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SUMMARY

This report provides a translation and annotation of Herbert Ludwig's (1889-1892) Die
Seewalzen, a systematic history of the Holothuroidea. It first provides a discussion of
the etymology of the term Holothuria and its variants, European colloquial terminology
in contemporary use and the history of formal terms used to describe the Class. Then it
gives a detailed chronological history of the contributions of the major workers in

holothuroid systematics and biology from the mid-1 6" to the end of the 19" century.
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INTRODUCTION

Herbert Ludwig's (1889-1892) Die Seewalzen, despite its age and it being rather
dated in many places, remains one of the most comprehensive accounts of the
systematic history and the biology of Holothuroidea. A complete citation of the

work runs

Ludwig, Hubert. 1889-1892. Zweiter Band. Dritte Abtheilung.
Echinodermen (Stachelh&uter), I. Buch. Die Seewalzen, VI+2+460 pages,
XVII plates, In H. G. Bronn (editor), Klassen und Ordnungen des Their-
Reichs. Leipzig: C. F. Winter.

Herein is presented the first chapter, the Introduction, pp. 1-23, comprising the

etymology, important literature and the history of the study of holothuroids.

My knowledge of German is quite poor.

Hence, | relied heavily on the use of on- e g Terag ii%
line translators and dictionaries, the most : ,;i;g?;ﬁ"* e —ﬁf‘g
extensive and useful of which is easily : ot SO S el

Ibeizmcnr il el o g

http://dict.leo.org. In the main, the i< ey
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translation has not been checked by a

¥

in Woart and Hilal

native German speaker; however, | thank

moewita Dend Tuills Al
Evkiial:inmn Slasirihiarn

Drs. Claudia Kolhert and Peter Schupp

(Universitat Oldenburg) for ensuring the

accuracy of  particularly  refractory

passages.

deve

Corrections from Ludwig's errata and
translator's notes are given in brackets;

untranslated passages are indicated by
. Figure 1. Cover of H. Ludwig's Die
ellipses. Bracketed page numbers from  seewalzen, the second volume of H. G.

.. . . Bronn's Klassen und Ordnungen des
the original text are placed in their .i-Reichs. ! vng



approximate original position. Footnotes retain their original ordering and are
placed at the bottom of the relevant page of the translated text. Latin, Greek,
Swedish and Danish quotations and phrases are italicised but left, as in the
original, untranslated. German colloquial names are also untouched, but are
followed by a bracketed translation. Enparenthetical text and the numbers
following authors' names are Ludwig's; the numbers refer to the references in the
section I Literature on page 8. This extensive bibliography is excluded from the
translation, but appears in full in the facsimile of the original text beginning on

page 24.

The translation was undertaken as part of a study to begin sorting out the
systematics of aspidochirote holothuroids. Funding comes through a grant to G.
Paulay (Florida Museum of Natural History) and me from the U.S. National
Science Foundation's program Partnerships Enhancing Expertise in Taxonomy.

Alexander M. Kerr

uogmarinelab@gmail.com
Marine Laboratory

University of Guam
23 January 2013
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[page 3]

A. Introduction.

I. Name.

Among the older authors (Belon, Aldrovandi, Jonstonus)
the sea cucumbers were called: genitale marinum, mentula marina,
priapus marinus, pudendum, what the Italians called cazzo di mare
and the Greeks psolo, whose meanings are the same and in the
sense described by Bohadsch:

aquam ejicit, corpusque instar ligni indurescit, quae
indurescentia, aquae ejaculatio una cum cylindrica corporis
forma ansam dedisse videtur, quod hoc genus veteres
mentulam appellarent.

Aristotle's name ‘0lofovpiov has a similar meaning, a name taken
up by Rondelet and which has come into general use since
Linnaeus. The root fovpiog equals Bodpaiog, which has among its
meanings "vulgar."

The comparison to a cucumber is based on Pliny: cucumis
marinus, and according to Grube's information, cucumero di mare
is still used today in the Adriatic.”

Of the Scandinavian researchers, Gunner calls it a sea sack
(Swedish sjoe punge) and Luetken, sea sausage (Danish s¢ pglser).

As a German appellation, Oken tried to introduce the name
"Trule," which he gave up later, however, and replaced with
Spritzwiirmer [squirting worm]. Burmeister called it Lederhduter
[leather skin], also and Sternwiirmer [Star worm]. Bronn used the

*for Cucumaria Planci, while Holothuria tubulosa is differentiated there as
cazzo di mare. Furthermore, and according to Krohn, Stichopus regalis is called
pagnotella di mare by Neapolitans "because of its similarity to a biscuit."
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Seewalzen.

names Walzenstrahler [cylinder/roller bar] and Lederstrahler
[leather bar]. Others preferred the designations Seewalzen [sea
roller] and Seegurken [sea cucumber]. From all of these
designations the German name Seewalzen became the standard
term for the whole class.

In the scientific terminology, one most frequently meets
designations which are derived from the name of the class, hence
Holothuridea with Blainville, Holothurina with Brandt,
Holothurida with Gray, Holothurioidae with L. Agassiz and finally
with v. Siebold Holothurioidea. [page 4] Siebold's term was
applied by Bronn in the first volume of this work. Of the other
scientific names that have been coined, neither Fleming's
Fistulidae, the Cirrhi-Vermigrada suggested by Forbes, Bronn's
Scytactinota nor Austen's Ascidiastella came into widespread use.
Burmeister's Scytodermata, however, still frequently used.

II. Literature.

(Entries in this relatively complete bibliography are referenced by
enparenthetical Arabic numerals behind the name of the relevant
author mentioned in the text.)

[287 citations excluded]

... [page 14] ...

II1. History.

As a common animal on the coasts of the Mediterranean
Sea, the holothuroid has long been known by local residents. It is
however doubtful whether the animal which Aristotle mentions by
the name ‘0lofodpiov and describes as comparable to sponges,
unfeeling, plant-like in nature (unattached and motionless) is in
fact a sea cucumber. Joh. Miiller and Grube believe rather that
Aristotle mentions a holothuroid elsewhere when he refers to a
black, round, uniformly thick and bar-shaped animal. Pliny
mentions under the name cucumis marinus a sea animal of

12
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eponymous shape, which we call today Cucumaria Planci. After
the time of Pliny there is no mention of holothuroids until the end
of the Middle Ages. Only by the mid-16th century are they again
mentioned as scientific inquiry develops.

Belon (26) was the first to provide an undoubted
description of a holothuroid under the name genitale marinum and,
even then, he correctly detected the similarity of their movement
and organs with those of the sea urchin and sea stars. Belon's
description is the oldest, here literally:

genitale marinum vulgus italicum cazo marino, graecum
psoli nuncupat.  Exangue maris purgamentum.  Suas
promuscides quando vut exserit.  Acetabulis quae in
promuscidibus habet, lapidibus haeret, in quibus plus quam
quattuor millia nonnunquam annumeres. [page 15] Ex
anteriore autem capitis parte rursus crinitas emittit veluti
arbusculas acetabulis plenas, quibus quidquid palpat ad os
adducit. Os in gyrum ossiculis dentatum habet, praeterea
nullis ossibus alibi praeditum.

Following soon after this first description, came the first figure of a
holothuroid, by Rondelet (216). He added to his figure a short
description, from which it can be inferred that the animal was a
type of aspidochirote. Rondelet was also the first to apply the
Aristotelian name Holothurium to an animal in the sense that the
term is used today. He included, however, with the holothuroid the
heteropods, by illustrating and describing a type of Pterotrachean
as a second species of Holothuriorum. Also a cucumis marinus is
included by Rondelet, which can hardly be interpreted from the
figure as a true holothuroid. Later, Columna (41) under the name
pudendum regale refers to a specimen nearly identical in form to
that of Stichopus regalis.  After almost a hundred years,
Aldrovandi (4) repeated Rondelet's description without
modification. Another century passes again until Bianchi (Janus
Plancus) (205) who illustrated and described a species obviously of
the cucumarian type (probably today's Cucumaria Planci v.
Marenz. [in errata given correctly as “Br.”]) and noted correctly
its relationship with the sea urchins via the description "novum
genus echinorum marinorum coiaceum seu cartilagineum."

13
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Bohadsch (30) made the first exacting investigation of a
holothuroid, a Mediterranean species (probably Holothuria
tubulosa). He differentiated them from the Hydra, calling them
"Zitterblase" [trembling bladder], a translation of his Latin term
by Leske. Bohadsch mentioned the back of the animal having atop
small bumps "feeling threads," which he compares with the
appropriate organs of the sea stars and sea urchins. He also
observed the movement of the twenty tentacles taking in food and
the cloacal opening squirting out water, as well as the occasional
discharging of entrails. He knows the transverse musculature of
the body already, though not the longitudinal musculature, and
interprets the appearance of intestines with blind ends near the
"esophagus" quite correctly as the gonads, even if he errs in the fact
that he lets the eggs exit by the mouth. The "twenty worm-like
bands," which he found attached to the calcareous ring, are
certainly the tentacle ampullae. Also the first description of the
intestinal tract is due to Bohadsch.

Girtner (68), publishing at nearly the same time as
Bohadsch, described a dendrochirote holothuroid from the south
coast of Cornwall under the name Hydra corolliflora” (his other
species of Hydra are Actinians), and compared its locomotory
organs with the suckers of sea stars and gave a figure of a
specimen, which with some confidence, is recognisable as today's
Cucumaria elongata Diib. and Kor. [page 16]

Many more later authors treated holothuroids in detail.
Strussenfelt (252) did so with the northern European form Psolus
phantapus under the name "Seegespenst” [sea ghost] ("Hexenfuss
[witches' foot], Phantapus"). He was the first to examine the
internal anatomy of a dendrochirote holothuroid, and today that
work still provides a useful account. He detected not only the five
longitudinal muscles of the body wall, the muscles retracting the
throat, the calcareous ring (though already mentioned by Belon),
the tentacle ampullae and the intestine, but also the mesenteries, as
well as the attachment strands of the cloaca. He also mentions the
Polian vesicle (naturally, not yet under this name) and what he
calls two bundles of intestine-like threads at the dorsal mesentery,
undoubtedly the reproductive organs.

* not corallifera, according to Semper (238) and, more recently, Théel (267).
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Also at that time, S. Pallas supplied the first anatomical
investigation of a southern European holothuroid (195). Under the
name Actinia doliolum, he described a species called Colochirus
australis recently reported from the Cape of Good Hope and strove
to investigate its organisation. Pallas gave a detailed description
that was good for its day and now pardonable because of its age.
For example, he regards the sex organs as "glands producing a
digestive juice," and that which he interprets as ovary is obviously
the respiratory organs, while he lets the respiratory organs insert at
the throat. Longitudinal muscles he calls tendons. And finally he
records, as did Strussenfelt before him, that the calcareous ring,
which he compares with the lantern of sea urchins, is composed of
only five pieces.

While anatomical knowledge of holothuroids begins with
Bohadsch, Strussenfelt and Pallas, knowledge of their diversity
expands further as well. Gunner (89) described two northern
European species: Cucumaria frondosa under the name of
Holothuria frondosa, as well as a species still known today as
Holothuria tremula. Forskal (65) described four species” from the
Red Sea, which he arranged in the genus Fistularia (while placing
Velella and Porpita [siphonophore hydrozoans] under the name
Holothuria). O.F. Miiller (187 and 188) knew of a number of
northern European species, which he combined under the generic
name Holothuria,” and Pennant (199) described under the name
Holothuria pentactes today's Cucumaria frondosa, while
Strussenfelt correctly placed the "Seegespenst" [sea ghost]
(Psolus  phantapus) specified as Ascidia rustica in the
holothuroids. Among the three previously mentioned researchers,
it is however only O.F. Miiller, who included anatomical
considerations in his investigations, without coming much further
in this regard, however, than many of his predecessors. [page 17]
His only novel finding is a "fat vessel,” as he understood the
function of the respiratory organs to be, but whose true
interpretation still remained hidden.

* Among them also two synaptids, the first of this group to occur in the literature.
* After Linnaeus (145) in the 12" Edition of his Systema naturae had modified
the linguistically more correct Holothurium (Aristotle, Rondelet) to Holothuria
and had applied the latter term to some genuine sea cucumbers.

15



Seewalzen.

Later, Diequemare (51) with Havre observed a cucumarie
which is probably identical with Girtner's Hydra corolliflora,
describing it under the name le fleurilarde. O. Fabricius' (61)
Fauna gronlandica also appeared in which he discussed four
species (excluding his two forms belonging to the Gephyrea) of
holothuroids not only from external features, but also from their
internal anatomy. Fabricius certainly mentions the bends of the
intestine first, by speaking of an infestinum triplicatum. However,
he perpetuates the misleading view that the gonadal tubules are
appendices of the intestine. On the other hand, he shows the
calcareous ring of his Holothuria (now Chiridota) laevis to be
assembled, quite correctly, from twelve pieces. He makes other
obeservations as well, which follow those from Belon, Gdértner,
Forskal, Bohadsch and O.F. Miiller.

In anatomical relationships, the next advance was due to
Cuvier (76 [“46” in errata]), who correctly interpreted the function
of the respiratory organs and described for the first time the
intestinal vessels. Cuvier is also aware of the cloaca and the double
bend in the intestine and is the first to note the nervous system.
Cuvier has the calcareous ring formed from ten pieces, but errs in
calling the tentacle ampullae saliva organs and in designating as
male gonads the organs that he discovers which are later named
Cuvierian organs. In connection with the aforementioned mistake,
he regards the actual gonads as exclusively ovaries and therefore
considers all holothuroids as hermaphrodites. Cuvier is also
credited with discerning the systematic relationship between
holothuroids and the sea urchins and sea stars, which up to then
had only been noted by Belon and Plancus, and for placing these
animals in the echinoderms.

Later, Motagu (175) described two English species and
Oken (193) attempted to systematically organise taxa well-known
up to then (and whereby he revised the species of Thyone and
Psolus). Tiedemann (273) produced a landmark work on the
anatomy of the tubular holothuroid (Holothuria tubulosa) of Triest.
In this work the first investigation is made into the finer structure
of the individual organs, e.g. the intestine and the skin, as well as
subjecting the digestive organs to an exacting description. He
included a description of the haemal and water-vascular systems.
The divisions of the latter (Tiedemann does not know the term
"water vascular system" yet) are recognized here for the first time
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as related components of a single system. [page 18] Only the true
nature of the stone canal remains hidden to Tiedemann, as he
supposes them to be the testicles. He is also the discoverer of the
exterior genital aperture.

After Tiedemann, advances in the knowledge of the internal
anatomy experience a short hiatus and the next years bring mostly
systematic works and descriptions of new taxa by Cuvier,
Goldfuss, Chamisso, Lesueur, Delle Chiaje, Risso, Fleming,
Riippell and F.S. Leuckart, Eschscholtz, Blainville, Lesson and
Quoy and Gaimard.

Also, Jiger (110) added only a few new insights to
Tiedemann's anatomical discoveries. He did correct the not quite
applicable description that Tiedemann had given to the position of
the intestinal loops and respiratory organs. The main service of
Jager's paper, however, is in his attempt to make a high-level
systematic arrangement of all the forms well-known to then.

Meanwhile, H. Mertens (viz. Ludwig 152) during his
journey around the earth to several islands in the Pacific Ocean had
been employed in anatomical investigations of holothuroids. It is
unfortunate that the death of the talented researcher prevented him
from publishing his observations which are still today available
only in manuscript form. From the systematic aspects of Mertens'
records, J.F. Brandt (33) constructed an artificial system for
holothuroids which included a considerable number of new genera
and larger divisions without consideration of the far more natural
arrangement and delimitations by Jédger, thus demonstrating the
need to avoid untenably small divisions in the future (e.g., the
dismantling of the footed holothuroids into Homoiopodes and
Heteropodes, then the groups of the Detopneumones and the
Homoiopodes apneumones, furthermore the genera Oncinolabes,
Liosoma, Aspidochir, Diploperideris, Dactylota).

Burmeister (35) introduced the name Scytodermata for
holothuroids, but in which he also counted gephyreans, just like
most former researchers. The new order was included in
Echinodermata (i.e., the Crinoidea, Asteroidea and Echinoidea)
and divided into four families, Pentactidae, Holothuridae,
Psolidae and Synaptidae. Also Lamarck and Dujardin (133)
produced a systematic arrangement, which remained however in its
worth far below the work of Jéger, Brandt and Burmeister.
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Substantial progress in the knowledge of European forms
resulted from Grube's (81) investigations in the Mediterranean and
Forbes' (64) description of the species living on the coasts of
England. The current use of tentacle morphology in the
delimitation and diagnosis [page 19] of the aspidochirotes,
dendrochirotes and chiridotes” (= synaptids) is also due to Grube.

Anatomical knowledge was also moving forward through
the work of Delle Chiaje (39), as well as by Krohn's discovery
(123) of the up to then only presumed nervous system. Krohn
(122) is also first to correctly interpret the stone canal as the
homolog of the eponymous structure in sea stars. Also at this time,
Wagner (285) along with Valentin finally disproved using
Holothuria tubulosa (Gmel.) that holothuroids are hermaphrodites,
a view firmly held by Cuvier, Tiedemann and Jager.

Then, Quatrefages (210) published the first detailed
investigation of a Synapta, in which he also endeavored to examine
finer histological details. He gave the first detailed description of
the anchors and anchor plates in the skin, discussed the structure of
the skin, the musculature and the intestine, found "suction cups" at
the tentacles which are now known as sensory organs and he
discovered the secondary condition of the gonads of the synaptids.
On the other hand, he could find neither the blood vessels nor the
nervous system and described the nesselorgane [nettle organ] of
the skin and pores of the body cavity. However, this was disputed
by all subsequent researchers.

The anatomical knowledge of the dendrochirotes was
pioneered by Koren (119) with his splendid description of the
internal morphology of Thyone fusus (O.F. Mill.) and Psolus
squamatus (Diib. and Kor.). Together with Diiben (53 and 54),
there was for the first time a detailed investigation of the diversity
of calcareous ossicles and a demonstration of their importance in
systematics, as well as a pioneering systematic treatment of
Scandinavian species. Then, descriptions of numerous new species
and genera follow by Troschel (274), Ayres (7), Stimpson (245,
246, 247), Pourtalés (207), Steenstrup (244), biological
observations of Peach (198) and Dalyell (48) and attempts to

“The taxon Chirodota was designated only later; viz. footnote p. 27. [Footnote
from page 27: However, Chirodota is not the correct spelling. Eschscholtz, to
which the name is due, derives it from Xeipidwzog and always writes it, just like
the next authors after him, Chiridota.]
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arrange everything known up to then by anatomical and systematic
relationships, namely, v. Siebold (240), Gray (76), van der Hoeven
(104).

Leydig (142) added to the anatomy of the Synapta given by
Quatrefages by providing new histological data for a number of
organs. But before and during this time, Joh. Miiller (178-185) had
also been studying synaptids. The outstanding results of his
ground-breaking research on the development of holothuroids,
generalisable to the remaining classes of echinoderms, extended
and deepened the anatomical and systematic knowledge of this
group, and above all cleared the darkness which was up to then
upon the history of the development of these animals. At this
juncture, [page 20] the relevant points of Joh. Miiller's
investigations can be made only briefly. In systematic matters, he
promoted knowledge of the tropical synaptids, provided the first
description of a genuine molpadid whose relationships with the
remaining holothuroid families he argued. Concerning anatomys, it
is to be emphasised that he found the intestinal blood vessels
overlooked by Quatrefages in the synaptids, as well as described in
greater detail the peculiar ciliated cups of the body cavity already
seen by Mertens. He also described the structure of the stone
canals and Cuvierian organs in great detail for the first time, as
well as giving those organs their name. Finally, he introduced and
justified the still useful distinction of back and ventral sides as
bivium and trivium, respectively, along with the terms ambulacrum
and interambulacrum. The history of development owes to him the
discovery of metamorphosis in holothuroids via its larval form
called an Auricularia, whose body and whose transformation in the
so called pupa was investigated in a seminal manner. His
investigations of the larva were pioneering. Also, his pupil Krohn
(124 and 125) gave a small evolutionary contribution and
Danielssen and a Koren (220) included the Nordic holothuroids in
evolutionary studies by proving that in addition to the involved
metamorphosis investigated by Miiller, there is also an abbreviated
manner of development.

After Joh. Miiller's work, the remainder of the decade
brought the discovery of the remarkable genus Rhopalodina by J.E.
Gray (75) and some histological publications of Leydig (143 and
144) and Kolliker (118), a number of smaller and larger
contributions to systematics and anatomy by Liitken (162), M. Sars
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(221 and 222), M'Andrew and Barrett (163), Stimpson (248 and
249), Held (95), Philippi (204), Woodward and Barrett (286),
Kererstein (115), Grube (84 and 85) and Anderson (5). Of the
work by the researchers just mentioned, that from Liitken and M.
Sars are most outstanding. Liitken gave a detailed critical
description of the Greenland holothuroids and discussed also their
geographic and bathymetric [Ludwig says here literally
"horizontal and vertical"] distributions. M. Sars on the other hand
turned himself first to all of the Mediterranean forms, whose
knowledge he increased in a substantial way, and, only a few years
later, published his important, anatomically detailed account of the
species occurring on the Norwegian coast.

Just before this, Bronn (34), in the first edition of this work,
delivered a comprehensive account of the entire class,
characterised by a prudent and, for the time, rather exhaustive
treatment, while a similar attempt from Dujardin and Hupé (55)
remained in all ways far behind Bronn's performance.

Highlights from the intense research achieved in the years
1861-1876, are on the one hand, the evolutionary investigations of
[page 21] Baur (10), Kowalevsky (121), Meschnikoff (169) and
Selenka (231), and on the other hand, the global systematic and
anatomical work of Selenka's (229 and 230) and, quite notably,
Semper's (238 and 239).

Baur surmised that Joh. Miiller's "Auricularia with
calcareous wheels" is the larva of Synapta digitata (Mont.), and he
followed its development from the larval stage to its formation into
a young Synapta in order to more deeply investigate the
development of the individual organs. In this regard, the
investigations of Metschnikoff were more successful still,
succeeding quite well in making clear the significance of the
enterocoel. The first developmental studies of organs were of the
gonads and carried out by Kowalevsky on their furrowing and
structure, then Selenka investigated their development in a more
detailed fashion. One also owes to L. Agassiz (1) from this time a
small communication on the development of Psolus fabricii (Diib.
and Kor.).

The systematic handling that Selenka had done of the
whole class, his list of numerous new genera and species, a
compilation of all forms known up to then, plus a quantity of
excellent observations on anatomy was nevertheless very soon
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outdated by the even broader work of Semper. Semper had used
his stay of several years on the Philippines for a detailed study of
the tropical holothuroids and was thereby in a position to supply an
extensive monograph, which not only promoted knowledge of the
forms, but also the rougher and finer structure, as well as the way
of life and the geographical distributions to quite an extraordinary
degree and, at the same time, sufficiently energized other
researchers to perform investigations in this area.

From the fewer significant works coming out of the next
and longer time period, it is worth mentioning here a number of
substantial systematic contributions. Verrill (276-278) and
Pourtalés (208 and 209) investigated the American species, M.
Sars (224) and the late G.O. Sars (219) those of northern Europe,
Heller (96) and v. Marenzeller (164) the Mediterranean fauna, also
through Hutton (108), who steered attention to the species of New
Zealand and myself (147), who described a number of new forms
from different areas. In addition, smaller reports appeared by
Herapath (97), Herklots (99), Lankaster (136), Norman (191),
Grube (86-88), Brady and Robertson (32), Hodge (103), Graber
(72), M'Intosh (172), Mobius and Biitschli (173) and Stossich
(251). Finally, from these years also comes the first news of an
undoubted occurrence of a fossil holothuroid [page 22] by
Schwager (228), who discovered skin spicules in Jurassic deposits.

In the following years, anatomical research of holothuroids
was again taken up by Greeff (77 and 78), Teu (261) and Kingsley
(177) and with greater emphasis on histology, Jourdan (114),
Hamann (91, 92, 93) and Semon (233-236), followed by Vogt and
Yung (284) and Hérouard (101 and 102). Knowledge of
developmental history was furthered by Selenka (232), who
continues detailed analysis of the gonads and records important
observations on the emergence of the nervous system and the
musculature, as well as by Semon (237), who made the
metamorphosis and organ development of Synapta digitata (Mont.)
the subject of a profound investigation. Goette (70) and
Metschnikoff (170) published smaller articles on ontogeny, while
A. Agassiz (2) provided a review up to the year 1883 on the
generally agreed upon aspects of holothuroid development.

Zoological research of the deep sea has provided the most
important results since 1877 to date. Théel is to be considered here
before all others by informing us first of the up to then quite
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unknown organisation of Elpidia glacialis (263), and using it to set
up the order of the elasipods, or deep-sea holothuroids. Soon this
order populated itself with a quantity of these most interesting
animal forms, some by Danielssen and Koren (49 and 50) from the
yield of the Norwegian North Sea expedition, but most of which
were described by Théel (264, 266 and 268) from the collections
brought home from the travels of the English ship "Challenger"
and the North American "Blake." Recently, also the French sea
expeditions contributed to the knowledge of the elasipods, though
only provisional messages have appeared, in particular from Perrier
(200) and Petit (201-203).

In addition, since 1876, the older orders of holothuroids
have experienced a substantial increase in new genera and species,
in consequence of the larger research travels, by the results of
smaller expeditions (like the "Gazelle," already mentioned, the
"Vettor Pisani" and "Prince Albert," among others), and in part by
more exacting research on the European and non-European coastal
fauna. Particularly noteworthy are the quantity of the contributions
referring to the Arctic holothuroids, firstly those of Danielssen
(120), Danielssen and Koren (49 and 50) and Théel (262), then of
v. Marenzeller (166), Ljungman (146), Duncan and Sladen (56),
Hoffmann (105), Stuxberg (256 and 257), Levinsen (141), Fischer
(62) and me in this regard (158). The Antarctic [page 23] forms,
which are characterised partially by mechanisms for a more or less
inward breeding system, were reported by Studer (253-255), Verrill
(279), Thomson (271 and 272), Smith (243), Bell (11), Lampert
(135) and myself (157, 160 and 161a). Brazilian holothuroids are
referred to by Rathbun (212) and me (153 and 155), west African
forms by Greeff (79) and me (148, 161a and c). Concerning the
fauna of the Roth Sea, as well as the Indian and Pacific Oceans,
contributions are supplied by Sluiter (241 and 242), Haacke (in
Mobius 174), v. Marenzeller (167), Bell (13, 17, 19-22) and myself
(152, 154, 156, 157, 160, 161a and b), while Hutton (109) and
Parker (197) contributed some species from New Zealand. Verrill
(281 to 283) continued in his earlier efforts to know the North
American species. And finally, for the European forms, in
particular those of the Mediterranean, [ (149) produced a
synonymy, Carus (36) a diagnostic outline of Mediterranean
holothuroids, while v. Marenzeller (165), myself (151) and Semon
(235) described new or poorly known species and Bell (15 and 16),
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Herdman (98), Barrois (9) and Hérouard (100) merit mention for
increasing knowledge of the species living on the English and
French coasts.

For biological contributions we owe Griffe (73),
Schmidtlein (226) and Noll (190a), in particular the physiological-
chemical work by Krukenberg (126-131) and, recently, also to
Howell (106 and 107).

Also on the palaeontological side, knowledge increased by
the observations of Etheridge (60) and Pocta (206).

Finally, and almost at the same time, Lampert (134) and
Théel (267) gave global overviews, describing and placing all the
up to then well-known species in systematic order, as well as their
geographic and bathymetric distributions in tabular outlines. Of
these two larger works, with which we want to conclude this
historical introduction, Théel places himself into the foreground by
the broader base of his observations, by better descriptions and
sharper criticism.
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FACSIMILE

What follows is a facsimile of the title page and the Introduction from Die
Seewalzen. Notably, it contains the extensive bibliography that was excluded
from the literature section on page 8 of the above translation.

The pages are from the digital edition and appear through the courtesy of the
Biodiversity Heritage Library at http://www.biodiversitylibrary.org, which permits
free, non-commercial use of the material, as set by the terms of the Creative
Commons Attribution-Noncommercial 2.5 license. Complete terms of this
license are available at http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/.

The original copy of the book is held at the library of the Marine Biological
Laboratory, Woods Hole, Massachusetts, USA.
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A. Einleitung.

1. Name.

Bei den dlteren Antoren (Belon, Aldrvovandi, Jonstonus) fiibren
die Seewalzen dic Bezcichnungen: genitale marinnm, mentula maring,
priapus marinus, pudendum, denen dag italienische cazzo di ware wnd
das griechisehe rody cntsprechen — alles Namen, deren Sinn Hohadseh
mit Bezang anf die ihm vorliegende Scewalze also erliutert: ,aquam ejicit,
eorpusque instar ligni indurescit, guac indurescentia, aguae ejaeulatio yna
cum cvlindvica eorporis forma ansam dedisse videtor, quod hoe genus
veteres mentulam appellarent. Awch dus Aristotelische, von Rondelet
wieder aufgenommene und seit Linné allgemein iiblich gewordene
yidadtodgior® hat eine dhnliche Bedentung, da das Wort mit doifmes —
Jovpedog zusammenbiingt, welches entsprechend dem lafeinischen salax
die Nebenbedentung ,,geil” hat,

Aunf dem Vergleiche mit ciner Gurke bernbt dic Bezeichuuung des
Plinins: enenmis marinus, die nach Grube's Angabe noeh hente an der
Adria als encumero di mare®) in Gebrauch ist.

Vou den skandinavischen Forschern nennt sie Gunner Seebentel
(schwedisch sjo-punge) und Liitken Secwiirste (diinisch so-polser).

Als deutsche Bezeichoung versnchte Oken den Namen ,,Trole” ein-
zuftthven, den er aber selbst spiiter anfgab und dureh Spritzwiinmer
ersetzte. Burmeister nannte sic Lederbdinter, anch Sternwilrmer. Bronu
gebranchte die Namen Walzenstrahler und Lederstrabler. Audere zogeu
die Bezeichnongen Seewalzen und Seegnrken vor. Voun all’ diesen Be-
nennungen hint sich als dentscher Name flir die ganze Klasse am meisten
das Wort Seewalzen eingebiivgert.

In der wissenschaftlichen Terminologie begegnet man am bitufigsten
soleben Bezcichnungen, welche von dem Nawen der Hanpigattung ab-
geleitet sind, so floloffhwriden bei Blainville, Holofhuriig hei Brandt,
Hdothurida bei Gray, Holothwrioidee bei L. Agassiz und endlich bei
v. Siebold Holothuriciden, Diese Siebold’sche Worthildnng ist aneh
von Bronn in der ersten Ausgabe dieses Werkes in Anwendung gebracht

) Pier Ciewenriee Maied, wihrend dort die Hololfierie feladose als oazea di mary
untersclieden winl. Moch Krelin heisst ferner Stichoprs vegalis bel den Neapolitancr
pngnotelln"dl mare jwegen der Achnlichkelt mit den dorilgen Bridelen®.
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1. Geschidehte.

Bei der Hinfigkeit der Holothurien an den Kiisten des Mittelliindischen
Meeres mmssten sie den Awnwolmern desselien von Alters her bekannt
sein, Es ist aber zweifelbalt, ob das Thier, welches Aristoteles wit
dem Nawen ododocoror anflilhrt und als ein den Schwimmen vergleich-
barves, ewmpfindungsloses, abgelosten Piliinzehen iihnliches (freies, aber
bewegungsloses) Wesen sehildert, wirklich eine Seewalze ist; Joh, Miller
wnd Grube vermuthen vielmebr, dase mit eivem anderen Aristotelischen
Thiere, welches die Gestalt eines schwarzen, runden, gleichmiissig dicken
Balkeus hat, cine echte Holothnrie gemeint sei. Plinios erwithnt unter
dem Numen encnmis marinus ein Meeresthier, welches wahrseheinlich
dieselbe Art ist, welche wir heute Cuwgwniarie Planei nennen,  Sichere
Nachrielten aber fiber cine bestimmte Kenntoiss der Holothurien haben
wir weder ans dem Alterthome, noch ans der Zeit des Mittelalters. Erst
in der Mitte des 16. Jabrhuoderts treten sic in den Kicis der wissen-
schaftlichen Forschung.

Belon (26) war der Erste, der eine zweifellose lolothurie kenntlich
beschirieh noter dem Namen genitale marinum und aueh schon die Ueber-
cinstimmung iliver Bewegungsorgane mit denen der Sceigel und Seesterne
richtiz erkanmte. Die Deschreibung Belon's mag, da sie die iilteste ist,
hier wiktlich witgetheilt sein: ,Genitale warinmm volgus italicwm eazo
maring, graecum psoli nuncupat. Exangue maris purgamentum. Suas
promuscides quando vult exserit. Acctabulis quae in promusecidibus habet,
lapidibus haeret, in quibus plus qoam guattuor millia nonnungnam anun-
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meres. Ex aoteriore antem capitis parte rursus erivitas emittit veluti
arbuscalas acetnbulis plenas, qunibns guidguid palpat ad os addocit. Os
i gyrom ossiculis dentati lhiabet, practerea nullis ossibus alibi praeditam.*
Digser ersten Beschreibung folgte Lald die erste Abbildung einer llolo-
thurie durch Rondelet (216). Derselbe fiigte seiner Figur cine kurze
Besehreibung binzu, aus der sich entnebmen ldsst, dass das ihw vor-
liezonde Thier eine aspidochirote Art war. Toundelel war aveh der
Erste, der den Aristotelischen Namen Heolofhiorim anfl ein sicher zn den
Holothurien im hentigen Sinne gebiviges Thier anwandte. Er vermengt
aber mit den Holothurien die Ieteropodens, indew er eine Ptevotracheen-
Art als secunda speeies llolothuriornm abbildet und besehreibt.  Anch
ein Cuenwmis worines wird von Rondelet angefiirt, der aber nach der
beigegehenen Abbildung kaum als eine [olothurie gedentet werden kann,
Nachdem Coluwnn (41) eine wabrscheinlich mit Stichopus regalis iden-
tisehe Form unter dem Namen ,pudendum regale® erwiibut batte, wieder-
lolte, ohue ctwas Sclbststindiges binznzufiigen, Aldrovandi (4) nach
fast hundert Jahren die Rondelet'sehen Angaben, und es verging wiedernm
fast ein Jalwbundert, bis Bianchi (Janus Planeus) (205) eine offenbar
zu den Cucumarien gehbrige Art (walirscheinlich die hentige Creumarin
Plinei v. Marenz.) in richtiger Auffassnng ilirer Beziebung zu den See-
igeln als ,,novum genus echinorom marinorum eoriaceum sen cartilagineun®
abhildete und besclirich.

Alsdann nubm Bobadsch (30) die erste genanere Untersueliung einer
mittelmeerischen Holothnrie (wahrsebeinlich dev Holothurin tubnlosa) vor.
Er unterschied an dem von ihm Iydve, spiiter von seinem Uebersetzer
Leske ,Zitterblase® genapmiten Thiere die Riekenwiirzehen von den
yFiihlffiden des Banehes, die er mit den entsprechenden Organen der
Seesterne und Seeigel vergleicht, beolaclitete die Betheiligung der 20 Ten-
takeln an der Nabrongsanfoahme wnd das Ausspritzen von Wasser ans
der Kloakenifinung, sowie das gelegentliche Ansstossen der Eingeweide.
Er kennt ausser der Lingsmuskulatur nuch schon die Quermuskulatnr
des Kirpers und deutet anscheinende Blindddérme au der ,Speiseriilire”
ganz richtig fiir Geschlechtsschliinehe, wenn er anch darin ivrt, dass er
die Eier durch den Mund uach aussen gelangen Lisst, Die ,,20 wurm-
firmigen Binder, die er am Kalkringe anbiingend fand, sind zweifellos
die Tentakelampullen. Anch die erste Angabe iiher die Geflisse des
Darmes rithrt vou Bobadsel ber.

Fast gleichzeitig mit Bobadsch hesehrieh Gaertner (08) unter dem
Namen Hydre corolliflora™) (seine anderen [lydra-Arten sind Aktinien)
eine dendrochirote Holothurie von der Sidkiiste von Corpwall, verglich
chenfills ibre Fortbewegungsorgane mit den Saugfiisschen der Scesterne
mud gab eine Abbildung, in weleher sich die hente Cucwnmaeric clongedi
Diils. n. Kor. genannte Art cinigermaassen wiedererkennen liisst.

* Rioht copellifeee . wio Bompor (285 and vech venerdings Thael (267) scheciben,
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Viel eingehender bebandelte einige Jahre spiiter Strussenfelt (252)
unter dem Namen ,Seegespenst (,Hexenfuss, Phantapus”) die nord-
enropiische Form Fsolus phantapus. Er war der Erste, der in den inneren
Bau einer dendrochiroten Holothurie eindrang nnd eine noeh heute hrauch-
bare Dorstellung ibrer Anatomie galb, Er erkannte nicht nur die 5 Lings-
muskeln der Kirperwand, die Rickzichmuskeln des Schinndkopfes, den
(allerdings schon von Belon erwithnten) Kalkring, die Tentakelgeftisse
nod den Darm, sondern anch das Mesenterium, sowie die Hefestisungs-
striinge der Kloake; auch die Poli'sche Blase erwiihnt er (patiirlich noch
nicht woter diesem Nawmen) und was er als 2 Bischel darmiibmlicher
Fhiden am dorsalen Mesenterium bezeichnet, ist niclits Anderes als die
Gesehlechtsorgane.

Die erste anatomische Untersuehung einer anssereuropHisehen Art
lieferte gleichialls in jeper Zeit 5. Pallas (1953). Unter dem Namen
Activiie doliolumi beschrieb er die jetat Colochirus wustralis genannte Art
vom Cap der gnten Hoffoung und hemtibte sich deren Organisation zun
erforschen. Im Einzelnen verfiel Pallas dabei jn cine Teibe von {Gr
die damalige Zeit allerdings verzeiblichen Irrthlimern; so hiilt er die
Geschleehtsorgane fiir ,Gefiisse, die einen Verdanungssaft hergeben, nnd
was er als Eierstock deatet, ist offenbar das Respirationsergan, ohschon
er dasselbe am Schlunde seinen Anfang pehmen liisst; die Lingsmuskeln
hezeichnet er als Selmnen und lHsst, wie vor ibm Strussenfelt, den
Kalkring, den er mit der Laterne der Seeigel vergleicht, nur aus 5 Stiicken
#nEAmmengeserzl sein.

Nachdem sich dureh Bobadsel, Strussenfelt nnd Pallas die
Keuntniss der Anatomie angebahmt hatte, fing aueh die Kenntniss der
Arten an sich weiter auszudebnen, Guouooer (839) beschrieb zwei nord-
europiiische Arten: die Cwenmerfu frondose nnter dem Namen Holofhuria
frondose und die noch heule sogenannte Holethin divmida. Forskil
(60) beschrieh vier Arten®) avs dem Rothen Meere, welche er in das
Genns  Sistulavie einorduete (witbrend er unter dem Nomew Holoffiia
Velellen und Porpiten verstebt). O. F. Miiller (187 u. 158) lehite eine
Anzabl nordenropiiischer Arten kennen, die er unter dem Gattnogs-
namen Holothuria vereinigte®¥), und TPennant (199) schilderte unter
dem Nameu [Holothuria pentactes die heutige Cucumaria frondosa, wihrend
er das von Strussenfelt schon richtig zu den Holothurien gestellie
pSeegespenst’ (Psolus phantupus) als Aseidia rustica anffithet. Unter den
drei letzterwithnten Forschern ist es aher nar O, F. Mitller, der auch
die anatowiselien Verhiiltnisse in den Bereich seiner Untersuchungen
#wog, obme aber in dieser Hinsielt viel weiter zu kommen als seine

™) Darmer avels @ Syunptiden, die her uberhnopt zoerst {o der Literabor aoftreten.
%} Nachdemn Liapd (1453) in der XIL Aoflage seines Systema pofnme das spmchlich
richtigere Holothorinm (Aristoteles, Bondelot) in Holothnria gelindert unid aul einizo ochie
seewalzen angewandt liatie.
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Vorginger; nen ist bei ihm nue die Erwiboung der | Fettgerisse’
woranter er die Respirationsorgane verstaud, deren walire Bedeutung ihm
noch verborgen blieb.

Nuchdem dann poch Dicquemare (51) eine bei Havre beobachtete
Cuncumarie, die wabrscheinlich identisch ist mit der Girtner'schen Hydra
corolliflora, woter dem Namen le feurilard¢ geschildert hatte, erschien die
Faona grinlandien des O. Fabrieins (61), in welcher (nach Abzng zweier
za den Gephyreen gehiirigen Formen) 4 Holothurienarten nicht nur nach iliren
dusseren Merkmalen, sondern aueh wach ilirem ioneren Ban hesprochen
werden. Fabricins ist der Erste, der die Biegungen des Darmes be-
stimmt erwhibnt, indem er von cinem intestinum triphcatom spricht, jedoch
kelet die missverstiindliche Anffassung der Geschlechtssehliiuche als Darm-
anhbiinge anch bei ibm wieder; dogegen lisst er den Kalkring seimer
Holothwria (jetzt Chiridoia) laevis ganz richtig aus 12 Gliedern zusammen-
gesetzt sein.  Er theilt anch Deobachtungen fiber die Lebensweise mit,
welche sich an diejenigen von Belon, Girtoer, Forskdl, Bobadsch
und O. F. Maller anschliessen.

In anatomischer Beziehung wurde der niichste Fortsehritt dnrch
Cuvier (76) berbeigefiibrt, welcher den Respirationsorganen ibre ricltige
Dentung gab und zum ersten Male die Darmgefisse niilier beschrieb;
Cuvier kennt auch die doppelte Biegung des Darmes sowie die Klonke und
ist der Erste, der fiir das Nervensystem wenigstens eine bestimmte Ver-
wuthung ausspricht. Den Kalkring liisst Cuvier bei den von ihm unter-
suchten Formen richtig ans 10 Stlicken gebildet sein, irrt aber, wenn er
in den Tentakelampullen Speichelorgave und in den von ihm entdeckten
und spiiter nach ibm benannten Cuvier'schen Organen Hoden siebt. In
Zusammenhang mit dem zuletzt erwiilinten Irrtham biilt er die wirklichen
Genitalsehlinehe ausschliesslich fir Eiersticke und demmnach die Holo-
thurien Uberbaopt fiir Zwitter. Cnvier geblihit aueh das Verdieust, die
bis dabin fast nur von Belon und Plancus erkannte Verwandischafts-
beziehung der Holothurien zu den Sceigeln und Seesternen in der Anf
stellung der Klasse der Echinodermen zum bestimmten, systematischen
Ausdruck gebracht zu haben.

Nachdem dann Montagn (175) gwel englische Arten beschrieben nud
Oken (193) den Versuch gemacht batte, die bis dahin Lekaunten Formen
systematisch zu ordnen (wobei er die Gattuogen Thyone uud Psolus nen
anfstellte), erschien Tiedemann's (273) epochemachendes Werk fiber
die Anatomie der Rihrenholothurie (Holothwiia tululosa) von Triest, Ab-
gesehen davon, dass in diesem Werke der erste Versuch gemacht wird,
in den feineren Bau der einzelnen Organe, 2z B. des Darmes und der
Haut, einzndringen, und die Verdaunngs- und Respirationsorgane ciner
genauen Schilderung unterworfen werden, liegt der Schwerpunkt desselben
in der Darstellung des Blutgefilsssystemes und des Wassergefilsssystemes.
Die Theile des letzteren (Tiedemann keont den Auvsdruek |, Wassergefiiss-

system® noch nicht) werden hier zom ersten Male als zusammenbingende
Breas, Kissws dos Thier-Relcks IL 5 2
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Bestandtheile eives einzigen Urgansystemes erkannt; nur die wabre Natur
des Steinkanals blieb Tiedemann verborgen, sodass er in ihpen die
Hoden vermuthen konute. Er ist anch der Entdecker der Husseren
Geschlechistifoung.

Dureh Tiedemann war die Keontviss des inneren Baues fiir die
damalige Zeit zu cinem gewissen Abschluss gelangt und es brachten die
niichsten Jahre fast nur systematische Versuche und Beschreibungen neuer
Arten von Cuvier (43), Goldfuss (71), Chamisso (37), Lesueur (139),
Delle Chinje (38), Risso (214), Fleming (63), Riippell und F. 5.
Lenckart (217), Eschseholtz (59), Blainville (28), Lesson (138)
und Quoy und Gaimard (211).

Aunch Jiger (110) fugte zo den Tiedemann’schen apatomisehen
Apgaben nur wenig Neues hinzu, Dberichtigte aber die nicht ganz zo-
treffende Darstellung, welche Tiedemann iiber die Lage der Darm-
windungen und Athmupgsergane gegeben hatte. Das Ilanptverdienst der
Jager'schen Abhandlung liegt in dem grundlegenden Versuche einer
systematischen Anordnung aller bis dahin bekannten Formen.

Unterdessen hatte H. Mertens (vergl, Ludwig 152) wiihrend seiner
Reise om die Erde auof mebreren Inseln des Stillen Oceans anatomische
Untersnchnngen an dortigen Holothurien angestellt, von denen es noch
hente bedawerlich ist, «ass ein frilber Tod den begabten Forscher ver-
hinderte seine im Manuseript noch vorhandenen Beobachtungen selbst zu
vertiffentlichen. Nur nach systematischer Seite wurden die Mertens’sehen
Aufzeichnungen von J. ¥ Brandt (33) zur Auistellung eines gekiinstelten
Systemes verwandt, welehes oline Beriicksichtigung der weit natiirlicheren,
von Jiiger gegebeoen Begrenzomg mnd Anordnung der Gattungen eine
betrlichtliche Anzall pener Gattnngen und griisserer Abtheilungen anf-
stellte, die sich in der Folgezeit zu nieht geringem Theile als unhaltbar
erwiesen (80 die Zerlegung der filssigen Holothurien in Hosmoiopodes und
Ieteropodes, dann die Gruppen der Defopuewmones und der Homoiopodes
apneumones, ferner die Gattungen Oncinolabes, Liosowa, Aspidochir, Diplo-
perideris, Dactilota).

Burmeister (35) flikrle {iir die Holothurien, zu denen er allerdings
chenso wie die meisten frilberen Forscher auch die Gephyreen rechnete,
den Namen Seyfodermatea ein, bildete ans ihoen eine seinen Echinodermata
(d. h. den Crinoidea, Asteroidea nnd Fehinoidea) gegeniiberstehende Ord-
nung und theilte sie in die vier Familien der Penfactidae, Holothuridae,
Psolidae und Synaptidae. Anch Lamarck uod Dujardin versuchten (133)
eine systewatigche Anordnung, die aber in ilvem Werthe weit hinter den
Arbeiten von Jiger, Brandt ond Burmeister zuriickblieb,

Einen erheblichen Fortschritt in der Keontniss der europiiischen For-
men bewirkten Grube (81) durch seine Untersuchung der mittelmeerischen
nnd Forbes (64) durch scine Schilderong der an den Kiisten von
England lebenden Arten. Von Grube rithrt auch die noch heute mass-
gebende Beriicksichtignng der Tentakelform fiir die Abgrenzung und Be-
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nennung der Aspidochiroten, Dendrochiroten und Chiridoten®) (= Synap-
tiden) her.

Gleichzeitig riickte anch die anatomische Kenutniss vorwiirts durch
die Arbeiten Delle Chiaje’s (39), sowie durch die Krobhn'sche Ent-
deckung (123) des bis dahin nur vermutheten Nervensystemes. Krohn
(122) ist auch der Erste, welcher den bis dahin falsch pedenteten Stein-
kanal als das Homologon des gleichnamigen Gebililes der Seesterne er-
kannte, withrend Wagner (285) in Gemeinschaft mit Valentin den von
Covier, Tiedemann ond Jiger festgehaltenen Irrthum, dass die Holo-
thurien Zwitter seien, av Holothurin fubulosa (Gmel)) endgiiltig widerlegte.

Alsdann veriffentlichte Quatrefages (210) die erste eingehende
Untersnchung einer Synapta, in welcher er sich bemiihte, auch in den
feineren histologischen Ban einzundringen. Er gab die erste ausfithrliche
Sehilderung der Anker und Ankerplatten der Haut, eriirterte die Structur
der Hant, der Muoskulatur nond des Darmes, fand an den Fiihlern die jelzt
als Sinnesorgane erkannten ,Saugniipfe und entdeckte die zwitterige
Beschaffenheit der Geschlechtssehliinche der Synapten; dagegen konnte
er weder die Blutgefiisse noch das Nervensystem auffinden und beschrieh
Nesselorgane der Haut und DPoren der Leibeshithle, welehe von allen
spiiteren Forschern in Abrede gestellt wurden.

Die anatomische Kenntniss der dendrochiroten Formen wurde durch
Koren (119) weiter gefiihrt, welcher den inneren Bau von Thyone fusus
(0. F. Miill.) und Psolus squamatus {Dib, und Kor.) in vortrefflicher Weise
znr Darstellung brachte und zusammen mit von Diiben (53 u. 54) zum
ersten Male in eingehender Untersuchung die Mannigfaltigheit der Kalk-
kiirper der Hant ond deren Bedeutung fiiv die Systematik nachwies, sowie
auch eine systematische Bearbeitung der skandinavischen Arten lieferie,
Es folgen dann Besehreibungen neuer Arten und Gattungen darch T'roschel
(274), Ayres (7), Stimpson (245, 246, 247), Pourtalés (207), Steen-
strup (244), biologische Beobachtungen von Peach (198) und Dalyell (48)
und Versuche alles bis dabin Bekaunte in anatomischer und systematischer
Beziebung zusammenzustellen von v. Siebold (240), Gray (76), van der
Hoeven (104). .

An die von Quatrefages gegebene Anatomie der Synapla kniipfte
Leydig (142) an, indem er fiir eine Reibe von Organen neue histo-
logische Daten beibrachte. Aber schon vorher und zum Theil gleichzeitig
mit Leydig batte sich Joh. Miuller (176—185) der Erforschung der
Synaptiden, wie fiberhaupt der Holothurien zugewandt nod hier in nicht
geringerem Maasse als bei den tibrigen Klassen der Echinodermen durch
die hervorragenden Ergebnisse seiner epochemachenden Forschungen die
anatomischen und systematischen Kenntnisse erweitert und verfieft nnd
vor Allem das Dunkel gelichtet, welehes bis dahin anf der Eutwicklnogs-
geschichte dieser Thiere lag. An dieser Stelle lassen sich nor in Kiirze

#) Die Form Chivodota hot sich erst spiter eingobiirgert; vergl. Anm. i: 27.

2



2 Seewalzen,

die Hauptpuokte nambaft machen, auf welehe sich die Joh. Miller'schen
Untersuchungen beziehen. In systematischer Hinsieht ftirderte er die
Kenutniss der tropischen Synaptiden und gab die erste genane Besehrei-
bung einer cchten Molpadide, deren verwandischaftliche Beziehung zu
den tibrigen Holothurienfamilien er des Niheren auseinandersetzte. In
Betreff der Anpatomie ist bervorzmbeben, dass er bei den Synaptiden die
von Quatrefages fibersehenen Darmblutgefiisse auffand, sowie die schon
von Mertens gesehenen cigenthilmlichen Wimperbeeher der Leibeshthle
niher beschrieh, dass er fermer den Bau der Steinkanile und der von
ihm so benanoten Cuvier'schen Organe zum ersten Male genaver unter-
sichte mnd endlich die noeh heute fibliche Unterscheidung der Rijeken-
nnid Banehseite als Bivinm nnd Tyiviom sowie die Termini Ambalagimn und
Internmbuolacram einfilbrte und begriindete. Die Entwicklungsgeschichte
verdankt ihm die Entdeckung der Metamorphose der Holothurien durch
dic von ibm Awriclaric genannte Larvenform, deren Ban und deren
Umwandlong in die sog. Puppe er in bahobrechender Weise erforschte.
Auel sein Sechiiler Krohn (124 u. 125) gab einen kleinen entwicklungs-
geschichtlichen Beitrag nnd Danielssen nnd Koren (220) bemiihten
gieh die nordischen Holothurien in den Kreis der entwicklupngsgeschicht-
lichen Studien zu zielen, indem sie den Nachweis fiilirten, dass neben
der von Mitller erforschten nmstindlichen Metamorphose anch eine ab-
gekiirzste Entwicklungsweise vertreten ist.

Im Ushrigen brachte daz Jabvrzebnt, welches oaeh den Arbeiten
Joh, Maller's verstrich, aunsser der Entdeckung der merkwilrdigen
Gattung Rhopaloding dureh J, E. Gray (75) und einigen histologischen
Notizen von Leydig (143 v 144) und Killiker (118) eine Anzabl
kleinerer und grisserer Peifriige zur Systemafik und Aovatomis von
Liitken (162), M. Sares (221 v. 222), M'Andrew und Barrett (163),
Stimpson (248 u. 249), Held (953), Philippi (204), Woodward ond
Barrett (286), Keferstein (115), Grube (84 u 85) und Ander-
son (5). Am hervorragendsten sind unter den Arbeiten der zuletzt ge-
nannten Forscher diejenigen von Liitken und M. Sars. Liitken gal
eine eingehende krifische Darstellung der griimlindischen Holothurien und
eriirterte anch die horizontale nnd verticale Verbreitong derselben, M. Sars
dagegen wandte sich zmniichst den wittelmeerischen Formen zu, deren
Kenntniss er in wesentlicher Weise firderte, nnd vertffentlichte erst einige
Jahre spiiter seine noeh in anatomiseber Hinsicht hichst lLelangreiche
Bearbeitung der an der norwegischen Kiiste vorkommenden Arten,

Rurz vorber lieferte Brono (34) io der ersten Anflage dieses Werkes
eine zuspmimenlnssende Bearbeitong der ganzen Klasse, welehe sieh dureh
nmeichtige und fitr die dawslige Zeit ziemlich erschiipfende Bebhandlhung
auszeichnet, withrend ein dholicher Versuch von Dojardin uvnd Hupé (53)
nach allen Richtungen hioter Broon's Leistung weit zuriickblieh.

L Mittelpunkte der Fortschritte, welche in den Jalren 1861—1876
erreicht wurden, steben einerseits die entwicklungsgeschichtlichen Unter-
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suchnogen von Baur (10), Kowalevsk y (121), Metsehnikoff (16Y)
ond Selenka (231), anderseits dic nmiassenden systematischen und
anatomischen Arbeiten Selenka’s (229 w. 230) und ganz besonders
Semper’s (238 n, 239).

Baur stellte fest, dass die von Joh. Miiller studirte , Auriclaric
mit Kalkritdehen* die Larve der Synaple digitata (Mont.) ist, und verfolgte
deren Dmbildung dureh das Puppenstadiom bis zur Avshildnng in die junge
synapta, indem er dabei in die Evutwickluog der einzelnen Orgaune tiefer
einzudringen versnchte. In dieser Hingicht waren noch erfolgreicher die
Untersnchungen Metschnikoffs, durch weleche insbesondere die Be-
dentung der Enterocoelblasen aofgekliivt wurde. Die ersten Entwicklnngs-
stadien, Furchung und Bildung der Keimblitter, wurden zuniichst von
Kowalevsky, in viel ausgedebuterem Mansse aber von Selenka er
forscht, von letzterem mit besonderer Herficksichtignng der Rolle, welehe
die Keimblitter filr die Organentwicklung besitzen. Auch L. Agassiz (1)
verdankt mau ans dieser Zeit eine kleine Mittheilung fiber die Entwick-
Inng des Fsolus fubricii (Diib. nnd Kor.).

Die systematische Bearbeitung, welche Selenka der ganzen Klasse
hatte angedeiben lassen, zeichnete sich duroh Aufstellung znhlreicher
never Gattungen und Arten and eine woblgeordnete Znsammenstellung
aller bis dabin bekannten Formen aus, brachte anch in anatomischer Be-
ziehung eine Menge trefllicher Beobachtungen, wurde nber dennoch sehr
bald fiberholt durch das anf viel breiterer Grundlage angelegte Werk
Semper's. Semper batte seinen mehrjiibrigen Aufenthalt auf den
Philippinen zu eivem eingebenden Studimm der tropischen Holothurien
benutzt uwnd war dadurch in den Stand gesetzt cine nmiangreiche Mono-
graphie zu liefern, welehe nicht nur die Kenntniss der Formen, sondern
anch des gritheren und feineren Banes, sowie der Lebensweise und der
seographischen Verbreitung in ganz ausserordentlichem Massse firderte
md zugleich geeignet war andere Forscher zn Untersuchungen auf diesem
(rebiete anzuregen.

Von weniger bedentungsvollen Arbeiten ans dem hier in Betracht
stehenden Zeitabschnitte sind cine Anzahl wesentlich systematischer Bei-
triige erwithnenswerth. Verrill (276—278) und Pourtaléds (208 v 209)
bemiihten sich um die Kenotniss der amerikaniseben Arten, M. Sars (224)
und spiiter G. 0. Sars (219) um die der nordeuropiiischen, Heller (96)
nnd v. Marenzeller (164) nm die der mittelmeerischen Fauna, wihreni
dureh Hutton (108) aneh anf die nepseelindischen Arten die Anfmerk-
samkeit gelenkt wurde und ich selbst (147) eine Anzahl newer Formen
aus verschiedenen Meeresgebieten beschrieb. Daneben erschienen kleinere
Mittheilungen von Herapath (87), Herklots (99), Lankaster (136),
Norman (191), Grube (86—88), Brady mnd Robertson (32)
Hodge (103), Graber (72), M'Intosh (172), MGbins nod Butschli
(173) und Stossich (251). Schliesslich riihrt ans diesen Jaliren anch
die erste sichere Nachricht von dem Vorkommen fossiler Holothurienveste,
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indem SBchwager (228) Kalkktrperchen der Haut in Jura-Ablagerungen
entdeckte.

In den folgenden Jahren wuorde zuniichst die anatomische Durch-
forschung der Holothurien sieder anfgenommen von Greeff (77 o 78),
Teuscher (261) und Kingsley (177) und unter steigender Berfick-
sicltigung der histologischen Verhiiltnisse fortgefUhrt von Jourdan (114),
Hamann (91, 92, 93) und Semon (235—236), denen sich Vogt und
Yung (284) und zuletzt Hérouard (101 n. 102) anschlossen, Die ent-
wicklungsgeschichtlichen Kenntoisse wurden namentlich weiter gefiirdert
durch Selenka (232), der die Keimblitter einer emenerten cingehenden
Priifung unterwart und insbesondere auch Uber die Entstebung des Nerven-
systemes und der Muoskulatnr wiebtige Beobachtungen mittheilte, sowie
durch Semon (237), welcher die Metamorphose nnd Organentwicklung der
Synapta digitats (Mont.) znm Gegenstande einer tiefgreifenden Untersnehung
machte. Daneben vertiffentlichten Giitte (70) und Metschuoikoff (170)
kleinere ontogenetische Beitriige, withrend A. Agassiz (2) eine Zusammen-
stelling dessen gab, was bis zum Jahre 1833 tiber die Entwieklung der
Holothurien iiberhaupt bekannt war.

Von grilsster Bedeutung erwiesen sich die Ergebnisse, welche seit
1877 durch die zoologische Durchforschung der Tiefsee zu Tage geftrdert
wurden. Allen voran ist hier Théel zu nennen, der nns zuniichst mit
der bis dahin ganz unbekannten Gestaltung der von ihm entdeckten
Elpidia glacialis (263) bekaomt machte nnd anf sie die Ordoung der
Elasipoden oder Tiefsecholothurien aufstellte. Bald bevilkerte sich diese
Ordnung mit eiver Menge der interessantesten Thierformen, von denen
einige durch Danielssen nnd Koren (49 o, 50) aus der Ausbente der
norwegischen Nordmeer- Expedition, die iibrigen aber durch Théel (264,
266 u. 268) aus den von den Fahrten des englischen Schiffes ,,Challenger®
und des nordamerikanisehen ,,Blake” heimgebrachten Sammlungen be-
schrishen wurden. Newerdings lieferten anch die frangisischen Meeres-
expeditionen Beitriige zur Kenntniss der Elasipoden, doch sind dariiber
higjetzt nur vorkinfige Mittheilungen, inshesondere von Perrier (200)
und Petit (201—203) erschiencn.

Aber auch die flteren Ordnungen der Holothurien erhielten seit 187G
cinen erheblichen Zuwachs an neuen Gattnngen und Arten, theils in Folge
der schon erwihnten grosseren Forschungsfahrten, theils durch die Er-
gebmnisse kleinerer Expeditionen (wie der ,,Gazelle”, des ,Vettor Pisani®,
des ,,Prinz Adalbert* u, a.), theils auch durch eine genavere Durchforschung
der europiiischen wod auvsserewropiiischen Kiistenfanna. Desonders be-
merkenswerth ist in dieser Hinsicht die Menge der Beitriige, welche sich
auf die arktischen Holothurien beziehen, so an erster Stelle von Koren
and Danielssen (120), Danielssen und Koren (49 n. 50) und
Théel {262), daon von v. Marenzeller (166), Ljungman (146},
Duonecan und Sladen (56), Hoffmann (105), Stuxberg (256 n. 257),
Levinsen (141), Fischer (62) und mir (155). Die antarktischen
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Formen, die sich zum Theil durch Einrichtungen fiir eine mehr oder
weniger eigenartige Brutpflege anszeichuen, wurden dureh Studer
|208—255), Verrill (279), Thomeon (271 u. 272), Smith (243), Bell
(11}, Lampert (135) ond mieh (157, 160 u. 161a) nither bekaunt. Anf
brasilinnische Holothurien beziehen sich Mittheilongen von Rathbun (212)
und mir (153 u. 155), auf westafrikanische solche von Greeff (79) und
mir (143, 161a n. ¢). Zuor Fanna des Rothen Meeres, des indischen und
fles Stillen Oceans lieferten Heitriige Sluiter (241 n, 242), Haacke
{s. MGbins 174), v. Marenzeller (167), Bell (13, 17, 19—22) und
ich (152, 154, 156, 157, 160, 161a n. b), withrend uns Hatton (108)
und Parker (197) von einigen neunseeliindischen Arten Kunde gaben.
Um die Kenntniss der nordamerikanischen Arten setzte Verrill (281 his
283) seine friheren Bemtibungen fort. Und was endlich die enropitischen,
insbesondere auch die mittelmeerischen Forwen anbetrifft, so gab ich (149)
eine Synonymik, Carns (36) eine diaguostische Uehersicht der Mittelmeer-
Holothurien, v. Marenzeller (1653), ieh (151) nnd Semon (235) be-
schrieben peue oder schlecht bekaunte Arten und Bell (15 u. 16), Herd-
man (98), Barrois (9) und Hérouard (100) machten sich nm die
Kenntniss der an den englischen und franzésischen Kiisten lebenden Arten
verdient,

Biologische Mittheilungen verdanken wir G riiffe (73), Sehmidtlein
{226) nnd Noll (190a) physiologisch-chemische namentlich Krukenberg
(126—131) und nenerdings anch Howell (106 n. 107).

Anch nach der paliontologischen Seite mehrten sich die Kenutnisse
durch die Beobachtungen von Etheridge (60) und Pocta (206).

Endlich konoten dann fast gleichzeitig Lampert (134) und Théel
(267) numfassende Darstellungen geben, in welehe alle bis dalin hekannten
Arten in systematischer Ordnung aufgefithirt und beschrieben sind, sowie
anch deren horizontale und verticale Verbreitung in tabellarischen Ushber-
sicliten zuom Aunsdruck gebracht ist. Von diesen beiden grisseren Werken,
mit welchen wir diese gesehichtliche Einleitung beschliessen wollen, stellt
sich das Théel'sche durch die breitere Basis an cigenen Beobachtungen,
inrch bessere Beschreibnogen und schiirfere Kritik in den Vordergrund.











