Was sind eigentlich Stachelhauter?

Stachelhduter sind stark differenzierte Tiere, die Sonderbildungen aufweisen, die im gesam-
ten Tierreich einzigartig sind. Hierzu zéhlen neben dem pentamer radiaren Kérperbau auch
das Endoskelett, ineinander verschachtelte Coelomraume, das AmbulakralgeféBsystem, der
Besitz von Pedicellarien und von mutablem Bindegewebe, das die Eigenschaft zur extremen
Versteifung und Erschlaffung besitzt. Mit diesem mutable Gewebe kdnnen Stachelhduter
iiber lange Zeitspannen hinweg in bestimmte Korperhaltungen verharren, ohne Muskelkraft
und damit viel Energie aufwenden zu miissen. Das mutable Gewebe ist damit einzigartig
im Tierreich und erfiillt Aufgaben, die eigentlich einer Muskulatur zukdmen: Es hilft die Kor-
perform zu stabilisieren und einfache Bewegungen auszufiihren. Heute ist man der Ansicht,
dass mutable Gewebe die Entwicklung der Echinodermaten-Konstruktion ermdglicht und
beschleunigt haben.

Fast alle Stachelhduter leben im Meer. Nur sehr wenige Arten tolerieren brackige Gewasser
als Lebensraum. Ihre Verbreitung reicht von den Polargebieten bis in die warmen Regionen
gemaBigter, tropischer und subtropischer Meere. Hier kommen sie von der Spritzwasserzone
bis in die Tiefsee vor und zahlen wohl zu den bekanntesten und haufigsten Meerestieren
entlang der Kiisten unserer Weltmeere. In den meisten Meeresgebieten bilden sie auch den
groBten Anteil der makrobenthischen Biomasse. Man kennt Winzlinge unter den Stachelhdu-
tern, die nur wenige Millimeter groB werden (Rhabdomolgus ruber, eine kleine Seewalze
der Nordsee von nur 5 mm GroBe, die im Sandliickensystem lebt), aber auch Riesen, wie
Seewalzen der Gattungen Holothuria (Holothuria thomasi aus der Karibik), Polyplectana
(Polyplectana kefersteini aus dem Indopazifik) und Synapta (Synapta maculata aus dem Ro-
ten Meer und dem Indopazifik), die ausgestreckt 200 cm bis 250 cm groB werden kénnen.
Aber auch einige Seesterne der Gattung Solaster kénnen entlang der Kiiste Kanadas einen
Durchmesser von {iber 100 cm erreichen.

Uber die stammesgeschichtliche Entwicklung der Stachelhduter ist relativ wenig bekannt.
Es sind nur wenige Fossilfunde vorhanden. Die éltesten Versteinerungen stammen aus dem
Kambrium, einer Zeitepoche vor etwa 540 Millionen von Jahren.

Die etwas mehrals 6300 rezenten Stachelhéuter, die heute in allen Meeren auf unserer Erde
leben, besitzen ein weitgehend einheitliches Konstruktionsprinzip, wobei die Zahl 5 beim
Korperbau der Tiere eine maBgebliche Rolle spielt. Und das sowohl bei den 5 Armen der
Seesterne und Schlangensterne, den 5 Zéhnen des Kauapparates der Seeigel, als auch bei
den 5 Reihen der AmbulakralfiiBchen bei den Seewalzen. Die Zahl 5 setzt sich auch bei der
Anordnung der inneren Organe und des Nervensystems fort.



Die wenigen Fossilfunde haben dennoch gezeigt, dass sich die Tiere von festsitzenden, bila-
teral symmetrischen Ahnen ableiten lassen. ROMER (1959) geht dabei von einem primitiven
und sessilen Nahrungsstrudler aus. Rezente Tiere sind auch heute noch als Bindeglieder die-
ser Entwicklung vorhanden. Als Beispiel gelten dafir die Seelilien, die zeitlebens auf einem
Stiel sitzend, fest mit dem Substrat verankert sind und auch die Haarsterne, die wahrend
eines Teiles ihrer friihen Entwicklung, im so genannten Seelilienstadium (Pentacrinoidstadi-
um), iber einen Stiel mit dem Untergrund verbunden bleiben. Erst wenn sie alle Arme und
Cirren ausgebildet haben, 16sen sie sich von ihrem Stiel ab und fiihren danach ein hemises-
siles und iiberwiegend auf dem Boden lebendes (benthisches) Dasein. Aber auch die Larven
von einigen Seesternen saugen sich wéhrend der Zeit ihrer Metamorphose (Gestaltumwand-
lung) mit Hilfe eines Haftorgans am Untergrund fest, was deutlich darauf hinweist, dass sie
sich von sessilen Vorfahren ableiten.

Die Haut (Epidermis) der Stachelhduter besteht aus 3 Schichten. Die duBere Schicht ist sehr
diinn, besteht nur aus einer Zellschicht und iiberzieht die gesamte Korperoberflache der
Tiere. Eingeschlossen sind dabei Hocker, Stacheln und andere Fortsatze des Kérpers. In ihr
sind Driisen und Sinneszellen, wie Mechanorezeptoren und Pigmentzellen, eingelagert. Die
Driisen produzieren Schleim und Klebsekrete, die auch Giftstoffe enthalten konnen, wahrend
die Pigmentzellen fiir die Férbung der Tiere verantwortlich sind. Sie enthalten eine Farbstoff-
mischung aus Melaninen, roten Carotinoiden und Carotinproteinen, die blau, griin oder
violett sein kdnnen. Die 2. Schicht ist wesentlich dicker und besteht aus Bindegewebe. In
ihr befindet sich das Skelettsystem, das aus Kalzit, einer besonderen Form von Kalk, besteht
und das von Skelettbildungszellen (Sklerocyten) im Bindegewebe abgeschieden wird. Damit
ist das Skelett der Stachelhduter ein inneres, also ein Endoskelett. Es kann aus einzelnen in
der Haut liegenden Kalkplatten bestehen, die gegeneinander verschoben werden kdnnen
(Haarsterne, Schlangensterne, Seesterne, Seewalzen) oder die Kalkplatten fest miteinander
verbunden sein und starre Panzer bilden, wie bei den meisten Seeigeln. Alle Skelettelemen-
te, auch Ossikeln genannt, sind durch Bindegewebsfasern und Muskeln miteinander verbun-
den. Man bezeichnet es als mutables Gewebe. Dieses kann sich auf eine neuronale Reizung
hin versteifen oder erschlaffen und damit Formverénderungen des Korpers herbeifiihren.

Das Skelett hat in erster Linie die Aufgabe, den Korper zu schiitzen, zu formen und in den
Dienst der Bewegung zu stellen. Die systematische Einordnung der Stachelhauter in Ordnun-
gen und Familien erfolgt nach der Anordnung und der Form dieser Skelettelemente. Auch
die FiiBchen und die Greif- und Kauwerkzeuge sind Kriterien fiir eine systematische Zuord-
nung der Tiere. Die 3. Schicht bedeckt alle inneren Organe und kleidet die Leibeshdhle aus.
Auch sie besteht nur aus einer einzigen Zellschicht.

Was aber die Stachelhduter deutlich von allen anderen Tieren im Tierreich unterscheidet, ist
ihr wohl einmaliges und hervorragendes Merkmal, das Wasser- oder AmbulakralgefaBsys-



tem, das ein eigenstandiges und fliissigkeitsgefiilltes System darstellt. Es besteht aus einem
Kanalsystem im Inneren des Kérpers der Stachelhduter, welches mit einer speziellen, protein-
haltigen Coelomfliissigkeit gefiillt ist. Diese entspricht bis auf den Zusatz von Aminosauren,
Peptiden und Fetten weitgehend dem Meerwasser. In ihr befinden sich aber auch amaboid
bewegliche Zellen (Coelomocyten), die der Exkretion und der Regeneration verlustig gegan-
gener Korperteile dienen. Das AmbulakralgefaBsystem beginnt mit einer Siebplatte, genannt
Madreporenplatte, die mit dem AuBenwasser in Verbindung steht und sich bei den Seeigeln
und Seesternen auf der Korperoberflache, bei den Schlangensternen auf der Unterseite und
bei den Seewalzen innerhalb der Tiere befindet. Den Seelinien und den Haarsternen fehlt
eine Madreporenplatte. Die Madreporenplatte steht mit einem kurzen Kanal (genannt Stein-
kanal) in Verbindung, der in einen Ringkanal um den Schlund miindet. Daran angeschlos-
sensind 5 Radiarkanale, von denen paarige Seitenzweige zu den AmbulakralfiiBchen (Podia)
fiihren. Verbunden sind diese FiiBchen, die oft mit kleinen Saugnépfen ausgestattet sind,
mit Ampullen (Ampullae), Giber die der Wasserdruck und damit die Bewegung der Podien
koordiniert werden. Die FiiBchen kdnnen in alle Richtungen bewegt, ausgestreckt und ein-
gezogen werden und dienen in erster Linie der Fortbewegung und der Nahrungsaufnahme.
An ihren diinnen Wandungen findet auch der Gasaustausch statt. Im Prinzip befahigt das
Ambulakralsystem, das ja ein raffiniertes hydropneumatisches Pumpwerk darstellt, die Sta-
chelhduter dazu, alles das zu vollbringen, wozu zum Beispiel die Stacheln alleine nichtin der
Lage wéren, es zu leisten: Eine sinnvolle Zusammenarbeit von Stacheln und FiiBchen bei der
Lokomotion, die Umgebung zur Orientierung abzutasten und, wie schon erwahnt, Sauerstoff
aufzunehmen, also zu atmen. Zudem sind die SaugfiiBchen in der Lage, schwere Lasten zu
heben und zu transportieren und Fremdkarper vom Meeresboden zu liften und diese zur
Tarnung auf ihre Schale zu platzieren. Diese kdnnen dann wochen- und monatelang ohne
viel Energieverlust angesaugt zur Tarung und Schutz auf der Schale der Tiere verbleiben.
Gleichzeitig schiitzt die Bedeckung vor zu groBer Lichtintensitat und gaukelt dem Fressfeind
ein totes Objekt vor.

An das AmbulakralgefaBsystem schlieBt sich das CoelomgeféaBsystem (Perihaemalsystem)
und das BlutgefdBsystem (Haemalsystem) an. Beide Systeme dienen dem Transport von
Sauerstoff und kdrpereigenen Stoffen. Ein Herz haben Stachelhauter noch nicht entwickelt.

Neben den SaugfiiBchen, den Stacheln, Warzen und Hackern sind alle Seeigel und die meis-
ten Seesterne mit schlauchférmigen Organen ausgestattet, die Pedicellarien genannt wer-
den. Es handelt sich dabei um umgewandelte Stacheln. Sie bestehen aus einem diinnen,
weichen, schlauchformigen und in der Lange veranderlichen Stiel und tragen mikroskopisch
kleine Greifzangen an der Spitze. Bei Gefahr werden die Stiele stark verlangert, so dass sie
die Stacheln Gberragen. Bei den Seesternen haben die Pedicellarien 2 Greifzangenbacken,
die, wenn sie gedffnet und geschlossen werden, wie eine Pinzette funktionieren. Die Pedice-
llarien der Seeigel besitzen 3 Zangenbacken. Alle Greifzangen werden mit Hilfe von Muskeln
bewegt, sie sind innerviert und reagieren schnell auf Beriihrungsreize. lhre Aufgabe ist es,



die Korperoberflache zu reinigen, Sedimentauftrag und Aufwuchs zu beseitigen und gegen
Eindringliche, Parasiten und Fressfeinde zu verteidigen. Bei einigen Seeigeln kommen mit
Gift gefiillte Greifzangen vor. Entsprechend ihrer unterschiedlichen Aufgaben unterscheidet
man 4 verschiedene Formentypen, die in noch weiteren Variationen vorkommen kdnnen.
So lassen sich dreifingrige (Tridactylen) von dreiblattrigen (Trifolien) und schlangenférmige
(Ophiocephaliden) von kugelformigen (Globiferen) Pedicellarien unterscheiden. Sie sind als
BeiB-, Klapp-, Putz- und Giftzangen ausgebildet. Ihre Anzahl und ihre Verteilung auf der Kor-
peroberflache derTiere kann unterschiedlich sein. Trotz der bekannten morphologischen Ge-
gebenheiten sind die Funktionen und die Wirkungsweisen dieser schlauchformigen Organe
mit den Greifzangen noch lange nicht geklért. Was man heute jedoch weiB ist, dass sie Gift in
die Wunden ihrer Angreifer pressen und diese betauben oder toten. Bei dem injizierten Gift
handelt es sich um Holothurin, das auch bei den Seewalzen zur Feindabwehr eingesetzt wird.
Es hat eine Blut zersetzende Wirkung.

Die Anordnung eines diffusen Nervensystems folgt der fiinfstrahligen Radiarsymmetrie. Es
sind urspriinglich 3 verschiedene Nervensysteme vorhanden, die sich auf verschiedenen
Ebenen entwickeln. So unterscheidet man ein orales, ein aborales und ein ektodermales
Nervensystem voneinander. Jedes dieser Nervensysteme erfiillt bestimmte Aufgaben und
sie verzweigen sich alle wie das WassergefaBsystem und folgen ihrer Anordnung. Manche
stehen miteinander in Verbindung, funktionieren aber auch unabhéngig voneinander. Die
Haut trégt zahlreiche Sinneszellen, die auf Licht, Temperatur, Beriihrung, Strémung und auf
chemische Reize reagieren. Typische Sinnesorgane sind bei den Stachelhdutern sehr selten.
Eine zentral nervise Schaltstelle in Form eines Gehims ist noch nicht entwickelt.

Das BlutgefaBsystem ist bei allen Stachelhdutern entwickelt, doch wird es hier als Blutlaku-
nensystem bezeichnet. Bei den Seeigeln und den Seewalzen ist es besonders gut entwickelt.
18 verschiedene Typen von Blutzellen wurden bisher beschrieben, die Pigmente bilden, Sau-
erstoff transportieren und Exkrete entfernen.

Die Sauerstoffaufnahme und die Kohlendioxydabgabe erfolgt an allen diinnen Hautstellen.
So bei den zahlreichen AmbulakralfiiBchen, den Papillen, den Papulae und Bursen und tiber
die Wasserlungen bei den Seewalzen.

Stachelhauter sind fiir ihr ausgepragtes Regenerationsvermdgen bekannt. Sie besitzen die
erstaunliche Fahigkeit, verlustig gegangene Kdrperteile und auch innere Organe relativ
schnell zu ersetzen. So sind besonders die Seesterne in der Lage, beschadigte oder fehlende
Arme neu zu bilden und selbst an einem losgeldsten Arm kann sich ein kompletter Seestern
neu entwickeln. Aberauch innere Organe, wie die Cuvierschen Schlduche bei den Seewalzen,
werden regeneriert, wenn sie zur Feindabwehr ausgestoBen wurden. Das enorme Regenera-
tionsvermdgen der Stachelhduter ist eine Reaktion auf die vielfaltigen Attacken, denen sie
ausgesetzt sind und in gewisser Weise auch eine Form der ungeschlechtlichen Vermehrung
(Fissiparie), wenn sich aus Korperteilen ganze Organismen entwickeln. Es ist bekannt, dass




sich einige Schlangensterne tiber lange Zeitrdume ausschlieBlich fissipar vermehren.

Verglichen mit anderen Tieren sind Stachelhduter in ihrer Fortbewegung sehr eigenwillig
geblieben. So kann man bei ihnen zwar unterscheiden, was oben und was unten ist, nicht
jedoch was vorne und was hinten ist. Da ein Kopf mit einem Mund einerseits und ein After
andererseits stets sichere Anhaltspunkte fiir die Orientierung der Hauptachse eines Karpers
sind, ist es oft sehr schwierig, bei den Stachelhdutern zu einer eindeutigen Aussage zu kom-
men. Sie besitzen ndmlich keinen ausgepragten Kopf und auch kein ausgepragtes Hinteren-
de. Nur die Seewalzen bilden eine Ausnahme. Ihr Korper ist zylindrisch gestreckt und verlauft
parallel zum Untergrund, so dass man bei ihnen deutlich ein Vorderende von einem Hinter-
ende unterscheiden kann.

Die Bewegungsfahigkeit ist bei den Stachelhdutern sehr unterschiedlich ausgepragt. Die
meisten von ihnen kdnnen sich nur langsam mit Hilfe ihrer SaugftiBchen fortbewegen und
auch die Stacheln stehen im Dienst der Lokomotion. So bei den Seesternen und den See-
igeln. Nur durch eine sinnvolle Zusammenarbeit von SaugfiiBchen und Stacheln sind Sta-
chelhduter in der Lage, in alle Richtungen gezielt zu wandern. Auch senkrechte Strukturen,
wie Glasscheiben in einem Aquarium, werden unter den Einsatz ihrer Saugnépfe an den
FiiBchen erklommen. Einige Seewalzen der Gattungen Synapta und Synaptula verankemn
sich mit klebrigen Tentakeln, ziehen sich so vorwarts und bewegen sich mit Hilfe peristalti-
scher Krimmbewegungen fort, wobei sie beachtliche Geschwindigkeiten erreichen. Einige
Tiefsee- Seewalzen kdnnen mit Hilfe eines breiten und lappigen ,Halskragens” iiber kurze
Strecken schwimmen und nur ganz wenige Arten leben pelagisch im offenen Wasser (Pe-
lagiothuria). Haarsterne, soweit sie Cirren besitzen, bewegen sich auf diesen Greiforganen
fort, setzen aber auch einige ihrer zahlreichen Arme ein, um kurze Distanzen schwimmend
zu Gberbriicken. Am schnellsten bewegen sich Schlangensterne. Ihre Arme kénnen in ihrem
Bewegungsablauf so schnell sein, dass man meint, die Tiere springen iiber den Boden.

Sehr viele Stachelhauter graben im Boden und bewegen sich somit grabend fort. Dabei set-
zen sie sowohl ihre Arme und Stacheln, als auch ihre Pedicellarien und AmbulakralfiiBchen
ein. Einige Seeigel bohren sich mit Hilfe ihrer Stacheln und Zahne in Fels- und Kalkgestein,
um sich so einen bleibenden Standort zu sichern.

Stachelhduter sind vielfach an bestimmte Umweltbedingungen angepasst und kommen
daher in der Regel regional begrenzt vor. So leben viele Arten nur in tropischen und subtro-
pischen Meeren und andere kommen nur im eiskalten Wasser der Arktis und Antarktis vor.
Einige von ihnen sind an Kelpwélder gebunden.

In den tropischen Meeren leben fast alle Stachelhauter an oder in der Nahe von Korallenrif-
fen, wobei einige von ihnen entweder nur an den Riffen im Roten Meer, im Indischen Ozean
oder im gesamten Indopazifik vorkommen, wobei es natiirlich auch Arten gibt, die ihr Ver-



breitungsgebiet vom Roten Meer bis in den West- und Ostpazifik ausgedehnt haben. Nur
wenige Arten kommen in allen tropischen und subtropischen Meeren vor (circumtropikal).

Stachelhduter leben in unseren Weltmeeren auf verschiedenen Hartsubstraten, verstecken
sich unter Steinen, Korallen, in Spalten und Ritzen, besiedeln Hafenanlagen, kommen unter
schattigen Uberhingen und in Hohlen vor und bewohnen verschiedene mobile Boden vom
flachen Wasser bis in die Tiefsee. Zu den mobilen Boden rechnet man Fein- und Grobsande,
Schlamm, Schlick, Korallenbruch und das ,Coralligene”. Viele Stachelhduter leben in See-
graswiesen und auf mit Algen bestandenen Arealen des Flachwassers und kommen auch in
Mangroven vor. Nur ganz wenige von ihnen leben pelagisch und driften im offenen Meer
(Pelagothuria). Verschiedene Stachelhduter leben aber auch als Mitesser (Kommensalen)
auf einigen ihrer Verwandten und auf anderen Meerestieren. Sie bieten letztlich mit ihrer
Korperoberflache auch anderen Tieren ein Siedlungssubstrat, Versteckmdglichkeiten und ein
Fresssubstrat.

Die Faktoren, die dazu fiihren, dass sich Stachelhduter in ihrem Lebensraum optimal ad-
aptieren und fortpflanzen kénnen, sind vielseitig. Zum einen bedingen biotische Faktoren
(Nahrung, Fressfeinde, Fortpflanzungsverhalten und Larvalentwicklung, Parasiten, Konkur-
renz, Symbiosen, Rduber- Beute- Verhalten) eine Adaptation, zum anderen sind es abiotische
Parameter (Licht, Temperatur, Strdmung, Salzgehalt, Geologie des Untergrundes), die eine
Anpassung an ihr Biotop bedingen. In der Regel sind es sowohl die biotischen als auch die
abiotischen Parameter, die einen Einfluss auf den Standort und damit auf den Lebensraum
der Stachelhduter nehmen.

Die Nahrung und ihre Beschaffung ist fiir das Uberleben einer jeden Tierart im gesamten
Tierreich ein auBerordentlich wichtiges Kriterium. Sie erfordert Biotop bedingt und ange-
passt an die Art der Nahrung morphologische Anpassungen des Organismus an die Nah-
rungsaufnahme, ihrer Verdauung und der Resteabgabe.

Stachelhduter sind entweder Rauber, Algenfresser, Suspensionsfresser, Detritusvertilger,
Sedimentfresser oder Allesfresser und haben so fiir die Nahrungsaufnahme verschiedene
Strategien entwickelt.

Besonders die regularen (Regularia) sind Algen- und Kleinpartikelfresser, die ihre
Nahrung mit Hilfe von Z&hnen vom Untergrund abschaben und in ein gut entwickeltes
Verdauungssystem aufarbeiten. Ihr Kauapparat ist ein auBerordentlich interessant gebau-
tes Instrument und nur in dieser Tierklasse bei den Stachelhdutern zu finden. Er dient der
Nahrungsaufnahme und dem Abschaben von Algen und kleinen benthischen Wirbellosen
vom Untergrund. Fiinf scharfe und nach innen gebogene Zahne, die sich stetig erneuern,
stehen in der Mundoffnung. Sie werden durch ein sehr kompliziertes Zusammenspiel von




biigelformigen Kalkspangen und verschiedenen Muskeltypen bewegt. Seinem Aussehen
nach nennt man das gesamte Gebilde die ,Laterne des Aristoteles”, eine Bezeichnung, die
von dem rémischen Schriftsteller Pilinius stammen soll. Erwahnt wird, dass der griechische
Naturphilosoph Aristoteles (384-322 v.Chr.) diesen komplizierten Kau- und Kieferapparat der
Seeigel beschrieben haben soll.

Die irreguldren (Irregularia) besitzen keine ,Laterne des Aristoteles” mehr, da sie
keine Algen vom Untergrund abschaben, sondern in weichen Sedimenten graben und sich
von organischen Resten (Detritus) erndhren. Das Graben in den Untergrund erfordert abge-
flachte, fast scheibenformige Formentypen, die dem Sediment wenig Widerstand bei der
Fortbewegung entgegensetzen. So sind irregulare Seeigel in der Regel stark abgeflacht,
mehr oder weniger rund bis elliptisch im Habitus oder oval in der Form. Diese Formentypen
finden wirinnerhalb der Unterklasse der Irreqularia bei der Ordnung der Clypeasteroida, den
Sanddollars und der Ordnung der Spatangoida, den Herzseeigeln.

Seesterne verdauen ihre Nahrung weitgehend auBerhalb des Korpers (extragastrisch, extra-
corporal), indem sie ihren Magen ausstiilpen und iiber die Beute legen. Ein Beispiel dafiir ist
die Dornenkrone, Acanthaster planci, die sich von Korallenpolypen erndhrt und in einer Ge-
meinschaft mit vielen ihrer Artgenossen in kurzer Zeit ganze Riffe leer fressen und zerstoren
kann. Dann werden Enzyme ausgeschieden, die die Beute zersetzen. Die Seesterne brauchen
die so chemisch aufgearbeitete (mazerierte) Beute nur noch aufzusaugen. GroBe Seesterne
sind iberwiegend Réuber, die ihre Beute bis in den tiefen Untergrund verfolgen, aufspiiren
und sie fressen. Kannibalismus kommt bei den Seesternen héufig vor.

Seewalzen sind Sediment-, Detritus- oder Suspensionsfresser. Sie schaufeln Sediment in
sich hinein und verdauen die organischen Anteile des Sandliickensystems. Einige tasten
den Untergrund mit Hilfe ihrer unterschiedlich geformter Mundtentakeln nach organischen
Sinkstoffen ab und andere halten ihre reich verzweigten Mundtentakeln in die Stromung
des Wassers, um Plankton und Detritus fiir ihre Emahrung zu fangen. Die Seewalzen, die
in Sedimenten graben und die, die sich tagsiiber unter Steinen, Korallen, in Spalten, Ritzen
und Héhlen verstecken, besitzen eine sehr weiche und flexible Haut. Sie sind in der Nacht
nur sehr wenigen Feindangriffen ausgesetzt, so dass der Schutz durch eine dicke und sich bei
Beriihrung versteifende Haut entfallt. Auch die Ausbildung von Hockern, Hautpapillen, Sta-
cheln und anderen Hautstrukturen, die der Kdrperprotektion dienen, ist nicht so ausgepragt,
wie wir das bei den tagaktiven Seewalzen kennen, die sich nicht vor ihren Feinden verbergen
kénnen. Sie besitzen eine derbe und mit vielerlei Hautstrukturen besetzte Kérperoberflache,
die sie schiitzt und potentiellen Fressfeinden ein Ergreifen und Fressen erschwert.

und einige sind Filtrierer. Sie filtern mit ihren reich ver-
zweigten Armen, die sie wie einen Fangkorb, Facher oder Netz formieren, Mikroplankton und



organische Sinkstoffe aus der Strémung. Die Fangtechnik der nachaktiven Gorgonenhaupter
seiin diesem Zusammenhang besonders erwdhnt, die ihre tausendfach verzweigten Arme zu
einem riesigen Filterkorb formieren, um néchtliches Plankton aus der Stromung des Wassers
zu fischen.

Das Regenerationsvermdgen der Stachelhduter macht es mdglich, dass sie unterschiedliche
Verteidigungsstrategien entwickelt haben. So kommt es haufig zur Selbstverstimmelung
(Autotomie) der Arme, wenn Fressfeinde diese packen. Ein Seestern, ein Schlangenstern oder
ein Haarstern iiberldsst dem Fressfeind die attackierte Extremitét, um den Rest des Korpers
in Sicherheit zu bringen. Auch die klebrigen Cuvierschen Schlduche, die zur Feindabwehr
ausgestoBen werden und damit verloren sind, werden rasch regeneriert. Besonders die Sta-
cheln haben nicht nur eine rein mechanische Abwehrfunktion. Sie kdnnen mit Giftblasen
ausgestattet sein und Neurotoxine iibertragen, wie beim Rotmeer- Feuerseeigel (Asthenoso-
ma marisrubri) und dem Stecknadelkopf- Seeigel (Asthenosoma varium). Auch die Pedicel-
larien, die mit speziellen Giftblasen in Verbindung stehen, dienen der Feindabwehr. So bei
dem Giftzangen- Seeigel (Toxopneustes pileolus) und dem Pfaffenhut- Seeigel (Tripneustes
gratilla). Auch Seesterne, Haar- und Schlangensterne verteidigen sich mit Giften, die in der
Haut angereichert sind. Bei den Seewalzen ist es das Gift Holothurin, das in der Haut, im
Darm und in den Wasserlungen angereichert ist und fiir die Feindabwehr eingesetzt wird.
Das Holothurin ist eines der wohl stérksten Naturgifte, wie wir aus dem Tierreich kennen. Die
Art, die Zusammensetzung und die Wirkungsweise dieser Gifte beschreibt MEBS (1989) in
seinem Werk ausfihrlich.

Zu den Feinden von Stachelhdutern gehdrt auch eine groBe Anzahl von Fischen wie der See-
wolf, Steinfische, Bodenhaie und verschiedene Driickerfische. Auch Krebse und Schnecken
gehdren dazu. Im Bereich des Flachwassers und des Spiilsaumes sind es Seevdgel, Seeottern
und Polarfiichse, die sich fir sie interessieren und ihnen nachstellen. Auch der Mensch ist
nicht unbeteiligt und dezimiert sie, wo er nur kann.

Stachelhduter sind Gberwiegend getrennt geschlechtlich. Man kennt aber auch bei einigen
Schlangensternen und Seewalzen Hermaphroditen, die ihr Leben als Ménnchen beginnen
und als Weibchen beenden. Die Gonaden sind einfach und in Fiinfzahl vorhanden und in
den Interradien des Kérpers der Tiere untergebracht. Eine Kopulation findet bei den Stachel-
hautern nicht statt. Haufig bilden sich Laichgemeinschaften, sog. Aggregationen, wo sich
eine groBe Anzahl Individuen der gleichen Art versammeln, um zur Zeit der Fortpflanzung
gemeinsam ihre Eizellen und Spermien in das Meerwasser zu entlassen. Die Eizellen sind
in der Regel klein und dotterarm und werden von den Gameten der ménnlichen Tiere be-
fruchtet. Die Larven der einzelnen Tierklassen haben wegen ihrer unterschiedlichen Form
auch verschiedene Namen erhalten: Echinopluteus bei den Seeigeln, Ophiopluteus bei
den Schlangensternen, Bipinnaria bei den Seesternen, Doliolaria bei den Haarsternen



und Auricularia bei den Seewalzen. Alle Larven leben zuerst planktisch, bevor sie sich nach
einer sehr komplizierten und Gber mehrere Larvenstadien verlaufende Gestaltsumwandlung
(Metamorphose) zu Boden sinken lassen und zu einer iberwiegend bodenstandigen (ben-
thischen) Lebensweise bergehen. Sie sind dann ihrem Aussehen nach eine Minikopie ihrer
Eltern. Arten, die Brutpflege betreiben, besitzen dotterreiche Eizellen und eine abgewandelte
Entwicklung. Bei ihnen entféllt ein freies Larvenstadium. Es sind Giberwiegend Stachelhduter
kalter Meere, die eine Brutpflege betreiben.

Eine asexuelle Vermehrung kommt besonders haufig bei den Seesternen nach Verletzun-
gen vor.Aber auch durch eine spontane Querteilung des Rumpfes (distale Schizogonie) oder
durch das Abschniiren eines Armes (brachiale Schizogonie) entwickeln sich neue Individuen.
Letztere fiihrt zu einem so genannten ,Kometen-Stadium”!

Der Tierstamm der Stachelhauter, der so viele Formentypen in sich vereinigt, kann nur ver-
standen werden, wenn man die Embryonalentwicklung der Tiere betrachtet, in der weit-
gehend alles das nachvollzogen wird, was in der stammesgeschichtlichen Entwicklung in
groben Ziigen abgelaufen ist. Und da zeigt es sich, dass im Gegensatz zu den erwachsenen
Tieren, die Larven der Stachelhduter zweiseitig symmetrisch (bilateralsymmetrisch) gebaut
sind, was zumindest beweist, dass die fiinfstrahlige radidre (pentaradiale) Symmetrie, die fiir
die erwachsenen Tiere des Stammes so charakteristisch ist, sekundér erworben wurde. Sie
tritt erst wahrend der Gestaltsumwandung (Metamorphose) auf, wenn sich die Larven der
jungen Stachelhduter entwickeln.

Die fiinfstrahlige Radiarsymmetrie tritt bei einigen Klassen des Stammes nur verwischt auf,
So bei den Seeigeln und Seewalzen. Sie ist jedoch umso deutlicher bei den Schlangenster-
nen, den Seesternen und den Haarsternen ausgepragt. Betrachtet man die Anordnung der
inneren Organe und das Nervensystem in den einzelnen Tierklassen, dann wird sehr deut-
lich, dass die fiinfstrahlige Radiarsymmetrie auch hier wiederholt wird.

Parasitismus und Kommensalismus sind bei den Stachelhautern weit verbreitet. Es sind vor
allem Ektoparasiten und Kommensalen, die bei einer Oberflachenuntersuchung der Tiere
besonders auffallen. Und da ist die Palette an Pflanzen und Tieren weit gefachert.

Bei den sind es verschiedene Wimpertierchen (Ciliata), Strudelwiirmer (Turbella-
ria), Muscheln (Bivalvia) und Schnecken (Gastropoda), Krebse (Crustacea) und Meereshors-
tenwiirmer (Polychaeta), die auf ihnen leben, mitfressen und schmarotzen. Die groBen Sta-
cheln der Seeigel sind haufig von Algen, Moostierchen (Bryozoa), Schwammen (Porifera) und
von anderen Wirbellosen besetzt.

haben eine besonders groBe Anzahl an Tieren, die auf ihnen endo- und ekto-
parasitisch leben. Als Endoparasiten kommen vor allem GeiBeltierchen (Dinofagellata) und



Strudelwiirmer in Betracht, wahrend als Ektoparasiten Schwamme (Porifera), Hydroiden (Hy-
drozoa), Meereshorstenwiirmer (Polychaeta), Schnecken (Gastropoda), Krebse (Crustacea),
Moostierchen (Bryozoa), Manteltiere (Tunicata) und auch Fische (Pisces) bekannt sind. Die
Vielzahl ihrer Arme |&dt andere Tiere geradezu dazu ein, hier ein verstecktes und gut be-
hiitetes Dasein zu fiihren. Bei den Seesternen und bei den sind es
Wimpertierchen, Krebse, Meereshorstenwiirmer und Schnecken, die als Parasiten in Betracht
kommen. Bei den Seewalzen befinden sich an den Darmkiemen besonders zahlreiche
Wimpertierchen. Als Ektoparasiten und Kommensalen sind verschiedene Borstenwiirmer,
Strudelwiirmer, Schnecken, Muscheln und Krabben bekannt. Auch ein Fisch (Fierasfer sp.)ist
dabei, der im Enddarm groBer Stichopus-Seewalzen lebt.

Inwieweit Parasiten und Kommensalen der Stachelhauter in der Evolution dazu beigetragen
haben, dass morphologische Anpassungen an sie notwendig wurden und auch stattgefun-
den haben, ist zumindest aus der uns zur Verfligung stehenden Literatur nicht ersichtlich
und bekannt.

Konkurrenz ist ein von Darwin geprégter Begriff fiir einen wichtigen Faktor im Prozess der
natirlichen Auslese. Und hier bezieht die Konkurrenz sich stets auf den Lebensraum und
im Besonderen auf die Nahrung. Eine echte Konkurrenz tritt immer dann auf, wenn Tiere
untereinander direkt um ein vorhandenes Nahrungsangebot kdmpfen miissen. Von einer
intraspezifischen Konkurrenz spricht man immer dann, wenn der Kampf um Nahrung und
Raum zwischen den Individuen einer Art auftritt. Er ist bei den rauberisch lebenden Arten
weit verbreitet und bestimmt im Wettbewerb innerhalb einer Population auch die Anzahl
der Individuen. Im Gegensatz dazu bedeutet eine interspezifische Konkurrenz den Lebens-
kampf zwischen verschiedenen Arten, die ahnlich Anspriiche an einen Lebensraum und an
die darin enthaltene Nahrung haben und ist ein wichtiger Faktor bei der Verbreitung. Dabei
ist der Kampf zwischen Arten, die &hnliche dkologische Anspriiche haben heftig, am starks-
ten jedoch stets zwischen den Individuen der gleichen Art. Dieser Kampf bestimmt auch die
Verbreitung der Arten.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Stachelhduter fiir die menschliche Emahrung ist nicht zu
unterschatzen. Jahrlich werden weltweit Gber 50 000 Tonnen Anlandungen registriert. Den
groBten Anteil haben dabei die Seeigel, deren Gonaden gegessen werden. Ein etwas klei-
nerer Anteil entféllt auf die Seewalzen, die getrocknet als ,Trepang” oder ,beché-de-mer”
in Stidostasien auf den Markt kommen. Mittlerweile sind an fast allen tropischen Korallen-
riffen organisierte Trepang- Sammler unterwegs, die bei Niedrigwasser zu Fuf oder ausge-
riistet mit Tauchgeraten, alle essbaren Seewalzen aufsammeln, trocknen und auf den Markt
verkaufen. So nachhaltig dezimiert findet man heute kaum noch Seewalzen an tropischen
Korallenriffen. Seesterne, Haarsterne und Schlangensterne, die fast nur aus Skelettsubstanz
bestehen, sind zwar unbedeutend fiir die menschliche Ernahrung, doch als Biomasse sind sie



Kreislauf der Natur auBerordentlich wichtig.

Systematisch wird der Stamm der Stachelhduter in 2 Unterstimme geteilt: den gestielten
Pelmatozoa und den frei lebenden Eleutherozoa. Zu den Pelmatozoa gehdren mehrere
Seelilien- Arten der Tiefsee und die sekundar frei lebenden Haarsterne (Crinoidea). Zu den
Eleutherozoa zahlen die Seesterne (Asteroidea), die Seeigel (Echinoidea), die Schlangenster-
ne (Ophiuroidea) und die Seewalzen (Holothuroidea). In jiingster Zeit wurde eine weitere
Klasse identifiziert, die als Seegansebliimchen (Concentricycloidea) bekannt wurde. Man hat
sie erst 1986 in der Tiefsee vor Neuseeland entdeckt. Die Klasse Seegansebliimchen umfasst
nur eine einzige Gattung ( Xylopax ) mit 2 Arten. Eine Art kommt in der Karibik, die andere
im Pazifik vor. Da die systematische Einordnung der Seegansebliimchen in den Stamm der
Echinodermata noch nicht vollstandig geklart ist, soll sie hier jedoch nur erwahnt werden.
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