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Herr OTTO JAEKEL legte Asteriden und Ophiuriden aus
dem Silur Bohmens vor, die ihm durch Vermittelung des Herrn
Prof. Jar. Jann in Brinn zum Studium zugesandt worden sind
und z. T. von diesem Forscher gesammelt wurden, z. T. aus
dem wissenschaftlichen NachlaB von J. BARRANDE stammen.

Redner hat diese und einige andere paldozoische Asteriden einer
sorgfiltigen Pridparation unterzogen und daraus folgende fiir die
Morphogenie der Seesterne wichtige Beobachtungen entnehmen
konnen.

Im tiefen Untersilur Bohmens (D1 7y) finden sich neben ein-
ander bereits Asteriden und Ophiuriden in typischer Ausbildung
wenigstens ihrer duBeren Form, wihrend die inneren Einzelheiten
ihres Skeletbaues sich von denen der jingeren typischen Ver-
treter der Asteroiden und Ophiuroiden noch weit entfernt halten,
aber einen unmittelbaren Zusammenhang beider Unterklassen kenn-
zeichnen,

In den tonigen Schichten von Di <y von St. Benigna zeigt
sich ein kleiner Asteride, dessen Ambulacralia im distalen Teil
der Arme wechselstindig, im proximalen aber bereits gegenstindig
geordnet sind (Afazaster pygmaews n. g. n. sp.)

Im oberen Untersilur Ds von Zamorzan findet sich bereits
ein typisch gebauter Asteride mit gegenstindigen Ambulacralien
und mit wohl ausgebildeten Marginalien, sodaf sich die Form
(Stluraster perfectus n. g. n. p.) den modernen Phanerozonia direkt
unterordnen lieBe. Der stark gefaltete Madreporit liegt seitlich
dorsal in einem Interradius.

Aus dem bohmischen Untersilur von Diy—Ds liegen nur
Ophiuren mit wechselzeiligen Ambulacralien vor; dagegen finden
sich im Obersilur (Lower Ludlow Beds von England) schon
Ophiuren mit typisch gegenstindigen Ambulacralien.

Die Bildung des Mundskeletts erfolgt bei Asteriden und
Ophiuriden insofern in gleicher Weise, als bei beiden die Adam-
bulacralia je zweier Arme sich in geschlossener Reihe vereinigen
und die paarigen interradialen Mundeckstiicke bilden, daB auf diese



Fig. 1. Armende eines Ophiuren (Fophiura n. g.) des tieferen Unter-
silur (D;y) von Osek in Béhmen. Ventralseite. a Ambulacralia, a d
Adambulacralia, Rr Radiarrinne, A fg Grube des Ambulacralfufles,
St Stachelgelenke, ad s Seitliche Ausbreitung der Adambulacralia.
sich die in stirkerem Winkel divergierten Ambulacralia eben-
falls in geschlossenen Reihen dorsal auflegen, aber oralwirts nicht
s0 weit vortreten. Bei den Asteriden vergrofSern sich anscheinend
nur die ersten Adambulacralia zur Bildung der Mundeckstiicke.
Bei den iltesten Ophiuriden treten 5—6 Wirbel mit deutlich
getrennten Ambulacralien und Adambulacralien zur Bildung des
Mundskeletts auseinander, von denen aber nur die 3—4 proxi-
malen zur Bildung der Mundeckstiicke zusammentreten. Bei den
spezialisierteren und jiingeren Ophiuriden verschmelzen zuerst die
adambulacralen Mundstiicke, wiahrend die ambulacralen interradial
zuriicktreten, aber erst im Obersilur zu einfachen Stiicken ver-
schmelzen. Es nehmen also bei Ophiuren urspriinglich offenbar
mehr Wirbelsegmente an der Bildung des Mundskeletts teil, als
nach der vereinfachten Ontogenie der lebenden Ophiuren zu er-



Fig. 2. Distales Ende eines Asteridenarmes aus dem oberen
Untersilur (D) von Zahorzan in Bohmen (Siluraster perfectus n. g. n. sp.)
mit gegenstindigen Ambulacralien. Ventralseite. a Ambulacralia,
a d Adambulacralia, Rr Radiarrinne, afg FiiBchengrube. Ampullen-
gruben fehlen noch im distalen Teil des Armes.

warten war. Die reihenformige Anordnung der ambulacralen und
adambulacralen Stiicke schlieft die Maoglichkeit aus, andere
Skelettelemente der lebenden Formen als modifizierte Wirbelteile
anzusprechen.

Fig. 8. Mundecke von Siluraster perfectus, die Oralseite nach
oben gewendet. a,;—s die Ambulacralia einer Armseite; dariiber adi—s
die Adambulacralia, ad: als Mundeckstiick, dariiber das Nachbarstiick,
das aus den Adambulacralien des Nachbararmes hervorgegangen ist.
m Marginalia; mo Marginale orale. afg Filchengruben, apg Am-
pullengruben. R ¢ Ringkanal in den Mundeckstiicken.



Fig. 4. Das Mundskelett von Eophiura aus dem tieferen Unter-
silur (D1 y von Osek in Bohmen). Ventralseite mit dem interradial
im spitzen Winkel vereinigten Adambulacralien (ad), und den dorsal
— in der Figur darunter — liegenden Ambulacralstiicken (a), die hier
punktiert sind. M a der Madreporit in dem Schuppenskelett eines
Interradius.

Die Spezialisierung des Armbaues der Ophiuriden leitet sich
von dem der Asteriden in folgender Weise ab:

Die bei den Asteriden offene Ambulacralrinne ist auch bei
den éltesten Ophiuriden (Eophiura, Palaeura) noch vollstindig
offen, beginnt aber dann sich vom distalen Ende an zu
schlieBen, indemy sich die Adambulacralia mit ihren blatt-
formigen Augenteilen ventral alternierend zusammen legen (Fig. 6).
Die zur Seitenbewcgung notwendige Verschmilerung des Armes
mag diesen ventralen Zusammenschluf bewirkt oder mindestens
bestdrkt haben.

Der Durchtritt der AmbulacralfiBchen zwischen den Adam-
bulacralien ist cine sekundire Erwerbung, die mit dem zunehmen-
den Zusammenschluf der Adambulacralia entstanden sein mag.

Noch spiterer Entstehung sind die Bauchschilder, da diese
erst entstanden sein konnen, nachdem die Ambulacralia und
Adambulacralia gegenstindig gewarden waren.



Fig. 5. Dieselben Teile, wie in Fig. 4, einer ebenso alten
Form (Palaeura), von der dorsalen Seite mit denselben Be-
zeichnungen. Die Ambulacralia convergieren in stumpfen Winkel, den
Adambulacralien aufgelagert. Sie sind interradial noch nicht vereinigt.
Die unter ihnen liegenden adamhulacralen Elemente sind schraffiert
und innerhalb der spiteren Mundeckstiicke bereits verschmolzen.

Die Seitenschilder der Ophiuren, die von dem ambulacralen
Wirbelskelett abgelost sind, gehen aus den Adambulacralien: her-
vor, die zuerst wie bei den #dltesten Asteriden durch einen Kiel
mit den Ambulacralien geleukig verbunden sind, aber bereits im
Untersilur eine groBe Flichenverbreiterung ihres distalen Endes
zeigen. Die Scitenstacheln sitzen am ventralen Seitenrande dieser
Adambulacralia (Fig. 1 und 6).

Dorsalschilder fehlen den &ltesten Ophiuren noch ebenso wie die
Bauchschilder und diirften gleichzeitig mit diesen entstanden sein.

Die Einlagerung der Ambulacralfiichen (A f g Fig. 1)
in die Ambulacralia beginnt mit einer einfachen Gruben-
bildung, die der der Asteriden entspricht, fiihrt aber schon im
oberen Untersilur (Fig. 6) zu einer Rinnenbildung, die sich im
Obersilar und Devon so vertieft, daB in den- Abbildungen
solcher Formen bisweilen je zwei Querleisten an Stelle eines
Ambulacrale gezeichnet worden sind.

Die Ambulacralia, die spiter zur Wirbelbildung verschmelzen,
sind bei den #ltesten Ophiuren ebenso wie bei den #ltesten Aste-
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Fig. 6. Arm eines Ophiuren (Bokemura Jahni n. g. n. sp.) aus Ds von Zahorzan in Bshmen, Ventralseite. a Ambulacralia,

ad Adambulacralia mit flichig verbreiterten Seitenteilen, an den Ambulacralien mit einem Zapfen gelenkend, im distalen Teile
adm die zu den Mundeckstiicken vereinigten Adambulacralia.
VergroBerung 3/1.

des Armes ventral wechselzeilig zusammengreifend.
Die Seitenstacheln der Adambulacralia sind nur an einem Teil des Armes eingezeichnet.
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riden noch wechselstindig, also wie bei diesen vollstindig selb-
stindig von einander und bleiben es auch noch lingere Zeit (im
‘Obersilur und Devon), nachdem sie gegenstindig geworden sind.
Sie sind bei den #ltesten Ophiuren besonders im distalen Teil
der Arme in dorso-ventraler Richtung noch sehr diinn und be-
ginnen ihre Verstirkung in dieser Beziehung am proximalen
_Armende.

Die édltesten Ophiuren haben also im Armbau noch alle
wesentlichen Eigenschaften der Asteriden, zeigen aber schon in
allen wichtigen Teilen die Spezialisierungsrichtung der Ophiuren,
indem ihre Ambulacralia sich vermehren und die Fiiichen in
sich aufnehmen, indem die Adambulacralia sich an der Seite
des Armes flichig verbreitern, um zu den Seitenschildern zu
werden, indem dann die distalen Teile der Arme seitlich beweg-
lich werden, und die Ventralrinne vom distalen Armende an durch
Zusammengreifen der Adambulacralia geschlossen wird.

Die Sonderung des Korpers in eine ,Scheibe“ und die
freien Arme beginnt sehr friih mit der schnellen Spezialisierung
der letzteren, indessen geht bei den untersilurischen Formen der
Umril der Scheibe noch mit concaven Rédndern in die Arme iiber
(Fig. 6). Wihrend bei den bisher besprochenen Formen die
Scheibe bereits schuppig skelettiert zu sein scheint, giebt es
eine Abteilung von Seesternen, die Aspidosomatiden, bei denen
der Armbau durchaus den Ophiuridentypus aufweist'), die Scheibe
aber an den ganz convexen Seitenrindern mit unregelmifig ge-
formten und geordneten, nicht imbricierten Plattchen getifelt ist,
oder wie bei den typischen Arten von Aspidosoma mit einer Reihe
von Randplatten (Marginalia) besetszt sind. Diese Formen haben
eine von den bisher besprochenen Ophiuren getrennte Entwicke-
lungsrichtung eingeschlagen, die vielleicht sogar selbstindig aus
frih gereiften phanerozonen Asteriden hervorging. Die Kon-
zentration der Verdauungs- und der Genitalorgane auf die Scheibe
der Ophiuren dirfte sehr frih mit der Ausbildung der Seiten-
bewegung in den Armen begonnen haben, diirfte aber bei den
dltesten Ophiuren mit breitem Proximalteil der Arme (Fig. 1)
noch nicht zum Abschlufl gelangt sein. An der sekundiren Ab-
zweigung der Ophiuren von den Asteriden ist nicht mehr zu
zweifeln.

) Bei Exemplaren von Aspidosoma Ainoldi von Winningen und
einer anderen Form dieser Familie von dem gleichen Fundort (Orig.
Mus. Berlin) setzt sich das Armskelett nur aus Ambulacralien und
Adambulacralien zusammen, die ganz #hnlich wie in Fig. 6 geformt
sind. Bei einer dieser Arten von Aspidosoma sind die Ambulacralia
dick, die FiuBchen z. T. in sie eingeschlossen; ihre Austrittstelle liegt
am distalen duleren Winkel.
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‘Nach alledem stehen die #ltesten Ophiuriden den Asteriden
noch sehr nahe, aber die Separierung beider ist bereits im
dlteren Untersilur vollzogen. Die wechselseitige Stellung der
Ambulacralia entspricht der urspringlich dichotomischen und
dann wechselzeiligen Abgabe der Ambulacralzweige bei den Pel-
matozoen und Echinoiden und ist deshalb auch bei allen See-
sternen als primir anzusehen. Der Madreporit mit dem Stein-
kanal liegt urspriinglich auf der Oralseite in einem Interradius.
Ueber die Lage und Existenz des Afters gebeu auch diese
silurischen Formen keinen Aufschluf. Bei den vorliegenden
Ophiuren scheint der After wie bei den lebenden zu fehlen, der
Magen also ein Blindsack gewesen zu sein. Auch Bursae und
Bursalspalten sind nicht nachweisbar; wenn dieselben fester
Winde entbehrten, wire der Mangel ihres Nachweises in fos-
silem Zustande kein Beweis gegen ihre einstige Existenz,

J. P. Starcke, Berlin W,
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