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ICharakter is t ik | Nach K R L M B A C H (p. 3) sind die T a r d i g r a d e n 
,,kleine und innerhalb ihrer GröCenordnung nur wenig variierende, auf 
feuchte Umgebung angewiescne, bilateral-symmetrische. zölomatische 
Tiere mit sowohl vermoïden als arthropodenartigen Ziigen in der Bil-
dung der Grundform". Diese Definition der Tardigradengruppe (in 
ihrer Gesamtheit betrachtet) gilt auch für die marinen Formen; doch 
scheinen diese Vertreter der kleinen Gruppe — sie werden deswegon 
auch als die Stammformen der anderen, sogenannten Landtardigraden 
betrachtet —• am meisten zur Formbildung, bzw. Variationsbreite zu 
neigen. Sind doch, trotz der geringen Artenzahl mariner Tardigraden, 
\on dieser Gruppe die meisten Genera bekannt geworden, daninter die 
einzige parasitische Form. 

Die Kutikula ist entweder glatt oder gekörnelt; von einer Panze-
rung oder, wie MAX ScHULTZE bei Echiniscoides es nennt, von einer 
„Schilderabteilung", kann bei keiner der bisher beschriebenen marinen 
Arten die Rede sein. 

Getrenntgeschlechtlich sind wohl alle Tardigraden, wenn man dies 
auch von einer Reihe von Arten noch nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen bat. Beide Geschlechter wurden bisher nur von Echiniscoides 
sigismundi M. Schultze und Batillipes mirus Richters mit Sicherheit 
nachgewiesen. Vielleicht lagen RICHTERS auCer $ auch S der mari
nen Art Halechiniscus guiteli Richters vor (s. S. XI. b 20). 

I Sys temat ik | G e s c h i c h t e d e r m a r i n e n T a r d i g r a d e n . — 
Die kleine Gruppe der marinen Tardigraden umfaBt. nach unserer 
heutigen Kenntnis, nur 9 Arten, die sich auf 7 Genera verteilcn. Nimmt 
man mit RICHTERS (1908, p 82 ff.) und MARCUS (p. 788) an, daC 
(1) Microlyda dujardini Plate, die zuerst an der französischen Kuste 
von DUJARDIN aufgefunden wurde, nur eine Jugendform des Halechi
niscus guiteli Richters ist, (2) Macrobiotus stenostomus Richters mit 
Macrobiotus appellöfi*) Richters und (3) Batillipes caudatus Hay mit 
Batillipes mirus Richters identisch ist, so bleiben nur noch 6 Genera 
mit je einer Art. 

•) RICHTERS und andere (z. B. MARCUS) schreiben M. appeloeft, MURRAY (1911, 
p. 194) M. appellofi. Richtigcr ware M. appeUöfi, so benannt nach APPELLÖP, weiland 
Direktor dee Museums zu Bergen (vgl. S. XI. b 4). 
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Es wurde schon öfter darüber Klage geführt, daB die marinen 
Tardigraden von den Forschern bisher so stiefmütterlich behandelt 
worden seien. Zur Entschuldigung wird immer wieder aut die nur 
sehr beschrankte Verbreitung der einzelnen Formen hingewiesen. DaB 
die marinen Tardigraden nur sehr sporadisch verbreitet sind, dafür 
scheint schon die Tatsaohe zu sprechen, daB es bisher, trotz eifrigen 
Nachforschens seitens der Tardigradenkenner, noch niemandem ge-
lungen ist, einige Arten, wie Microlyda dujardini und Halechiniscus 
guiteli, wieder aufzufinden. J a , fast ein halbes Jahi-hundert nach ihrer 
Entdeckung und Beschreibung blieben die Meerestardigraden so gut 
wie verschollen. Der er.ste, der beschrieben wurde, war die schon 
erwahnte Microlyda; sie wurde 1849 von BOILENGER, einem Schuier 
DuJARDINs. in einem Seewasseraquarium an der Glaswand entdeckt. 
DUJARDIN beschrieb das neu aufgefundene Tier 1851 (p. 161/166) 
und nannte es Lydella. Erst viel spiiter hat PLATE (1888, p. 533) den 
Namen vervollstandigt und hieB die Art Lydella dujardini. Auf den 
Vorschlag H A Y S muBte allerdings der Gattungsname Lydella fallen 
gelassen werden, da er bereits 1830 von DESVOIDY für eine Dipteren-
gattung in Vorschlag gebracht und 1838 von M A C Q Ü A R D in die wissen-
schaftliche Nomenklatur eingeführt wurde: die Art heiBt jetzt Microlyda 
dujardini Plate. Da die Beine nach der Zeichnung nur mit e i n er Kralle 
bewehrt sind (Fig. 1), sprach schon RICHTERS (1908, p. 82 ff.) die Ver-
mutung aus. daB wir hier nur die Jugendform 
eines anderen Meerestardigraden vor uns haben, 
wahrscheinlich. wenn man die mehrgliedrigen 
Beinstummel in Betracht zieht, das Jugend-
stadium der von RICHTERS aufgefundenen und 
beschriebenen Gattung und Art: Halechiniscus 
guiteli. 

Nach der Auffindung des am meisten — 
soweit unsere heutigen Kenntnisse reichen — 
verbreiteten Tardigraden Echiniscoides sigis-
mundi M. Schultze. der von M. SCHULTZE und 
G R E E F F fast gleichzeitig bei Helgoland im 
Algenbelag entdeckt wurde. ruhte die Meeres-
tardigradenforschung vollstandig. Erst 1892 
beschrieb GUÉNOT einen neuen parasitischen 
Tardigraden, den er an Holothurien, die ihm „ , Fig. i. 

• n a j . , 1. 1 Li Microlyda dujardini Plate, 
von Roscoff zugesandt wurden, beobachten EtwaèöO:!. 
konnte. Von neuem setzte die Nacbforschung '̂""̂ h RICHTERS und MURRAY. 
nach den verschollenen marinen Tardigraden ein. Anfangs mit 
sehr geringem Erfolge. Gelang es auch bald Tardigraden-
kennern. wie RICHTERS, LOMAN und MURRAY, den Echiniscoides 
sigismundi an den verschiedensten Meereskiisten wieder aufzufinden, 
so vergingen doch noch mehr als 10 .lahre. bis neue Arten festgestellt 
wurden. RICHTERS konnte 1908 2 neue Arten, die beide auch neuen 
Gattungen angehören. beschreiben: Halechiniscus guiteli und Batillipes 
minis. Spater wurden auch 2 Arten der bereits von den Moosfauna-
studien her bekannten Gattung Macrohioitis im Meere nachgewiesen, 
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von denen sich allerdings eine, Macrobioius stenosiomus Richters, ziem-
lich sicher als die sogenannte Simplex-Form (mit reduzierten Mund-

werkzeugen) der anderen Art, Ma
crobioius appellöfi, eiweisen diirfte. 
Der Einwand RICHTERS', daB die 
gestreckte Gestalt des Schlundkopfes 
gegen diese Auffassung spreche, 
diirfte als nicht beweiskraftig zu-
rüokgewiesen werden. Ich habe auch 

wiederholt Simplex-Formen mit 
nichtkugeligem Schlundkopf unter 

den Moostardigraden beobachten 
können. Nach den Prioritatsgesetzen 
hat die Benennung „M. sienostomiis" 
den Vorzug; im folgenden ist das 
auch streng durchgefiihrt. 

In neuester Zeit (1926) wurde 
dann noch ein neuer Meerestardi-
grade, der dem von der Deutschen 
Siidpolar - Expedition godredschten 

Gmndschlamm entstammte, von 
S T E I N E R beschrieben (Fig. 2). Da-

mit ist die Geschichte samtlicher 
bisher bekannt gewordener mariner 
Tardigradenformen erschöpft. 

Fig. 2. 
Bathyechiniscus tetronyx Steiner; 

Rückenansicht; 520 : 1 . 
Nach STEINER. 

B e s l i m m u n g s s c h l ü s s e l . 
Es sind im folgenden auch die bisher noch nicht an den deutschen 

Kusten nachgewiesenen Arten mit einbezogen worden, weil es mehr 
als wahrscheinlich ist, daC die bisher bekannten Meerestardigraden 
(vielleicht mit Ausnahme des Bathyechinitsrus tetronyx Steiner) eine 
kosmopolitische Verbreitung besitzen und iiber kurz oder lang auch in 
unserem Gebiet aufgefunden werden dürften. 
1. a) Mit gut ausgebildeten Palpen oder Zirren am Kopfende . . 2. 

b) Palpen oder Zirren am Kopfende nicht vorhanden oder nur durch 
kurze Zapfen ersetzt 6. 

2. a) Mit auCerlich wahrnehmbarer Gliederung oder mit Querfalten 3. 
b) Ohne gut wahrnehmbare auBere Gliederung 4. 

3. a) Nur eine Kralle an den Stelechopodien Microlyda dujardini Plate 
(Fig. 1). 

b) 7 bis 9 Krallen an den Stelechopodien 
Echiniscoides sigismundi (M. Schultze) (Fig. 5). 

4. a) Die (5 oder) 6 Krallen an den Stelechopodien sind schaufelformig 
Batillipes mirus Richters (Fig. 6). 

b) Nur 4 Krallen an den Stelechopodien 5. 
5 a) Die Krallen sind spitz, klauenförmig 

Halechiniscus guiteli Richters (Fig. 3). 
b) Die Krallen laufen in eine gezahnelte Leiste aus 

Bathyechiniscus tetronyx Steiner (Fig. 2) . 
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a) Stabchen oder Knötchen im Pharynx 7. 
b) Keine Stabchen oder Knötchen im Pharynx 8. 
a) Zwei Krallen, von denen die eine bedeutend langer ist 

Macrobiotus stenostomus Richters (M. appellöfl Richters; 
Krallen Fig. 8). 

b) 4 Krallen gleichmaiSig kurz Tetrakentron synaptae Guénot (Fig. 4) . 
Es handelt sich dann um die sogenannten Simplex-1?ovm&n der 
Macrobiotus-G&iiung; unler dem Namen Macrobiotus stanostomus 
beschrieb RICHTERS, wie S. XI. b 1 schon erwahnt, die Simplex-
Form des M. appellöfl. 

Technik der Untersuchung | M A R C U S , der sich mit Echiniscoides 
sigismundi M. Schultze und Batillipes mirus Richters eingehend be-
schiiffigt hat, empflehll neutrales 4%-iges Formol zur Fixierung und 

Konservierung der Tiere für Total-
praparate . Zieht sich das Tier 
zusammen, was nach MARCUS l̂ ei 
Batillipes hauflg der Fall zu sein 
pflegt, so warte man ruhig ah, bis 
es sich, was meist eintritt, wieder 

Fig. 3. 
Halechiniscus guiteli Richters; 

etwa 790 : 1 . 
Nach RICHTERS-KRUMB\CH. 

Fig. 4. 
Tetrakentron synaptae Cuénot; 
etwa 700 : 1 . — Nach CuéNOT. 

streckt, und lege dann das Deckglas auf. Echiniscoides sigismundi 
konnte MARCUS mit Regenwasser leicht betiiuben, was für die un te r 
suchung an lebendem Material von groCem Wert ist. MARCUS schloC 
die in 4%-igem Formol flxierten Tiere mit Kanadabalsam oder Dammar-
harz ein. Er empflehlt auch eine Krönigsche Deckglaskitt-Umrandung 
für in Formol verbliebene Tiere. R A H M (1927) hat für die Landtardi-
graden eine Glyzerinmischung empfohlen, mit der er auch bei Echinis
coides gute Erfahrungen machte. Allerdings hellen sich die Tiere bald 
auf, was bei ungefarbten Exemplaren storend wirkt. M A R C U S erhielt 
gute Dauerpraparate von ungefarbten Tieren in Venezianischem Ter
pentin. Um die hierbei storend sich bemerkbar machende starke 
Schrumpfung zu vermeiden, empflehlt M A R C U S (p. 490) möglichst viele 
Zwischenstufen in der Alkoholreihe. 
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Will man die Tiere schneiden, so empfiehlt MARCUS bei Makro
bioten eine Vorfarbung in 70%-igem Alkohol mit Eosin, bei Batillipes 
und Echiniscoides Hamalaun. Differenzierungen nahm er erst am 
Schnitt selber vor. Makrobioten wurden in die kleinsten Einnehme-
kapseln aus Gelatine eingebettet (p. 491). Die bereits vorgefarbten 
Tiere konnten am besten in Nelkenol-Kollodium geschnitten werden. 

Als Hauptfarbemittel schlagt MARCUS Ham
alaun (nach Mayer) und Eisenhamatoxylin 
(nach Heidenhain) unverdünnt oder auch ver-
diinnt und angesauert vor. MARCUS und alle 
seine Vorganger klagen sehr über Schrumpfung 
der Tiere. Ersterer glaubt sogar, daB „ein 
ungeschrumpftes, gut gefarbtes Totalpraparat" 
gewissermaCen .,Zufallssache" sei. Zedernholz-
Ö1 ist, nach MARCUS, das baste Einschlui3mittel 
fur Totalpraparate, Dammarharz fur Schnitte. 
Alle Tardigradenforscher empfehlen zur Auf-
losung der kalkigen Bestandteile des Bukkal-
apparates Eisessig. 

Fig. 5. 
Echiniscoides sigièmundi 

(M. Schultze); etwa 200 : 
Nach RICHTERS aus BREFIM 

Eidonomie und Anatomie ] . A u B e r e E r -
s c h e i n u n g s f o r m , G r ö B e , F a r b u n g 
u s w. — Als kleinste der hier in Betracht 
kommenden Formen wird Bathyechiniscus mit 
119 ," Lange und 33 bis 34 fi Dicke angegeben. 
Da wir aber nicht genau wissen — es lag nur 
ein einziges Tier in bereits konserviertem Mate
rial zur Untersuchung vor —, ob wir es 

Jugendform oder mit einem ausgewachsenen Tiere 
so können diese Zahlen rnir mit Vorbehalt mit-
Die von C U É N O T aufgefundene parasitische Form 

^. Alle anderen marinpn Tardigraden sind aus-
Eine Mittelstellung nimmt Halechiniscus gmteli 

mit einer 
zu tun haben, 
geteilt werden. 
miBt 100 bis 180 
gewachsen gróBer. 
mit 200 A* ein. Hierzu rechnen wir dann die wahrscheinliche Jugend
form Microlyda dujardini mit 100 f^ Lange. Echiniscoides sigismundi 
miBt im Durchschnitt nach M A R C U S (p. 497) auch nur 200 ft. Viele 
Tiere können aber bis über 300 ft lang werden. RAHM selbst hat solche 
von 340 i" Lange gemessen. Sie stammten aus Scheveningen von der 
hollandischen Kuste. Batillipes gibt M A R C U S (p. 525) mit 720 ,« Lange 
an (durchschnittlich aber nur 400 bis 600 «; junge Tiere etwa 150 f). 
Es folgen dann die Makrobioten, Macrohiotus stenostomus Richters mit 
500 H-; als Simp/ex-Form mit 464 ;«. 

Schon ein erster Bliek auf die G e s t a 11 der marinen Tardigraden 
überzeugt uns. daB die Formen ihrem Milieu in der denkbar günstig-
sten Weise angepaBt sind. Wir unterscheiden a) Brandungstiere, 
b) solche, die sich vorzugsweise im Sande aufhalten, und c) schlieB-
lich eine parasitische Form. 

Die 3 Formen, die bisher allein an den deutschen Kusten gefunden 
wurden, sind sehr leicht voneinander zu unterscheiden. Echiniscoides 
sigismundi erinnert an die gepanzerten Echinisciden unter den Land-
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tardigraden; die Panzerung wird aber nur durch die vielen Querfalten, 
die individuen der Zahl nach wechseln. vorgetauscht. Die Kutikula 

< . 1 ^ 
% 

Fig 6 Ventralansicht eines ^ von Batilhpes rmrus Richters, obne Muskulatur. 
a proximale Ansatzatelle der Extremitatendrüse; an Anus; 

ce aufierer Gehirnlappen; ei innerer Gehirnlappen; coe terminaler Blindsack; 
d Extremitótendruse; fi Fetttröpfchen : o Mundöffnung; Q distale Anaatzetelle 

der Extremitatendrüse: sp Munddruse; t Hoden ; v Vas deferens; 
VS Vesicula seminalis; 3 bis 6 Darmdivertikel; 

/ Unterschlundganglion; Jl bis V erstes bis viertes Bauchganglion. 
Von den Korperanhfengen sind bezeichnet die Kopfanh&nge als: 

m Mediancirrus; mi innere Medialcirren; me auBere Medialcirren; 
p der pupillenförmig ausgezogene Vorderrand des Kopfea; c Sinneskölbchen 
mit Borste (O- — Von den Anhangen der dorsalen Kbrperseite bedeuten 

f^ bis ƒ* Dornen auf dem Basalghed aller Extremitaten; 
cd unpaarer naedianer Caudalcirrus; e Borste zwischen drittem und 

viertem Beinpaar; g Marginaldorn in der Mitte zwischen dem dritten und 
viertem Beinpaar {kann aber auch einerseits oder beiderseits fehlen). 

300-1 — Nach MARCUS. 

ist glatt und hyalin. Meistens sind die Tiere hellgelb bis rosarot 
gefarbt, oft auch ganz farblos. MARCUS konnte an einigen Exemplaren 
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d— 

--f 

die bereits durch W A N D A V. W E N C K (p. 491) bekannt gewoidene rot-
liche Farbung wahrnehmen (p. 520) Echiniscoides sigismundt fallt 
sofort durch die zahlreichon Krallen an den Extremitaten auf. Sie 
stimmt der Zahl nach nicht an allen Beinpaaren uberein. Gewöhnlich 

wurden 5 bis 9 Krallen be-
obachtet (selten 10), wobei dann 

die Tiere mit weniger als 
7 Krallen als junge Tiere, die 
noch nicht im Besitze aller ihrer 
Korperanhange sind (vgl. unter 
den Landtardigraden die Echi-
nisciden). betrachtet werden 
Über die Korperanhange belehit 
die Fig 7. Es ist die von MAR
CUS vorgeschlagene Noraen-
klatur (p 497) verwandt worden. 

Baiillipes unterscheidet sich 
von der vorhergenannten Art 
auf den ersten Bliek durch 
seine schaufelförmigen Zehon 
und den etwas plumpen Kör-
perbau. Die Kutikula ist dicht 

gekörnelt (RICHTERS und 
M A R C U S ) Die vielen Kopf-
anhange (s. Fig. 6) verleihen 
dem Tier, wie das RICHTERS 

mit Recht hervorhebt, ein 
„welsartiges" Aussehen. Eine 
auBere Segmentierung ist nur 
ganz schwach vorhanden. Die 
Beine lassen einen Endab>ichnitt 
erkennen, der mit den schaufel-
oder lóffelartigen Zehen in den 
vorderen Teil eingezogen wer
den kann. M A R C U S (p. 527) 
lagen immer 6 - zehige Excm-
plare vor. Nach RICHTERS 
(1909) unid H A Y (p. 251) kom
men gelegentlich auch 5-zehige 
vor. Das Tier ist ganz durch-
sichtig glashell, wobei sich dann 
der schwarzbraiun oder gelblich 
gefarbte Darm gut abhebt. Bei 
dem gestreckt edförmigen Hal
echiniscus guiteli sind die Stele-
chopodien deutlich 4 - gliodrig, 

was bei keiner andern bisher bekannten Tardigradenart (auCer bei Micro-
lyda, die deshalb auch als Jugendform von Halechiniscus angcsehen 
wurde [RICHTERS 1908, p . 82]) der Fall ist. Ahnlich wie bei Batillipes 

UnvoUstandige letale Hautung bei Echmiscoldes 
sigismundi (M Schultze) 

Das Tier (a) kann aus seiner HiiUe (&) nicht 
heraus und legt in sie seine Eiei (o) ab; 

d Darm mit kollaltieitem Inhalt (schwarz) ; 
Körperanhknge. c Cla\a, e Borste; f Borste auf 
dem dritten Beinpaar. g Papille auf dem vierten 

Beinpaar ; h laterale Kopfverbreiterung ; 
k kaudale Doppelfalte . / Cirrus lateralis; 

me Cirrus medialis enternus mt Cirrus medialis 
internus — Etwa 500 .1 — Nach MARCUS. 
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können die Zehen-Endglieder in die beiden Basalgliedor zurückgezogen 
werden. Bei der bisher bekannt gewordenen einzigen Art der Gattung 
Halechiniscus. H. guiteli Richters, wurden 4 Krallen beobachtet. 
Jugendliche Tiere mit nur 2 Krallen sind durch RICHTERS auch bekannt 
geworden. Die Kutikula ist sehr zart; ob gekörnelt odcr nicht, war 
an dem zur Untersuchung vorliegenden Material nicht mehr zu er
kennen. Die Tiere erscheinen farblos bis auf den schwarzen Darm-
inhalt. 

Die beiden marinen Makrobioten, die RICHTERS beschrieben bat, 
von deneu aber M. appellöft zu M. stenosiomus gehort, erinnern, 
der groBen Krallen an den Beinpaaren wegen, an die aus dem 
SüCwasser bekanntgewordene Art M. macronyx. RICHTERS glaubte 
auch bei der ersten Durchsicht des Materials die SüDwasserform vor 
sich zu hïiben. Erst die Prüfung des Bukkalapparates bewog ihn, eine 
neue Art aufzustellen. Die Krallenpaare (s. Fig. 8) sind an der Basis 
nicht verwachsen; von ungleicher Lange die auBe-
ren. von gleicher Lange die inneren Paare . Die 
groBe Kralle des auBeren Paares ist an der Spitze 
fast im rechten Winkel umgebogen und tragt, wie 
eine Kralle des inneren Paares , eine rückstandige 
Borste. Die Art ist rclativ noch groBkralliger als 
M. macronyx. Das Tier ist, wie fast alle Makro
bioten, durchsichtig farblos; nur die öfters in Kralle von Macrobiotua 
groBer Zahl vorhandenen Blutkörperchen (s. S. »<™os(om«s Richters; 
XI. b 11) sind braunlich bis schwarzlich gefarbt, Nach RICHTERS. 
wie auch der Mageninhalt oft schwarz erscheint. 

Nur kurz sei auf die auBere Gestalt der beiden in der Nord- und 
Üstsee noch nicht nachgewiesenen Arten, Tetrakentron synaptae Cuénot 
und Bathyechiniscus tetronyx Steiner, hingewiesen. Erstgenanntes ist 
parasitisch und infolgedessen, durch die Anpassung an die veranderte 
Lebensweise, abgeplattet, im Gegensatz zu den übrigen Arten, die wurm-

artig oder langlich eiförmig erscheinen. Die Kuti
kula ist glatt; eine Panzerung und Körnelung war 
nicht wahrzunehmen. An den Beinen tragt das 
Tier 4 winzig kleine, gleichlange, 3-zahnige Krallen 
(Fig. 4). Die Tdere selbst sind bis auf den schwarz-
lichen Darminhalt fast durchsichtig. Die andere 
Art unterscheidet sich von den bisher beschriebe-
nen marinon Tardigraden durch die gezahnte Leiste 
an samtlichen Zehenenden (Fig. 9). Die Kutikula 
ist glatt. Über die Farbe und das Innere dieses 
Tieres können wir nichts sagen, da es bisher nur 
nach konserviertem Material bekannt geworden ist 
(Fig. 2). 

2. I n n o r e A n a t o m i e . — AuBer Echiniscoides sigismundi 
Schultze und Batillipes mirus Richters, über deren „Anatomie und 
Ökologie" M A R C U S kürzlich eine treffliche Arbeit geschrieben hat, wissen 
wir über die innere Organisation mariner Tardigraden so gut wie 
nichts. Es sei denn auch hier nur auf die Anatomie dieser beiden 

Fig. 8. 

B 

Fig. 9. 
Bathyechiniscus tetronyx 

Steiner. 
A Einzelne Kralle; 

etwa 3000:1. 
B Querschnitt durch 

eine Kralle; etwa 3000:1. 
Nach STEINER. 
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Fig. 10. Fig. 11. 
D o r s a l ansicht von Echiniscoides V e n t r a l ansicht von Echiniscoides 

sigismundi (M. Schultze), sigismundi (M. Schultze), 
mit Gehirn (Oberfchlundganglion) und mit Unterschlundganglion (ƒ), Bauch-

Muskulatur. ganglienkeUe {II bis V) und Muakulatur. 
MARCUS unterscheidet 4 Stamme der Muskulatur: 1) Zwei d o r s a l e Langsmuskeln 
« ^ V V (Fig. 10), denen A —>- N als v e n t r a l e Langsmuskeln entsprecheu (Fig. 11) ; 
E und H sind Zwiachenansatzfetellen der ventralen Langsmuskeln (eie deuten auf eine 
Btfirkere Krümmungsmöglichkeit der Ventralaeite hin) ; B >- H eind Parallelmuakel-
paare. — 2) F y H. F - ^ E und C-^ E als Mittelverknüpfungen. — 3) Die 
am weitesten lateral verlaufenden dor^alen Muekelzüge a ^ (? mit Zwischeninaeitioiieu 
bei (t und X und die ihnen entsprechenden im Bereich des zweiten Beinpaares unter-
brochenen ventralen Lateralmuekelpaare v—^ «% s—V^- — 4) Zwei ventral getrennte, 
bei S inserierende Muskeln, die von der medianen dorsalen Ansatzstelle Si doisoventral 
ziehen mit den dorsal und ventral getrennt ansetzenden Muakeln T-i —>- T, dasu noch 
die dorsal bei Gi getrennten, bei G ventral vereinigten, an die Hjpodermis tretenden 
Muakeln mit den dorsal wie ventral getrennt verlaufenden Muskeln A'l ^ A'. — Alle 
übrigen Mu&keln von Echiniscoidis aind Extremitatennmskeln oder, wie / V " und 
c—^E, direkte Foitsetzungen von diesen. Die arabischen Zahlen 1 bis 4 entspiechen 
den von BAUMANN (p. 646, fig. 6) mit a bis d bezeichneten Muskeln. Von diesen ist 
2 ein ventral entspringender Muskel; 1 und 3 entspringen im Bein, und 3 sind Muskeln, 
die eine Verkürzung des Beines in sich bewirken (3, manchmal auch 1, iet \on der 
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Arten naher aingegangen. Das 
myologische Studium wird nach 
M A R C U S ( P . 512) dadurch sehr 
erschwert, dafl „der für die Be-
trachtung der zarten, hyalinen 
Muskelzüge so förderliche glas-
heli - asphyktische Zustand der 
Moosformen bei Echiniscoides 
nicht zu erzielen ist". MARCUS 
unterscheidet vier M u s k e 1 -

g r u p p e n als sogenannte 
„Stammmuskeln" (Fig. 10, 11): 
2 dorsale Langsmuskeln, denen 
2 ventrale entsprechen. Wenn 
das Tier sich hautet oder wah-
rend der Trockenperioden sich 
zusammenzieht, wird die Bauch-
seite mehr in Anspruch genom
men. Sie ist deshalb auch reicher 

mit Muskulatur ausgestattet. 
Extremitatenmuskeln bedienen die 

Beinpaare, verkürzen und 
strecken das Bein bei der Fort-
bewegung, wobei dann die beiden 
mittleren Beinpaare zahlrcichere 
Muskelbander zeigen als die an
deren, M A R C U S erklart das mit 
der starkeren Belastung dieser 
Extremitaten, die die Hauptlast 
des Körpers (Darminhalt und 

Geschlechtsorgane) tragen 
(p. 516 ff.). Die Muskeln sind 
glatt. Die fihrillaren Muskelzellen 
besitzen nach M A R C U S nur einen 
Kern. Einige Tardigradenfor-
scher weisen auf die Tatsache 
hin, daB das Muskelsystem bei 
kelner Tardigradengruppe hin-
sichtlich des Baues und der An-
ordnung ganz iibereinstimmt. 

Fig. 12. 
Ventralansicht von Echiniscoides sigismundi 

(M. Schultze), 
ohne Muskulatur und Gonade. 

a proximale Ansatzstelle der Krallendrüse; 
an Anus ; ce auBerer Gehirnlappen ; 

ei innerer Gehirnlappen; rf Krallen- oder 
Extremitatendrüse ; mr Mundröhre; 

0 Mundöffnung: oc Auge; sk Schlundkopf: 
sp Munddruse; 1 bis 6 Darmdivertikel; 

1 Ünterschlundganglion; Il bis V erstes bis 
viertes Bauchganglion; etwa 600:1. 

Nech M4RCU8. 

Dorsalaeite aus zu sehen) ; 4 entspringt dorsal, richtet bci den ersten Beinpaaren daa 
angehobeno Bein nach vorwarts und wirkt auch bei der Anziehung des vierten Bein-
paares mit; 6 und 6 sind ventral entspringende Muskeln im ersten und vierten Beinpaar; 
5, 6 und 7 entsprechen diesen im zweiten und dritten Beinpaar: 8 ist ein dorsaler 
Muskei im postanalen Beinpaar (auBerdem auch noch 4) ; die Muskeln 4, 8, 9 und 10 
versorgen die beiden mittleren Beinpaare, 4, 8 und 10 aufierdem das erste Beinpaar. 
NB. Es sind in Fig 11 (nicht aber in Fig. 10) die von P U T E benutzten Buchstaben-
bezeichnungen fur Ursprungs- und Insertionsstellen der Hauptsache nach von MARCUS 
wieder verwandt worden. — Das Bild der Muskelziige der marinen Form unterscheidet 
sich nicht wesentlich von dem einer Moosform (Macrobiotus). — Figuren und Text 

(wenig gekiirzt) nach MARCUS (p. 515/517). — Beide Fig. etwa 600.1. 
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Batillipes besitzt nach MARCUS (p. 537; s. Fig. 8) auch 4 Staram-
muskeln, 2 dorsale und 2 ventrale. Hinsichtlich der Nebenmuskulatur 
flnden sich indessen manche Unterschiede. MARCUS kommt beim Ver-
gleich der beiden Arten zu dem Ergebnis, daC die Muskulatur des 
Batillipes an die der Makrobioten anklingt und die Mitte halt zwischen 
Echiniscoides und Macrobiotus. 

Die Stammmuskulatur wird beim Biegen des Körpers (die Batillipes 
sind innerhalb ihres Milieus standig in Bewegung, erklettern ein Sand-
körnchen nach dem anderen), bei der Defakation, Hautung und Eiablage 
stark in Anspruch genommen. DaB Echiniscoides mehr Muskelzellen 
besitzt, ist, nach M A R C U S (p. 541), auch ökologisch bedingt. Echinis
coides ist ein Tier der Brandungszone und muB seine Muskeln beim 
Festhalten und Klettern viel mehr anstrengen als Batillipes, der auBer-
dem noch sehr fest mittels seiner Zehenlappen am Substrat anhaften 
kann (vgl. Fig. 6). 

Über das N e r v e n s y s t e m (Fig. 6, 10, 11, 12) ist noch kein voll-
standiges Bild zu entwerfen, da die spezifischen „Farbungen versagten" 
( M A R C U S , P . 517). Es scheint aber, daB das Nervensystem bei den Tardi-
graden groCe Ubereinstimmungen zeigt. Die Ganglienkette besteht aus 
einem Oberschlundganglion (Gehirn, s. S. XI. b 19), einem Unter-
schlundganglion und 4 Bauchganglionknoten. Parallelkommissuren 
verbinden die Gangliën miteinander, und so entsteht das sogenannte 
Bauchmark. Die Anordnung der Nervenstrange erinnert, wie K R U M -
BACH (p. 25) hervorbebt, an den Bau des Nervensystems bei den 
Anneliden und Arthropoden. 

Vorkommen und Verbreitung | Hierzu Fig. 13. B i o t o p e ; Ab-
hangigkeit vom Salzgehalt; Sandverdriftung. — Wie schon S. XI. b 1 
erwahnt, sind bisher nur 3 Arten mariner Tardigraden von den Kusten 
der Nord- und Ostsee bekannt geworden. Echiniscoides sigismundi — 
um mit der am weitesten verbreiteten Art zu beginnen — wurde zuorst 
von G R E E F F in Helgoland und von SCHULTZE in Ostende gesehen. Das 
Tier lebt dort wie an den bisher weiter bekannt gewordenen Fundorten 
(Scheveningen, Helder, sowie an den skandinavischen und irischen 
Kusten, bei Rovigno und Neapel, im Algenbelag der Ptahle und Molen in-
mitten der starksten Brandung. MARCUS forschte den Lebensbedingungcn 
dieser Art in Helgoland nach und traf sie in „kurzwüchsiger Entero
morpha, die Pfahle, Mauern und Betonklötze überzieht". Namentlich 
in der Brandungszone an der 0-Ecke der Trümmer des ehemaligen 
U-Boot-Hafens scheint ein diesen Tieren am meisten zusagendes Milieu 
vorzuherrschen. In den dichten Rasen der Enteromorpha können sie 
sich mit Hilfe ihrer 64 bis 72 Krallen recht gut anklammern. Eine 
vorübergehende Austrocknung halt nach den Beobachtungen M A R C U S 
(p. 495 ff.) Echiniscoides ohne Schaden aus (s. S. XI. b 19). In Regen
wasser überführt (nicht aber in Brunnenwasser; RICHTERS), lebten die 
Tiere weiter. Die Enteromorpha-B.a.SBn werden auch bei gelegentlichem 
Trockenliegen stark durch Regenwasser ausgesüBt, wie M A R C U S (p. 496) 
feststellen konnte. Aktiv lebend, d. h. beweglich, zeigten sich die Tiere 
allerdings erst nach Uberfiihrung in Seewasser. M A R C U S nennt diesen 

• <( 
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bewegungslosen Zustand der Meerestardigraden einen „asphyktischen" 
Zustand und unterscheidet ihn von dem Emtrocknungszustand Ab-
gesehen davon, daB das Wort „Asphyxie" m der Physiologie bereits fest-
gelegt 1st und besser hier nicht verwendet wird (RAHM 1926, p 453, 1927, 

Fig 13 
Verbreitung marmer Tardigiaden und des Macrobiotus macronyx Dujardin in der Nord 
und Beltsee, aowie in den benachbarten GewSaaern — (Statt Echimscus ist Echtmscoides, 

statt M appellöfi M stenostomus, statt Doyère Dujardm zu setzen ) 

p. 17) 1st der bewegungslose Zustand, in dem wir die meisten Moostardi-
graden antreffen, ehe sie noch voUstandig aus der Starre erwacht sind,kaum 
wesentlich vom Starrezustand zu unterscheiden Es wahrt immer eine 
geraume Zeit, bis die Turgoranderung vor sich gegangen ist Die Be-
wegungslosigkeit nach dem Anfeuchten bcheint mir die rein physio-
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logische Folge des Starrezustandes zu sein. Der normale Zustand in 
den Geweben wird nicht so schnell wiederhergestellt. Wenn sich die 
Tiere bei Überführung in Regenwasser auch "bald „regenstarr" zeigten, 
so wird dieser Zustand sich auch nicht wesentlich von der Starre unter-
scheiden. Dasselbe konnte R A H M auch bei den im Wasser eingetrore-
nen Tardigraden beobachten. Batillipes mirus wurde bisher nur von 
der NW-Küste der Kieler Föhrde, von der Helgolander Kuste (nameat-
lich an der N-Seite der Diine) und in N-Carolina bei Beaufort bekannt. 
Nach R E M A N E (fide M A R C U S , p. 521) ist das Tier kein Tiefenbewohner, 
wie man nach dem ersten Befunde von R I C H T E R S , der es in 20 m Tiefe 
antraf, vermuten könnte, sondern ein Sandtier, das in flachem, gröberem 
oder feinerem Sande gleioh zahlreich von R E M A N E angetroffen wurde. 
In 3 m Tiefe konnte er die Art noch „in groCer Menge" nachweisen, 
in 8 m Tiefe dagegen nur ,,sehr selten" (MARCUS, p. 521). HAY 
(p. 251) sammelte die Art [seine B. caudatus genannte Spezies ist, 
wie das MARCUS (p. 521) nachgewiesen hat, identisch mit dem von 
R I C H T E R S beschriebenen B. mirus] aus Dictyota. REMANE konnte 
beobachten, daC die Tiere bei stürmischem Wetter tiefere Wohngebiete 
aufsuchen (MARCUS, p. 525). MARCUS nimmt an, dafl sie durch so-
genannte Sandverdriftungen, hervorgerufen durch schwere Grundseen, 
vcrfrachtet werden. So konnte er ein J ah r nach den REMANEschen 
Funden in Helgoland im Diinensande kein einziges Exemplar feststellen. 

Macrobiotus stenostomus (appellofi) wurde von RICHTERS (1908, 
p. 83) wiederholt in der Kieler Föhrde (die Simplex-Form auch im 
Kleinen Belt) und bei IdreüpoUen und Dahnkathe gesammelt. 

Die parasitische Form Tetrakentron synaptae wurde zuerst durch 
CuÉNOT von den Mundtentakeln der Holothurie Synapta inhaerens 
Mull., die er aus Roscoff erhielt. entnommen. Er beobachtete immer 
mehrere Tiere, bis zu 3 Stuck, die sich an dieser Stelle fest anklammer-
ten. Loste er sie ab, so suchten sie alsbald wieder die Tentakel auf. 
R I C H T E R S hat nachher an demselhen Material den Refund CUÉNOTS 
bcstatigt. 

Halechiniscus guiteli beschrieb RiCHTERS aus Schlamm von 
Austernschalen, die er aus Cancale erhielt. Ob die Tiere die Austern-
schalen zu ihrem bestandigen Wohnsitz erwahlt haben, ist, bei dem 
geringen Material, das zur Untersuchung vorlag, nicht zu entscheiden. 
Uber die wahrscheinliche Jugendform s. S. XI. b 2. 

Bathyechiniscus tetronyx, den S T E I N E R zuerst beschrieb (p. 4-79), 
entstammt konserviertem Grundseeschlamm, der von der Deutschen 
Südpolarexpedition aus 400 m Meerestiefe bei der GauB-Station ent
nommen wurde. 

Bewegung | Die G e s c h w i n d i g k e i t wird fur die einzelnen 
marinen Arten sehr verschieden angegeben. Danach bewegen sich Ech. 
sigismundi, Halechiniscus und Batillipes guiteli unverhaltnismaCig 
rasch, wahrend für Tetrakentron eine langsame Bewegung angegeben 
wird. M A R C U S hat die Fortbewegung von Echiniscoides sigismundi ein-
gehend studiert und kommt zu dem Ergebnis, dafi sich die Fortbewe
gung ahnlich, wie das von Macrobiotus bekannt wurde ( B A U M A N N , 
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p 647) abei m emem bestimmten R h y t h m u s (Fig 14 und 15) voU-
zieht So „wird bei Echimscotdes zueist das 1 , dann das 4 , dann das 
3 und dann das 2 Bein bewegt und zwar ist diese Reihenfolge kon-
stant, aber die Bempaare bewegen sich nicht auf beiden Korperseiten 
synchron" (p 499) Verhaken sich emige Krallen inemander, so kann 
nachher die Bewegung wegen des Ausschaltens emes oder mehrerer 
Beme auch aih^thmisch erfolgen 

Richtig haben L A N C E und M A R C U S darauf hmgewiesen, daü man 
bei allen Tardigraden eme d o p p e l t e B e w e g u n g s a r t unter-
scheiden muB eme normale, die MARCUS (p 500) bei Echimscotdes 
als mafiig bezeichnet, und eine Fluchtbewegung, wie ich es nennen will 
Sobald die Tiere aus ihrem Milieu entfemt werden und unter andere 

Fig 14 
Schema des Ganges von Echimscotdes sigismundi (M Schultze) 

3r bia 4r erstes bis viertes rechtes Bern 11 bis 41 erstes bie viertes linkes Bein 
Nach MARCUS 

Verhaltnisse geraten, werden sie unruhig und laufen unter dem Mikro-
skop hm und her Einen Untersthied konnte MARCLS hmsichtlich der 
Bewegung des letzten Beinpaares bei Echiniscoides und bei Batdhpes 
beobachten Bei Echimscotdes ist es aktiv an der Bewegung beteiligt, 
wie das auch die leichere Muskelversorgung dartut, wahrend es bei 
genem, wie auch bei den Makrobioten, rem passiv nacbgeschleppt wird 

Die Mu&keln dienen dazu, die Extremitaten zu krummen und ein-
zuziehen, aber nicht sie zu strecken Die Stieckung wird durch den 
Bmnendruck des Korpers bewirkt, viobei dann emige Muskeln das Bern 
\on der Unterlage abheben ( M A R C U S , p 501) Die ganze Kralle des 
letzten Beinpaares kann so weit nach mnen emgezogen werden, daB 
man nur noch die auBersten Spitzen der Krallen sehen kann Bei den 
anderen Beinpaaren sind zwar auch die Krallen zusammenklappbar, 
werden aber nicht so weit wie beim eisten Bempaar nach mnen em
gezogen Zuweilen sieht man einen Echtntscoides mit semen Hmter-
krallen fest m emen Enteromorpha-Fuden verankert und mit dem 
ubrigen Korper frei herabhangen 

Die Fortbewegung bei Battlltpes verlauft m etwas anderer Weise, 
als das eben fur Echimscotdes geschildert wurde Battlltpes schleppt, 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord und Ostaee XI b 1 
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nach M A R C U S , bel der gewöhnlichen Art der Fortbewegung immer das 
letzte (4.) Beinpaar nach und benutzt es nur aktiv beim Klettern. 
M A R C U S stellte ferner fest, dafi Batillipes rückwarts zu laufen vermag. 
Der Rhythmus der Bewegung ist derselbe wie bei Echiniscoides. Die 
Schnelligkeit, mit der Batillipes sich vorwarts bewegt, berechnete 
M A R C U S mit lOO ^ pro sec. Diese aufierordentlich groBe Schnelligkeit 
dürfte aber eine anomale, durch die Fluchtbewegung aus dem Unter-
suchungsgefaB bedingte sein. Immerhin scheint Batillipes auch in 
normalen Lebensverhaltnissen sich recht schnell von der Stelle zu be
wegen. Man sieht ihn eifrig turnend auf den Sandkörnchen herum-

Fig. 15. 
Schema des Ganges von Batillipes mirus Richters. 

Ir bis 3r erstes bis drittes rechtes Beinpaar; 11 bis 31 erstes bis 
drittes linlces Bein; das vierte nicht oder nicht rhythmisch an der 
Bewegung beteiligte Beinpaar wurde fortgelassen. — Nach MARCUS. 

klettern und nur kleine Strecken ruckweise laufen (Fig. 17). Oben 
(S. XI. b 13) wurde schon erwahnt, daB Batillipes durch schwere Grund-
seen mit dem Sande, in dem er sich gerade aufhalt, meilenweit ver-
frachtet werden kann. 

Die Bewegungs g e s c h w i n d i g k e i t der Makrobioten hat B A U -
MAT^N (p. 648) an Macrobiotus hufelandi fehtgestellt. E r fand, dafi sich 
die Tiere etwa 2 mm in der Minute von der Stelle bewegen. Die Gang-
art besteht in einer alternierenden Bewegung der Beinpaare, die dann 
aber wieder plötzlich paarweise vorwarts gesetzt werden, wobei die 
letzten Beinpaare zum Nachschieben des Körpers ahnlich wie die After-
füBe einer Raupe benutzt werden. 

Stoffwechsel | Echiniscoides e r n a h r t s i c h von Enteromorpha-
Zellen und von Detritus. MARCUS konnte ein Anbohren und Aus-
saugen der Algenzellen nachweisen. Batillipes saugt, wie es scheint 
und wie der Darmbefund nahelegt, Diatomeen aus, verschmaht aber 
auch nicht pflanzlichen Detritus. Über die Nahrung der anderen 
marinen Tardigraden ist so gut wie nichts bekannt. Ob Tetrakentron 
die Tentakeln seines Wirtes anbohrt, also ein echter Para«it ist, bedarf 
auch erst noch des Nachweises. Der Mund befindet sich bei Batillipes, 
wie bei allen anderen Tardigraden, auf der Bauchseite, ist aber etwas 
mehr nach hinten zu verlagert als dies bei Echiniscoides sigismundi 
der Fall ist (vgl. Fig. 6 und 11 [o]). Die Körperwand umgibt 
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die Mundoffnung bei Batillipes scheibenförmig, bei Echiniscoides 
konisch (MARCUS). Die S t i l e t t e , mit deren Hilfe die Algen-
zeilen angebohrt werden, ragen bei beiden Arten in die Mund-
höhle hinein. Die Schlundkopfeinlagerungen stimmen, abgesehen von 
der Lange, bei beiden Arten uberein. MARCUS macht darauf aufmerk-
sam, daJ3 diese Einlagerungen nicht, wie man das bisher von den 
Chitinstabohen der Makrobioten annahm, als Kauzahne bei der Nah-
rungszerkleinerung mitwirken. Eine solche Funktion ist ausgeschlossen, 
weil die Muskeln in dam Augenblick, in dem die Nahrung mit den 
Chitinstabchen nur in Berührung kommen kann, d. h. kurz vor dem 
Austritt aus dem Schlundkopf, in den Ruhezustand zurückkehren, also 
keinen Kauakt ausiiben können. MARCUS halt die Einlagerungen für 
„Aussteifungen des Schlundkopflumens, die einem Teil der Schlund-
kopfmuskulatur zur Insertion dienen". 

Der Mechanismus der N a h r u n g s a u f n a h m e würde sich 
elwa, wie folgt, abspielen: Die Nahrung wird in flüssigem, breiartigem 
Zustande eingesogen, nachdem die Stilette die Pflanze angebohrt haben. 
Dabei legt sich der kutikularisierte Ring fest an die Pflanze an. Beim 
Strecken der Muskeln des Schlundkopfes erweitert sich der Hohlraum 
und die Nahrung wird wie von einer Saugpumpe hineingezogen. So-
bald dann die Muskeln wieder erschlaften, nimmt der Schlundkopf seine 
alte Form an. wobei dann der Chlorophyllbrei in den Mitteldarm ge-
preBt wird. Der Bukkalapparat ist in seinen Einzelheiten noch lange 
nicht von allen Tardigradenarten bekannt. Nach MARCUS besitzt 
Batillipes Stilett-Trager, die Echiniscoides fehlen. Halechiniscus 
scheint einen ahnlichen Bau des Schlundkopfes zu besitzen wie Ba
tillipes. Bei Macrobiotus appellöfi erkennt man auBer den 3 stabchen-
förmigen, zuweilen wie gebrochen erscheinenden Chitineinlagerungen 
noch Apophysen. Bei Tetrakentron scheint die chitinige Auskleidung 

Fig. 16. 
Lateralbild eines c5 von Echiniscoides sigismundi (M. Schultze) 

an Anus; & ,,Blutkörper"; g Grenze zwischen Storaod^um und Mesodaum; 
g^ Grenze zwischen Mefcodaum und Proktodaum; / Ligament des Hodens; 

m Mundhóhlenwandung, ausgestülpt; md Mitteldarm; o Mundoffnung; 
r Rectum; t Hoden; v Vas deferens. — Etwa 400.1. — Nach MARCUS. 

im Schlundkopf zu fehlen. Die Schlundkopfeinlagerungen, die Stilette 
und ihre Trager, sind bei Batillipes (s. MARCUS, p. 531) auch kalkigei 
Natur. 

Als Ö s o p h a g u s , falschlich auch ,,Mitteldarm" genannt, gilt ein 
nicht mehr chitinisiertes, dunnes Röhrohen von geringer Lange. Auf ihn 

Xl.b 1* 
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folgt der M a g e n (oder der Mitteldarm), der nach MARCUS bei den 
beiden von ahm untersuchten Arten konstant 6 Divertikel zeigt (Fig 12) 
Eine Zilienauskleidung des Magens schemt bei allen Taidigraden zu fehlen 
Den chitimsierten Enddarm bezeichnet man, weil die Geschlechtsprodukte 
in diesen entleert werden, als K l o a k e (Rectum, Fig 16) 

Fig 17 
Habituabild von BaUlhpis mtrus Richters, zwischen bandkoinein 

i Lateralansicht einea geschlechtaieifen $ , 2 Dorsalansicht eines geschlechtereifen 5 , 
3 Dorsalansicht eines geschlechtareifen ^ , 4 3unges Tier, kurz nach dei Hautung an 

• eineni Sekretfaden 2 Sandkoriier hinter sich her ziehend, 5 ganz junges Tier 6 junges 
Tier mit kollabiertem Darminhalt kurz vor der H&utung, beim Fortachieben eines Sand 

kornes — Lt\\a 150 1 — Nach MAKCUS 

Der A f t e r ist nach MARCUS (p 531) bei Echtmscoides und Ba-
ttlltpes, im Gegensatz zu den Landtardigraden, die einen quergestellten 
Afterschlitz besitzen, langhch elliptisch Die rosettenformigen Kutikular-
falten von Echmiscmdes (s Fig. 12) fehlen bei Battlhpes. MARCUS 
konnte bei beiden Arten weder Vasa Malpighii noch Enddarmdrusen 
auffinden 

Über die E x k r e t i o n s o r g a n e bei den Tardigraden herrscht 
noch nicht volhge Klarheit Nach MARCUS (p 509) scheinen die Mittel-
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darmzellen für eine Exkretspeicherung in Betracht zu kommen. Dort 
fanden sich auBer Nahrungskörperchen auch „polygonale, stark licht-
brechende Gebilde, die wir mit BASSE für Kristalle halten mochten 
und die wir auch in den Fakalklumpen wieder angetroffen haben. Es 
dürften das Exkretkristalle sein". Auch Farbversiiche lieBen auf eine 
Exkretspeicherung in den Mitteldarmzellen schlieCen. 

D r ü s e n , die der Erneuerung der Krallen dienen, finden sich 
unmittelbar hinter den Krallen. Ihre GröBe wechselt sehr, je nach der 
Inanspruchnahme (vgl, MARCUS, p. 508 ff.). 

Die Unterflachen der schaufelförmigen Zehen von BaUllipes werden 
durch ein K l e b s e k r e t angefeuchtet. MARCUS konnte wiederholt 
Bafillipes beobachten, die sekundenlang Sandkörnchen, die die Tiere um 
das 20-faohe des Volumens übertrafen, mit sich schleppten (Fig. 17). 
Mittels dieses klebrigen Saftes vermag BaUllipes auCerordentlich fest an 
der Unterlage zu haften. 

Die als „B 1 u t k ö r p e r c h e n" bezeichneten schwarzlichbraun ge-
farbten Kügelchen, die oft in groCer Menge im Körperinnern des Tieres 
sichtbar sind und bei jeder Bewegung hin und her rollen, sind als 
Reservestoffzellen anzusprechen. Bei ausgiebiger Ernahrung vermehren 
sie sich zusehends. 

Die chitinigen Auskleidungen des Bukkalapparates werden hei der 
Hautung (s. S. XI. b 21) mit ausgestoBen. 

I Sinnesleben ^jg A u g e n funktionieren bei Echiniscoides „un
mittelbar dem Gehirn anliegende invertierte Pigmentbecherozelle" 
( M A R C U S , p. 518). M A R C U S spricht das vor dem Pigmentbecher 
liegende blasenartige Gebilde als die zur Sehzelle umgewandelte 
Ganglienzelle an. Die von H A Y für BaUllipes erwahnten kleinen, fast 
farblosen Augen, d. h. hyaline dem Gehirn anliegende Gebilde, halt 
M A R C U S (p. 543) nicht für Sehorgane, sondern für Fettansammlungen, 
wie ihre Löslichkeit in Alkohol usw. beweisen dürfte. 

Echiniscoides ist, wie die Versuche von MARCUS (p. 519) zur Ge-
nüge dartun, positiv p h o t o t a k t i s c h . AuBer BaUllipes scheinen 
auch Teirakentron, Halechiniscus und Bathechiniscus blind zu sein. 
Freilich beweist das Fehlen der Augen noch nicht, daB die Tiere über
haupt kein Organ zum Aufnehmen der Lichtreize besitzen. MARCUS, 
der mit BaUllipes auch in diesem Sinne eingehende Versuche anstellte, 
konnte indessen nie eine Beaktion auf Lichtreize bei diesen Tieren fest-
stellen. 

Organe des c h e m i s c h e n S i n n e s sind bei den Tardigraden 
noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. Man hat sie schon 
lange in den Zapfen oder Kölbchen am Kopfende oder an den Seiten 
des Körpers oder am Hinterende vermutet. MARCUS hat zuerst den 
Nachweis erbracht, daB die Zapfen oder Zirren am Vorderende bei 
BaUllipes von einem Nerven versorgt werden. Da die Annahme 
motorischer Nerven aus Mangel an entsprechender Muskulatur abzu-
lehnen ist, dürften wohl hier nur sensorische Nerven in Frage kommen. 
Die Vermutung liegt nahe, zuerst an einen m e c h a n i s c h e n S i n n 
zu denken, wie das auch die Beobachtung M A R C U S ' . der die Tiere ins 
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Wasser zurückkriechen sah, sobald der Mcdiancirrus die Wasserober-
flache berührte, nahelegt. MARCUS halt Baiillipes auf Gniiid seiner 
Beobachtungen an gefangen gchaltenen Tieren für „stark positiv 
t h i g m o t a k t i s c h". Ferner konnte er hier eine Reaktion auf 
Wasserbewogung wahrnebmen. Wirkt die Wasserbewegung der Lauf-
richtung entgegen oder fallt sie mit der Laufrichtung zusammen. so 
sucht sich das Tier fest an den Untergrund zu schmiegen, um nicht 
mit fortgerissen zu werden. 

Der Bau des G e h i r n e s ist bei Echiniscoides und Batillipes ver-
schieden. Bei der ersten Art ist es nach MARCUS (p. 517, 518, 541) 
erheblich gröBer als bei den Makrobioten. Die aufleren Lappen sind 
recht kurz, die inneren miteinander verschmolzen und fast den ganzeu 
Sohlundkopf iiberdeckend, wahrend die auCeren wie inneren Lappen 
bei Batillipes annahernd gleiche Lange und gleiche Breite aufweisen 

Trockenschlaf | Interessante Feststellungen machte M A R C U S uber den 
Trockenschlaf oder die Trockenstarre der marinen Art: Echiniscoides 
sigismundi. Nahm man bisher von den Wassertardigraden (RAHM 1927, 
p. 82) an, daC sie nur ausnahmsweise in den sogenannten anabiotischon 
Zustand verfallen können. d. h. die Fahigkeit besitzen, langere Zeit ohno 
Wasserzufuhr trooken zu liegen, um nacbher wieder beim Wasserzusatz 
aufzuwachen, wie dies von allen Landtardigraden nachgewiesen ist, so 
konnte MARCUS bei Echiniscoides ein Uberstehen einer kürzeren Trocken-
period*» ohne Schaden nachweisen. Schon das Aufflnden zahlreicher 
Tierp an der oberen Hochwassergrenzc in Helgoland, die nur einmal im 
Laufo von 12 Stunden etwa 5 bis 30 cm hoch von Meerwasser über-
flutet wird, die übrige Zeit aber, abgesehen von einigen Spritzern, 
trockenliegt oder höchstens von Regenwasser ausgewascben wird, be
wogen M A R C U S , die Angaben früherer Forscber auf ihre Richtigkeit 
bin zu prüfen. Er fand zunachst, wie das schon (S. XI. b 11) hervor-
gehoben wurde, daC diese Art etwa 10 Tage lang (auBerste Grenze?), 
ohne Schaden zu nehmen, trockenliegen kann. Eine 4-wöchentliohe 
Austrocknung wirkte immer tödlich. Einen Unterschied zwischen einem 
aspbyktischen und ausgetrocknetem Zustand zu machen, wie M A R C U S 
das vorsucht, liegt meiner Meinung nach (s. S. XI. b 12) kein Grund 
vor. Dieser asphyktische Zustand dürfte nur ein besonderer Modus 
der Austrocknungsform sein. MARCUS (p. 495) konnte auch keincn 
„deutlichen Unterschied zwischen aspbyktischen und edngetrockneten 
Tieren bezüglich der Widerstandsfahigkeit gegen Austrocknung oder 
der Schnelligkeit des Wiederauflebens" feststellen. 

Batillipes stirbt ziemlicb rasch auCerhalb des Salzwassers. Nur 
5 Minuten langes Verweilen auöerhalb des Wassers schadete den Tieren 
nicht. Von den anderen Arten ist über die Widerstandsfahigkeit gegen 
austrocknende und das Milieu verandemde Einflüsse nichts bekannt 
geworden. 

Fortpflanzung | p je Tardigraden sind g e t r e n n t g e s c b l e c h t -
1 i c h. Das Geschlecht ist nach MARCUS bei den beiden von ihm unter-
suchten Arten, E. sigismundi und B. mirus, „leicht an den letzton Darm-
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ventrikeln und an dem terminalen Blindsack zu erkennen". Sind die 
Divertikel symmetrisch und befindet sich der Blindsack zwischen den 
Hodenausführungen, so haben wir ein reifes S vor uns. Sind die 
letzten Darmventrikel an einer Seite durch den Ovidukt zur Seite ge-
drangt, so dürfen vfir auf ein reifes $ schlieöen. Da der Darminhalt 
(schwarzlich oder gelb) sich von der Umgebung deutlich abhebt, ist 
auch bei schwacherer VergröCerung dieser Geschlechtsuntersehied un-
schwer festzustellen. 

Der H o d e n liegt bei Echiniscoides dorsal vom Darm und ist durch 
nur e i n Aufhangeband, im Gegensatz zu den Makrobioten, am Rücken 
des Tieres befestigt (Fig. 16, t). Der Hoden sowohl -wie die Eierstöcke 
werden paarig angelegt. Bed Echiniscoides und Batillipes ist das O v a r 
am Ende „unsymmetrisch verschmalert" (MARCUS, p. 511). Der O v i 
d u k t geht von der verjüngten Seite aus. Ein Receptaculum seminis, 
wie es B A U M A N N (p. 60) bei Macrobioius hufelandi vor der Einmündung 
des Ovariums in den Enddarm fesfstellen konnte, ist bei Echiniscoides 
und Batillipes noch nicht nachgewiesen. MARCUS sah bis zu 8 reife Eier 
gleichzeitig im Ovarium. CUÉNOT (p. 18) beobachtete reife $ von 
Tetrakentron mit 2 groBen Eiern. Batillipes zeigt einen Unterschied 
im Bau des Hodens gegenüber Echiniscoides. Der kaudale Teil ist zu 
machtigen Endsacken erweitert, von denen „annahernd gerade, fast 
horizontal verlaufende Ausführgange ausgehen". MARCUS sah in diesen 
Ausführgangen wie auch in den vorhin erwahnten erweiterten End-
sackchen des Hodens (Vesiculae seminales?) lebende Spermien, konnte 
aber nie trotz vorhandener reifer $ eine Kopulation oder Eiablage 
beobachten (Fig. 6, t, vs). 

Die E i e r der Tardigraden werden teils frei, teils in den Hautsack 
abgelegt. Echiniscoides und Batillipes legen normalerweise die Eier 
frei ab. Die gelcgentlich aufgefundenen Hautsacke mit dem toten 
Muttertier an der Seite sind anormale krankhafte Erscheinungen. Die 
Eier des Echiniscoides sigismundi sind oval und glattschalig. Es 
scheinen in der Regel nur 2 Eier hintereinander abgelegt zu werden. 
Die GröBe derselben variiert etwa zwischen 30.6 ," bis 41 ^ Lange und 
27 bis 22.5 f* Breite. Batillipes legt die Eier auch freii ab. Nach MARCUS 
können etwa 3 bis 5 Eier gleichzeitig reif werden. 

Ob s e k u n d a r e G e s c h l e c h t s m e r k m a l e vorhanden sind, 
wie sie in den Nebenhakchen der Makrobioten oder den Dornen der 
Echinisciden vermufet werden, ist noch ungewiB. RICHTERS (p. 83) 
weist auf den Unterschied in der Lange der Sinnesköibchen am Kopf-
ende der von ihm bisher allein gesehenen und beschricbenen Art 
Halechiniscus guiteli hin. 1st der zarthautige Sinneskolben neben der 
derben Borste langer als diese, so spricht er das Tier als S an. Im 
umgekehrten Falie waren es $ . GröBenunterschiede zwischen den Ge-
schlechtern scheinen bei den marinen bisher bekannt gewordenen For-
men nicht vorhanden zu sein. 

Entwicklungsgeschichte | Da die Tardigraden keine eigentliche Meta
morphose durchmachen, kann man die J u g e n d f o r m e n , die sich 
von den alten Tieren nur durch geringere Zahl an Krallen oder Körper-
anhangen unterscheiden, nicht als Larven bezeichnen. 
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Echiniscoides (Fig. 7) hautet sich nach den Beobachtungen von MAR
CUS sehr oft, viel öfter als Batillipes oder ein Macrobiotus, über deren 
Zahl aber auch die verschiedensten Aufzeichnungen seitens der Beobachteir 
vorliegen. M A R C U S konnte bei Echiniscoides auch eine gröCere Anzahl 
von Krallen nach der Hautung feststellen, als dem Wachstum ent-
sprach; zuvreilen vermehrt sich die Zahl der Krallen bei der Hautung 
aber auch nicht. Der Vorgang der H a u t u n g ist etwa folgender: Die 
Tiere sind immer vor der Hautung im Besitze eines vollstandigen Bukkal-
apparates. Sie defazieren dmmer im Zusammenhang mit einer Hautung 
(Echiniscoides sowohl wie Batillipes), ja scheinen diesen Akt nur mit 
einer Hautung, im Gegensatz zu den anderen Tardigraden, aus mechani-
schen mit dem Binnendruck zusammenhangenden Gründen zu verbinden 
( M A R C U S , p. 533 ff.). Indem die alte Kutikula durch Aufnahme von 
Wasser aufquillt, vergröCert sich die Hüllenoberflache, e.s dringt Wasser 
zwischen die alte und neue Kutikula durch die Foren, die jetzt erst 
durchlüssig werden, das Tier bewegt sich lebhaft und vergrölJert den 
Raum durch Ausspannen der Falten der alten Kutikula. Gleichzeitig 
sucht sich das Tier durch bohrcnde Bcwegungen des Stilettapparates 
aus seiner alten Hülle zu befreien. Die Auskriechöffnung befindet sich 
nicht an der engen kutikularisierten Mundöffnung, sondern ,,etwas 
ventral von der alten Mundöffnung" (MARCUS, p. 536). Nach der 
Hautung, die durch die einmal gemachle Öffnung in der alten Kutikula, 
die sich durch das Hindurchzwangon des Körpers rasch erweitert, 
schnell vor sich geht, erscheint der Mittoldarm farblos. Nicht immer 
flndet nach der Hautung eine Zunahme der Krallen statt. So besitzt 
Batillipes meist gleich nach dem Auskriechen aus dem Ei die bereits 
volle Zahl der Krallen, namlich 6. Zwcikrallige oder, wenn wir Micro-
lyda als jugendlichen Halechiniscus auffassen, auch einkrallige Jugend-
fcrmen wurden von Halechiniscus guiteli durch RICHTERS beschrieben. 

Über die embryonale und postembryonale Entwicklung der marinen 
Formen wurde noch nichts bekannt. Für die übrigen sei auf W. V. 
W E N C K verwiesen. 

PhylogeneÜSches | Den Tardigraden die ihnen zugehörige Stellung 
im System auf Grund der Phylogenese zu geben, wurde schon 
vielfach versucht. Diese Versuche scheitern alle an der bisher 
noch viel zu lückenhaften Kenntnis der Entwicklungsstufen dieser 
kleinen Gruppe. RICHTERS (p. 40) glaubte nach Aufflndung der ma
rinen Gattungen Batillipes und Halechiniscus die Tardigraden unter die 
Anneliden einreihen zu mussen. (Man vergleiche hierzu auch die Aus-
führungen K R U M H A C H S im „Handbuch der Zoölogie", 3, p. 53.) Die 
Auffassung RICHTERS' wurde zuerst von der Mehrzahl der Tardigraden-
forscher geteilt. E r stützte seine Ableitung auf den Bau des musku-
lösen Schlundkopfes (vergl. auch B A U M A N N , p. 65), der Tardigraden-
kralle, bzw. Annelidenborste, sowie auf die Ahnlichkeit von Kopf, Rumpf 
und Afterzlrren, schlieBlich auch auf den Bau der Extrenidtaten. Die 
letzteren lassen bei oberflachlicher Betrachtung an Anneliden denken. 
Die stummelförmigen Beine legen den Gedanken an die Parapodien der 
Borstenwürmer nahe RICHTERS glaubte auch in der Kralle des Batillipes 
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und des Halechtmscus ein Analogon zur Annelidenborste voi sich zu 
haben eineVermutung, die bereits BORNER aubgesprochen hatte Ferner 
soil die 2-astige Kopfzirre des Halechtmscus gmteli dom Bau der Kopf-
zirren mancher Anneliden ahnlich gebaut sein Mund- und Afterzirren 
legten ahnhche Vermutungen nahe MARCUS verwirft diese Annahme 
Neuestens hat CUENOT \ersucht, die Tardigraden seinem Stammbaum 
der Arthropoden einzugliedern Er stellt sie zwischen die Par-
arthropoden, zu denen er die Onychophoren rechnet, und die eigentlichen, 
aber noch unbekannton Stammformen der Arthropoden, die Proarthro-
poden MARCUS kommt 7u dom Schlusse, daB die Tardigraden mit den 
Gasirofncha, namentlich den Macrodasyoidea, Ahnlichkeiteii aufweisen 
So z B ist bei beiden Gruppen die Ventralseite abgeplattet Auch in 
den Korperanhangcn (Vereinigung der seitlichen und hmteren Haft-
rohrchen zu Giuppen) und m den Klebdrusen sowie Exlremitatendrusen, 
m der subterminalen Lage der Mundoftnung dem Verdauuiigstraktus 
und dem vential gelegenen After in dem Sehlundkopfquerschnitt und 
dem Fehlen der endothelialen Leibesauskleidung und des Zirkulations-
systems, in der Übereinstimmung m den Genitalorganen usw findet 
MARCUS gewisse + uberzeugende Ahnlichkeiten des Bauplanes Er 
will freilich vor der grundlichen Erforschung beider Gruppen seine 
Ansicht nicht als ausschlaggebend hinstellen, ^erschweigt auch nicht 
die Verschiedenheiten, namentlich im Bau des Muskei- und Nerven-
systems, die eher an die Kmorhyncha denken lassen 

Was die Stellung der Meerestardigraden mnerhalb dei Tardigraden-
gruppe angeht, so verwirft MARCUS die Ansicht RICHTERS und 
KRÜMBACHS, die Meerestardigraden der Gattung Bahlhpes und Hale
chtmscus als Prototardigraden zusammenzufassen RICHTERS stellte 
diese Gruppen zusammen auf Grund seiner Auffassung, die Tardigraden 
von den Anneliden abzuleiten Meerestardigraden und marine Poly-
chaeten uberbrucken nach ihm diese beiden Gruppen MARCUS (p 546) 
schlagt vor, Bahlhpes, Halechtmscus, Bathyechtmscus und die Moos-
form Oreella unter dem Namen Arthrotardtgrada als Untorordnung 
zusammenzufassen Unter dem Namen Echimscotdea sind dann so-
wohl Echtmscotdes sigtsmundi die marine Gattung, als auch die Moos-
gattungen Echtniscus, Pseudechmtscus und Parechtmscus zu ^ereinigen 
Beide, Echtniscotdea und Arthrotardtgrada, schlieBt dann MARCUS 
(p 547) unter dem Namen Heterotardtgrada zusammen Die 
noch ubng bleibenden Genera, Macrohtotus, Mtlnemum und Tetrakentron 
bezeichnet er als Eutardigrada, wobei dann die zuletzt genannte 
parasitische Gattung nur provisorisch hier ihren Platz finden soil Die 
Gattung Hypstbius durfte wohl nicht von Macrobiotus wie das MARCUS 
annimmt, zu trennen sein Die Trennung geht auf THULIN (p 26) 
zuruck Doch das Merkmal, auf das sich die Trennung stutzt ist nicht 
haltbai (Naheres bei RAHM in BROHMER EHRMANN ILMER Die 
Tierwelt Mitteleuropas [im Druck] ) 

I Haltung im Aquarium | pur die Haltung gibt MARCUS (p 522) 
einige Winke Batilltpes lassen sich in 50 ccm Glasem die % Sand 
und % Wasser enthalten, ohne Sauerstoffbeigabe versohicken (3 Tage) 
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Sie wurden in nicht völlig zugedeckten Glasdosen von etwa 10 cm Durch-
messer gebracht, die eine etwa 6 mm hohe Sandschicht enthielt. Künst-
lich auf 20''/oo gebrachtes Nordseewasser muCte von Zeit zu Zeit nachge-
füllt werden. So konnte MARCUS diie Tiere 4 Monate lang halten und sah 
sie auch im VI. und VII. sich stark vermehren. In Mikroaquarien 
und isoliert gehen die Tiere aber sehr schnell zugrunde, wahrschein-
lich wegen des Fehlens der nötigen Sandmenge und wegen Mangel an 
Oa. der den sauerstoffbedürftigen Tieren immer reichlich zur Verfügung 
stehen muC. In kleinen Uhrschalchen krochen schon nach 2 bis 
3 Stunden 80% aller Versuchstiere ins Trockene und starben dort nach 
kurzer Zeit nur 1 mm von ihrem Lebenselement entfernt. Es gelang 
MARCUS nicht, BatiUipes von einer Hautung bis zur anderen lebend 
im BeobachtungsgefaC zu halten. 

Beziehungen zur Umwelt | über die A n p a s s u n g s e r s c h e i -
n u n g e n der Tiere an die Umwelt wurde schon manches gesagt. Nach-
zutragen ware noch, daB man die vielen Sandkörnchen und Detritus-
teilchen, die besonders BatiUipes mittels seiner vielen Anhange auf der 
Oberflache mit sich herumtragt, vielleicht als eine Schutztracht auf-
fassen kann. Solange wir aber noch nichts über die natürlichen Feinde 
dieser Tiere wissen, kann das nur eine Vermutung sein. 

Ob der Aufenthalt auf den Ausfcernschalen, wie das von Halechinis-
cus berichtet wird, als eine B i o z ö n o s e aufzufassen ist, bedarf wohl 
noch der Nachprüfung. MARCUS (p. 492) nennt zahlreiche Milben der 
Art Byadesia fusca (Lohm.). Nauplien, Harpaktiziden, Rotatorien, Nema-
toden, in geringerer Zahl Ziliaten und einige Foraminiferen und Dia-
tomeen als zur Biocönose des Echiniscoides sigismundi gehörig. 

Gelegentlich fand MARCUS in den unvollstandigen, „p a t h o 1 o -
g i s c h e n" Hautungen sowohl wie in den über eine Woche trocken 
gelegenen Echiniscoiden „kugelige Gebilde, die zunachst noch nicht 
zahlreich waren, im Laufe von 2 bis 5 Tagen aber die ganze Kutikula 
erfüUten". Aus den Kugein wurden Ketten gebildet, die aus der HüUe 
herauswuchsen, wie RAHM (p. 32) das haufig auch bei Makrobioten 
und Echiniscoiden beobachtet bat. Ob es sich hier um Mikrosporidien, 
wie R I C H T E R S annimmt, oder um Saprophyten, unter den Pilzen, wie 
MARCUS will, handelt, bleibt noch unentschieden. 

Über die Lebensweise des einzigen parasitaren Tardigraden, der 
auch den Meerestardigraden zuzuzahlen ist, das bereits haufig erwahnte 
Tetrakentron synaptae, bleibt noch vieles aufzuklaren. So z. B., ob 
dieser Ektoparasit wirklich die Tentakel seines Wirtes, der Holothurie 
Synapta inhaerens Müll., anbohrt, oder nur vielleicht als Kommensale 
an dieser Stelle sdch eingenistet hat. 

I SchluB I Die bisher so sehr vernachlassigte Tardigradengruppe zieht 
in neuester Zeit wieder mehr die Aufmerksamkeit auf sich. Gerade 
die Erforschung der Meerestardigraden, die innerhalb der Gruppe bis
her am meisten übersehen wurde, stellt ein dankbares Feld der For-
schung dar. Bei systematischem Durchsuchen geeigneter Pundplatze, 
wie der Algenrasen auf den Pfahlen der Küstenbefestigung innerhalb 
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dei starksten Brandung und der sandigen Kustenbanke, durfte man 
wohl erwarten, daC noch die eme oder andere neue Art gefunden wird. 
Viel wichtiger ist aber die Nachprufung der anatomischen und physio-
logischen Verhaltnisse der emzelnen Gruppen, wie das bereits M A R C U S 
m dankenswerter Weise bei Batdlipes und Echmtscotdes ausgefuhrt bat 
Wissen wir erst hieruber und die Entwicklung der Tardigraden besser 
Bescheid, so vermogen wir auch eher Schlusse auf die Abstammung 
der Gruppe zu ziehen Herr Dr M A R C U S bat eine Anzahl seiner On-
gmalzeichnungen zwecks Reproduktion in diesem Beitrag m üebens-
Hurdiger Weise zur Veifugung gestellt Es sei ihm dafur auch an 
dieser Stelle herzlicher Dank gesagt 
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