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Die Mikrostructur der fossilen Echinoideenstacheln
und deren systematische Bedeutung.

Von
Erich Hesse in Leipzig.
Hierzu Taf. XII und XIIT, sowie 8 Textfiguren.

I. Einleitende Bemerkungen. Aufgabe der angestellten
Untersuchungen. Forderung derselben durch Museen
und Forscher durch Uberweisung von Material.

Die Thatsache, dass sich gewisse Verschiedenheiten im
histologischen Bau der Seeigelstacheln gesetzmissig auf be-
stimmte Gruppen der Echinoideen vertheilen und auf sie
beschrinken und dadurch ein gewisses systematisches Kenn-
zeichen zu liefern im Stande sind, ist bereits seit lingerer
Zeit bekannt. H. W. MacrintosH, A. Acassiz, W. CARPENTER,
A. RorrpLeTrz, K. v. Z11TEL und E. Fraas haben die Mikro-
structur der Stacheln einzelner Gattungen oder Gruppen der
Echinoideen einer freilich z. Th. sehr kurzen Beschreibung
unterworfen und deren Unterschiede in ihrer systematischen
Bedeutung gewiirdigt. Mehrere dieser Forscher, so nament-
lich MacriNTOSH, Agassiz und RorHpLETz, haben auch die von
ihnen beobachteten structurellen Unterschiede zu Classifications-
versuchen benutzt, die sich aber meist nur auf einzelne Ab-
theilungen und zwar vorzugsweise der lebenden Echinoideen
bezogen.

Wenn es noch nicht unternommen worden ist, Vertreter
der Gesammtheit der fossilen Seeigel von diesem Gesichts-

punkt aus, also beziiglich des histologischen Verhaltens ihrer
12*
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Stacheln, einer vergleichenden Untersuchung zu unterziehen,
so mag dies zunichst daran liegen, dass sich das Material zu
derartigen umfassenden Studien wohl kaum in einer Samm-
lung vereint findet, und dessen Beschaffung, besonders, was
die minimalen Stacheln der meisten irreguldren Seeigel be-
trifft, grossen Schwierigkeiten begegnet. Auf den Rath und
mit der Unterstiitzung des Herrn Geheimrath Prof. Dr.
H. Crepner unternahm ich diesen Versuch. Auf das Wesent-
lichste gefordert, ja fiberhaupt ermiglicht wurde derselbe
dadurch, dass dem hiesigen palaeontologischen Institut auf
Ansuchen dessen Directors, des Herrn Prof. Dr. CREDNER, von
verschiedenen Seiten z. Th. sehr reichhaltige und sonst nicht
zu beschaffende Suiten von Seeigelstacheln zur Verfiigung
gestellt wurden. Die dankbarste Anerkennung fiir dieses
giitige Entgegenkommen gebithrt den Vorstinden und den
Besitzern folgender staatlichen und privaten Sammlungen:

Geologische Sammlung der technischen Hochschule zn
Aachen (Prof. Dr. E. HorzapreL); K. Museum fiir Natur-
kunde zu Berlin (Prof. Dr. W. Daxes und Prof. Dr. JAEKEL);
Mineralogisch-geologisches Institut der Universitit Erlangen
(Prof. Dr. H. Lenk); Mineralogisch-geologische Sammlung der
Rijksuniversiteit te Groningen (Prof. Dr. v. CALRER); Natur-
historisches Museum zu Hamburg (Dr. C. GorrscHE); Gross-
herzogl. Mineralogisches Museum der Universitit Jena (Prof.
Dr. G. Lixck); British Museum of Natural History zu Londoun
(Dr. H. Woopwarp); Palaeontologische Sammlung des Bayr.
Staates zu Miinchen (Prof. Dr. K. v. ZirTeL); Geognostisch-
palaeontologische Sammlung der Universitit Strassburg
(Prof. Dr. Bexecke); K. Naturalien-Cabinet zu Stuttgart
(Prof. Dr. EB. Fraas); K. K. Reichsanstalt zu Wien (Hof-
rath Dr. G. Sracue); K. K. Naturhistorisches Hofmuseum zu
Wien (Prof. Dr. Tueov. Fucus); Geologische Sammlung des
Polytechnikum zn Ziirich (A. Hem und Dr. J. Frin); ferner
Herr Rosert EiseL in Gera; Herr Prof. Dr. J. Frrix in
Leipzig; Herr Dr. P. Oppenurim in Charlottenburg;
Herr Dr. P. Wacener, Lehrer an der Ackerbauschule in
Zwitzen bei Jena.

So reich nun auch die von den genannten Gebern ein-
gegangenen Beisteuern an fossilen Seeigelstacheln waren, die
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sich zu dem nicht unbetrichtlichen Material der Palaeonto-
logischen Sammlung der Universitit Leipzig gesellten, so
gentigte selbst deren Gesammtheit noch nicht zu einer gleich-
werthigen Behandlung der Stacheln aller Gruppen der
fossilen Seeigel, wie sie zuerst als Ziel vorgeschwebt hatte.
Namentlich gebrach es an sicher bestimmbaren Exemplaren
jener kleinen und kleinsten Stacheln, wie sie die z. Th. nur
sammetartige Bedeckung gewisser Seeigelgattungen bilden.
Auch aus ihrem Zusammenhange mit der Schale geliste
Stichelchen von z. Th. augenscheinlich verschiedenartigen
irreguldren Seeigeln, wie sie sich z. B. aus der Schreibkreide
und verschiedenen cretaceischen und tertiiren Mergeln aus-
schlimmen liessen, konnten wegen der Ungewissheit ihrer
Zugehorigkeit zu den mit ihnen zusammen vorkommenden
Seeigelgattungen fiir unsere nicht nur histologischen, sondern
auch systematischen Studien kaum zur Verwerthung gelangen.
Welehe Schwierigkeiten es bereitete, derartige kleine Stacheln
irregulidrer Seeigel noch im Zusammenhange mit den Schalen
der letzteren, also in situ, aufzufinden, mag folgende Stelle
aus einem Briefe des Herrn Dr. C. Gorrscue vom 30. X. 98
an Herrn Geheimrath Prof. Dr. CrepNer beweisen — eine
Darlegung, welche zugleich Licht auf die grosse Miithewaltung
wirft, der sich Herr Dr. Gorrscae und andere der Herren
Geber bei Auswahl ihres so giitig zur Disposition gestellten
Materials unterzogen haben:

»von unseren grossen Echinidenvorrithen aus der Kreide
von Légerdorf, Hemmoor und Liineburg ist Stiick fiir Stiick
mit der Lupe gemustert worden, und zwar mit folgendem
Resultat: 421 Exemplare Ananchytes, 375 Exemplare Epiaster
und Micraster, 154 Exemplare Galerites, 19 Exemplare
Cardiaster, 16 Exemplare Holaster und 4 Exemplare Stegaster,
in Summa 989 Exemplare, davon nur 4 Exemplare von
Ananchytes, 6 Exemplare von Epiaster und Micraster, 1 Exem-
plar von Sfegaster, in Summa 11 Exemplare mit
Stachelresten.®

Bei der aus der Schwierigkeit der Beschaffung erklar-
lichen Unvollstiindigkeit des zur Verfiigung stehenden fossilen
Materials war es erforderlich, diese Liicken durch Be-
obachtungen an Stacheln von lebenden Seeigeln moglichst
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auszufillen. Zugleich erwies es sich bei dem in den wenigsten
Fillen durchaus geniigenden Erhaltungszustand der fossilen
Stacheln nothwendig, iiberall von der mikroskopischen Unter-
suchung der Stacheln lebender Vertreter der betreffenden
Echinoideengruppe aunszugehen und die gewonnenen Resultate
dem Studium der fossilen Formen zu Grunde zu legen. Auch
in dieser Richtung wurde uns wohlwollende Unterstiitzung
durch werthvolle Beisteuern von Seiten folgender Institute
und Forscher zu Theil:

Zoologisches Institut der Universitit Leipzig (Prof.
Dr. C. Cron); K. Naturalien-Cabinet zu Stuttgart (Prof.
Dr. Es. Fraas); Herr Prof. Dr. J. WaLtrER in Jena.

Trotz aller dieser vielseitigen Unterstiitzungen leidet
der folgende Versuch einer systematischen Verwerthung der
structurellen Unterschiede der Seeigelstacheln namentlich in-
folge der Unzulinglichkeit des zu einer solchen ausgedehnten
Arbeit erforderlichen Materials noch an z. Th. grossen Liicken.
Es ist zu hoffen, dass letztere durch Specialstudien solcher
Forscher, denen das bendthigte fossile Material zu Gebote
steht, in Bilde ausgefiillt werden.

Dagegen diirfte bereits erreicht sein,

1. das oft recht complicirte starre Gewebe des
Seeigelstachels in seine Elemente zu gliedern
und deren wechselvolle morphologische Ver-
hidltnisse zu fixiren,

2. fiir diese Elemente eine wissenschaftliche
Terminologie zu schaffen,

3. die Constanz und Gesetzmissigkeit der Ver-
wendung gewisser Modificationen dieser
Elemente beim Aufbau der Stacheln inner-
halb gewisser Gruppen der Seeigel nach-
zuweisen und hiernach

4. in der Mikrostructur der Stacheln ein wesent-
liches Kriterium fiir die Systematik der ge-
sammten Echinoideen festzulegen.

Herrn Prof. Dr. H. Crepxer schulde ich fiir die interesse-
volle Forderung meiner Arbeit durch Rath und That den
verbindlichsten Dank.
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II. Literatur.

Die Literatur iiber die Mikrostructur der Echinoideen-
stacheln besitzt keine grosse Ausdehnung. Als grundlegend
konnen folgende Arbeiten und unter diesen vor allen die
sub 2 anfgefithrte gelten.

1. A. Acassiz: Revision of the Echini. Illustrated Catalogue of
the Museum of comparative Zoology, at Harvard College.
No. VII. 1872—174.

Bereits in seiner Revision hat A. Acassiz den Stacheln
der Seeigel, sowie der Mikrostructur einer Anzahl derselben
ein kurzes Capitel, p. 661—656, sowie die Tafeln XXXV,
XXXVI und XXXVII gewidmet.

Bedauerlicherweise leiden fast alle von Agassiz gegebenen
Abbildungen der Mikrostructur der Stacheln an einer Un-
deutlichkeit, die deren Verwerthung sehr erschwert.

Seine Angaben sollen in dem beschreibenden Theile dieser
Arbeit citirt werden.

2. H. W. MackiNtosa: Report on the Acanthology of the Desmo-
sticha (Harckgn). Part I. — On the acanthological Relations
of the Desmosticha. The Transactions of the Royal-Irish
Academy. 26. 1879. p. 475—490. t, IX, X, XI.

MackiNtosH unterwarf 26 Gattungen der Desmosticha® der
mikroskopischen Untersuchung, Beschreibung und Abbildung,
betonte die Bedentung des histologischen Aufbaues der Stacheln
als ein den iibrigen Unterscheidungsmerkmalen gleichwerthiges
Kriterium fir die Classification der Desmostichen und gliederte
die letzteren auf Grund der Verschiedenartigkeit ihrer Stachel-
structur in folgende Unterabtheilungen :

1. Acanthocoelata.

Die Stacheln hohl, der centrale Hohlraum umgeben
von einem soliden Ring, von welchem solide Keile aus-
laufen, die dann den grossten Theil des Stachels bilden.

Diadematidae.

! E. Haecker gliedert die Euechinoidea in 1. Desmosticha (= regu-
lire Echinoideen), 2, Anthosticha (= Clypeastroideen), 3. Petalosticha
(= Spatangoideen). E. HarckeL, Syst. Phylogenie d. wirbellos. Thiere. II.
1896. p. 485.
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2. Acanthodictyota.
. Das Innere der Stacheln eingenommen durch kalkiges
Maschenwerk.

a) Acanthostraca. Mit peripherischer Kruste von eigen-
artiger Structur. Cidaridae und Salenidae.

b) Acanthosphenota. In der Peripherie ein Ring von
soliden Keilen, welche in mehr oder weniger grossem
Abstande von kalkigem Netzwerke getrennt werden.
Echinidae, Arbaciadae, Echinometridae.

a. Monocyclisch mit nur einem,
g. Polycyclisch mit mehreren Cyclen solider Keile.

3. A. Acassrz: Report on the Echinoidea, dredged by H. M. S. Chal-
lenger during the Years 1873—1876. The Voyage of
H. 3. S. Challenger. Zoology. 3. 1881.

Nach Anerkennung der verdienstlichen Leistungen der eben
erwiihnten Arbeit von MackintosH erhebt Aeassiz Bedenken
gegen die systematische Bedeutsamkeit der von Mackistosu
auf Grund der Stachelstrnctur aufgestellten Classification, und
zwar namentlich seiner ersten Gruppe, namlich der Acantho-
coelata. In dieser wiirden, bei der Erweiterung seiner Classi-
fication aut die Clypeastriden und Spatangiden, Formen zu
vereinigen sein, welche keine systematische Verwandtschaft
besitzen und zoologisch weit von einander entfernt stehen.

Weiter weist Agassiz (p. 15) darauf hin, dass in sehr
irithen Entwickelungsstadien in der Structur der Stacheln der
gesammten Seeigel eine so grosse Ubereinstimmung herrsche,
dass z. B. an den jugendlichen Stacheln von Cidaris, Eclinus,
Arbacia und Schizaster iiberhaupt kein Unterschied wahr-
nehmbar sei. Die charakteristische Eigenart der Stacheln
bilde sich erst spiter in verschiedenartiger Richtung und
verschiedenem Maasse heraus, wobei einige Geschlechter sicl
den Embryonalhabitus mehr erhalten als andere. Es sei auf-
fallig, dass sich letzterer bei den modernen Clypeastriden und
Spatangiden viel reiner erhalten habe, wie bLei den Cidariden,
Diadematiden und Echiniden, also viel @dlteren Typen der
Echinoideen. Letztere reprisentirten also den complicirtesten,
die Clypeastriden und Spatangiden den einfachsten structurellen
Typus der Seeigelstacheln.
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Die- auf Taf. XXXVIII und XXXIX leider wiederum
wenig scharf abgebildeten Querschnitte von Seeigelstacheln
werden auf p. 16—-18 einer kurzen Beschreibung unterworfen.

4. A. Rorarrerz: Uber die Diadematiden-Stacheln und Haploporellu

Ffasciculata aus dem Oligocin von Astrupp. Dies. Jahrb. 1891.

I. p. 285—290.

RorarLerz schliesst an die Erérterung einiger bis dahin in
ihrer Stellung fraglichen Stacheln den Versuch der Systematik
sammtlicher Seeigelstacheln auf Grund ihres mikroskopischen
Bauplanes und theilt dieselben nach diesem Kriterinm drei
Tvpen zu:

1. Radioli corticati.

Die dusseren Stachelverzierungen bilden fiir sich selbst
eine geschlossene Schicht, welche rindenartig den ganzen
Stachel umbhiillt und sich entsprechend dem secundiren
Dickenwachsthum des inneren Stachelkorpers durch
tangentiales Wachsthum erweitert (Cidaridae, Salenidae).

2. Radioli radiati.

Die leistenformigen dusseren Verzierungen entspringen
einzeln in dem den Stachelkorper bildenden Maschen-
skelet und schliessen sich seitlich nicht zu einem Ringe
zusammen. Sie wachsen, entsprechend der genannten
secundidren Dickenzunahme, in radialer Richtung fort
und zugleich in die Breite. Infolge dessen wird ihre
Basis immer tiefer in das weiterwachsende Maschennetz
eingeschlossen, und sie selbst erhalten im Querschnitt
ein keilférmiges Aussehen.

3. Radioli cancellati.

Ihr Aufbau wird durch die zonale Wiederholung des
zweiten Bauplanes charakterisirt. Die keilformigen
Leisten werden zu wiederholten Malen in ihrem Wachs-
thum génzlich unterbrochen und von Maschenskelet
umbhiillt, welches neue Keile erzeugt, die jedes Mal etwas
grosser als die vorhergehenden sind und genan in ihrer
radidren Verlangerung stehen (Echinometradae).
Hierzu ist zu bemerken, dass bei den Radiolis corticatis

nicht nur die Deckschicht fiir sich allein die Stachelverzie-
rungen zu bilden braucht, sondern dass sich bei Stacheln mit
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besonders hohen Dornen oder Rippen, wie z. B. bei Goniocidaris
tubaria LiuTk., die Stachelwand selbst mit ihren Radiirsepten
und Querbilkchen in den Dorn oder die Rippe hineinerstreckt,
und wie im Ubrigen, so auch hier von der Deckschicht iiberzogen
wird. Ferner reprisentirt die cancellate Structur thatsichlich
nur complicirtere Wachsthumserscheinungen an Stacheln seines
zweiten Bauplanes, so dass die Stacheln ein und derselben
Species, so z. B. von Strongylocentrotus albus Ae., von Str. tuber-
culatus Br., von Echinometra lucunter Br. oder von E. sub-
angularis DEsu., je nach dem Stadium ihrer Verdickung theils
zu den Radiaten, theils zu den Cancellaten zu rechnen sein

wiirden.

III. Der Erhaltungszustand der fossilen Seeigel-
stacheln.

Das Kalkskelet der fossilen Echinoideenstacheln, die der
nachstehenden Arbeit zu Grunde liegen, ist zum bei weitem
grossten Theile vollstindig von Kalkspath impragnirt, und
zwar derart, dass jeder Stachel ein einziges Krystallindividuum
repriisentirt, dessen Hauptaxe mit der Lingsaxe des Stachels
zusammentfillt. Diese Art des Erhaltungszustandes ist bereits
wiederholt beschrieben und erortert worden, so von:

J. F. C. HesseL, Einfluss des organischen Kirpers auf den un-
.organischen, nachgewiesen an Encriniten, Pentacriniten und
anderen Thierversteinerungen. 1826.

A. W. Srenzner, Ein Beitrag zur Kenntniss des Versteinerungs-
zustandes der Crinoideenreste. Dies. Jahrb. 1864. p. 265
—579. Taf. X.

K. v. ZirreL, Handbuch der Palaeontologie. 1876—80. 1, 1. p. 312
—314.

E. Fraas, Die Asterien des weissen Jura von Schwaben und
Franken. Palaeontograph. 32. 1886. p. 229.

A. Rormrierz, Uber die Diadematiden-Stacheln und Haploporella
fasciculate ans dem Oligocin von Astrupp. Dies. Jahrb. 1891.
1. p. 287.

In vielen Fillen ist die Mikrostructur des Stachels innerhalb
des ihn erfilllenden Kalkspathindividunms in ihrer urspriing-
lichen Schirfe erhalten geblieben. Besonders deutlich hebt
sich das Stachelskelet im Diinnschliffe von der infiltrirten
klaren oder schwach getriibten Kalkspathausfiillungsmasse ab,
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wenn seine Elemente eine dunkle Farbung angenommen haben,
wie dies ofter der Fall ist. An Stelle des Kalkspathes tritt
zuweilen Gesteinsschlamm, seltener Schwefelkies oder eine
glaukonitische Substanz als Ausfiillung der Skeletzwischen-
riume, zwischen der sich dann im Diinnschliffe das Kalkskelet
des Stachels in Form heller, durchscheinender oder durch-
sichtiger Linien abhebt. An manchen Stacheln (z. B. solchen
aus dem frinkisch-schwibischen Malm) hat eine Verkieselung
Platz gegriffen, die sich entweder nur auf einzelne den Stachel
durchziehende Adern oder auf dessen periphere Randzone
beschriankt, oder aber das ganze Exemplar betroffen hat, — ein
fur die Conservirung der Structureinzelheiten wenig giinstiger
Vorgang.

Doch auch bei besserem Erhaltungszustand der Stacheln
reicht deren mikroskopisches Bild nur selten zu vollstindiger
Klarung der gesammten structurellen Details aus, so dass die
stete vergleichende Heranziehung von Priparaten von Stacheln
verwandter recenter Seeigelarten erforderlich ist. Nur bei
einigen tertidiren Formen hat fiberhanpt noch kein Petrefici-
rungsprocess stattgefunden, so dass sich ihr mikroskopischer
Befund ganz wie bei recenten Exemplaren verhilt.

IV. Die Herstellung der Praparate.

Zur Erzielung der zu nachstehender Arbeit erforderlichen
Diinnschliffe wurden folgende Methoden angewandt.

Bei den in Kalkspathindividuen umgewandelten Stacheln
erwies es sich naturgemiss als unthunlich, durch Anwendung
des Meissels und Hammers die zur Herstellung von Quer-
schliffen bendthigten, zur Stachelaxe senkrecht stehenden
Scheibchen zu erlangen, da solche Stacheln bei derartigen Ver-
suchen stets nach den Spaltflichen des Kalkspathrhomboé&ders
zerspringen. Um dies zu vermeiden, wurden die Stacheln
mit einer Laubsige zunichst ringformig an ihrer Peripherie
angesigt, dann unter fortwihrender Drehung bis zu ihrer Axe
zerschnitten. Aunf die namliche Weise wurde ein dem ersten
moglichst nahe liegender Schnitt ausgefiithrt und dadurch ein
nur wenige Millimeter dickes Scheibchen erzeugt, ein Ver-
fahren, welches sich besonders auch bei sehr dicken oder
eichelartig aufgetriebenen Stacheln, wie z. B. bei denen von

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIII. 13
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Cidaris conoidew Qu. und C. glandifera Gorpr. vorziiglich
bewilrte.

Aus verkieselten Stacheln mussten thunlichst diinne, den
ganzen Querschnitt umfassende Abschnitte mit Hilfe eines
aufgesetzten Meissels herausgeschlagen werden.

Bei recenten Stacheln wurde die Laubsige auf die ge-
schilderte Weise in Anwendung gebracht.

Die weitere Behandlung der gesammten, derartig her-
gestellten Stachelscheibchen geschah bei den fossilen Stacheln
auf die iibliche Weise, indem dieselben mit gekochtem Canada-
balsam auf einem Objecttriger befestigt und auf einer Glas-
platte mit geschlaimmtem Smirgel dinn geschliffen wurden.
Nur mussten die recenten Stacheln vor dem Schleifen noch in
Canadabalsam gekocht werden, damit letzterer die Skelet-
zwischenraume vollkommen erfiillte, wodurch das Eindringen
des Smirgels in dieselben und die dadurch bedingte voll-
kommene Tritbung des mikroskopischen Bildes verhindert
wurde.

Bedeutend schwieriger gestaltete sich die Herstellung der
Diinnschliffe von sehr kleinen, zarten Stacheln, namentlich von
nur borstenartigen Stichelchen der exocyclischen Seeigel.
Doch gelang es, zahlreiche Priparate von Stdchelchen an-
zufertigen, deren Durchmesser sich nur auf Bruchtheile eines
Millimeters belief, so z. B. von Stacheln von Micraster und
Hemiaster mit 0,15 mm und selbst mit 0,10 mm Durchmesser.
Behufs Herstellung von Querschliffen solcher haardiinner
Stacheln wurde ein miglichst kurzes Stiickchen derselben
senkrecht zum Objecttriger in den erhitzten Canadabalsam
gestellt und nach Erhdrtung des letzteren vorsichtigst an-
geschliffen. Grosser noch war die Schwierigkeit, die soweit
erzielten minimalen Préiparate in dem erweichten Balsam um-
zudrehen und mit ihrer glattgeschliffenen Fliche an den Ob-
jecttriger anzudriicken. Diese Procedur war nur unter dem
Mikroskop mittelst einer sehr scharfen Nadel zu bewerkstelligen.

Zur Priparirung von Lingsschliffen wurden Schnitte mit
der Sige vermieden, vielmehr grissere Stachelstiickchen direct
auf einer Seite bis zur Axe angeschliffen, sodann gewendet
und darauf in gleicher Weise die andere Stachelhilfte ab-
geschliffen.
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Unter Anwendung dieser Methoden sind vom Verfasser
fir den Zweck seiner histologischen Untersuchungen her-
gestellt worden:

357 Praparate von Stacheln des Cidaris-Typus,
71 » ” ” . Echinus-

»

22 5y 7y 1 3 Diadema- ”
9 3 ) D) ) C'l_?/pcaster- »
6 3 3 3 I Scutellidae- »
65 ” ” ”» » Spatangus-

also 530 Quer- nnd Lingsschliffe insgesammt.

Diese simmtlichen, der folgenden Arbeit zu Grunde
liegenden Priparate sind der Sammlung des palaeontologischen
Instituts zu Leipzig einverleibt worden.

V. Allgemeine Histologie der Echinoideenstacheln.

Der Stachel eines lebenden Seeigels baut sich auf aus
einem kalkigen Skelet und organischen Geweben,
welche die von ersterem umschlossenen Hohlriume ausfillen,
sowie einer oberflidchlichen Hautschicht.

Das kalkige Skelet gliedert sich in eine periphere
Zone, die Stachelwand, und in eine centrale Partie, die
Stachelaxe.

1. Die Stachelwand.

Die Stachelwand wird von streng radiirer Structur be-
berrscht. An ihrem Aufbau betheiligen sich als Skeletelemente
a) Radidrsepta und b) Interseptalgebilde, zu denen
sich bei einer Gruppe der Seeigelstacheln noch c¢) eine
Deckschicht gesellen kann.

a) Die Radiirsepta.

Die Radisrsepta besitzen eine sehr vielgestaltige Form,
die sich jedoch ganz constant innerhalb gewisser Stachel-
gruppen wiederholt und deshalb ein ganz charakteristisches
Kennzeichen fiir dieselben bildet. Je nach ihrem verschiedenen
Querschnitt unterscheidet man:

1. Lamellare Radidrsepta,
Die Radiirsepta zeigen von ihrem axialen Rande bis zu

ihrer Peripherie eine nur ausserordentlich schwache Ver-
13*
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dickung: Hauptstacheln des Cidaris-Typus (Taf XII
Fig. 1A s).
2, Keilfésrmige Radidrsepta.

Durch allm#hliche und gleichmissige Dickenzunahme in
der Richtung nach der Peripherie erhalten die Radilirsepta
die Gestalt schlanker Keile; so bei den Vertretern des
Echinus-Typus, ferner bei Echinodiscus, sowie bei der
Echinocardium-Gruppe des Spatangus-Typus. Die
peripheren Enden dieser Radidrsepta sind entweder geradlinig
abgestutzt, wie z. B. bei Strongylocentrotus lividus Be.
(Taf. XII Fig. 2As) und der Echinocardium-Gruppe des
Spatangus-Typus (Taf. XIII Fig. 8 A s), oder abgerundet,
wie z. B. bei den Secundirstacheln des Cidaris-Typus,
bei Eocidaris und bei Sérongylocentrotus albus Ae.
(Taf. XII Fig. 3 A s), oder endlich, sie sind dachfirstiahnlich
zugeschirft wie bei Echinodiscus (Taf. XIII Fig. 6 A s).

3. Beil- bis ficherformige Radidrsepta.

Die beiderseitigen Grenzflichen der sich peripher rasch
und sehr betrichtlich verdickenden Radidrsepta besitzen ent-
weder einen schwach concav geschwungenen Verlauf, so dass
der Querschnitt der Septen beilihnliche Gestalt erhilt, wie bei
Diadema (Taf. XIII Fig. 4As), oder aber, diese Grenzflichen
sind fast geradlinig, wodurch ein ficherférmiger Septenquer-
schnitt bedingt wird, wie bei Brissus (Textfig. 5 s. p. 2569).

4. Keulen- oder birnenformige Radidrsepta.

Durch starke periphere Aufblihung der Radidrsepten
wird eine im Querschnitt keulenférmige Gestalt derselben er-
zengt: Clypeaster-Typus, Echinarachnius und Encope,
Brissomorpha-Gruppe des Spatangus-Typus. Die peri-
pheren Enden der Radidrsepta sind entweder nach schwacher
Verjiingung geradlinig abgestutzt, geben dadurch den Septen
eine plump keunlenformige Gestalt wie beim Clypeaster-
Typus (Taf. XIII Fig. 5 A s), oder sie sind zugerundet und
bedingen einen schlankeren, birnenférmigen Querschnitt, wie
bei Echinarachnius und Encope (Taf. XIII Fig. 7As),
sowie bei der Brissomorpha-Gruppe des Spatangus-

Typus (Textfig.:6 s. p. 260).
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5. Kelchformige Radidrsepta.

Die Radidrsepta erleiden etwa in der Mitte ihrer Radiar-
erstreckung eine starke Aufblihung, auf welche nach einer
schwachen Einschniirung peripher eine ficherartige Verdickung
folgt: Centrostephanus (Textfiz. 4 s. p. 249) und Metalia.

Im Einklange mit dieser wechselvollen Form der Septen-
querschnitte steht die sehr verschieden grosse Zahl der
Radidrsepten innerhalb der einzelnen Stachelgruppen. So
weist z. B. ein Stachel mit Radiirsepten von lamellarem
Habitns deren naturgemiss eine bedeutend grossere Zahl auf,
als ein solcher mit plump keulenformig oder ficherartig ge-
stalteten Septen. So wurden bei Cidaris metularia BL.
178 Radidrsepta von lamellarem Habitus, bei Diadema
setosum GraY 25 beilférmige, bei Echinocardium cordatum
Gray 36 keilformige und bei Clypeaster scutiformis LaMK.
16 plump keulenformige Septa gezihlt.

Es liess sich erwarten, dass dhnlich, wie der gesammte
Bau der Echinoideen selbst, so auch derjenige ihrer Stacheln
mit Bezug auf die Anzahl der sie aufbauenden Radiiirsepta
von der Fiinfzahl beherrscht werde. Diese Voraussetzung hat
sich jedoch als irrig erwiesen, indem sich eine Gesetzmissig-
keit in der Zahl der Septen durchaus nicht constatiren liess.

Eine gegenseitige Beriihrung der Radidrsepten an ihrer
Peripherie zu einer continuirlichen Aussenschicht findet
nirgends statt.

Ausser der Gestalt der Radidrsepten ergeben sich weitere
systematische Kriterien an denselben durch die Thatsache,
dass die Septa gewisser Stachelgruppen mehr oder
weniger eng perforirt sind. Danach sind zu unterscheiden:

1. Perforirte Radiarsepta. Die Perforationen dieser
Septa besitzen stumpf- bis langovale Gestalt, wobei der
grosste Durchmesser vertical steht. Dieselben vertheilen sich
entweder anf die gesammte Fliche der Septen, oder be-
schrinken sich auf die axiale Partie der letzteren. In ersterem
Falle, so beim Ciduris-Typus, besitzen sie eine ausser-
ordentlich regelmissige Anordnung zu verticalen, alternirenden
Reihen, so dass die einzelnen Perforirungen im Quincunx zu
einander stehen (Taf. XII Fig. 1 Bsy). Dieses streng ein-
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gehaltene Vertheilungsgesetz wird bei den Zugehirigen des
Echinus-Typus dadurch etwas verwischt, dass sich eine
gewisse Regellosigkeit in der Anordnung der Perforirungen
geltend macht. Die Zahl der Verticalreihen von Perforirungen,
die sich iiber das gesammte Septum vertheilen, ist eine sehr
schwankende; so betriigt dieselbe z. B. bei Cidaris metularia
Br. 40, bei Strongylocentrotus tuberculatus Br. etwa 26
und bei Arbacia nigre Ac. etwa 17.

In dem anderen Falle, dass sich nimlich die Perforirungen
nur auf den axialwirts gelegenen Abschnitt der Radidrsepten
beschridnken, gruppiren sie sich zu wenigen Verticalreihen,
und zwar zu zwei, ausserhalb deren sich noch eine dritte
dussere, aber nur liickenhafte Verticalreihe gesellen kann, wie
bei den Stacheln des Clypeaster-Typus (Taf. XIII Fig. 5Bsf).
In nur einer einzigen, ganz axial gelegenen, also basalen
Reihe finden sich Perforirungen nur bei Stacheln vom
Diadema- und Spatangus-Typus (Taf. XIII Fig. 4 A. B f);
Taf. XIII Fig. 8 B fb; Textfig. 4 fb. p. 249).

Innerhalb der meist sehr kréftigen, peripheren Partien
der Radiarsepta von den Vertretern des FEchinus-Typus
kénnen sich die, die Septa rohrenformig durchsetzenden
Perforirungen gabeln, ja mehrfach theilen und wieder ver-
einigen, so dass sie zur Ausbildung anastomosirender Rihren-
systeme fithren konnen (Taf. XII Fig. 3 C s{).

Bei Stacheln, welche eine Axialscheide besitzen (Taf. XIII
Fig. 4 A, B as), miinden die septal gelegenen Perforirungen
der letzteren in diejenigen der Basalreihe des Radidirseptums.
Im Langsschnitt erscheint diese Combination als eine birnen-
formige, axiale Ausbuchtung des Radifrseptums, wie dies
besonders regelmissig und deutlich bei den Reprasentanten
des Spatangus-Typus (Taf. XIII Fig. 8 B agf -} fb) zu be-
obachten ist.

2. Imperforirte, also solide Radidrsepta besitzen
nur die Stacheln des Scutellidae-Typus (Taf. XIII Fig. 6 A,
Bs, Fig. TA, Bs).

b) Die Interseptalgebilde,

Fast bei allen Structurformen der Echinoideenstacheln
wird der gegenseitige Zusammenhalt der Radidirsepten durch
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interseptale Gebilde vermittelt. Solche fehlen nur den Stacheln
des Spatangus-Typus, bei welchen der feste Halt der Radiir-
septen lediglich durch deren basale Verschmelzung mit der
hier sehr kriftigen Axialscheide bewirkt wird.

1. Querbdlkchen (Interseptalbédlkchen).

Die einfachste Form der Interseptalgebilde reprisentiren
kleine, horizontale, also den Radiirsepten senkrecht auf-
gewachsene, im Querschnitt runde Querbélkchen. Dieselben
stehen entweder in regelmissig unter sich, sowie mit den
Perforirungen der Septa alternirenden Reihen, demmach im
gegenseitigen Verhiltniss des Quincunx auf den Radisirsepten
angeordnet (so beim Cidaris-Typus, Taf. XII Fig. 1B ¢b),
oder sie sind unregelmiissig zerstreut, wie die nur sporadisch
zwischen dem complicirteren Interseptalgewebe auftretenden
Querbélkchen der Stacheln des Echinus-Typus.

2. Querleistchen (Interseptalleistchen).

Ziehen sich diese Querbilkchen betrichtlich in die Breite,
nehmen sie also langgestreckt ovalen Querschnitt an, so ge-
stalten sie sich zu Interseptalleistchen, wie sie die Stacheln des
Diadema-, des Clypeaster- und des Scutellidae-Typus
besitzen. Jedoch beschrinkt sich ihre Vertheilung wesentlich
auf die proximalen Hilften der Radiirsepta. Bei Diadema
(Taf. XIII Fig. 4 B i) sind dieselben zu zwei regelmassigen und
einer dritten, innersten nur liickenhaften Reihe, bei Clypeaster
(Taf. XIII Fig. 5B ¢l) zu zwei regelméssigen Verticalreihen
angeordnet, wihrend an den Stacheln des Scutellidae-Typus
(Taf. XIII Fig. 6 B il, Fig. 7B ¢l) nur eine einzige, unmittel-
bar am Axialrande der Radiirsepten gelegene Verticalreihe
zur Entwickelung gelangt ist.

3. Interseptalgewebe.

Einen complicirteren Bau der Interseptalgebilde zeigen die
Stacheln des Echinus-Typus. Die Interseptalriume werden
hier erfiillt von einem mehr oder weniger dichten, spongitsen
oder netzformigen Gewebe von wurmférmigen Kalkfiden. Bei
der Ausbhildungsweise dieses Interseptalgewebes kommen zwei
Modificationen desselben deutlich zum Ausdruck, und zwar
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ist das Gewebe entweder durchaus unregelmissig spongids, so
z.B.bei Echinus esculentus Linx. und Strongylocentrotus
albus Ac. (Taf. XII Fig. 3 A ig), oder aber dasselbe zeigt
eine mehr oder weniger scharf ausgeprigte bilaterale Sym-
metrie, durch die Bildung einer in der Medianebene des Inter-
septalfaches gelegenen Netzfliche, welche durch horizontale
Querbilkchen mit den beiderseitigen Radiirsepten in Ver-
bindung steht, z. B. bei Strongylocentrotus lividus Br.
(Taf. XIT Fig. 2 A ig).

¢) Die Deckschicht.

Eine allgemeine Deckschicht ist nur entwickelt an den
Hauptstacheln der Vertreter des Cidaris-Typus (Taf. XII
Fig. 1A, Bd). Dieselbe reprisentirt eine homogene Kalk-
schicht, welche den ganzen Stachel oberflichlich umhiillt. Sie
wird von den Interseptalriumen aus von engen, peripher
spitz auslaufenden Canilchen durchbohrt, die als feine Poren
nach aussen miinden. Diese Canilchen konnen sich innerhalb
der Deckschicht verzweigen und mit ihren Nachbarn anasto-
mosiren. Die Deckschicht bildet die kleinen korner- und
warzendhnlichen Aussensculpturen des Stachels selbstindig,
wihrend sich an den griosseren dornen- oder rippenihnlichen
Verzierungen zugleich auch die Kalkelemente der Stachelwand
betheiligen, indem sie sich in dieselben hinein erstrecken.

Abgesehen von dieser auf den Typus Cidaris beschrink-
ten allgemeinen Deckschicht stellt sich ein ganz gleichartiges
Gebilde als Auskleidung der Gelenkpfanne aller von uns
darauf untersuchten Seeigelstacheln ein.

2. Die Stachelaxe.

Die Stachelaxe kann entweder gebildet werden von einem
Réhrencomplex oder einem spongitsen Gewebe, oder aber sie
kann hohl sein, also als Axialcanal (Centralcanal) entwickelt
sein, um welch letzteren eine Axialscheide zur Awusbildung
gelangen kann.

a) Der axiale Rohrencomplex.

Der axiale Rohrencomplex wird von verticalstehenden
Rohren gebildet, die mit ihren Wandungen gegenseitig ver-
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schmolzen sind, so bei den Repriisentanten des Cidaris-
und Echinus-Typus (Taf. XII Fig. 1 A, Bar, Fig. 2 A, B ar,
Fig. 3 A, B, C ar). Der Durchmesser dieser Rohren ist selbst
innerhalb ein und desselben Stachels ein sehr verschiedener.
In manchen Fillen (so bei Strongylocentrotus lividus Br.
(Taf. XII Fig. 2 A ar) nimmt derselbe nach aussen hin ab.
Auch die Form der Axialrohren ist eine sehr inconstante,
indem ihr Lumen rundlich, oval oder unregelmissig polygonal
sein kann. Nach aussen zu, also in der Richtung auf die
Stachelwand, pflegen sich die Rohren des Axialcomplexes
derart zu stellen, dass gewisse ihrer Wandungen eine radiéire
Richtung erhalten, um dann in die axialen Enden der Radiiir-
septa zu verlaufen oder als deren Triager zu figuriren. Be-
sonders klar lassen sich diese Verhiltnisse z. B. in den Quer-
schnitten von Stacheln des Strongylocentrotus lividus Br.
und Str. albus Ac. (Taf. XII Fig. 2 A ar, Fig. 3 A ar), sowie
der Hipponoe esculenta Ac. beobachten. Die miteinander
verschmolzenen Rohrenwandungen sind allseitig von verschieden
erossen, linglich ovalen Perforirungen durchbrochen, die sich
gewdhnlich in Verticalreihen anordnen (Taf. XII Fig. 1B af,
Fig. 2B af). Bisweilen, so z. B. bei Heterocentrotus ma-
millatws Br. stehen die grossen Perforirungen der Rihren-
wandungen so eng, dass letztere auf ein maschiges Skelet
reducirt erscheinen.

Der axiale Rohrencomplex nimmt in der Regel etwa ein
Viertel bis zur Hilfte des Stacheldurchmessers in Anspruch,
kann aber auch einerseits bis auf ein Minimum reducirt sein,
wie namentlich bei den Secundirstacheln des Cidaris-
Typus und bei Eocidaris, oder andererseits selbst noch
mehr als die Hilfte des Stacheldurchmessers einnehmen, wie
bei Cidaris filograna DEs. und C. trigona MUnsrt.

b) Das axiale spongiose Gewebe.

Das sich nur in den Stacheln von Echinarachnius
(Taf. XIII Fig. 7) und Encope einstellende axiale spongidse
Gewebe wird gebildet von einem unregelmissig weitmaschigen
Netzwerk von runden Kalkfiden, das etwa die Hilfte des
Stacheldurchmessers erfiillt.
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c) Der Axialcanal (Centralcanal).

Der Axialcanal nimmt z. B. bei Diadema etwa zwel
Funftel, bei Clypeaster etwa ein Fiinftel, bei Echinodiscus
etwa ein Drittel und endlich bei Echinocardium etwa die
Halfte des Stacheldurchmessers in Anspruch. (Vergl. Taf. XIIT
Fig. 4 A a, Fig. 5 A «, Fig. 6 A ¢, Fig. 8A a.)

d) Die Axialscheide.

Bei simmtlichen Zugehorigen des Diadema-, des Cly-
peaster- und des Spatangus-Typus ist an Stelle des axialen
Rohrencomplexes, sowie des axialen spongitosen Gewebes eine
den axialen Hohlraum umspannende, den Radiirsepten zur
Basis dienende Axialscheide zur Ausbildung.gelangt (Taf. XIIT
Fig. 4 A, B as, Fig. 5 A, B as, Fig. 8 A, B as). Dieselbe wird
vom axialen Hohlraum aus von horizontalen Candlchen durch-
bohrt. Bei geringer Stirke der Axialscheide besitzen diese
Canilchen einen einfach geradlinigen, radiiren Verlauf (so
bei Cnetrostephanwus, Textfig. 4 p. 249). Erlangt die
Axialscheide eine stirkere, kriftigere Entwickelung, so kinnen
sich die Canilchen innerhalb derselben verdsteln und mit
jhren Nachbarn communiciren (so bei Diadema, Taf. XIII
Fig. 4 A agf). Diese Durchbohrungen der Axialscheide liegen
theils septal und miinden dann in die basalen Foramina der
Radidrsepta, theils interseptal und fithren dann direct in die
Interseptalficher.

Uber die structurellen Verhiltnisse des Stachelkopfes
migen hier noch folgende kurze FErorterungen Platz finden.

8. Mikrostructur des Stachelkopfes.

Dem eigentlichen Stachelkopf dient eine concave Ge -
lenkfliche als Basis, die von einem glatten oder gekerbten
Rand umgeben wird, wihrend ersterer nach oben durch einen
glatten oder gekerbten Ring von dem Stachelhalse getrennt
wird.

a) Der Kopf nebst Ring.

Die den eigentlichen Kopf nebst Ring aufbauenden Skelet-
elemente sind im Wesentlichen dieselben, wie diejenigen des
Stachelkirpers.
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Bei Stacheln, welche einen axialen Rohrencomplex besitzen,
z. B. bei denjenigen des Cidaris- und Echinus-Typus, setzt
derselbe, ohne seine structurelle Beschaffenheit zn dndern, in
den axialen Theil des Stachelkopfes fort. Bei Stacheln mit
axialem Hohlraume hingegen, z. B. bei D¢adema, stellt sich
in der Axe des Stachelkopfes ein lockeres, spongitses Kalk-
netz ein, welches nach oben in den Axialcanal des Stachel-
halses in Form diinner Kalkfiden ausklingt.

Die den axialen Theil des Stachelkopfes umgebende Wand
zeigt in ihrer inneren Zone noch deutlich den normalen Aufbau
aus radiir angeordneten Septen. Nach der Peripherie jedoch
beginnen die Septen sich zu verzerren, sie selbst, ihre Per-
forirungen und die Interseptalgebilde orientiren sich in Gestalt
und Vertheilung nach den sehr mannigfachen Zug- und Druck-
richtungen der sich am Stachelkopf inserirenden Muskeln und
Ligamente, so dass in dieser peripheren Zone die Mikrostructur
namentlich im Querschunitt ein mehr schwammiges, unregel-
missig netzférmiges Aussehen erhilt. (Vergl. auch: E. Fraas,
Die Asterien des weissen Jura von Schwaben und Franken.
p- 237. Taf. XXIX Fig. 13.) Zugleich aber treten bei Stacheln,
deren Radidrsepten undurchbohrt sind, in der Region des
Stachelkopfes Perforirungen derselben auf, die nach aussen
zu zwar kleiner, aber desto zahlreicher werden. Ebenso mehrt
sich die Zahl der bei derartigen Stacheln im iibrigen Theile
wenig zahlreich entwickelten Interseptalleistchen im Stachel-
kopf ganz betrichtlich (so z. B. bei den Stacheln von Echin-
arachnius). Diese locale Structurmodification der Stachel-
wand schliesst nach oben mit dem Ring ab.

b) Die Gelenkfliche.

Die Gelenkfliche des Stachelkopfes wird von einer homo-
genen Kalkschicht ausgekleidet, welche durchsetzt wird von
einem Netzwerk feiner Caniilchen, die den Skeletzwischenrdumen
des eigentlichen Stachelkopfes entspringen und auf der Ober-
fliche der Gelenkfliche nach aussen miinden. Dieser structurelle
Aufbau der letzteren, wie er z. B. bei Cidaris, Dorocidaris,
Arbacia, Hipponoe, Strongylocentrotus, Colobocentro-
tus, Diadema, Clypeaster oder Echinarachnius ganz
allgemein constatirt wurde, stimmt durchans mit demjenigen
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der Deckschicht der Hauptstacheln des Cidaris-Typus
itberein.

VI. Systematische Bedeutung der Mikrostructur der
Seeigelstacheln und deren Classification.

Soweit das vorliegende, freilich wie bereits betont, noch
immer sehr liickenhafte Material Schliisse gestattet, ergiebt
sich aus dem Studium der histologischen Verhiltnisse der
Seeigelstacheln, dass fast jede der einzelnen Familien der
Echinoideen ihren eigenen mikrostructurellen Stacheltypus
besitzt, und dass die histologischen Verhiltnisse der Stacheln
ein wichtiges systematisches Kennzeichen fiir die Familien
und in gewissen Ziigen von secundirer Werthigkeit oft sogar
fir die Gattungen, ja fiir einzelne Arten der Seeigel liefern.
Innerhalb der Familientypen bleibt der Bauplan der Stacheln in
ihrer gesammten geologischen Verbreitung vom Palaeozoicum
oder Mesozoicum bis zur Jetztzeit, abgesehen von generischen
oder selbst specifischen Modificationen, constant, und ist in den
palaeozoischen Vorlinfern der Euechiniden, soweit Stacheln
solcher bekannt sind, ebenso scharf ausgesprochen, wie bei
den recenten Nachkommen. So stimmt die Mikrostructur eines
Stachels des devonischen Xenocidaris clavigera Sca. oder des
carbonischen Archacocidaris rossica M. V. K. mit derjenigen
des recenten Goniocidaris canaliculata Ac. iiberein.

Auf der anderen Seite aber zeigt sich, dass es keine
histologischen Merkmale oder constante Combinationen von
Einzelziigen des Stachelskelets giebt, welche fiir die grésseren
natiirlichen Abtheilungen der Echinoideen als unter-
scheidende Kriterien gelten kionnten. Es existirt mit anderen
Worten zwischen den Palechinoideen und Euechinoideen,
zwischen reguliren und irreguliren Seeigeln im Bau ihrer
Stacheln kein die Gesammtheit der Vertreter dieser Unter-
classen beherrschender Unterschied im Bauplan. Einen Axial-
canal besitzen sowohl Diadema wie Micraster — perforirte
Radidrsepta finden sich bei Cidaris wie bei Clypeaster — die
keilformige Gestalt der Radidrsepta wiederholt sich bei Diadema
wie bei Clypeaster — ein axialer Rohrencomplex bei Archaco-
cidaris wie bei Fchinus. Nur ganz im Allgemeinen geht der
Bauplan der Stacheln der reguliren und der irreguldren See-
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igel in zweierlei Richtung auseinander. Erstens herrscht bei
demjenigen der Mehrzahl der Regulares die Tendenz zur
Entwickelung sehr zahlreicher, schlanker, z. Th. fast lamellarer
Radidrsepten, so bei den Cidariden, Saleniden, Echiniden und
bei einem Theil der Diadematiden, —— bei den irreguliaren See-
igeln hingegen sind die Septa meist plump keil- oder keulen-
formig verdickt und deshalb viel weniger zahlreich, was aber
beides auch von gewissen Diadematiden gilt. Zweitens ist
bei den Stacheln der irreguliren Echinoideen die Axe holl,
mit Ausnahme gewisser Scutelliden, wo dieselbe von einem
spongiosen Netzwerk erfiillt ist, bei den Regulares hingegen
tritt ein axialer Rohrencomplex auf, der jedoch bei gewissen
Diadematiden wiederum fehlt.

Wenn es hiernach an bestimmten Kennzeichen im Stachel-
skelet fehlt, die als durchgreifende systematische Unterschei-
dungsmerkmale der Hauptgruppen der Echinoideen betrachtet
und benutzt werden konnten, so diirfte doch aus den folgender
Untersuchungen und Darlegungen hervorgehen, dass die
stammesgeschichtliche Entwickelung der Echinoideen zur Ver-
einfachung des Bauplanes ihrer Stacheln gefiihrt
hat. Dieselbe #ussert sich im Verluste der Deckschicht und
des axialen Rohrencomplexes, ferner in der Verminderung der
Septenzahl, sowie der Anzahl der sie durchbrechenden Fora-
mina, endlich in der Reduction oder dem villigen Schwinden
der Interseptalgebilde, Erscheinungen, die beim Vergleiche des
geologisch jugendlichen Typus Micraster (Textfig. 7 p. 260)
mit dem uralten Cidaris-Typus (Taf. XII Fig. 1) zum schroffsten
gegensitzlichen Ausdrucke gelangen.

Diese Vereinfachung des Baues der Stacheln geht Hand
in Hand mit der Verminderung ihrer Bedeutung als Stiitz-
organe beim Ortswechsel ihrer Besitzer. Bei den Cidariden,
deren Stacheln die mehrfache Linge des Kapseldurchmessers
erreichen konnen und stelzenartig functioniren, ist dement-
sprechend ihr Skeletbau ein ausserordentlich kriftiger und
festgefiigter. Die dicke Stachelwand wird von einer sehr
grossen Zahl von Radidrsepten gebildet, die durch dicht-
stehende Querbélkchen miteinander verfestigt sind. Kin axialer
Riohrencomplex stiitzt dieselben, eine derbe Deckschicht um-
spannt die Wand. In den minimalen, zu Stiitzorganen weit
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weniger tauglichen Stéchelchen der Holasteriden und Spa-
tangiden hingegen sind die die Tragfihigkeit der Stacheln
bedingenden Skeletelemente stark reducirt. Die Deckschicht,
die Interseptalgebilde und der axiale Rohrencomplex sind in
Wegfall gekommen, die Zahl der Radiérsepta ist bedeutend
verringert. Diese Anpassung der Mikrostructur der Stacheln
an deren locomotorische Nutzbarkeit kann sogar beim Einzel-
individuum zum Ausdrucke gelangen. So besitzen die Haupt-
stacheln von Cidaris den complicirtesten Bau aller Seeigel-
stacheln, wahrend die von ihnen fiberragten und dadurch des
Bewegungsdienstes entzogenen Secundérstacheln durch Ver-
lust der Deckschicht und durch Reduction der Septenzahl
und des axialen Rohrencomplexes eine wesentlich einfachere
Structur erhalten haben.

Die Verwerthung der structurellen Verhiltnisse der
Stacheln fithrt zur Unterscheidung folgender Typen, die nach
Obigem wesentlich an bestimmte Echinoideenfamilien gebunden,
fiir sie charakteristisch und deshalb nach ihnen benannt sind:

1. Typus Cidaris (Taf. XII Fig. 1; Textfig. 1, 2 u. 3).
Axialer Rohrencomplex; lamellare, in ihrer ganzen Flichen-
ausdehnung perforirte Radiiirsepta, gegenseitig zusammen-
gehalten durch interseptale Querbilkchen; eine Deckschicht
vorhanden, diese mit Canilchen.
2. Typus Echinus (Taf. XII Fig. 2 u. 3).

Axialer Rohrencomplex; schlank keilformige Radiirsepta,
diese in ihrer ganzen Flichenausdehnung oder nur in ihrem
axialwirts gelegenen Abschnitte perforirt, oder aber bis auf
wenige basale Foramina vollkommen solid, theils mit inter-
septalen Querbiilkchen, theils mit spongitsem Interseptal-
gewebe, dieses zuweilen mit bilateral-symmetrischer Structur.

. Typus Diadema (Taf. XIII Fig. 4; Textfig. 4).

Axialcanal mit septal und interseptal perforirter Axial-
scheide; im Querschnitt beil- oder kelechférmige Radifirsepta;
diese nur an ihrer Basis perforirt; zwischen ihnen zwei bis
drei Cyclen von Interseptalleistchen.

4. Typus Clypeaster (Taf. XIII Fig. 5).

Axialcanal mit ioterseptal perforirter Axialscheide; im
Querschnitt plump keulenférmige, nur in ihrem proximalen
Theile perforirte Radiirsepta; zwischen ihnen zwei Cyclen
von Interseptalleistchen.

5. Typus Scutellidae (Taf. XIII Fig. 6 u. 7).

Axialcanal mit oder ohne Netzwerk von Kalkfiden; im

Querschnitt keil- oder birnenformige, imperforirte Raditirsepta,

[MEN]
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gegenseitiz verbunden durch einen proximalen Cyclus von
Interseptalleistchen.

6. Typus Spatangus (Taf. XIII Fig. §; Textfig. 5, 6, 7 u. 8).

Axijalcanal mit septal perforirter Axialscheide; im Quer-

schnitt keil-, keulen- oder fiicherformige Radiiirsepta, diese

mit nur einem proximalen Foramen; ohne Interseptalgebilde.

Den Spatangus-Typus weisen mit nur geringfiigigen Modi-

ficationen die Stacheln sowohl der Spatangidae wie der Holaste-

ridae auf. Ein die Mikrostructur der Stacheln dieser Familien

von einander unterscheidendes Kriterinm fehlt. Unser Spa-

tangus-Typus ist desshalb den Stacheln beider Familien der

Atelostomata gemeinsam. Von Représentanten der zu letzteren

gehorigen dritten Familie, den Cassidulidae, standen Stichelchen

nicht zur Verfiigung. Moglicherweise reihen sie sich ebenfalls

dem Spatangus-Typus an, so dass dann letzterer als solcher
der Atelostomata zu gelten haben wiirde.

VII. Specielle Histologie der Seeigelstacheln.
1. Typus Cidaris.

Das Kalkskelet der in ihrer #usseren Gestalt ausser-
ordentlich variirenden Hauptstacheln der Cidariden wird
charakterisirt durch deren Aufbau aus drei wohl differencirten
Structurmodificationen, ndmlich

1. dem axialen Rohrencomplex,

2. der Stachelwand, die sich aus ausserordentlich zahl-
reichen, deshalb enggestellten und fast lamellaren Radiér-
septen aufbaut; diese Radidrsepta sind perforirt und
werden durch concentrische Kreise von Interseptal-
bilkechen zusammengehalten,

3. der den Stachel peripher umbhiillenden, durch Rohren-
systeme perforirten Deckschicht.

Abbildungen, sowie freilich z. Th. sehr kurz gehaltene
Beschreibungen der Mikrostructur von Stacheln des Cidaris-
Typus haben bereits gegeben:

A. Acassiz, Revision of the Echini. p. 651—53. t. XXXV fig. 1—6.

H. W. Macxinross, Acanthology I. Acanthological Relations.
p. 477 u. f., 486—88. t. IX fig. 1—3.

A. Agassiz, Report on the Echinoidea, dredged by H. M. S. Chal-
lenger. p. 16. t. XXXVIII fig. 10—16.
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K. v. Zirrer, Handbuch der Palaeontologie. 1. 1876—80. p. 313.
Fig. 214.

E. Fraas, Die Asterien des weissen Jura von Schwaben und Franken.
p. 235. Taf XXIX Fig. 9.

Unser Cidaris-Typus entspricht somit den Acantho-
straca von MackinrosH (s. p. 190), sowie den Radiolis
corticatis von RorueLETZ (s. p. 191).

Am constantesten erweist sich bei den zahlreichen, durch
die Formationsreihe verbreiteten Vertretern dieses Typus die
oben skizzirte Structur der Stachelwand, wéhrend Deckschicht
und axialer Réhrencomplex gewissen histologischen Schwan-
kungen unterworfen sind und zugleich am Aufbau des Stachels
in wechselnden Raumverhiltnissen theilnehmen. Als charakte-
ristisches Beispiel dieses Typus moge der structurelle Auf-
bau der Hauptstacheln der recenten Gomniocidaris canali-
culata Ae. von Zanzibar geschildert und abgebildet werden.

Goniocidaris canaliculata Ac. — Taf. XII Fig. 1 A, B.
A. Agassiz, Revision. p. 393, 396. t. Ic figz. 6—8.

Recent. Zanzibar.

Der axiale Theil des cylindrischen Stachels, der etwa
ein Drittel des Gesammtdurchmessers des letzteren einnimmt,
wird gebildet von einem Complex vertical stehender Rihren,
die, sich unmittelbar aneinander legend, mit ihren Wandungen
gegenseitig verschmelzen. Diese Rohrenwandungen sind all-
seitig von langlich oval geformten Perforirungen durchbrochen,
die in der Regel in verticalen Reihen angeordnet sind, aber
sowohl innerhalb ein und derselben Rohre, als auch in den
verschiedenen Rohren im Vergleich zn einander ziemlich be-
triachtliche Grossenunterschiede aufweisen. Durch diese Per-
forirungen ist demgemiss bei der gegenseitigen Verschmelzung
der Rohrenwandungen eine Communication fiir den organischen
Inhalt der Rohren untereinander geschaffen. Da nun einer-
seits das Volumen der einzelnen Roéhren ein verschieden
grosses ist, andererseits die Form des Lumenquerschnitts bald
eine rundliche, bald eine mehr ovale oder auch eine unregel-
missige, polygonale sein kann, erhilt man im Querschnitt des
Rohrencomplexes das Bild eines mehr oder weniger dichten
Netzwerkes.
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Diesen Rohrencomplex umschliesst wie ein Cylindermantel
die Stachelwand, welche sich ans 126 Radiirsepten auf-
baut. Ein jedes dieser Radiiirsepten besitzt im Querschnitt
die Gestalt eines ausserordentlich schlanken Keiles. Die
Septen erhalten somit einen mehr lamellaren Habitus. Jedes
derselben ist in seiner ganzen Flichenausdehnung sehr regel-
missig perforirt. Die stumpf-ovalen Perforirungen sind in verti-
calen, alternirenden Reihen angeordnet (Taf. XII Fig. 1Bsf),
so dass die einzelnen Perforirungen im Verhéltniss des Quin-
cunx zu einander stehen. Durch diese Perforirungen wird
eine Communication der Interseptalriume untereinander und
ihres organischen Gewebes hergestellt. Eine gegenseitige
Berithrung der Radidrsepten findet weder an ihrem axialen,
noch an ihrem peripheren Ende statt. Ihren Ursprung nehmen
dieselben von den Wandungen der ihnen nichststehenden, also
dusseren Rohren des Axialcomplexes. Durch die Perforirungen
der Wandungen dieser letzteren tritt das organische Gewebe
aus dem axialen Rohrencomplex in die Interseptalriume der
Stachelwand.

Der gegenseitige Zusammenhalt der Radiirsepten wird
durch kleine, im Querschnitt rundliche, horizontale, den Septen
senkrecht aufgewachsene Querbalkchen hergestellt. Diese
somit interseptal gelegenen Querbilkchen zeigen, wie die
Perforirungen, und zwar mit diesen alternirend, eine Anord-
nung in verticalen Reihen; das Gesetz der Quincunxstellung
beherrscht daher auch die Vertheilung der Querbilkchen.

Die Stachelwand von Radidrsepten wird in ihrer Peripherie
umschlossen von der Deckschicht, einer homogenen Kalk-
schicht, die den ganzen Stachel nach aussen begrenzt. Im
Vergleiche mit der Kalksubstanz der Radidrsepten erscheint
diejenige der Deckschicht etwas unregelmissiger struirt und
hebt sich deshalb in ihrer etwas matteren Farbung von den
Radidrsepten gut ab. Diese Deckschicht ist durchbrochen
von feinen Candlen, die von den Interseptalriumen ihren Ur-
sprung nehmen und demnach Ausliufer der letzteren sind.
Dieselben sind mehr oder weniger verzweigt, gehen bisweilen
nmit solchen benachbarter Interseptalriume Anastomosen ein,
verjiingen sich an ihrem peripheren Ende betrichtlich und
miinden dann als feine Poren nach aussen. Die Deckschicht

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIII. 14
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bildet zugleich die kornartigen, sich z. Th. birn- oder knollen-
formig verdickenden Aussenverzierungen des Stachels (Taf. XTI
Fig. 1 A, B%), die an mehreren Stellen von der Schnittfliche
des Praparats getroffen sind und sich durch besonders reiche
Veristelungen der Deckschichtcanilchen auszeichnen.

Erklirung von Fig. 1A und B, Taf. XII.

A. Halber Querschnitt eines Stachels von Goniocidaris canali-
culata Ag.

ar = Axialer Rohrencomplex. Weiss die in der Schnittebene liegen-
den Rohrenwandungen; af, grau = die angeschnittenen Perforirungen
derselben ;

s = Radiiirsepta in ihrer ganzen Radidrerstreckung geschnitten;

sf = Foramina der Radiirsepta, grau;

¢ = Interseptalriume;

¢b = (die den Radiirsepten ihren Zusammenhalt gebenden inter-
septalen Querbilkchen, grau;

d = Deckschicht;

dc¢ = Canilchen, welche die Deckschichit durchbrechen und nach
aussen miinden;

%k = oberflichliche Korner.

B. Lingsschnitt durch ein Stachelstiick von Goniocidaris canali-
culata AG.

ar = Axialer Rohrencomplex. Weiss die Rohrenwandungen, z. Th.
von der Schnittebene getroffen, z. Th. unter derselben liegend; «f, grau
= die angeschnittenen Perforirungen derselben; schwarz die Perforirungen
der unter der Schnittebene gelegenen Wandungen.

Rechts: Schnitt durch ein Radidrseptum = s in seiner ganzen Flichen-
ausdehnung.

sf = Foramina des Septums in verticalen, alternirenden Reiben an-
geordnet, deshalb im Quincunx (schwarz);

d = Deckschicht;

k& = oberflichliche Kérner.

Links: Schnitt durch einen Interseptalraum = 7. Weiss die Anschnitte
der interseptalen Querbdlkchen in verticalen, alternirenden Reihen = ¢b;
dazwischen schwarz die ebenfalls im Quincunx stehenden Foramina = s f
des tieferliegenden, deshalb grauen Radiirseptums = s;

d = Deckschicht mit sie durchsetzenden Caniilchen = dc¢;

k = oberflichliche Karner.

Die Secundirstacheln der Cidariden, z. B. von Doro-
cidaris papillata Ac., unterscheiden sich structurell von
den Hauptstacheln im Wesentlichen dadurch, dass ihnen die
Deckschicht fehlt, und der axiale Rohrencomplex auf ein
Minimum des Stacheldurchmessers reducirt ist; ausserdem
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erscheinen die Radidrsepta im Querschnitt etwas massiger
keilformig und sind deshalb in geringerer Zahl vorhanden.

Der an obigem Beispiel erliuterte Typus des Cidariden-
stachels hat eine ausserordentlich grosse geologische Ver-
breitung. Schon im Devon durch die Stacheln von Xenocidaris,
im Carbon durch diejenigen von Archacocidaris, im Perm durch
solche von Focidaris vertreten, erreicht dessen Verbreitung
im Jura und nur wenig geringer in der Kreide ihren Hohe-
punkt. Seine Reprisentanten gehoren ausser den oben ge-
nannten palaeozoischen Geschlechtern

Xenocidaris,

Archacocidaris,

Eocidaris,
zunichst der Familie der Cidariden und deren Gattungen und
Untergattungen :

Cidaris,

Rhabdocidaris z. Th.,

Lelocidaris,

Dorocidaris,

Porocidares,

Goniocidaris,

Diplocidaris
an. Ausserdem aber weisen eine Anzahl Saleniden und
Diadematiden, nimlich:

Acrosalenia,

Hemicidaris,

Acrocidaris,

Pseudodiadema z. Th.
den normalen Typus der Cidaris-Stacheln auf.

Uber die geologische und generische Verbreitung des
normalen Cidaris-Typus wird folgende Zusammenstellung der
Echinoideen, die von uns mit Bezug auf ihre Mikrostructur
untersucht und dem normalen Cidaris-Typus zugehorig be-
funden wurden, eine Ubersicht gewihren.

Was den Erhaltungszustand der Structurverhiltnisse
dieser Stacheln betrifft, so ist zuniichst zu constatiren, dass
die fiir den Cidaris-Typus so charakteristische Deckschicht
an vielen der untersuchten Exemplare nicht iiberliefert ist.
Es mag dies darauf beruhen, dass die in warzen- oder dornen-

formige Ornamente und koérnelige Rauhigkeiten auslaufende
14%
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Deckschicht an der umhiillenden Gesteinsmasse haften ge-
blieben oder der oberflichlichen Abwitterung verfallen ist.
So erklart es sich, dass an einzelnen Praparaten von Cidaris-
Stacheln die Deckschicht nur local erhalten geblieben ist, in
anderen ginzlich fehlt, wihrend dieselbe an noch anderen
Exemplaren der nidmlichen Species vollstindig conservirt ist.
Man darf deshalb mit Recht schliessen, dass diese Deckschicht
auch dort, wo sie in den der Untersuchung zu Grunde liegenden
Exemplaren jetzt nicht mehr nachzuweisen ist, bei allen die
ibrigen Kennzeichen des Cidaris-Typus zur Schau tragenden
Stacheln urspriinglich vorhanden gewesen ist.

Devon.
1. Xenocidaris clavigera SCHULTZE.

L. ScauLTZzE, Monographie der Echinodermen des Eifeler Kalkes. Denkschr.
d. k. k. Akad. zu Wien. Math.-naturw, Cl. 26. 1867. p. 126. Taf. XIII
Fig. 1, 3, 4,

Eifeler Kalk (Mitteldevon) des Mithlenbergs bei Gerolstein.

Als Vertreter des Genus Xenocidaris wurden Exemplare
von X. clavigera Scaurtze der mikroskopischen Untersuchung
unterzogen. Der Erhaltungszustand dieser Stacheln ist nicht
sehr gut; immerhin lidsst sich an allen Priparaten die Stachel-
wand mit ihren streng radiir gestellten, sehr dicht stehenden,
deshalb ausserordentlich zahlreichen lamellaren Septen — wir
zihlten deren an einem Pripdrat iiber 250 — deutlich er-
kennen, wihrend der axiale Complex nur in einem der Pri-
parate eine schirfere Gliederung zeigt. Danach kann man
mit grosser Bestimmtheit annehmen, dass der axiale Complex
aus ziemlich dickwandigen Rohren besteht. Die Deckschicht
ist nicht erhalten. Trotzdem geniigen ans den soeben dar-
gelegten Grinden das Vorhandensein des axialen Riohren-
complexes und der streng radiir und dicht gestellten Septa,
um die Zugehorigkeit dieser iltesten unserer mikroskopischen

Untersuchung zuginglichen Echinoideenstacheln zum normalen

Cidaris-Typus zu beweisen.

! Die Citate beziehen sich nur auf die maassgebenden Beschreibungen
und Abbildungen der Stacheln des jedesmal genannten Seeigels.
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Carbon.
2. Archaeocidaris rossica M. V. K.

E. Desor, Synopsis des Kchinides fossiles. 1855. p. 166. t. XXI fig. 3—5.
(Eocidaris rossica DEs.)

A. TornquisT, Beitrag zur Kenntniss von Archaeocidaris. Dies. Jahrb.
1896. II. p. 48.

Oberer Kohlenkalk von Miatschkowo bei Moskan.

TorNquisT (s. 0.) hat die Reste von Archaeocidaris aus
dem oberen Kohlenkalk von Miatschkowo zwei Species zu-
getheilt, niamlich A. rossica M. V. K. und 4. Trawtschold:
Tornqu. Die Unterschiede beider beziehen sich jedoch mur
auf die Corona; von den Stacheln heisst es p. 48: 4. rossica
und Trautscholdi zeigen in dem Habitus der Stacheln keinen
durchgreifenden Unterschied.* In der Mikrostructur ihrer
Stacheln schliesst sich A. rossica M. V. K. durch die sehr
dicht und streng radifirgestellten Septen und den axialen
Rohrencomplex unmittelbar an Xenocidaris clavigera Sch. an.
Ausserdem aber ist die hier sehr diinne Deckschicht an ein-
zelnen Stellen der Peripherie erhalten.

3. Eocidaris Miinsteriana Kox.
E. DEesor, Synopsis. p. 156.

Kohlenkalk von Tournay.

Die mikroskopische Untersuchung der uns vorliegenden
Stacheln ergab, dass deren Structur durchgingig nur im peri-
pheren Theile erhalten ist. Die weniger zahlreichen, daher
auch kriftigeren und etwas mehr keilfsrmigen Radidrsepta,
ferner der hier thatsichliche und gleich zn erklirende Mangel
einer Deckschicht erweisen die directe Verwandtschaft dieser
Stacheln zu denen der sub 4 genauer zu beschreibenden
Eocidaris Keyserlingi GEiNitz aus dem Zechstein.

Perm.
4. Focidaris Keyserlingi GEINITZ.
H. B. Grinitz, Die Versteinerungen des deutschen Zechsteingebirges. 1848.
p. 16. Taf. VII Fig. 1, 2.
E. Desor, Synopsis. p. 155. t. XXI fig. 15, 16.
K. Korescr, Uber Eocidaris Keyserling! GeEIN. Jenaische Zeitschr. f.
Naturwissensch. 20. N. F. XTII. 1887. p. 5—9. Taf. XXXVIII Fig. 4—19.
E. SpanDEL, Die Echinodermen des deutschen Zechsteins. p. 17—21, Taf. XIII
Fig. 3.
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Unterer Zechstein von Répsen bei Gera und Corbussen
bei Ronneburg.

Korescu giebt auf p. 8 der oben citirten Abhandlung
eine Beschreibung der Mikrostructur dieser Stacheln. Er ist
zunichst der Ansicht, dass die Stacheln hohl sind und fihrt
weiter fort: Rings um diesen centralen, stets hellgefirbten,
aber impelluciden Theil ordnet sich eine Anzahl radiir ge-
stellter Blitter, die ihrerseits aus oblongen, senkrecht iiber-
einander liegenden, in radialer und tangentialer Richtung von
innen nach aussen an Grisse zunehmenden Stiicken bestehen;
die Lingsaxe der Oblongen ist der Léngsaxe des Stachels
parallel.“ Nach dieser Auffassung der structurellen Verhilt-
nisse scheint es, dass Herrn Korescu recentes Vergleichs-
material nicht zur Verfiigung gestanden hat. Allerdings ist
der Erhaltungszustand auch unserer Focidaris-Stacheln ein
sehr schlechter; von 10 Priparaten zeigten nur 2 die Mikro-
structur deutlich. An diesen Priparaten kann man wahr-
nehmen, dass die FEocidaris-Stacheln die Mikrostructur der
Secundirstacheln des normalen Cidaris-Typus besitzen,
die sich in erster Linie durch Nichtvorhandensein der Deck-
schicht von den Hauptstacheln unterscheiden (s. o. p. 210).
Die sehr regelmissig radidrgestellten, schlank keilférmigen,
wenig zahlreichen Septa besitzen abgerundete periphere Enden,
was mit dem Fehlen der Deckschicht in Zusammenhang steht,
sie sind perforirt und durch sehr regelmissige concentrische
Kreise von Querbilkchen miteinander verbunden. Der ebenso
wie bei den recenten Secundirstacheln aunf ein Minimum zu-
riickgedringte axiale Rohrencomplex ist an unseren Priparaten
weniger gut erhalten, aber ohne Zweifel vorhanden. Dass
»die Zahl der Radisirblitter stets ein Vielfaches von 3 ist*, wie
Kovrescr auf p. 9 behauptet, konnten wir nicht bestatigt finden;
wir zahlten an unseren Schliffen z. B. 29, 34 und 44 Septa.

Muschelkalk.
5 Cidaris yrandaeva GOLDF.
E. DEsor, Synopsis. p. 160. t. XXT fig. 1, 2.
F. A. QuensTEDT, Handbuch der Petrefactenkunde. 2. Aufl. 1867. p. 682,
Taf. 61 Fig. 33, 37.

R. WaeNER, Beitrige zur genaueren Kenntniss des Muschelkalkes bei Jena.
Abhandl. d. geol. Landesanst. v. Preussen. 1897. p. 25, 47, 57, a8.
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Muschelkalk von Grosshartmannsdorf und Jena.

Nach R. Waener (s. 0.) kommen Stacheln von Cidaris
grandaeva Gorpr. sowohl im hochsten Niveau des unteren,
wie in drei Horizonten des oberen Wellenkalkes der Gegend
von Jena recht reichiich vor. Nach ihrer Mikrostructur unter-
scheiden sich die Stacheln dieser verschiedenen Vorkommnisse
nicht und weisen alle den normalen Cidaris-Typus auf.

Jura.

Die untersuchten, hierher gehirigen Stacheln aus der
Jura- und Kreideformation weisen durchweg den normalen
Cidaris-Typus auf, so dass deren Beschreibung bloss in Wieder-
holungen bestehen wiirde. Nur wo sich Modificationen der
normalen Structur einstellen, ist dies hervorgehoben worden.

Die nachstehende Aufzihlung der Stachelarten findet in
alphabetischer Reihenfolge -statt.

6. Cidaris asperw A¢. = C. Parandieri Ac. und
C. histricoides QUENST.

E. Desor, Synopsis. p. 6. t. III fig. 6, 7.
F. A. QuensTEDT, Der Jura. 1858. p. 729. Taf. 88 Fig. 64.
— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 679. Taf. 61 Fig. 25.

Oxford des Streitberges und Malm von Muggendorf.

7. Cidaris bradfordensis WRIGHT.
E. Desor, Synopsis. p. 432,
Bradford Clay von Tetbury, Wilts.

8. Cidaris Blumenbachii GOLDF.

A. Gorpruss, Petrefacta Germaniae I. 1826—1833. p. 117. Taf. XXXIX
Fig. 3e—i.

F. A. Quenstept, Der Jura. p. 645, 729.

— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 680.

Ozxford des Streitberges und von Elay, Bern.

9. Cidaris cervicalis Ae.

E. Drsor, Synopsis. p. 8. t. III fig. 20, 21.
F. A. QuenstepT, Der Jura. p. 728

Oberer Oxford vom Thiergarten, Solothurn.
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10. Cidaris coronata GoLDF.

A. GoLpruss, Petrefacta Germaniae I. p. 119. Taf. XXXIX Fig. 8c—m.
E. Desor, Synopsis. p. 9. t. IIT fig. 28—32.

F. A. Quenstept, Der Jura. p. 640. Taf. 79 Fig. 30—49.

— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 678. Taf. 61 Fig. 17—19.

Malm des Bbollartfelsen und vom Lochen bei Balingen,
sowie von Mandack und Auenstein im Aargau; Kimmeridge
von Hemmenthal, Schaffhausen.

11. Cidaris Edwards: WRIGHT.

E. Desonr, Synopsis. p. 425.
F. A. QuenstEpT, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 681.

Mittlerer Lias von Mikleton.

12. Cidaris elegans MUNSTER.

. GoLpFuss, Petrefacta Germaniae I. p. 118, Taf. XXXIX Fig. 5c—f.
. DEsor, Synopsis. p. 8. t. III fig. 23, 24.

. A. QuENnsTEDT, Der Jura. p. 644, 728. Taf. 88 Fig. 75—77.

— Haundbuch der Petrefactenkunde. p. 679, Taf. 62 Fig. 13.

oo b

Kimmeridge von Brauneck, Solothurn.

13. Cidaris filograna Ac.

E. DEsor, Synopsis. p. 24. t. ITI fig. 12a, b.
F. A. QuenstepTt, Der Jura. p. 645. Taf. 79 Fig. 59, 60, 68.
— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 686.

Malm ¢ vom Lochen und Béllart.

Axialer Rohrencomplex sehr stark entwickelt, iiber die
Halfte des Stacheldurchmessers in Anspruch nehmend.

14. Cidaris florigemma PHILL.

A. GorLpruss, Petrefacta Germaniae I. p. 117. Taf. XXXIX Fig. 3¢, d, e.
(Cidarites Blumenbachii MsTR.)

E. Drsor, Synopsis. p. 5. t. III fig. 14. (Cidaris Blumenbachiz MsTr.)

F. A. Quexstepr, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 680.

W. Dames, Die Echiniden der nordwestlichen Jurabildungen I. Zeitschr.
d. deutsch. geol. Ges. 1872. p. 100. Taf. V Fig. 4.

Coral Rag von Bullington; Oxford von Graitery, Bern,
und des Mt. Terrible; Malm & von Ulm.
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15. Cidaris marginata GoLDF.

A. Gorpruss, Petrefacta Germaniae I. p. 118. Taf XXXIX Fig. 7c—f.
E. DEsor, Synopsis. p. 9. t. IIT fig. 5.
F. A. Quensteot, Der Jura. p. 727. Taf 88 Fig. 61.

Malm von Nattheim und vom Lochen.

16. Cidaris propinqua MsTr.

A. Gorpruss, Petrefacta Germaniae I. p. 119. Taf. XL Fig. le, d.
E. Desor, Synopsis. p. 7. t. IIT fig. 25, 26.

F. A. Quexstept, Der Jura. p. 646, Taf. 79 Fig. 70—72,

— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 686. Taf. 62 Fig. 22.

Malm des Bollartfelsen und vom Lochen.

17. Cidaris spinosa AG.

E. Desor, Synopsis. p. 26, t. III fig. 2.
F. A. QuenstEpT, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 686.

Malm vom Lochen.

18. Cidaris submarginata FELIX.

Malm von Ceno de Titania bei Tlaxiaco.

19. Cidaris tuberculosa QUENST.

E. Dgson, Synopsis. p. 25. t. III fig. 11.
F. A. QuexsTeDT, Der Jura. p. 728. Taf 88 Fig. 65.
— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 686. Taf. 62 Fig. 11.

Malm von Sontheim.

20. Rhabdocidaris anglosuevica OpPEL = Cidarites
spinulosus Roem, und Cidaris horrida MERIAN.
Ii. DEsor, Synopsis. p. 40. t. VIII fig. 14—16.
A. OppeL, Die Juraformation Englands, Frankreichs und des siidwestlichen
Deutschlands. Wiirttemb. Naturw. Jahreshefte. Jahrg. 12. 1856. p. 554.
W. Damgs, Die Echiniden der nordwestlichen Jurabilduegen I. p. 99.
Taf. V Fig. 3.
Dogger von Laufen und vom Hornberg; Malm des Hahnen-
kamm in Mittelfranken.
Die vorliegenden Stacheln zeichnen sich durch besonders
prachtvollen Erhaltungszustand aus, der alle Einzelheiten des
normalen Cidaris-Typus wiedergiebt.
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21. Rhabdocidaris mazxzima MOUNST.

A. Goupruss, Petrefacta Germaniae I. p. 116. Taf. XXXIX Fig. 1b.

E. Desor, Synopsis. p. 39. t. VIII fig. 17.

F. A. QuenstEDT, Der Jura. p. 385—387, 454. Taf. 51 Fig. 10, 11, 13—-20;
Taf. 62 Fig. 11.

-- Handbuch der Petrefactenkunde. p. 679, 680.

Dogger von Laufen, vom Ipf und vom l.ochen.

22. Diplocidaris Desori QUENST.
E. Desor, Synopsis. p. 439.
Oberer Malm von Sontheim.

23. Acrosalenia hemicidaroides Forg.

Forest marble von Malmesbury, Wiltshire.

24, Acrosalenia pustulata Fors.

Bathonian, Gt. Qolite von Tiffield, Northhamptonshire;
Dogger von Gardley.

Die ausser den Hauptstacheln vorliegenden Secandir-
stacheln besitzen den auf p. 210 beschriebenen typischen Bau.

25. Acrosalenia Wiltoni WRIGHT.

Forest marble von Circencester, Gloucestershire.

An der vorliegenden Corona waren nur Secunddrstacheln
erhalten, welche die soeben citirte, auf p. 210 beschriebene
Mikrostructur der recenten Secundirstacheln zeigen.

26. Hemicidaris crenularis Aa.

E. Desor, Synopsis. p. 51. t. XI fig. 5—8.
F. A. QuensTEDT, Der Jura. p. 734.
— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 683. Taf. 61 Fig. 43.

Oberer Oxford von Fringeli, Bern.

In einem Priparat zeigte sich ein Wachsthumsring. Bei
den griossten und massigsten Stacheln ist die Mikrostructur
etwas weitmaschiger.

27. Hemicidaris intermedia FORB.

E. Desor, Synopsis. p. 52. t. XI fig. 4.
W. Dames, Die Echiniden der nordwestlichen Jurabildungen I. p. 103.
Taf. V Fig. 6.
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Ausser Hauptstacheln mit normaler Cidaris-Structur stan-
den auch Secundirstacheln zur Verfiigung, die den auf p. 210
beschriebenen charakteristischen Bau besitzen.

Corallien von Wiltshire.

28. Hemicidaris undulata Ac.
E. DEesor, Synopsis. p. 57. t. XI fig. 2.
Oberer Oxford von Fringeli, Bern.

29. Acrocidaris nobiles Aa.

E. Dksos, Synopsis. p. 84. t. XIV fig. 11.
F. A. Quenstept, Der Jura. p. 735. Taf 89 Fig. 35.

Malm von Ceno de Titania bei Tlaxiaco.

30. Pseudodiadema lobatum WRIGHT.

Lower Lias von Lyme, Regis.

Kreide.
31. Cidaris angulata Pir. et Gaurh.

Cenoman von Bon Saada, Algier.

32. Cidaris elavigera KoEne.

E. DEesor, Synopsis. p. 13. t. VI fig. 15.
F. A. Quexnstept, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 682. Taf. 61 Flg 46.
Cu. ScHLUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. Abh, d. k. preuss. geol. Landesanst, N. F. Heft 5.
1892, p. 120—123.
Turon von Ahaus; Senon von Kent; Mornatien von Ma-
drague prés de St. Syr, Var.

33. Cidaris dissimilis Fors.

Lower Chalk von Dover.

34. Cidaris Faujasii DEsor.

E. Dgsor, Synopsis. p. 33. t. V fig. 13.
Cr. ScaLuTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 139.

Senon von Falkenberg und Maastricht.
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35. Cidaris Hagenowi DEsor.
E. DEsor, Synopsis. p. 32. t. V fig. 16.
Senon von Riigen.

36. Cidaris Hardouint DEsor.

E. DEsor, Synopsis. p. 35. t. VI fig. 6.
CL. ScHLUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae, p. 53.

Senon von Ciply und Maastricht.

37. Cidaris hirudo SorigN.
CL. ScHLUTER, Die reguliren Echiniden der norddentschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 146, 147.
Lower Chalk von Glynde, Sussex; Senon unweit der
grossen Pyramide.

38. Cidaris lingualis DEsor.

E. DEsor, Synopsis. t. VI fig. 17.
CL. ScELUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 206, 207.

Senon von Riigen.

39. Cidaris muricata A. ROEMER.

F. A. RorMeEr, Die Versteinerungen des norddeutschem Kreidegebirges.
1841. p. 29. Taf. 6 Fig. 10 z. Th. Cidaris variabilis Duxk. u, Kocu.

E. Dgsor, Synopsis. p. 31. t. V fig. 5.

Cr. ScuLUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 81, 82. Taf. 8 Fig. 20, 21.

Hilsthon des Elligser Brink.

40. Cidaris cf. perornata Fors.

Cu. ScELUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 139.

Upper Chalk von Kent.

41. Cidaris pistillum QUENST.
F. A. Roemer, Die Versteinerungen des norddeutschen Kreidegebirges.
p- 29 z. Th. Taf. VI Fig. 6. Cidaris stemmacantha A,
E. Desor, Synopsis. p. 32. t. V fig. 17, 19.
F. A. Quenstepr, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 686. Taf. 62 Fig. 20.
CL. ScaLiiTer, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 156, 1567.
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Senon von Riigen.

In dem kronenartig erweiterten Scheitel dieser Stacheln
zeigt die Mikrostructur ein insofern abweichendes Bild, als
sich hier die Radiirsepten zu einer Anzahl fiederstindiger
Gruppen vereinigen, ganz ebenso, wie bei den weiter unten
sub 78 beschriebenen Stacheln von Cidaris Hausmanni Wissy.
aus den St. Cassian-Schichten.

42. Cidaris cf. pseudopistillum Corr.

F. A. RoeMer, Die Versteinerungen des norddeutschen Kreidegebirges.
p. 29 z Th. Taf VI Fig. 6.

Cr. ScHLUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 148—152.

Untersenon des Sudmer Berges bei Goslar.

43. Cidaris punctatissima Aec.
E. DEsor, Synopsis. p. 35. t. VI fig. 5.
Neocom von Lates, Var.

44. Cidaris pyrenaica Corr.

Neocom von Lates, Var.

45. Cidaris Reussi GEINITZ.

H. B. Geinitz, Charakteristik der Schichten und Petrefacten des sichsisch-
bohmischen Kreidegebirges. 1839—42. IIL. Heft. p. 90. Cidaris papil-
lata MANT.

— Das Elbthalgebirge in Sachsen II. Der mittlere und obere Quader.
Palaeontograph, 20. II. 1872—75. p. 7. Taf. 2 Fig. 6.

A. E. Revss, Die Versteinerungen der bohmischen Kreideformation. 1845—46.
II. Abth, p. 57. Taf. XX Fig. 22. Cidaris papillata ManT.

CL. ScELUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 166, 167, Taf 14 Fig. 8, 10.

Oberer Pliner von Strehlen.

46. Cidaris sceptrifera MANT.

F. A. RoEMER, Dije Versteinerungen des norddeutschen Kreidegebirges. p. 28.

E. DEsor, Synopsis. p. 13. t. V fig. 28,

CL. ScHLUTER, Die reguliren Echiniden der norddeuntschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 182, 183.

Senon von Horer bei Hannover; Upper Chalk von ?
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47. Cidaris Sorigneti DEsor.

H. B. GemniTz, Charakteristik der Schichten und Petrefacten des sichsisch-
bohmischen Kreidegebirges. p. 90. Cidaris clavigera Konia.

— Das Eibthalgebirge in Sachsen I. Der untere Quader. Palacontograph.
20. 1. 1871—75. p. 68. Taf. 15 Fig. 1—19.

A. E. Reuss, Die Versteinerungen der bohmischen Kreideformation. IT. Abth.
p. 57. Taf. XX Fig. 17—19. Cidares clavigera Konie.

E. DEesor, Synopsis. p. 446. Taf. VI Fig. 16.

Cenomaner Pliner von Planen und dem Gamighiigel bei
Dresden.

48. Cidaris spinigera Corr.
Neocom von Lates, Var.

49. Cidaris cf. subvesiculosa p’Ors.

A E. Revss, Die Versteinerungen der bohmischen Kreideformation. II. Abth.
p. 57, 68. Taf. XX Fig. 23, 24. Cidaris armata Revuss.

E. Desor, Synopsis. p. 13. t. V fig. 27.

H. B. Geinitz, Das Elbthalgebirge in Sachsen II. p. 6, 7. Taf. 2 Fig. 1, 3, 4.

Cr. ScELUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 139—146.

Senon unweit der grossen Pyramide und von Riigen.

50. Cidaris vesiculosa GOLDF.

A. Goupruss, Petrefacta Germaniae I. p. 120. Taf XL Fig. 24d, e, g.

H. B. Gemirz, Charakteristik der Schichten und Petrefacten des sichsisch-
bohmischen Kreidegebirges. p. 89. Taf. XXII Fig. 1.

— Das Elbthalgebirge in Sachsen I. p. 60—67. Taf 14 Fig. 1, 8—27.

F. A. RoeMER, Die Versteinerungen des norddeutschen Kreidegebirges. p. 28.

A. E. Reuss, Die Versteinerungen der bohmischen Kreideformation. IT. Abth.
p. 57 z. Th. Taf. XX Fig. 14, 186.

E. Dssor, Synopsis. p. 11, 12, t. V fig. 24, 25.

F. A. Quenstepr, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 682, 686. Taf. 61
Fig. 49.

Cr. ScnLoTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 134—137.

Cenoman von Essen in Westfalen und Le Havre; ceno-
maner Pliner von Kahlbusch bei Dresden; Untersenon des
Sudmer Berges bei Goslar.

51. Cyphosoma Koenigi ManT.
E. Desor, Synopsis. p. 86, 87. t. XV fig. 4. Phymosoma Koenigit.
Upper Chalk von Kent; Obersenon von Liineburg.
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Die zahlreichen Querschnitte, welche durch Stacheln dieser
Species ausgefiihrt wurden, zeigen kein besonders klares
Bild, lassen jedoch soviel erkennen, dass sie keinesfalls dem
Diadema-Typus angehdren, den sie nach der systematischen
Stellung der Gattung Cyphosoma aufweisen miissten. Zunichst
besitzen sie einen in mehreren Priparaten sehr scharf erhal-
tenen axialen Rohrencomplex, welcher dem IDiadema-Typus
fehlt, ferner sind die Radiirsepta lamellar und so zahlreich
und dicht wie bei Cidaris, ganz abweichend von den beil-
tirmigen Septen von Ldadema. Danach ist es wahrscheinlich,
dass die Stacheln von Cyphosoma dem Cidaris-Typus angehoren.
Freilich ist die fiir letzteren so charakteristische Deckschicht
an Keinem der Priparate erhalten, was jedoch, wie p. 211
erwidhnt, aunch bei weniger gut erhaltenen Stacheln des
Cidaris-Typus vorkommt. KEine in allen Diinnschliffen der
Stacheln von Cyphosome sich zeigende, bei echten Cidaris-
Stacheln nirgends beobachtete Erscheinung sind Anwachsringe,
die sich zu zweien oder dreien wiederholen.

Das gleiche structurelle Bild, wie die eben beschriebenen
Stacheln von Cyphosoma Koenigi Mant. zeigen diejenigen von

52. Cyphosoma granulosum GOLDF.
E. Des<or, Synopsis. p. 87.
Upper Chalk von Kent.

53. Pseudodiadema variolare CoTr.

Cenoman von Essen a. d. Ruhr.

Tertidr.
b4. Cidaris aventonensis DEsM.
E. DEesor, Synopsis. p. 17. t. VII fig. 7, 8.
Untermiocin von Serravalle-Louisa, Piemont.

55, Cidaris interlincata D’ArcH.

E. DEsor, Synopsis. p. 37. t. VII fig. 19.
W. Dames, Die Echiniden der Vicentinischen und Veronesischen Tertiir-
ablagerungen. 1877. Palaeontograph. 25. 3. Folge. 1. p. 8.

Oligocin von Montecchio maggiore.
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56. Cidaris Miinsteri Sism.
E. DEesor, Synopsis. p. 38. t. VII fig. 4.

Mittleres Pliocin von Savona.

Bei der Herstellung der Préparate ergab sich die That-
sache, dass die Stacheln noch nicht in Kalkspathindividuen
verwandelt waren und sich in der Beschaffenheit ihres Kalk-
skelets genau wie recente Stacheln verhielten.

57. Cidaris oligocena Gr.
Jongrian von Malta.

58. Cidaris OQosteri LAUBE.

W. Daues, Die Echiniden der Vicentinischen und Veronesischen Tertiir-
ablagerungen. p. 8. Taf. I Fig. 4.

Eocin von Lonigo und Castel zi bei Vicenza.

9. Cidarts Schwabenaui LAUBE.

G. Lauee, Die Echinoideen der osterr.-ungarischen Tertidrablagerungen.
1871. Abh. d. k. k. geol. Reichsanst. 5. Heft 3. p. 4. Taf. XVI Fig. 1.

Jiingere Mediterranstufe von Neudorf a. d. March.

60. Cidaris spinigera DAaMEs.

W. Dames, Die Echiniden der Vicentinischen und Veronesischen Tertiir-
ablagerungen. p. 7. Taf. I Fig. 2.

Eocin des Monte Granela.

61. Rhabdocidaris anhaltina GIEBEL.
Tr. Epert, Die Echiniden des nord- und mitteldeutschen Oligocins. Abh.
zur geol. Specialk. v. Preussen u. d. Thiiring. Staaten. 9. Heft 1. 1889.
p. 74. Taf. X Fig. 21—24.

Unteroligocin von Lattorf.

Wie bei den Stacheln von Cidaris Miinsteri Sisu. (p. 224)
war auch bei denen der Rhabdocidaris anhaltina GIEBEL eine
Impragnirung mit krystallinem Kalkspath noch nicht erfolgt,
weshalb durch deren Diinnschliffe besonders klare Bilder
erzielt wurden.

62. Leiocidaris cf. alta Daues.

W. Daues, Die Echiniden der Vieentinischen und Veronesischen Tertiir-
ablagerungen. p. 11, 12,

Eocéin von Ronca.
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63. Letocidaris itala LAUBE.
W. Dames, Die Echiniden der Vicentinischen und Veronesischen Tertiir-
ablagerungen. p. 10, 11. Taf. I Fig. 7.

Eocin von Lonigo und von Mokattan, Kairo.

64. Porocidaris Schmidelii MiNST.

A. Goupruss, Petrefacta Germaniae I. p. 120, 121. Taf XL Fig. 4.
E. Desor, Synopsis. p. 47. t. VII fig. 22.
F. A. QuenstipT, Handbuch der Petrefactenkunde. p, 687.

Eocian von Mokattan, Kairo.

65. Porocidaris Schmidelit MoNst. var. acgyptica M.-E.
Eocin von Hadi el Tih bei Kairo.

66. Porocidarts serrata D’ ArcH.

E. Desor, Synopsis. p. 47, 48. t. VII fig. 23.
W. Dames, Die Echiniden der Vicentinischen und Veronesischen Tertiiir-
ablagerungen. p. 13.

Eocin von Montecchio und Vicenza.

67. Besonderer Erwéhnung bediirfen diejenigen Seeigel-
stacheln, die DamEs in seiner soeben citirten Arbeit iiber die
regularen Echiniden der Vicentinischen und Veronesischen
Tertidirablagerungen (p. 16, 17. Taf. I Fig. 12) zu Leiopedina
Tallavignesi Cort. stellt. Uns lagen zahlreiche Exemplare
dieser Stacheln, und zwar aus dem Eocin von Lonigo und
Jovizzo alto im Vicentin, vor. Préaparate derselben zeigten
durchweg den normalen Cidaris-Typus selbst mit Erhal-
tung der diinnen Deckschicht. Danach gehoren diese Stacheln
hochst wahrscheinlich nicht zu Leiopedina, da die Stacheln
dieser zu der Familie der Echiniden gehorigen Gattung den
durchweg fiir letztere Gruppe charakteristischen, vom Cidaris-
Typus abweichenden Bau aufweisen miissten.

Quartir.
68. Cidaris multimammata DAMES.
Quartir von Melos.

69. Cidaris metularia Br.
A. Acassiz, Revision. p. 585. t. I ¢ fig. 23, 24; t. Ig fig. 1; t. XXXV fig. 3.

Recent; Kosseir, Rothes Meer.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIII. 15
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70. Cidaris Thourasii VAL,
A. Acassiz. Revision. p. 383, 386. t. ¢ fig. 1—5; t. XXXV fig. 2.
Recent ; Californien.

1. Dorociduris papillata Ac.
AL Acassiz, Revision. p. 254—258, 386. t. I; t. 1b; t. Ie fig. 25—38.
Recent ; Mittelmeeyr.

2 Goniocidaris canaliculate Ac. (p. 208. Tat. XII Fig. 1).

3. foniocidaris tubarva LUTK.
A, Acassiz, Revision. p. 397, ¢ Te fig. 9—14; t. 1e fig. B82—36.

Recent; Tasmanien.

Modificationen des Cidaris-Typus.

Wihrend in der Mikrostrnetur der Stacheln aller oben
aufgefilhrten Seeigel der normale Cidaris-Typus constant und
mit nur ganz geringfiigigen Variationen ausgeprigt ist, machen
sich in anderen nichstverwandten Formen mehr oder weniger
wesentliche, z. Th. recht auffillige Modificationen dieses
Normaltypus geltend, ohne jedoch diesen vollstindig zu ver-
dunkeln. Zur Tllustration dieser Erscheinung mégen die
folgenden Darlegungen dienen.

a) Die Cidaris-Stacheln aus den St. Cassian-Schichten.

Der mikroskopische Bau der Echinoideenstacheln aus den
St. Cassian-Schichten bietet ein ausserordentlich schwankendes,
ja wirres Bild. In dieser Erscheinung kommt die Thatsache
zum histologischen Ausdruck, dass auch der #ussere Habitus
der hierher gehorigen zahlreichen Stacheln ein sehr mannig-
faltiger und bei den Stacheln selbst ein und derselben Species
sehr vielgestaltig ist, und zwar in einem solchen Maasse,
dass die Zugehorigkeit dieser wechselvollen Gruppen von
Stacheln zu gewissen Echinoideenarten sehr grossen Schwan-
kungen in der Auffassung der einzelnen Autoren unterworfen
ist. Man vergleiche nur die grosse Zahl von Synonymen,
welche G. LavBe (Die Fauna der Schichten von St. Cassian 1.
Denkschr. d. K. K. Akad. zu Wien. 1865. Math.-Natorw.
Classe. 24) z. B. iiber seiner Cidaris Rimert Wissm. p. 287,
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seiner C. semvicostuta Mionsr. p. 289, seiner C. flexuosa MONST.
p. 290, 291, oder seiner C. Braunii DEs. p. 293 anfiihrt.

Zun#dchst ist unter den Cassianer Seeigelstacheln der
durchaus normale Cidasris-Typus vertreten; dies gilt in
vollstem Maasse von den Stacheln von

4. Cidaris decorata MUNsT.
E. Desor, Synopsis. p. 22. t. 11 fig. 32.
(. Lausg, Dic Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 290. Taf. X Fig. 5.
und von
7. Cidaris Wissmanni DESOR.

E. Drsor, Synopsis. p. 22. t. 1I fig. 19.
(i, Laung, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 291. Taf. X Fig. 8.

An den vorliegenden Priparaten dieser beiden Stachel-
arten ist das mikroskopische Bild des normalen Cidaris-Typus
bis ins kleinste und in grosster Schirfe ausgeprigt. Nur
vermisst man an ihnen die oben von den typischen Haupt-
stacheln der Goniocidaris canaliculata Ae. beschriebene und
auch an den iibrigen Cidaris-Stacheln so oft noch anzutreffende
Deckschicht. Dieser Mangel diirfte jedoch auch hier, wie
bereits oben p. 211 und 212 erirtert, nur einem unvoll-
standigen Erhaltungszustand zuzuschreiben sein. Dieser hier-
durch wahrscheinlich gemachte spitere Verlust der urspriinglich
vorhandenen Deckschicht wiederholt sich auch bei allen iibrigen,
in ihrer inneren Structur aber von dem normalen Cidaris-Typus
abweichenden Stacheln aus den St. Cassian-Schichten.

Unter letzteren stehen dem normalen Cidaris-Typus am
nichsten die Stacheln von

76. Cidaris bieformis MUNsT,
E. Desor, Synopsis. p. 21. t. II fig. 26.
G. Laung, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 292. Taf. X Fig. 9.
und von '
77. Cedaris similis Dus. = (. baculifera MoNST.

E. Desor, Synopsis. p. 22. t. 1I fig. 28.
(. LavBe, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 293. Taf X

Fig. 6. Cidaris Braunii DEs.

Von Lavse wird Cidaris similis Des. zu C. Braunii ge-
zogen. Die unten auf p. 230 geltend gemachten #usseren

Unterschiede von C. Braunii DEs., ganz besonders aber die
15%
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ausserordentlich abweichende mikroskopische Structur der
Stacheln dieser beiden Species machen jedoch die Auf-
rechterhaltung von C. similis Des. = C. baculifera Munsr.
gegeniiber C. Braunii DEs. als selbstindige Form nothwendig.

Die Stacheln von Cidaris biformis Moxst. und von
C. similis DEs. unterscheiden sich structurell von den eben
beschriebenen Stacheln von C. decorate Monst. und von
C. Wissmanni Des. nur dadurch, dass die auch bei ihnen sehr
eng stehenden Radidrsepten ihre dort vollkommene Gerad-
flachigkeit eingebiisst und einen schwach wellenformigen Ver-
lauf angenommen haben. Hiermit steht zugleich eine mehr-
fache Dichotomirung dieser Radidrsepten in Zusammenhang.

Etwas weiter vom normalen Cidaris-Typus entfernen sich
die Stacheln von

78. Cidaris Hausmanni Wissu. (Textfig. 1).
E. DEsor, Synopsis. p. 19. t. II fig. 2.

G. Lausg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 284. Taf. IX Fig. 13.
Die Wand dieser mit gekornelten Aussenrippen versehenen
“Stacheln zeichnet sich in ihrem mikroskopischen Bau dadurch
aus, dass sich an die weit-
laufig stehenden, den Kanten
der Aussenrippen zulaufen-
den Radiirsepten beiderseits,
also fiederstindig, kurze,
ebenso zarte Septa ansetzen.
Jedes solches Fiedersystem
stosst an demjenigen der
beiden benachbarten Radiar-
septen ab. Der axiale Rohren-
complex nimmt nur einen sehr

Fig. 1. Theil des Querschunittes eines geringen Raum ein.
Stachels von Cidaris Hausmanni WISSM. . :
Ganz abweichende histo-

ar = axialer Rohrencomplex; s = Radiiirsepta;
&/ = fiederstindige Septa; d = Erginzung der : 1 N 8 1
nicht erhaltenen Deckschicht 1, lOngChe Blldel gewahren dle
Priparate der grossen Mehr-
zahl der iibrigen St. Cassianer Stacheln.

! In den Textfiguren 1, 2 und 3 sind die Perforationen des axialen
Rihrencomplexes (Fig. 1, 3), der Axialscheide (Fig. 2) und der Radidrsepta
(Fig. 1, 2, 3) nicht wiedergegeben worden, um die Klarheit der Abbildungen
nicht zu beeintrichtigen.
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Am weitesten vom normalen Cidaris-Typus entfernen
sich die Stacheln von

79. Cidaris Braunii Des. = C. catenifera Moxst. und
. Wachter: Wissm.

E. Desor, Synopsis. p. 21, 22. t. IT fig. 27, 33.
G. Lauvse, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 293. Taf. X

Fig. 6.
und von

80. Cidavris trigona MUNsT.
E. Desor, Synopsis. p. 19, t. IT fig. 3.
G. Lausg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 285, Taf. VIIIb

Fig. 6. ,

F. A. Quenstent, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 687.

Bei beiden Stachelarten haben die Septa der Stachelwand
die fiir den normalen Cidaris-Typus charakteristische Gerad-
flichigkeit verloren, ihre gegenseitige dichte Stellung ein-
gebiisst, die die Septa verbindenden Querbélkchen sind des-
halb linger geworden, so dass der Querschnitt der Wand den
Anblick eines unregelmissig grobmaschigen, aber immer noch
von Radidrstructur beherrschten Netzes gewihrt. Am weit-
maschigsten ist dasselbe bei C. trigone MinsT., wo zugleich
der axiale Complex von polygonalen, prismatischen Rihren
die grisste rawmliche Ausdehnung erlangt.

Auf p. 294 seiner oben citirten Abhandlung sagt Lausr
von Cidaris Braunii DEs.:

»MUNsTER zerfillt diese eine Form in drei. Die grossen
Individuen sind seine C. cafenifera, von Desor C. Braunti
genannt; davon trennt er C. baculifera; DEsor C. similis,
deren Unterschied in der schmileren Form besteht. Allein
eine genauere Vergleichung zeigt, dass sie mit der fritheren
vollkommen im Baue itbereinstimmt. Auch hier ist die wirtel-
formige Ordnung der freilich weniger zahlreich in einer Reihe
stehenden Stacheln sehr deutlich, und die iibrigen Theile wohl
einander entsprechend, so dass diese Form demnach zur
vorigen Art gehirig erscheint. Von C. Wiichteri sagt MGNSTER
selbst, sie sei eine Ubergangsform zu C. catenifera, lediglich
verschieden durch ihre geringere Grosse. Es bleibt dem-
nach kein Zweifel, dass diese drei Formen in eine znsammen-
zuziehen sind.“
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Die mikroskopische Untersuchung der Stacheln dieser
Gruppe, die uns in allen soeben erwihnten, nur geringfiigigen
Modificationen vorlagen, ergab, dass sich Cidaris Brawuni:
Des., C. catenifera Monst. und C. Wiaichter: Wissy. in
ihrer Mikrostructur vollstindig decken, also, wie bereits Lavse
vorschlug, unter dem Speciesnamen C. Braunii Des. vereinigt
werden konnen, C. similis DEs. = (. baculifera MoNsT.
hingegen, die sich schon #usserlich durch ihre auffallend
schlankere und schwichere Korm auszeichnet, trigt das be-
reits auf p. 228 beschriebene, ganz abweichende Structurbild
zur Schau, muss demnach als selbstindige Form von C. Bramnii
DEs. abgetrennt werden.

Bei vielen anderen St. Cassianer Stacheln wird das sich
in ihrem Querschnitte ergebende Structurbild durch den selbst
an ein und demselben Exemplar inconstanten, bald engeren,
bald weitliufigeren Stand, sowie durch den wenig regel-
missigen Verlanf der Septen, durch die sich zuweilen ein-
stellende Dichotomirung derselben, durch sich in unregel-
missigen Abstinden einstellende Interseptalgebilde zu einem
sehr verschwommenen und wechselvollen.

Hierher gehiren die Stacheln von

81. Cidaris alatua Ac.
E. DEsor, Synopsis. p. 19, t. II fig. 5.
@&. Lause. Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 286. Taf. VIITh
Fig. 8.
1. A. Quexstept, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 687. Taf. 62 Fig. 18.

82. Cidaris Buchii Mixsrt.

A. Gorpruss, Petrefacta Germaniae [. p. 121. Taf XL Fig. 5.

E. Desor, Synopsis. p. 20. t. IT fig. 8.

G. LauBg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 288. t. X Fig. 2.
F. A. QuenstepT, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 687. Taf. 62 I'ig. 10.
Benecke, Uber Cidaris Buchi Mins. Dies. Jahrb. 1884, II. p. 182 —134.

83. Cidavris dorsata Bravun.

E. Desor, Synopsis. p. 19, t. II fig. 4.
G. Laueg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 283. Taf. IX
Fig. 12.

84. Cidaris fustis LAUBE.
(. Launk, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 290. Taf. X I'ig. 4.
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85. Cidaris Rémert Wissu. = (. globifera Kurst. und
C. Tyrolensis DEs.

E. Desor, Synopsis. p. 19, 20. t. II fig. 6, 7, 9.

. LauBg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 287. Taf. X Fig. 1.

F. A. Quexstept, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 687. Taf. 62 Fig. 24,

86. Cidaris scrobiculata BRAUN.

5. Desor, Synopsis. p. 19. t. II fig, 1. .
1. LauBg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 285. Taf. VIIIb
Fig. 7.

=

87. Cidaris semicostata Minst, = C. Klipstein: Marc
und C. perplexa Des.
E. Desor, Synopsis. p. 20, 21, t. II fig. 10, 13, 15.
G. Lausg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 289. Taf. X Fig. 3.
Eine der auffilligsten Bauweisen von allen St. Cassianer
Stacheln Dbesitzen diejenigen von

88. Cidaris flexuosa Moxst. (Textfig. 2) = C. Brand1s
Kuest., 0. Mayeri Kupst. und C. cingulatu MONsT.

K. Desor, Synopsis. p. 22, 23. t. II fig. 17, 24, 29, 30, 31.

G. Lausg, Die Fauna der Schichten von St. Cassian. 1. p. 290, 291. Taf X

Fig. 7.

Schon die von Lause (s. 0.) gegebene Abbildung lisst
vermuthen, dass dieser Stachel hohl ist, wenn dies in der
zugehirigen  text-
lichen Beschreibung 2 RS i s
auch nicht erwihnt = ;
wird. Priparate von
drei verschiedenen
Stacheln bestitigten
diese Vermuthung.
Die verhiltnissmis-
sig diinne Stachel-
wand besteht, wie
bei dem normalen

. B Fig. 2. Theil des Querschnittes cines Stachels von
Ctd(M"LS-TypllS, aus Cidaris flexuose MUNST. @ = Axialcanal; as = Axial-
ziemlich eng gestell- schelde: s = Rad;’i‘:'lstiﬁ?; il)e:ksl:?;;;i;;'l::ung der nicht er-
ten Radiirsepten;
dieselben werden durch kriiftige Interseptalbilkchen verbunden,
wodurch im Querschnitte ein ziemlich regelmiissig maschiges
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Netz erzeugt wird. Nach innen wird diese Wand durch eine
scharf entwickelte, aber sehr diinne Axialscheide abgeschlossen.
Das Lumen des von dieser letzteren umfassten Axialcanales
ist ein sehr betrichtliches, betrigt nicht weniger als zwei
Drittel des Stacheldurchmessers und ist von krystallinischem
Kalkspath oder von Gesteinsschlamm erfiillt.

An dieser Stelle muss jedoch auf den specielleren Ver-
folg derartiger, wie scheint, hochst inconstanter Structur-
modificationen innerhalb der Gruppe der St. Cassianer Stacheln
als zu weit fithrend verzichtet und einer anderweitigen mono-
graphischen Behandlung iiberlassen werden.

b) Rhabdocidaris-Modification.

Bei der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit und Variabili-
tait in der Gestaltung der Rhabdocidaris-Stacheln erwies es
sich als nothwendig, eine grissere Anzahl von Priparaten
moglichst extremer Formen der mikroskopischen Untersuchung
zu unterwerfen. Hierbei zeigte sich, dass gewisse, und zwar
namentlich normal cylindrische Formen, z. B. Rhabdocidaris
anglosuevica OppeL (p. 217), Rh. mazima Moxst. (p. 218),
Rh. anhaltine GieBer (p. 224), z. Th. aber auch solche von
ansgesprochen dreikantigem Querschnitt, wie z. B. eine
Varietit von RA. mazima MinsT. vollkommen normale
Cidaris-Structur besitzen, die mit derjenigen von Goniocidaris
canaliculate Aa. bis ins kleinste iibereinstimmt. IKtwas anders
hingegen erwiesen sich die Structurverhiltnisse bei solchen
Stachelformen, die sich durch langovalen bis breitgedriickt
lappigen oder aber auch dreifliigeligen Querschnitt kenn-
zeichnen, so bei den Stacheln von

89. Rhabdocidaris caprimontana DESOR.

Malm vom Hundsriick (Schafberg) und vom Geissberg
bei Brugg.

90. Rhalbdocidaris copeoides DESOR.

E. Desor, Synopsis. p. 41. t. IX fig. 3—7.
F. A. QuenstepT, Der Jura. p. 513. Taf. 68 Fig. 26.

Oxford von Etivey, Yonne.
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91. Rhabdocidaris nobilis Monst.

A. Gorpruss, Petrefacta Germaniae I. p. 117. Taf. XXXIX Fig. 4.

. DEsor, Synopsis. p. 41. t. VIII fig. 10.

‘. A. QUENSTEDT, Der Jura. p. 643, 730. Taf. 79 Fig. 56, 57; Taf. 88
Fig. 73, 14.

— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 679. Taf. 61 Fig. 52.

Malm -

/

—_—
~ A2

vom Bollert bei Balingen.

92. Rhabdocidaris Orbignyane Dusor.
K. Desor, Synopsis. p. 40. t. VIII fig. 7--9,
. A. Quexstept, Der Jura. p, 646. Taf. 79 Fig. 52.

Malm o vom Lochen.

93. Rhabdocidaris trispinata QUENST.
E. Desor, Synopsis. p. 42. t. VIII fig. 12.
F. A, Quexstepr, Der Jura. p. 731. Taf. 89 Fig. 2.
— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 680. Taf. 62 Fig. 9.

Malm von Sontheim.

Bei allen diesen Stacheln ist zwar der Grundtypus der
normalen Cidaris-Structur nicht zu verkennen. Doch haben
die Radidrsepta ihre eng aneinander gedringte Lage verloren
und eine betrichtlich weitlaufigere Stellung angenommen.
Nach der Peripherie des Stachels stellt sich, z. B. bei
Rhabdocidaris Orbignyana DEs., eine mehrfache, zuweilen mit
Anastomose verbundene Dichotomirung der Septen ein, zu-
gleich mehrt sich die Zahl der Querbilkchen. Infolge dessen
erscheint die Structur der randlichen Zone der Stachelwand
im  Querschnitt ausserordentlich engmaschig, im schroffen
(regensatz zu dem weitliufigen Verlaufe der Septa und Bélk-
chen weiter im Innern.

Ahnlich verhalten sich die Stacheln von

94. Cidaris conoidea QUENST.

E. DEesor, Synopsis. p. 30. t. IV fig. 3.
F. A. QuessteEpr, Der Jura. p. 735. Taf, 89 Fig. 39.
— Handbuch der Petrefactenkunde. p. 686. Taf. 62 Fig. 16.

Malm & von Orlingen bei Ulm.

Bei den Stacheln dieser Species nimmt ausserdem der
axiale Complex einen betrichtlich grosseren Raum als bei
dem normalen Cidaris-Typus ein und scheint sich nicht aus
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einem verticalen Rohrensysteme, sondern aus einem spongioscn,
eckigen Maschenwerke von feinen, scharfwinkeligen Spiculis
aufzubauen.
¢) Glendifera-Modification.
95. Cidaris glandifera GoLDr.

0

A. Goupruss, Petrefacta Germaniae I. p. 120. Taf. X1, Fig. 5.
E. Desor, Synopsis. p. 28. t. IV fig. 10.
F. A. QuensTEpT, Handbuch der Petrefactenkunde. p. 685. Taf 62 Fig. 19.

Malm von Bayreuth (?); Cenoman vom Libanon.

Nach ihrem allgemeinen histologischen Habitus verrathen
zwar auch die eichelartig aufgebldhten Stacheln von Cidaris
glandifera GoLpr. ihre Zugehorigkeit zum Cidaris-Typus, doch
haben die Radiérsepten die ausserordentlich regel- und gleich-
missige Stellung und ihre scharfe Individualitit eingebiisst,
erleiden an vielen Stellen Dichotomirungen und nehmen einen
etwas geschlingelten Verlauf an, so dass der Querschnitt der
Wand ein etwas verschwommenes Bild bietet, das jedoch
immerhin noch deutlich von radiirem Bau beherrscht wird.
Der axijale Rohrencomplex zeigt den charakteristischen Habitus,
ebenso die diinne Deckschicht.

Der Cidaris glandifera Gorvr. gleichen in structureller
Beziehung folgende Stachelarten:

96. Cidaris pyrifera Aac.
E. Desor, Synopsis. p. 29. t. IV fig. 6.
F. A. QuexsteDT, Der Jura. p. 646.
W. Damges, Die Echiniden der nordwestlichen Jurabildungen. 1. p. 102,
Taf. V Fig. 5.

Malm des Tonjesberges bei Hannover.
97. Cidaris grossularites GoLpr.
Senon von Faxe.
98. Ciduris clunifera As.
E. Desor, Synopsis. p. 35. t. VI fig. 4.
Neocom von Escragnolles; Urgonian von Orgon.

d) Phyllacanthus-Modification. (Textfig. 3.)

Die Stacheln von Phyllacanthus, z. B. des recenten Phyl!-
acanthus dubia Brot., bringen in ausgezeichneter Weise den
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vollkommenen Cidaris-Typus zur Anschauung: Die von Caniil-
chen durchbrochene Deckschicht, die dichte Stellung der regel-
missig perforirten Radiidrsepten, den axialen Rohrencomplex.
Nur in einer Richtung macht sich eine Abweichung von diesem’
normalen Typus geltend, und zwar in der Weise, dass der
axiale Beginn der Radiirsepten nicht bereits, wie es beim
normalen Cidaris-Typus der Fall, eine streng radiire Rich-
tung besitzt, sondern dass sich jedesmal eine Gruppe von
Septen mit ihren axialen Enden zu bilateral-symmetrischer
Stellung gegeneinander
neigt. Demnach baut
sich jede Stachelwand
aus einer Anzahl Grup-
pen ficherartig gestell-
ter Radiidrsepten anuf,
welche sich  jedoch
simmtlich nach aussen
zu so vollkommen radiir
stellen, dass die axiale
gruppenweise Anord-

nung sich in der peri-

. Fig. 3. Theil des Querschnittes cines Stachels
phel‘lSChen Zone der von Phyllacanthus dubia BRDT. ar = axialer Rohren-
Qi o : : complex: s = perforirte Radiirsepta, gruppenweis:
bt&ChelwaDd nlCht m bilateral-symmetrisch facherartig gestellt: ¢ = Deck-
Geringsten bemerkbar schicht mit Canilchen.
macht. Diese Structur- .
verhéltnisse dhneln bis zu einem gewissen Grade denen von Cidaris
Hausmanni Wissm. aus den St. Cassian-Schichten (s. o. p. 228).

Den eben beschriebenen mikrostructurellen Bau weisen

folgende Stacheln auf:

99. Cidaris farringdonensis WRIGHT.

Lower Greensand von Farringdon.

100. Cidaris punctata A. ROMER.
F. A. RoeMER, Die Versteinerungen des norddeutschen Kreidegebirges. p. 2€.
Taf. VI Fig. 10 z. Th. Cidaris variabilis Dunk. u. Kocs.
E. Desor, Synopsis. p. 11. t. V fig. 1.
Cr. ScHLUTER, Die reguliren Echiniden der norddeutschen Kreide. II. Cida-
ridae, Salenidae. p. 83. Taf. 8 Fig. 22.

Hilsthon des Elligser Brink.
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101. Phyllacanthus dubia Brpr.
A. Acassiz, Revision. p. 389, 390. t. Ic fig. 39; t. Ie fic. 7—10; t. If
fig. 6, 7.

Recent; Kosseir, Rothes Meer.

102. Phyllacanthus imperialis Brot.
A. Aeassiz, Revision. p. 391. t. Ie fig. 1—6; t. If fig. 2.
Recent; Insel Timor.

2. Typus Echinus.

Durch selr kurz gehaltene Erklirungen erliuterte Ab-
bildungen der Mikrostructur von Stacheln des Echinus-Typus
haben bereits gegeben:

H. G. Broxx, Die Classen und Ordnungen des Thierreichs. 2.
Aktinozoen. 1860. p. 500. Taf. XXXVIII Fig. 1, 2, 4, b, 6.

A. Acassiz, Revision of the Echini. p. 654, 655. t. XXXV
fig. 7—9; t. XXXVL

H. W. Mackinrosa, Acanthology. I. Acanthological Relations.
p. 481—486. t. X, XI.

K. v. Zir7en, Handbuch der Palaeontologie. 1. p. 312. Fig. 212.

Al

. Fraas, Die Asterien des weissen Jura von Schwaben und

Franken. p. 237. Taf XXIX Fig. 13.

G. Sternmany, Elemente der Palaeontologie. 1890. p. 117.
Fig. 121.

Ausfithrlicher sind die durch gute Abbildungen illustrirten
Darlegungen mit besonderer Beriicksichtigung der Wachs-
thumserscheinungen von

‘W. Carepextir, Report on the Microscopic Structure of Shells.
II. Report of the Meetings of the British Association. 1847.
17. p. 121—125. t. XV—XVIIL

Unserem FEchinus-Typus entsprechen die Acantho-
sphenota der Stachelclassification von MackixrosH (s. S. 190),
sowie die Radioli radiati und die Radioli cancellati von
RorupLETZ.

Die Stacheln vom Typus Echinus unterscheiden sich von
denen des Cidaris-Typus zunichst durch kréftige, mehr keil-
formige, deshalb weniger zahlreiche Radidrsepta, ferner durch
ein viel complicirteres Interseptalgewebe, und endlich durch
den Mangel einer Deckschicht.
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Danach ist der histologische Bau der Stacheln vom Typus
Echinus im Allgemeinen der folgende:

Die Stachelaxe von einem Complex perforirter Rihren
eingenommen, die Stachelwand gebildet von 1. Radidrsepten,
diese im Querschnitt schlank keil- oder kenlenformig, und ent-
weder durch Foramina durchbohrt, oder aber auf ihrer ganzen
oder auf dem peripherischen Theile ihrer Ausdehnung nicht
perforirt, also solid; 2. von einem Interseptalgewebe, welches
gegeniiber dem Cidaris-Typus und den iibrigen noch zu be-
sprechenden Stacheltypen fast durchweg eine sehr complicirte
Structur aufweist.

Viel mannigfaltiger als bei den Stacheln des Cidaris-Typus
gestaltet sich jedoch das Bild derjenigen des Echinus-Typus
durch die Wachsthumserscheinungen, die sich hier im Quer-
schnitte als concentrische Anwachsringe kundgeben, welch’
letztere sich 3-, 4-, 5-, ja noch mehrere Male umspannen
konnen (vergl. Taf. XII Fig. 3C). Infolge aller dieser Er-
scheinungen, also durch das wechselnde Maass der Per-
forirungen, vielgestaltige Ausbildung des Interseptalgewebes,
engere oder weitere Wachsthumsringe, erleidet die Structur
der Stacheln vom FEchinus-Typus die mannigfaltigsten, z. Th.
recht complicirte Modificationen, welche selbst innerhalb ein
und desselben Genus, ja innerhalb der nimlichen Species zur
Entwickelung gelangen kionnen. Ein Bild derselben zu geben,
soll durch folgende allgemeine Darlegungen versucht werden.

Der axiale Rohrencomplex der Stacheln vom FEchinus-
Typus zeigt die gleichen structurellen Verhiltnisse und riaum-
lichen Beziehungen wie beim Cidaris-Typus. Nur nimmt man
an ihnen mit besonderer Deutlichkeit wahr, wie die peripher
gelegenen Rohren nach aussen zu eine mehr und mehr radidre
Stellung einnehmen, so dass schliesslich ihre Wandungen in
die Basen der Radiirsepten iibergehen (vergl. Taf. XII
Fig. 2A ar; Fig. 3A ar, B ar).

Wihrend die Radidrsepta der Stachelwand simmtlicher
Vertreter des normalen Cidaris-Typus ausnahmslos und in
grosster Constanz durch gesetzmissig angeordnete, sehr zahl-
reiche Foramina durchbohrt werden, herrscht ein derartiges
Verhalten bei den Echinidenstacheln durchaus nicht. Bei einer
Anzahl fir diese Gruppe sonst durchaus typischen Stacheln



238 L. Hesse, Die Mikrostructur der fossilen Echinoideenstacheln

fehlt sogar fast jede Perforirung. Derartige solide, unperforirte
Radidrsepta finden sich an Stacheln z. B. von Echinus,
Psammechinus, Sphaerechinus, Amblypnreustes,
Mespilia, Toxopneustes, Strongylocentrotus. Nur zun-
weilen trifft man am proximalen Ende dieser Radidrsepta eine
oder einige Durchbohrungen, eine Erscheinung, die sich dann
in jedem Wachsthumsringe wiederholt. Im Gegensatz hierzu
weisen andere Echinidenstacheln eine ausserordentlich schart
ausgeprigte Perforirung auf. Jedoch ist die Verbreitung dieser
letzteren itber die Radidrerstreckung des Septums eine sehv
wechselnde, und zwar selbst bei den Stacheln ein und derselben
Gattung in weiten GGrenzen schwankende. Als Beispiel hierfiir
konnen die Stacheln von Arbacia dienen. In Querschnitten
von Arbacia pustulosa Gray erscheint nur das proximale
Drittel der Radidrsepta perforirt, die peripheren, sich stark
verdickenden zwei Drittel solid. Bei Ard. punciulate Gray
erstreckt sich die Perforirung bis in die Nihe der Peripherie,
s0 dass nur die #Aussersten, keulenformig verdickten Enden
von solchen Perforirungen verschont bleiben; dahingegen stellen
sich in einzelnen Radiirsepten innerhalb dieser soliden Enden
von den letzten Querdurchbohrungen auslaufende Radiir-
canilchen ein, die nach aussen miinden. Bei den Stacheln
von Arb. nigre Ae. (Taf. XII Fig. 2B s) beschriankt sich der
nicht perforirte Theil eines Radiirseptums bereits auf das
allerdusserste Septalende, wihrend der Rest durch dicht-
stehende, grosse Foramina durchzogen wird. Zugleich nehmen
die Radidrsepta an Stelle ihrer bisherigen Geradflichigkeit
eine etwas geschlingelte Form an (vergl. auch die von Stein-
MaNN, Elemente der Palaeont. 1890. p. 117. Fig. 121 gegebene
Abbildung). Noch deuntlicher machen sich die letztgeschilderten
Erscheinungen bei Arbacia spatuligera Ac. geltend, so
dass die von grossen, dichtstehenden Foraminibus durchbohrten,
unregelmissig flach sich schlingelnden Radiirsepta mit dem
maschigen Netzgewebe der Interseptalriume fast verschwimmen.

Bei Strongylocentrotus armiger Ac. (Taf XII
Fig. 3C sf) sind die Radiirsepta bis auf ihren peripheren,
schwach verdickten Randstreifen regelmissig und dicht durch-
bohrt. In den nach anssen folgenden Anwachsringen wird diese
Durchbohrung immer unregelmissiger, und in dem Hussersten
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derselben zu einem, dem interseptalen dlinlichen, sich nur wenig
von ihm abhebenden spongiisen Netzwerk. Bei den Stacheln
von Heterocentrotus trigonarius Br. ist die, nur die
dunssersten peripheren Enden der Radiirsepta verschonende
Perforirung eine regelmissige und verliert aucl in den nach
aussen folgenden Wachsthumsringen, deren Zah!l an vorliegen-
den Praparaten bis sechs betragen kann, nur wenig an dieser
Regelmiissigkeit. In den grossen Stacheln von Heterocentyr.
mammillatus Br. findet innerhalb der Anwachsringe eine
vollstindige Auflésung der in diesem Falle ziemlich zarten
und dicht und gross perforirten Radiirsepta in ein grob-
maschiges, von dem interseptalen nicht zu trennendes spon-
givses Gewebe statt. In noch hdherem Maasse vollzieht sich
dicser Verlust des radifiren Aufbaues in den Stacheln von
Colobocentrotus atratus Br., so dass bei den grosseren
Stacheln sogar die Structur des Axialcomplexes und diejenige
der Stachelwand nicht mehr voneinander zu trennen sind.

Die Interseptalgebilde. Die einfachste Form der die
Radiarsepta wmiteinander verbindenden interseptalen Kalk-
gebilde repriasentiren die Querbélkchen, treten jedoch fiir sich
allein bei den Stacheln nur ganz weniger Echinidengattungen
auf. So bei dwmblypncustes pallidus Var., wo die in mehreren
concentrischen Kreisen angeordneten Bilkchen der inneren
Interseptalabschnitte nur sehr zart entwickelt sind, wihrend
die nur in einem einzigen Kreise vorhandenen Interseptal-
bilkchen des Anwachsringes sich durch betréchtlichere Massig-
keit, ja leistendhnliche Ausbildung kennzeichnen. Ganz spo-
radisch gesellen sich nahe der Peripherie des inneren Septal-
¢yclus zu diesen Querbélkchen bereits radial und vertical
gerichtete Kalkfiden, welche die ersteren miteinander ver-
binden. In den meisten anderen Fillen erscheinen Bilkchen
nur sporadisch zwischen oder neben dem gleich zu beschrei-
benden Interseptalgewebe von complicirter Structur. Nament-
lich stellen sie sich in den axialen und peripheren Regionen
der Stachelwand ein.

(zeradezu charakteristisch hingegen fiir den Echinus-Typus
ist die Erscheinung, dass die Interseptalficher von einem mehr
oder weniger dichten, maschigen, spongiosen oder netzformigen
Gewebe von wurmformigen Kalkfiden eingenommen werden:
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In demselben machen sich, freilich durch Ubergiinge verbunden,
zweierlei structurelle Modificationen bemerklich:
1. das Gewebe ist unregelmissig spongits oder
2. es zeigt die mehr oder weniger deutlich zum Ausdruck
gelangende Tendenz zur Bildung einer in der Median-
ebene des Interseptalranmes gelegenen Netzflache, welche
durch rechtwinklig auslanfende Querbilkchen mit dem
jederseitigen Radidrseptum in Verbindung steht. Dureh
diese letztere Ausbildungsweise wird im Querschnitt des

Stachels eine bilateral-symmetrische Structur des Ge-

webes innerhalb jedes Interseptalfaches erzeugt, wie sie

am schérfsten bei den Stacheln von Strongylocentrotus

lividus Br. zum Ausdruck gelangt (Taf. XII Fig. 2 4yg).

Als Beispiel fur die unregelmissige spongiose Modification

des Interseptalgewebes konnen ausser den Taf XII Fig. 3
abgebildeten Stacheln von Strongylocentrotus und Arbacia die-
jenigen von Echinus esculentus Liny. dienen. Das schwam-
mige Gewebe erfiilllt hier ungefihr drei Viertel der Radiir-
ausdehnung der hier ziemlich breiten Interseptalriume; das
Ausserste, zwischen den peripheren Enden benachbarter Radiiir-
septen liegende Viertel bleibt von Kalkelementen frei, also
eine Hohlrinne. Bei fortgesetztem Wachsthum setzen sich
auf die schwach abgerundeten peripheren Enden der Radidr-
septa, einen Anwachsring erzeugend, etwas kiirzere und da-
durch plumpere Septalabschnitte mit breiter Basis anf und
sind hier durch sehr gering entwickeltes, spongioses Inter-
septalgewebe verbunden (vergl. Taf. X1I Fig. 3C). Bei Stacheln,
welche eine grossere Zahl von Anwachsringen besitzen, so
z. B. bei Strongylocentrotus armiger Ag. (Taf. XII
Fig. 3C) und Strongylocentr. tuberculatus Br., nimmt
das Interseptalgewebe in den #Husseren Ringen eine immer
dichtere und regellosere Structur an, so dass dasselbe inner-
halb des #ussersten Anwachsringes ein ganz wirres und un-
regelmissiges Bild darbietet.

Die bilateral-symmetrische Modification des Interseptal-
gewebes ist, wie schon oben erwihnt, vortrefflich bei den
Stacheln von Strongylocentr. lividus Br. zur Ausbildung
gelangt. Das Interseptalgewebe, welches auch hier den peri-
pherischen Rand der Radidrsepta nicht vollkommen erreicht,
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zeigt die in der Medianebene des Interseptalraumes gelegene
Netzwand, welche durch senkrecht auf ihr stehende, also
horizontale Querbilkchen mit den beiderseitigen Radiirsepten
verbunden ist (Taf. XII Fig. 2A ig). In vielen Fillen, so z. B.
bei Strongylocentr. tuberculatus Br., tritt eine Com-
bination dieser beiden Modificationen des Interseptalgewebes
ein, und zwar in der Weise, dass die bilateral-symmetrische
Ausbildung auf den inneren, also dltesten Theil der Stachel-
wand beschrénké erscheint, wihrend die unregelmissig spongiose
Structur im peripheren Theile zur Entwickelung gelangt ist.

Endlich konnen alle Formen der Interseptalgebilde in
einem Stachel zur Vereinigung gelangen, so z. B. bei Hefero-
centrotus trigonarius Br. Im proximalen Theile der Stachel-
wand treten zundchst einfache Querbiilkchen auf, es folgen
an einigen Stellen Querbilkchen, die durch radiar und vertical
gestellte Fdaden maschig verbunden sind, weiterhin stellt sich
die bilateral-symmetrische Structur ein, um nach aussen in
die unregelmissig spongiose Modification iiberzugehen.

Erklirung von Fig. 2A und B, Taf XIIL

A. Halber Querschnitt eines Stachels von Strongylocentrotus
lividus Br.

ar = axialer Rohrencomplex. Weiss die in der Schnittebene liegenden
Rohrenwandungen; a f, grau = die angeschnittenen Perforirungen derselben;

s = solide Radiirsepta, nur an ihrer axialen Ursprungsstelle eine
oder einige wenige Perforirungen aufweisend, diese = sf, grau;

ig — Interseptalgewebe in ausgesprochen bilateral - symmetrischer
Modification.

B. Langsschliff durch ein Stachelstiick von Strongylocentrotus
lividus Br.

ar = axialer Rohrencomplex. Weiss die Rohrenwandungen, z. Th.
in der Schnittebene, z. Th. unter derselben liegend ; grau die angeschnittenen
Perforirungen derselben; schwarz die unter der Schnittebene liegenden
Perforirungen = af.

Links: Schnitt durch einen Interseptalraum. Weiss die Anschnitte
der horizontalen Querfiden; grau die interseptale Netzfliche; schwarz
die Maschen derselben. Dieselben hitten nach Analogie mit anderen
Figuren dieselbe graue Farbe erhalten miissen, wie das durch die Per-
forirungen hindurchscheinende tieferliegende Radidrseptum; um jedoch die
Netzfliche deutlicher hervortreten zu lassen, wurden deren Maschen schwarz
ausgefiillt; eine graue Farbe mit Schraffur erhielt der die interseptale Netz-
fliche peripher iiberragende Rand des tieferliegenden Radidrseptums = s.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIII. 16



2492 E. Hesse, Die Mikrostructur der fossilen Echinoideenstacheln

Rechts: Schuoitt durch die interseptale Netzfliche (weiss) ; die Maschen
derselben schwarz; grau der periphere Rand des unter der Schnittebene
liegenden Septnms = s.

Erklirung von Fig. 3A, B und C, Taf XII

A. Querschnitt cines Stachelausschnittes von Strongylocentrotus
albus Ac.

ar = axialer Rohrencomplex (wie bei Fig. 2A);

s = Radiirsepta; ihre axialen zwei Drittel durchbrochen von Per-
forirungen = sf (grau), welche an einigen Stellen durch radiirgerichtete
(abelungen miteinander communiciren; die peripheren Drittel der Radiir-
septen solid;

ig = interseptales spongitses Gewebe. Weiss die in der Schnitt-
ebene, grau die unter derselben gelegenen Kalkfiden.

B. Querschnitt eines Stachelausschnittes von Arbacie nigra Ac.

ar = axialer Rihrencomplex (wie oben);

s = Radidrsepta; grau ihre Perforirangen = sf, diese bisweilen
durch radiirgerichtete Aste gegenseitig in Verbindung tretend;

¢g = interseptales spongitses Gewebe (wie oben).

C. Querschnitt eines Stachelausschnittes von Strongylocentrotus
armiger Ag.

Die Stachelwand umfasst drei Anwachsringe. Die Radidrsepta der
jiingeren, also distal gelegenen Ringe sind stets kiirzer als diejenigen der
dlteren, aber desto massiger;

ar = axialer Rohrencomplex (wie oben);

s = Radidrsepta; diejenigen der drei Anwachsringe = ¢, s,
Grau die Septalperforirungen = sf. In den beiden dusseren Anwachsringen
verzweigen sich die Perforirungen und bilden innerhalb der Septa ein
anastomosirendes Canalsystem; die knopfartig verdickten peripheren Septal-
enden solid.

Der gegenseitige Zusammenhalt der Radiirsepten wird im iltesten,
der Axe nidchstgelegenen Zome der Stachelwand durch einfache Quer-
balkechen = 7 vermittelt, welche im peripheren Theil allmihlich durch
interseptales spongidses Gewebe = :g ersetzt werden. Dasselbe zeigt
innerhalb des niichsten Anwachsringes an vielen Stellen deutlich bilaterale
Symmetrie, wihrend es in den beiden #usseren Ringen mehr und mehr
in die unregelmissig spongivse Modification iibergeht. Mit jeder Unter-
brechung des peripherischen Wachsthums, also der Verdickung des Stachels,
steht eine keulige oder knopfartige Aufblihung des jedesmaligen Septen-
endes und das Aussetzen des interseptalen Gewebes in Verbindung, wodurch
offene, die Stachelwand in concentrischen Cyclen durchsetzende Vertical-
canile erzeugt werden.

Obigen Erorterungen iiber die structurelien Verhiltnisse

der Stacheln vom Echinus-Typus lag die mikroskopische Unter-
suchung der Stacheln folgender Genera und Species zn Grunde:

1ii

§
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und deren systematische Bedeutung.

a) Stacheln mit undurchbohrten Radidirsepten.

103. Strongylocentrotus Droebachiensis Ac.

Aaassiz, Revision. p. 277—281, 441, t. IVa fig. 2, 3.
Recent; Norwegen.

104. Strongylocentrotus lividus Br.

. Aaassiz, Revision. p. 446, 447, t. Vb fig. 3.

Recent ; Siid-Frankreich.

105. Strongylocentrotus purpuratus Ac.

Recent; Californien.

106. Sphaerechinus granularis Ae.

. Aaassiz, Revision. p. 452 453, t. Va fig. 7.

Recent; Messina.

107. Mespilia globulus Ac.
Acassiz, Revision. p. 477, 478, t. VIIIa fig. 13, 14.
Recent; Pacifischer Ocean.

108. Amplypneustes pallidus VarL.
Aoassiz, Revision. p. 481, 482,
Recent; Sidney.
109. Echinus melo LK.

Aaassiz, Revision. p. 491, 492. t. VIIa fig. 7.
Recent; Nordsee.

110. Echinus angulosus Ae.
Adcassiz, Revision. p. 489, 490. t. VIIa fig. 3.
Recent; Cap der guten Hoffnung.

111. Echinus acutus LaMk.
Adqassiz, Revision. p. 489. t. VIIa fig. 5.
Recent; Mauritius.

. Aaassiz, Revision. p. 449. t. Va fig. 5, 6; t. XXXVI fig. 9.

112. Psammechinus mirabilis NICOLET.

. Desor, Synopsis. p. 120.
. Lavse, Die Echinoiden der osterreichisch-ungarischen oberen Tertidr-

ablagerungen. p. 59.
Miocin von Wien.

16*
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113. Psammechinus Woodwardii DEsoR.
E. Desog, Synopsis. p. 121.

Pliocéin (Coralline Crag) von Suffolk.
Bei den Stacheln dieser beiden letztgenannten tertiiren
Species hat ein Petrificirungsprocess nicht stattgefunden.

114. Tozopneustes pileolus Aa.
A. Agassiz, Revision. p. 497, 498, t. VIIIb fig. 1, 2.

Recent; Samoa.

115. Toxopneustes variegatus Ac.
A. Aaassiz, Revision. p. 298—3801, 500. t. II fig, 5, 6; t. IVa fig. 4, 5.

Recent; Insel St. Thomas.

b) Stacheln mit durchbohrten Radidrsepten.
116. Arbacia nigra Ac.
A. Aqassiz, Revision. p. 401, 402. t. Ig fig. 6, 7.
Recent,; Chile.

117. Arbacia punctulata Gray.
A. Aagassiz, Revision. p. 263—266, 402. t. II fig. 4; t. XXXV fig, 8.

Recent; Ost-Florida.

118. Arbacia pustulosa Gray.
A. Aaassiz, Revision. p. 402, 403. t. Ig fig. 5.

Recent; Mittelmeer.

119. Arbacia spatuligera Aag.
A. Acassiz, Revision. p. 403, 404. t. XXXV fig. 7.

Recent; Chile.

120. Colobocentrotus atratus Br.
A. Acassiz, Revision. p. 424, 425. t. 11Id fig. 3; t. XXXVI fig. 6, 7.

Recent; Timor; Mauritius.

121.. Heterocentrotus mammillatus Br. = Heterocen-
trotus carinatus BR.
A. Aasssiz, Revision, p. 428—430. t. IIIc; t. XXXVI fig. 8.

Recent; Sandwich-Inseln; Indischer Ocean.
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122. Heterocentrotus trigonarius Br.
A. Aeassiz, Revision. p. 430, 431. t. II1d fig. 6.
Recent; Indischer Ocean.

123. Echinometra lucunter BL.
A. Acassiz, Revision. p. 431, 432. t. XXXVT fig. 1.
Recent; Rothes Meer.

124. Echinometra subangularis DEsM.
A. Aagassiz, Revision. p. 283, 284, 434. t. Xa fig. 2—4.
Recent; Westafrika; Surinam.

125. Strongylocentrotus albus As.
A. Acassiz, Revision. p. 438, 439.
Recent; Valdivia.

126. Strongylocentrotus armiger Ag.
A Aaassiz, Revision. p. 439, 440. t. Va fig. 1.
Recent; Port Jakson, Australien.

127. Strongylocentrotus tuberculatus Br.
A. Acassiz, Revision. p. 449, 450. t. Vb fig. 4—5; t. XXXVI fig. 4.
Recent; Japan.

128. Hipponoe esculenta Ag.
A. Acassiz, Revision. p. 301, 302, 501. t. VIa fig. 1—3.
Recent; Westindien; Surinam.

129. Hipponoe variegata Ac.
A. Aecassiz, Revision. p. 501. t. IVb fig. 5, 6.
Recent; Viti-Archipel.

3. Typus Diadema.

Abbildungen nebst sehr kurz gehaltenen Erliuterungen
von Stacheln des Diadema-Typus haben bereits gegeben::

H. W. Mackinrosu, Acanthology. I. Acanthological Relations.
t. IX fig. 1—3. p. 477 u. f., 486—488.
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Etwas ausfiihrlicher wird die Mikrostructur gewisser ter-
tiirer Diadematidenstacheln, sowie derjenigen von Stacheln des
lebenden Diadema sefosum Gray erdrtert von

A. Rorurrerz, Uber die Diadematiden-Stacheln und Haploporella
Sasciculata aus dem Oligocin von Astrupp. Dies. Jahrb.
1891. I p. 285 f. Fig. 2—T.

Das Kalkskelet der Stacheln des Diudema-Typus zeigt
folgenden mikroskopischen Aufbau: Axialcanal mit perforirter
Axialscheide; ihn umschliessend die Radifirsepta der Stachel-
wand, im Querschnitt peripher entweder beil- bis facherartig
ausgebreitet, oder keulen- bis kelchformig verdickt, aber rand-
lich nicht verschmelzend, nur an ihrer Basis perforiit; gegen-
seitig zusammengehalten durch Cyclen von Interseptalleistchen.

Unser Diadema-Typus wiirde somit den Acanthocoelata
MackiNTosH's entsprechen (s. p. 189).

In dem uns vorliegenden Material ist dieser Typus durch
die Geschlechter Diadema und Centrostephanus vertreten,
wahrend die Stacheln der Diadematiden-Genera Hemicidaris
und Acrocidaris die Mikrostructur der Cidaris-Stacheln auf-
weisen (s. p. 211).

Zur Erorterung der Histologie der Stacheln des Diadema-
Typus mogen Priparate der recenten Species Diadema
sctosum GRAY von Zanzibar dienen.

130. Diadema setosum Gravy. — Taf. XIII Fig. 4 A, B.
A. Acassiz, Revision. p. 274—276, 408. t. IVa fig. 1.

Recent; Zanzibar.

Der Axialcanal, der etwa zwei Fiinftel des Stacheldurch-
messers in Anspruch nimmt, ist umgeben von einer von hori-
zontalen Rohren durchzogenen Axialscheide. Von dieser laufen
2b Radidrsepten aus, die sich behufs Verschmelzung mit dieser
Axialscheide an ihren basalen Enden etwas ausbreiten, um
dann nach der Peripherie zu derart an Dicke zuzunehmen,
dass ihr Querschnitt Beilform zeigt, indem ihre beiderseitigen
Grenzflichen in schwach concav geschwungenem Verlaufe nach
aussen divergiren und auch ihre periphere, der Stachelcontur
entsprechende Grenzlinie eine schwach gebogene Linie vorstellt
(Taf. XIIT Fig. 4 A s). Diese ausgebreiteten, peripheren Enden
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der Radidrsepta beriihren jedoch einander nicht. Ausser durch
ihre basale Verwachsung mit der Axialscheide erhalten die
Radidrsepten ihren gegenseitigen Zusammenhalt durch zwei
concentrische Krinze von Interseptalleistchen, von denen der
dussere sich durch viel grossere Stirke und Massigkeit der
ihm zugehorigen Leistchen gegeniiber dem inneren Kranze der
demnach viel zarteren Leistchen auszeichnet. Kine so regel-
missige kreisformige Anordnung dieser Interseptalleistchen,
wie sie bei den Querbilkchen der Stacheln vom normalen
Cidaris-Typus herrscht, ist jedoch bei den Diadema-Stacheln
nicht anzutreffen, indem die Axen der einander benachbarten
Leistchen von der die allgemeine Lage angebenden Kreislinie
nach aussen oder innen etwas verschoben sind. In nnmittel-
barer Nachbarschaft der Axialscheide stellen sich hier und da,
also nur zwischen vereinzelten Septenpaaren, Vertreter eines
dritten innersten Leistchencyclus ein.

Die Radidrsepta selbst sind solid, also undurchbohrt; nur
an ihrer Basis, gerade dort, wo sie durch wurzeldhnlich aus-
gebreitete Verdickung mit der Axialscheide verschmelzen, sind
sie durch ein rundlich ovales Foramen durchlochert, durch
welches die beiderseitigen Interseptalficher miteinander in offene
Verbindung treten. Diese Foramina liegen in horizontalen
Kreisen und infolge ihrer Zugehorigkeit zu den Radifirsepten
naturgemiss in verticalen Reihen iibereinander.

Die Axialscheide ist durch ein ziemlich enges System von
Rohren durchbohrt, welche in ihrem horizontalen Verlaufe
sich sehr gewohnlich gabeln und mit den Asten der nichst-
liegenden Rohren Anastomosen eingehen kionnen. Durch einen
Querschnitt in der Ebene eines solchen horizontalen Rohren-
systems erscheint demnach die Axialscheide durch letzteres in
lauter dreieckige oder polygonale Stiickchen gegliedert (vergl.
Taf. XIII Fig. 4 A as). Diese Rohren liegen theils septal und
miinden dann in das Foramen an der Basis der Radiirsepta,
theils liegen sie interseptal und miinden dann direct in die
Interseptalriume. Das organische Gewebe des Axialcanales
steht sonach mit demjenigen der Interseptalrinme durch diese
Rohrensysteme der Axialscheide in Verbindung, wihrend die
Interseptalficher, wie bereits oben erwihnt, durch die an der
Basis der Radidrsepta befindlichen Foramina communiciren.
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Erklirung von Fig. 4A und B, Taf XIII

A. Halber Querschnitt eines Stachels von Diadema setosum GraY.

¢ = Axialcanal;

s = Radidrsepta, nach aussen beilférmig ausgebreitet;

Jb = Foramina an der Basis der Radiirsepta;

as = Axialscheide;

agf = rohrenformige, z. Th. dichotomirende Durchbohrungen der
Axialscheide;

¢ = Interseptalraum;

¢ und ¢ = &usserer und innerer Kranz von Interseptalleistchen;

71" = sporadische Leistchen eines innersten Cyclus.

B. Lingsschnitt durch ein Stachelstiick von Diadema setosum Gray.

a = Axialcanal.

Links: Schnitt durch einen Interseptalraum. Weiss die in der Schnitt-
ebene liegenden Anschnitte der Imterseptalleistchen = z¥', <1, ¢I'”, sowie
diejenigen der soliden Theile der Axialscheidle = as; grau die unterhalb
der Schnittebene liegende Fliche des Radiirseptums — s; schwarz die
Verticalreihe der basalen Foramina des Septums — fb; innenwirts der
letzteren sind die vom axialen Hohlraum aus die Axialscheide durch-
brechenden Rébren = agf in ihrer Medianebene geschnitten, so dass sie
auf der Fliche des Diinnschliffes als rinnenfoérmige Vertiefungen erscheinen
(grau).

Rechts: Schnitt durch ein Septum = s in seiner ganzen Flichen-
ausdehnung. Weiss die in der Schnittebene liegende Fliche des Septums,
sowie die soliden Theile der Axialscheidle = as, auf welchen ersteres mit
seiner Basis aufsitzt; schwarz die Verticalreihe der basalen Foramina des
Radidrseptums = fb; grau die angeschnittenen réhrenformigen Durch-
bohrungen der Axialscheide = agf.

131. Diadema sp.

Obersenon von Riigen.

Von den oben als Typus der Diadematiden beschriebenen
Stacheln von Diadema setosum Gray unterscheiden sich die
vorliegenden, durch ihre charakteristische Oberflichenseulptur
gekennzeichneten Diadema-Stacheln aus der Schreibkreide von
Rilgen zunichst durch die meist grossere Anzahl der Radidr-
septen, welche bis 40 betragen kann. Hierdurch ist bedingt,
dass sich die Radisirsepta weder peripherisch so stark aus-
breiten, wie bei Diadema setosum Gray, noch in dem Maasse
kelchférmig aufgebliht sind, wie bei dem gleich zu beschrei-
benden Centrostephanus Rodgersii Ac. Doch nihern sich diese
senonen Stacheln durch die, wenn auch viel schlankere Kelch-
form der Septenquerschnitte den Stacheln von Centrost. Rod-
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gersii Ag. mehr, als denjenigen von Diadema setosum GRAY
mit ihren nur peripher ausgebreiteten Septen. Die den Axial-
canal nach aussen umgebende Axialscheide ist zwar auch in
den vorliegenden Priparaten deutlich, doch in ihren Details
nicht so klar erhalten, um mit absoluter Sicherheit zu ent-
scheiden, ob sich ihre Structur mehr derjenigen von Diadema
setosum GRay oder von Centrostephanus Rodgersit Ac. an-
schliesst.

132. Centrostephanus Rodgersis Ae. — Textfig. 4.
A. Aaassiz, Revision. p. 412. t. IITb fig. 1-—3.

Recent; Neu-Siid-Wales.

Die Mikrostructur der Stacheln von Centrostephanus Rod-
gersti Ac. unterscheidet sich von derjenigen der Stacheln von
Diadema setosum Gray

1. durch geringere Dicke der Stachelwand, also auch durch
grosseres Lumen des Axialcanales, der mehr als die
Hiilfte des Stacheldurchmessers in Anspruch nimmt;

2. dadurch, dass der Querschnitt der Radiirsepten nicht
schlank beilférmig, sondern becherformig gestaltet ist,
indem er in der Mitte zwischen peripherem und basalem
Ende des Septums eine starke Anschwellung erleidet;

3. dadurch, dass der Hussere der
beiden Krinze von Interseptal-
leistchen zu noch kraftigerer Ent-
wickelung gelangt ist und die
Radidrsepta an der Stelle ihrer
grossten eben geschilderten An-
schwellung miteinander verbindet,

wihrend der innere, ganz in die
Nidhe der Axialscheide geriickte
Kranz nur aus so zarten Balkchen
besteht, dass diese bei Herstellung
von Préparaten hiufig zerreissen,
wodurch das Bild dieses Bilkchen-
cyclus verundeutlicht wird;

Fig. 4. Theil des Quer-
schnittes einesStachels von
Centrostephanus Rodgersii AG.
«s = Perforirto Axialscheide;
s = im Querschnitt kelch-
formig aufgeblihte Radiar-
septa; an ihrer Basis ein dic
Interseptalriume verbinden-
des Foramen = fb; il = zwci
Cyclen v. Interseptalleistchen.

. durch die sehr viel geringere Dicke der Axialscheide,
welche deshalb auch nur von einfachen, nicht dichotomi-
renden Radiirrohren durchsetzt wird.
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Die von RotupLETZ in dies. Jahrb. 1891. L. p. 286. Fig. 2
und 3 als
LRadiolus tubulatus fasciculatus

abgebildeten und p. 286—288 beschriebenen, von Gomser alx
Haploporellen gedeuteten, von Eserr den Diadematiden zu-
gerechneten Stacheln aus dem Oligocin von Astrupp gehéren
nach ihrer Mikrostructur dem Diadema-Typus an, indem
sie nach Roruprerz’ Abbildungen einen Centralcanal, sich
nach aussen keulenfirmig verdickende Radiirsepta und zwei
Jyclen von Interseptalleistchen besitzen.

Die von Reuss und Furrerer der Gattung Diadema zu-
geschriebenen und als D. Desori REuss abgebildeten miocinen
Stacheln diirften nach der von RorueLErz 1. c. p. 286 ge-
gebenen Skizze ihrer Mikrostructur und nach seinen Erorte-
rangen auf p. 288 nicht Diadema, sondern dem Typus Echinws
angehdren.

Eine hochst auffillige Abweichung vom typischen Bau
der Diadematidenstacheln zeigen diejenigen von

133. Diademopsis Heeri MEn.
E. DEesor, Synopsis. p. 80. t. XIII fig. 1, 2.

Unterer Lias von Mbllingen.

Im Bau der Stachelwand herrscht noch eine allgemeine
Ubereinstimmung mit dem normalen Diadema-Typus, indem
sich die Radiirsepten an ihrem peripheren Ende zu ziemlich
starken Verdickungen ausbreiten, indem ferner eine Perforirung
der Radiirsepta bis zu deren Basis nicht stattfindet, und
endlich die Radidrsepten durch Querleistchen verbunden sind;
dahingegen sind letztere viel zarter, daher zahlreicher als
bei dem normalen Diadema-Typus. Der eigentliche Gegen-
satz zu letzterem zeigt sich in der Erscheinungsweise der
axialen Stachelpartie, indem bei Diademopsis Heeri MEer. der
Axialcanal und dessen scharf nach aussen abgegrenzte Scheide
durch ein axiales Rohren- oder Maschensystem ersetzt werden,
welches in die basalen Enden der Radifrsepta verliuft.

4. Typus Clypeaster.

Abbildungen nebst ganz kurzen Bemerkungen iiber die
Mikrostructur von Stacheln des Clypeaster-Typus hat
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A. Acassiz, Report on the Echinoidea, dredged by H. M. S. Chal-
lenger. p. 17. t. XXXVIII fig. 22.
gegeben.
Der Erlauterung der Mikrostructur der Stacheln des
Clypeaster-Typus moige diejenige des recenten Clypeaster
scutiformis Lam. von Mauritius zu Grunde gelegt werden.

134. Clypeaster scutiforneis Lan. — Taf. XIII Fig. 5A, B.
A. Aecassiz, Revision. p. 512, 513.

Recent; Mauritius.

Die ausserordentlich zarten, fast borstenahnlichen Stacheln
von Clypeaster scutiformis L. besitzen eylindrische Gestalt
mit allmahlich verjingtem Ende, einen kreisformigen Quer-
schnitt von etwa 0,25 mm und eine Linge von 2—3 mm.
Thre Oberfliche besitzt eine den peripheren Septenrindern ent-
sprechende Liangsrippung und zeigt eine durch die Gliederuny
der Interseptalriume durch Querleistchen bedingte Gitterung.

Der axiale, von einer kriftigen Scheide umgebene Canal
besitzt im Vergleich mit den Scutelliden (nimlich Echino-
discus, s. p. 203) und den Spatangiden (nimlich Echinocardium,
s. p. 257) ein nur geringes Lumen und nimmt etwa ein
Funftel des Stacheldurchmessers in Anspruch. An seine per-
forirte Axialscheide schliesst sich die von 16 Radiirsepten
gebildete Stachelwand. Ein jedes dieser Radiirsepten er-
scheint im Querschnitt keulenformig, indem sich das periphere
Ende stark aufbliht, um dann am Aussenmrande geradflichig
abgestutzt zu werden. Ausserdem stellt sich in dem nach
innen gerichteten Verlaufe der Radiirsepten noch eine, aber
bedeutend schwichere Anschwellung ein. An ihrer Basis ver-
schinelzen sie mit der Axialscheide. Letztere wird von Canilen
durchbohrt, welche vom axialen Hohlraum in die Interseptal-
riume miinden und deshalb in verticalen, den Interseptal-
faichern entsprechenden Reihen iibereinander stehen (vergl.
Taf. XIII Fig. 5B links). Die Radidrsepten selbst sind perforirt,
und zwar liegt der innerste Cyclus dieser Perforirungen an
der Basis der Septa, also auf deren Grenze gegen die Axial-
scheide, ein zweiter etwas weiter nach aussen. Jenseits des
letzteren konnen sich noch sporadisch Vertreter eines dritten,
mehr peripher gelegenen Systemes von Perforirungen ein-
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stellen. Das Lumen dieser Durchbohrungen schwankt selbst
innerhalb ein und desselben Cyclus ziemlich betrichtlich.
Der gegenseitige Zusammenhalt dieser Radiérsepta wird,
abgesehen von ihrer Verschmelzung mit der Axialscheide,
durch Interseptalleistchen bewirkt, welche zu zwei concentri-
schen Horizontalkrinzen angeordnet sind, die mit den Ebenen
der Perforirungscyclen alterniren. Die Leistchen des dusseren
dieser beiden Krinze sind merklich breiter und linger, als
diejenigen des inneren. In ganz vereinzelten Fillen finden sich
auch Perforirungen der Interseptalleistchen, die eine verticale,
der Stachelaxe ungefihr parallele Richtung haben (A, if).

Erklirung von Fig. 5A und B, Taf XIIIL

A. Querschnitt eines Stachels von Clypeaster scutiformis Lawm.

a = Axialcanal;

s = keulenformige Radiirsepta in ibrer ganzen Radidrerstreckung
geschnitten;

sf = Perforirungen der Septa;

«s = Axialscheide mit ihren in die Interseptalficher miindenden
Durchbobrungen = agf;

¢ = Interseptalraum;

¢l’ und ¢1 = #dusserer und innerer Kranz von Interseptalleistchen;

if = Perforirung eines Interseptalleistchens.

B. Lingsschnitt durch ein Stachelstiick von Clypeaster scuii-
Sformis Lawm.

a = Axialcanal.

Links: Schnitt durch einen Interseptalraum. Weiss die in der Schnitt-
ebene liegenden Anschnitte der Interseptalleistchen = ¥, ¢1, sowie die-
jenigen der soliden Theile der Axialscheide = as; grau die unterhalb
der Schnittebene liegende Fliche des Radiirseptums = s, mit zwei regel-
missigen und einer dritten, dusseren, nur liickenhaften Reihe von Per-

forirungen = sf (schwarz); die Anschnitte der rohrenformigen Durch-
bohrungen der Axialscheile = agf grau.
Rechts: Schnitt durch ein Septum = s nebst Axialscheide = a»

{weiss); schwarz die Perforirungen des Septums = s/f.
Ausser des eben beschriebenen Clypeaster scutiformis Liax.
lagen noch Stacheln von

135. Clypeaster humilis Ae.
A. Aeassiz, Revision. p. 510, 311.
Recent; Rotes Meer.
zur Untersuchung vor, die den gleichen structurellen Aufbau
besassen.
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Stachelchen fossiler Clypeaster-Arten sind, wohl infolge
ihrer Winzigkeit, bisher nicht zur Kenntniss gelangt.

8. Typus Scutellidae.

Die vorliegenden, sehr winzigen, nur 1—2 mm langen
und nur haarstarken Scutellidenstichelchen besitzen -eine
cylindrische Gestalt mit allmihlich verjiingtem Ende, zeigen
eine den peripheren Septenrindern entsprechende Léngs-
rippung, oft mit kleinen, sanft nach oben gerichteten Dornen,
und eine der Gliederung der Interseptalriume durch Quer-
leistchen entsprechende Gitterung.

Das Kalkskelet dieser Stichelchen zeigt folgenden mikro-
structurellen Aufbau (vergl. Taf. XITI Fig. 6 und 7): Axialcanal
mit oder ohne Netzwerk von Kalkfiden; 16—18 Radiirsepta,
ohne Perforirungen, sich gegenseitig nicht berithrend, Ver-
bindung derselben durch Horizontalsysteme von ziemlich langen
Interseptalleistchen.

Abbildungen und kurze Beschreibungen von Scutelliden-
stacheln und deren Mikrostructur hat bereits gegeben

A. Aaassiz, Revision of the Echini. p. 656. t. XXXVII fig. 4—8.
— Report on the Echinoidea, dredged by H. M. S. Challenger.
p. 17. t. XXXVIII fig. 20; t. XXXIX fig. 19.

Je nachdem der Axialraum hohl oder aber von einem
maschigen Gewebe eingenommen ist, lassen sich die Stacheln
vom Scutelliden-Typus in zwei Gruppen trennen:

a) Mit Axialcanal: Echinodiscus;
b) mit axialem Maschengewebe: Echinarachnius
und Encope.

a) Echinodiscus mit Zugrundelegung von

136. Echinodiscus biforis Ac. — Taf. XIII Fig. 6A, B.
A. Aeassiz, Revision. p. 532, 533. t. XXXVII fig. 4—86.

Recent; Afrika.

Der Axialcanal dieser Stacheln nimmt etwa ein Drittel
des Gesammtdarchmessers in Anspruch. Die ihn winschliessende
Stachelwand besteht aus 18, sich nach aussen schlank keil-
formig verdickenden Radidirsepten, deren periphere Enden
nicht miteinander in Berithrung kommen, sondern getrennt
von einander sich abgerundet dachfirstartig zuschirfen. Der
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gegenseitige Zusammenhalt dieser Radidrsepten wird bewirkt
durch verhiltnissmissig dicke und lange Interseptalleistchen
(Taf. XIIT Fig. 6 B ¢1), welche, schwach nach oben geneigt, vom
Axialrande der Radiirsepta aus bis iiber deren Mitte hinaus-
reichen kénnen und jedesmal zu einem Horizontalsystem an-
geordnet sind. Da sich nun derartige Horizontalkrinze von
Interseptalleistchen in geringen Verticalabstinden iiberein-
ander wiederholen, so erhalten die axialen Miindungen der
Interseptalrdume, weil oben und unten von der schwachen
Concavitat je eines Leistchens begrenzt, ovale Gestalt. Diese
Interseptalfensterchen liegen demmnach in lauter verticalen
Reihen zwischen den continuirlich verlaufenden Axialrindern
der Radiirsepta. Die Innenfliche der Stachelwand erscheint
deshalb wie ein hochst regelmissiges Gitterwerk mit in so-
wohl horizontalen, wie verticalen Reihen stehenden ovalen
Fensterchen.

Erkldrung von Fig. 6 A und B, Taf XIII

A. Querschnitt eines Stachels von Echinodiscus biforis Ac.

a = Axialcanal;

s = die im Querschnitt schiank keilformigen, imperforirten Radidr-
scpta (weiss);

¢ = Interseptalraum;

¢! = die unterhalb der Schnittebene liegenden Interseptalleistchen,
welche den Zusammenhalt der Radidrsepta herstellen (grau).

B. Lingsschnitt durch ein Stachelstiick von Echinodiscus
biforis Ac.

a = Axialcanal.

Links: Schnitt durch einen Interseptalraum. Weiss die in der Schnitt-
ebene liegenden Anschnitte der in einer Verticalreihe stehenden Interseptal-
leistchen — ¢I; grau die unterbalb der Schnittebene liegende Fliche des
Radidrseptums == s. '

Rechts : Schnitt durch ein Radidrseptum = s in seiner ganzen Flichen-
ausdehnung.

b) Echinarachnius und Encope mit Zugrundelegung von

137. Echinarachnius excentricus Var. — Taf. XIII
Fig. 7A, B.
A. Aaassiz, Revision. p. 524—526.
Recent; Californien.
Den axialen Theil des Stachels, der etwa die Hilfte des
Stacheldurchmessers einnimmt, erfiillt ein unregelmassig weit-
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maschiges, spongioses Netzwerk von runden Kalkfiden. Die
letzteres umschliessende Stachelwand setzt sich aus 16 Radiir-
septen zusammen. Im Gegensatz zu den schlank keilférmigen
Septen von Echinodiscus besitzen diejenigen von Echinarachnius
einen etwas plumperen, keulenformigen Querschnitt, indem
sich deren periphere Enden birnenformig aufblihen. Auch
das axiale Viertel des Septenquerschnittes zeigt eine schwache
Verdickung. Aunf der abgerundeten Aussenfliche des keulig
verdickten Endes sitzen scharfe, sanft nach oben gerichtete
Dornen, die z. Th. von der Schnittebene des Priparates ge-
troffen sind (vergl. Taf. XIIT Fig. 7 A) und dann als kleine
Spitzchen erscheinen, in welche die Radidrsepta auslaufen.
Eine gegenseitige Berithrung der letzteren findet nicht statt.
Ihren Zusammenhang und die Verbindung untereinander er-
halten dieselben genau auf gleiche Weise, wie bei den oben
beschriebenen Stacheln von FEchinodiscus, also durch Hori-
zontalsysteme von am axialen Septalende gelegenen Inter-
septalleistchen.

Erklirung von Fig. 7A und B, Taf. XIII.

A. Querschnitt eines Stachels von Echinarachnius excentricus VAL,

a = Axialcanal mit spongiésem Netzwerk von runden Kalkfiden = ag;
ilive in der Schnittebene liegenden Anschnitte weiss, die tieferliegenden
Theile grau;

s = im Querschnitt birnenférmig aufgeblihte Radidrsepta;

¢ = Interseptalraum;

¢! = die unterhalb der Schnittebene liegenden Interseptalleistchen (graw).

L. Lingsschnitt durch ein Stachelstiick von Echinarachnius ex-
centricus VAL.

a = Axialcanal mit Netzwerk von Kalkfiden = ag; weiss die An-
schnitte derselben, grau die tieferliegenden Theile.

Links: Schnitt durch einen Interseptalraum (wie oben).

Rechts: Schnitt durch ein Radidrseptum = s in seiner ganzen Fliachen-
ansdehnung.

Das gleiche mikrostructurelle Bild geben die Stacheln von

138. Encope emarginata Ag.
A. Acassiz, Revision. p. 325—329, 445.
Recent; Brasilien.
Auch von Stacheln des Scutellidae-Typus sind infolge deren
ausserordentlicher Kleinheit fossile Vertreter nicht bekannt.
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6. Typus Spatangus.

Die borstenartig ditnnen Stacheln der vorliegenden Spa-
tangiden und Holasteriden besitzen eine cylindrische Gestalt
mit allmahlich verjiingtem Ende und zeigen eine den peripheren
Septenrindern entsprechende Lingsrippung.

Das Kalkskelet der Stacheln vom Spatangus-Typus weist
folgenden structurellen Bau auf:

Axialcanal mit kriftiger, perforirter Axialscheide; die
Stachelwand mit 15—40 Radiirsepten, diese nach der Peripherie
an Stiarke mehr oder weniger betrichtlich zunehmend, deshalb
im Querschnitt keil- oder ficherformig, oder keulen- bis
birnenformig; an ihren proximalen Radndern mit der Axial-
scheide verschmolzen; peripher sich nicht oder kaum be-
rithrend; unmittelbar an ihrem proximalen Rande durch ein
grosses, rundes Foramen durchbohrt, welches mit einem schlitz-
formigen Canale der Axialscheide in directer Verbindung steht :
diese Canile und somit auch die Septalforamina liegen in verti-
calen, miteinansler alternirenden Reihen; ohne Interseptalgebilde.

Diesen Typus tragen sowohl die von uns untersuchten
Stacheln der Spatangiden-Geschlechter Echinocardium, Spo-
tangus, Schizaster, Maretia, Brissomorpha, Micraster, Hemiaster,
Metalia und Brissus, als auch diejenigen der Holasteriden-
Genera Ananchytes, Hemipneustes, Stegaster zur Schaun, so
dass die Stacheln dieser beiden Familien auf Grund ihrer
Mikrostructur nicht von einander abzutrennen sind.

Abbildungen nebst sehr kurz gehaltenen Beschreibungen
von Spatangidenstacheln und deren Mikrostructur hat bereits
gegeben:

A. Acassiz, Revision of the Echini. p. 656. t. XXXVII
fig. 9—20.

— Report on the Echinoidea, dredged by H. M. S. Challenger.
p. 17, 18. t. XXXVIII fig. 23.

Zur Klarlegung des Aufbaues der Stacheln des Spatangus-
Typus moge zunichst die Abbildung und Beschreibung der
Stacheln von Echinocardium cordatum Gray dienen.

Echinocardium cordatum Gray., — Taf. XIII Fig. 8 A, B.

E. Desor, Synopsis. p. 407.
A. Acassiz, Revision, p. 349, 350, 580.
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Pliociin von Saffolk ; marines Diluvium von Fahrenkrug bei
Segeberg; recent von der norwegischen Kiiste. Die Mikrostructur
der Stacheln aller dieser Vorkommnisse stimmt genau iiberein.

Der Axialcanal, der etwa die Hilfte des Stacheldurch-
messers in Anspruch nimmt, wird umschlossen von einer
kriftigen, perforirten Axialscheide und diese von der Stachel-
wand, die sich aus 36 Radiarsepten anfbaut. Diese letzteren
haben einen keilférmigen Querschnitt, indem sie nach der
Peripherie zu an Stirke zunehmen, ohne jedoch hier zu
gegenseitiger Berithrung zu gelangen. An ihrem proximalen
Ende verdicken sie sich etwas und verschmelzen dann mit
der Axialscheide. Nun ist aber jedes Radiéirseptum nebst
dem ihm zugehorigen Theile der Axialscheide in regelmissigen
Abstinden von der Innenfliche der letzteren aus durch tiefe
Einbuchtungen ausgeschlitzt (s. Taf. XIII Fig. 8 B, agf u. fb),
welche in der Axialscheide mit einem horizontal gerichteten
Einschnitte beginnen und sich dann bis ungefihr zur Mitte
des Septums blattartig ausbreiten. Diese birn- oder keulen-
formigen Ausbuchtungen (s. Taf. XIII Fig. 8 B, agf u. fb) sind
demnach aus der Combination einer schlitzformigen Perforation
der Axialscheide mit einem grossen, rundlichen Foramen des
zugehorigen Radidrseptums hervorgegangen, und sind derartig
angeordnet, dass sie anf der Innenseite der Axialscheide in
der Verticallinie der entsprechenden Radifirsepten alterniren,
sie offnen sich also in Kreisen von alternirenden Schlitzen
nach innen. Infolge dieser ihrer abwechselnden Stellung wird
der axiale Theil des Ausschnittes beiderseits von einer
zwischen zwei Ausschnitten liegenden Strecke der Axialscheide
begrenzt und erscheint deshalb als ein schlitzférmig in die
Axialrohre miindender, kurzer, elliptischer Canal. An der
Basis der Radidrsepten miindet derselbe durch die grossen,
basalen Septalforamina rechts und links in die angrenzenden
Interseptalraume (s. Taf. XI1T Fig. 8 A, agf u. fb).

Erklirung von Fig. 8 A und B, Taf XII.

A, Querschnitt eines Stachels von Echinocardium cordatum GRAY.
@ = axialer Hohlraum;
a8 = Axialscheide;
a g f = ihre schlitzférmigen, in die basalen Septalforamina miindenden
Perforationen (grau);
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIII. 17
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s = keilformige Radidrsepta;
v s’ = zwischenliegende Radiirsepta; weiss ihre in der Schnittebene
liegenden peripheren Enden; grau ihre angeschnittenen basalen Foramina

= fb;

+ = Interseptalrdume.

B. Lingsschnitt der Axialscheide = as und eines ihr aufsitzenden
Radidrseptums = s in seiner ganzen Flichenausdehnung. Links der axiale,

rechts der periphere Rand;
agf + fb = birnen- oder keulenformige Ausbuchtungen der Axial-

scheide und des Radiirseptums.

Innerhalb des Bereiches des p. 257 definirten und durch
die Beschreibung und Abbildung der Echinocardium-Stacheln
illustrirten Baues der Stacheln des Spafangus-Typus macht
sich eine grissere Variabilitit geltend, welche so weit geht,
dass dies zur Unterscheidung einer Anzahl von Gruppen fiithrt,
deren eine in den beschriebenen Echinocardium-Stacheln ihren
charakteristischen Reprisentanten findet. Diese Variabilitit
dussert sich wesentlich in der Modification der Keilgestalt der
Radidrsepta, steht jedoch in keinerlei Zusammenhang mit der
Zugehorigkeit der Stacheln zu Spatangiden oder Holasteriden.
Danach lassen sich innerhalb des allgemeinen Spatangus-Typus
die folgenden Gruppen unterscheiden:

a) Echinocardium-Gruppe (Taf. XIIT Fig. 8 A, B).

Radidirsepta im Querschnitt jenseits der Axialscheide in
peripherer Richtung ganz allmédhlich an Stirke zunehmend,
und zwar geradlinig begrenzt, also schlank bis plump keilformig.

139. Echinocardium cordatum Gray. — Taf. XTI Fig.8A,B.

Citate s. p. 2566, 257.
36—40 Radiirsepta.

140. Spatangus sp.

15—30 Radiirsepta.
Pliocin von Anzio.

141. Spatangus Hoffmanni GoLDF.
Tra. Esert, Die Echiniden des nord- und mitteldeutschen Oligocins. p. 63
—67. Taf. IX Fig. 3.

17 Radidrsepta.
Oberoligocéin von Doberg bei Biinde.
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142. Spatangus purpurcus LESKE.
A. Aaassiz, Revision. p. 565—567. t. XIX ¢ fig. 5, 6; t. XXXVII fig. 16.
25 Radiirsepta.
Recent; Neapel.

143. Schizaster canaliferus Aa.
A. Aeassiz, Revision. p. 609—611. t. XXIIIa fig. 1—3.
30 Radiarsepta.
Recent ; Mittelmeer.

144. Maretia planulata Gray.
A. Aaassiz, Revision. p. 570—572, t. XIXb fig. 9, 10; t. XXXVII
fig. 13, 14.
23 Radidrsepta.
Recent; China.

14b. Stegaster Facki STOLLEY.

19 Radiirsepta.
Quadratenkreide von Ligerdorf bei Itzehoe.

b) Brissus-Gruppe (Textfig. 5).

Radidrsepta im Querschnitt peripher ficherartig verdickt,
erscheinen deshalb kiirzer und gedrungener als in Gruppe a.

146. Brissus sp.

19 Radidrsepta. 4
Pliocin von Pozzuoli.
. . a5
147. Brissus carinatus Gray. 2y
A. Adqassiz, Revision. p. 596 —597. Fig.5. Theil des Querschaittes
eines Stachels von Brissus carinatus
20-—41 Radiﬁrsepta_ GRAY. as = Axialschelde; s = im

Querschnitt peripher ficherartig aus-

Recent; Rothes Meer; Mau- cebreitete Radiarsepta; agf = Fora-
men der Axlglscheide, miindend in

ritius. fb=nbasales Foramen der Radiirsepta.

¢) Brissomorpha-Gruppe (Textfig. 6 u. 7).
Radidrsepta im Querschnitt nicht geradlinig keilférmig,
sondern distal stark verdickt, am iusseren peripheren Ende
jedoch wieder verjiingt und abgerundet, so dass ein keulen-
formiger Querschnitt entsteht.
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148. Brissomorpha Fuchsi Lauvse (Textfig. 6).

G. LauBe, Die Echinoiden der osterreichisch-uugarischen oberen Tertidr-

ablagerungen. p. 72—73. Taf. IX Fig. 1.

23—30 Radidrsepta.

Altere Mediterranstufe (mariner Sand) von Gauderndort.

Zur Anfertigung von Prdparaten dienten Stachelbruch-
stiicke, welche Herr Prof. Dr. Ta. Fucus bereitwilligst von dem
im Wiener Hofmuseum befindlichen, mit Stichelchen bedeckten
Originalexemplare Lausr's abgelost hatte. Genau die gleiche
Mikrostructur besitzen ebenfalls nur 0,15 mm starke Stiichelchen
aus der alteren Mediterranstufe von Eggenburg, welche das
hiesige palaeontologische Institut gleichfalls der Giite des Herrn
Prof. Dr. Fucas verdankt (vergl. Beitr. z. Palaeont. 1898. 11.
Heft 4. p. 219. Studien i. d. Tertidrbild. v. Eggenburg).

as

agl

Fig. 6. Theil des Querschnittes

eines Stachels von Brissomorphe Fuchsi

LAUBE. a# = Axialscheide; s = im Quer-

schnitt stark aufgeblihte, keulenformige

Radiarsepta; agf = Foramen der Axiel-

scheide, mundend in f& = basales Fo-
ramen der Radidrsepta.

Fig. 7. Theil desQuerschnittes eines

Stachels von Micraster sp. as = Axial-

scheide; s = im Querschnitt am peripheren

Ende plump keulig aufgetriebenc Radidr-

septa; agf = Foramen der Axialscheide,

mindend in f5 = basales Foramen der
Radiiarsepto.

149. Micraster sp. (Textfig. 7).
Radidrsepta im Querschnitt plump keulenférmig, axial-
wirts bisweilen fast stielartig verjingt und dann sich von der

Axialscheide scharf abhebend.

13—16 Radiirsepta.

Emscher Mergel; Mucronaten- und Quadratenkreide von

Liineburg.

150. Schizaster sp.

Stachelquerschnitt Micraster-dhnlich, die peripher ver-
dickten Radidrsepta jedoch schlanker als bei Micraster.

17 Radigrsepta.

Asphalt-Mergel von Ragousa in Sicilien.
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151. Hemiaster Lorioli Pr. et GaurH.

Aufbau der Stacheln dhnlich wie bei Schizaster.
24 Radidrsepta.
Cenoman von Batua, Algerien.

152. Ananchytes ovata Lawm.
(Textfig. 8.)
E. DEsor, Synopsis. p. 330.
Aufbau der Stacheln dhnlich

wie bei Sckizaster. Fig.8. Theildes Querschnittes
cines Stachels von Ananchytes ovata
19 Radlarsepta. LAM. as = Axialscheide; s = im

-1 — Querschnitt am  peripheren Ende
Mucronatenkl elde von Hem schlank keculig aufgetriebene Radidr-

moor; Quadratenkreide von Liger- septa; ags = Forsmen der Axial-
schelde, mundend in fb = basale~

dorf. Foramen der Radiirsepta.

153. Hemipneustes striato-radiatus LESKE.
E. DEsor, Synopsis, p. 349.

In directer Nachbarschaft mit Hemipneustes striato-radia-
tus Lesge finden sich im Maastrichter Kreidetuff Stachel-
fragmente, welche mit grosserer Wahrscheinlichkeit dem ge-
nannten Seeigel zugehoren. Beruht dies auf Thatsichlichkeit,
so wiirde sich Hemipneustes auch im Bau seiner Stacheln
eng an Ananchytes anschliessen.

17 Radidrsepta.

1b4. Metalia maculosa Aq.
A. Aaassiz, Revision. p. 598—600. t. XXIb fig. 8, 9.

In dem Bau ihrer Stacheln schliesst sich Metalia maculosa
Ae. am meisten an Brissomorpha an, nur dass sich der
keulenformige Querschnitt der Radidirsepten der ersteren
peripherisch wieder etwas ausbreitet, wodurch er kelchdhn-
liche Gestalt erhilt.

23 Radidrsepta.

Recent; Mauritius.

Palaeontol. Institut der Universitit Leipzig, Juni 1899.
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VIII. Erklirung der bei simmtlichen Abbildungen
der Quer- und Lingsschnitte von Echinoideenstacheln
zur Anwendung gelangten Buchstabenbezeichnungen.

I. Stachelaxe.

@ Axialcanal (Centralcanal).

ar = axialer R6hrencomplex.
ag = axiales spongitses Gewebe.
as = Arxialscheide.

af = Foramina der Axialréhren.

agf = Foramina der Axialscheide.

II. Stachelwand.
s = Radiirsepta.
sf = Foramina der Radiirsepta.
fb = basale Foramina der Radiiirsepta.

‘ Interseptalriume (Interseptalficher).

¢b = Interseptalbélkchen (Querbilkchen).
4+l = Interseptalleistchen (Querleistchen).
i+g = Interseptales spongidses Gewebe.

¢f = Perforirung von Interseptalleistchen.

@ = Deckschicht.
dec¢ = Caniilchen der Deckschicht.
k& = Oberflichliche Kiérnchen oder Dornen.

Die Erklirung der Tafelfiguren findet sich im Texte, und
zwar diejenige von Fig. 1 p. 210, Fig. 2 p. 241, Fig. 3 p. 242, Fig. 4
p. 248, Fig. 5 p. 252, Fig. 6 p. 254, Fig. 7 p. 255, Fig. 8 p. 267, 258.
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