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Charakteristik | Nach KRuMBACH (p. 3) sind die Tardigraden

,kleine und innerhalb ihrer GrofBenordnung nur wenig variierende, auf
feuchte Umgebung angewiesene, bilateral-symmetrische, zolomatische
Tiere mit sowohl vermoiden als arthropodenartigen Ziigen in der Bil-
dung der Grundform®. Diese Definition der Tardigradengruppe (in
ihrer Gesamtheit betrachtet) gilt auch fiir die marinen Formen; doch
scheinen diese Vertreter der kleinen Gruppe — sie werden deswegen
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,
von dieser Gruppe die meisten Genera bekannt geworden, darunter die
einzige parasitische Form.

Die Kutikula ist entweder glatt oder gekornelt; 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 hat. Beide Geschlechter wurden bisher nur von Echiniscoides
sigismundi M. Schultze und Balillipes mirus Richters mit Sicherheit
nachgewiesen. Vielleicht lagen RICHTERS aufler @ auch & der mari-
nen Art Halechiniscus guiteli Richters vor (s. S. XI. b 20).

Systematik | Geschichte der marinen Tardigraden —

Die kleine Gruppe der marinen Tardigraden umfaft, nach unserer
heutigen Kenntnis, nur 9 Arten, die sich auf 7 Genera verteilen. Nimmt
man mit RICHTERS (1908, p. 82 ff) und MARCUS (p. 788) an, daB}
(1) Microlyda dujardini Plate, die zuerst an der franzosischen Kiiste
von DUJARDIN aufgefunden wurde, nur eine Jugendform des Halechi-
niscus guiteli Richters ist, (2) Macrobiotus stenostomus Richters mit
Macrobiotus appelléfi*) Richters und (3) Batillipes caudatus Hay mit
Batillipes mirus Richters identisch ist, so bleiben nur noch 6 Genera
mit je einer Art.

‘; Ricurers und andere (z. B. Marcus) schreiben M. appeloefi, Murray (1911,

. 194) M. appellofi. Richtiger wire M. ag{elliiﬁ, so benannt nach APPELLOF, weiland
irektor des Museums zu Bergen (vgl. S. XI. b 4).
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Es wurde schon ofter dariiber Klage gefiihrt, daB die marinen
Tardigraden von den Forschern bisher so stiefmiitterlich behandelt
worden seien. Zur Entschuldigung wird immer wieder auf die nur
sehr beschriankte Verbreitung der einzelnen Formen hingewiesen. DaBl
die marinen Tardigraden nur sehr sporadisch verbreitet sind, dafiir
scheint schon die Tatsache 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. Ja, fast ein halbes Jahrhundert nach ihrer
Entdeckung und Beschreibung blieben die Meerestardigraden so gut
wie verschollen. Der erste, der beschrieben wurde, war die schon
erwahnte Microlyda; sie wurde 1849 von BOULENGER, einem Schiiler
DUJARDINs, in einem Seewasseraquarium an der Glaswand entdeckt.
DUJARDIN beschrieb das neu aufgefundene Tier 1851 (p. 161/166)
und nannte es Lydella. Erst viel spiater hat PLATE (1888, p. 533) den
Namen vervollstindigt und hieB die Art Lydella dujardini. Auf den
Vorschlag HAYs mubBte allerdings der Gattungsname Lydella fallen
gelassen werden, da er bereits 1830 von DESVOIDY fiir eine Dipteren-
gattung in Vorschlag gebracht und 1838 von MACQUARD in die wissen-
schaftliche Nomenklatur eingefithrt wurde: die Art heilit jetzt Microlyda
dujardini Plate. Da die Beine nach der Zeichnung nur mit einer Kralle
bewehrt sind (Fig.1), sprach schon RICHTERS (1908, p. 82 ff.) die Ver-
mutung aus, daBl wir hier nur die Jugendform
eines anderen Meerestardigraden vor uns haben,
wahrscheinlich, wenn man die mehrgliedrigen
Beinstumme] 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 Fchiniscoides sigis-
mundi M. Schultze, der von M. SCHULTZE und
GREEFF fast gleichzeitig bei Helgoland im
Algenbelag entdeckt wurde, ruhte die Meeres-
tardigradenforschung vollstindig. Erst 1892
beschrieb CUENOT einen neuen parasitischen
Tardigraden, den er an Holothurien, die ihm Motk Fdig.'I.d‘ -
von Roscoff zugesandt wurden, beobachten P yE;‘wauég{) :T. i
konnte. Von neuem setzte die Nachforschung Nach Ricarers und MUuRRAY.
nach den ‘verschollenen marinen Tardigraden ein. Anfangs mit
sehr geringem Erfolge. Gelang es auch Dbald Tardigraden-
kennern, wie RICHTERS, LOMAN und MURRAY, den Echiniscoides
sigismundi an den verschiedensten Meereskiisten wieder aufzufinden,
so vergingen doch noch mehr als 10 Jahre, bis neue Arten festgestellt
wurden. RICHTERS konnte 1908 2 neue Arten, die beide auch neuen
Gattungen angehoren, beschreiben: Halechiniscus guiteli und Batillipes
mirus. Spiater wurden auch 2 Arten der bereits von den Moosfauna-
studien her bekannten Gattung Macrobiotus im Meere nachgewiesen,
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von denen sich allerdings eine, Macrobiotus stenostomus Richters, ziem-
lich sicher als die sogenannte Simplex-Form (mit reduzierten Mund-
werkzeugen) der anderen Art, Ma-
crobiotus appellofi, erweisen diirfte.
Der Einwand RICHTERS’, daB die
gestreckte Gestalt des Schlundkopfes
gegen diese Auffassung spreche,
diirfte als nicht beweiskraftig zu-
riickgewiesen werden. Ich habe auch

wiederholt Simplex-Formen mit
nichtkugeligem Schlundkopf unter

den Moostardigraden beobachten
konnen. Nach den Prioritiatsgesetzen
hat die Benennung ,, M. stenostomus‘
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
Stidpolar - Expedition gedredschten

Grundschlamm entstammte, von
STEINER beschrieben (Fig. 2). Da-

St Fig. 2. 2 mit ist die Geschichte sdmtlicher
L yﬁ”;‘g{‘;’;’;“giéﬁ'{;’g‘ég:?""‘"5 bisher bekannt gewordener mariner
Nach STEINER, Tardigradenformen erschopft.

Bestimmungsschliissel.

Es sind im folgenden auch die bisher noch nicht an den deutschen
Kiisten nachgewiesenen Arten mit einbezogen worden, weil es mehr
als wahrscheinlich ist, daB die bisher bekannten Meerestardigraden
(vielleicht mit Ausnahme des Bathyechiniscus tetronyx Steiner) eine
kosmopolitische Verbreitung besitzen und iiber kurz oder lang auch in
unserem Gebiet aufgefunden werden diirften.

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 duberlich wahrnehmbarer Ghederung oder m1t Querfalten 3.

b) Ohne gut wahrnehmbare duBere Gliederung . . 4.

3. a) Nur eine Kralle an den Stelechopodien Microlyda du]ardzm 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 schaufelférmig
Batillipes mirus Richters (Flg 6).
b) Nur 4 Krallen an den Stelechopodien . . ok b.
5. a) Die Krallen sind spitz, klauenformig
Halechiniscus guiteli Richters (Fig. 3).
b) Die Krallen laufen in eine gezahnelte Leiste aus
Bathyechiniscus tetronyx Steiner (Fig. 2).
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6. a) Stabchen oder Knotchen im Pharynx 3
b) Keine Stdbchen oder Knotchen im Pharynx . ST
7. a) Zwei Krallen, von denen die eine bedeutend ldnger ist
Macrobiotus stenostomus Richters (M. appellofi Richters;
Krallen Fig. 8).
b) 4 Krallen gleichmiBig kurz Tetrakentron synaptae Cuénot (Fig. 4).
8 Es handelt sich dann um die sogenannten Simplex-Formen der
Macrobiotus-Gattung; unter dem Namen Macrobiotus stenostomus
beschrieb RICHTERS, wie S. XI. b 1 schon erwéhnt, die Simplex-
Form des M. appellifi.

[ Technik der Untersuchung | Marcus, der sich mit Echiniscoides
sigismundi M. Schultze und Batillipes mirus Richters eingehend be-
schiftigt hat, empfiehlt neutrales 4%-iges Formol zur Fixierung und
Konservierung der Tiere fiir Total-
priaparate. Zieht sich das Tier
zusammen, was nach MARCUS hei
Batillipes hiufig der- Fall zu sein
pflegt, so warte man ruhig ab, bis
es sich, was meist eintritt, wieder

o =~

Fig. 3.
Halechiniscus guiteli Richters; Fig. 4.
etwa 790:1. Tetrakentron synaptae Cuénot ;
Nach RICHTERS-KRUMBACH. etwa 700:1. — Nach Cuénor.

streckt, und lege dann das Deckglas auf. Echiniscoides sigismundi
konnte MARCUS mit Regenwasser leicht betiuben, was fiir die Unter-
suchung an lebendem Material von groBem Wert ist. MARCUS schloB
die in 4%-igem Formol fixierten Tiere mit Kanadabalsam oder Dammar-
harz ein. Er empfiehlt auch eine Kronigsche Deckglaskitt-Umrandung
fiir in Formol verbliebene Tiere. RAHM (1927) hat fiir 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 ungefirbten Exemplaren stérend wirkt. MARCUS erhielt
gute Dauerpriaparate von ungefirbten Tieren in Venezianischem Ter-
pentin. Um die hierbei storend sich bemerkbar machende starke
Schrumpfung zu vermeiden, empfiehlt MARCUS (p. 490) moglichst viele
Zwischenstufen in der Alkoholreihe.
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Will man die Tiere schneiden, so empfiehlt MARCUS bei Makro-
bioten eine Vorfirbung in 70%-igem Alkohol mit Eosin, bei Batillipes
und Echiniscoides Hémalaun. Differenzierungen nahm er erst am
Schnitt selber vor. Makrobioten wurden in die kleinsten Einnehme-
kapseln aus Gelatine eingebettet (p. 491). Die bereits vorgefdrbten
Tiere konnten am besten in Nelkenol-Kollodium geschnitten werden.
Als Hauptfirbemittel schliagt MARCUS Hiam-
alaun (nach Mayer) und Eisenhidmatoxylin
(nach Heidenhain) unverdiinnt oder auch ver-
diinnt und angesduert vor. MARCUS und alle
seine Vorganger klagen sehr iiber Schrumpfung
der Tiere. FErsterer glaubt sogar, dafl ein
ungeschrumpftes, gut gefarbtes Totalprdparat®
gewissermaBen ,,Zufallssache™ sei. Zedernholz-
ol ist, nach MARCUS, das beste EinschluBmittel
fiir Totalprdaparate, Dammarharz fiir Schnitte.
Alle Tardigradenforscher empfehlen zur Auf-
losung der kalkigen Bestandteile des Bukkal-
apparates Eisessig.

| Eidonomie und Anatomie | 1 AuBere Er-
scheinungsform, GréfBe, Farbung

usw. — Als kleinste der hier in Betracht

2 kommenden Formen wird Bathyechiniscus mit

Fig. 5. 119 # Léange und 33 bis 34 # Dicke angegeben.

( Lfd's‘g‘}z;‘;‘t’;‘:;“ ‘:ﬁi’"‘z‘&d:"l' Da wir aber I}ich't genau wissen — es lag nur
Nach Ricarers aus Breaym. ein einziges Tier in bereits konserviertem Mate-
rial zur Untersuchung vor —, ob wir es

mit einer Jugendform oder mit einem ausgewachsenen Tiere
zu tun haben, so konnen diese Zahlen nur mit Vorbehalt mit-
geteilt werden. Die von CUENOT aufgefundene parasitische Form
mift 100 bis 180 w. Alle anderen maringn Tardigraden sind aus-
gewachsen grofler. Eine Mittelstellung nimmt Halechiniscus guiteli
mit 200 # ein. Hierzu rechnen wir dann die wahrscheinliche Jugend-
form Microlyda dujardini mit 100 w Linge. FEchiniscoides sigismundi
mift im Durchschnitt nach MARCUS (p. 497) auch nur 200 u. Viele
Tiere konnen aber bis tiber 300 # lang werden. RAHM selbst hat solche
von 340 # Liénge gemessen. Sie stammten aus Scheveningen von der
hollandischen Kiiste. Batillipes gibt MARCUS (p. 525) mit 720 # Linge
an (durchschnittlich aber nur 400 bis 600 u«; junge Tiere etwa 150 ).
Es folgen dann die Makrobioten, Macrobiotus stenostomus Richters mit
500 u; als Simplex-Form mit 464 w.

Schon ein erster Blick auf die Gestalt der marinen Tardigraden
iiberzeugt uns. daBl die Formen ihrem Milieu in der denkbar giinstig-
sten Weise angepalit 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 Kiisten 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 individuell der Zahl nach wechseln, vorgetiuscht. Die Kutikula

Fig. 6. Ventralansicht eines & von Batillipes mirus Richters, obne Muskulatur.
a proximale Ansatzstelle der Extremititendriise; an Anus;
ce dullerer Gehirnlappen; ¢i innerer Gehirnlappen; coe terminaler Blindsack ;
d Extremititendriise; /f Fetttrépfchen; o Mundtffnung; @ distale Ansatzstelle
der Extremititendriise; sp Munddriise; ¢ Hodén; v Vas deferens;
vs Vesicula seminalis; 7 bis 6 Darmdivertikel;
I Unterschlundganglion; II bis V erstes bis viertes Bauchganglion.
Von den Korperanhéingen sind bezeichnet die Kopfanhiinge als:
m Mediancirrus; mi innere Medialcirren; me #uflere Medialcirren;

p der pupillenférmig ausgezogene Vorderrand des Kopfes; ¢ Sinneskslbchen
mit Borste (I). — Von den Anhéingen der dorsalen Korperseite bedeuten
f' bis f* Dornen auf dem Basalglied aller Extremitiiten ;
cd unpaarer medianer Caudalcirrus; ¢ 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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die bereits durch WANDA v. WENCK (p. 491) bekannt gewordene rot-

liche Farbung wahrnehmen (p. 520).

sofort durch die zahlreichen Krallen an den Extremititen auf.
stimmt der Zahl nach nicht an allen Beinpaaren iiberein.

,7u, .me

Fig. 7.
Unvollstiindige letale Hautung bei Echiniscoides
sigismundi (M. Schultze).
Das Tier (a) kann aus seiner Hiille (b) nicht
heraus und legt in sie seine Eier (o) ab;

d Darm mit kollabiertem Inhalt (schwarz);
Korperanhiinge: ¢ Clava; ¢ 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: mi Cirrus medialis
internus. — Etwa 500:1. — Nach Marcus,

Echiniscoides sigismundi fallt
Sie
Gewdhnlich
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
Korperanhiange sind (vgl. unter
den Landtardigraden die Echi-
nisciden), betrachtet werden.
Uber die Kérperanhinge belehrt
die Fig. 7. Es ist die von MAR-
CUS vorgeschlagene Nomen-
klatur (p.497) verwandt worden.
Batillipes unterscheidet sich
von der vorhergenannten Art
auf den ersten Blick durch
seine schaufelformigen Zehen
und den etwas plumpen Kor-
perbau. Die Kutikula ist dicht
gekornelt (RICHTERS und
MARCUS). Die vielen Kopf-
anhange (s. Fig. 6) verleihen
dem Tier, wie das RICHTERS
mit Recht hervorhebt, ein
,,welsartiges Aussehen. Eine
aullere Segmentierung ist nur
ganz schwach vorhanden. Die
Beine lassen einen Endabschnitt
erkennen, der mit den schaufel-
oder loffelartigen Zehen in den
vorderen Teil eingezogen wer-
den kann. MARCUS (p. 527)
lagen immer 6 -zehige Exem-
plare vor. Nach RICHTERS
(1909) und HAY (p. 251) kom-
men gelegentlich auch 5-zehige
vor. Das Tier ist ganz durch-
sichtig glashell, wobei sich dann
der schwarzbraun oder gelblich
gefarbte Darm gut abhebt. Bei
dem gestreckt eiférmigen Hal-
echiniscus guiteli sind die Stele-
chopodien deutlich 4 - gliedrig,

was bei keiner andern bisher bekannten Tardigradenart (auBer bei Micro-
lyda, die deshalb auch als Jugendform von Halechiniscus angesehen

wurde [RICHTERS 1908, p. 82]) der Fall ist.

Ahnlich wie bei Batillipes
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konnen die Zehen-Endglieder in die beiden Basalglieder zuriickgezogen
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 gekornelt oder 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 hat,
von denen aber M. appellofi zu M. stenostomus gehort, erinnern,
der groBen Krallen an den Beinpaaren wegen, an die aus dem
StiBwasser bekanntgewordene Art M. macronyx. RICHTERS glaubte
auch bei der ersten Durchsicht des Materials die Siilwasserform vor
sich zu haben. Erst die Priifung des Bukkalapparates bewog ihn, eine
neue Art aufzustellen. Die Krallenpaare (s. Fig. 8) sind an der Basis
nicht verwachsen; von ungleicher Léinge die dufle-
ren, von gleicher Linge die inneren Paare. Die
groBle Kralle des dufleren Paares ist an der Spitze
fast im rechten Winkel umgebogen und tragt, wie
eine Kralle des inneren Paares, eine riickstindige
Borste. Die Art ist relativ noch groBkralliger als
M. macronyx. Das Tier ist, wie fast alle Makro- Fig. 8.
bioten, durchsichtig farblos; nur die ofters in Kralle von Macrobiotus
groBler Zahl vorhandenen Blutkdrperchen (s. S. m""‘”‘;’?"o%“_f‘cmem;
XI. b 11) sind braunlich bis schwirzlich gefiarbt, Nach RICHTERS.
wie auch der Mageninhalt oft schwarz erscheint.

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

artig oder lidnglich eiférmig erscheinen. Die Kuti-
kula ist glatt; eine Panzerung und Kornelung war
nicht wahrzunehmen. An den Beinen tragt das

B A Tier 4 winzig kleine, gleichlange, 3-zihnige Krallen

[cap) (Fig. 4). Die Tiere selbst sind bis auf den schwirz-
lichen Darminhalt fast durchsichtig. Die andere
Art unterscheidet sich von den bisher beschriebe-

Hoa “hgi’%;'z— Srossy 281 marinen Tardigraden durch die gezihnte Leiste
2 Steiner. an samtlichen Zehenenden (Fig. 9). Die Kutikula
A Einzelne Kralle; st glatt. Uber die Farbe und das Innere dieses

etwa 3000 :1. 2 e ’ 7 3
B Querschnitt durch  Tieres konnen wir nichts sagen, da es bisher nur

eine Kralle; etwa 3000:1. pach konserviertem Material bekannt geworden ist
Nach STEINER. .
(Fig. 2).

2. Innere Anatomie. — AuBer Echiniscoides sigismundi
Schultze und Batillipes mirus Richters, iber deren ,,Anatomie und
Okologie* MARCUS kiirzlich eine treffliche Arbeit geschrieben hat, wissen
wir tiiber die innere Organisation mariner Tardigraden so gut wie
nichts. Es sei denn auch hier nur auf die Anatomie dieser beiden
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. Fig. 10. Fig. 11.
D orsalansicht von Echiniscoides Ventralansicht von Echiniscoides
sigismundi (M. Schultze), sigismundi (M. Schultze),
mit Gehirn (Oberschlundganglion) und mit Unterschlundganglion (I), Bauch-
Muskulatur. ganglienkeite (II bis V) und Muskulatur.

Marcus unterscheidet 4 Stimme der Muskulatur: 1) Zwei dorsale Liangsmuskeln
a—y v (Fig. 10), denen 4> N als ventrale Lingsmuskeln entsprechen (Fig. 11);
E und H sind Zwischenansatzstellen der ventralen Lingsmuskeln (sie deuten auf eine
stiirkere Kriimmungsmoglichkeit der Ventralseite hin); B —» H gind Parallelmuskel-
paare. — 2) F -—>» H, F—» E und C—)» E als Mittelverkniipfungen. — 3) Die
am weitesten lateral verlaufenden dorsalen Muskelziige ¢ —» £ mit Zwischeninsertionen
bei # und ] und die ihnen entsprechenden im Bereich des zweiten Beinpaares unter-
brochenen ventralen Lateralmuskelpaare » —» w, ¢ —»N. — 4) Zwei ventral getrennte,
bei S inserierende Muskeln, die von der medianen dorsalen Ansatzstelle S; doisoventral
ziehen mit den dorsal und ventral getrennt ansetzenden Muskeln 77 —» 7T, dazu noch
die dorsal bei Gy getrennten, bei G ventral vereinigten, an die Hypodermis tretenden
Muskeln mit den dorsal wie ventral getrennt verlaufenden Muskeln Ny —» N. — Alle
iibrigen Muskeln von Echiniscoides sind Extremititenmuskeln oder, wie f —>» u und
c—» B, direkte Fortsetzungen von diesen. Die arabischen Zahlen 1 bis 4 entsprechen
den von Baumann (p. 646, fig. 6) mit @ bis d bezeichneten Muskeln. Von diesen ist
2 ein veniral entspringender Muskel; 7 und 3 entspringen im Bein, und 3 sind Muskeln,
die eine Verkiirzung des Beines in sich bewirken (3, manchmal auch 1, ist von der
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Arten naher eingegangen. Das
myologische Studium wird nach
MARcUS (p. 512) dadurch sehr
erschwert, daB ,der fiir die Be-
trachtung der zarten, hyalinen
Muskelziige so forderliche glas-
hell - asphyktische Zustand der
Moosformen bei Echiniscoides
nicht zu erzielen ist”. MARCUS
unterscheidet vier Muskel-
gruppen als sogenannte
Stammmuskeln® (Fig. 10, 11):
2 dorsale Langsmuskeln, denen
2 ventrale entsprechen. Wenn
das Tier sich hédutet 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, verkiirzen und
strecken das Bein bei der Fort-
bewegung, wobei dann die beiden
mittleren Beinpaare zahlreichere
Muskelbander zeigen als die an-
deren. MARCUS erklirt das mit
der stirkeren Belastung dieser
Extremititen, die die Hauptlast
des Korpers (Darminhalt und
Geschlechtsorgane) tragen
(p. 516 ff.). Die Muskeln sind
glatt. Die fibrillaren Muskelzellen
besitzen nach MARCUS nur einen
Kern. Einige Tardigradenfor-
scher weisen auf die Tatsache
hin, daB das Muskelsystem bei
keiner Tardigradengruppe hin-
sichtlich des Baues und der An-
ordnung ganz Ulbereinstimmt.

XI. b 10

Ventralansicht von Echiniscoides sigismundi

(M. Schultze),
ohne Muskulatur und Gonade.

a proximale Ansatzstelle der Krallendriise;

an Anus; ce dullerer Gehirnlappen;

c¢i innerer Gehirnlappen: d Krallen- oder

Extremitidtendriige ; mr Mundrohre ;

o Mundéffnung: oc Auge; sk Schlundkopf:
; 31 tMunddriise; 1 bis 6 Darmdivertikel ;
n

erschlundganglion: II bis V erstes bis
viertes Bauchganglion; etwa 600:1.
Nach Marcus.

Dorsalseite aus zu sehen); 4 entspringt dorsal, richtet bei den ersten Beinpaaren das
angehobegm Bein nacl} vorwiirts und wirkt auch bei der Anziehung des vierten Bein-
paares mit; 5 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
Muskel im postanalen Beinpaar (auBerdem auch noch 4); die Muskeln 4, 8, 9 und 10
versorgen die beiden mittleren Beinpaare, 4, 8 und 10 auBlerdem das erste Beinpaar.
NB.'Es sind in Fig. 11 (nicht aber in Fig. 10) die von PrLate benutzten Buchstaben-
bezeichnungen fiir 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 Mawrous (p. 515/517). — Beide Fig. etwa 600:1.
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Batillipes besitzt nach MARCUS (p. 537; s. Fig. 8) auch 4 Stamm-
muskeln, 2 dorsale und 2 ventrale. Hinsichtlich der Nebenmuskulatur
finden sich indessen manche Unterschiede. MARCUS kommt beim Ver-
gleich der beiden Arten zu dem Ergebnis, daB die Muskulatur des
Batillipes an die der Makrobioten anklingt und die Mitte halt zwischen
Echiniscoides und Macrobiotus.

Die Stammmuskulatur wird beim Biegen des Kérpers (die Batillipes
sind innerhalb ihres Milieus stdndig in Bewegung, erklettern ein Sand-
kornchen nach dem anderen), bei der Defikation, Hautung und Eiablage
stark in Anspruch genommen. Dall Echiniscoides mehr Muskelzellen
besitzt, ist, nach MARCUS (p. 541), auch 6kologisch bedingt. Echinis-
coides ist ein Tier der Brandungszone und mull seine Muskeln beim
Festhalten und Klettern viel mehr anstrengen als Batillipes, der aulier-
dem noch sehr fest mittels seiner Zehenlappen am Substrat anhaften
kann (vgl. Fig. 6).

Uber das Nervensystem (Fig. 6, 10, 11, 12) ist noch kein voll-
stindiges Bild zu entwerfen, da die spezifischen ,,Farbungen versagten
(MARCUS, p. 517). Es scheint aber, daBl das Nervensystem bei den Tardi-
graden grofle Ubereinstimmungen zeigt. Die Ganglienkette besteht aus
einem Oberschlundganglion (Gehirn, s. S. XI. b 19), einem Unter-
schlundganglion und 4 Bauchganglionknoten. Parallelkommissuren
verbinden die Ganglien miteinander, und so entsteht das sogenannte
Bauchmark. Die Anordnung der Nervenstrdnge erinnert, wie KRUM-
BACH (p. 25) hervorhebt, an den Bau des Nervensystems bei den
Anneliden und Arthropoden.

| Vorkommen und Verbreitung |  Hierzu Fig. 13. Biotope; Ab-
hingigkeit vom Salzgehalt; Sandverdriftung. — Wie schon S. XI, b 1
erwahnt, sind bisher nur 3 Arten mariner Tardigraden von den Kiisten
der Nord- und Ostsee bekannt geworden. FEchiniscoides sigismundi —
um mit der am weitesten verbreiteten Art zu beginnen — wurde zuerst
von GREEFF 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
Kiisten, bei Rovigno und Neapel, im Algenbelag der Pfihle und Molen in-
mitten der stirksten Brandung. MARCUS forschte den Lebensbedingungen
dieser Art in Helgoland nach und traf sie in ,kurzwiichsiger Enfero-
morpha, die Pfihle, Mauern und Betonklotze iiberzieht. Namentlich
in der Brandungszone an der O-Ecke der Triimmer des ehemaligen
U-Boot-Hafens scheint ein diesen Tieren am meisten zusagendes Milieu
vorzuherrschen. In den dichten Rasen der Enferomorpha konnen sie
sich mit Hilfe ihrer 64 bis 72 Krallen recht gut anklammern. Eine
voriibergehende Austrocknung hélt nach den Beobachtungen MARCUS
(p. 495 ff.) Echiniscoides ohne Schaden aus (s. S. XI. b 19). In Regen-
wasser uberfiihrt (nicht aber in Brunnenwasser: RICHTERS), lebten die
Tiere weiter. Die Enteromorpha-Rasen werden auch bei gelegentlichem
Trockenliegen stark durch Regenwasser ausgesiifit, wie MARCUS (p. 496)
feststellen konnte. Aktiv lebend, d. h. beweglich, zeigten sich die Tiere
allerdings erst nach Uberfiihrung in Seewasser. MARCUS nennt diesen




Tardigrada: Vorkommen, Verbreitung XI. b 12

bewegungslosen Zustand der Meerestardigraden einen ,asphyktischen®
Zustand und unterscheidet ihn von dem Eintrocknungszustand. Ab-
gesehen davon, daB das Wort ,,Asphyxie in der Physiologie bereits fest-
gelegt ist und besser hier nicht verwendet wird (RAHM 1926, p. 453; 1927,

3 / ok Fetumiscus sigismundi (M. Schultze)
X Batillpes mirus (Fichters)

@ Macrobiotus macronyx (Doyére)
O Macrobiotus appellify (Richters)

<>

"Macrobiotus stenostomus (Richrers,

A Tefrakentron synaptae (Cuénor)

& Halechiniscus guiteli (Fichters)

2
Fig. 13.

Verbreitung mariner Tardigraden und des Macrobiotus macronyz Dujardin in der Nord-
und Belisee, sowie in den henachbarten Gewiissern. — (Statt Echiniscus ist Echiniscoides,

statt M. appellofi M. stenostomus, statt Doyére Dujardin zu setzen.)

p. 17) ist der bewegungslose Zustand, in dem wir die meisten Moostardi-
graden antreffen, ehe sie noch vollstindig aus der Starre erwacht sind, kaum
wesentlich vom Starrezustand zu unterscheiden. Es wahrt immer eine
geraume Zeit, bis die Turgordnderung vor sich gegangen ist. Die Be-
wegungslosigkeit nach dem Anfeuchten scheint 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 Uberfiithrung in Regenwasser auch bald ,regenstarr® zeigten,
so wird dieser Zustand sich auch nicht wesentlich von der Starre unter-
scheiden. Dasselbe konnte RAHM auch bei den im Wasser eingefrore-
nen Tardigraden beobachten. Batillipes mirus wurde bisher nur von
der NW-Kiiste der Kieler Fohrde, von der Helgolander Kiiste (nament-
lich an der N-Seite der Diine) und in N-Carolina bei Beaufort bekannt.
Nach REMANE (fide MARCUS, p. 521) ist das Tier kein Tiefenbewohner,
wie man nach dem ersten Befunde von RICHTERS, der es in 20 m Tiefe
antraf, vermuten konnte, sondern ein Sandtier, das in flachem, gréberem
oder feinerem Sande gleich zahlreich von REMANE angetroffen wurde.
In 3 m Tiefe konnte er die Art noch ,,in grofer Menge*“ nachweisen,
in 8 m Tiefe dagegen nur ,sehr selten“ (MARCUS, p. 521). HAY
(p. 251) sammelte die Art [seine B. caudalus genannte Spezies ist,
wie das MARCUS (p. 521) nachgewiesen hat, identisch mit dem von
RICHTERS beschriebenen B. mirus] aus Dictyota. REMANE konnte
beobachten, dafl die Tiere bei stiirmischem Wetter tiefere Wohngebiete
aufsuchen (MARCUS, p. 525). MARCUS nimmt an, daB sie durch so-
genannte Sandverdriftungen, hervorgerufen durch schwere Grundseen,
verfrachtet werden. So konnte er ein Jahr 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 Fohrde (die Simplex-Form auch im
Kleinen Belt) und bei Idredpollen und Dihnkathe gesammelt.

Die parasitische Form Tetrakentron synaptae wurde zuerst durch
CUENOT von den Mundtentakeln der Holothurie Synapta inhaerens
Miill., die er aus Roscoff erhielt, entnommen. Er beobachtete immer
mehrere Tiere, bis zu 3 Stiick, die sich an dieser Stelle fest anklammer-
ten. Loste er sie ab, so suchten sie alshald wieder die Tentakel auf.
RICHTERS hat nachher an demselben Material den Befund CUENOTs
bestitigt. z

Halechiniscus guiteli beschrieb RICHTERS aus Schlamm von
Austernschalen, die er aus Cancale erhielt. Ob die Tiere die Austern-
schalen zu ihrem bestindigen Wohnsitz erwdhlt 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 STEINER zuerst beschrieb (p. 479),
entstammt konserviertem Grundseeschlamm, der von der Deutschen
Siidpolarexpedition aus 400 m Meerestiefe bei der GauB-Station ent-
nommen wurde. ,

Die Geschwindigkeit wird fir die einzelnen

marinen Arten sehr verschieden angegeben. Danach bewegen sich Ech.
sigismundi, Halechiniscus und Balillipes guiteli unverhialtnismaBig
rasch, wéahrend fiir Tetrakentron eine langsame Bewegung angegeben
wird. MARCUS hat die Forthewegung von Echiniscoides sigismundi ein-
gehend studiert und kommt zu dem Ergebnis, daB sich die Fortbewe-
gung ahnlich, wie das von Macrobiotus bekannt wurde (BAUMANN,
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p. 647), aber in einem bestimmten Rhythmus (Fig. 14 und 15) voll-
zieht. So ,,wird bei Echiniscoides zuerst das 1., dann das 4., dann das
3. und dann das 2. Bein bewegt, und zwar ist diese Reihenfolge kon-
stant, aber die Beinpaare bewegen sich nicht auf beiden Korperseiten
synchron (p. 499). Verhaken sich einige Krallen ineinander, so kann
nachher die Bewegung wegen des Ausschaltens eines oder mehrerer
Beine auch arhythmisch erfolgen.

Richtig haben LANCE und MARCUS darauf hingewiesen, dal man
bei allen Tardigraden eine doppelte Bewegungsart unter-
scheiden muB, eine normale, die MARCUS (p. 500) bei Echiniscoides
als maBig bezeichnet, und eine Fluchtbewegung, wie ich es nennen will.
Sobald die Tiere aus ihrem Milieu entfernt werden und unter andere

ir
1
2r
21

3r
. s

4r
4l

Fig. 14.
Schema des Ganges von FEchiniscoides sigi di (M. Schulize).
1r bis 4r erstes bis viertes rechtes Bein; 1/ bis 41 erstes bis viertes linkes Bein.
Nach MaArcus.

Verhiltnisse geraten, werden sie unruhig und laufen unter dem Mikro-
skop hin und her. Einen Unterschied konnte MARCUS hinsichtlich der
Bewegung des letzten Beinpaares bei Echiniscoides und bei Batillipes
beobachten. Bei Echiniscoides ist es aktiv an der Bewegung beteiligt,
wie das auch die reichere Muskelversorgung dartut, wahrend es bei
jenem, wie auch bei den Makrobioten, rein passiv nachgeschleppt wird.

Die Muskeln dienen dazu, die Extremitdten zu kriimmen und ein-
zuziehen, aber nicht sie zu strecken. Die Streckung wird durch den
Binnendruck des Korpers bewirkt, wobei dann einige Muskeln das Bein
von der Unterlage abheben (MARCUS, p. 501). Die ganze Kralle des
letzten Beinpaares kann so weit nach innen eingezogen werden, dafl
man nur noch die duBersten Spitzen der Krallen sehen kann. Bei den
anderen Beinpaaren sind zwar auch die Krallen zusammenklappbar,
werden aber nicht so weit wie beim ersten Beinpaar nach innen ein-
gezogen. Zuweilen sieht man einen Echiniscoides mit seinen Hinter-
krallen fest in einen Enteromorpha-Faden verankert und mit dem
iibrigen Korper frei herabhiangen.

Die Fortbewegung bei Batillipes verlauft in etwas anderer Weise,
als das eben fiir Echiniscoides geschildert wurde. Batillipes schleppt,

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee XL.b1
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nach MARCUS, bei der gewochnlichen Art der Fortbewegung immer das
letzte (4.) Beinpaar nach und benutzt es nur aktiv beim Klettern.
MARCUS stellte ferner fest, daB Batillipes riickwirts zu laufen vermag.
Der Rhythmus der Bewegung ist derselbe wie bei Echiniscoides. Die
Schnelligkeit, mit der Batillipes sich vorwirts bewegt, berechnete
MARCUS mit 100 # pro sec. Diese aullerordentlich groBe Schnelligkeit
diirfte aber eine anomale, durch die Fluchtbewegung aus dem Unter-
suchungsgefdl bedingte sein. Immerhin scheint Batillipes auch in
normalen Lebensverhiltnissen sich recht schnell von der Stelle zu be-
wegen. Man sieht ihn eifrig turnend auf den Sandkornchen herum-

ir
1l

2r
21

3r
31

Schema des Ganges VE:\g.J.'?]aﬁt'illipes mirus Richters. >
1r bis 3r erstes bis drittes rechtes Beinpaar; 11 bis 31 erstes bis
drittes linkes 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 erwihnt, daB Batillipes durch schwere Grund-
seen mit dem Sande, in dem er sich gerade aufhdlt, meilenweit ver-
frachtet werden kann.

Die Bewegungsgeschwindigkeit der Makrobioten hat BAU-
MANN (p. 648) an Macrobiotus hufelandi festgestellt. Er fand, daB 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 plotzlich paarweise vorwirts gesetzt werden, wobei die
letzten Beinpaare zum Nachschieben des Korpers dhnlich wie die After-
fiife einer Raupe benutzt werden.

Stofiwechsel Echiniscoides ernahrt sich 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, verschmédht aber
auch nicht pflanzlichen Detritus. TUber die Nahrung der anderen
marinen Tardigraden ist so gut wie nichts bekannt. Ob Tetrakentron
die Tentakeln seines Wirtes anbohrt, also ein echter Parasit 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 FEchiniscoides sigismundi
der TFall ist (vgl. Fig. 6 und 11 [o]). Die Korperwand umgibt
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die Mundoffnung bei Batillipes scheibenférmig, bei Echiniscoides
konisch (MARCUS). Die Stilette, mit deren Hilfe die Algen-
zellen angebohrt werden, ragen bei beiden Arten in die Mund-
hohle hinein. Die Schlundkopfeinlagerungen stimmen, abgesehen von
der Linge, bei beiden Arten iiberein. MARCUS macht darauf aufmerk-
sam, daB diese Einlagerungen nicht, wie man das bisher von den
Chitinstdbchen der Makrobioten annahm, als Kauzdahne bei der Nah-
rungszerkleinerung mitwirken. Eine solche Funktion ist ausgeschlossen,
weil die Muskeln in dem Augenblick, in dem die Nahrung mit den
Chitinstdbchen nur in Beriihrung kommen kann, d. h. kurz vor dem
Austritt aus dem Schlundkopf, in den Ruhezustand zuriickkehren, also
keinen Kauakt ausitben konnen. MARCUS hilt die Einlagerungen fiir
,»Aussteifungen des Schlundkopflumens, die einem Teil der Schlund-
kopfmuskulatur zur Insertion dienen.

Der Mechanismus der Nahrungsaufnahme wirde sich
elwa, wie folgt, abspielen: Die Nahrung wird in fliissigem, 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 erschlaffen, 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 &hnlichen Bau des Schlundkopfes zu besitzen wie Ba-
tillipes. Bei Macrobiotus appelléfi erkennt man aufBler den 3 stdbchen-
formigen, zuweilen wie gebrochen erscheinenden Chitineinlagerungen
noch Apophvsen. Bei Tetrakentron scheint die chitinige Auskleidung
t l
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Fig. 16.
Lateralbild eines @ von Echiniscoides sigismundi (M. Schultze).
an Anus; b ,Blutkérper'; g Grenze zwischen Stomodium und Mesodéum ;
g* Grenze zwischen Mesodéium und Proktodéium; ! Ligament des Hodens;
m _Mundhthlenwandung, ausgestiilpt; md Mitteldarm; 0 Mundoffnung;
r Rectum; ¢t Hoden; v Vas deferens. — Etwa 400:1. — Nach Marcus.

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

Als Osophagus, filschlich auch , Mitteldarm® genannt, gilt ein
nicht mehr chitinisiertes, diinnes Réhrchen von geringer Lange. Auf ihn

XI:b A%
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folgt der Magen (oder der Mitteldarm), der nach MARCUS bei den
beiden von ihm untersuchten Arten konstant 6 Divertikel zeigt (Fig. 12).
Eine Zilienauskleidung des Magens scheint bei allen Tardigraden zu fehlen.
Den chitinisierten Enddarm bezeichnet man, weil die Geschlechtsprodukte
in diesen entleert werden, als Kloake (Rectum; Fig. 16).

\\\&\f\\\\l\\\ﬁu |
|

‘\\\l \ )’ \
(/ ’/ // ///,////////'

M/[/ i

Fig. 17.
Habitusbild von Batillipes mirug Richters, zwischen Sandkérnern.
1 Lateralansicht eines geschlechtsreifen @; 2 Dorsalansicht. eines geschlechtsreifen @ ';
3 Dorsalansicht eines geschlechtsreifen @ ; 4 junges Tier, kurz nach der Hautung, an
einem Sekretfaden 2 Sandkorner hinter sich her ziehend; 5 ganz junges Tier: 6 junges
Tier mit kollabiertem Darminhalt, kurz vor der H#iutung, beim Fortschieben eines Sand-
kornes. — Etwa 150:1. — Nach Marcus.

Der After ist nach MARCUS (p. 531) bei Echiniscoides und Ba-
tillipes, im Gegensatz zu den Landtardigraden, die einen quergestellten
Afterschlitz besitzen, langlich elliptisch. Die rosettenformigen Kutikular-
falten von Echiniscoides (s. Fig. 12) fehlen bei Batillipes. MARCUS
konnte bei beiden Arten weder Vasa Malpighii noch Enddarmdriisen
auffinden.

Uber die Exkretionsorgane bei den Tardigraden herrscht
noch nicht vollige Klarheit. Nach MARCUS (p. 509) scheinen die Mittel-
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darmzellen fiir eine Exkretspeicherung in Betracht zu kommen. Dort
fanden sich auBer Nahrungskorperchen auch ,polygonale, stark licht-
brechende Gebilde, die wir mit BASSE fiir Kristalle halten mochten
und die wir auch in den Fédkalklumpen wieder angetroffen haben. Es
diirften das Exkretkristalle sein“. Auch Farbversuche lieBen auf eine
Exkretspeicherung in den Mitteldarmzellen schlieBen.

Driisen, die der Erneuerung der Krallen dienen, finden sich
unmittelbar hinter den Krallen. Thre GroBe wechselt sehr, je nach der
Inanspruchnahme (vgl. MARCUS, p. 503 ff.).

Die Unterflichen der schaufelférmigen Zehen von Batillipes werden
durch ein Klebsekret angefeuchtet. MARCUS konnte wiederholt
Batillipes beobachten, die sekundenlang Sandkérnchen, die die Tiere um
das 20-fache des Volumens iibertrafen, mit sich schleppten (Fig. 17).
Mittels dieses klebrigen Saftes vermag Batillipes auBerordentlich fest an
der Unterlage zu haften.

Die als ,Blutkorperchen® bezeichneten schwirzlichbraun ge-
farbten Kiigelchen, die oft in grofer Menge im Kérperinnern des Tieres
sichtbar sind und bei jeder Bewegung hin und her rollen, sind als
Reservestoffzellen anzusprechen. Bei ausgiebiger Ernihrung vermehren
sie sich zusehends.

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

W Als Augen funktionieren bei FEchiniscoides ,un-
mittelbar dem Gehirn anliegende invertierte Pigmentbecherozelle®
(MARCUS, p. 518). MARCUS spricht das vor dem Pigmentbecher
liegende blasenartige Gebilde als die zur Sehzelle umgewandelte
Ganglienzelle an. Die von HAY fiir Batillipes erwahnten kleinen, fast
farblosen Augen, d. h. hyaline dem Gehirn anliegende Gebilde, hilt
MARCUS (p. 543) nicht fiir Sehorgane, sondern fiir Fettansammlungen,
wie ihre Loslichkeit in Alkohol usw. beweisen diirfte.

Echiniscoides ist, wie die Versuche von MARCUS (p. 519) zur Ge-
niige dartun, positiv phototaktisch. AuBer Batfillipes scheinen
auch Tetrakeniron, Halechiniscus und Bathechiniscus blind zu sein.
Freilich beweist das Fehlen der Augen noch nicht, daB die Tiere iiber-
haupt kein Organ zum Aufnehmen der Lichtreize besitzen. MARCUS,
der mit Batillipes auch in diesem Sinne eingehende Versuche anstellte,
konnte indessen nie eine Reaktion auf Lichtreize bei diesen Tieren fest-
stellen.

Organe des chemischen Sinnes sind bei den Tardigraden
noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. Man hat sie schon
lange in den Zapfen oder Koélbchen am Kopfende oder an den Seiten
des Korpers oder am Hinterende vermutet. MARCUS hat zuerst den
Nachweis erbracht, daB die Zapfen oder Zirren am Vorderende bei
Batillipes von einem Nerven versorgt werden. Da die Annahme
motorischer Nerven aus Mangel an entsprechender Muskulatur abza-
lehnen ist, diirften wohl hier nur sensorische Nerven in Frage kommen.
Die Vermutung liegt nahe, zuerst an einen mechanischen Sinn
zu denken, wie das auch die Beobachtung MARCUS’, der die Tiere ins
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Wasser zuriickkriechen sah, sobald der Mediancirrus die Wasserober-
fliche beriihrte, nahelegt. MARCUS hilt Batillipes auf Grund seiner
Beobachtungen an gefangen gehaltenen Tieren fiir ,stark positiv
thigmotaktisch® TFerner konnte er hier eine Reaktion auf
Wasserbewegung wahrnehmen. Wirkt die Wasserbewegung der Lauf-
richtung entgegen oder fillt 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 Gehirnes ist bei Echiniscoides und Batillipes ver-
schieden. Bei der ersten Art ist es nach MARCUS (p. 517, 518, 541)
erheblich grofer als bei den Makrobioten. Die duBeren Lappen sind
recht kurz, die inneren miteinander verschmolzen und fast den ganzen
Schlundkopf iiberdeckend, wihrend die duBeren wie inneren Lappen
bei Batillipes annahernd gleiche Liange und gleiche Breite aufweisen

Trockenschlaf | Interessante Feststellungen machte MARCUS iiber den

Trockenschlaf oder die Trockenstarre der marinen Art: Echiniscoides
sigismundi. Nahm man bisher von den Wassertardigraden (RAHM 1927,
p. 82) an, dall sie nur ausnahmsweise in den sogenannten anabiotischen
Zustand verfallen konnen, d. h. die Féahigkeit besitzen, lingere Zeit ohne
Wasserzufuhr trocken zu liegen, um nachher wieder beim Wasserzusatz
aufzuwachen, wie dies von allen Landtardigraden nachgewiesen ist, so
konnte MARCUS bei Echiniscoides ein Uberstehen einer kiirzeren Trocken-
periode ohne Schaden nachweisen. Schon das Auffinden zahlreicher
Tiere an der oberen Hochwassergrenze in Helgoland, die nur einmal im
Laufe von 12 Stunden etwa 5 bis 30 cm hoch von Meerwasser iiber-
flutet wird, die {iibrige Zeit aber, abgesehen von einigen Spritzern,
trockenliegt oder hochstens von Regenwasser ausgewaschen wird, be-
wogen MARCUS, die Angaben fritherer Forscher auf ihre Richtigkeit
hin zu priifen. Er fand zunéchst, wie das schon (S. XI. b 11) hervor-
gehoben wurde, dafl diese Art etwa 10 Tage lang (duBerste Grenze?),
ohne Schaden zu nehmen, trockenliegen kann. Eine 4-wochentliche
Austrocknung wirkte immer tédlich. Einen Unterschied zwischen einem
asphyktischen und ausgetrocknetem Zustand zu machen, wie MARCUS
das versucht, liegt meiner Meinung nach (s. S. XI. b 12) kein Grund
vor. Dieser asphyktische Zustand diirfte nur ein besonderer Modus
der Austrocknungsform sein. MARCUS (p. 495) konnte auch keinen
,,deutlichen Unterschied zwischen asphyktischen und eingetrockneten
Tieren beziiglich der Widerstandsfahigkeit gegen Austrocknung oder
der Schnelligkeit des Wiederauflebens® feststellen.

Batillipes stirbt ziemlich rasch auBlerhalb des Salzwassers. Nur
5 Minuten langes Verweilen auBlerhalb des Wassers schadete den Tieren
nicht. Von den anderen Arten ist iiber die Widerstandsfahigkeit gegen
austrocknende und das Milieu verdndernde Einfliisse nichts bekannt
geworden.

Fortpilanzung Die Tardigraden sind getrenntgeschlecht-
lich. Das Geschlecht ist nach MARCUS bei den beiden von ihm unter-
suchten Arten, E. sigismundi und B. mirus, ,leicht an den letzten Darm-
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ventrikeln und an dem terminalen Blindsack zu erkennen®. Sind die
Divertikel symmetrisch und befindet sich der Blindsack zwischen den
Hodenausfiihrungen, so haben wir ein reifes 4 vor uns. Sind die
letzten Darmventrikel an einer Seite durch den Ovidukt zur Seite ge-
dringt, so diirfen wir auf ein reifes @ schlieBen. Da der Darminhalt
(schwarzlich oder gelb) sich von der Umgebung deutlich abhebt, ist
auch bei schwicherer VergroBerung dieser Geschlechtsunterschied un-
schwer festzustellen.

Der H oden liegt bei Echiniscoides dorsal vom Darm und ist durch
nur ein Aufhdngeband, im Gegensatz zu den Makrobioten, am Riicken
des Tieres befestigt (Fig. 16, {). Der Hoden sowohl wie die Eierstocke
werden paarig angelegt. Bei Echiniscoides und Batillipes ist das Ovar
am Ende ,,unsymmetrisch verschmélert® (MARCUS, p. 511). Der Ovi-
dukt geht von der verjingten Seite aus. Ein Receptaculum seminis,
wie es BAUMANN (p. 60) bei Macrobiotus hufelandi vor der Einmiindung
des Ovariums in den Enddarm feststellen konnte, ist bei Echiniscoides
und Batillipes noch nicht nachgewiesen. MARCUS sah bis zu 8 reife Eier
gleichzeitig im Ovarium. CUENOT (p. 18) beobachtete reife @ von
Tetrakentron mit 2 grofen Eiern. Batillipes zeigt einen Unterschied
im Bau des Hodens gegeniiber Echiniscoides. Der kaudale Teil ist zu
méachtigen Endsdcken erweitert, von denen ,annahernd gerade, fast
horizontal verlaufende Ausfiihrgiange ausgehen“. MARCUS sah in diesen
Ausfiihrgdngen wie auch in den vorhin erwédhnten erweiterten End-
sackchen des Hodens (Vesiculae seminales?) lebende Spermien, konnte
aber nie trotz vorhandener reifer @ eine Kopulation oder Eiablage
beobachten (Fig. 6, £, vs).

Die Eier der Tardigraden werden teils frei, teils in den Hautsack
abgelegt. Echiniscoides und Batillipes legen normalerweise die Eier
frei ab. Die gelegentlich aufgefundenen Hautsicke 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 GroBle derselben variiert etwa zwischen 30.6 # bis 41 # Linge und
27 bis 22.5 @ Breite. Batillipes legt die Eier auch frei ab. Nach MARCUS
konnen etwa 3 bis 5 Eier gleichzeitig reif werden.

Ob sekundiare Geschlechtsmerkmale vorhanden sind,
wie sie in den Nebenhdkchen der Makrobioten oder den Dornen der
Echinisciden vermutet werden, ist noch ungewi. RICHTERS (p. 83)
weist auf den Unterschied in der Linge der Sinneskilbchen am Kopf-
ende der von ihm bisher allein gesehenen und beschriebenen Art
Halechiniscus guiteli hin. Ist der zarthdutige Sinneskolben neben der
derben Borste linger als diese, so spricht er das Tier als 4 an. Im
umgekehrten Falle wiren es Q. GroBenunterschiede 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 Jugendformen, die sich
von den alten Tieren nur durch geringere Zahl an Krallen oder Korper-
anhdangen unterscheiden, nicht als Larven bezeichnen.
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Echiniscoides (Fig. 7) hédutet sich nach den Beobachtungen von MAR-
CUs sehr oft, viel ofter als Batillipes oder ein Macrobiotus, iiber deren
Zahl aber auch die verschiedensten Aufzeichnungen seitens der Beobachter
vorliegen. MARCUS konnte bei Echiniscoides auch eine groBere Anzahl
von Krallen nach der Hautung feststellen, als dem Wachstum ent-
sprach; zuweilen vermehrt sich die Zahl der Krallen bei der Hautung
aber auch nicht. Der Vorgang der Hautung ist etwa folgender: Die
Tiere sind immer vor der Hautung im Besitze eines vollstindigen Bukkal-
apparates. Sie defdzieren immer 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 zusammenhingenden Griinden zu verbinden
(MARCUS, p. 533 ff.). Indem die alte Kutikula durch Aufnahme von
Wasser aufquillt, vergrofert sich die Hiillenoberflache, es dringt Wasser
zwischen die alte und neue Kutikula durch die Poren, die jetzt erst
durchlassig werden, das Tier bewegt sich lebhaft und vergroBiert den
Raum durch Ausspannen der Falten der alten Kutikula. Gleichzeitig
sucht sich das Tier durch bohrende Bewegungen des Stilettapparates
aus seiner alten Hiille zu befreien. Die Auskriechoffnung befindet sich
nicht an der engen kutikularisierten Mundoffnung, sondern ,,etwas
ventral von der alten Mundoffnung“ (MARCUS, p. 536). Nach der
Hiutung, die durch die einmal gemachte Offnung in der alten Kutikula,
die sich durch das Hindurchzwingen des Korpers rasch erweitert,
schnell vor sich geht, erscheint der Mitteldarm farblos. Nicht immer
findet 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, ndmlich 6. Zweikrallige oder, wenn wir Micro-
lyda als jugendlichen Halechiniscus auffassen, auch einkrallige Jugend-
fermen wurden von Halechiniscus guiteli durch RICHTERS heschrieben.

Uber die embryonale und postembryonale Entwicklung der marinen
Formen wurde noch nichts bekannt. Fiir die iibrigen sei auf W. V.
WENCK verwiesen.

[P Ilylogeﬂeﬂscml Den Tardigraden die ihnen zugehorige Stellung

im System auf Grund der Phylogenese zu geben, wurde schon
vielfach versucht. Diese Versuche scheitern alle an der bisher
noch viel zu liickenhaften Kenntnis der Entwicklungsstufen dieser
kleinen Gruppe. RICHTERS (p. 40) glaubte nach Auffindung der ma-
rinen Gattungen Batillipes und Halechiniscus die Tardigraden unter die
Anneliden einreihen zu miissen. (Man vergleiche hierzu auch die Aus-
fiihrungen KRUMBACHs im ,Handbuch der Zoologie“, 3, p. 53.) Die
Auffassung RICHTERS’ wurde zuerst von der Mehrzahl der Tardigraden-
forscher geteilt. Er stiitzte seine Ableitung auf den Bau des musku-
16sen Schlundkopfes (vergl. auch BAUMANN, p. 65), der Tardigraden-
kralle, bzw. Annelidenborste, sowie auf die Ahnlichkeit von Kopf, Rumpf
und Afterzirren, schlieBlich auch auf den Bau der Extremitaten. Die
letzteren lassen bei oberflichlicher Betrachtung an Anneliden denken.
Die stummelférmigen Beine legen den Gedanken an die Parapodien der
Borstenwiirmer nahe RICHTERS glaubte auch in der Kralle des Batillipes
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und des Halechiniscus ein Analogon zur Annelidenborste vor sich zu
haben, eine Vermutung, die bereits BORNER ausgesprochen hatte. Ferner
soll die 2-astige Kopfzirre des Halechiniscus guiteli dem Bau der Kopf-
zirren mancher Anneliden ahnlich gebaut sein. Mund- und Afterzirren
legten ahnliche Vermutungen nahe. MARCUS verwirft diese Annahme.
Neuestens hat CUENOT versucht, 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 unbekannten Stammformen der Arthropoden, die Proarthro-
poden. MARCUS kommt zu dem Schlusse, daBl die Tardigraden mit den
Gastrotricha, namentlich den Macrodasyoidea, Ahnlichkeiten aufweisen.
So z. B. ist bei beiden Gruppen die Ventralseite abgeplattet. Auch in
den Korperanhiangen (Vereinigung der seitlichen und hinteren Haft-
robrchen zu Gruppen) und in den Klebdrisen sowie Extremitatendriisen,
in der subterminalen Lage der Mundoffnung, dem Verdauungstraktus
und dem ventral gelegenen After, in dem Schlundkopfquerschnitt und
dem Fehlen der endothelialen Leibesauskleidung und des Zirkulations-
systems, in der Ubereinstimmung in den Genitalorganen usw. findet
MARCUS gewisse + iiberzeugende Ahnlichkeiten des Bauplanes. Er
will freilich vor der griindlichen Erforschung beider Gruppen seine
Ansicht nicht als ausschlaggebend hinstellen, verschweigt auch nicht
die Verschiedenheiten, namentlich im Bau des Muskel- und Nerven-
systems, die eher an die Kinorhyncha denken lassen.

Was die Stellung der Meerestardigraden innerhalb der Tardigraden-
gruppe angeht, so verwirft MARCUS die Ansicht RICHTERS' und
KRUMBACHSs, die Meerestardigraden der Gattung Bafillipes und Hale-
chiniscus als Prototardigraden zusammenzufassen. RICHTERS stellte
diese Gruppen zusammen auf Grund seiner Auffassung, die Tardigraden
von den Anneliden abzuleiten. Meerestardigraden und marine Poly-
chaeten iiberbriicken nach ihm diese beiden Gruppen. MARCUS (p. 546)
schlagt vor, Batillipes, Halechiniscus, Bathyechiniscus und die Moos-
form Oreella unter dem Namen Arthrotardigrada als Unterordnung
zusammenzufassen. Unter dem Namen Echiniscoidea sind dann so-
wohl Echiniscoides sigismundi, die marine Gattung, als auch die Moos-
gattungen Echiniscus, Pseudechiniscus und Parechiniscus zu vereinigen.
Beide, Echiniscoidea und Arthrotardigrada, schlieBt dann MARCUS
(p. 547) unter dem Namen Heterotardigrada zusammen. Die
noch tbrig bleibenden Genera, Macrobiotus, Milnesium und Tetrakentron,
bezeichnet er als Eutardigrada, wobei dann die zuletzt genannte
parasitische Gattung nur provisorisch hier ihren Platz finden soll. Die
Gattung Hypsibius diirfte wohl nicht von Macrobiotus, wie das MARCUS
annimmt, zu trennen sein. Die Trennung geht auf THULIN (p. 26)
zuriick. Doch das Merkmal, auf das sich die Trennung stiitzt, ist nicht
haltbar. (Naheres bei RAHM in: BROHMER, EHRMANN, ULMER, Die
Tierwelt Mitteleuropas [im Druck].)

[Maltung im Aquarium | Fiir die Haltung gibt MARCUS (p. 522)
einige Winke. Batillipes lassen sich in 50 ccm Glasern, die % Sand
und % Wasser enthalten, ohne Sauerstoffbeigabe verschicken (3 Tage)
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Sie wurden in nicht vollig zugedeckten Glasdosen von etwa 10 ¢cm Durch-
messer gebracht, die eine etwa 6 mm hohe Sandschicht enthielt. Kiinst-
lich auf 20°/o gebrachtes Nordseewasser muBte von Zeit zu Zeit nachge-
fiillt werden. So konnte MARCUS die 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 notigen Sandmenge und wegen Mangel an
02, der den sauerstoffbediirftigen Tieren immer reichlich zur Verfiigung
stehen muB. In kleinen Uhrschilchen 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, Batillipes von einer Hidutung bhis zur anderen lebend
im Beobachtungsgefal zu halten.

| Beziehungen zur Umwelt | {Uper die Anpassungserschei-
nungen der Tiere an die Umwelt wurde schon manches gesagt. Nach-
zutragen wéare noch, daB man die vielen Sandkornchen und Detritus-
teilchen, die besonders Batillipes mittels seiner vielen Anhinge auf der
Oberflaiche mit sich herumtragt, vielleicht als eine Schutztracht auf-
fassen kann. Solange wir aber noch nichts iiber die natiirlichen Feinde
dieser Tiere wissen, kann das nur eine Vermutung sein.

Ob der Aufenthalt auf den Austernschalen, wie das von Halechinis-
cus berichtet wird, als eine Bioz 6 nose aufzufassen ist, bedarf wohl
noch der Nachpriiffung. MARCUS (p. 492) nennt zahlreiche Milben der
Art Hyadesia fusca (Lohm.), Nauplien, Harpaktiziden, Rotatorien, Nema-
toden, in geringerer Zahl Ziliaten und einige Foraminiferen und Dia-
tomeen als zur Bioconose des Echiniscoides sigismundi gehorig.

Gelegentlich fand MARCUS in den unvollstindigen, ,patholo-
gischen“ Hdutungen sowohl wie in den iiber eine Woche trocken
gelegenen Echiniscoiden ,kugelige Gebilde, die zunédchst noch nicht
zahlreich waren, im Laufe von 2 bis 5 Tagen aber die ganze Kutikula
erfiilllten. Aus den Kugeln wurden Ketten gebildet, die aus der Hiille
herauswuchsen, wie RAHM (p. 32) das hédufig auch bei Makrobioten
und Echiniscoiden beobachtet hat. Ob es sich hier um Mikrosporidien,
wie RICHTERS annimmt, oder um Saprophyten, unter den Pilzen, wie
MARCUS will, handelt, bleibt noch unentschieden.

Uber die Lebensweise des einzigen parasitiren Tardigraden, der
auch den Meerestardigraden zuzuzihlen ist, das bereits haufig erwahnte
Tetrakentron synaptae, bleibt noch vieles aufzukliren. So z. B., ob
dieser Ektoparasit wirklich die Tentakel seines Wirtes, der Holothurie
Synapta inhaerens Miill., anbohrt, oder nur vielleicht als Kommensale
an dieser Stelle sich eingenistet hat.

| SchluB] Die bisher so sehr vernachlissigte Tardigradengruppe zieht
in neuester Zeit wieder mehr die Aufmerksamkeit auf sich. Gerade
die Erforschung der Meerestardigraden, die innerhalb der Gruppe his-
her am meisten iibersehen wurde, stellt ein dankbares Feld der For-
schung dar. Be1 systematischem Durchsuchen geeigneter Fundplitze,
wie der Algenrasen auf den Pfiahlen der Kiistenbefestigung innerhalb
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der starksten Brandung und der sandigen Kiistenbinke, diirfte man
wohl erwarten, daBl noch die eine oder andere neue Art gefunden wird.
Viel wichtiger ist aber die Nachpriifung der anatomischen und physio-
logischen Verhaltnisse der einzelnen Gruppen, wie das bereits MARCUS
in dankenswerter Weise bei Batillipes und Echiniscoides ausgefiihrt hat.
Wissen wir erst hieriiber und die Entwicklung der Tardigraden besser
Bescheid, so vermégen wir auch eher Schliisse auf die Abstammung
der Gruppe zu ziehen. Herr Dr. MARCUS hat eine Anzahl seiner Ori-
ginalzeichnungen zwecks Reproduktion in diesem Beitrag in liebens-
wiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt. Es sei ihm dafiir auch an
dieser Stelle herzlicher Dank gesagt.
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