
12. Die Beschaffenheit des Apikalfeldes von 
Schizaster und seine geologische Bedeutung. 

Von Herrn A. 'l'OHNQUIST in Straßburg. 

Hierzu Taf. XVn. 

Bei der Durchmusterung der Echinidengattung Schizaster 
wurde ich auf eine bemerkenswerte Polymorphie, welche sich in 
der Ausbildung des Apikalfeldes bei den verschiedenen Arten 
dieser Gattung vorfindet, aufmerksam. Nachdem ich diesem Ver
hältnis durch die in Betracht kommende Literatur und an einem 
größeren recenten und fossilen Material nunmehr nachgegangen bin, 
kann im folgenden gezeigt werden, daß die verschiedene Aus
bildung des Apikalfeldes bei dieser Gattung drei verschiedene 
phylogenetische Stadien darstellt, welche einerseits in interessanten 
Beziehungen zu einander stehen, die andererseits aber auch ein 
Kriterium abgeben, um das Alter tertiärer Echinidenfaunen zu 
bestimmen. 

Diese rlrei Ausbildungen des Apikalfeldes bei Schiza~ter 
sollen als das asymmetrische, das symmetrisch zweiporige, 
und das symmetrisch vierporige bezeichnet werden. Ihre 
Charakteristik ist folgende: 

1. Der asymmetrische Typus. 
Typus: Schizaster fragilis D. u. K. 

Das Scheitelschild von Schizaster fragilis D. u. K. ist im 
Jahre 18 7 4 1) von Lov:EN sehr genau dargestellt worden; diese 
Abbildung ist auf Taf. xvaFig. 3 von mir wiedergegeben. Die 
Asymmetrie dieses Scheitelschildes wird dadurch hervorgerufen, 
daß nur drei Genitaltäfelchen vorhanden sind und damit nur 
drei große Genitalporen im Apikalfeld auftreten. Wie bei allen 
Schizaster-Arten besitzt das unpaare Interambulakrum keine 
Genitalpore vor seinem Ende; ja die hier zu erwartende Genital
tafel ist vollkommen obliteriert. 

Die drei Poren verteilen sich daher auf die Enden der 
beiden paarigen Interambulakralregionen, und zwar so, daß das 

1) Etudes sur !es Echinidees, Kgl. svensk. Vetensk-Ak. XI, S. 12, 
t. 12, f. 102. 
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Paar hinterer Interamlrnlakren vor sicli je eine große Genital
pore aufweist, während von dem vorderen Paar Interambulakren 
nur die vordere linke Region eine Genitalpore vor sich hat, 
während der vorderen rechten Region Genitalpore und nenital
platte fehlt. An Stelle dieser Platte dehnt sich die Madreporen
platte nach vorne und weit nach hinten bis zu der Endigung 
des hinteren unpaaren Interambulakrums aus. Hieraus resultiert, 
sowohl was die Verteilung der Genitaltäfelchen, oder - wie man 
sich mit bloßem Auge besser überzeugt - der Genitalporen an 
belangt, als auch was die Gestaltung der Madreporenplatte betrifft, 
eine deutliche Asymmetrie des Apikalfeldes. 

2. Der symmetrische zweiporige Typus. 
Typus: Schizaster canaliferus Ag. 
In der Literatur über die rezenten Schizaster-Arten begegnet 

man Angaben, daß nicht bei allen Arten diese asymmetrische, 
durch das Auftreten von drei Genitalporen gekennzeichnete Aus
bildung des Scheitelschildes vorhanden ist, sondern daß ab
weichend davon auch nur zwei Genitalporen und damit nur 
zwei Genitaltäfelchen ausgebildet sein können. So nennt PoMEL 1

) 

als Gattungsdiagnose von Schizaster sogar allein zwei Genital
poren; aber die meisten der übrigen Autoren geben für die 
recenten Formen deren zwei oder drei an. Eine der ältesten 
Angaben über die Beschaffenheit des Scheitelschildes bei 
Schizaster befindet sich in dem „ Catalogue raisonne" rnn 
M. L. AoAssiz 2), wo die verschiedene Zahl von Genitalporen 
hervorgehoben wird und bei Sc71iiaster canaliferus speziell 
zwei Poren angegeben werden. Auch DESOR 3) machte 
die Beobachtung, daß das Scheitclschild in dieser Hinsieht 
„ variabel" sei. Seine Angabe allerdings, daß, wenn drei Poren 
vorhanden seien, diese dem hinteren Paar von Interambulakren 
und dem hinteren, unpaaren Intcrambulakrum entsprächen, trifft 
nach der oben gegebenen Darstellung nach LovEN nicht zu, 
ebenso wenig, daß der im Mittelmeer lebende Sclnzaster canah
ferus drei Poren besitze, denn gerade diese Art werden wir jetzt 
als Typus der zwei porigen Schizastcr kennen lernen; auch ist 
die Ausbildung des Scheitelschildes durchaus nicht bei den ein
zelnen Arten inkonstant, wie DESOR vermutet, sondern ein sehr 

1
) Classification methodique et Genera des cchinides vivants <'! 

fossiles. Theses. Algcr. 1883, 8. 37. 
') Catalogne raisonne des familles, 1l<:>s grnr<'s rt clcs rspc-.crs 

de Ja classc des echinodrrmes. 18-!i. Anna.lcs clPs sdcnrrs 11at. 
(3) VI, S. l 2G, t. Hi, f. 6. 

') Synopsis clcs rchinidcs fossil<:>s. Paris 18ii8. S. 380. 
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konstantes Merkmal. wie sowohl aus der heute vorn.egenden 
Literatur genügend ersichtlich ist, von mir speziell aber noch an 
den zahlreichen Echiniden nachgeprüft wurde, welche in dem 
hiesigen, Straßburger, zoologischen Institut sich befinden, und 
welche mir durch die Freundlichkeit meines Kollegen, Herrn 
Professor DoEDERLEIN zugängig gemacht wurden. 

Das Vorhandensein von nur zwei Genitalporen bei Schizaster 
cannliferus war außer von M. L. A0Ass1z (s. oben) aber auch 
schon von JoH. MiiLLEn 1

) deutlich erkannt und wiedergegeben 
worden, allerdings findet sich die Unrichtigkeit der Abbildung 
DEsoRs, von BnoNN in die "Klassen und Ordnungen des 
Tierreichs (t. XLII, f. 5 D) und von NEUMAYR in die "Stämme 
des Tierreichs" (S. 394) übernommen. 

Auch ALEXANDER AGAssiz tut der Ausbildung des Scheitel
schildes mehrfach Erwähnung. Im Jahre 1881 im Report der 
Challenger-Echinoidea 2) findet man die Angabe, daß Schizaster 
japonicus Ag. drei Genitalporen aufweist, zwei große in den 
hinteren paarigen Ambulakrcn (wohl Interambulakren gemeint) 
und eine links vorne, also in dieser Hinsicht wie der oben ge
schilderte Sch. fragilis ausgebildet ist; dasselbe gilt von Seit. 
moseleyi Ag. 3). Einige weitere Angaben über den diesbezüg
lichen Charakter bei recenten Echiniden finden sich auch schon 
in der „ Revision of Echini" aus dem Jahre 18 74 4). Dort gibt 
AGAss1z an, daß bei Schi"zastcr ventricosus GnAY ebenfalls drei 
Genitalporen sich fiudeu; bei Besprechung des Schizaster Phi
lippi G&A Y übergeht er allerdings dieses Verhältnis; ich kann 
aber hinzufügen, daß diese Art ebenfalls, wie die besprochenen, 
drei Genitalporen zeigt, welche genau wie bei Sch. fragili"s an
georrlnet sind. Bei Seit . .faponz'cus und Philippi konnte ich mich 
selbst an Exemplaren, welche diese Verhältnisse leicht erkennen 
lassen, davon überzeugen. Unbestimmter als die übrigen Angaben ist 
aber diejenige, welche von Scln"zastcr gi"bberitlus gemacht wird, 
nämlich, daß er drei oder vier Genitalporen zeigt; das Material, 
welches A0Ass1z vorlag, war nicht günstig, sodaß eine Ent
scheidung über die Ausbildung des Scheitelscbildes dieser Art 
noch aussteht. 

Während diese lebenden Schizaster also - Sch. gibberulus 
vorläufig noch ausgenommen - ein Scheitelschild von dem ge-

1) Über den Bau der Echinodermen. Kg!. Preuss. Akad. Wiss. 
Berlin 1854, S. 179, Taf. 1 fig. 6. 

') Challenger Expedition. Zoolog. IX. 1881. S. 202. 
') Ebenda S. 203. 
4

) Jllustrated Catalogur of the Museum of comparative zoolog·y. 
VII, S. Ci12 ff. 



schilderten asymmetl'ischen Typus des Sc/1. fm.r;ilis aufweisen, 
findet sich bei dem im Mittelmeer lebenden Scln'zaster eanaliferus 
Ag. ein ganz anderer Typus vor, der schon von AGASs1z und 
JoH. MÜLLER treffend dargestellt ist 1). 

Die auf Figur 2 von mir wiedergegebene Abbildung des 
Schildes eines lebenden Exemplares aus dem Mittelmeer Hlßt die 
Trennung des Apikalfeldes gegen die lnterambulakralregionen 
deutlicher erkennen. Die mit viel feineren Tuberkeln versehenen 
Genitaltäfelchen Jassen sich an meinem Exemplar gut von den 
Interambulakraltäfelchcn abtrennen. 

Man erkennt, daß die beiden einzigen Genitalporen in der 
Verlängerung der hinteren paarigen Interambulakralregionen stehen, 
daß sowohl die hintere unpaare als auch die vorderen paarigen 
Regionen keine Genitalporen und Genitaltäfelchen aufweisen. Die 
Madreporenplatte steht hinten in der Symmetrielinie, erstreckt sich 
aber nach vorne normal mit einem Zipfel stark nach rechts weit vor 
die rechte Genitalpore. Die Genitalporen sind auffallend groß, und 
es hat den Anschein, als wenn sich dieselben auf Kosten der 
3 oblitcriertcn Genitalporen besonders groß entwickelt hätten. 
Andererseits erweckt die sehr große Madreporenplatte mit den 
deutlich sichtbaren Perforationen die Vorstellung, als seien die 
fehlenden Genitalporen und vor allem die fehlenden Genital
täfelchen selbst durch die Ausbreitung dieser Platte nach hinten 
und seitlich verdrängt worden. 

Diese Beschaffenheit des Apikalfeldes bei Schizaster cana· 
hferus will ich im folgenden kurz als den zweiporig sym
metrischen bezeichnen. 

Dieser Typus findet sich in ähnlicher Weise auch verbreitet 
bei jungtertiären Formen wieder, doch bevor darauf einge
gangen werden soll, wollen wir den dritten und letzten Typus 
betrachten, den das Scheitelschild von Schizaster zeigen kann. 

3. Der symmetrische vierporige Typus. 

Typus: Schiza.~ter lwwa TORNQ. 

Es fehlt leider sehr an Wiedergaben von Scheitelschildern 
fossiler Schizaster; eine Anzahl von Wiedergaben von Apikal
feldern eocäner Schizaster finden sich in der Paleontologie 
frani;aise 2

). CoTTEAU bildet dort auf t. LXXXI das Scheitel
schild von Scltizasfer Des Moulinsi DEsM., auf t. LXXXV, f. 5 
und t. XXXVI, f. 4 dasjenige von Scln'zaster Rousselli Co1"r„ 
auf t. LXXXVII, f. 5 ein solches von Seit. obesus LEYM„ auf 

1
) Über den Ilau <IC'r Echinotlrrmrn. a. a. 0. 8. 179 t. 1. f. 6. 

') Terrain tcrtiairc. I. f~rhinitks (•oci•nrs. 1885-89. 
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t. xcvr, f. 1 ein solches VOii Sek. ambulacrwn DESII. und auf 
t. CIIT, f. 3 dasjenige von Sch. Studeri ab. Auf allen diesen 
Abbildungen zeigt sich gleichmäßig, daß diese eocänen Schizaster 
weder drei noch zwei Genitalporen besitzen, sondern deren vier 
aufweisen; nur bei der Wiedergabe des Sch. ambulacrum glaubt 
man deren zwei zu erkennen; doch findet sich im Text die 
präcise Angabe, daß auch bei dieser Art vier Genitalporen auftreten. 

Leider liegt mir kein Schizaster aus dem französischen Eocän 
vor, an dem ich die von CoTTEAU angegebene Beschaffenheit des 
Apikalfeldes genau verfolgen könnte; ich bin nur in dem Besitz 
von besonders gut erhaltenem Schizaster -Material 1) aus dem 
Eocän von der Makambi-Insel bei Madagaskar, auf dem sich die 
Beschaffenheit des Apikalfeldes so darstellt, wie ich es auf Taf. XV a 
f. 1 dargestellt habe. 

Auf dem Apikalfeld dieses Schizaster hozva ToRNQ. zeigt 
sich eine vollständige Symmetrie der Ausbildung; es sind vor
allem vier Genitalporen vorhanden und zwar an der Endigung 
der seitlichen, paarigen Iuterambulakren, während das hintere 
Interambulakrum keinerlei Pore aufweist. Das hintere Porenpaar 
ist zugleich bedeutend größer als das vordere Paar; alle vier 
Poren liegen dabei genau vo1· der Mitte der betreffenden Inter
ambulakralfelde1·. Die beiden gleichseitigen Genitaltäfelchen sind 
dabei kaum von einander getrennt und machen den Eindruck 
einer verwachsenen Platte. In der Symmetrielinie, mitten zwischen 
die beiderseitigen Genitaltafeln schiebt sich die dreiseitige Madre
porenplatte ein, welche von zu Kreisen angeordneten Durch
bohrungen bedeckt ist. Die Madreporenplatte endigt hinten an 
dem unpaaren Interambulakrum breit, nach vorne ist sie zuge
spitzt, erreicht aber nicht mehr das vordere unpaare Ambulakrum, 
sondern keilt sich lmrz vorher durch die sich vorne zusammen
schließenden Genital-Täfelchen aus. Bei ganz genauer Betrach
tung zeigt sich allerdings, daß die Partien, auf denen die 
vorderen beiden Genitalporen eingesenkt sind, sich recl!ts und 
links in ihrer Beschaffenheit nicht genau entsprechen. Das rechts 
vorne gelegene Plattenstückchen ist als Teil der Madreporenplatte 
breiter als das links vorne gelegene, und während das letztere 
eine nahezu glatte Oberfläche besitzt, weist jenes einen etwas 
deutlicheren Tuberkelbesatz auf. Ich erblicke darin schon eine 
gewisse Ilinneigung zu der oben besprochenen Asymmetrie des 
jüngeren Schizastcr fragilis. Es ist dieses Merkmal auch beson
ders hervorzuheben, um die von CoTTEAU gegebenen, oben ange
führten Abbildungen zu verstehen. 

') Abhandl. d. Scnckenberg. Naturforsch. Gcs. 1904, im Druck. 
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Weuu mau mit dieser, von mir dem Sch. hu1rn e11tuommenen 
Darstellung des Scheitelschildes die von CO'I"l'EAU in der Pale
ontologie franc;aise wiedergegebenen Abbildungen vergleicht, so 
findet man eine fast genaue Übereinstimmung; immerhin ist aber 
eine gewisse Differenz darin vorhanden, daß bei den von CoTTEAU 
abgebildeten Apikalfeldern ein vollständiger Zusammenhang des 
vorderen Genitaltäfelchens mit der Madreporenplatte vorhanden zu sein 
scheint. Es wird sehr schwer sein, bei dem selten gut erhaltenen 
Apex der fossilen Schizaster für alle die von CoTTEAU ange
führten Arten eine Kontrolle vorzunehmen, ob bei ihnen tatsächlich 
eine derartige vollkommene Verschmelzung der Madreporenplatte mit 
dem vorderen rechten Genitalschild eingetreten ist, oder ob sich 
bei ihnen eine Beschaffenheit des Apikalfeldes vorfindet, wie ich 
bei dem madagassischen Schizaster fand; ich bin nicht in der 
Lage, diese Nachprüfung vorzunehmen, möchte aber bemerken, 
daß auch bei der Ausbildung, wie sie das Apikalfeld des Schizaster 
lwwa zeigt, bei nicht ganz so günstiger Erhaltung sehr leicht 
der Eindruck hervorgebracht werden kann, den CoTTEAU anf 
seinen Abbildungen wiedergab, und zwar dadurch, daß bei de1· 
mit etwas gröberen Tuberlrnln versehenen vorderen, rechten 
Genitalplatte dann ein innigerer Zusammenhang mit der mit 
gröberen Tuberkeln versehenen Madreporenplatte hervorgerufen wird, 
als es bei der sich stets durch niedrige Tuberkelrhen auszeichnenden 
vorderen, linken Genitalplatte zu sein scheint. Auch kann hier auf eine 
Darstellung, welche DuNCAN und SLADEN 1) von dem Apikalfeld 
des Schizaster granti gegeben haben, verwiesen werden, welche 
genau dasselbe zeigt, was ich bei Sch. lwwa beobachten konnte, 
und die Ansicht, daß die Co·rTEAu'schen Reproduktionen nicht 
ganz genau sind, bestätigen kann. 

So interessant auch die Entscheidung dieser Frage sein 
dürfte, so ist sie doch für die vorliegende Untersuchung nicht 
von Bedeutung, und auch im Folgenden ist für die mit vier symme
trisch gelegenen Genitalporen, welche in der Weise, wie CoTT„AU 
es tut, beschrieben sind, die ßezeiclrnuug des vierporigen, sym
metrischen Typus beibehalten. 

Nachdem im Vorstehenden die verschiedene Beschaffenheit, 
welche das Apikalfeld zeigen kann, beschrieben worden ist, soll 
im Folgenden eine Darstellung gegeben werden, in welcher Weise 
diese Typen des Apikalfeldes auf die verschiedenen Etagen des 
Tertiär verteilt sind. 

1
) The fossil Echinoidea of Kachh aud Kattywar. Palaeontologia 

Jndica, 8er. XIV. Vol. I. Part. 4. 1883. S. 88. 
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Es geht aus dieser Darstellung hervor, daß der vierporige 
symmetrische Typus der älteste ist, welcher allein in de1· 
Kreide und ganz vorwiegend im Eocän vorkommt, aus ihm ent
wickeln sich der dreiporig asymmetrische und der zwei
p o ri g sy mm etri sehe im Tertiär. 

Als Form der Darstellung habe ich zur Herstellung von 
Tabellen gegriffen, in denen die verschiedenen Typen der ein
zelnen Tertiäretagen mit dem betreffenden Literaturnachweis der 
Angabe übet· sie enthalten sind. Diese Tabellen stellen demnach 
das Beweismaterial dar, auf Grund dessen die Folgerungen über 
die Entwicklung des Sr.heitelschildes gemacht werden. 

foh glaube, in diesen Tabellen in ziemlicher Vollständigkeit 
alle Angaben über die Ausbildung von Scheitelschildern bei Schi
zastcr-Arten zusammengetragen zu haben. Sollten in der Litteratur 
doch noch einzelne Angaben mir entgangen sein, so dürften diese 
an dem Gesamtresultat wenig ändern, aber andert:rseits bei der 
großen Literatur über tertiäre Echiniden zu entschuldigen sein. 

Das geologische Auftreten der drei Typen 
des Apikalfeldes. 

Die ältesten Schizaster-Arten in der Kreideformation. 
In der oberen Kreide sind die ältesten Schizaster vor

handen; es sind zwei cretacische Arten bekannt, deren Be
schreibung wir CoTTEAU verdanken. Im Jahre 1877 beschrieb 
Co·rTEAU 1

) aus dem in die allerhöchste Kreide zu stellenden Ga
rumnien den Scltizastcr antiquus; von dem einzigen Exemplar, 
welches von dieser Art gefunden wurde, ist die Ausbildung des 
Scheitelschildes leider unbekannt geblieben. In günstigerer Er
haltung lag CoTTEAU aber im Jahre 1883 ein ebenfalls ober
cretacischer Schizaster aus der Charente und Dordogne vor; 
dieser Schizaster atavus ( ARNA un) CoTT. 2) zeigt sehr deutlich 
den symmetrisch vierporigen Typus des Scheitelschildes, 
sodaß dieser allein in der Kreide nachgewiesen worden ist. 

Die Schizaster des Eocän. 
Im Eocän wird die Entwicklung und Verbreitung der 

Gattung Schizaster sehr schnell eine außerordentlich große, sowohl 

1
) Echinides de la coJonie du Gammnien. Ann. des sc. geol. IX, 

S. 67, t. VI, f. 26, 28. 
') Echinides jurassiqucs, cretaces, eocenes du sud-ouest de Ja 

France. Acad. des belles-lcttres, sciences et arts de Ja Rochelle. 1883. 
S. 17\l. t. XII. f. 5-9. 
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im mediterrane11 Gebiet als im Pariser Decken, u11d in außer· 
europäischen Gebieten treten viele Arten auf. 

Die nachstehenden Tabellen zeigen, daJJ die allermeisten 
eocänen Arten dem symmetrisch vierporigen Typus wie der 
Scltizaster atavus der oberen Kreide angehören, daß aber 
neben diesem auch der symmetrisch zweiporige Typus vor· 
handen ist. 

Die Literaturnachweise sind in folgender Weise abgekürzt 
worden: 

Ech .. .\.lg. = CuTTEAU, PE1t0N et GAUTHIEIC Echinitlcs fossiles de 
L\.lgerie. fl. fasciculcs. Etage eoccne. 1885. 

Pal. fr. = Paleontologfo fransaisc. COTTEAU. Echinides eocenes. 
Tomc I, II. Atlas 1, II. Paris J 885 bis 188!) 
und 1889 bis 18()4. 

Ech. Viccnt. lJAm:s: Echinitlcn der vicentinischrn mul vcro-
ncsischen Tertiärablagerungen. Palacunto-
graphica. ßd. XXV. 1878. 

Ech. Südalp. BITTNER: Beiträge zur Kenntnis alttcrtiärcr Ed1i-
nidenfau11cn der :'lüdalpen. Beiträge znr Pal. 
Oster. Ung. etc. ßtl. 1. J 882. 

Ech. J{ach. DuNcAN and SLADEN: Tbe fossil Echinoidca of Kachh 
and Kattywar. Palacontologia lndica. Ser. 
XIV. vol. l. p. 4. 1883. 

l'al. :\.lg. II PoMEL: Paleontologic ou des~riptio11 des animaux fos
siles de I' Algeric. II Echinodermes. 1885. 

Lor. Egyptc LOHIOL: l\lonographic des echinides contenu;; dans 
les couches nummulitiques de J"Egyptc. 
Paris 1881. 

Ech. Sanlaigne CoTTEAU: Description des ccbinides recueillis par 
M. Lovisato dans Ic Miocene de Ja Sardaignc. 
Mem. soc. geol. de France. XIII 1895. 

ÜPPENII. ÜPPENHEIM: Revision der tertiären Echiniden Venetiens 
und des Trentino, unter Mitteilung neuer 
Formen. Diese Zeitschr. l 902. 8. l 59-24ll. 

Ech. BarceJone LAMBEHT: Descript. des Echinides foss. de Ja 
province de Barcelonc. Mem. soc. geol. de 
France. IX. 1 !102. 

Ech. Corsc CoTTEAU in A. Locanl: Description de Ja faune des 
tcrrains tertiaircs moyens de Ja Corse. 
Paris 1877. 
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Tabelle J. 
Schi ia s t c r m i t s y mm c tri s c h v i c r porig c 111 .~ pi ka 1fc1 d 

im Eocä11. 

= = :::i::i =~ 

.~ '-' '-' 0 
'-' 0 

~ 0 ~ 
~ "' -;:i "' ....; .... .., 

"' ~ ·~ ~ a s 0 

1.Schizaster Des Mu·ulinsi DE~M. Pa!. fr. s. 275 
1 

-X -

2. - Archiaci COTT. Ech.Vicent S.57 ·-- X 
:t - ·Rousseli COTT. Pal. fr. s. 285 -X -

4. - ouesus CoTT. Pa!. fr. s. 290 - X -
5. - pyrenaicus MuN.-ch. Pa!. fr. s. 292 X -. -
6. - Tournoueti Co·rr. Pal. fr. S. 302 -X -
7. - 11'Iiclidini COTT. Pa!. fr. S. 304 - X -
8. - Janeti CoTT. Pal. fr. S. 306 - X -
!J. - Velaini COTT. Pal. fr. S. 310 - X -

10. - acuminatus (non 
Gldf) AG. 1) Pa!. fr. S. 314 - X -

11. - ain/Julac1·uin DESll. Pa!. fr. S. 323 -- - X 
12. - Del!Josi COT1'. Pa!. fr. s. 326 -X -
13. -- ·rimosus DEs. Pa!. fr. s 338 -- X 
14. - Degrangei Co1•r. Pa!. fr. S. 343 - -- X 
15. - Studel"i AG. Pa!. fr. s. 347 -- X 

tal.Alg. 2) S. 94 
16. - .MesleiPER. et GAU1'H. Pa!. fr. S. 355: - - X 

Ech. alg. S. 63 

17. - concinnusPER. ctGAU'l'H. Pa!. fr. s. 358 -- \crcnaut_•s JJag-er - t unbekannt. 

18. - ualuchistanensis d'AHCH. Ech.Kachh. S.38 -- - lgcnane~ La!!'er 
unliekannt. 

19. - ajkaensis ÜPI'. ÜPPENll. S. 251 -X -

20. lucidus LAMB. Ech. Vicent. 
X -

Taf. X Fig. 2 - -

Ech. Südalp. !> 

21. - princeps BITTN. 
S. 56 

- X -

ÜPPENH. S. 243 

1
) Die Angaben über den eocänen Sch. acwwinatus sind nicht 

ganz übereinstimmend. Schon NÖTLING (s. u. S. 38ii) hob hervor, daß 
COTTEAU in den „Ecbinidrs tertiaires de la Belgique" ~- 66 nur 
2 Genitalporen erwähnt, aber vier abbildet. In der Pal. fr. giebt er 
aber später auch in der Beschreibung der Art viPr Genitalporen an. 
Eine Erklärung dieser verschiedenen Angaben ist darin zu suchen, 
daß außer dem cocänen Schizaster auch oligocänc und miocäne unter 
diese Bezeichnung fallen, welche dann nicht vier, sondern 2 Genital
poren zeigen. \Veiter unten werden wir auf diese Art noch zu sprechen 
kommen; für die eocänen Formen ist tler vierporige Typus des 
Scheitclschildes jedenfalls charaktedstisch, wie die letzte Angabe 
CoTTEAu's in der Pal. fr. bcwrist. 

') Bei Seit. Meslei heisst es bei Po~1EL: „a deux pores genitaux 
avec deux autres presqne obsoletes"; bei COTTEAU heifst es: „quatre 
pores genitaux, deux en arriere, !arges et fortment ecartes, deux 
plus petits en avant". 
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22. Schizaster Laulici BITTN. 
Ech. Südalp. -1-- X S. 5ö 

l'al. fr. S. 367 

2:1. vicinalis .\g. ') Ech. Vicent. 
X - Taf. IX, Fig. 4 - -

24. - glolmlus lJA)rn8 Pal. fr. t. XC, f. 5 - X X 
2fi. - 1lfrslei Pm1. Pal. Alg. ll S. 93 -- -- X 
26. --- Grn11ti 1>. S. ~) Ech. Kach. S. 88 \genaues IJag-er 

Lor. Egypte ! unbekannt. 
27. -- tlwlie111;is Lou. S. 126 

-- - X 

28. monserratensis LA~rn. Ech. Barcelone 
X - S. 42 

- -

:w. Ley111er-ici COTT. 
Ech. Barcelonc - s . 45. - X -

1 
Diese Tabelle zeigt, daß bei weitaus den meisten Schiwster-

Arten des Eoeän, bei welchen das Scheitelschild bekannt ist, 
der symmctrisch-vierporige Typus des Schildes vorhanden 
ist. Die folgende Tabelle wird zeigen, daß dieser Typus im 
Eocän aber nicht ausschließlich vertreten ist. 

Es kommt im Eocän bei einer Anzahl von Schizaster - Arten 
auch der symmetrisch-zweiporige Typus vo1· und zwar sonderbarer
weise fast ausschließlich in .Xordafrika. 

ßei folgenden sieben Arten wurden genauereßeobachtungen gemacht: 
Tabelle II. 

Schizaster mit symmetrisch zwciporigem Apikalfclde 
aus nordafrikanischem Eocän. 

:::: :::: 
• :::: "" "" u u 

"'' 0 u 0 
r.:i 0 r.:i 

~ "' <J) 

..; ..., '"' .; <J) 

§ -"' ::: 0 

1. Schizw;tcr af/·ica11us LOH. 
LOR. 

X Egyptc S. 62 - -

2. - Uaudr!Ji Lern. LOR. 
X Egyptc s. 64 - -

3. - Roltl/si Lou. Pa\. fr. s. 371 
4. - mokkata111en8is LoR. Pal. fr. S.371 X X 
5. - sy111111etricus DUN. SLAD. 1 Ech. Kachh. unbekannte 

S. 220 Sture. 

ß. ··- Muc Cartltrvi Pmr. Ecl1. Alg. S. 91 - - X 
7. -- ~Yicrti.\'ei Po~1. 1 Ech. Alg. S. 97 - -- X 

') CoTTEAl! 111·1111t iu 1kr l'al. fr. hti dieser Art dagegen uur 
:l Genitalporcu, 1loch lautet die Augalic in 1ler Ech. alg. unbestimmt. 

2) Im geolog. Teil der citiertcn Arbeit S. 10 heisst es: „probably 
upper Nummulitic beds". 
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Diesen Tabellen ist gegenüber z:u stellen, daß der dritte 
Typus des Apilmlfeldes, der unsymmeh'ische, im Eocän nicllt sicher 
nachgewiesen ist. Die einzige 1\ngabe, daß sich ein dreiporiger 
Schizaster im Eocän vorfindet, stammt von DE LoRroL, der in 
der Monographie der egyptischen Echiniden von Schizaster Zittdi 
sagt: „ deux pores genitaux bien ouverts; dans un sec o n <l 
exemplaire il y en aurait un troisieme a droite." Bei der Un
gewißheit dieser Beobachtungen, daß nur an einem Exemplar 
eine dritte Genitalpore, an einem anderen diese aber nicht ge
funden worden ist, ist auf die Beschaffenheit des Apilmlfeldes 
bei dieser Art kein Gewicht z:u legen. 

a) Im Eoeän findet sich demnach vornehmlich der 
vierporig symmetrische Typus des Apikalfeldes wie 
in der Kreide und allein in Nordafrika tritt bei einigen Arten 
und vielleicht auch bei Kachh der zweiporig symmetrische Typus 
durch Übergänge mit dem vierporigen verbunden (Sch. Meslei) auf. 

Schizaster des Oligocän. 
Aus dem Oligocän sind nur wenige Schizaster-Arten bekannt. 

In Nord- und Mittel-Deutschland tritt nur eine Art, Schizaster 
acuminatus GLDF„ diese aber in ziemlich allgemeiner V cr
breitung, auf. 

Bei belgischen Exemplaren dieser Art wurden von CoTTEAU 1) 

zwei Genitalporen beobachtet, NöTLJNG 2) erkannte aber an einem 
ausgezeichnet erhaltenen Exemplar aus dem samländischen Tertiär 
bestimmt deren vier. 

Aus dem Oligocän von Ligurien und Piemont sind be
kannt: Schizaster ambulacrum. Sch. Studeri, vicinalis, ri:mosus. 
lucidus und corsicus Desori; leider sind von AmAGHI 3) bei keiner 
dieser Arten genauere Beobachtungen des Apikalfeldes angestellt 
worden. 

Aus dem vicentinischen Tertiär nennt ÜPPENHEIM 4) aus dem 
Oligocän Schizaster ambulacrum, vicinalis, lucidus und Aü·aghi. 
Es ist hier die nahe Verwandtschaft der eocänen und oligocänen 
Arten, welche zum Teil unverändert aus dem Eocän in das Oligo
cän hinübergehen, sehr deutlich. Die ersten drei Arten gehören, 
wie die Tabelle 1 oben zeigt, dem symmetrisch vierporigen Typus 
an, und Seit. Aü·aghi ÜPPENH. ist bisher noch nicht auf die Be
schaffenheit der Genitalporen geprüft worden. 

1) Descrpt. des echinides tertiaires de Ja Belgique 1880 S. 66. 
2

) Abh. der Kgl. Preuß. geol. L.-A. VI 3. 1885. 
3

) Neben anderen Arbeiten besonders: Echinidi terziarii del Pie
monte e della Liguria. Pal. Ital. Ill. t 901, S. 149-218, t. XIX-XXVII. 

') Revision der tert. Echinirlen s. o. 
Zeitachr. d. D. geol. Ges. 55. S. 25 
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Die wenig vollständigen .\11gabe11, welche über die Ueschaffen
heit des Apikalfeldes von oligocänen Schizaster-Arten vorliegen. 
ergeben somit, daß im Oligocän ähnliche Formen auftreten wie im 
Eocän und daß sowohl der symmetrisch vierporige als auch der 
symmetrisch zweiporige Typus beobachtet wurden. 

Es muß hinzugefügt werden, daß diese oligocänen sym
metrisch vierporigen Felder die jüngsten sind, welche wir 
kennen, daß demnach der in der Kreide und im Palaeogen vor
herrschende symmetrisch vierporige Typus im Miocän schon 
verschwunden ist. Eine einzige Angabe, welche in vermutlich 
rniocäner Schichte. der GA:v-Seric Indiens, das Vorkommen eines 
Schizaster mit vier Genitalporen namhaft macht, ist so unsicher, 
daß auf sie kein Gewicht gelegt werden kann. DuNCAN und 
SLAUEN gaben bei Sclnzastcr sutflatits der G..\ v-Serie vier Ge
nitalporen an, der Angabe ist aber beigefügt, daß "only a bad 
present exemplar" untersucht werden konnte. 

Das Resultat, zn welchem wir kommen, lautet vielmehr; 
b) Der symmetrisch vierporige Typus des Apikal

feldes ist nur aus der Kreide und dem Eogen nach
gewiesen. 

Dieser Typus scheint deshalb der Ausgang für die Ent
wicldung der zwei- und dreiporigen Typen zu sein. Aus ihm 
haben sich die letzteren entwickelt. 

Schizaster des Miocän. 
Das Miocän der Mittelmeerländer ist reich an Schizastcr

Arten, und sind die verschiedenen Faunen durch ausgezeichnete 
Spciialisten bearbeitet worden, sodaß eine große Anzahl von An· 
gaben über Apikalfelder rniocäncr Schizaster-Arten vorliegen. 

Wie die folgende Tabelle zeigt, herrscht im Miocän durch
aus der s y mm et r i s c h zwei porige Typus vor. 

T ab e 11 e III. 
l\Iiocäne Schizaster mit symmetrisch zwei porigem Apikal

fcld. 

1. Schizaster saltelieusis PoM. 

2. 
3. 
-1.. 

IJ11r/Jaru8 l'oM. . 
1:111"criws11s PoM. 
curtus l'oM .. 

Litteratur 

Pa!. Alg. S. 
Ech. Alg. S. 
Pa!. Alg. S. 
Pa!. Alg. S. 
Pa!. Alg. S. 

"' "' ''" ''" 
<.l 

<.l 0 

.~ :@ ..... 
""' "' "" ...; .... 

a; 

"' ,.0 
::l 0 

72 
X 111 

75 X 
77 X 
79 X ?I 
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Art 

5. Schizaster letourneuxi PoM. 
6. bocclius PoM. 
7. liogw.l PoM. • 
8. christoli PoM. 
9. cruciatus PcM. 

l ü. fischeuri DEL. 
11. numidicus PoM. . • . 
12. boghariensis PER. EA HTII. 
13. sebtiensis PER. EA HTH. 
J 4. pusillus PER. EARTH. 
15. Sciltae TlESM. 
JG. l'arkinsoni AG 
J 7. Lovisatoi CoTT. 
18. sardinien.~is CoTT. 

Litteratur 

Pal. Alg. 8. 79 X 
Pa!. Alg. 8. 81 X 
Pa!. Alg. S. 83 X 
Pa!. Alg. S. 84 X 

Ech. Alg. S. 119 X 
Pa!. Alg. S. 99 X 

Pa!. Alg. S. 103 
Ech. Alg. S. 103 X 
Ech. Alg. S. 106 X 
Ech. Alg. S. 107 X 
Ech. Alg. S. 110 X 
Ech. Sard. S. 43 X 
Ech. Sarcl. S. 5 X 
Ech. Sard. S. 46 X 

X 

Der zweiporig-symmetrische Typus ist im Miocän durchaus 
vorherrschend; es sind nur 3 miocäne Echiniden bekannt, welche 
ein anders gestaltetes Apikalfcld besitzen. Zwei derselben ge
hören dem dreiporig-asymmetrischen Typus an, welcher zu
gleich in diesen Formen seine ältesten Vertreter aufweist, und 
ein miocäner Echinid, welcher nur eine Genitalpore aufweist, ist 
eine Abnormität. 

Die folgende Tabelle IV zeigt die beiden bekannten Miocän
Arten mit dem dreiporigen Typus des Apikalfeldes. 

Tabelle IV. 

Miocäne Schizaster mit asymmetrisch-dreiporigem 
Apikalfeld. 

Art Literatur 

1. Schizaster c<Yrsicus AG. . . . . . 1 Ech. corse S. 2951 XX 1 = 
2. Sc-illae AG. . . . . . Ech. corse S. 293 

Eine abnorme Bildung zeigt dagegen Scltizaster spaclo LAMn, 

von La Baells in Catalonien 1). LAMBER'r bildet bei ihm nur 

') a. a. 0. LAMBERT. Descr. des Echinidcs fossiles de la pro
vince de Barcelonc. S. 46. 
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eine große Genitalpore ab unrl beobachtete nur eine hintere 
linke Genitalpore ( Fig. 4 Tat'. X\'.,). Diese Entwicklung 
weicht von allen bei a11de1·en Schizaster gemachten Beobachtungen 
so weit ab, daß ich diese Ausbildung nur als eine Monstrosität 
betrachten kann. Es ist dabei hervorzuheben, daß diese e i 11 e 
Genitalpore zugleich die ist., welche sowohl bei dem zweiporigen 
als auch bei dem dreiporigen Typus besonders deutlich ausge
prägt ist, sodaß Sch. spr1do eine Abnormität eines dieser Typen 
darstellt. 

Es muß ferner auch erwähnt werden, daß CoTTEAU bei 
einem Schizaster Desori WR. aus Corsica "paraissant muni de 
quatre pores genitaux" angiebt; da dieses vierporige Apikalfeld 
aber nur anscheinend festgestellt werden konnte, möchte ich 
auf dasselbe kein Gewicht legen. 

Aus der Betrachtung der miocänen Schizaster ergiebt sich 
aber, abgesehen von einer bekannten monströsen Bildung und 
einer unter Vorbehalt gemachten Beobachtung eines vierporigen 
Apikalfeldes, Folgendes: 

c) Im M:iocän treten ganz vorwiegend Schizaster
Arten mit Apikalfeldern des symmetrisch-zweiporigen 
Typus auf, daneben ist aber der asymmetrisch-drei
porige Typus ebenfalls vorhanden. 

Schizaster des Pliocän. 

Im Pliocän tritt. die Entwicklung der Schizaster schon stark 
zurück; die wenigen bekannten Formen zeigen zwei porigen Typus; 
leider haben die italienischen Autoren auf die Detailbeobachtung 
des Apikalfeldes der bekannten pliocäncn Schizaster Liguriens 
und Piemonts nur wenig Gewicht gelegt. Schizaster mit be
kanntem Apikalfcld sind nur die folgenden. 

Tabelle V 
Pliocäne Schizastcr von symmetrisch-zweiporigem 

Typus. 

Art 

Scltizastei· speciosus PoM. 

11111w·11s PoM .. 

Hardoui11i l'EH. GAUTJJ. 

Literatur 

Pa!. Alg. S. 70 
Ech. Alg. S. ll(j 

Pa!. Alg. S. 82 
Ech. Alg. S. 119 
Ech. Alg. S. 114 

„ „ '~ 
",i <..l 
<..l .8 
.8 p::; 
p::; "' GJ 

...; '" Q) „ ,&> 
::> 0 

X 

X 

X 
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Neben diese11 Arte11 mit einem symmetrisch zweiporigen 
Typus sind bis jetzt im Pliocän keine anderen bekannt; es darf 
aber wohl mit Bestimmtheit angenommen werden, daß außer ihm 
noch der asymmetrisch-dreiporige Typus ebenfalls vertreten ist, 
weil sich der letztere sowohl im Miocän als auch recent vor
gefunden hat. 

Recente Schizaster. 
ßei lebenden Schizaster sind der asymmetl'isch-dreiporige 

und der symmetrisch-zwei porige Typus bekannt: 
Schizaster canahferus L. AG. u. DESOR repräsentiert den 

symmetrisch-zweiporigen Typus, 
Schizaster fragilis DüB. o. KoR. sp. repräsentiert den asym

metrisch- drei porigen Typus. Über die Apikalfelder der anderen 
recenten Arten wurde bereits eingangs (S. 376 f. f.) ausführliche 
Mitteilung gemacht. 

Geologische Verteilung der verschiedenen Apikalfelder. 
Aus der vorstehenden Untersuchung ergab sich, daß der 

symmetrisch vierporige Typus des Apilrnlfeldes bei Schizaster der 
älteste (allein aus der Kreide bekannte) Typus ist, welcher sich 
zugleich dem normalen Scheitelschilde der Spatangiden am meisten 
nähert; bei diesem Typus zeigt die Madreporenplatte zwar auch 
schon eine ihrer Lage uud Größe nach anomale Beschaffenheit, 
doch ist sie noch kleiner als bei den übrigen Typen im Vergleich 
zur Größe des gesamten Scheitelschildes. Bei dem von mir ge
nauer untersuchten Schirnsftr howa liegt die Madreporenplatte 
bei kleinen Exemplaren in der Symmetrielinie des Scheitel
schildes und besitzt eine lancettförmige, vorne und hinten zuge
spitzte Gestalt. Die Madreporenplatte ist also auch hier schon 
stark aus ihrer normalen, vorne rechts gelegenen Stellung heraus
getreten und hat sich nach hinten ausgedehnt unter gleichzeitiger 
Rückung in die Symmetrielinie des Scheitelschildes. Schon bei 
erwachsenen eocänen Schizaster, wie bei großen Exemplaren des 

. Schizaster howa, ist die Madreporenplatte aber vorne so stark 
verbreitert, daß die Genitaltäfelchen in ihrer Größe vollständig 
gegen sie zurücktreten. 

Ich schreibe es der weiteren Ausdehnung der Madreporen
platte zu, daß die Genitalplatten immer kleiner werden und nun 
nur noch zwei oder drei Genitalplatten-Öffnungen zeigen, welche 
die für ihre Funktion erforderliche Größe beibehalten. Man be
merkt dabei, daß die Madreporenplatte das Bestreben Iiat, sich 
bei ihrer Ausbreitung nach hinten entweder nach hinten links 
auszudehnen oder rein nach hinten an Breite zuzunehmen. Wie 
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die Abbildung zeigt, dehnt sich die Madreporenplatte bei dem 
dreiporigen Typus nach vorne wieder ganz in den Raum aus, 
welcher bei normalem Apex durch die vordere rechte Genital
tafel als Madreporenplatte eingenommen zu werden pflegt. So 
erklärt es sich, daß bei dem asymmetrisch-dreiporigen Typus 
nur eine rechte und zwei linke Genitalporen vorhanden sind. 

Erscheint somit die Vergrößerung der Madreporenplatte als 
die eigentliche Ursache der Deformation des Genitalapparates, wie 
er auf dem Apikalfelde zum Ausdruck kommt, so besitzt diese 
Vergrößerung deshalb besondere Bedeutung, weil ihr Wachstum 
in die Tertiärzeit fällt und in deutlichen Absätzen in den ein
zelnen Epochen des Tertiärs verfolgt werden kann. 

Der normale vierporige Typus verschwindet mit dem Ende 
des Eogens; der aus diesem Typus entstandene zweiporige Typus 
steigt dagegen aus dem Eocäu bis in die Jetztzeit empor; er 
ist der im Tertiär universellste. 

Im Neogen findet sich dieser Typus zuerst allein, und es 
tritt dann neben ihm, aber zugleich viel weniger verbreitet der 
asymmetrisch dreiporige Typus auf. 

Man könnte wohl der Ansicht sein, daß der dreiporige 
Typus das Zwischenstadium zwischen dem vierporigen und dem 
zweiporigen sei und deshalb sein Auftreten vornllem im Palaeogen 
erwarten. Es liegt aber nicht nur wegen des geologischen 
Auftretens der Typen Grund vor, anzunehmen, daß die beiden 
reduzierten Typen sich unabhängig aus dem vierporigen ent
wickelt haben, sondern ich möchte das auch aus der recht 
verschiedenen Gestalt der Madreporenplatte bei den beiden redu
zierten Typen schließen Wie die auf der beigegebenen Tafel 
wiedergegebenen Scheitelschilder erkennen lassen, liegt die Madre
porenplatte bei dem zweiporigen Typus hinten genau in der Sym
metrieebene und dehnt sich vorne stark nach rechts in dem ihr 
normal angewiesenen Platz aus, während sie bei dem asym
metrischen Typus vorne median liegt, sich hier sogar nach 
links ausdehnt. Diese ganz verschiedene Gestalt und Lage 
des Madreporiten wird man ungezwungen nicht aus einander ab
leiten können, sondern nur auf die getrennt von einander ver
laufene Entwicklung des Schcitclschildes aus dem normalen vier
porigen schließen dürfen. 

Die stratigraphische Bedeutung der Beobachtung der Scheitel
schilder an der in tertiären Echinidenfaunen meist nicht fehlen
den Gattung Schizaster ergibt sich nun von selbst: 

Wird der symmetrisch - vierporige Typus des 
Scheitclschildcs beobachtet. so handelt es sich um eine 
palaeogenc, wird der asymmetrisch dreiporige Typus 
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angetroffen, so handelt es sich um eine eogene Echiniden
fauna. 

Beziehung von Schizaster zu anderen Gattungen. 
Von Interesse ist schließlich noch die Betrachtung des Zu

sammenhanges dieser drei verschiedenen Typen von Sclnzaster
Gattungen. 

In den Diagnosen von Schizaster sind meistens zwei Genital
poren als Merkmal der Gattung aufgeführt. Es ist gezeigt 
worden, daß dieses Merkmal keineswegs konstant ist. Die Gat
tung ist vielmehr durch folgende Eigenschaften ausgezeichnet: 
Der Apex ist mehr oder weniger nach hinten aus der Mitte 
herausgerückt; es ist eine zwischen den Ambulakren nach oben 
gebogene peripetale Fasciole und, davon sich direkt unter den 
vorderen Ambulakren abzweigend, eine latero-anale Fasciole 
vorhanden; die Ambulakren sind tier eingesenkt, die hinteren 
ktirzer als die vorderen paarigen und besonders die letzteren 
deutlich geschwungen. 

Entfernter stehen der Gattung Schizasfer jene im allgemeinen 
seltenen Formen, welche nur eine peripetale Fasciole ohne latero
anale Abzweigung besitzen und dementsprechend kürzere Ambu
lakren aurweisen, wie Distefanaster CHECCHIA 1), Oppi'saster POMEL 2j, 
und Trachyaster PoM. 3). Näher und z. T. direkt. verwandt mit 
Schizaster möchte ich dagegen ansehen: Prenaster DESOR, 
Paraster PoMEL, Peribri'ssus PoMEL, Lintln'a MERIAN, 1'ripylus 
GRAY, Protenaster AG. und Moirn AG. 

Prenaster zeigt uurch die gleiche Länge der paarigen Am
bulakren, die marginale Lage der peripetalen Fasciole einen er
heblich anderen Typus; ähnliche Unterschiede zeigt Paraster; 
hier ist außerdem die peripetale Fasciole hinten undeutlich. 
Peri"bri'ssus stellt einen durch die weit nach vorn gerlickte Lage 
des Apex stärker abweichenden Typus dar. 

Nächst verwandt mit Schizaster sind aber die Gattungen 
Li'ntln'a und Tripylus. Linthi'a ist Schizaster gegentiber vor allem 
durch einen schwach nach vorn gerlickten Apex ausgezeichnet, 
es sind bei ihr ferner die Ambulakren und zwar vor allem auch 
die vorderen Ambulakren nicht geschwungen und in dem vorderen 
unpaaren Ambulakrum erheblich weniger Poren. In die nächste 
Nähe von Linthia, von CoTTEAU neuerdings 4) sogar wieder mit 
Linthia z. T. vereinigt, ist Tripylus zu stellen; bei diesem 

') Bol!. soc. geol. ital. 1902, S. 72. 
') Paleontol. de l'Algeric II, 1885, S. öl. 
3) Ebenda S. 38. 
4) Paleontologie fran~aise. Echini<les eocrnes I, S. 208. 
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Typus liegt der Apex nahezu central; Tripylus stellt in dieser 
Beziehung einen Übergang zwischen Linthia und Schizaster dar, 
im übrigen zeigt die Gattung nähere Beziehungen zu Linthia. 

Linthia und Schizastcr sind zwei nahezu gleichzeitig auf
tretende Gattungen; die ersten Linthien sind aus dem Eocän 
bekannt, es ist schon aus diesem Grunde unwahrscheinlich, daß 
die eine Gattung die Stammform der anderen ist. Die beiden 
Schwestergattungen dürften aber wohl einen gemeinsamen Ursprung 
in der Kreide genommen haben. Alle Verhältnisse sind bei 
Lintltia normaler, es sind die Ambulakren nicht geschwungen, 
sondern radial von einander geradlinig divergierend, das unpaare 
vordere Ambulakren ist nicht so übermäßig ausgebildet wie bei 
Sclnzasfer, und vor allem sind bei Lintln"a stets 4 Genitalporen 
vorhanden. 

Als cretaceischer Vorfahr von Lintltia und auch von Scln"
zaster müssen Echiniden betrarhtet werden, welche der Gattung 
Periaster nahe stehen. 

Periaster ist besonders mit Linthia nahe verwandt, und sind 
beide Gattungsnamen in der älteren Literatur vielfach durch
einander gebraucht worden. 

Nach den Beobachtungen von PoMEL zeigen jedoch alle 
cretaceischen Arten, für welche Periaster zuerst aufgestellt wurde, 
ein normaleres Apikalfeld als die tertiären Linthien. PoMEL fand, 
daß bei de11 Kreide-Arten die Madreporenplatte wohl in das 
Innere des Scheitelschildes ausgedehnt sei, jedoch nicht bis zu 
den hinteren Ocellartäfelchen reiche, während dieses bei den 
tertiären Arten der Fall sei. CoTTBAU stellte fest, daß dieses 
Merkmal der cretaceischen Formen ganz konstant sei gegenüber 
den tertiären, und beschränkte Perioster auf die Kreide- und 
Linthi"a auf die Tertiär-Formen. 

Aus diesem nur relativen Unterschiede beider Gattungen 
geht mit großer Wahrscheinlichkeit die Entwicklung von Linthia 
und auch von Scki,zastcr aus Pcril(sfer nahestehenden Gattungen 
wenn 11icht aus Periasfer selbst hervor. Von AGASSJZ wurde 
neuerdings eine recente Art als Pcriaster limicola beschrieben. 
Diese ist von den Kreide -Formen recht verschieden, vor allem 
scheint ihr die latero-anale Fasciole zu fehlen. 

Es stellen sich die drei Type11 von Schi"zaster demnach als 
drei verschiedene Entwicklungsphasen von Scltl"zaster dar, welche 
sich im Tertiär nach einander und zwar aus dem vierporigen 
Scheitelschild gebildet haben, und welche aus diesem Grunde wert
volle stratigraphische Fingerzeige geben können. 



F:rklärnng der Tafel XY a. 

Fig. 1. Apikalfeld von symmetrisch Yierporigem Typus bei Schizaster 
howa TORNQUIST aus dem Eocän der Makambi - Insel bei 
Madagaskar. 

Fig. 2. Apikalfelcl rnn symmetrisch zweiporigPm Typus bei Schizaster 
canalif'erus AGAR8IZ von Nrapel, rrcPnt. 

Fig. 3. Apikalfrld 1·011 asymmrtri~chrm Typus hl'i Scltizrtsfor /i·agilis 
n. u. K. nach Lod:N, l\1ittrl111Pr1-, l'PCC'llt. 

Fig. 4. Monstri\srs Apikalft>ld lwi ,'-,'d1iz11ster spado LAMBERT, nach 
LAMBER'r aus drm Miocän rnn Barcelona. 
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