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Sterntiere

Der Gemeine Scestern (Asterias rubens) ist dberall an
zu finden; er kommt in violetten, rétlichen und braunen

. Ein sonderbares Wesen kriecht langsam
ub_er den Boden der Flachsee; wie ein Stern ist
sein gelbbraun und rotlich gefirbter Korper
g_?baut: Von ciner mittleren Scheibe strahlen
finf Arme aus, deren einer jetzt den Weg
vorantastet, wahrend die anderen vier von
den Seiten und von hinten her nachzuschieben
scheinen., Wer genauer hinsicht, entdeckt an
der Unterseite der Arme je eine Rinne, aus
@er in zwei Doppelreihen zahlreiche fidchen-
ahnliche Gebilde hervorgestreckt werden. Mit
Staunen erkennt man, daB diese eigentiimli-
chenTortsiitze offenbar SaugfiiBchen sind; denn
zuerst werden sie in der Richtung der Bewe-
gung lang ausgestreckt, saugen sich so an der
U‘nterlageq an, verkiirzen sich wieder und zie-
hf:"ll dadurch den Korper wie an einer Seil-
Winde vorwiirts, Jetzt nihert sich der Seestern
emer Muschel, die halb im Sand des Meeres-
bodens cingegraben. liegt. Wahrend der See-
stern, iiber sie ‘hinwegkriecht, schlieBt sie mit
]a%.]em Zuklappen ihre Schale, als ahne sie die
Nihe ihres unerbittiichen Feindes. Dieser niim-
lich umfaﬁt nun mit seinen Armen Ober- und

nterseite der Muschel, Tausende und Aber-
tausende von FiiBchen saugen sich an deren
Schalen fest und versuchen sie aufzuziehen,
der K‘raft der SchlieBmuskeln entgegen, wel-
Che. die Schale zusammenpressen. Ein flirch-
terlicher Kampf spielt sich da ab — dem Be-
trachter dadurch besonders unheimiich, dal

‘der

Farbténungen vor

Ein dreizehnarmiger Sonnenstern uberfalll eine
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dieses Ringen sich ohne jeden
Laut, ohne jegliche merkbare
Bewegung im Stillwasser des
kiistennahen Meeres abspielt.
Minute um Minute vergeht —
nichts andert sich an dem Bild
des tiber der dicht geschlossenen
Muschel hockenden fiinfstrah-
ligen RéAubers. Aber ewig kann
die Muschel ihre schiitzenden
Schalen nicht geschlossen halten
und dem Feind Trutz biéten,
denn wie jedes andere Tier be-
darf sie der Atemluft, die sie mit
dem Wasser in ihre Kiemen
gtrudelt. Will sie aber atmen, so
heidt das, die SchlieBmuskeln zu
lockern, den Spalt zwischen den
Schalenrandern zu 6ffnen. Und
schon ist es geschehen, schon hat der See-
stern gesiegt, denn nun, da der Muskel der
Muschel nachgegeben -hat, zieht er die beiden

Nordseekiiste

Auster



Schalen unaufhaltsam auscinander, laBt sei-
nen atzenden Verdauungssaft Uber das zarte
Muschelfleisch flieBen, das schnell getotet
und in einen formlosen Brei zersetzt wird: Der
Seestern vermag namlich seine Nahrung
auBerhalb seines Korpers zu verdauen.
Seesterne gibt es in tausendfacher Abwand-
lung der einfachen fiinfstrahligen Sternform in

Sbp D

Kar

Platte an der Oberseite des Tieres tritt das
Wasser ein und stromt durch einen ,,Stein-
kanal®“ — er heiBt so, weil seine Winde ver-
kalkt sind — zu einem den Schlund des Tie-
res umfassenden Ringkanal, Von ihm erstreckt
sich in jeden Arm ein Radidrkanal, der sich
seinerseits wiederum in zahlreiche paarige Sei-
tenkanilchen verzweigt. An deren Ende aber

Wg

Lingsschnitt durch Kérper und Arm eines Seesterns (aus Linder): D Darm, Kdr Keimdriise,
Nr Nervenring. Sbp Siebplatte, Wq Wassergefifssystem

allen Meeren, und allenthalben sind sie in er-
ster Linie Muschelrduber und Aasjiger, erbit-
tert gehaB3t von den Austernfischern, denn See-
sterne richten in den Austernbinken oft die
drgsten Schiden an. Eigenartig wie ihr strah-
lig-symmetrisches AuBere ist ihr Bau: In der
Auflenhaut liegt ein aus zahlreichen Kalkplat-
ten bestehendes Skelett, auf dem sich nach
auben kalkige: Knoten, Stacheln und winzige
Greifzangen auf beweglichen Stielen erheben.
Die Platten des Skeletts freilich sind gegen-
einander verschieblich, denn nur so kann der
Seestern seine
Arme frei bewe-
gen.Hochst merk-
wiirdig und inner-
halb - des Tier-
reichs nur beim
Seestern und sei-
nen  Verwandten
ausgebildet ist
das -Organ, das
die Saugfilichen
bewegt, ein regel-
rechtes Pump-
werk namlich fiir
Seewasser: Durch
eine siebartig
durchldcherte

sitzt nach oben je ein Bldschen, nach unten
je einer der , Faden*, die wir am kriechenden
Seestern beobachtet hatten., Diese ,,Ambula-
cralfifichen sind in Wirklichkeit schlauch-
formige Hautausstiiipungen. Die Aufgabe des

‘Pumpens ist den Muskeln der Blischen und

der Fiubchen tibertragen: Ziehen sich die Mus-
keln der Blaschen zusammen, so wird das

Wasser in den Schlauch des Ambulacralfii3-
chens gedriickt, das sich weit ausstreckt. Ar-
beiten dagegen die Muskeln im Fiiichen, so
wird das Wasser zuriickgepumpt, das FiiBchen

Links: Schematische Darstellung des Darmsystems und der Keimdriisen beim  Seestern.
Rechts: Der obere Arm zeigt das Skelett, die Mitte und die beiden rechten Arme das
Wassergefifisystem, die beiden linken Arme das Nervensystem (aus Linder)
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crschiafft, Indem ganze Gruppen von FiiBchen
gleichsinnig rhythmisch gestreckt werden, sich
auf dem Boden ansaugen und, beim Erschlaffen
sich verkiirzen, bewegen sie den Koérper des
Seesterns vorwirts, und zwar bei manchen Ar-
ten mit nicht geringer Geschwindigkeit, hat
man doch bis zu sechzig Zentimeter in der
Minute und mehr gemessen.

Nicht nur der Fortbewegung dient das Was-
sergefiBsystem, sondern auch der Atmung.
VY()I][ ausgebildet ist das Nervensystem mit
cinem den Mund umfassenden Nervenring und
von ihm in die Arme austretenden Nerven-
straingen, die auch die einfachen Lichtsinnes-
organe versorgen. Von strahliger Symmetrie
Wie Wasser- und Nervensystem ist auch der
Verd:luungsapparat. Der groBe herausstilp-
bare Magen entsendet in jeden Arm einen ge-
gabelten Blinddarm mit zahlreichen Leberdrii-

sen. Die Keimorgane schlieBlich — die See-
sterne sind getrenntgeschlechtlich — sitzen in

den Winkeln zwischen je zwei Armen; sie ent-
lassen ihre Produkte direkt ins Freie,

~ Wer bemiiht ist, die Erscheinungen des
llerreichs in groBen Zusammenhangen zu se-
hen, die oft sonderbar komplizierten Gestalten
auf andere, einfachere zuriickzufiihren, wer also
versucht, die Uberfiille der Formen nach Ver-
wandtschaften zu ordnen, steht angesichts der
héchst eigenartigen strahligen Symmetrie des
Seesterns vor einer schier unléslichen Auf-
gabe, denn es gibt zunichst kein anderes We-
Sen, an das er ankniipfen konnte, Wohl ist der
Seestern nicht das einzige Tier mit strahligem
Bau: Am bekanntesten sind die Polypen und
Meduscn, die Hydra unserer Teiche also, und
die Quallen des Meeres; von ihnen den See-
stern ableiten zu wollen ist jedoch wegen sei-
nes viel komplizierteren anatomischen Baues
unmogiich, Und doch verweist eine aufmerk-

same Betrachtung gerade der Poivpen auf den
richtigen Weg. Strahiige Symmetrie nimlich
ist im Tierreich, schaltet man einmal die Ein-
zeller aus, zunachst stets verbunden mit fest-
sitzender Lebensweise, wie besonders deutlich
eben der Polyp lehrt. Oft genug tritt auch ein
aufieres Skelett hinzu — die Korallenpolypen
sind ein Beispiel dafiir ebenso wie die Rohren
festsitzender Wiirmer, So wire also der strah-
lige Bau des Seesterns zu begreifen als ein
Uberbleibsel von festsitzenden Vorfahren. Die-
ser Auffassung stellt sich nun aber eine

Die ,,Bipinnigera“-Larve des Seesterns Luidia besitzl einen
deatlich erkennbaren Stiel (starl vergrifiert, nach Steuer)

Schwierigkeit entgegen. Aus zahlreichen Bei-
spielen ndmlich hat die Zoologie gelernt, daf
die Jugendformen der Tiere entgegen den Aus-
prigungen der Erwachsenen mancheriei Er-
innerungen an stammesgeschichtlich dltere
Zustinde bewahren. Sieht man sich daraufhin
einmal die winzigen, glashelien, mit Wimper-
krinzen und Schweborganen ausgestatteten
freischwirmenden Larven der Seesterne an, so
erkennt man erstaunt, daB sie zweiseitig sym-

.
Ypen von Sterntierlarven. Von links nach rechls: Eichelwurm, Seelilie, Seequrke, Seeigel, Seestern, Schilangenstern

275



metrisch sind. Mit Recht schiieft man dar-
aus dal die Vorfahren der Seesterne eine linke
und rechte Seite, ¢in Oben und Unten beses-
sen haben wie jedes ,richtige’ Tier; noch gro-
fer aber wird die Uberraschung, wenn in
einem bestimmten Stadium' die Seesternlarve
in der Tat eine Erinnerung an die festsitzende
Lebensweise einstiger Ahnen zeigt: Das ,,Bi-
pinnigera“-Stadium ihrer Entwickiung nidmlich

ist durch den Besi .z eines Stie's gekennzeichnet,

Die wundervollen Ornamente versteinerter Seelilien

wie ihn eben nur seBhafte Tiere aufweisen.
Gerade dieser scheinbare Widerspruch aber
machte es der Forschung nun nicht mehr all-
zu schwer, den Entwicklungsweg zum Seestern
zu verstehen, Zwar — den exakten Beweis der-
art, dall man ganze Reihen von Versteinerun-
gen vorzeigen konne, vermag sie nicht zu fith-
ren, wohl aber mit Hilfe von Analogieschliis-
sen die vermutlichen Ahnenformen und den
wahrscheinlichen Gang der Umformung zu er-
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schlieffen. Der Seesternlarve héchst dhnlich
sind namiich heute noch Larven gewisser sel-
tener, offenbar nur mehr als letzte Relikte ur-
alter Seitenzweige der Entwicklung iiber-
lebender wurmihnlicher Meerestiere, der Ei-
chelwiirmer. Thnen dhnliche, wie sie zweiseitig
symmetrische Tiere sind vermutlich in einer
Zeit, von der kein Fossil mehr kiindet, seBhaft
und dabei strahlig geworden und haben sich so
zu einem Typus umgewandelt, an den der
Stiel der Bipinnigeralarve heute noch erinnert,
zu dem der Seelilien,

Im Altertum der Erdgescnichte und weit
hinein noch bis ins Erdmittelalter bevolkerte
ihr Geschlecht in ungeahntem Formen- und
Individuenreichtum die Meere, Ganze Kalk-
formationen unserer Gebirge sind aufgetiirmt
aus Giiedern ihrer Stiele — die einzeln ausge-
witterten Scheiben nennt der Volksmund in
manchen Gegenden ,,Bonifatiuspfennige*
und in manchen Schichten, so im Kalkschiefer
des Schwibischen Jura, haben sich wundervolle
Abdriicke threr zarten, pflanzenbaften Schén-
heit erhalten: Wie ein Kelch sitzt auf langem
diinnen Stengel der Korper, der einen Kranz
von finf oder mehr, oft reich verdstelten Armen
tragt. Von cdieser einst ungewdhnlich reich ent-
falteten Klasse der Seelilien haben sich nur
wenige Formen in unsere Zeit gerettet, die nun
fast ausschiieBlich in der Tiefsee wohnen;hier
haben sie, wie andere altertiimliche Gestalten,
ein Asyl gefunden. Ihre Urspriinglichkeit er-
weist sich auch in der Ausgestaltung des Am-
bulacralsystems: In den Furchen der See-
lilien-Arme sitzen nimlich noch keine der Fort-
bewegung dienenden SaugfiiBchen — bei fest-
gitzenden Tieren hidtten sie ohnehin keinen Sinn
— sondern WimperfiBchen, die mit ihrem
Flimmerschlag Nahrung herbeistrudeln,

Im Mittelmeer lebt eine Seelilienart, die im
Jugendstaclium noch festsitzt, erwachsen je-
doch frei schwimmt, der , Haarstern Antedon.
Man braucht sich nun nur mehr vorstellen, daf3
ein soicher Haarstern sich einmal umgedreht
und auf den Boden niedergelassen hat, den ur-
spriingiich nach oben gerichteten Mund jetzt
dem Boden zugekehrt, und man hat ein Bild
davon, wie einst aus dem Seelilienstamme der
erste Seestern geworden ist. Derartige Umfor-
mungen sind auch aus anderen Tierstimmen
wohl bekannt, Sehr einleuchtend ist der Ver-
gleich mit der Qualle, die sich vom Polypen
ablost, sich ebenfalls umdreht und — in ein'-
gen Fillen — genau so ein Bodenkriechel wird
wie der Seestern,



Die Ableitung des Seesterns von festsitzen-
den Formen erméglicht nun auch ein Ver-
standnis seiner tbrigen Verwandten, die mit
thm den Stamm der Echinodermata, der Sta-
chelhduter oder Sterntiere bilden. Die kuge-

Seeigel an Seetang. Man erkennt deutlich die langen

Ambulacralfiifichen
ligen oder kuchenformigen Seeigel — vollig

gepanzert mit einem zusammenhingenden star-
ren Kalkplatten-Skelett, auf dem in Gelenken
dic langen, meist spitzen, nicht selten giftigen,
glelﬂ;gentlich keulenformigen Stacheln sitzen —
sind wohl aus der gemeinsamen festsitzenden,
den Seelilien, ihnelnden Ahnenform so entstan-
den, dapB die, Arme beim Freiwerden und Um-
dr ?hﬁ’m des Kérpers gleichsam in den sich ver-
groBernden Kelch zuriickgezogen wurden, wo-
le}ll‘CII an dem nunmehr kugeligen Kérper die
fiinf FiiBchenreihen als Meridiane erscheinen.

anche Seeigel sind iibrigens von der Kugel-
fOl‘m‘lwe‘ilc.r wieder zu einer zweiseitig-sym-
metrischen Gestalt mit L Vorn* und , Hinten"
Ubﬁl‘gqgangen,

Die Schlangensterne il

mneln den Seesternen,
haben aber deutlich

gegen den Korper abge-

setzte, runde und diinne Arme, deren schlan-
gelnde. Bewegungen das Tier vorwirts bewe-
gen; die Ambulacralfibichen dienen hier nur
als Tast- und Atmungsorgane. Die Entstehung
der Seewalzen; Seegurken oder Holothurien
schlieBlich kann man sich verdeutlichen, wenn
man sich vorstellt, der Kelch der Ahnenform
habe sich auf die Seite gelegt und sei so in die
Lange gestreckt, dafl vorn der Mund, von Ten-
takeln umgeben, und hinten ein After liegt.
Damit sind die Seewalzen wieder zweiseitig-
symmetrisch geworden; sie kriechen auf drei
,bauch“standigen Reihen von FiiBchen, be-

Die Seegurke Cucumaria aus dem Golf von Neapel

gitzen nur noch kleine Kalkeinschliisse in der
lederartigen Haut als Reste des einstigen Ske-
letts und haben als cigentiimliche Atmungs-
organe vom Enddarm ausgehende, rhythmisch
pumpende ,,Wasserlungen®. Mancherlei Son-

_derheiten  kennzeichnen diese wurstformigen

' Gesellen: Werden sie gereizt, so speien sie
ruckartig fast ihre gesamten Eingeweide aus,
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an denen der Feind sich nunmehr gitlich tun
kann, so dal er das Tier selbst verschont. Die
verlorenen Teile werden in kurzer Zeit wieder

Die freischwimmende Seequrke Pelagolthuria



regenerjiert. Merkwiirdigerweise wenden die
Seegurken diese radikalen Verteidigungsmittel
nicht gegen die regelmidBig in ihren Wasser-
lungen als ,,Untermieter” wohnenden Fische
und Krebse an, ‘wohl aber entledigen sie sich
eines Teils :hrer Eingeweide auch in Hun-
gerzditen — offenbar um zu sparen., Auch ihr
Blut st von ungewdhnlicher Zusammenset-
zung, enthilt es doch reichlich Vanadium in
Form des Petronits V,S;. Wihrend die mei-
sten. Holothurien stumpfsinnige Bodentiere
sind, diz sich wie ein Regenwurm durch den
Meeressand buchstablich hindurchfressen oder
aber sich von Kleinlehewesen nihren, die sich
auf thren von Zeit zu Zeit dem Munde zuge-
flihrten Tentakein niedergelassen ‘haben, gibt
es eine Form, die zum freien Schwimmen tber-
gegangen ist — ein schoner Beweis dafiir, dal3
die Natur auch dann, wenn sie mit einem Ty-
pus scheinbar ganz und gar in eine Sackgasse
der Entwickiung geraten ist, immer doch noch
einen Ausweg .in einen neuen Lebensraum
findet, !

Diie Sterntiere sind beliebte Objekte der ex-
perimenteilen . Forschung geworden, Die See-

Aus der Gastrulalarve (links) des Seeigels mit Urmund Um und
die Neumundlarve (rechts) mit Mund M,
Schlund Oe, Magen My, Enddarm Ed und dem zum After gewor-

Urdarm En entsteht

denen Urmund Um-Af (aus Kiihn)

sterne eignen sich besonders fiir Versuche zur
Regeneration, besitzen sie doch ein womog-
lich noch stirkeres Erncuerungsvermogen als
die Seegurken. Denn der einzelne vom Korper
abgetrennte Seestern-Arm vermag einen gan-
zen neuen Stern zu bilden, wobel die hochst
amisante ,, Kometen‘form entsteht mit vier
kleinen und einem groBen Arm. Viel berithm-
ter aber als der Seestern ist der Seeigel ge-

worden, Der Vorgang der Befruchtung, der
Verschmelzung von Ei und Samenzelle, Jahr-
hundertelang Gegenstand oft abwegigster Spe-
kulation, wurde zum erstenmal beim Seeigel
durch Oskar und Richard Hertwig im Jahre
1875 in Ajaccio auf Korsika einwandfrei beob-
achtet. Am befruchteten und sich entwickeln-
den Seeigel-Ei machte Hans Driesch seine
wichtigen Versuche zur ,,Autonomie®, zur Ei-
gengesetzlichkeit des Lebendigen. Er trennte
zwei erste Befruchtungszellen und bekam aus
jeder nicht ein halbes Wesen, sondern eine
ganze Larve, die freilich um die Hélfte kleiner
war als eine normale. Beim Seeigel als erstem
Tier schlieBlich konnten Max Hartmann,
Schartau, Kuhn und Walilenfels die Gamone er-
mitteln, jene Wirkstoffe, die bei unvorstellbar
geninger Konzentration in aufs feinste abge-
stuftem Zusammenwirken die einzeinen Pha-
sen fin der Vereinigung der Geschiechtszellen
regelnd und steuernd beeinflussen.

So ganz und gar isoliert die Sterntiere dank
ihrer vielen Eigentiimlichkeiten in Bau und
Lebensweise zuniachst im System der Tiere zu
stehen scheinen — eines verbindet gerade sie
mit den hochstentwickelten Stufen des
Tierreichs. In:ihrer Keimesentwicklung

namlich zeigt sich gegeniiber der
aller anderen Stamme wirbelloser

Tiere, der Schwimme und Polypen,
der Wiirmer und Weichtiere, der
Krebse, Spinnen und Insekten etwas
ganz Neues: Der Urmund, jene erste
Einstilpung der Zellhohlkugel des
sich entwickelnden Keimes, jene Erin-
nerung an das ,,Urdarm-Tier" dltester
Lebensgeschichte, ist bei all diesen
groBen Typen auch der tatsidchliche
Mund des fertigen Tieres. Nicht so bel
den Sterntieren: Bei ihnen bricht am
Ende des eingestiilpten Urdarms eine
Offnung durch, die zum endgiiltigen
Mund wird — der alte Urmund aber
wird zum After. Man nennt deshalb
die grobBe Gruppe der Tiere vom
Schwamm bis zum Insekt und zum Kra-
ken hinauf die Altmiinder, Urmundtiere oder
Protostomier, die sternhaften Stachelhiuter
aber Deuterostomier, Mundtiere oder Neumiin-
der. Solche Neumiinder sind nun auch die ur-
timlichen Eichelwiirmer, Dieseaberlassen nichi
nur Beziehungen zu den Sterntieren erkennen,
sondern auch zu den einfachsten Chordatieren,
zu jenem berithmten Lanzettfischchen Amphi-
oxus-Branchiostoma an der untersten Wurzel
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des michtigen Stammes der ebenfalls als Neu-
miinder sich erweisenden Wirbeltiere, deren
Krone, hoch iiber alles Tier erhoben, der
Mensch ist. So findet vergleichende Betrach-
tung verborgene Verwandtschaft auch zwischen
den fernsten Gestalten, sieht mit Goethe, wie
»in der ewigen Weberin Meisterstiick ... die
Fdden sich begegnend fiieBen, ein Schlag tau-

[.eben heute
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send Verbindungen schldgt”, und erkennt vol-
ler Ehrfurcht:

,,Das hat sie nicht zusammengebettelt
Sie hat’s von Ewigkeit angezettelt
Damit der ewige Meistermann
Getrost den Einschlag werfen kann®.

Fritz Bolle, Murnau

noch Saurier?
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Drei Horngesichisaurier (Monoclonius nasicornus) in einer Landschaft der oberen Kreidezeit (relonstr. von R. Deckert)

“Na.tiirlich gibt esnoch Saurier, Die Eidechsen
n;a%n.l:i.ch und die Leguane, die Varane, die
B_-“l!l’ldschldchen und Ringelechsen ebenso wie
die berithmte Briickenechse werden zoologisch
unter die Saurjer gezihlt. In weiterem Sinne
k_on'ﬂte man auch die Krokodile zu den Sau-
Tiern rechnen, denn diz Namen vieler fossiler
Glieder dieser Ordnung endigen auf -saurus,

Aber so ist die Frage gar nicht gemeint.
Wel‘ so fragt, will vielmehr wissen, ob es viel-
leicht noch Nachkommen der Riesensaurier
dc_s Erdmigtelalters, im wesentlichen also der
Dinosaurier geben kinne, Diese Frage ist nicht

so leicht zu beantworten. In paldontologischen
Werken kann man lesen, dall die Dinosaurier
zur Zeit des,,GroBen Sterbens, also am Ende
der Oberen Kreide, ausgestorben sind. Viktor
von Scheffels Lied ,,Es rauscht in den Schach-
telhalmen® hat diesen Untergang der ,,Sau-
rierei’ launig besungen. ,,Sie kamen zu tief in
die Kreide, da war es natirlich vorbel.” Zwei-
fellos ist es im Groflen und Ganzen richtig,
dall damals die Saurier verschwunden sind;
vielleicht aber kénnten doch einige wenige
Exemplare in entlegenen Gebieten am Leben
geblieben sein.
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