kleiner Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Owva.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 33. Grofle 73 u. 22,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Wenige Rotaliden. Ceratienarme, Peridinium, Dinophysis. Wiirmer:
Weichkorper und vereinzelte Borsten, event. von Polychaeten. Kleine Fragmente von kleinen
Crustaceen. Bodenmaterial ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Owva.

Nr. 4. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 33. Grofie 52 u. 11,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Peridinium: vereinzelt. Einige Fragmente kleinerer Crustaceen.
Ein kleiner Copepod. Bodenmaterial in geringer Menge, kaum ein Viertel des Mageninhaltes.
Mageninhalt: gering. Melosira. Unkenntliche Masse.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 33. Gro68e 65 u. 10 mm. Aufler Bodenmaterial in ganz
geringer Menge Magen leer.
Nr. 6. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 35. Gréfle 75 u. 13,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Peridinium: vereinzelt. Zahlreiche Fragmente (Borsten,
Weichkorper etc.) von Polychaeten. Schalenfragmente von jungen Lamellibranchiaten vereinzelt.
Vielfach Fragmente kleinerer Crustaceen. Bodenmaterial in grofier Menge, iiber drei Viertel des
Mageninhaltes. Tintinnus accuminatus.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 35. Grofle 43 u. 11 mm.

Diatomeen: vorhanden (Rhizosolenia). Rotaliden, Textularia. Peridinium: vereinzelt.
Wiirmer: vielfach Weichkorper und Borsten event. von Polychaeten. Echinodermen: vereinzelte kleine
Fragmente. Jugendformen von Lamellibranchiaten. Vielfach Fragmente kleinerer Crustaceen. Boden-
material ziemlich viel, ca. drei Viertel des Mageninhaltes. Owa.

Nr. 8. Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 11. Grofle: 57 u. 10 mm. Magen: leer.
Nr. 9. Fangzeit und Fangort 02. VIIL..N. 11. Groé8e 48 u. 9,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Sehr zahlreich Ceratienarme und Fragmente anderer Peridineen.
Wiirmer: etwas Weichkorper und einzelne kleine Borsten, event. von kleinen Polychaeten. Boden-
material in geringer Menge, kaum ein Viertel des Mageninhaltes. Owva. Tintinnus accuminatus.
Mageninhalt: gering.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 02. IIl. N. 11. Gro6le 78 u. 11 mm. Magen: leer.

Zum Schluf fithre ich noch einige Angaben iiber die Nahrung von solchen Ophiuren, welche ich
selbst nicht untersuchen konnte, aus der Literatur an. Uber den Befund des Mageninhaltes von Ophic-
glypha robusta schreibt Petersen 2%: ,Im Magen eines Exemplares von Hellebaek fand ich eine griinliche
Masse“. Derselbe Autor berichtet von Ophiocoma nigra: ,In ihrem Magen habe ich niemals Bodenmaterial

gesehen, aber meistens Pflanzenreste*. Cuénot*) fand im Magen von Amphiura squamata kleine Krebse
(Decapoden?).
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Uber die Art und Weise, in welcher von den Ophiuren die Nahrungsteile in den Mund gefiihrt
werden, habe ich bereits bei Ophioglypha albida und ferner bei Ophiothrix fragilis Beobachtungen ange-
filhrt. Hier seien noch einige Aufzeichnungen von Uexkiill 3%) erwidhnt: ,Die Schlangensterne“, so schreibt
dieser Autor, ,sind sehr gefridflig; man muf§ sie durchschnittlich jeden dritten Tag mit Fischstiicken fiittern,
um sie bei vollem Wohlsein zu erhalten. Sobald die Witterung der Nahrung den Schlangenstern erreicht
hat, beginnt er mit der ndchstgelegenen Armspitze zu wedeln, dann wolbt er seinen Mittelkdrper hoch
auf, und mit einem Sprung begibt er sich auf die Jagd. Stiirzen sich mehrere gleichzeitig auf dasselbe
Fleischstiick, so suchen sie es sich gegenseitig zu entreiien und in den weitklaffenden Mund zu schieben.
Auf die Magenschleimhaut gestreute kleine Sandkoérner werden durch die Bewegung der Magenwinde
nach dem Munde gebracht und durch eifriges Auf- und Abklappen der Tentakeln entfernt*. Diese
Angaben sprechen also auch wieder fiir eine Erndhrung durch Fleischkost und zeigen durch die gegen-
seitige Bekdmpfung, sowie durch das Verhalten beim Erfassen der Beute den rduberischen Charakter der
Ophiuren. In diesem Sinne ist auch eine bei M6bius und Biitschli®!) stehende Bemerkung aufzufassen:
,Ophiuren fressen lebende und tote Tiere“. — Ahnliche Angaben finden sich bei Ludwig und Hamann?):
»Ochlangensterne ernidhren sich von lebenden und toten Tieren, wie kleinen Wiirmern, Muscheln, der Rinde
von Hornkorallen usw.“ Hesse 7 spricht iiber die Nahrung der Schlangensterne folgendermafien: Er habe
Ophiuren gierig an Kalksubstanzen nagend, auf Lithotamniumrasen und ruinierten Austernbdnken beobachtet.
Dort sollen sie auch hauptsidchlich in riesigen Mengen vorkommen.

Uber Lebensweise und Vorkommen der Ophiuren finden sich Angaben bei Ludwig und Hamann?:
,Die Schlangensterne fiihren nach Graeffe’s?) Beobachtungen mittelst eines der Arme, den sie wie
einen Elefantenriissel um den Bissen herumbogen, denselben zu dem unter der Scheibe gelegenen Munde,
wo er von den Zihnen erfaft wird. Ophiuren leben in Zosterawiesen oder Algenmassen des seichteren
Wassers, oder an den felsigen Ufern dieser Region, auf Schlick- und Schlammgrund grofilerer Tiefen, oder
Gerollbdnken, oder unter Steinen in der Nidhe der Kiiste. Nach Mitsukuri und Hara graben sich
Amphiuriden in den Sand ein, so dal nur ein oder zwei Arme hervorragen*.

Die von mir untersuchten Arten stammen aus der Ostsee und Nordsee, von Sandboden Schlick-
grund und Riffgrund. Die Tiefe der Fundorte ist sehr verschieden, sie schwankt zwischen 8 und 300 m.
Im Durchschnitt war bei den verarbeiteten Tieren der Magen mit Nahrungsresten gefiillt. Nur bei einem
Fiinftel aller Exemplare war er leer. Doch kommen auch bei Ophiuren Ausnahmen vor, wie Ophioglypha
Sarsi beweist, bei welcher von 27 Individuen 24 keinen Mageninhalt besaflen.

Uber die Nahrung der Ophiuren sind die Ansichten verschieden. Teilweise wird Pflanzenkost
(Algen) angenommen, teilweise wird tierische Nahrung genannt. Meine durch die Untersuchungen des
Magerinhaltes gewonnenen Resultate sind fiir alle Ophiuren in der Hauptsache iibereinstimmend. Sie
zeigen fiir alle Tiere, mogen sie aus der Nord- oder Ostsee, von Sand-, Schlick- oder Riffgrund, aus
grofleren oder geringeren Tiefen stammen, stets dasselbe Bild.

Um einen einheitlichen Uberblick zu schaffen, stelle ich die erreichten Befunde zusammen.

Ophioglypha albida: Hauptnahrung: 1. Wiirmer (besonders freilebende Polychaeten), 2. Crustaceen,
3. Echinodermen; seltener kommen vor: 4. Mollusken, 5. Pflanzen, 6. Coelenteraten, 7. Rhizopoden.
Bodenmaterial: 75 Prozent des Gesamtinhaltes.

Ophioglypha Sarsi: Hauptnahrung: 1. Polychaeten, 2. Crustaceen. Bodenmaterial: 75 Prozent des Ge-
samtinhaltes.

Ophioglypha texturata: Hauptnahrung: 1. Polychaeten, 2. Crustaceen, seltener: 3. Echinodermen, 4. Mol-
lusken, vereinzelt: 5. Rhizopoden, 6. Coelenteraten, 7. grofiere Algen. Bodenmaterial: 75 Prozent
des Gesamtinhaltes.

(Ophioglypha robusta): Nach Angaben von Petersen: griinliche Masse.

Amphiura Chiajei: Hauptnahrung: 1. Wiirmer, 2. grofiere Algen, selten: 3. Mollusken, 4. Echinodermen,
5. Crustaceen, 6. Rhizopoden. Bodenmaterial: 75 Prozent.

Amphiura filiformis: Hauptnahrung: 1. Wiirmer (freilebende Polychaeten), 2. Echinodermen, seltener:
3. Algen, vereinzelt: 4. Mollusken, 5. Crustaceen. Bodenmaterial: 75 Prozent.
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(Amphiura squamata): Nach den Angaben von Cuénot: kleine Crustaceen (Decapoden?). )

Ophiothrix fragilis: Hauptnahrung: 1. Polychaeten (freilebende), seltener: 2. Crusfaceen, 3. Echinodermen,
vereinzelt: 4. Mollusken, 5. Coelenteraten, 6. grofiere Algen. Bodenmaterial: 75 Prozent. .

Ophiopholis aculeata: Hauptnahrung: 1. Polychaeten, seltener: 2. Crustaceen, 3. Mollusken, vereinzelt:
4. Echinodermen. Bodenmaterial: 75 Prozent.

(Ophiocoma nigra): Nach den Angaben von Petersen: Pilanzenreste, kein Bodenmaterial.

In dieser Tabelle habe ich die Nahrungsbestandteile nach Wichtigkeit und Menge aufgefiihrt. Fiir
die in Parenthese gestellten Ophiuren habe ich eigene Untersuchungen nicht angestellt, sondern nur Auf-
zeichnungen aus der Literatur angeben koénnen. Mit Sicherheit geht hervor, dafi alle Ophiuren, soweit es
sich um genauer untersuchte Arten handelt, von tierischer Kost sich erndhren und ein rduberisches Leben
filhren. Als Hauptnahrung kommen die Wiirmer in Betracht, und zwar freilebende Polychaeten. In zweiter
Linie handelt es sich um Crustaceen, welche fiir 6 Arten neben den Wiirmern als Hauptnahrung angesehen
werden miissen. Die Schlangensterne sind wohl imstande, sich solcher Tiere wie Polychaeten und Crustaceen,
obwohl diese viel beweglicher sind, zu beméichtigen und die Beute aufzufressen.

Bei einer Art, namlich Amphiura Chiajei, sind als zweites Nahrungsobjekt die Algen zu nennen;
diese sind, aufler bei dieser Art, bei Amphiura filiformis und Ophiocoma nigra von grofierer Bedeutung.
Echinodermen treten in groflerer Masse bei Amphiura filiformis auf, sonst kommen Echinodermenfragmente
bei den Ophiuren in geringerem Grade fiir die Ernidhrung in Betracht.

Bodenmaterial habe ich bei den von mir untersuchten Arten immer gefunden; es bildete ca. drei
Viertel des Mageninhaltes. Eine Ausnahme scheint Ophiocoma nigra zu bilden, von welcher Petersen?)
behauptet, kein Bodenmaterial in ihrem Magen gefunden zu haben. Alle iibrigen Gruppen der wirbellosen
Meerestiere sind im Magen der Ophiuren selten. Am hiufigsten findet man noch die Schalenfragmente
von Lamellibranchiaten. Rhizopoden, Spongien und Hydroiden fand ich vereinzelt. Dasselbe gilt unter
Beriicksichtigung der wenigen oben angefiihrten Ausnahmen von den grofleren Algen. Demnach liefe sich
fiir die Ophiurennahrung folgende Tabelle der Nahrungsbestandteile aufstellen:

Hauptnahrung: a) Stets vertreten: Wiirmer, b) h#ufig: Crustaceen, bisweilen ersetzt durch:
c) groflere Algen.

Gelegentlich auftretende Nahrungsreste: d) Echinodermen, e) selten: Mollusken, f) vereinzelt:
Coelenteraten und Rhizopoden. Bodenmaterial: ca. 75 Prozent.

lll. Echinoideen.

A. Regulares.

Echinus miliaris (Leske).

Meine Untersuchungen iiber die Nahrung von Ediinus miliaris erstrecken sich auf 11 Exemplare,
deren Darm in allen Fidllen mehr oder minder reichlich mit Nahrungsbestandteilen gefiillt war. Die Fundorte
der bearbeiteten Tiere liegen simtlich in der Nordsee. lhre Grofle erstreckte sich von 17 bis 48 mm. Auf
Grund der angestellten Untersuchungen bilden die Coelenteraten und Wiirmer den Hauptbestandteil des
Darminhaltes. Trotz der recht verschiedenen Fundorte fehlten Vertreter dieser Tiere niemals; aufler in zwei
Fillen, in denen sie sich nur in geringer Menge nachweisen lassen, bilden die Coelenteraten stets einen
iiberwiegend groflen Bestandteil der aufgenommenen Nahrung. In erster Linie werden Hydroidpolypen
(Campanularia und Obelia) von dem Echinus miliaris in grofler Menge gefressen. Sie fiillen in Stiickchen
von 2 bis 3 mm Linge oft weite Strecken des Darmes an. Erwi#hnt sei noch, dafl diese Stiickchen hiufig
mit Bryozoen besetzt sind und dadurch fiir den Seeigel einen doppelten Nahrungswert reprisentieren. Neben
den Hydroidpolypen finden sich in einigen Fillen Schwammstiickchen und Nadeln von Esperia sowie andere
Schwiamme. Den zweiten Hauptbestandteil der Nahrung dieses Seeigels bilden die Wiirmer. Auch sie
fehlen bei keinem der 11 untersuchten Tiere. Zwar finden sich ihre Reste bei zwei Exemplaren, bei denen
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tiberhaupt nur ein geringer Inhalt des Darmes zu konstatieren war, in wenigen Bruchstiicken von Roéhren
oder einigen Fragmenten von Membranipora,; sonst aber treten die Wiirmer den Coelenteraten in gleich
grofler Menge an die Seite. Polychaeten, sowohl freilebende wie rohrenbewohnende Formen, Weichkorper
und zahlreiche Borsten trifft man neben den ROhren von Serpuliden, Spirorbisschalen sowie Bryozoen-
fragmenten. Grofle Stiicke von Membranipora fand ich hiufig. Den genannten Tieren schlieflen sich
Echinodermen und Crustaceen an. Das Vorkommen von Echinodermenresten zwischen dem Darminhalt ist
unregelmifig. In einem Tier fehlen sie vollig, bei mehreren anderen kommen sie so spirlich vor, daf} die
zuféllige Aufnahme in den Darm zugleich mit dem gerade hier reichlich vorhandenen Bodenmaterial wahr-
scheinlich ist; hingegen treten sie bei vielen Exemplaren dieses Seeigels so massenhaft auf, dafl sie die
Hauptmasse der Nahrung der Tiere bilden. Besonders zahlreiche Fragmente, wie Stacheln, Pedicellarien
und Kalkplatten von Asteriden und Ophiuren, sowie Schalenstiicke kleiner Seeigel finden sich. Einen
weniger bedeutenden Bestandteil des Darminhaltes bilden die Crustaceen. Reste dieser Tiere fehlen in
6 Exemplaren und finden sich in 6 anderen in geringer Menge. Im Darm von 4 Tieren dagegen waren sie
wieder reichlich vertreten. Es zeigten sich vielfach Copepoden, einzelne Segmente, Thorax, Abdomen,
zahlreiche Beine, Borsten und Antennen von kleineren Crustaceen, sowie eine Schere und ein Segment mit
einem Bein von ziemlich groBen Crustaceen. In einem Exemplar konnte ich einen Gammarus feststellen.
SchlieBlich kommen als Nahrung fiir den Ediinus miliaris die Rhizopoden in Betracht. Sie finden sich je
nach dem vorhandenen Bodenmaterial in groflerer oder geringerer Menge, fehlen jedoch niemals. Rotaliden
finden sich zahlreich, daneben Nodulina, Textularia und Schalenbruchstiicke, welche von Rhizopoden her-
rithrten. Mollusken werden, soweit es sich aus der Untersuchung des Darminhaltes ergibt, wenig gefressen.
Bei 4 Exemplaren fehlten sie, bei 5 Tieren fanden sich einige wenige Fragmente und nur bei 2 Exemplaren
bildeten die Mollusken einen wesentlichen Bestandteil des Darminhaltes. Schalenfragmente von Lamelli-
branchiaten, einige Cardium, sowie einzelne Pteropodenschalen (Limacina) liefen sich ermitteln. Bisweilen
zeigten sich vereinzelte kleine Algenstiickchen. Diatomeenschalen waren zwischen dem Darminhalt zerstreut.
Bodenmaterial wird meistenteils in ziemlich grofler Menge in den Darm aufgenommen, so daf es ca. drei
Viertel des gesamten Darminhaltes ausmacht. Zum Schluff sei noch das Vorhandensein von einigen
Ascidien, wahrscheinlich Cynthia, im Darm dieses Seeigels erwihnt, sowie das gelegentliche Auftreten von
Tintinnopsis und einigen Copepodeneiern.

In der Literatur finden wir Angaben iiber die Nahrung des Ediinus miliaris bei Petersen?’): ,Im
Darm habe ich Sand, Kalktriimmer, Pflanzenteile und Diatomeen gefunden“. Ferner schreiben Meifiner
und Collin?) in ihrer Arbeit iiber Echinodermen: ,Das Fehlen des Eciinus miliaris bei Station 217, wo
der Journalauszug ,Austern und dazugehoérige Fauna“ bemerkt, ist interessant. Sonst ist Eckinus miliaris
gerade derjenige Vertreter der Echinodermen, der auf Austernbdnken selten zu fehlen pflegt. Dazu findet
sich eine Aufzeichnung in dem Werk von Hessel?): ,Note sur les motifs qui déterminent les oursins a
se creuser dans les rochers des réduits dans lesquels ils se logent“, dafl Verfasser Edchinus lividus und
Echinus miliaris beobachtete, welche sich beide in Austernschalen eingebohrt hatten und in deren Darm
aufler Kalk Seegras und Reste von animalischer Nahrung gefunden wurden. — Da ich nun in fast allen
untersuchten Exemplaren stets eine nicht mehr bestimmbare, weiche, fast zdhiliissige Masse fand, welche
einen grofien Bestandteil des Darminhaltes zu bilden pflegte und welche ich fiir den in den Darm auf-
genommenen Weichkorper von grofieren Mollusken halte, so glaube ich hierdurch annehmen zu diirfen, dafl
Echinus miliaris grofiere Muscheln anbohrt, diese ihm zur Nahrung dienen und so die Mollusken fiir den
Echinus miliaris dennoch eine Hauptnahrung bilden, jedenfalls in viel hoherem Grade, als nach dem Befund
von Schalenfragmenten zwischen dem Darminhalt angenommen werden kann.

Auf Grund der angefiihrten Befunde ergibt sich iiber die Nahrung des Echinus miliaris folgendes:
Die Hauptbestandteile des Darminhaltes bilden Coelenteraten, vor allem Hydroidpolypen, und Wiirmer; da-
neben finden sich haufig Echinodermen- und Crustaceenfragmente. Rhizopoden sind zahlreich vorhanden;
Mollusken lassen sich nur selten nachweisen, da ihre Schalen nicht mit in den Darm aufgenommen werden,
kommen aber trotzdem wahrscheinlich im hohen Grade fiir die Erndhrung dieses Seeigels in Betracht.
Ascidien wurden vereinzelt gefunden, Bodenmaterial wird in groiler Menge in den Darm eingefiihrt.

Echinus miliaris erndhrt sich von tierischer Kost und fiihrt eine rduberische Lebensweise.

Wissensch., Meeresuntersuchungen, K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 11. 29
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Nr.

Nr.

Nr.

Fangzeit und Fangort®) 03. B. VI Stat. 67. Gréfie*) 19 mm. L

Diatomeen: vorhanden (Rhizosolenia, Coscinodiscus). Rotaliden. Fragmente von Peridineen.
Ceratien. Zahlreiche Stiicke von Hydroidpolypen (Campanularia). WeichkSrper mit Borsten von
Polychaeten hiufig. Zahlreiche Fragmente von Echinoideen, Ophiuren und Asteroideen (Pedicel-
larien, Stacheln, Kalkeinlagerungen). Crustaceen: zahlreiche Fragmente (Beine, Borsten, Antennen),
1 Copepod. Bodenmaterial bildet ca. ein Achtel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 03. B. VIL Stat. 67. Grofie 19 mm.

Diatomeen : vereinzelt. Rotaliden, Nodulina. Coelenteraten: sehr zahlreiche Hydroidpolypen
(Obelia), Nadeln und Schwammstiicke (2 Esperia). Zahlreiche Bryozoenstiicke (Membranipora).
Sehr zahlreiche Fragmente (Pedicellarien, Stacheln, Kalkplatten) von Echinoideen, Asteroideen und
Ophiuren. Crustaceen: vereinzelte Fragmente. Bodenmaterial ca. ein Achtel des Darminhaltes. Die
Hauptbestandteile des Darminhaltes waren Hydroiden.

Fangzeit und Fangort 03. B. VIL Stat. 70. Grofle 17,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. T7extularia, Rotaliden. Distephanus spe-
culum. Hydroidpolypen ziemlich zahlreich, Schwammstiicke und Nadeln von Esperia. Wiirmer:
Fragmente von Wurmrohren (Pectinaria). 2 Spirorbis, Weichkorper, zahlreiche Bryozoenstiicke
(Membranipora). Vielfach Reste von kleinen Echinodermen. Einige Bruchstiicke von Lamelli-
branchiaten. Einzelne Fragmente kleiner Krebse. Vereinzelte Algenstiickchen. Bodenmaterial ca.
ein Achtel des Darminbaltes. Tintinnopsis. )

Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 70. Grofe 17 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Nodulina. Distephanus speculum, Fragmente von Peri-
dineenschalen, Ceratienarme. Spongiennadeln, Stiicke von Hydroidpolypen (Obelia). Vereinzelte
Fragmente kleiner Wurmrohren. Fragmente von Echinoideen. Bruchstiicke kleiner Lamellibranchiaten.
Crustaceen: vereinzelte kleine Fragmente. Bodenmaterial bildet fast die Hilfte des Darminhaltes.
Fangzeit und Fangort 03. B. VIL. Stat. 72. Groéfie 21,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, vielfach Rhizosolenia und Coscinodiscus. Rotaliden. Zahlreiche
Stiicke von Hydroidpolypen (Obelia). Vielfach Weichkorper und Borsten von Polychaeten. Einige
Fragmente von Echinoideen. Vereinzelte Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Vereinzelte Fragmente
kleiner Crustaceen, 1 Fragment einer grofleren Crustacee. Vereinzelte Algenstiickchen. Bodenmaterial
in grofler Menge fast drei Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 3—4. Groéfle 48 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Nodulina, Rotaliden. Coelenteraten: sehr zahlreiche Stiicke von
Hydroidpolypen (Obelia), mehrere Schwammstiickchen. Sehr zahlreiche Bryozoenstiicke (Membrani-
pora), vereinzelt Weichkorper von Polychaeten. Echinodermen: vielfach Fragmente. Bruchstiicke von
Lamellibranchiaten, einige Pteropodenschalen(Limacina). Crustaceen: zahlreiche Fragmente, 1 Copepod.
Einige Algenstiickchen. Bodenmaterial bildet fast die Hilfte des Darminhaltes. Umrindete Cysten.
Hydroidpolypen und Bryozoen bilden den Hauptbestandteil des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 68. Gr6fie 39 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Milioliniden. Coelenteraten: einige kleine Fragmente von
Hydroidpolypen. Vielfach Weichkorper und Borsten von Polychaeten (Parapodien). Echinodermen:
einige kleine Fragmente. Schalenbruchstiicke von Lamellibranchiaten, Cardium. Zahlreiche Fragmente
(Borsten, Beine, Antennen) von kleinen Crustaceen, 1 Copepod, eine Schere einer grofieren Crustacee.
Bodenmaterial bildet iiber drei Viertel des Darminhaltes. Tintinnopsis, 1 Ascidie (Cynthia).
Fangzeit und Fangort 04. H.IIl. Stat. 7. Gréfle 24 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Nodulina, Textularia. Coelenteraten: sehr zahlreiche
Stiicke von Hydroidpolypen (Obelia). Zahlreiche Bryozoenstiicke (Membranipora), Weichk6rper und

*) Siehe Verzeichnis der Fundorte.
*¥) Die Grofle der Seeigel ist der groBte Schalendurchmesser.
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Borsten kleiner Polychaeten. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Zahlreiche Fragmente kleiner
Krebse, 1 Copepod, Segment und Beine einer grofleren Crustacee. Bodenmaterial ca. ein Viertel
des Darminhaltes. Einige Ascidien (Cynthia?).

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 72. Grofle 18,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Bruchstiicke anderer Foraminiferen. Stiicke von Hydroid-
polypen (Obelia), Schwammstiickchen. Wiirmer: vielfach Weichkorper, einige feine Rohren von
Serpuliden, 1 Spirorbis. Stacheln von Echinoideen. Crustaceen: einige Chitinstiickchen. Boden-
material: drei Viertel des Darminhaltes.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 70. Grofle 18,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden. Sehr zahlreiche Hydroidpolypen (Obelia). Einige Bryozoen-
fragmente (Membranipora). Zahlreiche Echinoideenstacheln. Vereinzelte Bruchstiicke von Lamelli-
branchiaten. Fragmente kleiner Krebse. 1 Gammarus (?). Vereinzelte Algenstiickchen. Bodenmaterial
fast drei Viertel des Darminhaltes. Cysten, Tintinnopsis.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 03. B.IIl. Stat. 17. Grofie 25 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden. Sehr zahlreiche Hydroidpolypen (Obelia, meistenteils
besetzt mit Membranipora). Sehr zahlreiche Bryozoenstiicke (meistenteils Membranipora auf Obelia),
1 Spirorbis. Echinodermen: vereinzelte Reste. Fragmente kleiner Krebse, 1 Copepod. Vereinzelte
Algenstiicke. Bodenmaterial bildet fast drei Viertel des ganzen Darminhaltes. Cysten.

Echinus norvegicus (Diib. u. Kor.).

Die Nahrungsuntersuchungen von Echinus norvegicus erstreckten sich auf 30 Exemplare. Alle
bearbeiteten Tiere stammten aus der Nordsee, ihre Grofie liegt zwischen 10 und 19,5 mm. Der Darm war
bei der Mehrzahl mit Nahrungsbestandteilen wohl gefiillt, nur bei wenigen war der Darminhalt gering, und
nur bei einem einzigen Individuum war der Darm vollig leer (Nr. 25). Entsprechend den verschiedenen
Fangzeiten und Fangorten ist die Nahrung recht mannigfaltig, trotzdem lassen sich die Ergebnisse zu einem
einheitlichen Gesamtbild der Nahrung des Echinus norvegicus zusammenfassen.

Als hauptsachlichsten Bestandteil der Nahrung dieses Seeigels mochte ich die Crustaceen anfiihren.
Diese Tiere pflegen fast ausnahmslos in dem Darm vorhanden zu sein. Zwar ist die Menge der Crustaceen-
reste verschieden, aber nur bei einem Exemplar fehlten sie. Entweder liegen Beine, Antennen, Segmente
vereinzelt zwischen der Nahrung verstreut, oder es sind diese Fragmente zu Haufen zusammengeballt.
Zahlreiche Copepoden habe ich im Darm dieses Seeigels gefunden. Bei einem Exemplar fand ich vier
Cuma Rathkei, bei einem anderen Bruchstiicke eines gréfieren Amphipoden. Den zweiten Hauptbestandteil
der Nahrung dieses Seeigels bilden die Foraminiferen. Sie kommen bei allen Exemplaren in grofler Menge
vor, oft sogar so zahlreich, dafl sie den vorherrschenden Charakter der Nahrungsmasse bilden. Obgleich
Bodenmaterial im Darm des Ecdhinus norvegicus sich in groler Menge befindet, so glaube ich doch nicht
an ein zufdlliges Aufnehmen der Foraminiferennahrung zugleich mit dem Bodenmaterial; einmal wegen der
groflen Menge dieser Tiere und ferner, weil es sich meist um recht groe Exemplare handelt, welche h&ufig
durch den Kauapparat des Seeigels zertriimmert worden sind. In erster Linie dienen Rotaliden und RhAab-
dammina dem Echinus zur Nahrung. Ferner fand ich Nodulina, Psammosphaera, Rheophax, Textularia,
Milioliniden, Lagena und Nodosaria.

An dritter Stelle sind Mollusken zu erwidhnen. Die Schalen dieser Tiere sind durch den Kauapparat
des Seeigels zertriimmert, so daf} es nur in wenigen Fillen moglich war, die Arten festzustellen. Bei einigen
Untersuchungen wurden Tellina, Cardium, Arca und Hydrobia gefunden. In zwei untersuchten Exemplaren
ermittelte ich Pteropodenschalen, wahrscheinlich Limacina. Bei7 Tieren fehlten Mollusken oder deren Fragmente.

Die folgenden Nahrungsbestandteile, Coelenteraten, Wiirmer und Echinodermen, kommen bei den
einzelnen Tieren in geringer Menge vor oder fehlen. Die wichtigsten von ihnen sind die Coelenteraten
und zwar hauptsichlich Spongien und Hydroidpolypen. Schwammstiicke mit oder ohne Nadeln finden sich
zuweilen in grofler Menge. Bei 7 Exemplaren fand ich Spongienstiicke und Nadeln zahlreich, bei 10 Individuen
waren sie in geringerer Menge vorhanden. Hydroidpolypen, in den meisten Féllen Sertularia, zeigten sich

29+
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in grofier Masse bei 3 Tieren, in geringerer Menge ebenfalls bei 3 Exemplaren, im iibrigen fehlten sie.
Wiirmer oder ihre Fragmente kommen in der Nahrung des Ediinus norvegicus zuweilen vor. Bei 14 Tieren,
also fast der Hailfte des Untersuchungsmateriales, finden sich keine Wiirmer. Von den iibrigbleibenden
Tieren konnte ich bei 5 Exemplaren Bryozoeniragmente, kleinere Stiicke von Membranipora, in geringerer
Menge feststellen. In einem Darm fand ich eine Spirorbis, in drei anderen Stiicke von Wurmréhren und
vereinzelte Borsten, in 4 Fillen konnte ich geringe Mengen Weichk6rper und Borsten von Wiirmern
konstatieren. Bei zwei Exemplaren bildeten die Wurmreste einen Hauptbestandteil des Darminhaltes.
Echinodermenreste fehlen bei zahlreichen Exemplaren. Bei anderen kommen sie in geringer Menge vor,
so daff sie zufillig mit dem Bodenmaterial, in dem man in der ganzen Nordsee sehr haufig einzelne
Echinodermenfragmente, in erster Linie Seeigelstacheln, findet, in den Darm gelangt sind. In zwei Fillen
fand ich im Darm des untersuchten Tieres neben mehrfachen Fragmenten von Echinodermen mehrere
Ophiurenarme, in einem anderen Tiere ein Stiick Weichkorper mit Kalkgebilden von Holothurien, und bei
einem dritten Exemplar zeigten sich im Darm zahlreiche Fragmente sehr kleiner Seeigel. Diatomeen kommen
in allen Fillen vor. Coscinodiscus, MNavicula sind die haufigsten, daneben zeigen sich oft Rhizosolenia,
Chaetoceras und Pleurosigma. Vereinzelt fand ich Dinophysis acuta, Distephanus speculum und Cocco-
sphaera. In grofierer Menge kommen nur Peridineenifragmente vor, Ceratienarme oft in starker Anzahl. Ein
nicht zu unterschdtzendes Nahrungsmittel bilden die Meeresalgen. Vollig fehlten sie bei 4 Individuen, bei
6 Exemplaren kamen vereinzelte kleine Stiickchen vor, widhrend bei den iibrigen Algenfragmente oft in
groflen und zahlreichen Stiicken vorkamen.

Bodenmaterial wird in ziemlicher Menge in den Darm aufgenommen und bildet durchschnittlich
drei Viertel des Darminhaltes.

Nach diesen Untersuchungen mochte ich den Echinus norvegicus als einen riauberisch lebenden,
von tierischer Kost hauptsichlich sich ndhrenden Seeigel bezeichnen. In erster Linie kommen als Beutetiere
die Crustaceen in Betracht. Daffi es dem Seeigel moglich ist, diese viel schnelleren und beweglicheren Tiere
zu ergreifen, wird aus mehrfachen Beobachtungen verschiedener Forscher bekannt. Ich fiihre diese spiter
an. Einen zweiten Bestandteil der Nahrung bilden die Foraminiferen. An dritter Stelle stehen die Mollusken,
dann folgen in ziemlich gleicher Beteiligung an der Zusammensetzung der Nahrung die Algen, Coelenteraten,
Wiirmer und Echinodermen. Die ganze Nahrung ist reichlich mit Bodenmaterial, in dem sich Diatomeen
und Flagellaten befinden, durchsetzt.

In der Literatur fand ich nur eine kurze Angabe von Petersen2’): ,In 4 Exemplaren, welche ich
untersuchte, fand ich Bodenmaterial mit Foraminiferen und eine Cumacee. Der mittlere Teil des Darmes
war bei einigen mit fast unvermischtem Bodenmaterial gefiillt*.

Zum Schluff mochte ich noch das Vorkommen von Parasiten im Darm dieses Echinus erwihnen.
Ich fand in 3 Exemplaren je einen Nematoden, welcher im Darmlumen schmarotzte.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 9. Grofle 27 mm.

Diatomeen: hiufig, besonders Coscinodiscus. Rhizopoden: zahlreich. Rotaliden, Lagena,
Rhabdammina, Psammosphaera und andere Foraminiferen. Distephanus speculum vereinzelt. Einige
Fragmente von Hydroidpolypen (Sertularia?). Bryozoeniragmente vereinzelt. Einzelne Echinoideen-
stacheln und Fragmente mit Kalkgebilden. 2 sehr kleine 7ellina. Wenige Fragmente von kleinen
Crustaceen, einzelne Chitinreste. Algenstiicke: vereinzelt. Bodenmaterial fast die Hilfte des Darm-
inhaltes. Einzelne Cysten (Ova hispida).

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 9. Gro8e 44,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Nodulina, Rotaliden, Rhabdammina und
andere Foraminiferen. Einige Fragmente von Hydroidpolypen (Sertularia?). Mehrere Bryozoen-
fragmente (Membranipora?). Zahlreiche Fragmente von kleinen Crustaceen, 2 Copepoden, 4 Cuma
Rathkei. Fragmente von Cumaceen. Algenstiickchen (Fragmente von Zostera?). Bodenmaterial
in groffer Menge, fast drei Viertel des Darminhaltes.
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Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 9. Grofle 39 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Rotaliden, Riabdammina und andere
Foraminiferen. Hydroidpolypen ziemlich hiufig (Sertularia und Obelia). 1 kleine Spirorbis. Ein-
zelne Fragmente von Echinoideen. Wenige Schalenstiickchen von Lamellibranchiaten. Crustaceen :
einzelne Fragmente. Bodenmaterial in grofler Menge, fast drei Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 35. Grofle 12,5 mm.

Diatomeen: sehr vereinzelt. Rotaliden, Nodosaria (?). Ceratien, Dinophysis acuta. Schalen-
fragmente von Peridineen. Schwammstiicke und Nadeln (Esperia?). Polychaetenborsten und
Weichkorper.  Echinoideenstacheln.  Vereinzelte Schalenstiicke von Lamellibranchiaten. Einige
Antennen und Beine von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial in grofier Menge, fast drei Viertel
des Darminhaltes. Tintinnus.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 35. Gro6fe 13 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Rotaliden. Fragmente von Peridineen-
schalen. Coelenteraten: zahlreiche Nadeln und Schwammstiicke (z. T. Esperia). Einige Polychaeten-
borsten. Echinodermen: einige Fragmente, Echinoideenstacheln und Kalkeinlagerungen. Fragmente
von kleinen Lamellibranchiaten, 1 Tellina. Antennen und andere Fragmente kleiner Crustaceen.
Bodenmaterial in grofler Menge, fast drei Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 35. Grofle 11 mm.

Diatomeen: wenige. Rotaliden, Nodosarien und einige andere Foraminiferen. Ceratienarme
und Fragmente anderer Peridineenschalen. Wiirmer: einige Polychaetenborsten und vielfach Weich-
korper. Echinoideenstacheln. Einzelne Triimmer von jungen Lamellibranchiaten. Crustaceen:
einzelne Fragmente. Bodenmaterial fast drei Viertel des Darminhaltes. Tintinnopsis.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 29. Grofe 25 mm.

Diatomeen: wenige. Rotaliden: zahlreich, Modulina und Milioliniden. Fragmente von Peri-
dineenschalen. Coelenteraten: zahlreiche Nadeln und Schwammstiickchen (z. T. Esperia). Wurm-
rohren (Euchone). Echinodermen: Schalenfragmente, Stacheln, 1 Ophiurenarm. Einige Schalen-
fragmente von Lamellibranchiaten, 1 7ellina. Crustaceen: zahlreiche Fragmente, Antennen, Beine,
Chitinstiicke, einige Hidute. Bodenmaterial fast drei Viertel des Darminhaltes. 1 Tintinnus.
Fangzeit und Fangort 04. H. VI Stat. 29. Grofe 26 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus und Navicula. Rotaliden, Textularia,
Milioliniden, 1 Lagena. Einige Triimmer von Peridineenschalen. Einige Schwammstiickchen und
Nadeln (Esperia?). Vereinzelte Echinoideenstacheln. Vereinzelte Schalentriimmer von Lamelli-
branchiaten. Sehr zahlreiche Reste von kleinen Crustaceen, Antennen, Beine und Borsten, mehrere
Copepoden, 2 nicht mehr erkennbare kleine Crustaceen. Bodenmaterial in grofler Menge, fast drei
Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 29. Grofie 34,5 mm. :

Diatomeen: wenige. Rotaliden, Textularia, Distephanus speculum. Coelenteraten: zahlreiche
Stiicke von Hydroidpolypen (Serfularia). 1 Nematod (Parasit). Echinodermen: einige Reste von
Stacheln und Kalkeinlagerungen. Einige Ophiurenarme. Einige kleine Lamellibranchiaten (7ellina?).
Crustaceen: einige Fragmente, Borsten, Beine, Chitinstiicke (eingehiillt in Schleimklumpen).
Bodenmaterial in grofler Menge, ca. drei Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grole 28 mm.

Diatomeen: Nawicula, Coscinodiscus, wenige. 1 Lagena. Einige Ceratienfragmente. Wiirmer:
1 Nematod (Parasit). Echinodermen: vereinzelte Fragmente von Schalen. Sehr zahlreiche Fragmente
von kleinen Crustaceen, Antennen, Beine, Furcae, Borsten. Sehr zahlreiche Algenstiicke, teilweise
von Zostera und Florideen, Ulvenfragmente (?). Bodenmaterial in grofier Menge, ca. drei Viertel des
Darminhaltes. Tintinnus.

Fangzeit und Fangort: 06. 1. N. 10. Grofe 24 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden: vereinzelt. Ceratienarme und einige andere Peridineen-

fragmente. Coelenteraten: einige Nadeln (Fragmente). Vereinzelte Fragmente von Echinoideen (auch
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Stacheln). Ziemlich viele Crustaceenreste, Beine, Antennen. Bodenmaterial fast drei Viertel des
Darminhaltes. Darminhalt: gering.
Nr. 12. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 27 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. 1 Lagena. Einige Distephanus speculum,
zahlreiche Ceratienarme. Ziemlich zahlreiche Schwammstiickchen und Nadeln (z. T. Esperia ?). Echi-
noideenstacheln. Schalenfragmente von Lamellibranchiaten vereinzelt. Ziemlich zahlreiche Reste von
kleinen Crustaceen. Bodenmaterial bildet fast drei Viertel des Darminhaltes. Cysten. Darminhalt: gering.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 06. IIl. N. 10. Grofile 25 mm.

Diatomeen: wenige. Rotaliden, Textularia, Rhabdammina und einige andere Foraminiferen,

2 Milioliniden. Schalenfragmente von Peridineen. Coelenteraten: einige Nadeln. 2 Jugendiormen

von Arca. Crustaceen: Fragmente und einige stark verdaute Copepoden (?). Bodenmaterial in grofier
Menge, bildet ca. drei Viertel des Darminhaltes.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 24,5 mm.
Diatomeen: wenige. Rotaliden, Textularia, 2 Rhabdammina. Distephanus speculum vereinzelt.
Zahlreiche Schwammstticke und Nadeln (Esperia?). 1 Nematod (Parasit). Echinodermen: vereinzelte

Fragmente. Vereinzelte Schalenstiickchen von Lamellibranchiaten. Copepodeneier. Bodenmaterial
fast drei Viertel des Darminhaltes.

Nr. 15. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Gro6fle 27,5 mm.
Diatomeen: ziemlich hdufig. 7extularia, Rotaliden, 8 Rhabdammina. Schalenfragmente von
Peridineen zahlreich. Vereinzelt Nadeln von Esperia (?). Echinodermen: vereinzelte Fragmente. Schalen-
fragmente von Lamellibranchiaten. Ziemlich zahlreiche Fragmente von kleinen Crustaceen, teilweise
von Copepoden. 1 grofierer Copepod. Groflere Algen: 2 groflere Floridienstiicke. Bodenmaterial in
ziemlich grofler Menge, fast drei Viertel des Darminhaltes ausmachend.
Nr. 16. Fangzeit und Fangort 06.1I. N. 10. Groé8e 29 mm.
Diatomeen: ziemlich hiufig, besonders Nawicula, Chaetoceras, Coscinodiscus. Rotaliden,
Nodulina, 2 Rhabdammina. Ceratienfragmente, Bruchstiicke von Peridineenschalen. Wiirmer: zahl-
reiche Polychaetenborsten und Weichkorper. Stacheln und Schalenfragmente von Echinoideen. Stiicke
einer Holothurie mit Kalkeinlagerungen. Ziemlich viele Schalenfragmente von Lamellibranchiaten.
Zahlreiche Fragmente (Antennen, Beine, Borsten), Korpersegmente von kleineren Crustaceen, 1 kleiner
Copepod. Mehrere Algenstiickchen. Bodenmaterial in grofiler Menge, fast drei Viertel des Darm-
inhaltes bildend.
Nr. 17. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Gro6fle 34,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Navicula und Coscinodiscus. Einzelne Rotaliden und andere
Foraminiferen. Ceratienarme, Fragmente von anderen Peridineenschalen. Wiirmer: Weichkorper
von Polychaeten (?). Einzelne Borsten. Echinoideenstachel. Ziemlich zahlreiche Schalenfragmente
von Lamellibranchiaten. Crustaceen: vereinzelte Fragmente. Einige Algenstiicke. Bodenmaterial
bildet fast drei Viertel des Darminhaltes. Darminhalt: gering.
Nr. 18. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 10. Grofle 49,5 mm.
Diatomeen: ziemlich hiufig, besonders Coscinodiscus, Navicula, Chaetoceras, Rhizosolenia.
Zahlreiche Rotaliden, Lagena, Nodulina, Rhabdammina und andere Foraminiferen. Schalenfragmente
von Peridineen, Ceratienarme, Distephanus speculum. Zahlreiche Stiicke von Hydroidpolypen
(Campanularia), Spongiennadeln, Schwammstiicke und Nadeln von Esperia (?). Fragmente von
Bryozoen (Membranipora und andere). Echinodermen: ziemlich zahlreiche Fragmente, Stacheln und
Schalenstiicke von Echinoideen, Kalkeinlagerungen. Schalenfragmente von Lamellibranchiaten, 1 Car-
dium, 1 Hydrobia. Crustaceen: ziemlich zahlreiche Fragmente, 2 kleine, stark verdaute Copepoden
(teilweise event. nur Hautchen?). Ziemlich zahlreiche Algenstiicke. Bodenmaterial in ziemlich grofler
Menge, bildet fast drei Viertel des Darminhaltes. Vorder- und Enddarm gefiillt, Mitteldarm leer.
Nr. 19. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofie 21 mm.
Diatomeen: wenige. Zahlreiche Rotaliden, 1 Rhabdammina. Echinodermen: vereinzelte
Fragmente, Stacheln von ganz jungen Echinoideen. Fragmente von kleineren Crustaceen, 2 Seg-



f

45

E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Emihrungsorgane von Echinodermen. 931

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

. 20.

. 21,

22.

. 23.

24,

. 25.
. 26.

27.

28.

. 20,

mente und Beine eines grofleren Amphipoden (?). Vereinzelte Algenstiicke. Bodenmaterial bildet
ca. drei Viertel des Darminhaltes. Tintinnus. Darminhalt gering.
Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Gréfie 20 mm.

Diatomeen: wenige. Einige Foraminiferenr6hren, vereinzelt Rotaliden. Coelenteraten:
Schwammstiicke und einige Nadeln. Einige Fragmente von Echinoideen. Crustaceen: vereinzelte
Fragmente. Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des Darminhaltes. 1 7intinnus subulatus. Darm-
inhalt gering.

Fangzeit und Fangort 06. I N. 7. Grofie 18 mm. ,

Diatomeen: wenige. Rotaliden, eine Sandrohre von Foraminiferen (Rhabdammina ?). Einige
Stiicke von Hydroidpolypen (Sertularia). Vereinzelt Polychaetenborsten. Ziemlich zahlreiche Frag-
mente von kleinen Crustaceen. 1 kleiner Copepod. Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des
Darminhaltes. Darminhalt gering.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Gréfle 19 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus und Pleurosigma. 4 Rheophax, Rotaliden
vereinzelt, einige sonstige Foraminiferen. Vereinzelte Schalenfragmente von Peridineen. Nadeln
von Esperia (?). Einige kleine Lamellibranchiaten und Fragmente derselben. Einzelne Pteropoden-
schalen (Limacina?). Crustaceen: einzelne Fragmente. Extremitdten und feine Borsten. Boden-
material bildet ca. drei Viertel des Darminhaltes. 1 Tintinnopsis. Mageninhalt ziemlich gering.
Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofile 22 mm.

Diatomeen: wenige (Melosira?). Rotaliden. Nadeln und Schwammstiicke. Bryozoen-
fragmente (Membranipora u. a.). Echinodermen: vereinzelte Fragmente (Echinoideenstacheln).
Crustaceen: einige Borsten und andere kleine Fragmente. Bodenmaterial in ziemlich grofier Menge,
bildet fast drei Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofile 18 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden und einige andere Foraminiferen. Fragmente von
Peridineenschalen, Ceratienarme, Prorocentrum. Coelenteraten: verschiedene Nadeln. Echinodermen:
vereinzelte Reste. Wenige Fragmente von Lamellibranchiatenschalen. Ziemlich viele Fragmente
von kleineren Crustaceen (Borsten, Klauen etc). Vielfach Algenstiicke. Bodenmaterial in ziemlicher
Menge, bildet fast drei Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Gr6fle 17 mm. Magen voéllig leer.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofie 16,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Vereinzelt Rotaliden. Ceratienfragmente. Coelenteraten: verschiedene
Nadeln (Esperia-Nadeln). Wiirmer: Weichkorper und ziemlich zahlreiche Borsten von Polychaeten.
Einige Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Zahlreiche Fragmente von kleineren Crustaceen
(Beine, Borsten, Antennen etc.). Bodenmaterial bildet fast drei Viertel des Darminhaltes. Darm-
inhalt gering.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Gr6fle 14,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Wenige Rotaliden. Einige Schalenfragmente von Lamellibranchiaten
(Weichkorper). Crustaceen: einige kleine Fragmente. Einige Algenstiicke. Bodenmaterial bildet
ca. drei Viertel des Darminhaltes. Darminhalt gering.

Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofie 13 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Wenige Rotaliden. Prorocentrum und einzelne Ceratienfragmente.
Coelenteraten: Nadeln vereinzelt (Esperia-Nadeln). Bryozoenfragmente (Membranipora u. a.). Einige
Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Crustaceen: ziemlich zahlreich, kleine Fragmente. Boden-
material in grofier Menge, bildet ca. drei Viertel des Darminhaltes. 1 Tintinnus subulatus.
Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofie 11 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, 7extularia. Einige Schalenfragmente von Peridineen.

Einzelne kleine Pteropodenschalen (Limacina). Crustaceen: einige kleinere Fragmente (Klauen).
Bodenmaterial bildet ca. drei Viertel des Darminhaltes.
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Nr. 30. Fangzeit und Fangort 06. Il. N. 7. Gré8e 10 mm.
Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Nodosaria (?), Nodulina. Coelenteraten: Nadeln (Esperia-
Nadeln). Wiirmer: Stiicke von Wurmrohren und Weichkorper (Serpuliden). Echinodermen: vereinzelte
Reste. Zahlreiche Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Einige junge Exemplare von Tellina.
Ziemlich zahlreiche Fragmente von kleinen Crustaceen. Bodenmaterial in ziemlich grofer Menge,
bildet ca. drei Viertel des Darminhaltes.

Echinocyamus pusillus (0. F. Miiller).

Die Untersuchungen des Darminhaltes von Edhinocyamus pusillus erstrecken sich auf 16 Exemplare.
Die Fundorte aller verarbeiteten Tiere liegen in der Nordsee; ihre Grofle schwankt zwischen 2,5 und 7,5 mm.
Man findet bei diesem kleinen Seeigel stets nur eine sehr geringe Menge Darminhalt. Bei 4 Individuen
war der Darm leer. Bei 8 Exemplaren erwiesen sich die aufgenommenen Nahrungsmengen als duflerst
gering, so dafl nur 4 Exemplare iibrigbleiben, bei denen eine geniigende Menge des Darminhaltes vorge-
funden wurde, um daraus einen sicheren Schlufl auf die Nahrung ziehen zu koOnnen. Bei der geringen
Grofle dieser Seeigel werden naturgemafi auch nur sehr kleine Tiere und Pflanzen erbeutet. Foraminiferen
scheinen die Hauptnahrung zu bilden, denen sich Peridineen und Diatomeen zugesellen. Nur selten dienen
groflere Tiere zur Nahrung. Foraminiferen finden sich fast stets im Darm des Echinocyamus. In allen
Fallen handelt jes sich um mehr oder weniger zahlreiche Rotaliden, zu denen zuweilen Nodulina hinzu-
kommen. Peridineenschalen zeigen sich mit einer Ausnahme stets im Darm. Hdiufig treten Ceratien auf,
oft in sehr grofler Menge, so dafl die Schalenfragmente ganze Haufen bilden. Auch Peridinium globulus
ist haufig zwischen den Bruchstiicken von Peridineenschalen anzutreffen. Zahlreiche Diatomeen fand ich
im Darm vor, welche fiir diesen kleinen Seeigel als Nahrung wohl in Frage kommen konnen. Haufig ist
Coscinodiscus, seltener Chaetoceras, Pleurosigma und Navicula. Einen weiteren, wenn auch nicht sehr
groen Bestandteil des Darminhaltes bilden die Mollusken. Sehr hiufig fehlen sie, im iibrigen sind
sie durch sehr jugendliche Formen von Lamellibranchiaten, wie z. B. Tellina, vertreten, welche ich mehr-
fach wohlerhalten gefunden habe. Sonst zeigten sich nur einige Bruchstiicke von jungen Muschel-
schalen. Die Wiirmer fehlen in den meisten Fillen. Nur einmal fand ich im Darm dieses Seeigels viele
Borsten, welche hochstwahrscheinlich von einem kleinen Polychaeten herriihrten. Im iibrigen konnte ich
nur einige Bryozoenfragmente, Stiicke von Membranipora, ermitteln. Crustaceenreste waren selten. Bei
einem Seeigel fand ich aufler einigen Crustaceenfragmenten 3 kleine Copepoden, bei einem zweiten einen
Ostracoden, wahrscheinlich Condhoetia, und schliefilich bei zwei Exemplaren einige Fragmente von kleinen
Krebsen. Coelenteraten fehlen fast ganzlich, nur in einem Falle stellte ich Spongiennadeln fest. Ebenso
habe ich Echinodermenfragmente nur bei einem Exemplar angetroffen. Es handelte sich um einige
Echinoideenstacheln, welche mit dem Bodenmaterial zufillig in den Darm gelangt sein konnen. Algen
habe ich nicht gefunden. Bodenmaterial war in verschiedener Menge im Darm vorhanden. Bei denjenigen
Tieren, deren Darm einen betrdchtlichen Inhalt aufwies, betrug das Bodenmaterial ungefihr die Halfte des
Gesamtinhaltes. Schlieflich erwihne ich noch das gelegentliche Vorkommen von Tintinnopsis, sowie von
Copepodeneiern (Ova hispida).

In der Literatur finden wir eine Aufzeichnung von Petersen 2%, welcher schreibt: ,Im Darm habe
ich eine griinliche Masse mit Pflanzenzellen, Diatomeen und Foraminiferen gefunden«.
_ Aus diesen Untersuchungen ergibt sich als Hauptnahrung fiir Echinocyamus pusillus Rhizopoden
und Peridineen, denen sich Diatomeen anschliefen. Bisweilen werden auch groflere Tiere oder wenigstens
deren Reste gefressen, wie das gelegentliche Vorkommen von Wiirmern, Mollusken und Crustaceen zeigt.
Bodenmaterial wird reichlich in den Darm aufgenommen. Wir sehen in Ediinocyamus pusillus einen
Seeigel, der sich von kleinen, am Boden oder in dessen Nidhe lebenden Organismen ernihrt; ob wir es auch
mit einem Rauber, der Wiirmer und Krebse erbeutet, zu tun haben, miissen weitere Beobachtungen ergeben.
Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 76. Grofle 6 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen
ziemlich hdufig. Fragmente von Bryozoen (teilweise von Membranipora). Bodenmaterial ziemlich
viel, fast die Hilfte des Darminhaltes.
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Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 76. Grofle 7,56 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Navicula, Pleurosigma, Coscinodiscus, Chaetoceras,
Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen ziemlich hdufig. Borsten von sehr kleinen Polychaeten.
Stacheln und Kalkfragmente von sehr kleinen Echinodermen. Fragment einer Ostracodenschale
(Conchoetia). Bodenmaterial kaum ein Achtel des Darminhaltes. Cysten (Ova hispida).

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 02. XI. N. 11. Groéfle 7,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. 7 Rotaliden, Nodulina. Vereinzelt Fragmente von Peridineen-

schalen, sowie etwas Bodenmaterial. Darminhalt: gering.
Nr. 4. Fangzeit und Fangort 02. XI. N. 12. Gro8le 4,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Einige Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen. Einige Frag-
mente junger Lamellibranchiatenschalen. Bodenmaterial wenig, kaum ein Achtel des Darminhaltes.
Darminhalt: gering.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 02. XI. N. 12. Grofle 24 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Coscinodiscus. Rotaliden vereinzelt und wenig Bodenmaterial.
Darm: fast leer.

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 15. Grofle 3,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. 2 Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen ziemlich viel. Einige
ganz junge Lamellibranchiaten (7ellina?). Bodenmaterial betrdgt fast die Hilfte des Darminhaltes.
Darminhalt: gering.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 76. Grofile 7 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen ziemlich viel, Peri-
dinium globulus. Einige ganz junge Lamellibranchiaten (7ellina ?). Crustaceen: einige Fragmente,
3 kleine Copepoden. Bodenmaterial ziemlich viel, iiber die Hilfte des Darminhaltes.

Nr. 8. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 76. Gréfle 6 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden. Fragmente von Peridineenschalen ziemlich viel, Peri-
dinium globulus. Einige ganz junge Lamellibranchiaten (7ellina). Fragment von einem kleinen
Copepod. Bodenmaterial ziemlich viel, iiber die Hélfte des Darminhaltes. Einige Eier von
Copepoden (?).

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 62. Grole 5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden vereinzelt. Einzelne Fragmente von Peridineenschalen,
Peridinium globulus. Eine kleine Crustacee (Fragment, event. nur abgeworfene Haut). Boden-
material sehr wenig, kaum ein Achtel des Darminhaltes. Mageninhalt: gering.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 62. Grole 4 mm.

Vereinzelte Diatomeen, einige Rotaliden. Fragmente von Peridineenschalen, sowie wenig
Bodenmaterial. Mageninhalt: sehr gering.

Nr. 11 u. 12. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 62. Grole je 32 mm. Magen: ginzlich leer.
Nr. 13. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 38. Grofile 4 mm.

Vereinzelte Diatomeen; vereinzelte Schalenfragmente von Peridineen, sowie sehr wenig
Bodenmaterial. Magen: fast leer.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 38. Groe 4 mm. Magen: leer.
Nr. 15. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 38. Grofle 4 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Schalenfragmente von Peridineen. Einzelne Spongiennadeln. Boden-
material sehr wenig, kaum den achten Teil des Darminhaltes betragend. Tintinnopsis. Darminhalt:
sehr gering.

Nr. 16. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 38. Grofle 3%/2 mm. Magen: leer.

Strongylocentrotus drdbachiensis (O. F. Miiller).
Von Strongylocentrotus drobachiensis standen mir 13 Exemplare fiir die Untersuchung des Darm-

inhaltes zur Verfiigung. Leider stammten alle Tiere von demselben Fundort. Ihre Grofle betragt 12,5 bis
20,5 mm. Die Nahrung aller 13 untersuchten Individuen ist entsprechend dem gemeinsamen Fundort

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. I1.
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ziemlich einheitlich. Der Darm war, wie dies sehr hiufig bei den reguldren Seeigeln ist, nur teilweise
gefiillt. Bodenmaterial wird nur in geringerer Menge in den Darm aufgenommen, so dafl es im Verhiltnis
zum Gesamtinhalt des Darmes ein Achtel bis ein Viertel betrigt. Nur bei einem Tier war Bodenmaterial
in groflerer Menge vertreten. Die Hauptnahrung scheint aus Polychaeten zu bestehen. Fast bei allen
Tieren fand sich in grofler Menge Weichkorper mit zahlreichen Polychaetenborsten, Mandibeln, sogar wohl-
erhaltene ganze Parapodien mit anhaftenden Korperteilen von Polychaeten. Von Wiirmern kommt aufierdem
ziemlich haufig Spirorbis vor. In mehreren Féllen wurden Stiicke von Bryozoen, meistenteils Membranipora,
gefunden.

In zweiter Linie kommen die Coelenteraten fiir die Erndhrung in Betracht. Bei allen untersuchten
Exemplaren, aufler einem, waren sie reichlich vertreten. Hauptsichlich kommen Hydroidpolypen und ferner
Schwimme hé#ufig im Darm vor. Die ersteren, in vielen Fillen Stiickchen von Serfularia, treten oft in
solcher Menge auf, daff sie die Hailfte der gesamten Nahrung ausmachen; die einzelnen Stiicke zeigen
eine durchschnittliche Linge von einem halben Zentimeter bei den grofleren Tieren, und sind entsprechend
kleiner bei kleineren Individuen. Von Spongien findet man bisweilen noch wohlerhaltene Brocken Schwamm-
korper, in denen die Nadeln liegen. Haufig findet man nur noch die Nadeln vor. Einen weiteren
Bestandteil der Nahrung, welcher fast niemals zu fehlen pflegt, bilden die Echinodermen. Md&gen nun auch
Stacheln oder Schalenstiickchen vereinzelt zufillig mit dem Bodenmaterial, bei dessen Untersuchung man
ja hdufig vereinzelte Echinodermenstacheln antrifft, in den Darm gelangt sein, so findet man doch in
anderen Fillen so zahlreiche Fragmente, dal man wohl annehmen darf, hier ein Nahrungsobjekt vor sich
zu haben. So fand ich haufig Reste kleiner Echinoideen. Auch die Crustaceen kommen in den meisten
Fillen in den Nahrungsbestandteilen vor, aber ihre Menge ist recht verschieden. Hiufig iindet man zahl-
reiche Fragmente, welche zu einem wirren Haufen vereinigt sind, bisweilen kommen Copepoden oder
sonstige kleine Crustaceen vor. Hiufig treten die Crustaceenfragmente in geringerer Zahl auf, seltener fehlen
sie ganz. Die Rhizopoden bilden einen weiteren nicht geringen Bestandteil der Nahrung. Bei allen
untersuchten Tieren kommen sie in betrichtlicher Anzahl vor. Am zahlreichsten sind die Rotaliden vertreten.
Ferner findet man Nodulina, Textularia, seltener Saccammina. Diese Tiere kommen im Verhiltnis zur
Menge des Bodenmateriales, welches man im Darm findet, allzu zahlreich vor, als daf man an ein zufalliges
Auifnehmen zugleich mit dem Bodenmaterial denken konnte, sondern die Rhizopoden werden als Nahrung
aufgesucht. Schliefllich wiren als Nahrungsbestandteile von grofierer Bedeutung noch die Mollusken zu
erwdhnen. Aufler einigen Pteropoden (Limacina), welche ich in einem Falle gefunden habe, pflegen
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten selten zu fehlen. Bisweilen waren Jugendformen von Tellina und
Cardiumiragmente wahrscheinlich. Es finden sich ferner unter dem Darminhalt zahlreiche Diatomeen
(Coscinodiscus und Chaetoceras), ferner Ceratien und Schalenfragmente sonstiger Peridineen, Prorocentrum,
Dictyocha, Distephanus speculum, denen als zufillige Nahrungsbestandteile keine weitere Bedeutung zuzu-
messen ist. Dasselbe gilt von Tintinnopsis und einigen Cysten. Eine ganz vereinzelt sich findende Ascidie,
wahrscheinlich eine Cynthia, sei erwdhnt. Groflere Algen kommen nur sehr vereinzelt vor, und treten als
Nahrungsbestandteile gédnzlich zuriick.

Aus den angefiihrten Untersuchungen geht hervor, daBl Strongylocentrotus drébachiensis ein
rduberisches Leben fiihrt, sich ausschliefllich von tierischer Kost ernidhrt. Hierbei kommen hauptsichlich
die Polychaeten und Hydroidpolypen in Betracht, in zweiter Linie die Crustaceen, denen sich Rhizopoden,
Echinodermen und Mollusken anschlieBen. Dagegen verschwindet die pflanzliche Nahrung. Bodenmaterial
wird meist nur in geringer Menge, wahrscheinlich soviel, als zum Zerreiben der Nahrung notig ist, auf-
genommen. Dafl es dem Strongylocentrotus méglich ist, soviel beweglichere Tiere wie Polychaeten und
Crustaceen zu ergreifen, werde ich bei den zusammenfassenden Worten zu den Echinoideen niher begriinden.

In der Literatur fand ich iiber die Nahrung von Strongylocentrotus driobachiensis eine kurze Mit-
teilung von Dawson ®): ,Strongylocentrotus dridbachiensis hatte in seinem Darm Membranen von Con-
feroiden, Algen und Schalen von Diatomeen. Er weidet die submarine Mikroflora ab vom felsigen
Untergrunde, ballt die kleinen Algen und Diatomeen zu Klumpen zusammen und verschluckt sie. In der

Nihe von Fischereiniederlassungen nidhrt er sich auch von Fischabfillen“. Einen Angriff auf lebende
Tiere hat Dawson nie beobachtet. -



49

E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Erndhrungsorgane von Echinodermen. 235

Die Erndhrung durch pflanzliche Kost wiirde mit meinen Untersuchungen im Widerspruch stehen.

Ein Zusammenballen der Nahrung habe ich nicht beobachten konnen, wenigstens nur insoweit, als sich
die Nahrungsmasse den Faltungen des Darmes anpaft.

Nr. 1.

Nr.

Nr.

Nr.

Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 20,5 mm.

Diatomeen: ziemlich zahlreich. Rotaliden. Nodulina, Textularia. Dictyocha, Prorocentrum.
Schaleniragmente von Peridineen. Zahlreiche Stiicke von Hydroidpolypen (Campanularia). Nadeln
von Spongien. Sehr hdufig Weichkorper von Polychaeten (Korperteile mit Parapodien und Borsten).
Bryozoenfragmente (Membranipora). 1 Spirorbis. Vereinzelte Stacheln und Schalenfragmente von
Echinoideen. Vereinzelte Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Crustaceen: einige Borsten, Klauen
und Chitinstiickchen. Bodenmaterial ca. ein Achtel des Darminhaltes. Tintinnus accuminatus, Cysten.
Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Gro6fle 17 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Zahlreiche Rotaliden und Textularien.
Schalenfragmente von Peridineen, Ceratienarme. Einige Stiicke von Hydroidpolypen (Sertularia).
Wiirmer: vielfach Weichkdrper und zahlreiche Polychaetenborsten. Bryozoeniragmente (Membrani-
pora). Stacheln und Schalenfragmente von Echinoideen. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten.
Einige Fragmente (Beine, Klauen, Antennen) kleinerer Crustaceen, Copepoden, Chitinstiicke. Boden-
material ca. ein Achtel des Darminhaltes. Cysten, 7intinnus accuminatus.

Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Groéfle 16,5 mm.

Diatomeen: Coscinodiscus und Chaetoceras. Distephanus speculum, Rotaliden, Nodulina
zahlreich.  Stiicke von Hydroidpolypen (Sertularia). Spirorbis, Weichkdrper mit Borsten von
Polychaeten. Vereinzelte Wurmrohrenfragmente. Zahlreiche Fragmente von kleinen Echinoideen.
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Crustaceen: zahlreiche Fragmente mehrerer kleiner Copepoden.
Bodenmaterial ca. ein Achtel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 17 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden zahlreich, Prorocentrum. Weichkorper, Borsten und
Mandibeln von kleinen Polychaeten, vereinzelte Wurmrohrenfragmente. Echinodermen: zahlreiche
Stacheln, Kalkeinlagerungen und Schalenfragmente. Bruchstiicke von jungen Lamellibranchiaten,
mehrere Pteropodenschalen (Limacina). Klauen, Borsten und sonstige Fragmente kleiner Krebse.
Wenig Bodenmaterial, kaum ein Achtel des Darminhaltes. Einige kleine Ascidien (Cynthia?),
Cysten, 1 Fischschuppe.

Fangzeit und Fangort 02. VII. N. 11. Grofle 15 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen, Ceratienarme. Wiirmer:
etwas Weichkorper mit einzelnen Borsten. Echinodermen: einige kleinere Fragmente. Vereinzelte
Fragmente Kkleinerer Krebse. Bodenmaterial kaum ein Achtel des Gesamtinhaltes. Darminhalt:
sehr gering.

Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 11. Grofle 13 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden und Nodulina. Fragmente von Peridineen,
Ceratienarme. Coelenteraten: Fragmente von Hydroidpolypen (Sertularia). Einige Fragmente von
Echinoideen. Einige Fragmente kleiner Krebse, Copepoden. Bodenmaterial kaum ein Achtel des
Gesamtinhaltes. Tintinnopsis. Darminhalt: gering.

Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 11. Gré8e 15,56 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden zahlreich. T7exfularia und Fragmente anderer Fora-
miniferen. Schalenfragmente von Peridineen, Ceratienarme. Zahlreiche Stiicke von Hydroidpolypen
(Sertularia). Vielfach Bryozoeniragmente (Membranipora). Weichkorper von Polychaeten. Echino-
dermen: zahlreiche Reste. Jugendformen von Tellina, Bruchstiicke von Cardium und anderen
Lamellibranchiaten. Bodenmaterial fast ein Viertel des Darminhaltes.

Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 11. Grofle 14,5 mm.
Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Peridineenfragmente, Ceratienarme. Zahlreiche Fragmente
von Hydroidpolypen (Sertularia). Weichkorper mit Borsten von Polychaeten, 1 Spirorbis. Echino-
30*
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dermen: einige Fragmente. Crustaceen: vereinzelt kleinere Reste. Wenig Bodenmaterial, kaum
ein Achtel des Gesamtinhaltes. Darminhalt: gering.
Nr. 9. Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 11. Grofle 12,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen, zahlreiche Ceratien-
arme. Spongiennadeln (z. T. Esperia?). Hydroidpolypenfragmente. Weichk6rper und einzelne
Borsten von Polychaeten. Echinodermen: vereinzelte Fragmente. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten.
Bodenmaterial fast ein Viertel des Darminhaltes. T7intinnus accuminatus, Tintinnopsis, Cysten.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 02. VIII. N. 11. Grof8e 13 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Textularia. Schalenfragmente von Peridineen. Ceratien-
arme zahlreich. Coelenteraten: Stiicke von Hydroidpolypen (Obelia), Nadeln von Esperia (?).
Weichkorper und Borsten von Polychaeten. Echinodermen: vereinzelte Reste. Bruchstiicke von
Lamellibranchiaten. Crustaceen: vereinzelte kleinere Fragmente. Bodenmaterial fast ein Viertel des
Darminhaltes.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofe 18,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, 7extularia und Fragmente anderer Rhizopoden. Schalen-
fragmente von Peridineen, Ceratienarme. Zahlreiche Stiicke von Hydroidpolypen (Sertularia).
Spongiennadeln.  Vielfach Weichkorper und Borsten von Polychaeten. Vielfach Reste von
Echinoideen. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Crustaceen: einige kleine Fragmente, 1 Copepod.
1 Algenstiick. Bodenmaterial ein Viertel des Darminhaltes. Tintinnopsis.

Nr. 12. Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 17,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Saccammina, Rotaliden und Fragmente anderer Foraminiferen.
Zahlreiche Spongiennadeln. Sehr zahlreich Weichkérper und Borsten von Polychaeten. Einige
Stiicke groflerer Algen. Wenig Bodenmaterial, kaum ein Achtel des Darminhaltes.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 16 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden, Nodulina, Textularia, Saccammina. Diste-
phanus speculum. Zahlreiche Stiicke von Hydroidpolypen. 3 Spirorbis, Weichkorper mit Borsten
von Polychaeten, Bryozoenfragmente (Membranipora). Vereinzelte Fragmente von Echinoideen.
Einige Fragmente und Jugendformen von Lamellibranchiaten (7ellina). Crustaceen: vereinzelte
kleine Fragmente. Bodenmaterial bildet fast die Hilfte des Darminhaltes.

Zum Schlul habe ich noch einige Angaben iiber die Nahrung solcher reguldrer Seeigel anzufiihren,
zu deren Untersuchung mir kein Material zur Verfiigung stand. Uber die Befunde im Magen von Echinus
esculentus finden wir folgende Aufzeichnungen bei Petersen??): ,In einem Eciinus esculentus, dessen
Darm ich untersuchte, fand ich Pomatoceros, sowohl Stiicke von Rohren, sowie von Tentakeln und Haar-
borsten, und andere Anneliden, Balanus, sowohl Glieder als Teile von Schalen, Bryozoen, Echinusstacheln,
Ostracoden, Algenstiicke, Hydroiden und Sand“. — Von Sphaerechinus granularis schreibt Hamann 19):
»Ein junger Sphaerediinus granularis, dessen Darm voll angefiillt war mit Nahrung, meist Diatomeen und
niederen Pflanzen . . . etc. — Ferner berichtet iiber Befunde des Darminhaltes bei 7oxopneustes brevi-
spinosus Petersen?’): ,Im Darm fand ich keinen Sand, aber hiufig Pflanzenteile und meistens Spitzen
von Furcellaria. An Toxopneustes brevispinosus machte Dohrn?) einige Aquarienbeobachtungen. Er
schreibt bei der Besprechung der Tatsache, dafl sich 7oxopneustes brevispinosus mit Muschelschalen bedeckt,
um an seine Beute unbemerkt herankommen zu konnen, daf sie besonders gern Squilla mantis fressen. Dann
fahrt er fort: ,Wenn ich ein Dutzend Squilla in dasselbe Bassin setzte, in welchem ebensoviel Toxopneustes
sich befanden, so waren in 8 bis 10 Tagen sidmtliche Squilla von den Seeigeln aufgefressen. Die Seeigel
setzen einige Saugfiiichen auf irgendeinen Korperteil des Krebses. Alle benachbarten Fiiichen spannen
sich in weitem Bogen, bis sie die Squilla erreichen. Mit einem Teil seiner Fiiichen hilt er sich fest, mit
den anderen schiebt er den Krebs in Bereich seines Mundes und fingt an, ihn aufzufressen. Das dauert
gewOhnlich mehrere Tage. Sehr hiufig gesellen sich noch ein oder zwei Toxopneustes hinzu, und die
Mahlzeit wird gemeinsam gehalten. Ein Toxopneustes ist imstande, eine Squilla von 6 Zoll Lange zu
fangen, indem er mittelst der Saugfiiichen die breite Platte der duBeren Antenne ergreift. — Mo6bius??)
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sagt in seinen ,Beitrdgen zur Meeresfauna der Insel Mauritius“ (S. 49) iiber die Nahrung von Heterocentrotus
trigonarius und Heterocentrotus mammillatus: ,Seine Nahrung erhdlt er durch das hinzustromende
Wasser, welches ihm organische Substanzen zufiihrt“. Im Darm dieser Tiere fand M6 bius®) oft Schalen von
Foraminiferen und schlieit daraus, dafl dieselben wahrscheinlich zur Nahrung dieser Tiere gehdren. Schliefilich
seien noch einige Beobachtungen angefiihrt, welche Noll2%) an einem Kletterseeigel, Echinus microtuber-
culatus, im Aquarium anstellte: ,Nicht gern scheint der Kletterseeigel sich an dem sandigen Boden des
Aquariums aufzuhalten. Er schabte beim Weiterkriechen die Ansdtze von Palmellen am Glase oder die
Diatomeenrasen auf Muscheln ab“. Noll spricht dann iiber die Stellung der Zahne und Lippen bei der
Nahrungsaufnahme, sowie iiber die Funktion der zehn den Mund umgebenden Fiifichen, deren Bedeutung
als Sinnesorgane, die Nahrung zu priifen, dieser Forscher wohl zuerst erkannt hat, und fihrt dann fort:
»Pflanzen werden ‘gern genommen, ebenso werden Muscheln (z. B. Dreissena) gerne gefressen. Der Seeigel
wufite die Muscheln so zu drehen, dafl die diinne Seite der Schale, wo der Byssus heraustritt, an seinen
Mund zu liegen kam, und hatte sie in Zeit von zwei Stunden vollig leer gefressen. Die leere Schale
zeigte an der genannten Stelle, dafl hier ein Stiickchen herausgebrochen war; doch vermute ich, daf sie
schon einen Bruch gehabt hat, da die Seeigel andere unverletzte Muscheln trotz fortgesetzter Versuche
nicht zu 6ffnen vermochten*.

Der Darm der reguldren Seeigel ist stets mit Nahrungsmenge erfiillt. Ich habe ihn nur bei einem
groferen Seeigel, einem Ediinus norvegicus, und bei einigen sehr kleinen Exemplaren von Ediinocyamus
pusillus leer angetroffen. Bei allen iibrigen Tieren war der Darm zwar nicht prall gefiillt wie bei den
Spatangoiden, aber doch mit grofier Nahrungsmenge erfiillt. Der Darm ist durch zahlreiche tiefe Ein-
schniirungen stark gefaltet, wodurch unregelmiflig geformte Nahrungsballen entstehen; dagegen habe ich
solche ,Kiigelchen“, wie Conheim 3) sie beschreibt, bei den von mir untersuchten Arten nicht gefunden.
Conheim sagt hieriiber: ,Der Darm frisch gefangener Seeigel ist stets prall gefiillt mit Pflanzenresten
und anderen Partikelchen, teils mit kleinen, etwa stecknadelkopfgrofien oder etwas grofieren, griin- oder gelb-
braunen Kiigelchen, selten mit etwas Sand. Die Kiigelchen werden als Kot reichlich durch den After
entleert. — Wihrend die irreguldren Seeigel nur auf Sand oder Schlickgrund zu leben scheinen, da der
Aufenthalt auf solchem Boden fiir ihre Erndhrungsweise notig ist, leben die Regularia auf Sand-, Schlick-
oder auf felsigem Boden. Die Tiere, welche mir fiir die Untersuchung zur Verfiigung standen, wurden
in der Nordsee und dem Skagerrak aus Tiefen von 19 bis 300 m von Sand-, Schlick- und Riffgrund
gefangen. Hoffmann?®) sagt: ,Echinen halten sich am liebsten an felsigen Kiisten auf“. Ebenso steht
bei Ludwig und Hamann?: ,Mit Vorliebe leben die Seeigel an felsigen Kiisten, auf Korallenriffen.
Hier kommen sie dann oft in grofilen Mengen gesellig vor“. Die Nahrung der verschiedenen Arten ist
recht abweichend voneinander. Vorwegnehmen mdchte ich eine Gruppe von Seeigeln, welche sich in das
Gestein einbohren, und denen eine besondere Nahrungsweise zuzukommen scheint. Hesse !%) behauptet,
dafi die bohrenden Seeigel nur an den Lithothamniumiiberziigen, aber nicht an den Felsen selbst bohren,
auch nur so tief, als der Uberzug dick ist, daB8 die Triimmer dieser Kalkalge, wie die von Austernschalen
sich im Darm finden und dafi deshalb sich diese Tiere aufler von vegetabilischer Kost (Zostera) von dieser
Kalkalge und von Muschelschalentriimmern nihren. John ) dagegen stellte fest, dafl Echinus das Gestein
mit Hilfe seines Kauapparates und seiner Stacheln anbohrt und die Kalkalgen mit den Echinusléchern nicht
in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Auch John 20) fand im Magendarm von Seeigeln Kalkalgen-
reste. ,Die meisten der in Steinhohlen lebenden Seeigel verlassen ihre Wohnstitten nicht, konnen daher
auch nicht auf tierische Nahrung Jagd machen.© Demnach sind diese Tiere darauf angewiesen, sich von
den in jhre Ndhe kommenden oder ihnen durch das Wasser zugetragenen Organismen zu erndhren. Wie
oben angefiihrt, hat M6bius auf Grund vom Auffinden zahlreicher Foraminiferen im Darm solcher Seeigel
die Ansicht ausgesprochen, dafi diese Tiere die Nahrung durch das hinzustrémende Wasser erhalten. Fiir
diese Gruppe kommen als Nahrung kleine, am Meeresboden oder in dessen Nihe lebende Organismen
in Betracht; zu ihnen ist auch Edhinocyamus pusillus zu stellen. Im iibrigen scheinen bei der Nahrung
der reguldren Seeigel nach Angabe der einen Forscher die pflanzlichen, nach der der anderen die tierischen
Bestandteile zu iiberwiegen. Fiir die erstere Ansicht sprechen sich Hoffmann 8), Valentin3%), Conheim?)
aus. Hoffmann 18) schreibt: ,Den Darmkanal der kleinen Echinen fand man gewohnlich mit Uberresten
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pflanzlicher Nahrungsstoffe angefiillt. Die Hauptnahrung scheint also aus Pflanzen und besonders aus
Algen zu bestehen. Spuren von Weichtieren oder von anderen grofien Tieren habe ich niemals gefunden.
Der Inhalt des Darmes ist dagegen reich an Infusionen, Baccilarien und Diatomeen“. Ahnlich spricht sich
Valentin®) gegen das Vorkommen von Resten grofier Tiere im Darm der Regulares aus. Conheim?)
schreibt: ,Die Nahrung der verschiedenen Echinoideengruppen ist, wie aus den einzelnen Betrachtungen
hervorgeht, sehr verschieden. Die Nahrung der Seeigel mit Kauapparat besteht in Mollusken, Krebsen,
Wiirmern, die sie mit Hilfe der Zdhne auffressen“. Ludwig und Hamann ? stellen zusammen: ,Nach
Aggasiz, Fewkes, Cuénot u. a. erndhren sich die Seeigel von Algen, so Strongylocentrotus, Echinus u. a.,
wihrend Dorocidaris papillata von animalischen Substanzen, wie Spongien, Anneliden, Fischen, Crustaceen
sich erndhrt, wie Prouho beobachtete“. Die Ansicht, da mehr die animalische Kost fiir die reguldren
Seeigel in Frage kommt, sprechen ferner Dohrn~) und Graeffe!®) aus. Letzterer sagt in seiner ,See-
tierfauna von Triest“: ,Die Seeigel erwiesen sich in den Aquarien als arge Raubtiere. Sie bedecken sich
gern mit Algen, Steinen, Muschelschalen etc., um unter dieser Maske heranschleichend, viel beweglicherere
Tiere, wie kleine Fische, Crustaceen durch Uberraschung im Winkel einzuschlieBen und zu erbeuten. Ubrigens
begniigen sie sich auch mit den Leichen anderer Seetiere“. Dieses Bestreben einiger Seeigel, sich zu

maskieren, beobachtete, wie oben erwahnt, auch Dohrn?) bei Toxopneustes brevispinosus. Ferner fiihrt

Simroth*) diese Gewohnheit von 7Toxopneustes lividus an, glaubt jedoch nicht hierbei an Mimicry

denken zu diirfen, sondern dafl es den Zweck habe, als Schutz gegen die Wellen und zum Zuriickhalten

der angespiilten Nahrung zu dienen.

Fiir die von mir untersuchten Arten kommt allein die animalische Kost in Frage. Ich kann diese
Seeigel, mit Ausnahme des Ediinocyamus pusillus, nur als rduberich lebende Tiere bezeichnen. Um eine
klare Ubersicht zu bieten, stelle ich die gewonnenen Resultate kurz zusammen, indem ich diejenigen Arten,
iiber deren Nahrung nur Literaturangaben vorlagen, in Parenthese beifiige und die einzelnen Nahrungs-
bestandteile in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit und Wichtigkeit anfiihre.

Echinus miliaris: Hauptnahrung: 1. Hydroidpolypen, 2. Wiirmer; ziemlich haufig: 3. Echinodermen, 4.
Crustaceen, 5. Rhizopoden, 6. Mollusken; selten: 7. Ascidien. Bodenmaterial ist in ziemlicher Menge
vorhanden.

(Echinus esculentus): Nach Petersen Hauptnahrung: 1. Wiirmer; haufig: 2. Echinodermen, 3. Crustaceen,
4. Hydroiden, 5. grofiere Algen. Bodenmaterial vorhanden.

(Echinus microtuberculatus): Nach Dohrn: Palmellen, Diatomeen, Pflanzen, Muscheln.

Echinus norvegicus: Hauptnahrung: 1. Crustaceen; sehr haufig: 2. Mollusken, 3. Foraminiferen; selten:
4. Algen, 5. Coelenteraten, 6. Wiirmer, 7. Echinodermen. Bodenmaterial ist in ziemlicher Menge
vorhanden.

Strongylocentrotus drébachiensis: Hauptnahrung: 1. Polychaeten, 2. Hydroiden; haufig: 3. Crustaceen,
4. Foraminiferen, 5. Echinodermen, 6. Mollusken; sehr vereinzelt: 7. grofilere Algen. Bodenmaterial
ist nur in geringer Menge vorhanden.

(1oxopneustes brevispinosus): Nach Petersen: Algen, kein Bodenmaterial. Nach Dohrn: Crustaceen
(Squilla).

Echinocyamus pusillus: Hauptnahrung: 1. Foraminiferen, 2. Peridineen; weniger haufig: 3. Diatomeen;
vereinzelt: 4. Wiirmer, 5. Mollusken, 6. Crustaceen. Bodenmaterial ist reichlich vorhanden.

(Sphaerechinus granularis): Nach Hamann: Diatomeen und andere niedere Pflanzen.

(Heterocentrotus trigonarius, Heterocentrotus mammillatus): Nach Mobius: Foraminiferen.

Aus dieser Tabelle geht die grofie Verschiedenheit der Nahrung der einzelnen Arten hervor. Wahrend
bei der einen Gruppe Hydroiden und Wiirmer die Hauptnahrung bilden, werden diese Tiere bei anderen
Arten durch die Crustaceen ersetzt. Wieder andere erndhren sich von Foraminiferen oder fressen haupt-
sdchlich Algen. Es wiren also bei den reguldren Seeigeln betreffs der Nahrung 3 Gruppen zu unterscheiden:
1. Arten, die sich von kleinen, am Meeresboden oder in dessen N#he lebenden Organismen ernidhren,

*) Simroth, H. Zur Kenntnis der Azorenfauna. Arch. f. Naturg. Jg. 54. Bd. 1. 1888.



53 E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Ernihrungsorgane von Echinodermen. 939

2. Pilanzenfresser, 3. rduberisch, von animalischer Kost lebende Tiere. Zu der letzten Gruppe méchte ich
die in der Nordsee lebenden und von mir untersuchten gréfleren Arten der Echinoideen stellen. Dafl die
Tiere imstande sind, Wiirmer und Crustaceen zu erbeuten, ist durch mehrfache Beobachtungen festgestellt.
Fiir diese Seeigel kommen als Hauptnahrung entweder Hydroiden und Wiirmer oder Crustaceen in Betracht;
daneben werden Echinodermen, Foraminiferen und Mollusken, selten Algen und Ascidien gefressen.
Bemerkenswert ist, dal Bodenmaterial, welches man bei der Mehrzahl reichlich im Darm vorfindet, nach
Petersen’s Angaben bei Toxopneustes brevispinosus fehlt. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine
Eigentiimlichkeit der sogenannten Kletterseeigel, welche, wie Dohrn bemerkt, den Boden des Aquariums
meiden und sich stets einen Platz auf Steinen oder einer sonstigen festen Unterlage zu verschaffen suchen.
Zu den Pflanzenfressern wire nach Hamann’s®) Beobachtung Sphaerechinus granularis zu stellen.
Toxopneustes brevispinosus ist zweifelhaft, da widersprechende Angaben vorliegen, indem Petersen Algen
fand und D ohrn Crustaceennahrung konstatierte. Echinocyamus pusillus und Heterocentrotus gehoren zur
ersten Gruppe. Alle iibrigen Tiere leben als Rauber von tierischer Kost. Es lafit sich fiir diese Gruppe
folgende Liste der im Darm gefundenen Nahrungsbestandteile aufstellen, nach Haufigkeit und Menge des
Vorkommens geordnet.

Hauptnahrung: 1. Hydroiden, 2. Wiirmer, 3. Crustaceen;

weniger hdufig: 4. Echinodermen, 5. Mollusken, 6. Foraminiferen;

selten: 7. groflere Algen, 8. Ascidien.

Bodenmaterial ist bei den meisten Arten, mit Ausnahme der Kletterseeigel, in ziemlich groler Menge

im Darm vorhanden.

B. Irregulares.
Spatangus purpureus (O.F. Miiller).

Zur Feststellung des Darminhaltes von Spatangus purpureus habe ich 14 Exemplare untersucht.
Die Grofle der verarbeiteten Tiere schwankt zwischen 29,5 und 75 mm. Die Fundorte liegen in der Nordsee
und im Skagerrak.

Wie bei allen Spatangoiden geschieht auch bei Spatangus purpureus die Nahrungsaufnahme durch
das Vorwirtsschieben des Korpers am Meeresboden; letzterer fiillt daher den ganzen Darm prall an. Die
in ihm lebenden Bewohner bilden die Nahrung des Spatangus. In erster Linie kommen hierbei die Mollusken
in Betracht, deren Schalen haufig zertriimmert, zuweilen wohlerhalten sich dem Beobachter darbieten. Immer
fand ich zahlreiche Fragmente von Lamellibranchiatenschalen, auflerdem aber auch wohlerhaltene Mollusken.
Héufig kommt Tellina vor, ferner kleine Littorina, seltener Cardium, Arca, Acera, Corbula, Montacuta und
Mytilus. Einen ziemlich hiufigen Befund im Darm bilden die Pteropodenschalen, von denen Limacina in
zahlreichen Fillen auftritt. Die angefiihrten Mollusken treten bei der Nahrungsuntersnchung hauptsachlich
hervor. An Haufigkeit des Vorkommens stehen ihnen die Foraminiferen am n#chsten. Sie kommen in so
betrdchtlicher Anzahl vor, dafl ein Aufsuchen derselben, oder wenigstens der von ihnen am zahlreichsten
bewohnten Stellen durch den Spatangus stattgefunden haben mufl. Hauptsiachlich kommen die Rotaliden,
mit einer Ausnahme, in grofler Menge vor. Ihnen schlieit sich Rhabdammina an, welche ebenfalls in sehr
zahlreichen Exemplaren auftreten. Ferner findet man haufig Nodulina, seltener Textularia, Milioliniden,
Psammosphaera, Lagena, Nodosaria und Foraminiferen-Fragmente.

An dritter Stelle stehen die Wiirmer, und zwar die rohrenbewohnenden Polychaeten, wahrend die
Errantia seltener erbeutet werden. Aufler in 3 Féllen kommen Wiirmer stets im Darminhalt des Spatangus
purpureus vor. Wurmrdhren oder deren Fragmente finden sich oft in bedeutender Anzahl. Ich habe Réhren
von Serpuliden und Terebelliden (Euchone, Pectinaria) und von Spirorbis wiederholt getroffen, ebenso
Fragmente der Polychaeten selbst, als Weichkorper, Kiefer und Borsten. Bryozoenstiicke von Membranipora
waren nur in einem Falle vorhanden.

Einen weiteren wichtigen Bestandteil der Nahrung bilden die Echinodermen. Fragmente in groferer
oder geringerer Anzahl kommen in allen untersuchten Tieren ohne Ausnahme vor. In den meisten Fillen
finden sich Stacheln und Schalenfragmente kleiner Seeigel. Zuweilen kommen groé8ere Stacheln von Echi-
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noideen vor, deren Vorhandensein aber fiir die Nahrung unwesentlich ist, da sie nicht von gefressenen Tieren
wegen ihrer Grofle herriihren konnen. Ihre Aufnahme in den Darm ist zufdllig. Das Vorhandensein fast
vollstandig erhaltener Seeigel, wahrscheinlich junger Echinocardien, welche ich zwischen dem Darminhalt
im vorderen Teil des Darmes vorfand, macht es zur Gewilheit, dafl die Fragmente der kleinen Seeigel von
gefressenen Tieren herriihren.

An fiinfter Stelle stehen fiir den Spatangus purpureus als Erndhrungsobjekte die Crustaceen. In
wenigen Fillen fehlen sie, zuweilen kommen vereinzelte kleine Fragmente vor, aus denen auf die Nahrung
wohl nicht geschlossen werden darf. Haufig treten sie zahlreich auf, dann findet man Borsten, Beine,
Antennen und MaxillarfiiBchen. Kleine Copepoden und Ostracodenschalen, sowie ein Bein einer grofieren
Crustacee habe ich angetroffen. Die Coelenteraten sind ein recht geringer Bestandteil der Nahrung. Bei
der Hilfte der untersuchten Exemplare fehlen sie, zuweilen kommen Spongiennadeln und kleine Stiickchen
von Schwimmen vor; in einem Tier traten Stiicke von Hydroidpolypen auf. Aber stets hielt sich das Vor-
kommen von Coelenteraten in sehr engen Grenzen.

Diatomeen zeigen sich in allen Fillen in grofiler Menge. Besonders zahlreich sind Coscinodiscus,
Pleurosigma, Navicula vertreten. Peridineenschalenfragmente, wie Ceratienarme etc. ferner Dictyocha und
Distephanus speculum sind haufig zu finden.

SchlieBlich seien noch die groBeren Meeresalgen erwidhnt. Diese finden sich in wenigen Fillen
vereinzelt, nur im Darminhalt eines Tieres fanden sich Algenstiicke (Florideenfragmente?) in groBerer Zahl
vor. Schizophyceen (Trichodesmium), ferner Gehduse von Tintinnopsis und 7intinnus accuminatus, Fisch-
schuppen, Cysten usw., deren Vorkommen auf den Nahrungscharakter ohne Einflufl bleibt, seien der Voll-
stdndigkeit halber erwihnt.

Wir sehen, daf der ganze Darm des Spatangus purpureus stets mit Bodenmaterial prall erfiillt ist.
Das Bodenmaterial ist ziemlich grob, so wie es Untersuchungen der Bodenproben zeigen, nicht etwa so fein,
wie es sich z. B. im Darm von Sdiizaster fragilis findet, welcher offenbar alle groberen Bodenbestandteile
sorgfiltig vermeidet.

Die Hauptnahrungsobjekte des Spatangus purpureus bilden die Mollusken und Foraminiferen, zwei
Bestandteile, welche niemals im Spatangusdarme fehlen. Diesen schlielen sich die Wiirmer und Echino-
dermen an. An fiinfter Stelle stehen die Crustaceen, denen die Coelenteraten und Algen als weniger
wichtige Nahrungsbestandteile folgen.

Angaben iiber Nahrung von Spatangus purpureus finden wir in der Literatur bei Mdbius und
Biitschli?): ,Der ganze Darm von Spatangus purpureus war in der Regel prall angefiillt mit sandigem
Schlick, in welchém viel Foraminiferen und Stacheln von Echinodermen enthalten waren“. Ferner schreibt
Petersen?®’): ,Sie lieben groben braunen Sand, und von solchen Bestandteilen findet man hiufig den
Darm erfiillt«.

Zum Schluff mochte ich noch das Vorkommen von Nematoden erwihnen, welche als Parasiten im
Darm des Spatangus purpureus schmarotzten. Ich fand diese Wiirmer bei 4 Exemplaren. Der Name
Detritusfresser wiirde fiir diesen Seeigel nicht passend sein. Unter Detritus versteht man eine auf dem
Meeresboden lagernde Schicht, welche aus abgestorbenen und in Zerfall begriffenen pflanzlichen und
tierischen, zu Boden sinkenden Organismen gebildet wird. Der Seeigel durchpfliigt nun aber nicht diese
Schicht, sondern den darunterliegenden Meeresboden, und dessen Bewohner dienen ihm zur Nahrung.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 4a. Gro6le 75 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus, Pleurosigma und Chaetoceras. Rotaliden,
Rhabdammina und einige andere Foraminiferenschalen. Distephanus speculum. Zahlreiche Echi-
noideenstacheln. Zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 1 Cardium. Vereinzelte Algen-
stiickchen. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 4a. Gro6fle 72 mm.

Diatomeen: zahlreich. Viele Rotaliden und Nodulina. 28 Rhabdammina. Schalenfragmente
von Peridineen. 1 Nematod (Parasit). Zahlreiche Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und einige
Jugendformen von Lamellibranchiaten, 2 7ellina, 4 Arca (?). Florideenstiicke. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt. Tintinnopsis. Mehrere Schleimklumpen, deren Inhalt nicht erkennbar war.
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Fangzeit und Fangort 03. V. N. 4a. Gro6file 63 mm.

Diatomeen: hiufig, besonders Coscinodiscus, Navicula, Chaetoceras. Rotaliden, Nodulina,
32 Rhabdammina-Rohren und Bruchstiicke anderer Foraminiferen. Coelenteraten: vereinzelte Nadeln
und Schwammstiickchen. 2 Nematoden (Parasiten). Serpulidenréhren (Euchone). Bruchstiicke von
Wurmrdhren (Terebelliden). Zahlreiche Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und Jugendformen von
Lamellibranchiaten, 1 Arca, 1 Acera bullata. Crustaceen: einzelne kleine Fragmente. Ziemlich
héufig Florideenstiicke (?). Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Umrindete Cysten, Tintinnopsis,
Fischschuppen.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 31. Grole 30 mm.

Diatomeen: haufig, Pleurosigma, Navicula, Chaetoceras, Coscmodlscus Rotaliden, Nodosaria,
Psammosphaera, Milioliniden, Rhabdammina-Rohren, 1 Lagena. Distephanus speculum, Schalen-
fragmente von Peridineen. Dictyocha. Viele Echinoideenstacheln. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten,
1 Corbula gibba, einige Tellina. Borsten, Beine und Antennen kleiner Krebse, 1 Ostracodenschale
(Conchoetia?). Einige Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 7intinnus accuminatus,
Tintinnopsis, Trichodesmium, Ova hispida.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 31. GroSe 29,5 mm.

Diatomeen: zahlreich. Rhabdammina-Rohren, Nodosaria. Rotaliden. Schalenfragmente
von Peridineen. Vereinzelte Polychaetenborsten. Vereinzelte Fragmente von Echinoideen. Bruch-
stiicke kleiner Lamellibranchiaten. Borsten und Beine kleiner Krebse, Ostracodenschalen (Conchoetia?).
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 7intinnus accuminatus, Tintinnopsis, Ova hispida.
Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofile 46,5 mm.

Diatomeen: ziemlich hdufig. Rotaliden, Nodulina, Milioliniden. Saccammina, zahlreiche
Rhabdammina-Rohren und Bruchstiicke anderer Rhizopodenschalen. Dictyocha. Hydroidpolypen,
Stiicke von Schwimmen. Mehrere Rohrenfragmente von Serpuliden. Zahlreiche Echinoideenstacheln.
Bruchstiicke und Jugendformen von Lamellibranchiaten hiufig, 2 Pteropodenschalen (Limacina).
Crustaceen: vereinzelte kleine Fragmente, 1 Bein einer grofleren Crustacee. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt. Tintinnopsis, 7intinnus accuminatus.

Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 50 mm.

Diatomeen: zahlreich, besonders Coscinodiscus, Chaetoceras, Pleurosigma, Navicula. Bruch-
stiicke von Foraminiferen. Distephanus speculum. Wiirmer: Weichkorper und Borsten, 1 Wurm-
rohre (Serpuliden). Zahlreiche Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und Jugendiormen von Lamelli-
branchiaten, 7ellina. Fragmente kleiner Krebse, 1 Copepod. Darm vom Bodenmaterial voéllig erfiillt.
Tintinnopsis. Ganzes Gewicht 28 Gramm. Gewicht des Darminhaltes 15 Gramm.

Fangzeit und Fangort 03. IV. N. 6a. Grofle 656 mm.

Diatomeen: zahlreich. Zahlreiche Rotaliden, Nodulina, Textularia, Milioliniden, Rhabdammina
und Fragmente anderer Foraminiferen. Dictyocha, Fragmente von Peridineenschalen. 1 Nematod
(Parasit). Weichkorper und Rohreniragmente von Polychaeten. Zahlreiche Echinoideenstacheln.
Pteropodenschalen (Limacina). Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Crustaceen: vereinzelte
Fragmente. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten, Tintinnopsis. Ganzes Gewicht
52 Gramm. Gewicht des Darminhaltes 30 Gramm. '
Fangzeit und Fangort 03. IV. N. 6a. Grofle 58,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus und Navicula. Rotaliden, Textularia,
Milioliniden, Saccammina, Rhabdammina. Dictyodwa, Fragmente von Peridineenschalen. Vereinzelte
Schwammstiicke und Nadeln. Fragmente von Wurmrohren, Pectinaria. Echinoideenstacheln. Zahl-
reiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina, Littorina. Vereinzelte Stiicke von gréf8eren

Algen. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten. Ganzes Gewicht 45 Gramm. Gewicht
des Darminhaltes 24 Gramm.

10. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 31. Grofle 35,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Nodosaria, Rotaliden, Rhabdammina, Nodulina. Dictyocha,
Distephanus speculum. Fragmente von Wurmrdhren (Pectinaria). 1 Nematod (Parasit). Einige

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 11. 31
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Spongiennadeln. Echinodermen: ein kleiner Seeigel (Echinocardium). Zahlreiche Fragmente,
Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und Jugendformen von Lamellibranchiaten, Tellina. 1 Arca,
2 Montacuta. Crustaceen: einige Fragmente. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten,
Tintinnopsis.
Nr. 11. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL Stat. 31. Grofle 30 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Rhabdammina und Bruchstiicke von Foraminiferen.
Fragmente von Peridineenschalen. Distephanus speculum. Wiirmer: Fragmente von Polychaeten
(Kiefer und Borsten, Weichkorper), Kalkrohren, Spirorbis. Echinodermen: ziemlich zahlreiche
Fragmente. Bruchstiicke und Jugendformen von Lamellibranchiaten (7ellina). Crustaceen: kleine
Fragmente. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 12. Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Gro8e 48,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Nodosaria, Textularia, Rotaliden. Distephanus speculum. Ver-
einzelte Spongiennadeln. Bryozoenstiicke (Membranipora), Rohren von Euchone. Echinodermen:
einige Schalenfragmente. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 3 Tellina, 1 Mytilus (?), zahlreiche
Pteropoden (Limacina). Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Tintinnopsis, Tintinnus accuminatus.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 43,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Milioliniden, Nodulina, Rotaliden. Distephanus speculum. Ver-
einzelte Schwammstiicke und Spongiennadeln. Fragmente von Wurmrdhren. 1 Spirorbis. Einige
Fragmente von Echinoideen. Bruchstiicke und Jugendformen von Lamellibranchiaten. Muytilus,
Tellina, Pteropoden. Crustaceen: kleine Fragmente, 1 Ostracodenschale. Darm vom Bodenmaterial
vollig erfiillt.

Nr. 14. Fangzeit und Fangort 04. XI. N. 11. Grofle 36,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden. Weichk6érper und Ro6hrenfragmente von Serpuliden,

Rohren von Euchone. Zahlreiche Echinoideenreste. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina,

Littorina. Zahlreiche Pteropodenschalen (Limacina). Crustaceen: vereinzelte Fragmente. Darm
vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

- Echinocardium flavescens (O. F. Miiller).

Von Ecdhiinocardium flavescens habe ich 17 Tiere auf ihren Darminhalt untersucht. Die Fundorte
sind verschieden, sie liegen in der Nordsee. Die Grofle der untersuchten Exemplare schwankt zwischen
17 und 40 mm. Trotz der verschiedenen Grofien und der verschiedenen Fangzeiten und Fundorte, bei
denen auch die Tiefenverhiltnisse betrichtlich voneinander abweichen, finden wir bei allen Tieren eine fast
vollig tibereinstimmende Nahrung, namlich die fiir Spatangoiden typische: Meeresboden und dessen Be-
wohner. Vor allem kommen Mollusken und Foraminiferen in Betracht, denen sich an einigen Stellen die
Wiirmer zugesellen. Als den Hauptbestandteil der Nahrung haben wir bei Ecdiinocardium flavescens die
Mollusken anzusehen, sie fehlen niemals. In erster Linie fallen die zahlreichen Bruchstiicke kleiner
Lamellibranchiaten in die Augen. Da ihr Auftreten im Darm sehr viel zahlreicher als im Bodenmaterial
von dem gleichen Fundort ist, so diirfte dadurch der Wert der Mollusken fiir die Erndhrung erwiesen sein.
Neben den Fragmenten kommen zahlreiche vollig erhaltene oder vom Darmsekret umbhiillte (auf diese
Vorginge komme ich im zweiten Teil der Abhandlung zu sprechen) Exemplare vor. 7ellina, Cardium,
Montacuta, Acera, Hydrobia und Corbula treten am haufigsten auf. Pteropodenschalen, besonders Limacina,
findet man zuweilen in grofier Menge. Von der Haufigkeit der Mollusken im Darm eines Echinocardium
mogen einige Beispiele Zeugnis ablegen: In einem Tier (10), dessen Gesamtgewicht 8,3 gr, und dessen
Darminhaltsgewicht nur 4,5 gr betrug, fand ich aufler zahlreichen Bruchstiicken von Lamellibranchiaten
45 Limacina, 7 Cardium, 1 Acera, einige Hydrobia und 2 Montacuta. In einem anderen Tier (12) waren
zahlreiche Bruchstiicke, 2 Montacuta und 22 Tellina vorhanden. Die Mollusken bilden also die Haupt-
nahrung. Neben ihnen kommen in bedeutend geringerer Masse die Foraminiferen in Betracht. Sie fehlen
niemals und finden sich immer so zahlreich, daB ein Aufsuchen dieser Tiere oder wenigstens der von
ihnen am dichtesten bevolkerten Punkte durch den Seeigel angenommen werden mufi. Rotaliden treten
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sehr haufig auf; ihnen schlieBen sich Nodulina, Milioliniden und Rhabdammina an. Weniger zahlreich
sind 7Textularia und Saccammina. Die Wiirmer und Crustaceen bilden einen unerheblichen Bestandteil
des Darminhaltes. Von den Wiirmern dienen die Sedenfaria dem Seeigel zur Nahrung. Fragmente von
Wurmrohren, wie Kalkrohren von Serpuliden und Weichkorper mit Borsten von Polychaeten fand ich
hiufig. In vielen Fillen fehlten die Wiirmer im Darminhalt. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den
Crustaceen. Bei vielen Tieren fehlen sie, bei einigen kommen spirliche Reste vor, bei wenigen fand ich
Crustaceenreste in groflerer Menge. Hier bildeten dann Beine, Antennen, Cerci usw. eine wirre Masse.
Kleine Copepoden kommen bisweilen vor. Doch ist es moglich, da es sich nur um abgeworfene Héute
handelt, da ein Inhalt bei diesen kleinen Tieren nicht festzustellen war. Auch die Echinodermen kann ich
nicht als bedeutenden Nahrungsbestandteil ansehen. Zwar kommen einzelne Fragmente stets vor, aber es
handelt sich oft um Reste grofierer Tiere, welche von dem Echinocardium nicht iiberwaltigt sein konnen,
oder um Echinidenstacheln, welche man iiberall im Bodenmaterial der Nordsee findet. Daher ist ein
zufdlliges Aufnehmen zugleich mit dem Bodenmaterial wahrscheinlich. Nur wenn es sich um zahlreiche
Fragmente kleiner Seeigel handelt, miissen diese Reste fiir die Nahrung in Betracht gezogen werden. Die
Coelenteraten sind in sehr geringem Mafle vertreten. Meistenteils fehlen sie, nur bei 2 Tieren habe ich
ihre Reste im Darm angetroffen. Einmal handelte es sich um einige Nadeln von Spongien, welche
moglicherweise zufillige Bestandteile des Bodenmaterials waren, das andere Mal um wenige Stiicke von
Hydroidpolypen. Diatomeen sind stets zahlreich, besonders Coscinodiscus, daneben Biddulphia, Chaetoceras,
Rhizosolenia und Navicula. Dictyocha und -Schalenfragmente von Peridineen zeigten sich vereinzelt.
Algenstiicke finden sich zuweilen als kleine spirliche Fragmente. Neben den anfangs erw#hnten Sekret-
ballen, welche Muschelschalen enthalten, kommen solche vor, deren Inhalt aus Chitinstiickchen oder
unkenntlicher Masse besteht. Letztere sind hiufig und zerfallen leicht bei der Beriihrung. Ferner mdchte
ich noch Tintinnopsis, 7intinnus accuminatus, Cysten und einige Ascidien, wahrscheinlich Cynthia, erwdhnen.

Das Resultat der Nahrungsuntersuchungen fiir Echinocardium flavescens ist demnach folgendes:
Der Darm ist stets mit Bodenmaterial prall angefiillt. Fiir die Nahrung kommen die Bewohner des
Meeresbodens in Betracht. Die Mollusken iiberwiegen alle anderen Nahrungsbestandteile. An zweiter Stelle
stehen die Foraminiferen; in geringem Mafle kommen Wiirmer und Crustaceen fiir die Erndhrung in Frage,
selten sind Echinodermen und Coelenteraten sowie Algen vertreten.

In der Literatur fand ich von Nahrungsangaben iiber Eciinocardium flavescens nur eine kurze
Bemerkung bei Petersen ??): ,Den Darm habe ich gefiillt mit Bodenmaterial getroffen«.

Zum Schlufl sei auch hier das Vorkommen von Nematoden erwidhnt, welche im Darmlumen von
Echinocardium flavescens hiufig schmarotzen.
Nr. 1. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 32. Grofle 35,56 mm.

Diatomeen: zahlreich. Nodulina und Rotaliden, Schalenfragmente von Peridineen, Dictyocha.
Vereinzelte Spongiennadeln. Vielfach Weichkorper und Borsten von Polychaeten, 1 Nematod (Parasit).
Einige Echinoideenstacheln. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, vereinzelt kleine 7ellina. Cru-
staceen: zahlreiche kleine Fragmente. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 32. Grofle 25,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Milioliniden, Rotaliden. Weichkdrper und Borsten von Polychaeten.
Vereinzelte Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und Jugendformen von Lamellibranchiaten, Mytilus
und 7ellina. Crustaceen: zahlreiche Fragmente, Copepoden. Darm vollig vom Bodenmaterial erfiillt.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 32. Grofle 30 mm.

Diatomeen vorhanden, besonders Coscinodiscus. Rhiabdammina. Rotaliden. Wurmrdhren-
fragmente und Weichkorper von Wiirmern. Vereinzelte Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und Jugend-
formen von Lamellibranchiaten, 7el/lina. Crustaceen: einige kleinere Fragmente. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt. 7intinnus accuminatus, 1 Ascidie (Cynthia ?).

Nr. 4. Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 32. Grofle: 40 mm. :

Diatomeen: vorhanden. Nodulina, Rotaliden, Dictyocha. Fragmente von Wurmrdhren, zahl-
reiche Polychaetenborsten, 1 Nematod (Parasit). Fragmente von Echinoideen. Zahlreiche Bruchstiicke
von Lamellibranchiaten, 1 Cardium, 4 Tellina. Zahlreiche Fragmente kleiner Krebse. Vereinzelte

31-}}



E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Ernihrungsorgane von Echinodermen. 58

Nr.

Nr.

Nr.

~Nr.

. 10.

.11,

12.

. 13

. 14,

15.

grofere Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Ganzes Gewicht 14,5 Gramm. Gewicht
des Darminhalts 7,5 Gramm.
Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 39. Gréfie 23 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Wenige Rotaliden. Einige Stiicke von Hydroidpolypen. Einige
Echinoideenstacheln. Vereinzelte Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Darm vom Bodenmaterial
vollig erfiillt.

Fangzeit und Fangort 04. H. VIL. Stat. 39. Grofie 20 mm.

Diatomeen: vorhanden. Nodulina, Rhabdammina, Rotaliden, Foraminiferenfragmente. Ver-
einzelte Echinoideenreste. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 2 Tellina. Vereinzelte Stiicke groflerer
Algen. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 18 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Milioliniden, Rotaliden, Foraminiferenfragmente. Viele Echinoideen-
stacheln. Zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 2 7ellina. Darm vom Bodenmaterial
vollig erfiillt. 3 Sekretballen.

Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 17 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Milioliniden, Nodulina, Rotaliden. Vereinzelte Echinoideenstacheln.
Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. 1 Algenstiick. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 61. Grofle 17 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, Echinoideenstacheln. Zahlreiche Bruchstiicke und Jugend-
formen von Lamellibranchiaten. Einige Algenstiickchen. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
Ganzes Gewicht 1,3 Gramm. Gewicht des Darminhaltes 0,7 Gramm.

Fangzeit und Fangort 04. VIIL. N. 3. Grofe 33,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, Coscinodiscus, Rhizosolenia, Navicula, Chaetoceras. Nodulina,
2 Milioliniden, Rotaliden, 14 Rhabdammina, Foraminiferenfragmente. Ceratienarme. 1 Nematod
(Parasit). Echinoideenreste. Zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7 Cardium, 2 Montacuta,
1 Acera, 1 Hydrobia, 45 Pteropodenschalen (Limacina). Vereinzelte Fragmente kleiner Krebse. Darm
vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 15 Sekretballen. Ganzes Gewicht 83 Gramm. Gewicht des Darm-
inhaltes 4,5 Gramm.

Fangzeit und Fangort 04. H. VII. Stat. 30. Grole 34 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Milioliniden, Saccammina, Rhabdammina. Ein Nematod
(Parasit). Rohrenfragmente, Weichkorper und Borsten von Polychaeten. 1 Serpulidenrdhre. Zahl-
reiche Echinoideenstacheln. Bruchstiicke und Jugendformen von' Lamellibranchiaten, 1 Cardium,
3 Saxicava (?). 1 Copepod. Darm vom Bodenmaterial vollig gefiillt. 5 Sekretballen.

Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 64. Grofle 34,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, 10 Milioliniden, Rhabdammina, Foraminiferenfragmente.
Weichkorper und Kiefer von Polychaeten. Zahlreiche Echinoideenstacheln. Zahlreiche Bruchstiicke
von Lamellibranchiaten, 22 Tellina, 2 Montacuta. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
20 Sekretballen.

Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 12. Grofle 21,5 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Rhabdammina, Rotaliden. Fragmente von Peridineenschalen,
Dictyocha. Echinoideenstacheln. Fragmente von Lamellibranchiaten, 3 Tellina. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt. 5 Sekretballen.

Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 12. Grofle 26,5 mm.

Diatomeen: Coscinodiscus, Biddulphia, Rhizosolenia. Rotaliden, Saccammina. Echinoideen-
reste.  Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 2 Tellina, 2 Hydrobia. Darm vom Bodenmaterial
vollig erfiillt. 38 Sekretballen. -

Fangzeit und Fangort 04. H. Il Stat. 12. Grofle 26 mm.
Diatomeen: zahlreich. Rotaliden, Milioliniden, Rhabdammina. Echinoideenreste. Zahlreiche

Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 2 Tellina, 2 Hydrobia. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
14 Sekretballen, 1 Ascidie.
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Nr. 16. Fangzeit und Fangort 04. VIII. N. 1. Grofle 26,5 mm.
Diatomeen: vereinzelt. Rotaliden, 10 Milioliniden. Schalenfragmente von Peridineen.
Echinoideenstacheln. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 1 7ellina, 1 Corbula gibba. Vereinzelte
Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 12 Sekretballen.

Nr. 17. Fangzeit und Fangort 04. VII. N. 1. Grofe 34,5 mm.
Diatomeen: vereinzelt. 7extularia, Rotaliden, 9 Milioliniden. Echinoideenreste. Bruch-
stiicke von Lamellibranchiaten, 1 Cardium, 5 Corbula gibba. 1 Acera. Darm vom Bodenmaterial
vollig erfiillt. Tintinnopsis, 2 Sekretballen. Ganzes Gewicht 11,6 Gramm. Gewicht des Darm-

inhaltes 6 Gramm.

Echinocardium cordatum (O. F. Miiller).

Eine sehr groSe Ahnlichkeit in den Bestandteilen des Darminhaltes mit Echinocardium flavescens
zeigt Echinocardium cordatum. Zur Untersuchung der Nahrung standen mir 11 Exemplare des Seeigels
zur Verfiigung. Die Fundorte erstrecken sich auf vier verschiedene Stationen. Die Grofle dieser untersuchten
Echinocardien war ziemlich iibereinstimmend; sie bewegte sich zwischen 33 und 42 mm. Die Befunde des
Darminhaltes schliefen sich aufs engste denen des Ediinocardium flavescens an. Auch hier finden wir
trotz der verschiedenen Fundorte eine weitgehende Ubereinstimmung der Nahrungsweise. Die Nahrung
ist die fiir Spatangiden in Betracht kommende, ndmlich, da Nahrungsauinahme durch Fortbewegung im
Boden nur moglich ist, Meeresboden und die in ihm lebenden Organismen. Auch bei Ediinocardium
cordatum stehen in erster Reihe die Mollusken, denen sich die Foraminiferen anschlieBen. Wiirmer kommen
nur zuweilen zahlreich vor. Coelenteraten sind etwas reichlicher vertreten, als bei dem vorhergehend
beschriebenen Echinocardium. Mollusken fand ich in dem Darm von Ediinocardium cordatum so zahlreich,
daf sie stets als hervorragendster Bestandteil in die Augen fallen. Sie kommen im Darm viel h#ufiger
vor, als im Meeresboden selbst, so daf auch hier ein Aufsuchen derselben oder doch der von ihnen am
starksten bevolkerten Punkte durch den Seeigel wahrscheinlich ist. Stets findet man Schalenfragmente in
groler Menge, Tellina kommt am haufigsten vor, ihnen schlieBen sich Littorina und Hydrobia an. In
einem Echinocardium cordatum (11) fand ich nicht weniger als 10 7ellina und Littorina, teils bereits vom
Darmsekret umschlossen, neben zahlreichen sonstigen Schalenfragmenten. Pteropodenschalen habe ich bei
Echinocardium cordatum nicht angetroffen. Die Mollusken bilden die Hauptnahrung des Ediinocardium
cordatum. Thnen schlieBen sich die Foraminiferen an. Diese treten im Darm in groSerer Menge auf, als
man gewohnlich im Bodenmaterial findet, so da man auch hier ein Aufsuchen derselben oder der von ihnen
besuchtesten Stellen durch den Seeigel annehmen mufi. Rotaliden kommen bei allen Tieren zahlreich, teils
im Darmsekret eingehiillt, vor. Besonders hiufig sind Nodulina und die Réhren von Rhabdammina, sowie
Milioliniden, wihrend sich Saccammina, Nodosaria und Lagena nur vereinzelt zeigen. Wie die Foraminiferen
gegeniiber den Mollusken von geringerer Bedeutung sind, so stehen wieder die Wiirmer gegen die Foraminiferen
betrichtlich zuriick. Bei 4 Tieren habe ich Wiirmer oder deren Fragmente nicht gefunden, bei den iibrigen
waren Wurmrdhrenstiicke nicht selten. Kalkrohren und solche aus Sand oder aus Kalkstiicken von Muschel-
schalen zusammengefiigte konnte ich feststellen. Weichkorper mit Borsten von Polychaeten und Kiefer
dieser Wiirmer habe ich vereinzelt gefunden. Es ist zu ersehen, daff die Wiirmer an gewissen Fundorten
einen betrdchtlichen Bestandteil der Nahrung des Ediinocardium cordatum ausmachen. Weniger zahlreich
vertreten sind die Coelenteraten. Sie fehlen in einigen Fillen, in anderen fand ich nur wenige Nadeln
von Spongien, aus deren Auffinden ein Schlufl auf die Nahrung nicht gemacht werden darf, da solche Nadeln
im Bodenmaterial hidufig anzutreffen sind, und daher eine zufdllige Aufnahme mit dem Bodenmaterial nicht
ausgeschlossen ist. In einem Exemplar fand ich Spongienstiicke mit Nadeln; dadurch ist die Zugehorigkeit
der Spongien zu den Nahrungsbestandteilen dieses Seeigels erwiesen. Bei mehreren Tieren fand ich
Fragmente von Hydroidpolypen (Sertularia). Den Coelenteraten folgen als unbedeutender Nahrungs-
bestandteil die Crustaceen. Bei mehr als der Hilfte der Echinocardien fehlen sie. Aufler einem grofleren
Fragment trifft man vereinzelte Stiickchen kleinerer Crustaceen, so daf§ diese Tiere fiir die Erndhrung des
Seeigels nur in geringerem Mafle in Betracht kommen. Dabei ist immer vorausgesetzt, daf nicht
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abgeworfene Hiute in den Darm zuféllig mit aufgenommen wurden; denn ein Inhalt der Tiere war nicht
festzustellen.

SchlieBlich kommen von grofieren Tieren noch die Reste von Echinodermen in Frage. Hiufig
handelt es sich auch hier um Seeigelstacheln und wenige Schalenfragmente von Seeigeln. Wie ich
wiederholt hervorhob, sind diese fast regelm#fig Bestandteile des Meeresbodens, und ich mochte daher ein
so gelegentliches Vorkommen, wie es bei diesem Echinocardium der Fall ist, als eine zufillige Aufnahme
zugleich mit dem Bodenmaterial ansehen. Diatomeen fand ich in ziemlicher Menge. Coscinodiscus,
Biddulphia, Pleurosigma und Navicula bilden die hiufigsten Erscheinungen. Flagellaten treten in geringer
Menge auf. Dictyocha, Distephanus speculum, Prorocentrum und viele Schalenfragmente von Peridineen,
wohl meist Ceratien, wurden festgestellt. Groflere Algen sind nur in vereinzelten Fillen vorhanden; bei
3 Exemplaren konnte ich spirliche Algenreste erkennen. Schliefilich moéchte ich noch auf die sehr hiufige
Bildung von Sekretballen, auf welche ich spéter noch naher zu sprechen kommen werde, hinweisen. Bei
den meisten Tieren fand ich diese Klumpen in grofier Zahl. In einem Exemplar von 42 mm Durchmesser,
einem Gesamtgewicht von 16,7 Gramm und einem Gewicht des Darminhaltes von 8,5 Gramm, waren 22
dieser Sekretballen vorhanden, deren Inhalt von 2 Chitinstiickchen, 3 z. T. schon stark zersetzten 7¢/lina,
einer Littorina, einem Hydroidpolypenstiick und von 2 Schalenfragmenten von Litftorina (?) gebildet
wurden; bei den iibrigen war der Inhalt nicht mehr festzustellen. In einem anderen Echinocardium von
38 mm Grofle befanden sich 22 Sekretballen mit verschiedenem Inhalt. Cysten, Tintinnopsis, Holz und
Chitinstiickchen, Fischschuppen, Cynthia kommen vereinzelt vor.

Aus den vorliegenden Untersuchungen folgt fiir die Nahrung von Ediinocardium cordatum das
. gleiche Resultat wie fiir Echinocardium flavescens. Der Darm ist mit Bodenmaterial stets prall angefiillt
und die Bewohner dieses Meeresbodens bilden die Nahrung des Seeigels. In erster Linie sind die Mollusken
hervorzuheben. Als zweiten Bestandteil zeigen sich die Foraminiferen, denen sich die Wiirmer anschlielen.
Dann folgen Coelenteraten und Crustaceen; Echinodermen und Algen kommen selten in Betracht. Be-
merkenswert ist die hiufige Bildung von Sekretballen.

In der Literatur finden wir iiber die Nahrung von Ediinocardium cordatum eine kurze Angabe bei
Petersen?®9): ,Sein Darm war immer mit Bodenmaterial angefiillt.*

Eine Notiz bei Meifiner und Collin?): ,Viele junge Exemplare von Ophioglypha albida in dem
Darm der zerbrochenen Echinocardien“ steht mit meinen Ergebnissen nicht im Einklang.

Zum Schluft méchte ich auch bei Edctinocardium cordatum das Vorkommen von Nematoden erwihnen,
welche als Parasiten im Darm dieses Seeigels leben.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 13a. Grole 33 mm.

Diatomeen: vorhanden, Biddulphia, Coscinodiscus. Rotaliden und Nodulina zahlreich. Frag-
mente sonstiger Foraminiferenschalen. Schalenfragmente von Peridineen. Dictyocha, Distephanus
speculum. Vereinzelte Spongiennadeln. Fragmente von Wurmrohren, Weichkorper mit ‘zahlreichen
Borsten und Kiefer von Polychaeten. Vereinzelte Reste von Echinoideen. Bruchstiicke von Lamelli-

branchiaten. Vereinzelte Fragmente kleiner Krebse. Einige Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial
vollig erfiillt. Cysten.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 13a. Grole 34 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rhabdammina, Rotaliden, Nodulina. Schalenfragmente von Peri-
dineen. Coelenteraten: einige Nadeln. Fragmente von Wurmrohren. Vereinzelte Reste von Echinoideen.
Bruchstiicke von kleinen Lamellibranchiaten, Jugendformen von T7ellina. Vereinzelte Fragmente
kleiner Krebse. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten, Tintinnopsis.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 13a. Grofie 34 mm.
Diatomeen: vorhanden, Coscinodiscus. Nodulina, Rotaliden, Nodosaria, Fragmente anderer
Foraminiferen. Distephanus speculum. Fragmente von Hydroidpolypen (Serfularia). Rohrenfrag-
mente, Weichkorper und Borsten von Polychaeten. Zahlreiche Reste von Echinoideen. Bruchstiicke
von Lamellibranchiaten. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
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Nr. 4. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 13a. Grofle 34,6 mm.

Diatomeen: vorhanden, Coscinodiscus. Rotaliden, Fragmente anderer Foraminiferen. Wurm-
rohrenfragmente, Weichkorper und Borsten von Polychaeten. Zahlreiche Reste von Echinoideen.
Zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 3 Tellina. Vereinzelte Fragmente kleiner Krebse.
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten, Tintinnopsis, 3 Sekretballen.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 13a. Gré68e 34 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden, Textularia, Nodulina, Nodosaria, Milioliniden,
Rhabdammina, Fragmente sonstiger Foraminiferen. Stiicke von Hydroidpolypen. 1 Nematod (Parasit).
Polychaetenborsten und Wurmrohrenfragmente. Reste von Echinoideen. Zahlreiche Bruchstiicke und
Jugendformen von Lamellibranchiaten, 5 7Tellina. Vereinzelte Fragmente kleiner Krebse, 1 grofiere
Schere. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten, 22 Sekretballen.

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 03. V. N. 13a. Gro6fle 37 mm.

Diatomeen: vorhanden. Nodulina, Rotaliden, Fragmente anderer Foraminiferen. Vereinzelte
Spongiennadeln. Vereinzelte Reste von Echinoideen. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 2 Tellina.
Fragmente kleiner Krebse. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 1 Fischschuppe, 5 Sekretballen.
Ganzes Gewicht 10,6 Gramm. Gewicht des Darminhaltes 5,6 Gramm.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 04. V. N. 15. Grofle 41,6 mm.

Diatomeen: zahlreich, Coscinodiscus, Biddulphia, Pleurosigma, Navicula. Nodulina, Lagena,
Rotaliden, Rhabdammina. Fragmente von Peridineenschalen, Prorocentrum. Distephanus speculum.
Echinodermen: vereinzelte Fragmente. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 2 7ellina. Darm vom
Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten (Ova hispida), 1 Ascidie (Cynthia?), 12 Sekretballen.

Nr. 8. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 3. Grofle 38 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Zahlreiche Rotaliden und Nodulina, Nodosaria. Distephanus speculum.
Zahlreiche Echinoideenstacheln. Zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 5 7ellina. 1 Algen-
stiick. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten, 20 Sekretballen.

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 3. Grofle 33 mm.

Diatomeen: Pleurosigma, Navicula, Coscinodiscus. Rotaliden. Schalenfragmente von Peri-
dineen. Distephanus speculum. Viele Fragmente von Echinoideen. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten,
3 Tellina, 1 Littorina. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten, 17 Sekretballen.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 58. Grofle 38 mm.

Diatomeen: Coscinodiscus, Biddulphia. Zahlreiche Rotaliden, 8 Milioliniden, Nodosaria (?),
Fragmente anderer Foraminiferen. Distephanus speculum, Prorocentrum. Einige Spongiennadeln
und Schwammstiickchen. Weichkorper und Rohren von Polychaeten. Vereinzelte Echinoideenfragmente.
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7 Tellina, 1 Hydrobia. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
1 Cynthia(?). 22 Sekretballen.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 03. B. VII. Stat. 58. Gr6fle 42 mm.

Diatomeen: vorhanden. 5 Milioliniden, Rotaliden, Rhabdammina. Hydroidpolypenstiicke.
Wiirmer: Rohrenfragmente. Echinoideenreste. Bruchstiicke von Lamellibranchiatén, 10 Tellina,
1 Littorina. Vereinzelte Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 21 Sekretballen.
Ganzes Gewicht 16,7 Gramm. Gewicht des Darminhaltes 8,5 Gramm.

Brissopsis lyrifera (Forb.).

Bei Brissopsis lyrifera habe ich den Darminhalt von 10 Exemplaren untersucht; alle stammen aus
der Nordsee. Der Darm war, wie der simtlicher Spatangiden, mit Bodenmaterial angefiillt, doch waren
grobere Bestandteile sorgfiltig vermieden. Die Nahrungsaufnahme wird durch das Vorwértskriechen im
Meeresgrund bewirkt; daher ist der Darminhalt der fiir Spatangiden typische, namlich Meeresboden und
seine Bewohner. Einen Hauptbestandteil der Brissopsisnahrung bilden die Foraminiferen. Bei allen Tieren
fanden sie sich in betrachtlicher Zahl, besonders Rotaliden waren stets hiufig; ferner traten Nodulina und
Textularia hervor, weniger haufig waren Rhabdammina, Saccammina, Milioliniden, Nodosaria und Lagena
vorhanden. Unbestimmbare Schalenbruchstiicke zeigten sich haufig. Auch die Wiirmer, besonders die
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rohrenbewohnenden, bilden einen betrdchtlichen Nahrungsbestandteil. Bei 6 Tieren fand ich Wurmrdhren,
wahrscheinlich Terebelliden und Serpuliden, in gréflerer Zahl, ferner bei anderen Exemplaren sonstige
Fragmente von Wiirmern, wie Borsten, Mandibeln und Weichkorper. Einige Bryozoenstiickchen fanden
sich in dem Darm eines Tieres. Als dritter Bestandteil des Darminhaltes kommen die Mollusken in Betracht.
Bei allen Tieren fanden sich Schalenfragmente von Lamellibranchiaten. Jugendformen von 7ellina und
Fragmente von Cardium lieflen sich feststellen. Algenstiicke, teilweise sogar in ziemlicher Menge, kamen
bei einigen Exemplaren vor. Diatomeen finden sich zahlreich, besonders Coscinodiscus, Chaetoceras,
Rhizosolenia und Biddulphia. Doch werden diese als Nahrung kaum von Wert sein, sondern ihre Auf-
nahme ist zufillig mit dem Bodenmaterial erfolgt, oder sie sind als Nahrungsbestandteile gefressener Tiere
anzusehen. Dasselbe gilt von den Flagellaten; von ihnen fand ich vereinzelte Peridineenfragmente und
Distephanus. Als wichtiger Nahrungsbestandteil erscheinen wieder die Coelenteraten, obgleich auch sie,
soweit ich es nach dem geringen Untersuchungsmaterial beurteilen kann, keine allzu grofie Rolle spielen.
Bei mehreren Tieren fand ich Fragmente und Nadeln von Schwidmmen, bei einem Exemplar vereinzelte
Fragmente von Hydroidpolypen, wahrscheinlich von Serfularia. Schliefilich kdmen noch Echinodermen
und Crustaceen in Frage. Von ersteren finden sich im Darminhalt fast aller Tiere vereinzelte Fragmente.
Da es sich aber meistenteils um Stacheln handelt, glaube ich, hieraus nicht auf die Nahrung einen Schluf
machen zu diirfen; es wird sich um abgeworfene Stacheln handeln, welche zufdllig in den Darm gelangt
sind. Crustaceen scheinen kaum in Betracht zu kommen. Nur bei einem Tier (Nr. 5) habe ich ein
Fragment eines kleinen Krebses gefunden. Schliellich seien noch Tintinnopsis, umrindete Cysten und
eine Ascidie, wahrscheinlich Cynfhia, genannt. Von den schon bei anderen Spatangiden erwidhnten Sekret-
ballen fand ich bei mehreren Tieren eine ziemliche Anzahl. Der Inhalt des Klumpens war fast immer
zersetzt und nicht mehr erkennbar; in vier Ballen waren Rotaliden nachzuweisen. In der Literatur finden
wir von Angaben iiber die Nahrung von Brissopsis lyrifera eine kurze Notiz bei Petersen2?): ,Der Darm
ist immer mit Bodenmaterial gefiillt“. — Der Darminhalt besteht aus Meeresboden und dessen Bewohnern.
Nach dem Gesagten mochte ich als Hauptnahrung von Brissopsis lyrifera die Foraminiferen und Lamelli-
branchiaten hinstellen, zu denen die rdhrenbewohnenden Polychaeten hinzukdmen. Weitere Nahrungs-
bestandteile bilden Coelenteraten und Algen. Dagegen kommen Echinodermen und Crustaceen fiir Brissopsis
lyrifera als Nahrung nicht in Betracht.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 35 mm.

Diatomeen: vorhanden. Nodulina, Rotaliden, Foraminiferenfragmente. Fragmente von Peri-
dineenschalen, Distephanus speculum. Rohrenfragmente und Borsten von Polychaeten. Bruchstiicke
von Lamellibranchiaten. Vereinzelte Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofie 42 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus, Chaetoceras, Rhizosolenia, Biddulphia.
Rotaliden, Textularia und Nodulina zahlreich. Schwammstiickchen. Zahlreiche Rohrenfragmente von
Terebelliden und Serpuliden. Echinoideenreste. Jugendformen von Lamellibranchiaten. Florideen-
stiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 3. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Gréfie 30 mm.

Diatomeen: vorhanden, Biddulphia. Rotaliden. Vereinzelte Fragmente von Hydroidpolypen.
Rohrenfragmente, Kiefer und Weichkorper von Polychaeten. Mehrfach Echinoideenreste. Bruchstiicke
von Lamellibranchiaten. Zahlreiche Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 4. Fangzeit und Fangort 04. H. Ill. Stat. 2. Grofie 35 mm.

Diatomeen: vorhanden, Coscinodiscus. Rotaliden. Schalenfragmente von Peridineen. Ver-
einzelte Schwammstiickchen. Echinoideenstacheln. Jugendformen von Lamellibranchiaten (7ellina).
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 04. H. IIl. Stat. 2. Gr68le 41 mm.
- Diatomeen: vorhanden, Biddulphia und Coscinodiscus. Nodosaria (?), Lagena, Rotaliden.
Fragmente von Peridineenschalen. Fragmente von Hydroidpolypen (Sertularia). Vereinzelte Bryozoen-
fragmente (Membranipora). Echinoideenstacheln. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten (teilweise
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besetzt mit Foraminiferen), 1 Arca. Fragmente eines kleinen Krebses. Vereinzelte Algenstiicke.
7 Sekretballen. .
Nr. 6. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 36 mm.

Diatomeen: vorhanden. Textularia, Nodulina, Rotaliden, Rhabdammina. Einige Spongien-
nadeln. Wiirmer: Rohrenfragmente (Pectinaria). Vereinzelte Echinoideenreste. Bruchstiicke von
Lamellibranchiaten. Einige kleine Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 1 Cynthia ?).
2 Sekretballen.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofle 34 mm.

Diatomeen: vorhanden. Rotaliden, Nodulina, Saccammina, Milioliniden, Rhabdammina.
Wiirmer: Rohrenfragmente und einige Borsten. Echinoideenreste. 1 Tellina. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt. Tintinnopsis. 2 Sekretballen.

Nr. 8. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Gro8e 30,5 mm.

Diatomeen: vorhanden, besonders Coscinodiscus. Nodulina, Rotaliden, Nodosaria. Proro-
centrum. Vereinzelte Schwammstiicke. Wiirmer: Fragmente feiner Sandréhren. Echinoideenstacheln.
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Einige Algenstiicke. Darm vom Bodenmaterial vollig  erfiillt.
2 Sekretballen.

Nr. 9. Fangzeit und Fangort 03. B. Ill. Stat. 41. Groéfle 29 mm.

Diatomeen: vorhanden, Coscinodiscus. Textularia, Rotaliden, Saccammina, Rhabdammina.
Borsten und Mandibeln kleiner Polychaeten. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten. Einige Algenstiicke.
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 5 Sekretballen.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 03. B. IIl. Stat. 41. Grofie 25 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Foraminiferenfragmente, Rotaliden, Textularia, Rhab-
dammina, Milioliniden. Weichkoérper mit Borsten von Polychaeten. Vereinzelte Echinoideenfragmente.
Bruchstiicke von Cardium, Jugendformen von 7ellina. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
Cysten. 4 Sekretballen.

Schizaster fragilis*) (Dub. u. Kor.)?

Von Schizaster fragilis standen mir 13 Exemplare fiir die Untersuchung des Darminhaltes zur Ver-
fiigung. Leider stammen alle 13 Tiere von demselben Fundort und alle waren zur selben Zeit gefangen
worden. Aus diesem Umstande erklart sich eine auffillige GleichméBigkeit der Nahrungsbestandteile. Die
Aufnahme der Nahrung geschieht durch Fortbewegung im Boden, daher ist der Darminhalt der fiir Spatangiden
typische, ndmlich Meeresboden und die in demselben lebenden Bewohner. Die Grofle der verarbeiteten
Individuen ist ziemlich gleichméfig und liegt zwischen 31,5 und 44 mm. Der Darm ist prall mit Boden-
material auf seiner ganzen Linge gefiillt. Als die zahlreichsten Nahrungsbestandteile treten uns bei Schizaster
Jragilis die Foraminiferen entgegen. Bei allen Tieren waren sie in so grofier Menge vertreten, daf man
sie trotz ihrer geringen Grofle als Hauptnahrung dieses Seeigels betrachten kann. In erster Linie finden
wir die Rotaliden, die der Nahrung den Charakter verleihen. Neben den Rotaliden kommen in geringerer
Menge Nodulina, Textularia und Saccammina vor. Zahlreich sind zuweilen auch die R6hren von Rhab-
dammina. Dagegen treten Milioliniden und Lagena vereinzelt auf.

Den zweiten Hauptbestandteil der Nahrung bilden die Mollusken. Sie finden sich bei allen Exemplaren
aufler bei dreien. Hauptsdchlich fand ich kleine Exemplare von Lamellibranchiaten vor, wie Tellina oder
Mytilus. In einzelnen Fillen traf ich Hydrobia, doch nur kleinere Individuen. Haufig treten Pteropoden-
schalen auf, die ich meist als Limacina ansprechen konnte; im iibrigen findet man nur Schalenfragmente.
Alle iibrigen Tiere bilden nur gelegentlich vereinzelte Nahrungsbestandteile. Von Coelenteraten habe ich
nur in einem Falle einige Spongiennadeln gefunden, aus deren Vorhandensein ein Schlufi auf die Nahrung
nicht gezogen werden darf, da sie zufdllig im Bodenmaterial vorhanden gewesen sein kdnnen. Die Wiirmer

*) Nach der Bestimmung durch Dr. Stifbach handelt es sich hier um Sdchizaster fragilis. Auf Grund spiterer Unter-
suchungen erklirte Dr. Breckner diesen Seeigel fiir identisch mit Brissopsis lyrifera. Ich glaube nicht, dag diese von mir unter-
suchten Exemplare Brissopsis lyrifera waren; da aber das Material nicht mehr vorhanden war, so war die nachtrigliche Bestimmung
unmoglich.
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liefern ebenfalls nur einen geringen Beitrag zur Nahrung. In einigen Fallen fand ich Schalen von Spirorbis.
Bei einem Tier traten einige Polychaetenborsten auf. Bei fiinf Exemplaren fand ich Crustaceenreste, doch
waren diese meist klein und in so geringer Anzahl, daBi auch sie auf die Erndhrung von Schizaster nicht
von groflem Einfluf sein konnen. Schlieflich kommen noch die Echinodermen in Frage. Von diesen findet
man ausschlieflich kleine Fragmente. Aber wie ich schon wiederholt erwdhnte, zeigen sich solche Funde
fast stets in den Untersuchungen von Bodenproben aus der Nordsee. Diatomeen fand ich in geringer Menge,
Flagellaten sind selten. Einmal traf ich eine Dictyocha, in einem anderen Falle mehrere Schalenfragmente
von Peridineen. Groflere Algen kommen so gut wie gar nicht in Betracht, nur bei einem Tier fand sich ein
Algenstiickchen. Zum Schluf§ mochte ich noch das gelegentliche Vorkommen von Tintinnopsis, Cysten
(umrindete Cysten), Fischschuppen und Ascidien hervorheben.

Aus dem Gesagten geht hervor, dafl der Darm von Schizaster fragilis stets mit Bodenmaterial prall
erfiillt ist, in dem sich Foraminiferen in grofler Anzahl befinden. Diese bilden die Hauptnahrung des See-
igels. In zweiter Linie kommen fiir die Ernihrung die Mollusken, Lamellibranchiaten und Pteropoden in
Betracht. Coelenteraten, Wiirmer, Echinodermen und Crustaceen findet man gelegentlich, sie sind aber fiir
die Erndhrung nicht von Belang. Dasselbe gilt von den Algen.

In der einschlagigen Literatur liegt iiber die Nahrung von Schizaster fragilis nichts vor.

Nr. 1. Fangzeit und Fangort 06. IIl. N. 7. Grofle 43 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden, 7extularia, Nodulina, Saccammina, Lagena,
Rhabdammina. Coelenteraten: wvereinzelte Nadeln. Spirorbis. Echinodermen: vereinzelte Reste.
Jugendformen von Lamellibranchiaten. Crustaceen: vereinzelte kleine Fragmente. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt.

Nr. 2. Fangzeit und Fangort 06.II. N. 7. Grofie 44 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden, Nodulina, Textularia, Rhabdammina. Echino-

dermen: vereinzelte Reste. Tellina und Hydrobia. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.
Nr. 3. Fangzeit und Fangort 06.11. N. 7. Grofle 34 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Sehr zahlreiche Rotaliden, Nodulina und Rhabdammina. Wiirmer:
vereinzelte Borsten. Echinodermen: vereinzelte Reste. Jugendformen von Lamellibranchiaten, 1 7ellina.
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. 1 Fischschuppe.

Nr. 4, Fangzeit und Fangort 06. Il. N. 7. Grofe 38 mm.

Diatomeen: vereinzelt. Zahlreiche Foraminiferen, Rotaliden, Lagena, Saccammina, Textularia,
Milioliniden. Dictyocha. Echinoideenstacheln. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Tintinnopsis,
2 Fischschuppen.

Nr. 5. Fangzeit und Fangort 06.1I. N. 7. Grofie 43,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Foraminiferen, Rotaliden, Lagena, Textularia, Saccammina,
Nodulina, Foraminiferenfragmente. Pteropodenschalen (Limacina). Crustaceen: vereinzelte Reste.
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten.

Nr. 6. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 7. Gro8e 39,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Rotaliden, Nodulina, Textularia. Spirorbis. Bruchstiicke
von Lamellibranchiaten, 2 Hydrobia. Crustaceen: vereinzelte Reste. Einige Algenstiicke. Darm vom
Bodenmaterial vollig erfiillt. Cysten.

Nr. 7. Fangzeit und Fangort 06.11. N. 7. Grofle 38 mm.

Diatomeen: vorhanden. Saccammina, Textularia, Nodulina, Rotaliden, Rhabdammina, Fora-
miniferenfragmente. Vereinzelte Echinoideenstacheln. Crustaceen: vereinzelte Reste. Darm vom
Bodenmaterial vollig erfiillt. Tintinnopsis, 5 Ascidien.

Nr. 8. Fangzeit und Fangort 06.1I. N. 7. Grofie 32 mm.
Diatomeen: vorhanden. Nodulina, Rotaliden, Textularia zahlreich. Echinoideenstacheln.

Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 1 Hydrobia, 1 Arca, Pteropodenschalen. Darm vom Boden-
material vollig erfiillt.
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Nr. 9. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grole 44 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Foraminiferenfragmente, Nodulina, Saccammina, Rotaliden,
Textularia, Rhabdammina. Vereinzelte Echinoideenstacheln. Bruchstiicke von Lamellibranchiaten,
Jugendformen von T7ellina. Crustaceen: vereinzelte Fragmente. Darm vom Bodenmaterial vollig
erfiillt. Cysten, Ascidien.

Nr. 10. Fangzeit und Fangort 06.II. N. 7. Grofie 34,5 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Foraminiferenfragmente, Rotaliden, Nodulina, Textularia.
Vereinzelte Echinoideenfragmente. Bruchstiicke und Jugendformen von Lamellibranchiaten, 5 Ptero-
podenschalen (Limacina). Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 11. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 7. Gré8ie 31,56 mm.

Diatomeen: vorhanden. Zahlreiche Foraminiferenfragmente, 7Textularia, Saccammina, Nodu-
lina, Rotaliden. Schalenifragmente von Peridineen. Spirorbis. Vereinzelte Echinoideenstacheln.
Jugendformen von Lamellibranchiaten. Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 12. Fangzeit und Fangort 06. II. N. 7. Grofle 34 mm.

Diatomeen: vorhanden. Sehr zahlreiche Foraminiferenfragmente, Rotaliden, Nodulina, Tex-
tularia, Saccammina. Im iibrigen liefen sich weder tierische noch pflanzliche Reste nachweisen.
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Nr. 13. Fangzeit und Fangort 06. 1. N. 7. Gr68e 32 mm.

Diatomeen: ziemlich hdufig. Zahlreiche Foraminiferenfragmente, Rhabdammina, Rotaliden,
Saccammina, Nodulina, Textularia. Echinoideenreste. Mehrere Pteropodenschalen (Limacina).
Darm vom Bodenmaterial vollig erfiillt.

Uber die Nahrung der Spatangoiden im allgemeinen, sowie iiber die Art und Weise der Nahrungs-
aufnahme dieser Tiere finden sich in der Literatur vielfach Angaben. Eine merkwiirdig erscheinende Be-
schreibung der Lebensweise der irregulidren Seeigel gibt Robertson®): ,Herzigel graben sich in den Sand
ein, die Tiere leben im Meeressande in kleinen Lochern, die durch einen 15 bis 20 mm langen federkiel-
starken Kanal mit der Oberfliche des Sandes in Verbindung stehen. Durch den Kanal, welcher mit
schleimiger Fliissigkeit ausgekleidet ist und zur Nahrungs- und Wasseraufnahme dient, sendet der Herzigel
seine langen, armahnlichen Saugfiiichen hinauf, welche kleine Sandpartikelchen und organische Teilchen
mit in die Tiefe nehmen“. Den Darm der Tiere fand Robertson®*) mit Sandkornern und dergleichen
angefiillt, doch glaubt er, dafl das aufgenommene Material wieder durch den Mund ausgebrochen wird,
da er im analen Teil des Darmes dergleichen Sandpartikelchen niemals gefunden hat. Von den iibrigen
Autoren dagegen wird stets die Eigenart dieser Tiere, ihren Darm prall mit Bodenmaterial anzufiillen, her-
vorgehoben. So schreibt Hoffmann!®): ,Die Spatangusarten kommen mehr an sandigen Kiisten vor und
leben meist in grofler Zahl beieinander. Der Darmkanal ist fast immer mit Sand strotzend gefiillt. Mit
diesem Sand sind Uberreste von Weichtieren, Krebsen, Echiniden, Ophiuren, Asteriden, Spatangen und
Diatomeen vermischt“. Bei Kohler?2!) findet sich folgende Aufzeichnung: ,Die beiden Darmwindungen
sind vollig mit Sand gefiillt, mit kleinen Muscheln, Foraminiferen, Nahrungsstiickchen aller Art“. Ahnliche
Angaben finden wir bei Ludwig und Hamann?: ,Die Spatangen leben mehr an sandigen Stellen, wo
sie sich in groflerer Zahl beieinander an ausgetieften Stellen aufhalten. Sie bevorzugen (nach Hoffmann)
solche ausgetieften Stellen, wo sich Steine angesammelt haben“. — ,Osler schildert, wie die Spatangen
sich mit ihren feinen Stacheln in den Sand eingraben“. — ,Die zahnlosen Formen leben von den organischen
Stoffen, die mit dem Sand und dem Schlamm in die Mundé6finung aufgenommen werden, den Darm oft
prall anfiillen. Der Darmkanal der Spatangen, der fast immer mit Sand angefiillt ist, barg Uberreste von
Weichtieren, Krebsen, anderen Echinoderimen, Diatomeen usw., die durch die l6ffelartig ausgehdohlte Unter-
lippe, die stark hervorragt und bei der Bewegung wie eine Art Pflug wirkt, mit dem Sand in die Mund-
offnung hineingetrieben werden“. Demnach scheint das vollige Anfiillen des Darmkanales mit Bodenmaterial
bei allen Spatangoiden vorzukommen. Ich habe es bei allen untersuchten Arten gefunden. Es wird
infolgedessen bei den irregularen Seeigeln das Gewicht des gefiillten Darmes oder des gesamten Darminhaltes

*) Robertson: Notes on Ampidetus cordatus. Quart. Journ. micr. sc. 1871. Vol. XI. pag. 25.
32%
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stets im Verhiltnis zur Gro8e des Tieres ungefahr dasselbe sein, ndmlich, wie ich auf Grund verschiedener
Erprobungen feststellen konnte, betrigt es fast die Halfte des Gewichtes des ganzen Tieres; dagegen macht
das Gewicht der Leibeshohleniliissigkeit nur ungefihr ein Fiinftel des Gesamtgewichtes aus.

Gewichtstabelle.

Grofle Gewicht Darminhalt

Spatangus purpureus (7) . . . . . . . . .| 50 mm | 28 gr 15 gr
» " @ . . . . . ... .65 52 30

" » @ . . . . . . .. .| 9585 , 45 24
Edhinocardium flavescens (4) . . . . . . . .| 40 14,5 , 7,5 ,
” n @ . . . . ... 17, 1,3, 0,7 ,

» " oy . . . . . . . .| 335 , 8,3 , 4,5 ,

. » » an . . . . . . . .| 345 , 11,6 , 6
» cordatum (6) . . . . . . . .| 37 , 10,6 , 5,6 ,

» » ay . . . ... L] 42, 16,7 8,5 ,

Diese Wigungen wurden an konserviertem Material vorgenommen, also ohne das Gewicht der
Leibeshohlenfliissigkeit zu beriicksichtigen. Wie ich spidter an frischen Tieren feststellen konnte, betrigt
das Gewicht derselben immer fast ein Fiinftel des Ganzen. Dieser Wert wire also hinzuzufiigen, um das
wahre Gesamtgewicht des Tieres zu erhalten. Dann ist das Gewicht des Darminhaltes nicht ganz die Halfte
des Gesamtgewichtes. Das Gewicht des Darmes selbst ist duflerst gering. Zu gleichen Resultaten kam
auch Hoffmann®¥). Er gibt von einem Spatangus als ganzes Gewicht 263 Gramm an. ,,Der Darm leer
wog 4 Gramm, der Darminhalt 128 Gramm. Bei den Spatangen betrdgt also der Inhalt des Darmes die
Hilfte des Gewichtes des ganzen Tieres, wihrend der Darm selbst noch kein Sechzigstel wiegt. Es wird
auch von den meisten Forschern angegeben, daBl sich die Spatangoiden stets nur auf Sand- oder Schlick-
boden aufhalten, was bei dieser eigentiimlichen Erndhrungsweise nicht anders zu erwarten sein kann. Die
von mir untersuchten Arten stammen alle aus der Nordsee und dem Skagerrak, aus Tiefen von 18 bis
300 m. Uber die Nahrungsaufnahme selbst mochte ich folgende Angaben hervorheben. C. K. Hoffmann!8)
schreibt: ,Fiir die Aufnahme der Nahrung kommt ihnen die loffelartig ausgestiilpte Unterlippe zustatten.
Wenn das Tier sich auf dem Boden fortbewegt, wird der Sand in den Mund getrieben. Die Unterlippe
wirkt also wie ein Pflug. Mit dem Sande kommen die damit vermischten Uberreste von Tieren, kleine
Mollusken etc., in den Darm. Die Nahrungsaufnahme ist nur durch die Bewegung moglich“. Ahnlich
duflert sich Kohler?): ,Es gibt keinen Muskel als Verbindung mit der Oberlippe, welche ihr ein freiwilliges
Offnen und Schlieen erlauben wiirde. Die geringe Bewegung, ebenso wie der Eintritt der Stoffe in den
Darm, scheint sich auf rein mechanische Weise zu vollziehen*.

Ich habe einige lebende Seeigel in einem mit reinem Seewasser gefiillten Aquarium gehalten, um
zu sehen, ob ohne Nahrungsaufnahme die Exkremente aus dem Darm ausgeschieden wurden. Dies war
nicht der Fall, auch war eine Bewegung am Darm des aufgeschnittenen Tieres nicht wahrzunehmen. Wenn
man nun die verhdltnismaBlig sehr gering ausgebildete Darmmuskulatur dieser Tiere beriicksichtigt, so
scheint die Annahme nicht ausgeschlossen, dafi die Ausstofung der Nahrung hauptsidchlich durch den Druck
der nachdringenden Nahrungsmassen moglich ist und so die ganze Fortbewegung der Nahrungsmassen im
Darm zum groflen Teil auf der Vorwirtsbewegung des Tieres beruht. Dadurch wiirde sich auch die iiberaus
starke Befestigung des Darmes durch zahlreiche Mesenterien erkliren. Da jedoch die mir zu Gebote
stehenden Seeigel durch den Transport zu sehr gelitten hatten, um als beweiskriftiges Material gelten zu
konnen, so miifiten diese Versuche zunichst an lebenskréftigen Tieren vorgenommen werden.

’ Da die Erndhrungsweise der Spatangoiden von derjenigen der reguldren Seeigel vollig verschieden
ist, so werden durch diese auch einige Abweichungen im Bau des Darmes bedingt. Kohler?2!) schreibt
hieriiber folgendermafien: ,Andere Verschiedenheiten im Bau des Darmes sind durch die verschiedene
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Lebensweise bedingt und nur durch dufiere Umstinde hervorgerufen. Der Darm eines reguldren Seeigels
wiirde nicht einem Tier geniigen, welches nur feste Stoffe frifit, Sand und Triimmer von Muschelschalen.
Daher sehen wir ihn bei den Spatangen viel dickere Winde erreichen und sich an die innere Schalenwand
durch starke Mesenterien anheften, welche die Windungen des Darmes, der stets von groben Substanzen
erfiillt ist, in ihrer Lage halten*.

Aus den angefiihrten Aufzeichnungen geht mit Ubereinstimmung hervor, da8 als Nahrung fiir die
Spatangoiden Meeresboden und die in ihm lebenden Tiere anzusehen sind, im Gegensatz zu den reguléren,
welche zumeist eine rduberische Lebensweise fiihren. Wenn nun auch hierbei ein vollkommen mechanisches
Sichhindurchfressen durch den Meeresboden stattfindet und keine Auswahl der einzelnen Nahrungsbestandteile
wahrscheinlich ist, so mufl doch wohl angenommen werden, dafl die Seeigel diejenigen Stellen des Meeres-
grundes aufsuchen, welche besonders eine der betreffenden Art am meisten zusagende Nahrung, seien es
nun Mollusken, Foraminiferen oder Wiirmer, enthilt und dafl dadurch eine Verschiedenheit in der Haupt-
nahrung der Arten entsteht. Ich mochte im folgenden die Ergebnisse der ausgefiihrten Untersuchungen
kurz zusammenfassen.

Spatangus purpureus: Hauptnahrung: 1. Mollusken, 2. Foraminiferen, weniger hdufig: 3. Wiirmer,
4. Echinodermen, selten: 5. Crustaceen, 6. Coelenteraten, 7. Algen. Darm aller Tiere mit Boden-
material vollig angefiillt.

Echinocardium flavescens: Hauptnahrung: 1. Mollusken, 2. Rhizopoden, ziemlich hiufig: 3. Wiirmer,
seltener: 4. Crustaceen, 5. Echinodermen, vereinzelt: 6. Coelenteraten, 7. Algen. Darm aller Tiere
mit Bodenmaterial vollig erfiillt.

Echinocardium cordatum: Hauptnahrung: 1. Mollusken, ziemlich hdufig: 2. Foraminiferen, 3. Wiirmer,
selten: 4. Coelenteraten, 5. Crustaceen, 6. Echinodermen, 7. Algen. Darm aller Tiere mit Boden-
material vollig erfiillt.

Schizaster fragilis: Hauptnahrung: 1. Foraminiferen, weniger hiaufig: 2. Mollusken, selten: 3. Coelenteraten,
4. Wiirmer, 5. Echinodermen, 6. Crustaceen, 7. Algen. Darm aller Tiere vom Bodenmaterial
vollig erfiillt.

Brissopsis lyrifera: Hauptnahrung: 1. Foraminiferen, 2. Mollusken, ebenfalls sehr haufig: 3. Polychaeten
(réhrenbewohnende), selten: 4. Coelenteraten, 5. Algen. Darm aller Tiere mit Bodenmaterial
vollig erfiillt.

Im groflen und ganzen ist die Nahrung ziemlich gleichformig. Mollusken und Foraminiferen bilden
die Hauptnahrung, nur mit dem Unterschied, dafl bei der einen Art die ersteren, bei der anderen die
letzteren stirker hervortreten. Bei einigen Arten bilden die Rohrenwiirmer den dritten Bestandteil des

Darminhaltes. Alle iibrigen Tiere sowie auch Pflanzen kommen fiir die Spatangoidennahrung nur in
beschrinktem Mafle in Frage.

SchlieBllich wére noch hervorzuheben, daff einige Arten (z. B. Spatangus) ihren Darm mit ziemlich
groben Bestandteilen des Meeresgrundes fiillen, wahrend wieder andere (z. B. Brissopsis) einen &duflerst
feinen Darminhalt erkennen lassen. Ob dieser Umstand lediglich mit dem Vorkommen dieser Arten auf
bestimmtem Boden in Zusammenhang zu bringen ist, ist durch vergleichende Untersuchungen zu entscheiden.

Es lieBe sich also folgende Liste der Nahrungsbestandteile der Spatangoiden aufstellen, geordnet
nach der Menge und der Haufigkeit ihres Vorkommens:

I. Hauptnahrung: a) Mollusken, b) Foraminiferen, c) Wiirmer (bisweilen selten).

II. Gelegentlich auitretende Nahrung: d) Coelenteraten, e) Echinodermen, f) Crustaceen, g) Algen.
Darm stets erfiillt vom Bodenmaterial.

Aus den angefiihrten Beobachtungen geht die Verschiedenheit der Nahrung und Erndhrungsweise
der verschiedenen Echinoideenarten hervor. Man findet unter ihnen vier verschiedene Gruppen. Erstens
Tiere, die sich von kleinen, am Boden oder in dessen N#he lebenden Organismen erndhren. Zu ihnen

gehoren die wenigsten Seeigel, hauptsichlich scheinen Vertreter der bohrenden Arten sowie Ediinocyamus
pusillus auf diese Nahrung angewiesen zu sein.
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Eine zweite Gruppe der Seeigel bilden solche Tiere, die ihren Darm vollig mit Meeresboden
erfiillen und sich von den darin befindlichen Organismen ernihren. Zu dieser Klasse gehoren wahrscheinlich
samtliche Spatangoiden ¥).

Bei diesen Tieren geschieht die Nahrungsaufnahme durch Fortbewegen, indem sie mit Hilfe der
vorstehenden Unterlippe den Meeresboden durchpfliigen und durch Vorwirtsschieben des Korpers den
Meeresboden in den Darm hineindriangen.

Die dritte Art, welche man nach der Nahrung unterscheiden kann, wiren solche Tiere, die sich
hauptsichlich von vegetabilischer Kost, besonders Algen, erndhren. Hierzu sind einige Arten der Regularia
zu stellen; doch scheint die Zahl solcher pilanzenfressenden Arten nur gering zu sein. Die vierte Gruppe
endlich bilden die von animalischer Kost lebenden und ein rduberisches Leben fiilhrenden Seeigel.

Zu diesen gehort die grofle Mehrzahl der bei uns lebenden reguldren Seeigel. Nach den Befunden
des Darminhaltes ernidhren sie sich von Wiirmern, Hydroiden und Crustaceen; in den Aquarien erwiesen
sich diese Tiere als sehr gefriflige Rauber, und nach den verschiedenen Beobachtungen sind sie wohl im-
stande, durch ihre Saugfiiichen, zum Teil sogar durch geschickt angebrachte Maskierungen, sich ihrer
Beutetiere zu bemichtigen und sie mit Hilfe ihres starken Kauapparates zu bewiltigen. Eine einheitliche

Nahrung, so wie fiir Asteriden und Ophiuren, 146t sich fiir die Seeigel infolge ihrer ganz verschiedenen
Lebensweise nicht aufstellen.

IV. Holothurien.

Uber Holothurien habe ich selbst keine Nahrungsuntersuchungen ausfiihren koénnen. Ich muf mich
darauf beschrinken, die Angaben verschiedener Autoren anzufiihren, um dadurch einen Uberblick iiber die
Nahrung dieser Tiere zu gewinnen. Unter den Holothurien haben wir zwei Gruppen zu unterscheiden,
welche sowohl in der Nahrung als auch in der Erndhrungsweise sich verschieden verhalten. Die Tiere der
einen Gruppe fiillen ihren Darm vollstindig mit Bodenmaterial und erndhren sich von den in ihm lebenden
Tieren. Hierzu gehoren die meisten Aspidochiroten. Die Vertreter der anderen Gruppe bleiben meist auf
einem Punkt lingere Zeit fest sitzen und leben von dem, was sich an ihren ausgebreiteten Fiihlern festsetzt.
Diese Tiese sind Planktonzehrer. Zu ihnen gehort die Mehrzahl der Dendrochiroten. Bei einigen Arten
der letztgenannten Tiere jedoch scheint das Vorhandensein von Bodenmaterial auf eine andere Art der
Erndhrung hinzuweisen. So berichtet Petersen?’) von der Cucumaria pentactes, dafi er im Darm Sand
und Schlick mit Diatomeen gefunden habe. Nach Angaben von Grave %) verhilt sich ein anderer Ange-
horiger der Dendrochiroten, Thyone briareus, bei der Aufnahme der Nahrung folgendermafien: ,Das Tier
wischt mit den Fiihlern im Sande umher, bis sie sich mit Sandkoérnern und Diatomeen bedeckt haben;
dann werden sie einzeln in den Mund gesteckt und durch den geschlossenen Mund wieder herausgezogen,
wobei alle Anhidngsel in den Mund abgestreift werden. Zum grofiten Teil scheinen jedoch die Dendrochiroten
zu den Planktonzehrern zu gehdren. Die Art und Weise der Nahrungsaufnahme geht deutlich aus ver-
schiedenen Aquarienbeobachtungen von Noll%), Dohrn”) und Graeffe !2) hervor. Noll 2®) beobachtete
diese Vorginge an Cucumaria planci: ,Die Nahrung besteht in kleinen Gegenstinden, die von dem
Wasserstrom mitgebracht werden und an den feinen Zweigen der Tentakelkrone hingen bleiben. Denn
wie ein Spinngewebe halten die Astchen der Kiemenkrone alles fest, was mit ihnen in Beriihrung kommt.
Langsam zieht sich einer der acht grofien Arme nach dem anderen zusammen, biegt sich um, taucht in
den Mund hinab und wird von diesem unter Beihilfe eines sich ebenfalls umschlagenden kleinen Armes
abgestreift und wieder entfaltet. Auch bei nur halb ausgestreckter Kiemenkrone findet diese Art der
Nahrungsaufnahme statt. Einmal sind es leblose Korperchen organischer Natur, also verwesende Substanzen,
oder vom Boden und den Winden aufgeriihrte Schlammteilchen, die in dieser Weise verzehrt werden, dann
aber auch lebende Dinge, Diatomeen sowohl, die von dem Wasserstrom mitgenommen werden, als ins-

besondere auch kleine Tiere, Infusorien, Crustaceen und selbst Quallen. Dafi Tierchen vorzugsweise

*) Man kann den Darminhalt der Spatangoiden als Bodenprobe ansehen und aus dem Befund des Darminhaltes einen
Schluf auf die Beschaffenheit des Meeresbodens ziehen. Einige Beobachtungen habe ich weiter hinten zusammengestellt.
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gesucht werden, zeigt sich allemal dann auffillig, wenn solche in gréferen Mengen in dem Aquarium
auftreten. Dies war der Fall, als die Larven der Schwimmkrabbe in Unzahl das Wasser belebten, und
ebenso ist es im Winter, wenn kleine Quallen in gréferer Zahl umherschwimmen. Die Seegurke ist dann
jedesmal moglichst weit entfaltet und 148t sich selbst durch hirtere Beriihrungen, die ihr sonst sehr
unangenehm sind, nicht lange an der Entwickelung ihrer Tentakelkrone storen. Sie empfindet es also
jedesmal sehr bald, wenn Speise in Fiille vorhanden ist, und ihrer Tatigkeit allein mufl ich es zuschreiben,
daB die jedes Jahr bei mir erscheinenden Quallen nach wenigen Tagen wieder verschwinden, obgleich es
auch diesen an Nahrung nicht vollig mangelt. Fiitterungsversuche gelingen nur mit stark zerkleinerten
Nahrungsstoffen, wie z. B. mit zerriebenem Fleisch von Miesmuscheln, in dem alle einigermafien gréfieren
Stiickchen, welche auf die Tentakeln gelangen, durch Einziehung oder Auseinanderweichen der von ihnen
beriihrten Astchen abgeworfen werden“. Noch eingehender schildert Schmidt3!) die Nahrungsaufnahme
bei Cucumaria communis: ,An einer Stelle zwischen zwei groflen Fangarmen stehen zwei kleinere, dhnliche
Gebilde, welche hochstens 8 bis 10 mm lang sind, dicht nebeneinander. Dieselben haben vier Aste, von
denen zwei senkrecht emporstehen, wihrend die anderen beiden horizontal nach auflen gerichtet sind. Wenn
nun ein Fangarm mit der von ihm erhaschten Nahrung sich in die Mundoéffnung hinabgesenkt hat, so dafl
seine ganzen Verdstelungen verschwunden sind, dann deckt sich einer der kleinen dariiber, und zwar in
der Weise, daf8 die beiden, im Stande der Ruhe nach oben gerichteten Aste in die Offnung hineingeschoben
werden, wéhrend sich die horizontalen Zweige flach dariiber legen. In dieser Stellung verharrt derselbe,
bis der eigentliche Fangarm wieder ganz zutage getreten ist, und dann hilt er noch einen Moment die
Mundofinung verschlossen, oder taucht wohl gar noch etwas tiefer in dieselbe hinab. Uber den Zweck
dieser Vorrichtung kann kein Zweifel herrschen, denn ganz sicher besteht derselbe darin, die Nahrungsstoffe
von dem Fangarm abzustreifen und dieselben in dem Munde festzuhalten. Die kleinen Arme treten
gewshnlich in der Weise in Tiatigkeit, daf jeder mit dem Fangarm seiner Seite gemeinsam arbeitet, doch
kommt auch ein abwechselndes Wirken ohne Riicksicht auf die Stellung der Fangarme vor. Offenbar
liefern die Unmassen von Infusorien, welche unser Aquarium beherbergt, den Seegurken reichliche Nahrung,
denn man sieht dieselben fast unausgesetzt mit Fressen beschiftigt“. Auch Grae fie '2) spricht iiber diese
Art der Erndhrung bei Holothurien: ,Die Bewegung der langen, baumfdérmig verzweigten Tentakeln der
Cucumaria ist eigentiimlich. Von Zeit zu Zeit sieht man plétzlich bald den einen, bald den anderen derselben
sich etwas kontrahieren und dann nach dem Munde umbiegen, um gleich wieder seine friihere Stellung
einzunehmen. Nahrungseinfuhr oder Wasserwechsel ist wohl die Ursache der Tentakelbewegung dieser
Cucumarien“. Von einer anderen Holothurie beschreibt Dohrn 7 die Erndhrung: ,Penfacta sucht einen
Stein, ein Grogoridenbiumchen oder einen anderen hervorragenden Punkt auf, an dem sie sich festsetzt
und nun monatelang sitzen bleibt. Zugleich streckt sie ihre Tentakeln zur vollen Hohe aus, die in ihren
zahlreichen Verzweigungen wie ein Algenbusch erscheinen. In fast rhythmischer Aufeinanderfolge zieht
sich dann ein Tentakel nach dem anderen langsam und vorsichtig zusammen, legt sich nach innen um
und wird in die Mundbdffnung gebracht. Sowie er darin voéllig aufgenommen ist, legt sich einer der
scheinbar rudimentiaren Tentakel, die nebeneinander befindlich sind, {iber die Mundéfinung, und bedeckt
sie, bis ein zweiter Tentakel sich zusammengezogen, umgebogen und angeschickt hat, in die Mund6finung
einzugehen. Das Spiel der Tentakel geht fast ununterbrochen vor sich. Wie mir scheint, dient es zur
Erndhrung des Tieres. An die ausgebrachten Tentakel setzen sich kleine Tiere an, Copepoden, allerhand
Larven etc. und werden von dem Tiere auf die beschriebene Weise in den Darm gebracht“. Folgende Angaben
entnehme ich Ludwig und Hamann 2: Auch hier finden wir in bezug auf Nahrung und Erndhrungsweise
zwei Gruppen der Holothurien getrennt: ,Die Nahrung besteht im allgemeinen aus allerlei lebenden und toten
organischen Substanzen, welche bei den meisten Arten nicht rein, sondern zusammen mit Sand und Schlamm
aufgenommen werden. Vorzugsweise handelt es sich dabei um kleine Tierformen und Bruchstiicke von Tieren.
Von Phillofons mollis wird angegeben, dafl sie sich von Pflanzen erndhre. Da keinerlei besondere
Organe zur Zerkleinerung der Nahrung vorhanden sind, so konnen groflere Tiere nicht iiberwiltigt werden.
Im Darminhalt findet man aufler gréferen und kleineren Sand- und Schlammteilchen die Reste von kleinen
Muscheln, Crustaceen, Wiirmern, Moostierchen, Korallen, Quallen, Foraminiferen, Radiolarien, Diatomeen,
seltener von kleinen Fischen. Als typische Schlammfresser heben Danieisen und Koren ihre 7rodio-
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. : i lothuri
stoma thomovnii und Sluiter die Holothuria squamifera hervor. Tiedemann nennt bei Holothuria

tubulosa insbesondere einhalb bis zwei Linien grofie Schalen von Strombus, Tf:’rebra, Buchclm(;lm,N/l/ll]urex,
_ Tellina, Solen, Venus, Donax, Pecten. Im einzelnen scheint demnach eine gewisse Auswa der 'ztl]]'m}?g
stattzufinden. Bei den meisten Aspidochiroten ist der Darminhalt in qer Regel viel grober u}’)]. rélilalc er
mit Sand und dergleichen vermengt, als bei anderen, z. B. den meisten Dfendro_chlroten.. ie =T fung
hierfiir ergibt sich aus der Verschiedenheit der Nahrungszufuhr. Bei den Asp1dochlr9ten w1rkep die Fithler
nach Semper geradezu wie Schaufeln, die den Sand massenweise zum Mu.nde-brmgen. Mit de_m Sand
nehmen sie zugleich Triimmer und Reste von Muschelschalen, Korallen, sowie .Dlatomeeq, Infuso.nen .und
dergleichen auf. Die Dendrochiroten dagegen benutzen ihre Fiihler als Koder, mit denen sie aller'lel klel'nes
Getier anlocken. . .. . .. Auch die Synaptiden fiihren in #hnlicher Weise wie die Dendrochiroten ihre
Nahrung mit den Fiihlern zum Munde. Quatrefages und Semon haben beobachtet, dafi Synapta-Ar'ten
Sandkorner mit daransitzenden Tieren ergreifen und in den Mund abstreifen. Ob auch abgestorbene Tiere
und Detritus gefressen werden, blieb ihnen zweifelhaft. Vermuten darf man, daB auch die Elasipoden und
Molpadiden sich ebenso verhalten. Uber eine Synapta-Art macht Petersen??) eine kurze Mitteilung.
Er sagt von Synapta inhaerens: ,Meist war der Darm angefiillt mit Bodenmaterial, welches Diatomeen
enthielt.« Auch Fiihrt!!) unterscheidet diese beiden Gruppen der Holothurien: ,Die Aspidochiroten fiillen
ihren Darm vollig mit Sand. Die Dendrochiroten leben von mikroskopisch kleiner Nahrung durch Ablecken
der Fiihler.* Bei Mobius und Biitschli2) finden sich folgende Angaben iiber Holothurien: ,Der Darm
ist in der Regel prall angefiillt mit unorganischen und organischen Bodenbestandteilen.“ In gleichem Sinne
auBert sich Conheim3): ,Frisch eingefangene Holothurien haben immer ihren gesamten Darm prall mit
Meeressand gefiillt, in dem man gelegentlich Stiickchen von Holz, Pflanzenteile, auch kleine Muscheln findet.
Sie scheinen sich also wesentlich von dem Seesande mit den in ihm befindlichen lebenden und toten
organischen Bestandteilen zu erndhren.“ Aus seinen Resultaten tiber die Untersuchungen des Stickstofi-
gehaltes im Darm der Holothurien im Vergleich zu dem des Seesandes schliet Conheim3), ,dafl die
Holothurien aufier dem Sande noch stickstoffhaltige organische Nahrung aufgenommen haben.

Aus diesen zahlreichen Angaben geht hervor, daf sich unter den Holothurien rduberisch lebende
Tiere nicht befinden. Pflanzeniresser sind selten. Die grole Mehrzahl der Arten scheint Planktonzehrer
zu sein, die iibrigen fiillen, wie die Spatangiden, ihren Darm mit Meeresboden und ernidhren sich von den
in ihm lebenden Tieren.

Resultate.

Eine Eigenart aller von mir beriicksichtigen Echinodermen, mit Ausnahme einiger Holothurien, welche
ich als Planktonzehrer bezeichnete, ist, Bodenmaterial in groflerer oder geringerer Menge in den Magen oder
Darm aufzunehmen. Daher darf man vermuten, daB dasselbe fiir die Verarbeitung der Nahrung bei den
Echinodermen eine wichtige Rolle spielt. Je unvollkommener die Zerkleinerungsapparate dieser Tiere sind,
um so mehr Bodenmaterial wird aufgenommen. Ferner ist die Grofle der Nahrungsbestandteile hierfiir von
Einflu. So finden wir bei einzelnen, von kleinen Organismen lebenden Dendrochiroten nur wenig, bei den
von Tieren des Meeresbodens sich erndhrenden Aspidochiroten sehr viel Bodenmaterial, bei den mit einem
Kauapparat versehenen Seeigeln, welche als Rauber lebend, ziemlich grofe Tiere fressen, bedeutend weniger
Meeresboden, als bei den jeder Zerkleinerungswerkzeuge entbehrenden Spatangoiden. Ich stelle die Nahrung
der verschiedenen Echinodermenarten, soweit dieselben im vorhergehenden beriicksichtigt wurden, zusammen.

Asteriden (tierische Kost, Réuber): 1. Echinodermen, Mollusken, 2. Wiirmer, Crustaceen, 3. Foraminiferen,
Algen.

Ophiuren (tierische Kost, Réuber): 1. Wiirmer, Crustaceen, Algen, 2. Echinodermen, Mollusken, 3. Coe-
lenteraten.

Regularia (Rauber): 1. Hydroiden, Wiirmer, Crustaceen, 2. Echinodermen, Mollusken, Foraminiferen,
3. Algen, Ascidien.
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Irregulares (Meeresboden und die in ihm lebenden Tiere): 1. Mollusken, Foraminiferen, 2. Wiirmer,
~ Coelenteraten, 3. Echinodermen, Crustaceen, Algen.
Holothurien (a. Plankton, b. Meeresboden und die in ihm lebenden Tiere).

Die Mehrzahl der Echinodermen fiihrt also ein rduberisches Leben und ernahrt sich von tierischer
Kost. Ausgenommen sind hiervon die Spatangoiden und Holothurien. Die Nahrung dieser Tiere weicht
von derjenigen der iibrigen Echinodermen ab wegen des Fehlens der Zerkleinerungswerkzeuge. Eine grofie
Ubereinstimmung in der Nahrungsweise besteht zwischen einigen Holothurien und den Spatangoiden. Beide
fiillen ihren Darm mit Meeresboden an; bei den Spatangoiden geschieht die Aufnahme durch das Vorwirts-
drangen des Korpers durch den Meeresgrund, bei den Holothurien wird es durch die schildartig ausge-
bildeten Tentakeln bewerkstelligt. Fiir die Rauber unter den Echinodermen kommen vor allem Wiirmer,
Mollusken, Echinodermen, Crustaceen und Hydroiden als Nahrung in Frage. Dafi die Wiirmer eine grofle
Rolle fiir die Ernihrung dieser Tiere spielen, geht daraus hervor, da dort, wo viele Wiirmer leben, auch
viele Echinodermen zu finden sind. Bei Mo6bius und Biitschli?!) heifit es: ,Die wurmreichen Stellen
lieferten gewohnlich auch viel Echinodermen. Der Reichtum vieler Stellen des Meeresgrundes an Echino-
dermen wird erkldrlich, wenn man die Bestandteile in Betracht zieht. Er enthilt ndmlich viele tote organische
Stoffe und viele kleine Tiere, welche den Echinodermen zur Nahrung dienen.“ Die Bedeutung der Mol-
lusken als Echinodermennahrung ist stets hervorgehoben und durch die Versuche von Schiemenz3°) mit
Asterias rubens beleuchtet worden; die der Crustaceen geht aus vielfachen Aquarienbeobachtungen zur
Geniige hervor. Auf die groffe Menge der Hydroiden, welche von einigen reguldren Seeigeln hauptsichlich
gefressen werden, und besonders auf die Echinodermen als Echinodermennahrung mochte ich hinweisen.
Es wird vielfach angenommen, dafl die Echinodermen aufler im Larvenzustand anderen Tieren nicht zur
Nahrung dienen. So erwihnt z. B. Graeffe!?) in seinem Werk ,Die Seetierfauna von Triest“: ,SchlieBlich
sei hier noch bemerkt, dafi die Echinodermen wohl nur im Larvenzustande zahlreichen Feinden als Nahrung
dienen, dal aber die erwachsenen Stachelhiduter keine Feinde zu haben scheinen. Sei es, dafl ein scharfer,
unangenehmer Geruch, wie er bei den groflen Seesternen beobachtet ist, sei es, dafl der mit Kalk gepanzerte
und mit Stacheln bewehrte Korper den meisten Seetiergaumen nicht behagt. Tatsache ist es, daf man nur
selten, wohl mehr zufillig mit anderer Beute heruntergeschluckt, Echinodermenreste in dem Magen der
grofleren Seeraubtiere, als Fische, Crustaceen oder Mollusken, findet. In den Aquarien beobachtet man
ebenfalls nie Angrifie von seiten der Mitbewohner desselben, und kann sich ferner davon iiberzeugen, daf}
die Echinodermen sich gegenseitig nicht fressen, sondern kleinere Arten ruhig unter und neben den groflen
Formen sich bewegen.© Bei Meifiner und Collin??) finden wir die Bemerkung, dafi Ediinocyamus
pusillus hiufig in grofler Menge im Magen von Fischen angetroffen worden ist; v. Uexkiill34) beobachtete,
wie sich Amphiuren gegenseitig benagen, von Asferias rubens wurden Stiicke toter Echinodermen gefressen;
-Semon*) beobachtete, daB Seewalzen und Seesterne die Lieblingsnahrung von Tritonium bilden*¥), und
aus den angefiihrten Befunden des Darminhaltes ist sicher zu ersehen, da8 die kleinen Echinodermen einen
Hauptnahrungsbestandteil ihrer grofleren Verwandten bilden.

Einige Beobachtungen iiber Bodenproben der Nordsee.

Der Darminhalt der Spatangoiden liefert uns ein Bild von der Beschaffenheit des Meeresbodens
an dem betreffenden Fundort, indem der Meeresboden ohne Wahl durch die Fortbewegung des Tieres in
den Darm gedringt wird und hierbei hochstens sehr groBe Bestandteile umgangen werden. Ich habe nun
in diesem Sinne auf Grund der Nahrungsuntersuchungen Beobachtungen von tierischen Resten in Boden-
proben von Nordseestationen, von denen ich eine grofere Anzahl Spatangoiden bearbeitet hatte, zusammen-
gestellt. Durch Dr. Kiippers#*¥) wurden Bodenproben aus der Nordsee auf tierische Reste hin untersucht.

%) Semon: Uber den Zweck der Ausscheidung von freier Schwefelsiure bei Meeresschnecken. Biol. Zentralbl. 9, 1890.
*¥) Nihere Angaben iiber die Auflosung der Kalkskelette der Echinodermen durch die Prosobranchier finden sich in:
Fiihrt, O, Vergleichende chemische Physiologie der niederen Tiere. Jena 1903, p. 214 u. f.
*%%) Bericht iiber allgem. biolog. Meeresuntersuchungen von Prof. Dr. K. Brandt in Kiel. Sonderabdruck aus: Die Beteiligung
Deutschlands a. d. intern. Meeresforschung. Jahresbericht IV./V. Berlin 1908.

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung”Kiel.  Bd. 11.

33
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iibereinstimmen, zum Vergleich angefiihrt. Fernerﬁ wurde;l
M. Knbt. ,Drache* in der Nordsee durch v. Giimbel™)

vorgenommen. Doch liegen nur sehr wenige dieser Fundorte iq der Nihe der vgn mi(; g:rﬁHC[kSisCtZilgtleQn,
Stationen. Ich habe drei von diesen Stationen angefiihrt, ndmlich zu N. I, N 6a un L .

Alle iibrigen liegen zu weit entfernt, um die Ergebnisse heranziehen 2}1 konnen. N e

N. 1. Nach Kiippers: ,(Grauer Sand) tierische Reste spérlich und zwar.Forargl'mferelnsc a ,15’
feine Nadeln (von Schwimmen?) und Bruchstiicke von Muschelsq?al(.en..“ In Edfmocar tuml f.aveslg;i_
(2 mal, 16 u. 17) fand ich: Diatomeen vereinzelt, Foraminiferen: Milioliniden, Rotall.der'l, Textularia. el
dineen: In einem Tier Schalenfragmente. Stacheln und Schalenfragmente von Ech{nmdee.n. Bfuchstuc e
von Lamellibranchiaten, ferner Tellina, Cardium, Corbula gibba, Acera bullata. In einem Tier klen'1e Algen-
stiickchen. Tintinnopsis vereinzelt. Reste von Coelenteraten, Wiirmern und Crustaceen habe ich mnicht
gefunden. — Fiir die etwas Ostlich von diesem Punkte gelegene Station F. F. der Untﬂersuchungsfahrten
S. M. Knbt. ,Drache“ finden wir als organische Beimengungen der Bodenproben Bruchstiicke von Muschel-
schalen in groferer Menge, sowie zahlreiche Foraminiferen, Echinidenstacheln, Spongiennadeln, Diatomeen

und Coccolithe angegeben.

N. 3. Nach den Angaben von Kiippers finden sich hier ,wenig tierische Reste: Muschelstiickchen
(Pecten), Dentaliumschalen, Echinidenstacheln, Foraminiferenschalen®. In einem Echinocardium flavescens (10)
von diesem Fundort konnte ich an organischen Bestandteilen feststellen: Diatomeen (Coscinodiscus, Rkizo-
solenia, Navicula, Chaetoceras). Foraminiferen (zahlreiche Rhabdammina, Nodulina, Milioliniden, Rotaliden
und Bruchstiicke), Peridineen (Ceratien), Echinoideenfragmente, Mollusken (zahlreiche Bruchstiicke von
Lamellibranchiaten, Cardium, Montacuta, Acera, Hydrobia, zahlreiche Pteropodenschalen, meist Limacina),
vereinzelte kleine Crustaceenfragmente. Coelenteraten, Wiirmer und grofiere Algen habe ich nicht gefunden.

N.4a. Nach Kiippers: ,Tierische Reste sparlich: Echinidenstacheln, Muschelstiicke, Foraminiferen-
schalen.“ Bei 3 Exemplaren von Spatangus purpureus (1—3) fand ich zahlreiche Diatomeen (Coscinodiscus,
Chaetoceras, Pleurosigma, Navicula), zahlreiche Foraminiferen®*) (besonders Rhabdammina, Nodulina,
Rotaliden). Schalenfragmente von Peridineen, Distephanus speculum, Coelenteraten (Schwammstiickchen
mit einzelnen Nadeln). Wiirmer (Euchoner6hren und Rohrenfragmente), zahlreiche Echinoideenstacheln,
Mollusken (zahlreiche Bruchstiicke und Jugendformen von Muscheln, Cardium, 7ellina, Acera, Arca?)
vereinzelt kleine Crustaceenfragmente, kleine Algenstiickchen, Owva hispida, Fischschuppen.

N. 6a. Nach den Untersuchungen an 2 Exemplaren von Spatangus purpureus (8 u. 9) fanden sich
Diatomeen (besonders Coscinodiscus und Navicula), zahlreiche Foraminiferen (Milioliniden, Textularia,
Rotaliden, Rhabdammina, Nodulina, Saccammina, Bruchstiicke), Bruchstiicke von Peridineenschalen, Dicty-
ocha, vereinzelte Spongienstiicke und Nadeln, Fragmente von Wurmrdhren, zahlreiche Echinoideenstacheln,
Mollusken (Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina, Littorina(?), Pteropodenschalen, z. T. Limacina),
vereinzelt kleine Crustaceenfragmente und Algenstiicke, ferner Cysten und einige Tintinnopsis. — Die
Untersuchung der von S. M. Knbt. ,Drache“ gefischten Bodenprobe von der Station A. A. (NW. von N. 6a)
hat nach v. Giimbel folgendes Ergebnis: ,Muschelschalenfragmente, Bryozoenstimmchen, zahlreiche
Foraminiferen (Rotaliden, Truncatulinen u. a)) nebst den fast in allen Proben gefundenen kleinsten Echiniden-
stacheln finden sich in ziemlicher Menge vor. In den spérlichen feinsten Schlammteilchen wurden Diatomeen,
Spongiennadeln und einzelne Coccolithe aufgefunden.

N. 7. Nach den Beobachtungen von Kiippers befinden sich in der Grundprobe dieser Station
nur ,vereinzelte tierische Reste, nur Muschelbruchstiicke“. Auf Grund der Nahrungsuntersuchung an
13 Exemplaren von Sciizaster fragilis (?) konnte ich folgende organische Reste feststellen: Diatomeen, sehr
zahlreiche Foraminiferen und deren Bruchstiicke (Saccammina, Milioliniden, Lagena, Rotaliden, Textularia,
Nodulina). Bruchstiicke von Peridineenschalen, Dictyocha, vereinzelte Spongiennadeln, Spirorbis, einige
Polychaetenborsten, Echinodermenfragmente, besonders Echinidenstacheln, viele Bruchstiicke von Lamelli-

Diese Ergebnisse habe ich, soweit die Fundorte
Meeresgrundproben der Untersuchungsfahrten von S.

'*) Die Ergebnisse der Untersuchungsfahrten S. M. Knbt. ,Drache in der Nordsee. Berlin 1886.
#%¥) Zahlreiche kleine Kalkrohren oder Nadeln mochte ich fiir Fragmente von Foraminiferen oder von zersetzten Muschei-
schalen halten.
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branchiaten und deren Jugendformen, 7ellina, Hydrobia, Arca, Pteropodenschalen (besonders Limacina),
vereinzelte kleine Crustaceenfragmente und in einem Tier vereinzelte kleine Algenstiickchen, ferner Ascidien-
stiicke, Cysten und einzelne Fischschuppen. )

N. 11. Aus den Nahrungsuntersuchungen an 5 Exemplaren von Spatangus purpureus 6, 7, 12—14)
ergeben sich folgende organische Bestandteile des Meeresbodens: Diatomeen, bisweilen zahlreich (Coscino-
discus, Chaetoceras, Navicula, Pleurosigma), Foraminiferen und deren Bruchstiicke, Dictyocha, Distephanus
speculum, Tintinnus accuminatus, vereinzelte Schwammstiickchen und Spongiennadeln, einige Stiicke von
Hydroidpolypen, viele Rohrenfragmente von Serpuliden, Weichkorper mit Borsten von Polychaeten, Spirorbis,
Membranipora, Echinodermenfragmente (besonders Echinidenstacheln), zahlreiche Bruchstiicke von Lamelli-
branchiaten und Jugendformen derselben, Mytilus(?), Littorina, Tellina, hiufig Pteropodenschalen (meist
Limacina), kleine Crustaceenfragmente, Copepoden, Ostracodenschalen. Reste groferer Algen fehlen ginzlich.

N. 13a. Die organischen Reste dieser Bodenprobe sind nach den Nahrungsuntersuchungen an
6 Exemplaren von Ediinocardium cordatum (1—6): Diatomeen (Coscinodiscus, Biddulphia), Foraminiferen
und deren Bruchstiicke (Milioliniden, Rotaliden, Nodulina, Rhabdammina), Schalenfragmente von Peridineen,
Distephanus speculum, Dictyocha, vereinzelte Spongiennadeln, Hydroidpolypen (Sertularia), viele Bruchstiicke
von Wurmrdhren, Weichkorper, Borsten und Kiefer von Polychaeten, Echinodermenreste, Bruchstiicke und
Jugendformen von Lamellibranchiaten, 7ellina, vereinzelte kleine Fragmente und eine gro8ere Schere von
Crustaceen, in einem Exemplar vereinzelte kleine Algenstiickchen, viele Cysten, selten Tintinnopsis und
Fischschuppen. ‘

N. 15. Fiir diese Station kann ich nur die Befunde an einem Exemplar von Ediinocardium cordatum
(7) wiedergeben: zahlreiche Diatomeen, Foraminiferen (Nodulina, Lagena, Rhabdammina, Rotaliden), Frag-
mente von Peridineenschalen, Distephanus speculum, Prorocentrum, Echinodermenfragmente in geringer
Menge, Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina, Cysten und 1 Cynthia (?).

03. IlI. Stat. 3. In 2 Exemplaren von Ediinocardium cordatum (8, 9) habe ich an organischen
Resten gefunden: Diatomeen (Coscinodiscus, Pleurosigma, Navicula), Foraminiferen (Nodulina, Rotaliden),
vereinzelte Schalenfragmente von Peridineen, Distephanus speculum, viele Reste von Echinodermen, besonders
Echinidenstacheln, zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7Tellina, Littorina, ein kleines Algen-
stiick, Cysten.

03. Ill. Stat. 41. Die Ergebnisse fiir diesen Fundort stiitzen sich auf die Untersuchungen an
10 Exemplaren von Brissopsis lyrifera (1—10): Diatomeen (Coscinodiscus, Biddulphia, Chaetoceras, Rhizo-
solenia), Foraminiferen und deren Bruchstiicke (Milioliniden, Saccammina, Rhabdammina, Textularia, No-
dulina, Rotaliden), Fragmente von Peridineenschalen, vereinzelt Prorocentrum und Distephanus speculum,
vereinzelte Spongiennadeln und Schwammstiickchen, viele Rohrenfragmente von Terebelliden und Serpuliden,
vereinzelt Weichkorper, Borsten und Kiefer von Polychaeten, Echinoideenreste (Stacheln), Bruchstiicke und
Jugendformen von Lamellibranchiaten, 7ellina, Algenstiickchen, Cysten und 1 Cynthia (?).

03. VII. Stat. 58. Im Darm von 2 Exemplaren von Ediinocardium cordatum (10, 11) konnte ich
folgende organische Reste feststellen: Diatomeen (Coscinodiscus, Biddulphia), Foraminiferen und deren
Bruchstiicke (Milioliniden, Rotaliden, Nodulina, Rhabdammina), Prorocentrum, Distephanus speculum, Tin-
tinnopsis, Schwammstiickchen und Spongiennadeln, Bruchstiicke von Polychaetenrdhren, einzelne Echinoi-
deenreste, Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, Tellina, Hydrobia, Littorina, vereinzelte kleine Algenstiickchen
und 1 Cynthia(?).

03. VII. Stat. 61. Der Darminhalt von 3 Exemplaren von Edinocardium flavescens (7, 8, 9) gibt
folgendes Bild von der Bodenbeschaffenheit an organischen Resten: vereinzelte Diatomeen, Foraminiferen
und deren Bruchstiicke, Echinidenstacheln, zahlreiche Bruchstiicke von Muschelschalen und Jugendformen
von Muscheln, 7ellina, vereinzelte kleine Algenstiickchen.

04. IIl. Stat. 2. In 2 Exemplaren von Brissopsis lyrifera (4, 5) fand ich an organischen Resten:
Diatomeen (Coscinodiscus, Biddulphia), Foraminiferen (Lagena, Rotaliden, Nodulina), Schalenstiickchen von
Peridineen, vereinzelte Spongienstiickchen, Sertularia, Membranipora, Echinidenstacheln, Jugendformen und
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina(?), Arca, vereinzelte kleine Crustaceenreste und wenige kleine
Algenstiickchen.

83%




ungsorgane von Echinodermen. 74

260 E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Erndhr

; 1 13, 14, 15)
i Exemplaren von Ecdiinocardium flavesce{zs (13, , 1
04. 11l Stat. 12. Der I?armmhalt von 3 Exemp Biddulphia, Rhizosolenia), Foraminiferen (Milio-
zeigt an organischen Resten: Diatomeen (Coscinodiscus, phia, K - g
8 & ; Peridineenschalen, Dictyocha, Echiniden
liniden, Saccammina, Rotaliden, Rhabdammina), Fragmente von | a1c der
’ L1 ot Telli Hydrobia und eine Ascidie. — Die in
bruchstiicke, ziemlich zahlreiche Reste von Muschelschalen, /eiiina, 1y )
’ ; hrt S. M. Knbt. ,Drache“ zeigt folgendes
der Nahe gelegene Fangstation D. D. der Untersuchungsfahrten S. M. " > .
geee PP i i b ders durch sehr zahlreiche, feinste
Ergebnis: ,Rotlicher, sehr feinkorniger Quarzsand zeichnet sich es0}1 .e olne ey
Echinidennadeln aus. Uberdies ist der Sand ziemlich reich an Foraminiferen und Schwammnaoet ; menr
vereinzelt stellen sich abgeriebene Schalenfragmente von Muscheln und Schnecken: dann. von D§ iac n“
schilchen ein. Auch der ziemlich reichlich vorhandene Schlamm beherbergt die gleichen Diatomeen
(Gallionella, Coscinodiscus) ,und Spongiennadeln“. .

04. VIL. Stat. 31. Der Meeresboden dieser Station enthilt nach den Untersuchungen an 4 E)l(emp'laren
von Spatangus purpureus (4, 5, 10, 11) an organischen Resten: zahlreiche Qlatomeen (.Coscmodxlscus,
Pleurosigma, Chaetoceras, Navicula), ziemlich viele Foraminiferen (Rhkabdammina, .N_odulma, 'Rotahden,
Psammosphaera, Milioliniden, Lagena und - Bruchstiicke), Schalenfragmente von Peridineen, Distephanus
speculum, Dictyocha, vereinzelte Spongiennadeln, Fragmente von Wurmrohren, Reste von Pol.ychae.ten (Bors.ten,
Weichkorper, Kiefer), Spirorbis, viele Fragmente, besonders Stacheln, von Echinoideen, ein kleme.s Echino-
cardium, Jugendformen und viele Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, Montacuta, Corbula, Tel.lma, Arca,
einige Fragmente kleiner Crustaceen, Conchoetia (?), ganz vereinzelte kleine Algenstiickchen, Zinfinnus accu-
minatus und Ova hispida.

04. VII. Stat. 32. Im Darminhalt von 4 Exemplaren von Ediinocardium flavescens (1—4) fand
ich Diatomeen (besonders Coscinodiscus), Foraminiferen (Nodulina, Milioliniden, Rhabdammina, Rotaliden),
Bruchstiicke von Peridineen, Dictyocha, vereinzelte Spongiennadeln, vielfach Weichkorper und Borsten von
Polychaeten, Bruchstiicke von Wurmrohren, Fragmente von Echinoideen, Jugendformen und zahlreiche
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina, Cardium, Mytilus (?), kleine Fragmente von Crustaceen, Cope-
poden, ganz vereinzelt kleine Algenstiickchen, 7intinnus accuminatus, Cysten, 1 Cynthia (?).

04. VIL Stat. 39. Auf Grund der Untersuchungen des Darminhaltes bei 2 Exemplaren von Edhino-
cardium flavescens (5, 6) zeigt der Meeresboden dieser Station an organischen Resten: Diatomeen,
Foraminiferen, Stiicke von Hydroidpolypen, Fragmente von Echinoideen, Bruchstiicke von Lamellibranchiaten,
Tellina, ganz vereinzelte Algenstiicke und eine Cynthia(?).

SchlieBlich seien noch 2 Stationen erwihnt, fiir deren Beurteilung jedoch jedesmal nur 1 Exemplar
von Echinocardium flavescens vorlag.

04. VIL. Stat. 30. (11) Diatomeen, Foraminiferen (Milioliniden, Saccammina, Rhabdammina),
Bruchstiicke von Serpulidenr6hren, Weichkorper und Borsten von Polychaeten, zahlreiche Echinidenstacheln,
Jugendformen und Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, Cardium, Saxicava (?), Copepoden.

03. VII. Stat. 64. (12) Diatomeen, Foraminiferen und zahlreiche Bruchstiicke derselben (Milioliniden,
Rhabdammina, Nodulina, Rotaliden), Weichkorper, Borsten und Kiefer von Polychaeten, viele Echiniden-
stacheln, zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiaten, 7ellina, Montacuta.

Nach diesen spirlichen Beobachtungen ist es, zumal da sich dieselben auf Befunde von Darminhalt
von Seeigeln stiitzen, nicht moglich, ein auch nur anniherndes Bild von den tierischen oder pflanzlichen
Bestandteilen des Meeresbodens in der Nordsee zu geben, nur soviel méchte ich andeuten, daB8 hiernach
die Foraminiferen bei groferer Tiefe zahlreicher zu werden scheinen, pflanzliche Reste dagegen bei zu-
nehmender Tiefe schwinden und nur noch als kleine, vermodernde Stiickchen, welche zu Boden gesunken
sind, ab und zu gefunden werden; Pteropoden scheinen an gewissen Stellen (N. 6a, N. 7), besonders wohl
bei groBerer Tiefe, sehr zahlreich zu sein; Muschelschalenfragmente endlich kommen an gewissen Stationen
(N. 3, N. 4a, N. 11) in sehr groBer Menge vor, so daB es sich hier um Anhdufungen von Muschelschalen,
vielleicht um Muschelschalenbinke, handeln konnte. — Doch beruhen diese Vermutungen auf viel zu

sparlichen Untersuchungen und es konnen uns erst eingehende Beobachtungen von zahlreichen Boden-
proben hieriiber Aufschlu8 geben.
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Verzeichnis der Fundorte.
) Lage
Bezeichnung N. Breite | 0. Linge Tiefe Boden Bemerk.
N. 1 540 417 6° 12/ 40 m f. Sd.
N. 2 550 217 40187 | " 42 f. Sd. D. B.
N. 3 560 27 3° 167 75 f. Sd.
N. 4a ' 560 52/ 20107 78 ,, f. gr. Sd.
N. 5 o970 247 30 417 635 ,, f. Sd.
N. 6 570 54’ 4048’ | 102 ,, f. Sd. u. Sk.
N. 6a . 57° 50" . 40 477 104 ,, g. f. Sd.
N.7 - o8¢0 8’ 50 127 300 ,, Sk. N. R.
N. 10 870 327 70 367 219 ,, Sk. N. R.
N. 11 570 17’ 70477 64 ,, . Sd. z. T. gb.
N. 12 | 87° 0’ 80 3’ 34 Sd.
N. 13 560 457 6° 6/ 52 , gb. u f. Sd. m. Sk.
N. 13a 560 26" 6° 527 40 ,, br. Sd.
N. 14 560 137 70217 345 ,, Sd.
o N. 15 550 27 7° 307 25 , gb. Sd.
03. Ill. (Madrz 1903) Stat. 3 540 277 7° 3/ 375, f. Sd.
y » 17 940167 | - 40 9’ 46 ,, gr. Sd. Sk.
» o » 21 | 55035’ 2051’ 58 ,, _ f. Sd.
- ,» 25 540 34/ 40 417 51 ,, Sk.
p » 41 570 467 11° 1”7 40 ,, Sk. K.
» oo » 49 | 550 147 60 227 49 Sk.
03. VIL. (Juli 1903) Stat. 58 | 55° 23~ 70 257 25 f. Sd.
. , 59 | 550 36’ 70 347 15 Rgd.
p e , 61 550 8” 60 27/ 41 |, Sk.
»oow , 62 550 5’ 170127 32 f. Sd.
p » 64 | 550 14’ 40 9’ 47 ,, f. Sd. m. Sk.
by » 67 | 54029’ 20 8’ 19 , | f. Sd. D. B
b o , 68 540 237 20 8’ 33 ,, gb. Sd. D. B
y e » 70 540 107 20 9/ 39 ,, Sd. D. B
» »w 12 520 41’ 30 227 37 ,, ' Sd.
v » 176 530 50/ 6° 29’ 26 ,, Rgd. 7
04. III. (Marz 1904) Stat. 2 550 387 50 427 56 ,, Sk. S. S. B.
» oo »w 3 56° 31/ 40 28’ 62 ,, f. Sd. m. Sk.
» oo w o7 56 257 | . 50 20’ 50 , f. Sd. N. S. B.
» oo w9 570 317 70 477 145 ,, Sk. N. R.
» » 11 560 257 70 87 32 ,, |I.Sd. m. kl. Schalentriimmern
»oo» » 12 560 137 6° 0’ 47 Sk.
o s 14 | 550237 | 70 44’ 23 ,, |f. Sd. m. kl. Schalentriimmern
»oon » 18 5° 17 70127 32 , I f. Sd.
» o» ; » 19 530 43’ 70 57 8 . | f. Sd. bei Juist.
04. VIL. (Juli 1904) Stat. 26 560 227 40 22’ 64 ., f. Sd. -
»o o ‘ » 27 560 53’ 30 207 66 ,, f. Sd. m. Sk. sehr f. griin | G. F. B.
»oom , » 29 580 0’ 10107 134 Sd. m. Sk.
wom » 30 | 580 41" 1°51” | 106 ,, f. Sd. m. Sk.




262 E. Eichelbaum, Uber Nahrung und Ernihrungsorgane von Echinodermen. 76

Bezeichnung N. Breite | O. Linge | Tiefe Boden Bemerk.
04. VIL (Juli 1904) Stat. 31 | 580 7’ 20 49’ 87 m Sk.
- , 32 | 57039 40 19’ 80 Sd. m. Sk.
woon . 33 | 57040/ 50187 | 103 ,, f. Sd. m. Sk.
. . 35 | 57032 6035 | 148 ,, Sk.  N.R
»woon » 37 560 317 50 18’ 56 ,, Sk.
»w oo » 38 569 5’ 5° 50’ 47 , f. Sd. N. S. B.
»oon » 39 550 35’ 50 425’ 49 Sk.
oo , 42 550 26/ 7025’ 25 ,, f. Sd.
N. 20 Sm. NW. von Helgoland | 54° 18’ 70 20 35 f. h. br. Sd.

: Ostsee.

0. 3. 540 36' 11° 157 28 m Sk. u. Sd.

0. 4 54° 10’ 110 167 20 Mud.

04. V. bei | zwischen Fehmarn und

. V. bei Fehmarn 20/23 ,, Sd. u. Sk.

J Gjedser Rev.

Abkiirzungen: br. = braun, f. = fein, g. = gelb, gb. = grob, gr. = grau, h. = hell, kl. = klein, s.
Rgd. = Riffgrund, Sd. == Sand, Sk. == Schlick, St. = Steine, D. B. = Dogger-Bank, G.F. B. = Grofle Fischer-Bank, K.
- N. R. = Norwegische Rinne, N.S.B. = Nérdliche Schlick-Bank, S.S.B. = Siidliche Schlick-Bank.

schwarz,
Kattegat,

Beitrdge zur Kenntnis des Spatangiden-Darmes.

Bei den Untersuchungen iiber die Nahrung der Spatangiden fand ich im Darmkanal dieser Tiere
sehr hiufig verhiltnismiflig grofle Muscheln, sowie sonstige Kalkfragmente, welche ihrer Gréfle nach zwar
die Mundoffnung der Seeigel passieren, aber unmoglich durch den kaum stecknadelknopigroien und wenig
erweiterungsfahigen After dieser Tiere entfernt werden konnten. Im Oesophagus und im ersten Teile des
Darmes angetroffene Muscheln waren teils geschlossen, teils wenig getffnet, aber stets noch vollig erhalten,
fest und widerstandsfahig. Im weiteren Verlauf des Darmes nahm dann die Festigkeit und Dicke dieser
Muscheln ab, bis sie diinner und diinner werdend, in ihrer Form und Gestalt jedoch unverdndert, nur noch
ein diinnes, zartes Hiutchen bildeten, wahrend aller Kalk aus der Schale aufgelost worden war. Gleichzeitig
wurden solche Nahrungsteile, wie Muscheln und sonstige Kalkschalenfragmente, von einer stets dicker
werdenden Sekretschicht von hellgrauer bis brauner Farbung umgeben, welche die eigentliche Gestalt der
umbhiillten Muschel oder dhnlicher Kalkteile vollig verbarg und eine abgerundete kugelige Gestalt bewirkte.
Diese Ballen fanden sich am grofiten entwickelt im letzten Teile des Diinndarmes, jedoch niemals im
Enddarm. In diesem letzteren lagen zahlreiche, ungefiahr stecknadelkopfgrofie Kiigelchen, von derselben
Farbe und derselben Substanz, wie das die Muscheln umhiillende Sekret, so dafl offenbar die kleinen
Kugeln von den nunmehr zerfallenen grofien Klumpen herriihren. Kalkschalen oder deren Fragmente fanden
sich weder in diesen kleinen Kiigelchen, noch im Enddarm iiberhaupt vor. Alle diese Beobachtungen
sprachen dafiir, da im Darm der Spatangiden eine Auflosung der Muschelschalen stattfindet. Wie und
wo im Darm dieser Tiere solche Vorgénge sich abspielen, dariiber habe ich im folgenden einige Beob-
achtungen wiederzugeben versucht.

Die Mundo6ffnung bildet nach Hofimann®) bei den Spatangen eine quer ovale Spalte, an
welcher man eine Ober- und Unterlippe unterscheiden kann. ,Die Oberlippe ragt iiber die Unterlippe
bedeutend hervor, hebt sich etwas in die Hohe und deckt also, wenn man das Tier von der Korperhohle
aus betrachtet, die Unterlippe fast génzlich zu. Die Unterlippe kann man als eine Verldngerung des unteren,
zwischen den beiden Sterna gelegenen hinteren Interambulakrums betrachten. Sie ist vollstdndig unbeweglich.
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Die Oberlippe hat eine quer ovale Form, ist aus 4- oder 5-eckigen kleineren Plattchen, welche beweglich
miteinander verbunden sind, aufgebaut, 148t also Bewegung zu“. Infolge dieser Beweglichkeit der Oberlippe
konnen Nahrungsteile von ganz betridchtlicher Grofle, wie z. B. gréfiere Muscheln, in den Darm gelangen,
deren Durchmesser dem des Darmlumens anndhernd gleichkommt.

Uber die After6ffnung der Spatangiden gibt ebenfalls Hoffmann?®) folgende Schilderung:
,Die Afterliicke des Spatangus purpureus hat eine quer ovale Gestalt und wird durch zahlreiche kleine
miteinander und mit den angrenzenden Schalenteilen verbundene polygonale Plattchen, welche in der Mitte
ebenfalls eine mehr oder weniger ovale Offnung — die eigentliche Afteréffnung — bilden, geschlossen.
Diejenigen Plittchen, welche mehr in der Umgebung der eigentlichen After6ffnung liegen, lassen eine
geringe Beweglichkeit zu. Rings um die Afterd6ffnung stehen auch hier wieder sehr zahlreiche Plidttchen
in radidrer Richtung, welche ebenfalls beweglich eingelenkt sind und die Afterd6finung vollkommen schliefien.
Da ich keine Muskeln an den die Afterd6ffnung umringenden Plattchen auffinden konnte, so scheint es, dafl
die heraustretenden Exkremente, welche hauptsidchlich aus Sand bestehen, teilweise durch ihre Schwere,
teilweise durch die Kraft, mit welcher sie durch die muskul6sen Elemente im Darm fortgetrieben werden,
das Vermdgen haben, die Plattchen nach auflen zu bewegen, wihrend nach ihrem Durchtritt durch den
Druck des umgebenden Seewassers die Plattchen sogleich wieder gegen die Afterdffnung gedriickt werden.“
Eine geringe Erweiterungsfahigkeit der Afterdfinung liegt hier also vor, doch scheint es ginzlich aus-
geschlossen, dafl so grofle Nahrungsbestandteile, wie sie durch die Mundoéffnung in den Darm gelangen,
auch wieder in ganzer Gréfle durch den After entfernt werden konnen, so dafl eine Zerkleinerung oder Aui-
16sung im Darm erforderlich ist.

Uberden Verlauf des Darmes und die Unterscheidung seiner einzelnen Teile wire kurz folgendes
zu erwidhnen: Nach Hoffmann®) beschreibt der Darm vier Windungen. ,Der Anfangsteil des Darmes
steigt etwas nach rechts und oben, biegt sich dann von rechts nach links (1. Windung) und zugleich etwas
nach vorn, bis er die Peripherie der Schale erreicht. Dort entspringt an der oberen Fliche des Darmes
ein Divertikel, das sich nach hinten und oben schiebt. Darauf geht der Darm die Schalenwandung entlang
von links nach rechts (2. Windung), beschreibt nahezu einen Kreis, biegt wieder um und verlduft oberhalb
der vorigen Windung von rechts nach links (3. Windung), der Peripherie der Schale folgend. Dann begibt
er sich mehr in die Mittellinie in die Umgebung der Madreporenplatte von links nach rechts (4. Windung),
bleibt im fiinften hinteren Ambulakralfeld und geht so zum After. Hoffmann %) bezeichnet die verschiedenen
Teile des Darmes als Schlund, Speiserohre, Magen, Diinndarm, Dickdarm und Enddarm. Nach seiner
Angabe befindet sich zwischen Schlund und Oesophagus keine bestimmte Grenze. Beim Ubergang in den
Magen erweitert sich der Darm bedeutend, um das 3—4fache der Speiserdhre. Im Anfangsteil des Magens
zeigen sich viele Filtchen, welche gegen das Ende hin verschwinden. An der Einmiindung des ,gewundenen
Organs“ beginnt der Diinndarm. An der Stelle, wo das Divertikel einmiindet, grenzt sich der Diinndarm
durch eine faltenformige Hervorragung vom Dickdarm ab. An der Umbiegungsstelle des Dickdarmes
(2. bis 3. Windung) offnet sich das gewundene Organ mit seiner 2. Miindung in den Darm. Der Mast-
darm ist eng.

Die meisten Forscher unterscheiden am Darm der Spatangiden 4 Abschnitte, welche im histologischen
Bau Verschiedenheiten aufweisen. Hamann!%) bezeichnet diese Abschnitte als Schlund, Magendarm,
Diinndarm, Enddarm, und zwar erstreckt sich nach seinen Angaben der Oesophagus vom Munde bis zur
ersten Umbiegungsstelle im Radius V. Der zweite Abschnitt, der Magendarm, reicht von hier bis zum
Ursprung des ersten Nebendarmes. Dann folgt der Diinndarm, welcher bei weitem den ldngsten Teil des
Darmes bildet. Er umfafit den iibrigbleibenden Abschnitt der ersten Windung und den grofiten Teil der
zweiten Windung. Schliellich folgt der Enddarm, bei dessen Beginn der Darm eine sackformige Er-
weiterung erkennen 148t.

In neuerer Zeit sind wohl die eingehendsten Untersuchungen iiber den Darm der irreguldren Seeigel
von Koehler?!) angestellt worden. Koehler weist die Bezeichnungen und Abschnitte, welche Hoffmann?®)
angab, zuriick, da sie nicht den durch den anatomischen Bau bestimmten Abschnitten entsprechen und
behilt nur die Bezeichnungen Oesophagus und Rectum bei. Hoffmann!8) beschreibt vier Windungen des
Darmes. Koehler?!) dagegen sieht, indem er hierin den Bestimmungen Teuschers3) folgt, welcher
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diese Angaben fiir die reguldren Seeigel aufstellt, auch bei den Spatangiden nur 2 Windungen, ndmlich
eine obere und eine untere. Teuscher33) nennt Oesophagus den ganzen Teil zwischen Mund und Blind-
darm; Koehler gibt diesen Namen nur einem kurzen ersten Teil des Darmes, denn der folgende Teil
enthdlt nach seinen Angaben, welche ich bei meinen Untersuchungen bestétigt gefunden habe, ,zahlreiche
Driisen und besonders Gefifle, ein Umstand, der ihm eine Rolle zuschreiben 148t, welche im allgemeinen
der Oesophagus bei der Verdauung und Absorption nicht zeigt«. Sehr eingehend beschreibt dann Ko ehler2l)
den Verlauf des Darmes bei Spatangus und erldutert seine Angaben durch vorziigliche Abbildungen.

Der Verlauf des Darmes ist nach Koehler2!) bei den verschiedenen Arten der irreguliren See-
igel, welche er untersuchte, fast stets derselbe*). ,Wenn man einen Spatangus von der Bauchseite offnet,
sieht man nur den Oesophagus und die untere Darmwindung. Der Oesophagus ist der engste Teil des
Darmes. Er ist im allgemeinen platt und, da seine Hohlung von Sand vollig erfiillt, seine Form stets etwas
unregelmiBig. Er verlduft in gerader Linie nach hinten in der Richtung des unpaaren Interradius und behilt
die gleiche Weite bis zum Beginn der unteren Windung, welche eine grofiere Weite besitzt und in anderer
Richtung verlduit. Die untere Windung beschreibt mehr als einen vollstindigen Rundgang. Von ihr geht
eine breite, sackformige Erweiterung aus, der Blinddarm, den man, wenn man das Tier von der Bauchseite
betrachtet, nicht bemerken kann. Diese Windung bewahrt iiberall die gleiche Weite und treten an ihr bis
zur Einmiindung des Divertikels mehrere deutliche Querfalten hervor, welche dem Verlauf der Gefifle dieser
Region entsprechen. Von da bis zu seinem Ende zeigt er nichts Besonderes. Offnet man den Spatangus
von der Riickenseite, so sieht man die obere Windung, welche entgegengesetzt der vorhergehenden verlduft,
etwas mehr als einen halben Umgang entlang der Innenseite der Schale beschreibt und gegeniiber der
Madreporenplatte mit dem Rectum zusammenst68t. Das Rectum verlduft entlang der hinteren Interradialzone
und endet im Periprokt, an dessen Kalkplatten es durch Mesenterien stark befestigt ist. Der oberste Teil
der Schale ist durch ein umfangreiches Organ eingenommen, welches in seinem mittleren Teil erweitert
und an seinen beiden Enden eingezogen ist. Das ist das Divertikel, welches von der unteren Windung bis
zur Madreporenplatte sich erstreckt. Es ist dunkelbraun, mit zahlreichen Querfalten versehen und miindet
mit einer engen, elliptischen Offnung in die untere Darmwindung. Am Anfang der unteren Windung zweigt
sich der Nebendarm ab, welcher in seinem ersten Teil frei verlduft, spiter mit der Wand des Darmes ver-
wichst und ein Stiick vor Beginn der zweiten Windung wieder in den Darm einmiindet. Dieses Organ ist
im ersten Teil abgeplattet und ziemlich weit, dann zylindrisch und enger, dementsprechend auch der histo-
logische Bau verschieden ist. Die beiden Darmwindungen bewahren ungefihr die gleiche Weite auf der
ganzen Liange, sie sind zylindrisch, vollig erfiillt von Sand, kleinen Muscheln, Foraminiferen, Nahrungs-
teilchen aller Art, welche jedoch weder in dem Nebendarm, dessen Hohlung stets leer ist, noch in dem
Blinddarm, welcher von einer dunkelbraunen Fliissigkeit erfiillt ist, gefunden werden.“ — Der Blinddarm
war bei frisch gedffneten Tieren immer nur von der brdunlichen Fliissigkeit erfiillt. Das Eindringen von
Sand und Nahrungsteilchen in den Blinddarm, was ich zuweilen bei Tieren, welche in starkem Alkohol
getdtet waren, antraf, mochte ich auf eine durch den gewaltsamen Tod hervorgerufene Anderung der nor-
malen Verhdltnisse zuriickfiihren. Die Fiarbung des Darmes, sagt Koehler?!), zeige weniger Verschieden-
heiten als bei den regulidren Seeigeln, und ,es entspricht die dunkle Fiarbung gewisser Teile genau der
Lage der Blutgefdfie in der Darmwand, so daf mit dieser Verschiedenheit im &ufleren Anblick Verschieden-
heiten im histologischen Bau korrespondieren“. Als Besonderheiten bei anderen Spatangidenarten hebt
Koehler?) die sehr auffillige Verschiedenheit der Farbung hervor (Echinocardium, Brissopsis, Schizaster)
.Zwischen der unteren Windung, welche grau ist, und der oberen, welche gelb oder braun ist“. ,Ferner
sieht man auch zuweilen (Echinocardium und besonders Schizaster) eine sehr starke Verschiedenheit in der
Weite der oberen und unteren Windung. Uberall sieht man Verschiedenheiten in der Firbung der inneren
Wandung des Darmes, indem das Epithel stets dunkler ist in den Regionen, wo die Blutgefdfie liegen“.

. Ferner weist Koehler auf ein Organ am Spatangiden-Darm hin, welches bisher nur von ihm beschrieben
wurde. ,Das Rectum zeigt an seinem Anfange bei Ediinocardium flavescens ein kleines Divertikel,
welches nur die Funktion zu haben scheint, den Exkrementen als Reservoir zu dienen; denn man findet

*) s. Tafel I bis IV bei Koehler.
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‘d'ort immer gine Masse, welche derjenigen, .die an Rectum erfiillt, analog ist, und sein Bau unterscheidet
s.1ch durch mch.ts von dem des .Enddarmes_. Schllzaster. zeigt ein analoges Divertikel, das aber kleiner und
tlefe'r gelegen ist.“ 'Ich. halte.d1eses zweite Divertikel fiir ein sehr wichtiges Organ der Spatangiden,
da ich glaube, daB in ihm die Auflésung groferer und fester Nahrungsteile vor sich geht. Am groBten
und deu.tllchsfen tntt. dieser Blindsack bei Ec}‘l)mocardit}m heryor, sowohl bei Echinocardium flavescens als
aucl} bei thtnoc'ardzum,cordatum. Koehler?!) hat fileses Divertikel abgebildet, doch habe ich immer bei
Ect}mocardlum eine etwa§ an.dere Form angetroffen., indem. der Blindsack in der Richtung des Darmes, ihm
anliegend, verlau.ft und in einer abgerundeten Spitze c?ndigt, also eine fast kegelformige Gestalt besitzt.
Ferner kommt dieses Divertikel, wenn auch etwas kleiner, bei Schizaster vor, wie Koehler?) ebenfalls
schon bemerkte. Sehr gut ausgebildet, fast von gleicher GréSe und Gestalt wie bei Echinocardium, findet
sich dieses Organ bei Brissopsis. Ich glaube, man wird diesen zweiten Blinddarm bei der Mehrzahl der
Spatangiden . nachweisen konnen, allerdings vielfach sehr gering ausgebildet. So zeigt der Darm von
Spatangus purpureus an dieser Stelle kein deutliches Divertikel, wohl aber eine faltige Aussackung, und
man erkennt auf Schnitten durch diesen Teil des Darmes ‘auf der Seite der Aussackung eine bedeutend
starkere Entwicklung der einzelnen Schichten der Darmwand, besonders des Innenepithels und der Binde-
gewebsschicht, wihrend alle Schichten in diesem Teil des Darmes aufierhalb der Aussackung nur bis zu
einer geringen Hohe entwickelt sind. Bei anderen Arten scheint diese Aussackung, obgleich ein eigentliches
Divertikel noch nicht zustande kommt, deutlicher duflerlich hervorzutreten, wie Wagner?3®) in seiner ,Ana-
tomie der Palaeopneustes niasiacus“ berichtet. ,Das Rectum beginnt mit einem sackférmig erweiterten,
gewulsteten Abschnitt, weicht hierin von dem des Spatangus ab. Wenn dieser Abschnitt auch nicht so scharf
abgesetzt erscheint, wie das erste Divertikel, so 146t es sich doch am besten als ein solches auffassen. Das
Rectum verschmilert sich hierauf wieder und wird zylindrisch. Bei allen Spatangidenarten, welche ich
untersuchen konnte, habe ich das Divertikel oder seine Spuren .aufgefunden. Seine Firbung ist etwas
dunkler als die Farbe des Darmes, gegen das Ende zu meist dunkelbraun bis fast schwarz. Die Weite des
Divertikels ist wenig geringer, als die des nebenliegenden Darmes, seine Miindung in den Darm ist oval
und weit. Etwas hinter der Miindung dieses Divertikels ist. der Darm bedeutend verengt zu dem Enddarm.
Uber den Blinddarm der iibrigen Spatangiden bemerkt Koehler?), daB er, verschieden von dem des
Spatangus, eine einfache Aussackung sei, abgeplattet, mehr oder weniger lang mit hellen, glatten Winden
ohne Falten. Ich habe den Blinddarm bei allen Arten stets stark gefaitet und mit stark gewulstetem Innen-
epithel angetroffen, wenn auch vielleicht nicht ganz in dem Grade wie bei Spatangus.

Ich komme nun zum Bau der Darmwandungen, welche ich eingehend untersucht habe und iiber
welche ich eine kurze Zusammenfassung der Hauptsachen geben mochte. Das Material fiir die Schnitte
wurde auf den Fahrten des ,Poseidon“ gesammelt und dort gleich in die verschiedenen Fixiermittel
eingelegt (Sublimat + Seewasser, Sublimat + Alkohol, Flemmingsche Losung, Pikrinsdure, Alkohol + Essig-
sdure).. Das konservierte Material wurde in Paraffin eingebettet oder zum groften Teil in Celloidin
+ Paraffin nach den Angaben von Breckner (s. Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. u. f. mikroskop. Technik, Bd. 25,
1908, p. 29—32), eine Methode, mit welcher ich sehr gute Schnitte erzielen konnte. Die aufgeklebten
Schnitte wurden dann in Borax-Carmin oder Hamalaun + Pikrin-Fuchsin oder Eosin gefdrbt und aus Xylol
in Kanadabalsam eingelegt. Die besten Bilder erhielt ich aus dem mit Sublimat + Alkohol konservierten
und mit Hamalaun gefirbten und Pikrin-Fuchsin behandelten Darmteilen. Das frische Materialtllefer.te
durch Zupiprdparate und Schnitte gute Ergdnzungen. Der Bau der Darmwandung bei den Spatangiden ist
von Hofimann!8), Teuscher®), Hamann'), Frenzel!), Koehler?) u. a. beschrieben worden, und
es scheint, daB bei allen Arten der irreguliren Seeigel die Darmwiénde einen bis ins einzelne fast vo]lkomme.n
gleichen Bau zeigen. Zumeist werden 4 Schichten unterschieden und zwar von aufien nach innen: .1. die
duBere Epithelschicht mit einer diinnen Bindegewebsschicht, 2. die Ring- und Léngsmuskelschnchte{l,
3. die innere Bindegewebsschicht und schlieBlich 4. die innere Epithelschicht. Entweder vollig gleichm'eiﬁ{g
oder mit geringen Abweichungen lassen sich diese ‘Schichten durch den ganzen Verlauf des Darmes hin
verfolgen. Hoffmann'®) beschreibt eine duBere Bindegewebsschicht, ,bestehend aus einer an Zellen armen,
an zarten Fasern reichen Haut, welche an ihrer freien Fldche lange Wimperhaare tragt®, eine transversgle
und eine longitudinale Bindegewebsschicht, welche verschieden stark entwickelt sind, und viertens eine
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innere Bindegewebsschicht, welche, verschieden verteilt, aus einem bindegewebigen und einem mehrzelligen
Teil besteht. Erstere ist Tragerin der Blutgefifle, letztere ohne Fasern nur aus Zellen bestehend, welche
in einer sehr sparsamen, hyalinen Grundsubstanz liegen.

Teuscher3®) hebt die stirkere Entwicklung des bindegewebigen Teiles bei Spatangus als bei
Echinus hervor, weil der schwere, sandige Inhalt eine gewisse Konsistenz der Darmwand voraussetzt. Er
unterscheidet eine #uflere Schicht, die von einem Flimmerepithel gebildet wird, welches in eine diinne,
hyaline Bindegewebsschicht eingeschlossen ist. Dann folgen die Ring- und Lidngsmuskeln, am stirksten
im Oesophagus entwickelt, im ganzen aber schwach. Die Bindegewebsschicht, im Oesophagus am dicksten,
besteht aus hyaliner Grundsubstanz mit vielen geschlingelten Fasern, Zellen und Koérnern, enthilt Pigment,
besonders massenhaft im hinteren Teil des Darmes, in schwarzen und gelben Koérnern. Nach innen erhebt
sich die Bindegewebsschicht in den bekannten Léngsleisten, welche schmal und steil aufsteigend erscheinen,
besonders im Oesophagus, dagegen im Divertikel und dessen N&he mehr abgerundet sind. Das Innere
dieser Gewebslage enthilt die den Darmgefifien angehorenden feinen Offnungen, welche am haufigsten in
der unteren Darmwindung, am seltensten im Mastdarm sind. Die Darmhaut, welche die innere Fldache des
Darmes iiberzieht, besteht aus Querfasern mit dazwischenliegenden Zellen. Teuscher weist hier auf die
Vergroerung der verdauenden Oberflache durch die Leistenbildung hin. Driisen wurden von ihm nicht gefunden.

Ferner untersuchte Hamann!3) den Darm mehrerer irreguldrer Seeigel. Er beschreibt zunichst
das Innenepithel des Darmes, welches bei Spatangus purpureus aus fast kubischen Zellen, welche keine
Flimmerhaare zu besitzen scheinen, gebildet wird, wihrend bei Brissus unicolor der Schlund von zylindrischen
Zellen mit sehr geringem Querdurchmesser ausgekleidet wird. Die Cuticula stellt ein wenig stark entwickeltes,
helles Hautchen dar. Unterhalb des Innenepithels liegt die Bindegewebsschicht. In ihrer Grundsubstanz
sind wenig Zellen und Fasern vorhanden; sie besitzt im lebenden Zustand eine gallertartige Konsistenz,
Pigmenthaufen und gelbe Konkretionen. Der Anfang ist glatt, bald erheben sich Zotten, von der Binde-
substanzschicht und dem Innenepithel gebildet. In der duBleren Lage der Bindesubstanzschicht liegen Ldngs-
muskelfasern und nach aufilen von ihnen die Ringmuskelschicht. Nach aufien von den Muskelfasern liegen
noch wenige Bindesubstanzfasern und Zellen, und als Hiille wird die Schlundwandung von einem wimpernden,
aus abgeplatteten Enterocoelzellen gebildeten Epithel umgeben, wie dasselbe alle inneren Organe iiberzieht.
Im Magen kommen die von Koehler?!) aufgefundenen Driisen hinzu, die iibrigen Schichten bleiben die-
selben. Im Diinndarm findet sich im ganzen Verlauf ein aus langen, zylinderformigen Zellen sich zusammen-
setzendes Epithel, welches bald glatt, bald in Zotten verlduft. Die Wandung ist hier sehr diinn, nicht stdrker
als 0,3 mm. Ein Cuticularsaum von 0,03 mm liegt der Peripherie auf; derselbe ist als Rest der Flimmer-
haare anzusehen, von denen nur die Fuflstiicke erhalten sind. Die Bindesubstanzschicht ist meist nur
gering entwickelt, Anhdufungen von Pigment sind in groflen Massen vorhanden. Die Fasern bilden keine
zusammenhingende Schicht. Die Langsmuskulatur ist sehr gering entwickelt. Nach auflen von ihr liegt
das wimpernde Enterocoelepithel mit seinen abgeplatteten Zellen. Geringere Abweichungen ausgenommen
stimmen im -groflen und ganzen mit diesen Angaben Hamanns die Ausfiihrungen Koehlers?!) iiberein.
»Auf einen Querschnitt des Darmes trifft man von auien nach innen ein dufleres Epithel, eine Bindegewebs-
schicht, eine Muskelschicht, eine zweite Bindegewebsschicht, eine elastische Membran und schliefflich das
Innenepithel. Einige dieser Schichten bleiben sich auf der ganzen Linge des Darmes gleich, andere, wie
z. B. die Bindegewebsschicht, das Innenepithel, zeigen Verschiedenheiten, je nach der Region, welcher sie
angehoren, die mit der An- oder Abwesenheit der Blutgefdfie zusammenhingen.“

Die dufilere Epithelschicht sowie die #duflere Bindesubstanzschicht ist nach den Angaben
beider Forscher stets sehr diinn. Nach allen Angaben sind die kleinen und gekodrnten Zellen des dufleren
Plattenepithels mit Wimpercilien versehen; die Bindesubstanzschicht wird nur von wenigen locker liegenden
Fasern gebildet.

Die Muskelfaserschicht, welche unter der dufleren Bindegewebsschicht liegt, setzt sich aus den
Ringmuskeln und den nach innen zu liegenden Lingsmuskeln zusammen. Erstere ist im ganzen Verlauf
des Darmes. wohl ausgebildet, besonders stark im Oesophagus und am Enddarm, im iibrigen Teil, wie
auch Koehler2) angibt, ziemlich gleichmiflig ausgebildet. Die Liangsmuskeln sind bedeutend schwicher
entwickelt. Auf manchen Schnitten findet man von ihnen keine Spur. Der Grund hierfiir ist nach den
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Angaben Hamanns®) darin zu suchen, daB die Lingsmuskeln keine ununterbrochene Schicht bilden,
sondern stets mehrere zu Trupps angeordnet zusammenstehen in gleichen Abstinden. Nach Koehler?)
sind die Fasern sehr lang und diinn und besitzen einen deutlich abgegrenzten Kern. Beide Muskelschichten
begleiten alle Teile des Darmes; auch am Blinddarm von Spatangus sowohl wie Echinocardium habe ich
die hier teilweise allerdings z.iemlich stfhwach ausgebildete Ringmuskularis und die aus wenigen Fasern
nur gebildete Langsmuskelschicht deutlich erkennen konnen. Koehler2!) beobachtete beide Muskel-
schichten am Blinddarm von Spatangus, wéhrend Wagner 36 angibt, am Divertikel seines Palaeopneustes
niasiacus trotz stirkster Vergroferung eine Muskelschicht nicht gefunden zu haben. Die #uBerst spérlich
entwickelte, nach einigen Angaben iiberhaupt nicht vorhandene Muskulatur des Blinddarmes lieBe wohl
darauf schlieBen, dafl das Sekret dieses Organes nur allméhlich durch die sich stets neu bildende Fliissigkeit
in den Darm gedrdngt wird und daf ein Eintretenlassen und Herausdriicken von Nahrungsbestandteilen
nicht gut moglich ist. Am Enddarm ist die Muskulatur verhiltnismaBig kraftig entwickelt und zwar
besonders an seinem Anfang, dicht hinter der Miindung des zweiten Divertikels, so da8 eine unfreiwillige
Erweiterung durch groflere Nahrungsbestandteile wohl verhindert werden kann und ein Zusammenziehen
dieses Darmteiles moglich erscheint. Die Muskulatur des zweiten Divertikels ist ebenfalls in seiner ganzen
Ausdehnung stark entwickelt, daher ein Fiillen und Entleeren dieses Organes mit Nahrungsbestandteilen
annehmbar.

Die innere Bindegewebsschicht ist am stiarksten im Oesophagus entwickelt; ebenfalls ziemlich
bedeutend findet man sie in dem Driisenteil des Magendarmes und im Enddarm. Im Verlauf des Diinn-
darmes ist ihre Entwicklung geringer, weshalb auch in diesem Teile die Darmwinde sehr diinn erscheinen.
Im Blinddarm zeigt die Bindesubstanz einen sehr faserigen Charakter, ihre Hohe ist dort wechselnd. In
dieser Schicht finden sich neben den Zellen und Fasern iiberall Pigmenthaufen in grofierer oder geringerer
Menge, und in ihr liegen die Blutgefifile. Koehler?!) unterscheidet bei der Bindesubstanz eine #ufBlere
diinnere und eine innere dickere Schicht, in der die Gefifle liegen. Dagegen scheint Hama nn %) fiir eine
Unterscheidung einer inneren und einer dufleren Bindesubstanzschicht kein Grund vorzuliegen, da man nur
einzelne Fasern findet, von einer besonderen Schicht aber kaum sprechen kann. Mir scheint diese Trennung
nur im Oesophagus moglich zu sein, obgleich auch hier der Ubergang der einen Schicht in die andere
ganz allmihlich und ganz unregelmifig ist, so dal eine klare Trennung nicht zustande kommt. Im
Diinndarm fehlen oft die Fasern, oder sie ziehen sich durch die ganze Schicht der Bindesubstanz hindurch
und lassen auch hier keine klare Trennung zweier Schichten zu. Ebenfalls kréftig entwickelt und wulst-
bildend ist das Bindegewebe im zweiten Divertikel. Eine merkwiirdige Ausbildung erfihrt diese Schicht
im Enddarm, indem das Bindegewebe hier nur auf einer Seite des Darmes, niamlich auf der dem Divertikel
anliegenden Seite, gewaltig entwickelt ist, dagegen auf der gegeniiberliegenden Darmwand noch nicht die
halbe Hohe, ja bei vielen Arten, wie Echinocardium, noch nicht den vierten Teil der Hohe dieser Schicht
auf der Gegenseite erreicht. Besonders gilt das Gesagte von den mit einem wohlausgebildeten zweiten
Divertikel versehenen Arten.

Zwischen der Bindesubstanzschicht und dem Innenepithel besteht durchweg eine scharfe Grenze.
Koehler2!) beobachtete hier im ganzen Verlauf des Darmes ein deutliches, starkes Hiutchen, welches er
als ,membrane elastigue“ beschreibt. Nach der Ansicht Hamanns %) besteht diese starke Ausbildung
der Membran nur im Nebendarm, sonst aber nicht, und fiihrt Hamann diese Angaben Koehlers auf die
Art der Konservierung zuriick. Ich schlieffe mich der Ansicht Hamanns an, da ich bei dem in Flemmingscher
Losung konservierten Material diese Membran sehr stark und deutlich hervortretend gefunden habe,
dagegen bei den mit Sublimat behandelten Darmabschnitten die Membran nur als ein sehr diinnes Hautchen
hervortritt. Dies gilt fiir alle Teile des Darmes mit Einschlul des Nebendarmes.

Das Epithel, welches die innere Darmwand auskleidet, ist stark entwickelt, und zwar nach
Koehlers?) Angaben: ,besonders an den Stellen, wo die GefiBe liegen“. ,Demnach erreicht das Epithel
auf der Riickenseite der unteren Windung seine groBte Entwicklung und die Zellen zeigen die grofite
Ausdehnung. An den anderen Stellen vermindert sich seine Stirke sehr und die Zellen sind dort immer
kleiner. Im Oesophagus und Rectum ist das Epithel wenig entwickelt. Es gibt also eine feste Beziehung
zwischen der Form und Entwicklung der Epithelzellen und dem Vorhandensein der Gefife in der Darm-

34*
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wand“. Hamann ') unterscheidet im Darmepithel: haarartige, diinne Zylinderzellen, flaschenférmige, mit
glinzenden Kornchen gefiillte Driisenzellen, Zellen mit fein granuliertem Inhalt, Ersatzzellen, die noch nicht
die Oberfliche des Epithels erreicht haben, und schliellich Pigmentzellen. Nach den vortrefflichen Aus-
filhrungen Frenzels !9, welcher seine Untersuchungen groitenteils an lebendem Material anstellte, finden
sich im Vorderdarm blasse Zylinderzellen, rote Wanderzellen und am zahlreichsten die dritte Art, nimlich
die farblosen, wandernden Zellen, die nach hinten zu mehr und mehr verschwinden und den roten Wander-
zellen Platz machen. ,Die roten Wanderzellen finden sich den ganzen Darm hindurch, und man kann ihr
Aufsteigen zwischen den Zylinderzellen beobachten. Der Ersatz geschieht aus der Basis des Epithels, wo
zahlreiche kleinere Zellen gelagert sind, die ein Keimepithel darstellen. Das Darmepithel wird von oft
sehr langen Zylinderzellen gebildet mit braunlichem Inhalt. Die freie Oberfliche des Epithels ist bewimpert
mit lingeren, feinen Flimmerhdrchen, welche dem Epithel unmittelbar aufsitzen“. Hamann 1% sagt von
den Epithelzellen, da8 sie sich nach dem Lumen zu becherglasartig erweitern. Unterhalb des erweiterten
Endes liegt der Kern, die Zelle setzt sich in einen schmalen Fortsatz fort. ,Im Diinndarm erscheinen die
Zellen mehr zylindrisch, mit langen Wimpern, im Rectum zeigt sich ein niedrigeres, bewimpertes Epithel*.
Nach Hoffmann!8) wird das Epithel durch mehrere Reihen von Zellen gebildet, welche anfangs sehr
klein sind, jedoch ldnger und grofler werden, je mehr man sich der Epitheloberfliche niahert, so daf§ die
Oberflichenzellen eine betrachtliche Lidnge erreichen kdnnen. Sie besitzen alle einen grofien, stark granu-
lierten Kern, ihr Protoplasma ist fast homogen, sehr fein granuliert. Nach dem Lumen zu ist das Epithel
nach Koehlers Angaben durch eine diinne Cuticula iiberall begrenzt. Im Enddarm finden wir besonders
bei solchen Arten mit wohlausgebildetem zweiten Divertikel, in ganz gleicher Weise wie das Bindegewebe,
auch das Epithel auf einer Seite des Darmes besonders stark entwickelt, wihrend die Gegenseite nur eine
geringere Ausbildung dieser Schicht zeigt. Diese Ausbildung ist selbst bei Spatangus, also wohl bei allen
Spatangiden, zu beobachten. Das Epithel des zweiten Divertikels ist hoch und faltig entwickelt.

Bei allen Arten der irreguldren Seeigel finden' sich in der Darmwand die Schleimzellen, welche
Koehler?) folgendermafien beschreibt: ,In allen Teilen der unteren Windung, welche Gefiafle enthalten,
existieren zahlreiche Schleimzellen, welche, in der Mitte der Epithelzellen gelegen, eine Umhiillungsmembran
und einen hyalinen, durchsichtigen, feingekornten Inhalt zeigen. Ihre Lage und Beschaffenheit 148t sie als
Epithelzellen ansehen, welche sich in Schleimzellen umgewandelt haben. Auch in anderen Teilen des
Darmes habe ich solche Schleimzellen, wenn auch in geringerer Anzahl, wahrgenommen. Ferner finden
sich im Darm Driisenorgane, welche zuerst von Koehler?) bei einigen irregulidren Seeigeln aufgefunden
und spater auch von Wagner bei Palaeopneustes niasiacus wieder beschrieben worden sind. Diese Driisen
liegen nach Koehlers®?) Angaben im Magendarm, d. h. zwischen dem Ende des Oesophagus und der
ersten Einmiindung des Nebendarmes. Ich glaube diese Driisenregion ein wenig weiter nach hinten zu
verlegen zu diirfen, da ich auf den betreffenden Querschnitten schon stets den Nebendarm mit getroffen
habe. Nach Koehler sind es echte, zusammengesetzte Driisen von birn- oder flaschenférmiger Gestalt.
Obgleich diese Driisenregion nur eine sehr beschriankte Ausdehnung hat, sind die Driisen doch sehr zahl-
reich, denn sie liegen sehr eng aneinander und oft iibereinander, so dafl man auf Querschnitten mehrere
iibereinander vorfindet. Wie gesagt, ist die Lange der Region sehr gering. Ich fand die Driisen stets nur
auf einer beschridnkten Anzahl von Schnitten und glaube, dafl dieser Teil, nach Lingsschnitten zu urteilen,
eine Linge von wenigen Millimetern kaum weit {iberschreiten diirfte. Wagner?3®) beschreibt die Driisen
bei Palaeopneustes niasiacus: ,Die Driisen besitzen Flaschenform; der rundbauchige Koérper derselben geht
allmahlich in den breiten Hals iiber. Letzterer ist zur Seite gewendet und nach hinten gerichtet, so daf die
Nahrungsmassen auf ihrem Wege vom Munde zum After diese Offnung nicht verstopfen konnen. Der
Innenraum dieser Driise ist von langen, zylindrischen Zellen ausgefiillt, deren Kerne in breiteren Teilen nach
der Peripherie zu liegen, wéhrend die schmalen Endteile in der Mitte zusammensto8en und dort ein schmales
Lumen freilassen. Dieses findet seine Fortsetzung in einem engen Kanal, der in das Darmlumen miindet.
Im Halsteil stehen die Kerne sehr dicht beieinander und gehen in die Kernschicht des Darmepithels iiber.
Der Bauchteil der Driisen ist tief in das Bindegewebe eingesenkt.“ Mit dieser Beschreibung stimmen
Koehlers?) Angaben iiberein. Er fiigt noch hinzu, der Inhalt der Driisen bestehe in einer sehr feinkdrnigen
Masse und er habe.diese Driisen niemals in einem.anderen Teile des Darmes angetroffen, auch nicht in
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der Nahe der Miindung des Di\.lertikels', wo Hoffmann®) das Vorhandensein von.Driisen beobachtet haben
will. Bei Echinocardium, Brissus, Schizaster und Brissopsis fand Koehler2l) die gleichen Verhiltnisse.
Ich kann fiir Spata.ngus u.r_ld E(.:hmocardlum .dle Angaben b.estéitigen,rindem ich bei diesen Arten an der
g‘_enannte.n Stelle diese D.rus.en in der beschrlebene.n Formﬂ in grofler Menge vorgefunden habe. Auch bei
diesen Tieren waren, soviel ich bemerken konnte, dle.Ausfuhrg'ange schrdg nach hinten gerichtet, so wie es
Wagner3) zu seinen Palaeopneustes niasiacus angibt. :

. Es scheint :?1130 die }Jntersch.eidung eines zwei.ten Darmabschnittes, des Magendarmes, fiir
dle.-M‘ehrzahl der lrregula.re.n Seeigel gerechtfertigt zu sein, ob fiir alle Arten .ist noch unent-
schieden, aber sehr wahrscheinlich. :

~  .DerNebendarm stimmt in .seinem Bau mit dem des Diinndarmes im groflen und ganzen iiberein;

seine physiologische Funktion erscheint noch ungewif, wenn auch angenommen wird, daB er zur Darm-
atmung in erster Linie dienen soll.
v Einige prei(.:hungen zeigt der Blinddarm dieser Seeigel. AuBer der geringen Entwicklung der
Muskelschichten ist die grofie Zahl von GeféiBen an diesem Teil des Darmes zu erwihnen. FEine weitere
Besonderheit ist die starke Zersetzung des Epithels nach dem Lumen des Blinddarmes zu. Koehler?)
hat diesen Zustand zuerst beschrieben und abgebildet: ,Die Oberflichenzellen des Epithels sind gegen das
Innere nicht deutlich abgegrenzt. Man sieht auf den Schnitten, daf sie sich fortsetzen und vermengen in
eine Masse, welche aus einem kornigen Brei und einem feinen Netzwerk besteht, indem man Kerne, Proto-
plasmaklumpen, Trimmer von Zellwinden, mit einem Wort Uberreste von Zellen findet, welche in Auf-
16sung geraten sind. Dieser Brei, welcher eine mehr oder weniger starke Schicht bildet, ist nichts anderes
als ein Teil des braunen Sekrets, welches den Blinddarm erfiillt und an den Winden hingen geblieben ist,
Wenn man die Epithelschicht von der Basis an, wo die einzelnen Zellen sehr klar hervortreten, bis dahin.
wo man nur die kornigen Triimmer findet, beobachtet, so kann man bestimmt erkennen, daf die Ober-
flachenzellen umgebildet und in Zerfall geraten sind und auf ihre Kosten sich die Blinddarmfiliissigkeit bildet,
welche in den Darm ergossen wird ‘und bei der Verdauung eine wichtige Rolle spielen muB, nach der
Entwicklung des Organs, welches sie ausscheidet, zu urteilen.“ Ich habe diese Zersetzung des Blinddarm-
epithels sehr schon bei Spatangus und Echinocardium beobachten koénnen. Von der Wandung nach dem
Lumen oder dem Ausgang des Blinddarmes zu schwindet in der Fliissigkeit die klare Begrenzung der
Zellen, bis schliellich die Masse fast vollkommen homogen erscheint. Merkwiirdigerweise war jedoch dieser
Vorgang der Zersetzung nicht regelmifiig. Bisweilen war das Epithel im vorderen Teile des Blinddarms
-gegen das Lumen scharf abgegrenzt, nur im letzten Teile zeigte sich der Anblick der Epithelzersetzung,
oder es hatte bei Tieren, welche in gleicher Weise gefangen, getdtet und konserviert waren, wie solche, bei
denen der Zerfall zu beobachten war, iiberhaupt im Blinddarm keine Zersetzung stattgefunden, und das
Epithel war scharf gegen das Lumen begrenzt, wihrend in der Mitte des Organs trotzdem eine fast homogen
erscheinende, durch den Alkohol weifl gewordene Blinddarmfliissigkeit vorhanden war. Auch Wagner hat
diese Epithelzersetzung nicht beobachtet, sondern erwihnt eine klare Begrenzung des Epithels im Blinddarm.
Demnach hat es den Anschein, als ob die Zersetzung des Epithels und dadurch die Bildung der Blind-
darmfliissigkeit nur periodisch stattfinde. Da ich glaube, den starken Zerfall des Blinddarmepithels besonders
bei solchen Exemplaren wahrgenommen zu- haben, in deren Darm ich mehrfach grofere Muscheln von
einem Sekret umhiillt antraf, so wire es wohl moglich, vorausgesetzt, da8 das die Muscheln umgebende
Sekret mit der Blinddarmiliissigkeit identisch ist, daB nach dem GenuB solcher Muscheln eine ergiebigere
Bildung der Blinddarmfliissigkeit eintritt. ’

Das letzte Organ, welches dem Spatangidendarm angehort, ist das zweite Divertikel, welches
man am Enddarm vieler irregulirer Seeigel vorfindet. Seine Gestalt und Lage habe ich bereits erortert;
sein histologischer Bau entspricht dem der anliegenden Darmwandungen. Die Muskelschichten sind bedeutend
stirker entwickelt, als in diesem Teil des Darmes selbst, und wihrend Epithel- und Bindegewebsschicht im .
Darm ziemlich glatt verlauft, bilden diese beiden Schichten im Divertikel zahlreiche hohe Falten und Zotten
und sind zu einer solchen Stirke entwickelt, da8 die Dicke der Wand des Divertikels diejenige der Darm-
wand oft um das Vier- bis Fiinffache iibertrifft. Der Ubergang an der Miindung in die Darmwand ist ein
ganz allmihlicher, indem die Schichten des halben Umfangs des Darmes hoher, die der anderen Halfte
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weniger ausgebildet sind. Im Bindegewebe liegen sehr zahlreiche Pigmentkorner, wodurch das Divertikel
eine dunklere Farbe erhilt als der Darm. Driisenzellen habe ich in diesem Divertikel nicht gefunden. Die
starke Entwicklung der beiden innersten Schichten zeigt sich auch an der gleichen Stelle bei solchen Arten,
denen ein zweites deutliches Divertikel nicht zukommt und deutet uns dadurch an, wo bei diesen Arten
die Spuren eines zweiten Divertikels zu suchen sein diirften. Ist das Divertikel wohl ausgebildet, so findet
man darin weillich-graue Klumpen von verschiedener Grofie (bis 5 mm Durchmesser) und in verschiedener
Anzahl (bis iiber 20 Stiick). Diese Ballen, man nannte sie bisher Exkrementballen, doch ist diese Be-
zeichnung wegen ihrer Zusammensetzung nicht passend, enthalten in ihrem Innern stets eine Muschel oder
sonstige widerstandsfahige Kalkstiickchen, welche von dem Seeigel gefressen sind, die den bisher ziemlich
weiten Darm passieren konnten, nun aber wegen ihrer Gréfle den Darm des Tieres zu verlassen nicht
befdhigt sind und daher hier ihre Aufldosung erfahren miissen. In den allermeisten Fillen handelt es sich
hierbei um Muschel- oder Schneckenschalen. Die weichen, grauen Klumpen entstehen dadurch, dafi die
Muscheln von einem Sekret aus dem Darm des Seeigels umbhiillt werden. Das Einhiillen durch das Sekret
geschieht bereits im Darm selbst, bevor die Muschel in das Divertikel gelangt ist und zwar findet es sich
von der Miindung des ersten Blinddarmes an, wihrend im Oesophagus und Magendarm die verschluckten
Muscheln noch vollig frei zu finden sind. Die Stirke der einhiillenden Schichten ist anfangs im ersten
Teil der unteren Windung sehr diinn, wie ein feines Hautchen, nach und nach wird sie jedoch immer stirker,
bis sie beim Eintritt der Muschel in den Enddarm in einer Dicke bis zu 1,5 mm ihren Hohepunkt erreicht.
Von auflen ist alsdann die Muschel als solche nicht mehr erkennbar, wohl aber ist sie im Innern des
Ballens noch wohlerhalten. Dieser Ballen ist nun so grofi, daB er nur schwer den ziemlich verengten
Enddarm passieren kann, und da gleich hinter der Miindung des Blindsackes sich der Enddarm bedeutend
verengt, so wird dieser Ballen fast von selbst in die ziemlich weite Offnung an der Seite der Darmwand
gedringt und gelangt auf diese Weise in das Divertikel hinein. Die Umhiillungsmasse dieser Ballen besteht

~aus mehreren Schichten eines sehr fein granulierten, fast homogen erscheinenden Sekretes, welches mit

feinen Sandpartikelchen, Diatomeenschalen, vielen Pigmentkdrnchen und Zellkernen durchsetzt ist. Da man
die Muscheln von diesem Sekret bereits im Anfangsteil des Diinndarmes umgeben findet, so ist auch hier
die Quelle des Sekrets zu suchen und zwar in den Schleim- und Driisenzellen des Darmes oder, was wegen
der Menge und Beschaffenheit des Sekrets mir nicht unwahrscheinlich ist, in der Blinddarmfliissigkeit.
Aufler den im Darmlumen dem Sekret sich beimischenden Fremdkoérpern glaubt man dieselbe Masse wie
im Blinddarm vor sich zu haben. Die zahlreichen Pigmenthaufen, die Zellkerne und die Zellwinde, welche
in der Blinddarmf{liissigkeit das feine Netzwerk ausmachen, treten auch hier hervor. Auch sprédchen viel-
leicht fiir diese Annahme die starke Entwicklung des Blinddarmes bei allen denjenigen Seeigeln, welche
keinen Kauapparat besitzen und auf eine Auflésung der Muscheln auf diese Art angewiesen sind, wahrend
dagegen bei allen mit Kauapparat versehenen Arten, denen also ein Zerkleinerungsorgan zu Gebote steht,
der Blinddarm eine bedeutend geringere Ausbildung aufweist. Doch spreche ich hier nur eine Vermutung
aus und mufl der Ursprung dieses Sekrets noch durch eingehende Untersuchungen, event. an lebenden
Tieren, festgestellt werden. -
Die Sekretballen, deren durchschnittliche Grofle 2—5 mm betragt, lagern sich also in grofler
Zahl — ich habe bis zu 25 Stiick in einem Tier gefunden — in dem ziemlich stark erweiterungsfihigen
Divertikel, welches z. B. bei Echinocardium eine gréfite Weite von 3—4 mm erreichen kann. Untersucht
man nun die auf solche Art eingehiillten Kalkschalen, so findet man sie, solange sie im Darm selbst
liegen, stets hart und widerstandsfidhig, wenn sie auch bereits von einer dicken Sekretschicht umgeben
sind; dagegen zeigen viele der in dem Divertikel lagernden Muscheln eine deutliche Zersetzung. Man
findet hier neben noch gut erhaltenen Muscheln solche, die sehr diinn und zerbrechlich sind, oder welche
iiberhaupt nur noch an einem sehr diinnen Hautchen erkannt werden, mit einem Wort alle Abstufungen
von Muscheln, welche einer langsamen Auflosung entgegengehen, bis schliefflich ein fester Inhalt solcher
Sekretballen iiberhaupt nicht mehr zu ermitteln ist, sondern-derselbe eine durchweg weiche, sehr zerbrechliche
und leicht zerfallende Masse darstellt. Die endgiiltige Auflésung der Kalkschalen geschieht also
in dem zweiten Divertikel des Darmes. Waihrend nun die Sekretballen, welche iibrigens eine
etwas stdrkere alkalische Reaktion auf Lakmus zeigen als die Darmwand oder der sonstige Darminhalt, im
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Divertikel I'agern, werdf.en sie von e.iner weiteren Scbicht' umgeben, deren Quelle nun die Epithelschicht
des Divertikels selbst ist. — $chneldet man das Divertikel mitsamt seinem Inhalt (die Schnitte gliicken
nur, ‘wenn man auf B'al]en mit nahezu zersetzten Schalen trifft), so sieht man aus dem hier sehr stark
eptwlckelten hoher'l Epithel Zell.en hervortrete.n, welche zundchst nur wenig aus dem Epithel hervorragen,
sn.ch aber ‘balq weiter emporschnepen, das freigewordene Ende verdicken und so den iibrigen Zelleib nach-
ziehen, bis sie ganz aus dem Epithel .herausgetreten sind. In diesen Zellen erkennt man aufer dem Kern
einen sehr femgeké')mtt.en Inhalt L.md be.l starken VergroBerungen eine sehr feine, anfangs kaum wahrnehmbare
Langsstreifung oder vielmehr eine f.eme, in geschlangelten Langsstreifen liegende Kornelung. Sind die
Zellen frei geworden, 0 nehrnen sie meist eine ldnglich-ovale bis kugelige Gestalt an. Die Gro8e der
Zellen ist sehr verschieden, ihre Breite betrdgt 6—18 u, ihre Linge 16—50 x und linger, wie sich aus
den Beobachtungen aus Zupfpridparaten ergab, wihrend die Zellen auf den Schnitten meist nicht in ganzer
Linge getroffen wurden. Auf solchen Zupfpriparaten habe ich Zellen von 0,1 mm Linge gefunden, so daf
ihre Grofle der Hohe des Epithels fast gleichkommt. Waihrend also die Zellen bei und nach ihrem Austritt
aus dem Epithel nur eine sehr undeutliche Struktur erkennen lassen, zeigen sich in ihnen, je mehr sie sich
von dem Epithel entfernen und den im Divertikel lagernden Sekretballen ndhern, in der Lingsrichtung
liegende, geschlangelte Fasern, welche immer deutlicher werden und in der Langsrichtung liegende, stark
lichtbrechende, zahlreiche Korner erkennen lassen. Diese Zellen legen sich nun in der Richtung der Fasern,
tangential, an die Sekretballen an, die Membran der Zellen platzt, Fasern und Kern werden frei. Die aus-
tretenden Fasern bilden in ungeheurer Menge, wirr durcheinander liegend, die #uBerste Schicht, welche
die Sekretballen umgibt. Zwischen den Fasern liegen die Zellkerne; auch von den Fasern scheinen wiederum
die innersten zu zerfallen, ihr Inhalt und ihre Koérnchen werden frei, und so bildet sich eine wirre, dichte
Schicht, welche sich mit der inneren Schicht verbindet und als verworrene, stachelige Hiille jeden Ballen
einzeln umschlieft. Die #uflere Faserschicht ist stets diinner als die innere Sekretschicht. Sie
erreicht eine Stiarke von 0,03—0,06 mm. Die Fasern selbst sind ca. 2 ¢ dick und erreichen eine betrdchtliche
Linge. Auf Zupipriparaten habe ich hiufig Fasern bei einer Dicke von 2 u eine Linge von 0,06—0,1 mm
erreichen sehen. Sie besitzen eine ziemlich starke Membran und in ihrer ganzen Linge liegen, der Zellwand
sich anschmiegend, eine Reihe von grofien, glinzenden, oft braunlich gefiarbten und stark lichtbrechenden
Kérnern. Die Fasern bleiben in verdiinnten Sauren unverdndert, sie 1osen sich in Schwefelsdure. In Kali-
lauge erscheinen die Kornchen aufgelost, die Membran bleibt unverdndert. Alle Sekretballen, welche im
Divertikel gelagert sind, aber auch nur diese, sind regelmifig von einer solchen Faserschicht umgeben.
Es miissen diese Fasern entweder mit oder ohne Zutun der inneren Sekretschichten die Zersetzung der
Kalkgebilde bewirken, und zwar scheint sich dieser Vorgang in ziemlich kurzer Zeit abzuspielen, da ich
doch stets mehrere Muscheln im Darm eines Seeigels vorgefunden habe, aber im Divertikel nur fiir eine
beschrinkte Zahl solcher Muscheln Platz vorhanden ist. Dafl die Tiere den gelosten Kalk, zum Teil wenigstens,
in die Leibeshohlenfliissigkeit durch die Darmwand hindurch aufnehmen und zum Aufbau der Schale ver-
wenden, ist wahrscheinlich. Sehr lohnend wire es wohl, diese Aufldsung durch chemische Versuche zu
beobachten und zu untersuchen, welche Mittel gebraucht werden, um den Kalk der gefressenen'lv.luschel-
schalen fiir den eigenen Korper dienstbar zu machen. Ob ein #hnlicher Vorgang bei den Echm@en zu
finden sein wird, erscheint mir fraglich, doch kénnte man auf diese Vermutung kommen durch eine ‘Be-
merkung Hamanns®), falls dieselbe auf gleichartige Beobachtungen zuriickzufiihren ist. Ohne seiner
Ansicht eine ndhere Erkldrung hinzuzufiigen, schreibt er bei der Besprechung des Darmepithels: ,Die ffeleg
Enden sind birnférmig aufgetrieben. Es werden nun nicht blo8 die durch Osmium schwarz gefirbten quner
frei, sondern es schniirt sich der vordere, birnférmige Zellteil ab und kommt frei in das Lumen zu Pegen.
DaB dieser abgestoBene Teil mit dazu dient, die kugeligen Exkrementballen zu bilden, welche bei allen
Echiniden durch den After entleert werden, ist sehr wahrscheinlich.*

Wir haben also im Epithel des Spatangidendarmes folgende verschiedene Zellarten zu unterschelfien.
Zu denen, die das Epithel nicht verlassen, gehoren die haarartigen Zylinderzellen, die flasc.hepfi')rmlge“
oder becherglasartig erweiterten Epithelzellen, sowie die Pigmentzellen. Dagegen verlassen dle. 1m .ersten
Teil des Darmes besonders haufigen farblosen Wanderzellen und die im hinteren Darmabschmt?e immer
zahlreicher werdenden roten Wanderzellen, ferner die Faserzellen des zweiten Divertikels das Epithel, um
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fiir die Verdauung verwandt zu werden. Unterstiitzt wird ihre Wirkung einmal durch das Sekret der Driisen
im Magendarm und ferner durch die aus dem Blinddarm heraustretende Fliissigkeit.

Nachdem nun die Auflé6sung der Kalkschalen in dem Divertikel vor sich gegangen ist,
werden die Ballen wieder in den Darm zuriickbeférdert. Im Enddarm der Spatangiden findet man bedeutend
kleinere, ungefdhr stecknadelkopigrofie Kiigelchen, welche aus der gleichen Substanz bestehen, wie die
groflen Sekretballen; doch- finden sich in ihnen keine Spuren von Kalkschalen mehr vor, die Schichtung
ist nicht mehr zu erkennen und die Fasern nur noch ganz vereinzelt nachzuweisen. Es ist jedoch zweifellos,
daff diese kleinen Klumpen durch den Zerfall der grofileren Sekretballen entstehen. Der Zerfall scheint
erst im Darm selbst stattzufinden, da ich im Divertikel stets nur génzlich erhaltene, geschichtete Ballen
angetroffen habe. Die kleinen Kiigelchen konnen leicht den Enddarm passieren und durch den After entleert
werden. Nihere Aufschliisse iiber die Umbildung der Sekretballen in die Kiigelchen, denen nun wohl der
Name Exkrementballen zukommen koénnte, vermag ich nicht zu geben. -

Durch diese verschiedenen Vorgédnge und besonders durch das Vorhandensein des zweiten, mdglicher-
weise auch des ersten Divertikels wird also dem Seeigel die M6glichkeit geboten, grofiere und
widerstandsfahige Nahrungsbestandteile in den Darm ohne Schaden aufnehmen, sie verwerten
und den Rest wieder ausstoflen zu konnen. Es will mir nicht einleuchten, daBl die erste Einhiillung in
ein Sekret nur zum Schutze der zarten Darmwandungen geschaffen wire, wie es z. B. von dem Kristallstiel
bei Mytilus (s. F. E. Schulze, Uber den Kristallstiel der Lamellibranchiaten. Gesellsch. naturforschender
Freunde. Berlin, Sitzung vom 18. Mirz 1890, und B. Haseloff, Uber den Kristallstiel der Muscheln. Dissert.
Kiel 1888) behauptet wird, denn dann miifite die Unschadlichmachung dieser scharfen Nahrungsteile schon
eher beginnen, um auch den Vorderdarm zu schiitzen, und ein nachtrdglichles Dickerwerden der Schichten
wire hiermit auch nicht zu erkldren. Aber moglicherweise konnte eine Parallele zwischen diesen Vorgéngen
im Seeigeldarm und der Bedeutung des Kiristallstieles sich finden, indem in der Masse des letzteren eben-
falls eine Zersetzung von schwer losbaren Nahrungsteilen vor sich geht. Doch ich habe hieriiber keine
geniigenden Untersuchungen angestellt, um mir ein Urteil bilden zu k&nnen.

Man ersieht aus allen diesen Einrichtungen am Darm der Spatangiden, daff fiir das Fehlen des
Kauapparates der reguldren Seeigel, Vervollkommnungen am Darm selbst stattgefunden haben, welche dazu
bestimmt. sind, den Kauapparat zu ersetzen; es gehoren zu diesen Einrichtungen die verschiedenen Driisen
des Darmes und hauptsichlich die beiden Divertikel. Koehler?!) duflert seine Ansicht iiber diesen Punkt
mit den Worten: ,Der Darm eines reguldren Seeigels wiirde nicht einem Tier geniigen, welches nur feste
Stoffe frift, Sand oder Triimmer von Muschelschalen. Daher sehen wir den Darm -bei den Spatangen viel
dickere Winde erreichen und durch starke Mesenterien an die innere Schalenwand befestigt, welche die
stets von groben Substanzen erfiillten Darmwandungen in ihrer Lage festhalten. Schliefilich ist eine wichtige
Vervollkommnung, welche den Darm der Spatangiden charakterisiert, die Unterscheidung von besonderen
Driisenorganen, wie das Divertikel und gewisse Driisen in den Darmwandungen, Organe, welche bei den
reguldren Seeigeln nicht vorhanden sind.“

- Die vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Institut der Universitdt Kiel unter der Leitung von
Herrn Professor Brandt angefertigt. Das Material stammte von den Fahrten des ,Poseidon“ und wurde
mir fiir die histologischen Untersuchungen von Herrn Dr. Reibisch, dem ich fiir die miihevolle Arbeit
meinen Dank- ausspreche, konserviert. Es ist mir eine angenehme Pfhcht Herrn Professor Brandt an
dieser Stelle meinen innigsten Dank fiir die freundliche Unterstutzung meiner Untersuchungen auszusprechen.
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Erklarung der Figuren.

Querschnitt durch den Oesophagus von Ediinocardium cordatum. VergroB. 60. (Sublimat+ Alkohol, Himalaun + Pikrin-
Fuchsin.)

Innenepithel.

Bindegewebsschicht, auf allen Seiten ziemlich gleichmiBig, im Verhiltnis zum Epithel sehr stark entwickelt und in zahl-
reichen Wulsten emporragend.

Muskelschicht.

AuBeres Epithel.

Edhinocardium cordatum. Schnitt durch den Enddarm kurz hinter der Aussackung. Vergrof. 60. (Pikrin-Schwefelsdure
+ Chromséure, Himalaun+Pikrin-Fuchsin.) Das Bindegewebe ist auf der einen Seite, auf der Seite des zweiten Divertikels,
sehr stark entwickelt und gewulstet, dagegen auf der anderen, gegeniiberliegenden Seite nur schwach entwickelt. Ebenso
ist das Epithel, wenn auch in geringerem Grade, nur einseitig stirker ausgebildet.

Innenepithel.

Bindegewebsschicht, in welcher bei dieser Konservierungsart eine merkwiirdige, faserartige Differenzierung auftritt.
Muskelschicht.

AuBeres Epithel.

Elastische Membran, welche bei diesem Konservierungsmittel sehr deutlich und dick erscheint.

Ecdhinocardium flavescens. Schnitt durch den Enddarm, kurz hinter der Aussackung. Vergro8. 60. (Sublimat + Alkohol,
Himalaun + Pikrin-Fuchsin.) Ebenso wie bei Edinocardium cordatum ist auch hier im Enddarm die Bindegewebsschicht
und in geringerem Mafie auch das Innenepithel nur auf der einen Seite des Darmes, ndmlich dort, wo die Aussackung liegt,
zu einer bedeutenden Hohe entwickelt und gewulstet, wihrend diese Schichten auf der entgegengesetzten Seite, sowie imn
iibrigen Teil des Diinndarmes niedrig sind und ziemlich glatt verlaufen. Buchstaben wie in Fig. 7.

Ecdhinocardium cordatum. Schnitt durch das zweite Divertikel. Vergro8. 550. (Alkohol + Essigsdure, Hidmalaun + Pikrin-

Fuchsin.) Es ist eine Faltung des Divertikels getroffen. Man sieht, wie besonders aus den Faltungen des Innenepithels
die Faserzellen herauszuwandern scheinen.

AuBeres Epithel.

MR. und ML. Ring- und Lingsmuskelschichten.

B.
E. L

Fig. 5.

Fig. 6.

D. L

D. E.

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 11.

Bindegewebsschicht mit den Konkretionen C.

Innenepithel.

Rechts liegt der vom Darmsekret S. S. umgebene Nahrungsbestandteil (Muschel) A.

Die Faserzellen Z. F., zwischen ihnen einige Wanderzellen Z. W., wandern aus dem Innenepithel der Darmwand zum
Nahrungsballen und umgeben ihn mit einer faserigen Schicht F. S.

Ediinocardium. Schnitt durch die Aussackung etwas hinter ihrer Miindung in den Enddarm. Vergro8. 50. (Flemmingsche
Losung, Hidmalaun + Eosin.) Es sind, in dem Divertikel liegend, drei Nahrungsballen getroffen, der eine ziemlich am Ende.
Die Dicke der Sekretschicht S. S. und der Faserschicht F. S. ist unregelmiBig.

Divertikel. D. E. Enddarm. Die iibrigen Buchstaben wie in Fig. 9.

Echinocardium flavescens. Schnitt durch das Divertikel und den Enddarm kurz hinter der Miindung des Divertikels.
VergroB. ca. 40. (Sublimat + Alkohol, Himalaun + Pikrin-Fuchsin.) Der Inhalt aus Divertikel und Darm ist vorher ausge-
waschen. Das Epithel des Divertikels ist stark entwickelt und vielfach gefaltet. Ebenso das Epithel und Bindegewebe
des Enddarmes, aber hier nur auf der Seite, welche dem Divertikel gegeniiber liegt.

Divertikel.

Enddarm.
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Fig. 7. Ubergang des Diinndarmes in den Enddarm bei Spatangus purpureus. Natiirliche Grofe. Man sieht hier &uflerlich nur
eine schwache Erweiterung.
D. D. Diinndarm.
R.  Enddarm. -
Fig. 8.  Aus Koehler: ,Recherches sur les échinides des cotes de Provence*. (Fig. 20.) Ediinocardium flavescens. Letzter Teil
des Darmes.
C. S. Obere Windung.
R.  Enddarm und D. sein Divertikel.
an.  anus. Zp. Periprokt.
Fig. 9. Ubergang des Diinndarmes in den Enddarm, bei Ediinocardium cordatum. Natiirliche Grofle.
D.  Das Divertikel des Enddarmes. ’
D. D. Diinndarm.
R.  Rectum.
Fig. 10. Aus Wagner: ,Anatomie des Palaeopneustes niasiacus*.
Der letzte Teil des Darmes von Palaeopneustes niasiacus.
m. d. Kleines dorsales Mesenterium.
R.  Rectum.
D. D. Diinndarm. D. Divertikel des Enddarmes.
Fig. 11. Echinocardium. Epithel des Divertikels. Vergro. 60. Photographie. (Sublimat+ Alkohol, Himalaun + Pikrin-Fuchsin.)
Fig. 12. Edinocardium. Eine aus dem Epithel der Aussackung E. I. heraustretende Faserzelle F. S. Vergrofl. 650. (Sublimat
=+ Alkohol, Hamalaun -+ Pikrin-Fuchsin.)
Fig. 13. Einzelne Faserzellen aus dem Divertikel von Ediinocardium. VergroB. 650. (Flemmingsche Losung, Héamalaun + Pikrin-
Fuchsin.)
a und b sind noch geschlossen,
c und d sind aufgeplatzt und aus der Zelle,
e werden die Fasern bereits frei.
Fig. 14. Einzelne Fasern mit lichtbrechenden Kornchen K aus einem Zupfpradparat eines frischen Ballens aus der Aussackung von

Ediinocardium. VergroB. 1000.
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