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Tardigraden - Studien.

Yon
Professor Dr. Ferd. Richters.

(Mit Tafel I und II.)

1. SiiBwasser-Makrohbioten.

Die drei1 dltesten Autoren, welche iiber Tardigraden schreiben,
Goetze, Eichhorn und O. F. Miiller, 1773—1785, berichten
itber Silfwasser bewohnende Tiere; sie reden vom ,Wasser-
baren“, eine Bezeichnung, die noch heute fiir Béartierchen im
allgemeinen im Englischen iiblich ist, water-bears. Dann findet
man sie in Dachrinnen und Moospolstern. Doyére, der 1839
die grundlegende Arbeit itber Tardigraden schreibt, kennt den
Wasserbiaren aus eigner Anschauung nicht, sondern beschreibt
nur Landformen. 1849 wird der erste marine Tardigrad bekannt.
Erst Dujardin unterscheidet 1851 in den Annales des sciences
nat. lI1. ser. Bd. 15 deutlich zwei Siitfwasserformen und benennt
sie zum erstenmal mit wissenschaftlichen Namen als Makrobiotus
lacustris und M. makrony.x.

Greeff (Max Schultzes Archiv fiir mikroskop. Anatomie
2. Bd. 1866) glaubte, sich dieser Unterscheidung nicht anschliefien
zu konnen; er hielt M. lacustris fiir die Jugendform des M.
makronyx, und Plate schlof sich ihm, Zool. Jahrb. Bd. ITI an;
pg. 536 heifit es: | Makrobiotus makronyx, einzige Siifwasser-
form.“ Diese Behauptung hat viele — mich inbegriffen — irre-
gefithrt. Das Photogramm eines Makrobioten-Geleges aus dem
Kopperner Bach im Taunus, welches ich im ,Mikrokosmos*
1908 Hett 7 als das des makronyx veroffentlichte und auch in
anderen Arbeiten bei Anfertigung der Abbildungen benutzt wurde
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(Prometheus 1904, Eier der Tardigraden, Bericht des S. N. G.
1904), gehort sicher nicht dieser Art, sondern dem Makrobiotus
lacustris an. Der von Vanhoffen auf Gronland gesammelte
Makrobiot ist nicht Makrob. makronyx. Vanhoffen hatte die
Freundlichkeit, mir die noch vorhandenen Priparate zum Geschenk
zi machen. Kin 368 pn grofies Weibchen dieser Form ist schon
elertrichtig, seine lingsten Krallen messen 10 und sind nur an
der Basis verwachsen; das sind Befunde, die nicht zu M. makronyx
passen. Eine genaue Definition dieser gronldndischen Art gestattet
das Material leider nicht mehr. Ebenso ist der Makrobiot, den
Schaudinn von Stord, Spitzbergen, Fauna arctica, Bd.1l,
beschrieb — das Originalmaterial 1st mir durch die Giite meines
Freundes Romer zur Verfiigung gewesen — nicht M. makronyu,
siehe Seite 32. Zschokke hat M. makronyx von vielen hoch-
alpinen Fundstellen angegeben. (Neue Denkschriften der allg.
schweiz. (esellschaft ete. 1V. Dekade, Bd. VII, pg. 192), aber
ich glaube, auch er hat sich von Greeff und Plate beein-
flussen lassen, als von ihm _die unbestimmten Tardigraden, von
denen einige der (6) genannten Autoren berichten, ebenfalls zur
Spezies M. makronyx gezogen wuarden“, Voeltzkow bezeichnet
seinen Makrobioten von Madagascar nur als eine ,dem M. ma-
kronyx nahestehende® Art. Die mehrfach behauptete kosmo-
politische Verbreitung des M. makronyx scheint mir daher durch-
aus nicht erwiesen.

Dujardin beschrieb den M. makronyx von Rennes, Greeff
von Bonn; von Krlangers Material (Morpholog. Jahrb. 1895)
stammte von Mannheim und Heidelberg. Ich kenne ihn aus
dem Aquarium meines hiesigen, verstorbenen FKFreundes .Joh.
Schneider und habe eine augenlose Varietit in Landmoosen,
im Bereich des Spriithregens der Wasserfille von Trollhdttan in
zwel Exemplaren gesammelt.

Makrobiotus makronyr 1st am besten durch seine Krallen
charakterisiert; die in Taf II, Fig.4 dargestellten eines nur 720
langen Exemplares (er erreicht 1 mm) messen von der Basis bis
zur hochsten Kriimmung 27 p. Die beiden Krallenpaare eines
Beines sind, untereinander verglichen, von derselben Grife:
sehr héaufig 1st bel anderen Makrobiotus-Arten das eine Paar
grofier als das andere. Die kleinere Kralle eines Krallenpaares
ist ein gutes Stiick oberhalb der Basis mit der grofien Kralle



verwachsen: wenn wir nicht zahlreiche Makrobioten als
deutlich vierkrallig kennten, so wiirden wir sicherlich von ihr
nur als von einem Zahn der grofien Kralle reden; sie liegt mit
der grofien Kralle in einer Ebene und ist mit ihr gleich ge-
richtet, wihrend bei anderen Malkrobiotus-Arten die beiden
Krallen eines Paares einen Winkel miteinander bilden und ihre
Spitzen fast entgegengesetzt gerichtet sind, was bei Priaparaten
allerdings zum Teil auf den Deckglasdruck zuriickzufiithren ist.
Die grofie Kralle hat eine kriftigz entwickelte, riickenstindige
Borste.

Dujardin (op. cit. pl. 3, Fig. 8) und Greeff (op. cit. Taf. VI,
Fig. 4) haben die Krallen des M. makronyx sehr gut abgebildet:
allerdings hat Dujardin die riickenstindige Borste nicht be-
achtet. Auch von dem Schlundkopf mit seinen drei schmalen Chitin-
stiben gibt er (op. cit. Taf. 3, Fig. 7) eine gute Abbildung. Einem
so guten Zeichner und Beobachter diirfte man von vornherein
nicht zutrauen, dafl die in den Annales des sc. nat. II. ser. t. X,
1838, pl. 2, fig. 4 —7 von ihm gegebenen Zeichnungen dasselbe
Objekt darstellen sollten. Diese Zeichnungen sind Abbildungen
des M. lacustris (op. cit. 1II. ser. t. 15 pg. 163, ,comme je les
(zunachst auf die Stilette beziiglich] avais représentées dans
mon meémoire de 1838“), den Dujardin allerdings in seiner
Beschreibung, 1851, schiarfer von M. malkronyxr hitte trennen
konnen.

Ich besitze aus dem Kopperner Bach im Taunus, aus einem
Aquarium der Frau Sondheim dahier, aus dem Zoologischen In-
stitut zu Marburg, aus Pfiitzen am Dammelsberg, aus Schau-
dinns Material von Stord eine ganze Anzahl von Makrobioten
und deren Gelege, die Dujardins Zeichnungen und seiner
Beschreibung so genau entsprechen, daff ich nicht im Zweifel bin,
daff Dujardins M. lacustris vollstindig zu Recht besteht.

Malkrobiotus lacustres (Taf. I, Fig. 1) ist, nach Dujardins Dar-
stellung, eine zierlichere Form als M. makronyz, der 1 mm Korper-
linge erreicht; er ist allerdings nicht nur 0,22—0,25 mm gro8,
wie Dujardin 1851 angibt, sondern diirfte, wie er 1838 sagt,
bis 0,5 mm lang werden ; ich beobachtete Exemplare bis 0,416 mm.
Seine Krallen sind viel kleiner als die des M. makronyx; die
beiden Krallenpaare eines Beines sind ungleich, besonders am
Beinpaar IV; die Krallen sind nur an der Basis verwachsen ;



die des dufieren Paares sind gleich grofi, die des innern un-
gleich, die dufBlere Kralle desselben grofier, bis 17 p.

Das Mundrohr ist eng, ca. 2 p, der Schlundkopf 25— 352 p;
auber kleinen Apophysen am Mundrohr sind, nach Dujardins
Abbildung, im Schlundkopf zwei Stdbchen in jeder Reihe der
Chitineinlagerungen vorhanden. Die glatten Eier, von 6575
orofftem Durchmesser, werden, nach meinen Beobachtungen, zu
10—19 in einem Gelege abgelegt.

Als Frau Sondheim mir im Beginn dieses Jahres Schlamm
aus ihrem Aquarium, der reich an Makrobiotus lacustris war,
schickte, iitberzeugte ich mich noch spiat abends von der Richtig-
keit dieser Angabe und konservierte zwei Exemplare. Am nich-
sten Morgen war nicht ein einziger Makrobiot vorhanden; da-
gegen fanden sich Gebilde von der Form der Fig. 2, Taf. I: alle
Makrobioten hatten sich iiber Nacht encystiert. Die Cysten
hatten 140—176 p griofiten Durchmesser, ein Zeichen, daf die
Bértierchen sich in verschiedenstem Alter encystieren konnen,
und ihre duflere Hiille bestand aus der abgestoRenen Korperhaut ;
innen erkannte man nach einigem Authellen Augen, Zahne und
Schlundkopf des Tardigraden. Leider fehlte es mir damals an
Zeit, die weiteren Vorgidnge in den Cysten, die nun wahr-
scheinlich vorsichgehende Reduktion des Tardigraden, weiter zu
verfolgen.

Makrobiotus lacustris kommt 1m Taunus auch in feuchten
Landmoosen, z. B. am Lipstempel, in Gesellschatt von Moraria
mauscicola vor.')

Das von Schaudinn auf Stord, Spitzbergen, gesammelte
Material enthidlt aufier dem M. lacustris eine zweite, viel ro-

') Wihrend des Druckes dieser Zeilen erhielt ich von Herrn E. Reukauf
in Weimar lebende Makrobioten aus dem Belvedere-Park daselbst. Die Stiicke
messen meistens 640 p, haben Gelege von 20—30 glatten Eiern, einen Schlund-
kopl, genau wie Murray ihn von seinem /. august: abbildet, sind augenlos
wie dieser; die Krallen sind vom Echinogenitus-Typus. Trotzdem die Wei-
maraner Makrobioten die Grifie von awugusti, 757 ., nicht erreichen, und
dieser nur ,4 bis 6 oder mehr“ Eier im Gelege haben soll, bin ich zuniichst
noch geneigt, sie fir M. awgusti zn halten. Andererseits kann ich nicht
leuguen, daf mir durch diese Weimaraner Exemplare die Frage aunfgedringt
ist, ob nicht 1. augusti nur eine besonders stattliche Form des lacustris ist.
Dujardin bildet bei lacustris in jeder Reihe von Chitineinlagerungen zwei
Stibe ab, aber man sieht es seiner Zeichnung an, daB er die Stibe nicht
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bustere Form, die an den M. Appellofi erinnert:; ich mochte sie
benennen:

Makrobiotus Schaudinni n. sp. Korperlange bis 368 p; ein
Gelege von drei glatten Eiern von 72 p Linge mifit etwa 320 pu:
Augen vorhanden; Mundrohr 3 p; Schlundkopi kuglig; Durch-
messer 45pu; Apophysen des Mundrohrs deutlich, im Schlundkopf
(Taf. I, Fig. 3) drei, von vorn nach hinten an Grifie zunehmende,
abgerundete Kornchen (M. Appellifi hat Stabchen) und ein kleines
Komma. Krallen (Taf. I Fig.4) paarweise, an der Basis ver-
wachsen; die Paare von etwas ungleicher Grofie; die grofie
Kralle des grofieren Paares ziemlich gracil, am vierten Beinpaar
ca. 20 p lang. Kine riickenstindige Borste konnte ich nicht an
der grofien Kralle bemerken.

Aus einem Bach bei San Bernhardino in Paraguay sandte
mir im August d. J. Hauptmann a. D. A. Fi1scher Makrobioten
und Gelege, die sich als eine unbeschriebene Art erwiesen:

Makrobiotus paraguayenses n. sp. Korperlinge etwa 432 p ;
augenlos, sehr hyalin, glatt, Mundrohr weit, bis 6 p, Schlund-
kopt langlich, 33:42 p; Chitineinlagerungen im Schlundkopf
schmale Stdbe; ihre Abgrenzung gegeneinander war an den vor-
liegenden Stiicken schwer mit Sicherheit zu erkennen; meistens
scheinen es zwel zu sein, die sich in der Lénge wie 2:1 ver-
halten. Die Krallen sind paarweise an der Basis verwachsen,
ungleich; Krallen des dufBieren, kleineren Paares ziemlich gleich,
von der Basis an gekriimmt, grofiere, dullere Kralle des inneren
Paares am vierten Beinpaar bis 15 p lang, anfangs gestreckt,
erst an der Spitze gekriimmt; es scheint Keine riickenstiandige
Borste vorhanden zu sein. Drel (selege enthalten drei, vier
resp. fiinf glatte Eier von 80 p. Auch ein Simplex-Exemplar
mit reduzierten Mundwerkzeugen wurde beobachtet.

Aus dem Aquarium des hiesigen Lehrers P. J. Schneider
erhielt ich einen Makrobioten, der von den bekannten Arten so
welit abweicht, daf ich ihn nicht identifizieren kann,
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scharf begrenzt gesehen hat. Nach Aufhelien mit Natronlauge treten, zumal
bei jungen Exemplaren, gelegentlich drei Stiabe hervor. Andererseits bildet
Murray von einem M. augustt 1im Ei zwel Stibe ab. Nach allem diesem
erscheint die Unterscheidung von /acustris und augusti sehr schwierig ; jeden-
falls bedarf die Sache noch eines ldngeren Studiums. Aufbier diesem Makro-
bioten findet sich in dem betreffenden Teich noch M. dispar Murray,



Korperlinge 352 p; Mundrohr 5 p; Schlundkopf 30: 36 p:
drei Gelege zu 4, 6, resp. 8 Eiern. Wegen Mangels an Material
vermag ich iiber die Ausriistung des Schlundkopfes nicht so
ausreichende Angaben zu machen, um die Art hinreichend be-
schreiben zu konnen,

Ich erwdhne diese Form hier nur, um anzudeuten, daf
unsere Siifgewidsser wahrscheinlich noch weitere, bis jetzt nicht
bekannt gewordene Formen enthalten. Aus dem Toma-See,
dem Quellsee des Rheines, legte cand. phil. Heinis-Basel mir
Makrobioten vor, die weder M. lacustris noch makronyz sind;
es steht zu hoften, dafl die Siifwasser-Makrobioten der Schweiz
in dem jungen, strebsamen Forscher, dem wir bereits eine Zu-
sammenstellung der Schweizer Landtardigraden danken (Zool. An-
zeiger 1908) in nicht allzu terner Zeit einen Bearbeiter finden.

Die Gewisser der Grotten des Karstes beherbergen eben-
falls Tardigraden. Ks sind zwel Arten: Makrobiotus mecrony-
cheus und Aretiscon stygrum von Gustav Joseph kurz und
ohne Abbildungen in der Berliner Entomologischen Zeitschrift
1882 S. 17 beschrieben worden,

Im iibrigen hat uns James Murray mit mehreren Siifi-
wasserformen aus den schottischen Lochs bekannt gemacht ; vgl.
Transactions of the Royal society of Edinburgh, Vol. XLI, XLV,

(Gelegentlich treffen wir, zumal in regnerischen Perioden,
auch Landtardigraden voriitbergehend in Wassertiimpeln und
Regenpfiitzen an. So habe ich M. Hufeland: in der Limnetes-
Pfiitze bei Mainkur, M. Oberhduser: in Regenpfiitzen der Pfalz
angetroffen. Sven Ekman fand den M. furcatus im Boeckella-
See auf Grahamsland. Meine Vermutnng, daf er sich auch in den
dortigen Landmoosen finden wiirde, bestitigte sich. Haufig zel-
oen diese In flachen Gewdssern, wo sie starker Belichtung aus-
oesetzt sind, erwachsenen Exemplare lebhafte Pigmentierung in
Form von braunen Farbbandern, wahrend die im Schatten der
Moosrasen hausenden mehr oder weniger hyalin sind.

2. Tetrakentron synaptae Cuénot,

ein mariner, parasitisch lebender Tardigrad.
In meiner Zusammenstellung der marinen Tardigraden
(Zool. Anzeiger 1908) fehlt die von Prof. Cuénot-Nancy 1892
o
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in der Revue biologique du Nord de la France, Bd. V, verofient-
lichte neue Gattung und Art Tetrakentron synaptae, die durch
ihre Lebensweise an den Mundtentakeln der Synapta inhaerens
von hohem Interesse ist.

Prof. Cuénot hatte die Freundlichkeit, mich auf die, leider
auch vom Zoological Record iibersehene Verditientlichung aui-
merksam zu machen. Da das oben zitierte Werk auf den offent-
lichen deutschen Bibliotheken selten zu sein scheint, mochte
ich Cuénots Entdeckung nach seinen Angaben hier zur Sprache
bringen.

Das merkwiirdige Tierchen (Taf. I, Fig. 5) findet sich bel
Roscoff auf jedem Stiick der Synapta inhaerens in 1—3 Kxem-
plaren; es ist mit seinen Krallen fest den Mundtentakeln an-
oeheftet und bewegt sich nur sehr langsam. Lost man es von
seiner Anheftungsstelle, so sucht es den Tentakel wieder aut.

An anderen Korperteilen der Holothurie wurde es nicht be-
obachtet.

Der Korper ist langlich, abgeplattet, mit viereckigem Kopi-
stitck ; Korperlange 100—180 p; ohne Segmentierung oder Panzer-
ung der Cuticula. Ein medianer und je ein seitlicher Tastzapfen
(reduzierte Cirren) am Vorderrande, ein zweites Zapfenpaar
etwas weiter nach hinten, in dorsaler Lage; am Vorderrande
jedes Beines ebenfalls ein kurzer Zapien; auf dem vierten Bein-
paar aufierdem eine ziemlich lange Cirre. Jedes Bein tragt vier
oleichartige, nicht verwachsene dreizédhnige Krallen. Keine Zahn-
trager; Stilette gerade, am proximalen Ende gegabelt; Schlund-
kopf fast kugelig, ohne Chitineinlagerungen; Magen mit vier
Paaren Divertikel; nicht sehr transparent. Eiertrichtige Weib-
chen enthalten zwei grofie Hier.

Cuénot fand diesen Tardigraden nur an Synapten von
Roscoff, nicht an denen von Arcachon. Er nimmt an, daf
Tetrakentron ein echter Parasit ist, der mit seinen Stiletten die
Mundtentakel seines Wirts anbohrt; der erste bei Tardigraden
bekannt gewordene Fall von Parasitismus.’)

) Durch die Giite des Herrn Prof. Delage in Paris erhielt ich
wihrend des Druckes dieser Zeilen eine Anzahl Synapta inhaerens von Roscoff,
die sich als mit Tetrakentron synaptae besetzt erwiesen,



3. Die Tardigraden der Kieler Buecht.

Zahlreiche Makrobioten, welche ich im vergangenen Sommer
in der Kieler Bucht an verschiedenen Stellen: in seichtem Wasser
bei Ddhnkathe, in grofierer Tiete bei Strande, auf dem Klewer-
(d. 1. Tang-) Berg, unweit Biilk, und anf dem Stoller Grund (bis
20m), teils selbst sammelte, teils in Material, welches ich der
(riite der Herren Prof. K. Brandt und Dr. Breckner ver-
dankte, fand, gehoren der von mir im vergangenen Jahre (Zool.
Anzeiger 1908) von Indredpollen bei Bergen beschriebenen neuen
Art M. Appellofi an.

Juli 1904 iibergab mir cand. med. Oberg 6 Makrobioten
in Spiritus aus einem Gefidf mit Seewasser im zoologischen
Institut zu Kiel. Thre Herkunft war nicht genau bekannt. Da-
mals galt fiir mich noch Greeffs Wort: M. makronyx — einzige
SiiBwasserform; von marinen Tardigraden kannte man damals
nur die verschollenen Gattungen Lydelle und Eehiniscoides,
und so hielt ich denn die mir vorgelegten Stiicke, zumal sie
auch recht groBie Krallen hatten — im iibrigen waren sie fast
schwarz, so dafl man vom Schlundkopf nichts erkennen konnte —
tiir Exemplare des M. makronyx (Prometheus 1904), die etwa
durch die Schwentine oder durch den Nord-Ostsee-Kanal in den
Kieler Hafen gelangt sein mochten. Die Auffinduug des M. Ap-
pellofi bel Bergen veranlafite mich 1907 diese Kieler Makrobioten
noch einmal genauer anzusehen. Ich offinete die Praparate,
erwarmte die Tiere ziemlich kraftig in verdiinnter Natronlauge
und sah nunmehr, daf sie sich durch ein nur 1 p weites Mund-
rohr auszeichneten und daf ihr sehr gestreckter Schlundkopf
keine Chitinkdérner oder deutlich ausgeprigte Stdbe enthielt,
[ch nahm an, mit einer besonderen Art zu tun zu haben und
war daher erstaunt, in diesem Jahre anfangs nur Makrobioten
mit den Charakteren des M. Appellifi in dem Untersuchungs-
material aus der Fohrde zu finden. Nur in einem Punkte
schienen zahlreiche Stiicke von dem M. Appelléfi abzuweichen,
insofern nédmlich auBer den Apophysen am Mundrohr und den
drei Chitinstdben im Schlundkopf noch ein deutliches ,Komma“
differenziert war. (Taf. I, Fig. 6.) Bei genauerer Durchsicht der
KExemplare von Indredpollen, die im Laufe der Zeit besser auf-

3*
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gehellt waren, fand ich unter diesen aber ebenfalls Exemplare
mit deutlichem ,Komma,* wihrend letzteres bei der Mehrzahl
mit dem letzten Chitinstab mehr oder weniger in Zusammenhang
standen, so daf dieser, wie ich mich in meiner Beschreibung im
Zoolog. Anzeiger ausdriickte, gleichsam korrodiert erschien. Dafi
hier in der Tat kein Artunterschied vorliegt, 1st am besten aus
Gelegen des M. Appellifi (Taf. I, Fig. 8) zu ersehen, von denen
ich zwei bei Strande, eins auf Stoller Grund fand. Die zum
Ausschliipfen fertigen Embryonen, deren Schlundkopfbau aufs
deutlichste zu erkennen ist, zeigen teils villig getrennte Kom-
mata, withrend bei anderen Komma und letzter Stab nicht deut-
lich geschieden sind.

Aufler den typischen Exemplaren des M. Appellofi fand ich
bei Dahnkathe ein (bei Bergen 5) Simplex-Exemplar, d.h. also
ein Tier mit reduzierten Mundwerkzeugen. Wie beivielen anderen
Makrobiotus-Arten sind bei den Simplex-Exemplaren des M.
Appellofi die Stilette viel kleiner, so dafi sie nicht mehr funktio-
nieren konnen, und der Schlundkopf ist kugelig und entbehrt
der Chitinkorner resp. -stibe, ja, bei zwei Bergener Exemplaren
konnte ich, trotzdem die Priaparate an Durchsichtigkeit nichts
zu wiinschen liefen, itherhaupt keine Spur von Mundrohr und
Schlundkopf feststellen, Ahnliche Beobachtungen hat bereits
Doyére bei anderen Makrobioten gemacht. Wie diese Tiere,
die ebenso wohlgenihrt sind wie normale, Nahrung auninehmen,
ist durchaus ein Riétsel.

In der Kieler Fiohrde traf ich nun, bei Dahnkathe und
Strande, neben dem M. Appellifi, noch die bisher nur aus dem
Instituts-Aquarium bekannte Form mit dem 1 p weiten Mund-
rohr, den kleinen, geraden Stiletten und dem gestreckten,
stibchenlosen Schlundkopf an, die ich vergangenes Jahr als
M. stenostomus beschrieb. Unter 52 montierten Stiicken zdhle
ich 12 von letzterer Form. Es ist mir jetzt bis zu einem ge-
wissen Grade zweifelhaft geworden, ob dieselbe als selbstandige
Art aufzufassen ist; die reduzierten Stilette, das Fehlen der
Chitineinlagerungen im Schlundkopf, die Ubereinstimmung 1im
Bau der Krallen lassen die Deutung dieser Form als Simplex-
Exemplare des M. Appellifi zu; gegen diese Auffassung spricht
aber die gestreckte Gestalt des Schlundkopfes:; der Schlundkopf
der Simplex-Exemplare ist, soweit bekannt, stets kuglig. Unter
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den 28 montierten Exemplaren des M. Appellifi von Indreidpollen
fand ich kein Exemplar der Varietit (?) stenostomus.

Auch die Makrobioten, welche sich in von Prof. Apstein
im November 1908 auf Stoller Grund bei 19 m, im kleinen Belt
bei 25,5 m und bei Fakkebjerg, Siidieuer von Langeland, bel
23,5 m gedredschtem Material fanden, zeigten die Merkmale des
M. stenostomus.

Da marine Makrobioten von der Lebensweise des M., Appellifi
sich sicherlich leichter in der Gefangenschaft beobachten lassen
als Landformen, so mochte ich M. Appellifi vielleicht fiir die
oeeignetste Art halten, durch die Licht in die noch vollig dunkle
Frage der Simplex-Exemplare der Makrobioten gebracht werden
konnte. Es lohnt sich gewlf der Miihe, Gelege zu sammeln, die-
selbe in Uhrglisern zu isolieren und die ausgeschliipften Jungen
zu mustern; moglicherweise wiirde sich auch zunéchst so leicht
feststellen lassen, ob M. stenostomus eine selbstindige Art ist.

Der M. Appellifi ist in der Kieler Fohrde durchaus kein
seltenes Tier. Die Kieler KExemplare sind durchweg Kkleiner
als die Bergener; der grifite, den ich in der Fohrde fand, maf
480 p, wahrend in Indredpollen oft solche von 550 p vorkommen.
In den der Brandung ausgesetzten Tangen an Holzwerk scheint
Malrob. Appellifi resp. stenostomus sich nicht halten zu konnen;
in Laboe gelang es mir nicht, sie an der genannten Ortlichkeit
aufzufinden, wahrend Fehiniscoides sich, offenbar wegen seiner
stirkeren Bekrallung, in Helgoland, Ostende, Scheveningen in
der heftigen Brandung an den Pfihlen oder Uferbauten be-
haupten kann.

Batillipes n. gen. mirus 1. Sp.
Taf. II, Fig. 1, 2, 3.

Im August 1908 hatte ich Gelegenheit, mich an einer
xkursion des zoologischen Instituts zu Kiel mit dem Dampferchen
,Frida“ unter Leitung der Herren Professoren Apstein und
Dr. Reibisch zu beteiligen. Unter anderem wurde auf Stoller
Grund bei Boje 2 in einer Tiefe von 20 m gedredscht und Steine
mit Fucus vesiculosus und serratus bewachsen, herautbefordert.
Diesen Tang lieff ich einige Zeit in 5°/0 Formollosung stehen,
schwenkte ihn dann kriftig in der Liosung ab, schiittete letztere
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durch ein ziemlich englicheriges Sieb, lief die tritbe, durch-
gelaufene Fliissigkeit absetzen und sammelte nur die feinen
Sedimente, welche meistens aus den mikroskopischen Kpizoen
und Epiphyten des Tangs bestanden.

Unter diesen fand ich bei der im Oktober vorgenommenen
Untersuchung drei Exemplare eines neuen, sehr merkwiirdigen
Tardigraden (Taf. IT, Fig. 1), den ich als Batillipes mirus in die
Wissenschaft einfithren mochte. Auf der Terminfahrt des ,Posei-
don“, Ende November 1908, dredschte Prof. Apstein nochmals
an derselben Stelle; wihrend etwa dreiwichentlichen Suchens
gelang es mir, in dem Material noch zweil Exemplare autzutreiben.
Mithin scheint Batillipes anch auf Stoller Grund ziemlich selten
zi sein. In Material aus ihnlicher Tiefe aus dem kleinen Belt,
von Fakkebjerg und von der Oderbank, das ich auch Professor
Apstein verdanke, fand sich nicht ein einziges Stiick.

Korperlinge 304 p; von sehr plumper Gestalt; hyalin; der
Magen enthilt gelegentlich braunen Inhalt, so dafl anzunehmen
ist, daf auch dieser Tardigrad Chlorophyllfresser ist.

Der Korperbau erinnert mehr an Echiniscus als an Makro-
bioten. KEine Segmentierung des Panzers wie bel Kelwniscus
konnte zwar nicht beobachtet
werden, wohl aber eine
scharf ausgeprigte, sehr
feine Kornelung der Cuticula,
wie sie keinem Makrobiotus
eigen ist.  Kchiniscusartig
sind auch die Kopi- und
Mundecirren, die der Schnauze
ein, man mochte sagen, wels-
artiges Aussehengeben, resp.
an die Kopfeirren mancher
Anneliden erinnern. Am
Vorderrande der Schnauze

Kopfeirren von Batillipes. stehen jederseits aut kréf-

figen Basalteilen je zwel
spitzendende Cirren von etwa 30p; weiter zuriick, in mehr
dorsaler Lage, auf gemeinschaftlicher Basis, eine ca. 40 p
lange, spitzendende, hyaline Cirre und ein abgerundet enden-
der Sinneskolben mit tritbem Inhalt, von 24 p Lénge. Wir
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haben es hier. wie bei vielen Anneliden, mit einer zweidstigen
Kopfeirre zu tun. Die betreffenden Organe sind bei Halechinis-
cus von gleicher Bildung. Bei FEchiniscus ist der Sinneskolben
nur durch eine kurze Sinnespapille vertreten, die neben der
Cirre, aber nicht, meines Wissens, mit derselben auf einem
oemeinschaftlichen Basalteil steht. Augen scheinen nicht vor-
handen zu sein, Das Mundrohr ist 3 p weit; die Stilette sind
sehr klein: der Schlundkopf, ohne Chitinkérner oder -stédbe.
mift 24 : 30 p.

Am eigenartigsten ist die Ausriistung der Beine. An diesen
unterscheidet man einen Basalabschnitt, die unmittelbare, para-
podiale Ausstiilpung der Leibeswand und den die modifizierten
Krallen (Taf. II, Fig. 2 u. 3) tragenden Endabschnitt, der
in der Weise wie bei Halechiniscus weit ausgestiilpt werden
kann. Wiéhrend letzterer vier bekrallte Gebilde an jedem Bein
tragt, die ich, Zool. Anzeiger 1908, — natiirlich durchaus pro-
visorisch — als ,Zehen“ bezeichnete, finden wir bel Batillipes
fiinf Gebilde, die auf den ersten Blick zunichst einen Vergleich
mit der Form der Friichte von Capsella bursa pastoris heraus-
fordern. Die Fiinfzahl ist an sich schon etwas sehr Bemerkens-
wertes ; denn auler bei jungen FEchiniscoides kommt diese Zahl
an den Beinen der bis jetzt bekannten Tardigraden nicht vor.
Die in Rede stehenden Gebilde bestehen aus einem kriftigen
Chitinstab, dessen L#nge bei den Krallen eines Beines von
10—27 v variiert; an seinem vorderen Ende ist er knopiartig
verdickt und tridgt auf seiner Riickenseite eine trapezformige
Platte mit einer kriftigen Mittelrippe. Die Platte hat am Vorder-
rande, wie mir erst am photographischen Negativ auffiel, eine
leichte Filtelung in der Richtung der Mittelrippe. Die beiden
Abschnitte nehmen eine Stellung zu einander ein, wie sie bei
Fliache und Stiel einer Schaufel oder eines Loffels iblich ist.
Zweifellos haben wir es hier mit Haftapparaten zu tun; der
flichenhaft erweiterte Endabschnitt miit 9 p. Das vierte Bein-
paar trigt eine 25 p lange Cirre mit 3 p messender Basis, wih-
rend am hintern Korperende zwei kriftige Dornen stehen, die
von 8 p breiter Basis sich 26 p erheben.

Wir kennen nunmehr sechs Genera mariner Tardigraden:
Lydella, Eechiniscoides, Tetrakentron, Makrobiotus, Halechiniscus,
Batillipes. Mit der Auffindung jeder neuen marinen (Gattung
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wichst die Wahrscheinlichkeit, daffi die Tardigraden nicht von
luftatmenden Arthropoden, sondern von marinen Ahnen ab-
stammen,

4. Uber die systematische Stellung der Tardigraden.

In den Lehrbiichern der Zoologie finden wir fast allgemein
noch immer die Tardigraden den Spinnen, also den Arthropoden,
angegliedert. Hierfilr spricht nur die bei den Makrobioten
lediglich 1im Bau des Nerven- und Muskelsystems, bei den Echi-
niscen auch im Baun des Panzers ausgepriagte Gliederung in
Segmente und die vier Beinpaare. Dagegen vermifit man bei
den Tardigraden gegliederte Beine und aus modifizierten Bein-
paaren hervorgegangene Mundwerkzeuge und deshalb allein schon
ist es unzulissig, sie den Arthropoden zuzurechnen. Die Beine
der Tardigraden sind Parapodien; wo eine Gliederung auftritt,
wie bel Halechiniscus und Batillipes, da sind diese Abschnitte
teleskopartig in einander einschiebbar, wie bei den Hinterleibs-
Abschnitten mancher Rotatorien, mit denen ja Doyére und
Dujardin die Bartierchen bereits in nahe verwandtschaftliche
Beziehungen zu bringen versuchten.

Ich will an dieser Stelle nicht alles rekapitulieren, was
je iiber die vielumstrittene Stellung der Tardigraden im System
geschrieben worden ist, sondern nur hervorheben, dafl von
Graff 1877 in seiner Arbeit: ,Das Genus Myzostomum*“ vor-
schlug, die Tardigraden, Myzostomiden und Linguatuliden in die
Klasse der Stelechopoden oder Stummelfiifler zu vereinen und
diese zwischen die Arthropoden und Wiirmer einzureihen.
Haeckel akzeptierte diese Gruppe und stellte sie in seiner
systematischen Phylogenie Bd. 11, § 343, 347 als Verwandte der
Anneliden hin.

Ich glaube, eine nicht unwesentliche Stiitze fiir diese Auf-
fassung der Tardigraden als Anneliden in dem Bau der Krallen
von Makrobiotus, Diphascon, Halechiniscus und Batillipes und
in den Kopf-, Riicken- und Aftercirren, die bei vielen Tardi-
eraden auftreten, gefunden zu haben.

Plate meint, Zool. Jahrb. Bd. III: ,Die Krallen der
Bértierchen sind echte Arthropoden-Klauen“; das scheint mir
nicht zutreffend.
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Schon die Zahl der Krallen mufl uns stutzig machen: die
Larven der Echiniscen haben zwel, die Mehrzahl der Tardi-
oraden vier, die bald getrennt, bald paarweise miteinander ver-
wachsen sind, Batillipes aber hat fiint und Kehiniscoides 5—9
Krallen. Dieser weite Spielraum entspricht nicht den Verhélt-
nissen bei den Arthropoden, wohl aber denen der Borsten an
den Parapodien der Anneliden.

Vor allem aber sind, nach meiner Meinung, Tardigraden-
Kralle und Anneliden-Borste durchaus nach demselben Grund-
plan gebaut.

Den dlteren Autoren ist es, offenbar weil sie keine hin-
reichenden Vergriferungen verwendeten, entgangen, daB die
meisten Makrobioten auf dem Riicken der grifieren Kralle eines
Krallenpaares eine (Taf. 11, Fig. 4), gelegentlich auch zwei Borsten
neben einander fithren; man vergleiche zumal James Murray’s
zahlreiche Abbildungen von Makrobiotenkrallen. Ahnliche Gebilde
kommen bel Arthropoden, meines Wissens, nie vor. Blittern
wir aber einmal in den Tafeln zu Ehlers, Borstenwiirmer, so
werden wir bald sehen, daf die Borsten der Polychaeten aus
einem Stamm mit einer riickenstindigen Borste bestehen.
Taf. II, Fig. 7 zeigt dies an einem Photogramm eines jungen
Anneliden von Villefranche mit nur zwei Leibessegmenten.
Fassen wir die Tardigradenkrallen als modifizierte Anneliden-
borsten auf, dann erkliaren sich die vier _Zehen“ des Hale-
chiniscus (Taf. 11, Fig. 5) und die fiinf(!) Schaufeln an den Beinen
des Batillipes villig zwanglos. Weder die Kralle des Halechi-
nescus noch die Schaufel des Batillipes sind endstindig, son-
dern riickenstindig; sie stehen auf dem fast knopfartig ange-
schwollenen Ende des Basalteils der Kralle. Man vergleiche u. a.
die frappante Ahnlichkeit mit Ehlers’ Fig. 4 Taf. VII. Die
plattenformige Verbreiterung der Kralle des Batillipes ist ledig-
lich eine sekundidre Anpassung, die um so weniger aufzufallen
braucht, als, nach Ehlers, bei den Polychaeten auch Borsten
von ,Meiflel“-(Schautel-)Form vorkommen (Taf, XIV, Fig. 14,
XVI, Fig. 20).

Bei den genannten Tardigraden bildet bald der Stamm
der Borste die Kralle, und die riickenstindige Borste ist
nur Appendix (Makrobiotus, Diphascon), oder der Stamm endet,
wie bei vielen Anneliden, verdickt und abgerundet, und die
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riickenstindige Borste wird zur Kralle (Halechiniscus) oder zu
jener schaufelfortigen Platte des Batillipes. Ohne diese Auf-
fassung der Tardigradenkrallen diirfte es schwer sein, die merk-
witrdigen (Gebilde am Bein des Halechiniscus und Batillipes
unserem Verstidndnis nahe zu bringen.

Echiniscus und Fehiniscordes (Taf. 11, Fig. 6) haben ein-
fache Krallen ohne riickenstindige Borsten. Die am unteren
Rande bei vielen Echiniscus-Arten auftretenden Dorne, die bald
nach oben bald nach unten gerichtet sind, halte ich, zumal weil
Murray bei Eechiniscus granulatus, Transact. of the Roy. Soc.
of Edinburgh Vol. XLI Pl. IT Fig. 6d, drei solcher Dorne hinter-
einander beobachtet hat, ebenso wie die komplizierter gebauten
Steighaken von Milnesium, vgl. meine Beschreibung derselben
in: Deutsche Siidpolar-Expedition, Bd. 9 S. 293, fiir sekundire
Bildungen.

Bei einem Vergleich der Figg. 4 und 7 der Taf. IT wird
es zunidchst auffallen, daf der Stamm der Kralle des M. makro-
nyx von Grunde auf sicheltormig gekriimmt und der Stamm der
Annelidenborste nach unten durchgebogen ist. Dieser Unter-
schied ist nicht von Belang; denn eine grofie Zahl von Makro-
bioten und Echiniscen, man vergleiche Figg. 3 und 7 Taf. I, haben
solche durchgebogene Krallen, eine Form, die schwer ver-
stindlich wire, wenn sie sich eben nicht durch die Be-
ziehung zur Annelidenborste zwanglos erkliren liefie. Die
Form der Makronyx-Kralle, die Verwachsung der Krallen bei
der Hufelandi-Gruppe, der gelegentliche Mangel der Borste
an der grofieren Kralle eines Krallenpaares, das regelmifige
Fehlen derselben an der kleineren Kralle, die Teilung der
riickenstindigen Borste sind als sekundére Erscheinungen auf-
zufassen,

In dem Bau der Makrobiotenkralle erblicke ich auch einen
vortrefflichen Beweis fiir die nahe Verwandtschaft der Lingua-
tuliden mit den Tardigraden. Die Ahnlichkeit zwischen unserer
Fig. 4 Taf. II und Fig. 11 auf Taf. VI in Leuckart. Bau und
Entwicklungsgeschichte der Pentastomeen, die den Klammer-
haken der Jugendform von Pentastomum heterodontis darstellt
(Taf II, Fig. 8), 146t nichts zu wiinschen und bedarf keines
Kommentars. Die Myzostomumkrallen sind einfacherer Art und
teilen mit den Krallen vieler Tardigraden die Retraktabilitit




insofern, dafi der ganze die Krallen tragende Endabschnitt bei
vielen Tardigraden in den Basalabschnitt zuriickgezogen werden
kann, Was die Gestalt anlangt, sind die My=zostomwum-Krallen
den einfachsten FHchiniscus- und den Kchiniscoides-Krallen in
hohem Grade &hnlich.

Nicht minder als die Ahnlichkeit im Bau der Anneliden-
Borste und Zardigraden-Kralle spricht die Ahnlichkeit in
den Kopf-, Rumpf- und Aftercirren fiir die enge Verwandt-
schaft dieser beiden Gruppen. Makrobiotus, Diphascon und
Echiniscus imberbis Richters entfernen sich in diesem Punkte
am meisten von den Anneliden; die beiden ersten (Genera haben
itberhaupt keine Cirren, letztere keine Mundcirren. Die Andeut-
ung einer medianen Cirre, die sich bei vielen Anneliden findet,
kommt nur, nach Cuénots Beschreibung, bei Tetrakentron vor.
Milnestum hat sechs ganz kurze Mundeirren und zwel winzige
Koptcirren. Echiniscus hat meistens ein Paar Mundcirren jeder-
seits und zwischen diesen eine Sinnespapille und auferdem ein
Paar Kopicirren, neben denen kurze Sinnespapillen stehen. Hal-
echiniscus und Batillipes aber besitzen ein Paar zweildstiger
Kopfcirren wie die Anneliden. Die verschiedenen Kchiniscus-
Spezies sind nach Art der Anneliden mit lateralen Cirren aus-
oestattet, die sehr verschiedenartig ausgebildet sein konnen.
Bald sind es nur kurze Papillen (Eech. conifer Richters), bald
biegsame Cirren, oft von auffilliger Lénge (FKch. testudo Doy,
Bluma Richters, Oihonnae Richters, Wendt: Richters usw.), bald
starre Dornen (/. spinulosus Doy, spiniger Richters, islandicus
Richters usw.). Bei K. cornutus Richters ist ein Paar Kopfeirren
blattartig verbreitert; bei Phyllodoce unter den Anneliden sind
alle Cirren ebentalls blatttormig. Wahrend bei letzteren die Zahl
der Cirrenpaare der der Korpersegmente entspricht, kommen
bei Echiniscus hiochstens fiilnf Paar laterale (einige haben auch
noch dorsale) entsprechend der Zahl der Leibessegmente vor;
hiufig entbehren aber einige Segmente die Cirren bel gewissen
Arten; Kopicirren haben alle. Ebenso aufifillig wie bel manchen
Anneliden zwei Aftercirren auftreten, vgl. Taf. I1, Fig. 7, eben-
so auffillig ist deren Ausbildung bei vielen Tardigraden. Bei
Eechanascoides, Batillipes und KEch. islandicus Richters sind sie als
Dorne vorhanden, wiahrend sie bel Lydella und Halechimiscus als
feine borsteniormige Gebilde auftreten.
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Die merkwiirdigen Anhinge der Tardigraden sind jeden-
falls unserem Verstindnis ein ganzes Stiick nidher geriickt, wenn
wir sie als von den Anneliden ererbt auffassen.

Wenn auch von Erlanger, Morphol. Jahrb. 1895 pag. 509,
schon aut den ,nematodenartigen Schlundkopf* der Tardigraden
hingewiesen hat, ist es vielleicht nicht unangebracht, nach dem
Erscheinen von Basse’s Arbeit: Beitrige zur Kenntnis des
Baues der Tardigraden, Zeitschrift f. w. Zool. LXXX, und Max
Rauther, Zool. Jahrbiicher 1907. XXIII, Heft IV : Uber den
Bau des Osophagus etc. der freilebenden Nematoden, auf die
merkwiirdigen Konvergenzerscheinungen im Bau des Schlund-
koptes der Tardigraden und der Mundhohle z. B. eines
Enoplus hinzuweisen. Beide Organe zeigen ein dreistrahliges
Lumen und an den Stellen, wo die sechs Ziahne der Kiefer
des Fnoplus hervortreten, Rauther, Taf. 38 Fig. 3, liegen die
sechs Korner resp. Stibe je eines horizontalen Ringes der Chitin-
einlagerungen im Schlundkopt der Makrobioten, Basse, Taf. XV,
Fig. 5. Sollten die Chitinkorner und -stibchen der Tardigraden
Reste einer fritheren Schlundkopfbewaffnung sein?

Auf alle Fille, meine ich, haben wir volle Veranlassung,
die Tardigraden nicht mehr zu den Arthropoden zu zéhlen,
sondern sie, unter Anerkennung gewisser Anklinge an die
Nematoden, die als Reminiszenzen an gemeinsame Stammiormen
gelten diirfen, als nidchste Verwandte der Anneliden aufzufassen.
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Figurenerklirung.

Tatel 1.

Makrobiotus lacustris Duj. Storo.

Cyste desselben. Frankiurt a. M.

Makrobiotus Sehaudinnt n, sp. Stord, Spitzbergen. Schlundkopi.

Krallen desselben.

Tetrakentron synaptae Cuénot. (Nach Cuénot.) Roscoff.
Makrobiotus Appellifi Richters; Indredpollen. Schlundkopf.

Krallen desselben.
Gelege desselben

Stoller Grund.



laf |

T Ges. 1000.

Ber d. Senckenb. N

Werner & Wmnter Frankfurt *M










Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

QO ved e ISEC e Gl el (S

Figurenerklarung.

Tafel II.

Batillipes nov. gen. mirus n. sp. Stoller Grund. 304 p.
Kralle desselben; von unten.

Dieselbe von der Seite.

Makrobiotus makronyx Duj. Frankiurt a. M. Krallen.
Halechiniseus (GGuitelt Richters, Cancale., Bein,
FEchiniseoides Sigismundi M. Schultze, Scheveningen. Bein.
Junger Annelide. Villefranche.

Hakenapparat von Pentastomum heterodontis Jugendiorm.
(Nach Leuckart.)
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Tardigraden - Studien.

Von

Professor Dr. Ferd. Richters.

(Mit Tafel 1 und I1.)

1. StuRwasser-Makrobioten.

Die drei altesten Autoren, welclie Gber Tardigraden schreiben,
Goetze, Eichhorn und 0. F. Miller, 1773—1785, berichten

Uber SuRwasser bewohnende Tiere ; sie reden vom ,Wasser-
baren", eine Bezeichnung, die noch heute fir Béartierchen im
allgemeinen im Englischen ublich ist, water-bears. Dann findet
man sie in Dachrinnen und Moospolstern. Doyere, der 1839

die grundlegende Arbeit Uber Tardigraden schreibt, kennt den
Wasserbaren aus eigner Anschauung nicht, sondern beschreibt
nur Landformen. 1849 wird der erste marine Tardigrad bekannt.
Erst Duj ardin unterscheidet 1851 in den Annales des sciences
nat. Ill. ser. Bd. 15 deutlich zwei SulRwasserformen und benennt
sie zum erstenmal mit wissenschaftlichen Namen als Makrobioius

Lacustris und M. makrony.v.



Greeff (Max Schultzes Archiv fur mikroskop. Anatomie

2. Bd. 1866) glaubte, sich dieser Unterscheidung nicht anschlieRen
zu kdnnen; er hielt M. lacustris fir die Jugendform des M.
mahromix, und Plate schlof3 sich ihm, Zool. Jahrb. Bd. Il an;

pg. 536 heildt es : ,, Makrobiotus makroiiyx, einzige Stlwasser-
form." Diese Behauptung hat viele — mich inbegriffen — irre-
gefuhrt. Das Photogramm eines Makrobioten-Geleges aus dem
Kopperner Bach im Taunus, welches ich im ,Mikrokosmos"

1908 Heft 7 als das des makronyx veréffentlichte und auch in

anderen Arbeiten bei Anfertigung der Abbildungen benutzt wurde
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(Prometheus 1904, Eier der Tardigradeu, Bericht des S. N. Gr.
1904), gehdrt sicher nicht dieser Art, sondern dem Makrohiotus
lacustris an. Der von Van hoffen auf Gronland gesammelte
Makrobiot ist nicht Makrob. makronyx. Vanhoffeu hatte die
Freundlichkeit, mir die noch vorhandenen Praparate zum Geschenk
zu machen. Ein 368 {x groRes Weibchen dieser Form ist schon
eiertrachtig, seine langsten Krallen messen 10 [x und sind nur an
der Basis verwachsen ; das sind Befunde, die nicht zu M. makronyx
passen. Eine genaue Definition dieser grénlandischen Art gestattet
das Material leider nicht mehr. Ebenso ist der Makrobiot, den

Schau dinn von Stord, Spitzbergen, Fauna arctica, Bd. 11,



beschrieb — das Originalmaterial ist mir durch die Giite meines
Freundes Romer zur Verfilgung gewesen — nicht M. makronyx,
siehe Seite 32. Zschokke hat Jf. makronyx von vielen hoch-
alpinen Fundstellen angegeben. (Neue Denkschriften der allg,
Schweiz. Gesellschaft etc. IV. Dekade, Bd. VII, pg. 192), aber
ich glaube, auch er hat sich von Greeff und Plate beein-.
Aussen lassen, als von ihm ,die unbestimmten Tardigraden, von
denen einige der (6) genannten Autoren berichten, ebenfalls zur
Spezies M. makronyx gezogen wurden". Voeltzkow bezeichnet
seinen Makrobioten von Madagascar nur als eine ,dem M. ma-
kronyx nahestehende" Art. Die mehrfach behauptete kosmo-
politische Verbreitung des M. makronyx scheint mir daher durch-

aus nicht erwiesen.

Dujardin beschrieb den M. makronyx von Rennes, Greeff

von Bonn; von Erlangers Material (Morpholog. Jahrb. 1895)
stammte von Mannheim und Heidelberg. Ich kenne ihn aus
dem Aguarium meines hiesigen, verstorbenen Freundes Joh.
Schneider und habe eine augenlose Varietat in Landmoosen,
im Bereich des Spriuhregens der Wasserfélle von Trollhattan in

zwei Exemplaren gesammelt.

Makrohiotus makronyx ist am besten durch seine Krallen
charakterisiert; die in Taf. ll, Fig. 4 dargestellten eines nur 720 }i
langen Exemplares (er erreicht 1 mm) messen von der Basis bis
zur héchsten Krimmung 27 [i. Die beiden Krallenpaare eines
Beines sind, untereinander verglichen, von derselben GroR3e;

sehr haufig ist bei anderen Makrohiotus -Arten das eine Paar



groéRer als das andere. Die kleinere Kralle eines Krallenpaares

ist ein gutes Stiick oberhalb der Basis mit der grof3en Kralle

[Begin Page: Page 30]

verwachsen ; wenn wir nicht zahlreiclie Makrobioten als
deutlich vierkrallig kennten, so wirden wir sicherlich von ihr

nur als von einem Zahn der grof3en Kralle reden ; sie liegt mit
der grofRen Kralle in einer Ebene und ist mit ihr gleich ge-
richtet, wahrend bei anderen Makrobiohis- Arten die beiden
Krallen eines Paares einen Winkel miteinander bilden und ihre
Spitzen fast entgegengesetzt gerichtet sind, was bei Praparaten
allerdings zum Teil auf den Deckglasdruck zurtickzufuhren ist.
Die grof3e Kralle hat eine kraftig entwickelte, riickenstandige

Borste.

Dujardin (op. cit. pl.3, Fig. 8) und Greeff (op. cit. Taf.VI,

Fig. 4) haben die Krallen des M. makronyx sehr gut abgebildet :
allerdings hat Dujardin die rickenstandige Borste nicht be-

achtet. Auch von dem Schlundkopf mit seinen drei schmalen Chitin-
stében gibt er (op. cit. Taf. 3, Fig. 7) eine gute Abbildung. Einem

so guten Zeichner und Beobachter dirfte man von vornherein

nicht zutrauen, daf3 die in den Annales des sc. nat. Il. ser. t. X,
1838, pl. 2, flg. 4 — 7 von ihm gegebenen Zeichnungen dasselbe

Objekt darstellen sollten. Diese Zeichnungen sind Abbildungen



des M. lacustris (op. cit. lll. ser. t. 15 pg. 163, ,comme je les
[zunachst auf die Stilette bezlglich] avais representees dans
mon memoire de 1838"), den Dujardin allerdings in seiner
Beschreibung, 1851, scharfer von M. fnakronyx hétte trennen

kdonnen.

Ich besitze aus dem Képperner Bach im Taunus, aus einem
Aquarium der Frau Sondheim dahier, aus dem Zoologischen In-
stitut zu Marburg, aus Pflitzen am Dammeisberg, aus Schau-
dinns Material von Stord eine ganze Anzahl von Makrobioten

und deren Gelege, die Dujardins Zeichnungen und seiner
Beschreibung so genau entsprechen, daf3 ich nicht im Zweifel bin,

daf? Dujardins M. lacustris vollstandig zu Recht besteht.

Makrobiotus lacustris (Taf. I, Fig. 1) ist, nach Dujardins Dar-
stellung, eine zierlichere Form als M. makronyx, der 1mm Korper-
lange erreicht; er ist allerdings nicht nur 0,22 — 0,25 mm grof3,

wie Dujardin 1851 angibt, sondern dirfte, wie er 1888 sagt,

bis 0,5 mm lang werden ; ich beobachtete Exemplare bis 0,416 mm.
Seine Krallen sind viel kleiner als die des M. makronyx; die

beiden Krallenpaare eines Beines sind ungleich, besonders am

Beinpaar 1V; die Krallen sind nur an der Basis verwachsen;
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die des duRReren Paares sind gleich groR3, die des innern un-

gleich, die dulRere Kralle desselben grofier, bis 17 (ji.

Das Mundrohr ist eng, ca. 2 [x, der Schlundkopf 25 — 32[x;
auf3er kleinen Apophysen am Mundrohr sind, nach Dujardins
Abbildung, im Schlundkopf zwei Stabchen in jeder Reihe der
Chitineinlagerungen vorhanden. Die glatten Eier, von 65— 75[x
gréRtem Durchmesser, werden, nach meinen Beobachtungen, zu

10 — 19 in einem Gelege abgelegt.

Als Frau Sondheim mir im Beginn dieses Jahres Schlamm

aus ihrem Aquarium, der reich an Makrobiohis lacustris war,
schickte, Uberzeugte ich mich noch spéat abends von der Richtig-
keit dieser Angabe und konservierte zwei Exemplare. Am néch-
sten Morgen war nicht ein einziger Makrobiot vorhanden; da-
gegen fanden sich Gebilde von der Form der Fig. 2, Taf. | : alle
Makrobioten hatten sich tGber Nacht eucystiert. Die Cysten
hatten 140 — 176 jj, grofRten Durchmesser, ein Zeichen, daf? die
Bartierchen sich in verschiedenstem Alter encystieren kdnnen,
und ihre &uRRere Hiulle bestand aus der abgestoRenen Kérperhaut ;
innen erkannte man nach einigem Aufhellen Augen, Z&hne und
Schlundkopf des Tardigraden. Leider fehlte es mir damals an
Zeit, die weiteren Vorgange in den Cysten, die nun wahr-
scheinlich vorsichgehende Reduktion des Tardigraden, weiter zu

verfolgen.

Makrobiotus lacustris kommt im Taunus auch in feuchten
Landmoosen, z. B. am Lipstempel, in Gesellschaft von Moi-aria

muscicola vor. *)



Das von Schaudinn auf Stord, Spitzbergen, gesammelte

Material enthalt auRer dem M. lacustris eine zweite, viel ro-

")y Wahrend des Druckes dieser Zeilen erhielt ich von Herrn E. Reukauf

in Weimar lebende Makrobioten aus dem Belvedere-Park daselbst. Die Stucke
messen meistens 640 \i, haben Gelege von 20—30 glatten Eiern, einen Schlund-
kopf, genau wie Murray ihn von s"in”m M. augusti abbildet, sind augenlos

wie dieser; die Krallen sind vom Echinogenitus-Typus. Trotzdem die Wei-
maraner Makrobioten die Grol3e von augusti, 757 jj., nicht erreichen, und
dieser nur ,4 bis 6 oder mehr" Eier im Gelege haben soll, bin ich zunachst
noch geneigt, sie fir M. augmti zu halten. Andererseits kann ich nicht

leugnen, daf3 mir durch diese Weimaraner Exemplare die Frage aufgedréangt
ist, ob nicht M. augusti nur eine besonders stattliche Form des lacustris ist.
Dujardin bildet bei lacustris in jeder Reihe von Chitineinlagerungen zwei

Stabe ab, aber man sieht es seiner Zeichnung an, daR er die Stébe nicht
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bustere Form, die an den M. Appell6fi erinnert : ich méchte sie

benennen :

Makrobiotus Schaudinni n. sp. Kérperlange bis 368 |x; ein
Gelege von drei glatten Eiern von 72 (x L&ange mif3t etwa 320 jx;

Augen vorhanden ; Mundrohr 3 [a ; Schlundkopf kuglig ; Durch-



messer 45 [x; Apophysen des Mundrohrs deutlich, im Schlundkopf
(Taf. 1, Fig. 3) drei, von vorn nach hinten an Gré3e zunehmende,
abgerundete Kdrnchen (M. Appell&fi hat Stabchen) und ein kleines
Komma. Krallen (Taf. | Fig. 4) paarweise, an der Basis ver-
wachsen ; die Paare von etwas ungleicher GrbRe ; die grol3e
Kralle des gréReren Paares ziemlich gracil, am vierten Beinpaar
ca. 20 (X lang. Eine riickenstandige Borste konnte ich nicht an

der grof3en Kralle bemerken.

Aus einem Bach bei San Bernhardino in Paraguay sandte
mir im August d. J. Hauptmann a.D. A. Fischer Makrobioten

und Gelege, die sich als eine unbeschriebene Art erwiesen:

Makrobiotus paraguayensis n. sp. Kérperlange etwa 432 (x :
augenlos, sehr hyalin, glatt, Mundrohr weit, bis 6 [x, Schlund-
kopf langlich, 33:42 [x; Chitineinlagerungen im Schlundkopf
schmale Stabe ; ihre Abgrenzung gegeneinander war an den vor-
liegenden Stlicken schwer mit Sicherheit zu erkennen ; meistens
scheinen es zwei zu sein , die sich in der Lange wie 2 : 1 ver-
halten. Die Krallen sind paarweise an der Basis verwachsen,
ungleich ; Krallen des aulReren, kleineren Paares ziemlich gleich,
von der Basis an gekrimmt, gro3ere, aul3ere Kralle des inneren
Paares am vierten Beinpaar bis 15 [x lang, anfangs gestreckt,
erst an der Spitze gekrimmt; es scheint keine riickenstandige
Borste vorhanden zu sein. Drei Gelege enthalten drei; vier

resp. funf glatte Eier von 80 (x. Auch ein Simplex-Exemplar

mit reduzierten Mundwerkzeugen wurde beobachtet.



Aus dem Aquarium des hiesigen Lehrers P. J. Schneider
erhielt ich einen Makrobioten, der von den bekannten Arten so

weit abweicht, dafd ich ihn nicht identifizieren kann.

scharf begrenzt gesehen hat. Nach Aufhellen mit Natronlauge treten, zumal

bei jungen Exemplaren, gelegentlich drei Stabe hervor. Andererseits bildet
Murray von einem M. augusti im Ei zwei Stébe ab. Nach allem diesem

erscheint die Unterscheidung von /«cMS?ri.s' und aw”Msit' sehr schwierig ; jeden-
falls bedarf die Sache noch eines langeren Studiums. Aul3er diesem Makro-

bioten findet sich in dem betreffenden Teich uoch M. dispar Murray.
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Kdrperlange 352 {x ; Mundrohr 5 (x ; Schluudkopf 30 : 36 |X ;
drei Gelege zu 4, 6, resp. 8 Eiern. Wegen Mangels an Material
vermag ich Uber die Ausriistung des Schlundkopfes nicht so
ausreichende Angaben zu machen, um die Art hinreichend be-

schreiben zu kdnnen.

Ich erwéhne diese E'orm hier nur, um anzudeuten, daf3

unsere SuRgewasser wahrscheinlich noch weitere, bis jetzt nicht
bekannt gewordene Formen enthalten. Aus dem Toma-See,
dem Quellsee des Rheines, legte cand. phil. Heinis-Basel mir
Makrobioten vor, die weder Jf. lacustris noch mahrojujx sind;

es steht zu hoffen, daf? die SiiBwasser-Makrobioten der Schweiz



in dem jungen, strebsamen Forscher, dem wir bereits eine Zu-
sammenstellung der Schweizer Landtardigraden danken (Zool. An-

zeiger 1908) in nicht allzu ferner Zeit einen Bearbeiter finden.

Die Gewasser der Grotten des Karstes beherbergen eben-
falls Tardigraden. Es sind zwei Arten: Makrobiotus microny-
chius und Arctiscon stygium von Gustav Joseph kurz und
ohne Abbildungen in der Berliner Entomologischen Zeitschrift

1882 S. 17 beschrieben worden.

Im Obrigen hat uns James Murray mit mehreren SuR3-
wasserformen aus den schottischen Lochs bekannt gemacht ; vgl.

Transactions of the Royal society of Edinburgh, Vol. XLI, XLV.

Gelegentlich treffen wir, zumal in regnerischen Perioden,

auch Landtardigraden vortibergehend in Wassertimpelu und
Regeupfiitzen an. So habe ich M. Hufelandi in der Limnetis-
Pfutze bei Mainkur, M. Oberh&useri in Regenpfiitzen der Pfalz
angetroffen. Sven Ekman fand den M. fnrcatus im Boeckella-
See auf Grahamsland. Meine Vermutung, daf3 er sich auch in den
dortigen Landmoosen finden wiirde, bestatigte sich. Haufig zei-
gen diese in flachen Gewdassern, wo sie starker Belichtung aus-
gesetzt sind, erwachsenen Exemplare lebhafte Pigmentierung in
Form von braunen Farbbandern, wéahrend die im Schatten der

Moosrasen hausenden mehr oder weniger hyalin sind.

2. Tetrakentroii syna2)tae Cu”not,

ein mariner, parasitisch lebender Tardigrad.



In meiner Zusammenstellung der marinen Tardigraden

(Zool, Anzeiger 1908) fehlt die von Prof. Cuenot- Nancy 1892
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in der Revue biologique du Nord de la E'rance, Bd. V, veroffent-
lichte neue Gattung und Art Tetrakentron synaptae, die durch
ihre Lebensweise an den Mundtentakeln der Synapta inhaerens

von hohem Interesse ist.

Prof. Cuenot hatte die Freundlichkeit, mich auf die, leider

auch vom Zoological Record Uibersehene Veroffentlichung auf-
merksam zu machen. Da das oben zitierte Werk auf den 6ffent-
lichen deutschen Bibliotheken selten zu sein scheint, méchte
ich Cuenots Entdeckung nach seinen Angaben hier zur Sprache

bringen.

Das merkwdrdige Tierchen (Taf. I, Fig. 5) findet sich bei

Roseoff auf jedem Stlick der Synapta inhaerens in 1 — 3 Exem-
plaren; es ist mit seinen Krallen fest den Mundtentakeln an-
geheftet und bewegt sich nur sehr langsam. Lést man es von

seiner Anheftungsstelle, so sucht es den Tentakel wieder auf.



An anderen Korperteilen der Holothurie wurde es nicht be-

obachtet.

Der Kdrper ist langlich, abgeplattet, mit viereckigem Kopf-

stlick; Kérperlange 100— 180 jx; ohne Segmentierung oder Panzer-
ung der Cuticula. Ein medianer und je ein seitlicher Tastzapfeu
(reduzierte Cirren) am Vorderrande, ein zweites Zapfenpaar
etwas weiter nach hinten, in dorsaler Lage; am Vorderrande
jedes Beines ebenfalls ein kurzer Zapfen ; auf dem vierten Bein-
paar auBerdem eine ziemlich lange Cirre. Jedes Bein trag” vier
gleichartige, nicht verwachsene dreizéhnige Krallen. Keine Zahn-
trager ; Stilette gerade, am proximalen Ende gegabelt ; Sclilund-
kopf fast kugelig, ohne Chitineinlagerungen; Magen mit vier
Paaren Divertikel ; nicht sehr transparent. Eiertrachtige Weib-

chen enthalten zwei grof3e Eier.

Cuenot fand diesen Tardigraden nur an Synapten von
Roseoff, nicht an denen von Arcachon. Er nimmt an, daf3
Tetrakentron ein echter Parasit ist, der mit seinen Stiletten die
Mundtentakel seines Wirts anbohrt; der erste bei Tardigraden

bekannt gewordene Fall von Parasitismus.”)

'j Durch die Gute des Herrn Prot. Delage in Paris erhielt ich
wahrend des Druckes dieser Zeilen eine Anzahl Synapta inhaerens von Roscoff,

die sich als mit Tetrakentron synaptae besetzt erwiesen.
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3. Die Tardigraden der Kieler Bucht.

Zahlreiche Makrobioten, welche ich im vergangenen Sommer

in der Kieler Bucht an verschiedenen Stellen : in seichtem Wasser
bei Dahnkathe, in groRerer Tiefe bei Strande, auf dem Klewer-

(d. i. Tang-) Berg, unweit Bulk, und auf dem Stoller Grund (bis
20m), teils selbst sammelte, teils in Material, welches ich der

Gute der Herren Prof. K. Brandt und Dr. Breckner ver-

dankte, fand, gehoren der von mir im vergangenen Jahre (Zool.
Anzeiger 1908) von IndretpoUen bei Bergen beschriebenen neuen

Art M. Appelldfi an.

Juli 1904 Gbergab mir cand. med. Oberg 6 Makrobioten

in Spiritus aus einem Gefall mit Seewasser im zoologischen
Institut zu Kiel. Ihre Herkunft war nicht genau bekannt. Da-
raals galt fir mich noch Greeff s Wort: M. makronyx — einzige
SiuRwasserform; von marinen Tardigraden kannte man damals
nur die verscholleneu Gattungen Lydella und Echmiscoides,
und so hielt ich denn die mir vorgelegten Stiicke, zumal sie
auch recht groRe Krallen hatten — im tbrigen waren sie fast
schwarz, so daR man vom Schlundkopf nichts erkennen konnte —
fur Exemplare des M. makronyx (Prometheus 1904), die etwa
durch die Schwentine oder durch den Nord-Ostsee-Kanal in den
Kieler Hafen gelangt sein mochten. Die Auffindung des M. Ap-

pelldfi bei Bergen veranlalRte mich 1907 diese Kieler Makrobioten



noch einmal genauer anzusehen. Ich 6ffnete die Praparate,
erwarmte die Tiere ziemlich kraftig in verdiinnter Natronlauge
und sah nunmehr, daR sie sich durch ein nur 1 \i weites Mund-
rohr auszeichneten und daf ihr sehr gestreckter Schlundkopf
keine Chitinkdrner oder deutlich ausgepragte Stébe enthielt.
Ich nahm an, mit einer besonderen Art zu tun zu haben und
war daher erstaunt, in diesem Jahre anfangs nur Makrobioten
mit den Charakteren des M. Appelldl3 in dem Untersuchungs-
raaterial aus der Féhrde zu finden. Nur in einem Punkte
schienen zahlreiche Stlicke von dem M. Appell6fi abzuweichen,
insofern namlich auBer den Apophysen am Mundrohr und den
drei Chitinstaben im Schlundkopf noch ein deutliches ,Komma"
differenziert war. (Taf. I, Fig. 6.) Bei genauerer Durchsicht der

Exemplare von IndredpoUen, die im Laufe der Zeit besser auf-

3»
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gehellt waren, fand ich unter diesen aber ebenfalls Exemplare
mit deutlichem ,Komma," wéhrend letzteres bei der Mehrzahl

mit dem letzten Chitinstab mehr oder weniger in Zusammenhang
standen, so dal dieser, wie ich mich in meiner Beschreibung im
Zoolog. Anzeiger ausdriickte, gleichsam korrodiert erschien. Daf3

hier in der Tat kein Artunterschied vorliegt, ist am besten aus



Gelegen des M. AppelldR3 (Taf. |, Fig. 8) zu ersehen, von denen
ich zwei bei Strande, eins auf Stoller Grund fand. Die zum
Ausschlipfen fertigen Embryonen, deren Schlundkopf bau aufs
deutlichste zu erkennen ist, zeigen teils vollig getrennte Kom-
mata, wahrend bei anderen Komma und letzter Stab nicht deut-

lich geschieden sind.

AuRRer den typischen Exemplaren des M. Appell6R fand ich

bei Dahnkathe ein (bei Bergen 5) Simplex-Exemplar, d. h. also
ein Tier mit reduzierten Mundwerkzeugen. Wie bei vielen anderen
Makrobiotus-Arteu sind bei den Simplex-Exemplaren des M.
Appell6R die Stilette viel kleiner, so dal3 sie nicht mehr funktio-
nieren kdnnen, und der Schlundkopf ist kugelig und entbehrt
der Chitinkdrner resp. -stébe, ja, bei zwei Bergener Exemplaren
konnte ich, trotzdem die Préaparate an Durchsichtigkeit nichts

zu winschen liel3en, Uberhaupt keine Spur von Mundrohr und
Schlundkopf feststellen. Ahnliche Beobachtungen hat bereits
Doyere bei anderen Makrobioten gemacht. Wie diese Tiere,

die ebenso wohlgenéahrt sind wie normale, Nahrung aufnehmen,

ist durchaus ein Ratsel.

In der Kieler Fohrde traf ich nun, bei Dahnkathe und

Strande, neben dem M. Appelldf3, noch die bisher nur aus dem
Instituts-Aquarium bekannte Form mit dem 1 {x weiten Mund-
rohr, den kleinen, geraden Stiletten und dem gestreckten,
stabchenlosen Sclilundkopf au, die ich vergangenes Jahr als
M. stenostomus beschrieb. Unter 52 montierten Stlicken z&hle

ich 12 von letzterer Form. Es ist mir jetzt bis zu einem ge-



wissen Grade zweifelhaft geworden, ob dieselbe als selbstandige
Art aufzufassen ist; die reduzierten Stilette, das Fehlen der
Chitineinlagerungen im Schlundkopf, die Ubereinstimmung im
Bau der Kralleu lassen die Deutung dieser Form als Simplex-
Exemplare des M. Appelldl3 zu ; gegen diese Auffassung spricht
aber die gestreckte Gestalt des Schlundkopfes ; der Schlundkopf

der Simplex-Exemplaie ist, soweit bekannt, stets kuglig. Unter
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den 28 montierten Exemplaren des ilf. Appell6ft von Indredpollen

fand ich kein Exemplar der Varietat (?) stenostomus.

Auch die Makrobioten, welche sich in von Prof. Apstein

im November 1908 auf Stoller Grund bei 19 m, im kleinen Belt
bei 25,5 m und bei Fakkebjerg, Stdfeuer von Langeland, bei
23,5 m gedredschtem Material fanden, zeigten die Merkmale des

M. stenostomus.

Da marine Makrobioten von der Lebensweise des M. Appelldfi
sich sicherlich leichter in der Gefangenschaft beobachten lassen
als Landformen, so mochte ich M. Appell&fi vielleicht fur die
geeignetste Art halten, durch die Licht in die noch véllig dunkle
Frage der Simplex-Exemplare der Makrobioten gebracht werden

konnte. Es lohnt sich gewiR der Mihe, Gelege zu sammeln, die-



selbe in Uhrglasern zu isolieren und die ausgeschlipften Jungen
zu mustern ; moglicherweise wirde sich auch zunéchst so leicht

feststellen lassen, ob M. stenostomus eine selbstéandige Art ist.

Der M. Appell6fi ist in der Kieler Fohrde durchaus kein

seltenes Tier. Die Kieler Exemplare sind durchweg kleiner

als die Bergener ; der gréR3te, den ich in der Féhrde fand, maf3
480 [X, wahrend in Indretpollen oft solche von 550 [jl vorkommen.
In den der Brandung ausgesetzten Tangen an Holzwerk scheint
Makrob. Appell6fi resp. stenostomus sich nicht halten zu kénnen ;
in Laboe gelang es mir nicht, sie an der genannten Ortlichkeit
aufzufinden, wahrend Echiniscoides sich, offenbar wegen seiner
starkeren Bekrallung, in Helgoland, Ostende, Scheveningen in
der heftigen Brandung an den Pfahlen oder Uferbauten be-

haupten kann.

Batulipes n. gen. mirus n. sp.

Tai. Il, Fig. 1, 2, 3.

Im August 1908 hatte ich Gelegenheit, mich an einer

Exkursion des zoologischen Instituts zu Kiel mit dem Dampferchen
.Frida" unter Leitung der Herren Professoren Apstein und

Dr. Reibisch zu beteiligen. Unter anderem wurde auf Stoller

Grund bei Boje 2 in einer Tiefe von 20 m gedredscht und Steine
mit Fiicus vesiculosus und serratus bewachsen, heraufbefdrdert.
Diesen Tang liel3 ich einige Zeit in "o Formolldsung stehen,

schwenkte ihn dann kréaftig in der Losung ab, schittete letztere
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durch ein ziemlich e,ngl(3cheriges Sieb, liel? die triibe, durch-
gelaufene Flissigkeit absetzen und sammelte nur die feinen
Sedimente, welche meistens aus den mikroskopischen Epizoen

und Epiphyten des Tangs bestanden.

Unter diesen fand ich bei der im Oktober vorgenommenen
Untersuchung drei Exemplare eines neuen, sehr merkwirdigen
Tardigraden (Taf . Il, Fig. 1), den ich als Batillipes mirus in die
Wissenschaft einfihren mdchte. Auf der Terminfahrt des ,Posei-
don", Ende November 1908, dredschte Prof. Apstein nochmals
an derselben Stelle; wahrend etwa dreiwdchentlichen Suchens
gelang es mir, in dem Material noch zwei Exemplare aufzutreiben.
Mithin scheint Batillipes auch auf Stoller Grund ziemlich selten

zu sein. In Material aus &@hnlicher Tiefe aus dem kleinen Belt,

von Fakkebjerg und von der Oderbank, das ich auch Professor

Apstein verdanke, fand sich nicht ein einziges Stick.

Kdrperlauge 304 |jl; von sehr plumper Gestalt; hyalin; der
Magen enthalt gelegentlich braunen Inhalt, so dal3 anzunehmen

ist, da3 auch dieser Tardigrad Chlorophyllfresser ist.

Der Korperbau erinnert mehr an Echiniscus als an Makro-

bioten. Eine Segmentierung des Panzers wie bei Echiniscus



konnte zwar nicht beobachtet

werden, wohl aber eine

scharf ausgepréagte , sehr

feine Kérnelung der Cuticula,

wie sie keinem Makrobiotns

eigen ist, Echiniscusartig

sind auch die Kopf- und

Mundeirren, die der Schnauze

ein, man mdchte sagen, wels-

artiges Aussehen geben, resp.

an die Kopfcirren mancher

Anneliden erinnern. Am

Vorderrande der Schnauze

stehen jederseits auf kraf-

tigen Basalteilen je zwei

spitzendende Girren von etwa 30|jl; weiter zurtck, in mehr
dorsaler Lage, auf gemeinschaftlicher Basis, eine ca. 40 [x
lange, spitzendende, hyaline Cirre und ein abgerundet enden-

der Sinneskolben mit triibem Inhalt, von 24 |x Lange. Wir

Kopfcirren von Batillipes.
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haben es hier, wie bei vielen Anneliden, mit einer zweiastigen
Kopfcirre zu tun. Die betreffenden Organe sind bei Halechinis-
cus von gleicher Bildung. Bei Echiniscus ist der Sinneskolben
nur durch eine kurze Sinnespapille vertreten, die neben der
Girre, aber nicht, meines Wissens, mit derselben auf einem
gemeinschaftlichen Basalteil steht, Augen scheinen nicht vor-
handen zu sein. Das Mundrohr ist 3 [a weit; die Stilette sind
sehr klein; der Schlundkopf, ohne Chitinkérner oder -stabe,

mif3t 24 : 30 |jl.

Am eigenartigsten ist die Ausristung der Beine. An diesen
unterscheidet man einen Basalabschnitt, die unmittelbare, para-
podiale Ausstiilpung der Leibeswand und den die modifizierten
Krallen (Taf. I, Fig. 2 u. 3) tragenden Endabschnitt, der

in der Weise wie bei Halechiniscus weit ausgestilpt werden
kann. Wahrend letzterer vier bekrallte Gebilde an jedem Bein
tragt, die ich, Zool. Anzeiger 1908, — natdirlich durchaus pro-
visorisch — als ,Zehen" bezeichnete, finden wir bei Batillipes
funf Gebilde, die auf den ersten Blick zunachst einen Vergleich
mit der Form der Friichte von CapseUa bursa pastoris heraus-
fordern. Die Fuufzahl ist an sich schon etwas sehr Bemerkens-
wertes ; denn aul3er bei jungen Echiniscoides kommt diese Zahl
an den Beinen der bis jetzt bekannten Tardigraden nicht vor.
Die in Rede stehenden Gebilde bestehen aus einem kraftigen
Chitinstab, dessen Lange bei den Krallen eines Beines von

10 — 27 [A variiert : an seinem vorderen Ende ist er knopfartig
verdickt und tragt auf seiner Riickenseite eine trapezférmige
Platte mit einer kraftigen Mittelrippe. Die Platte hat am Vorder-

rande, wie mir erst am photographischen Negativ auffiel, eine



leichte Faltelung in der Richtung der Mittelrippe. Die beiden
Abschnitte nehmen eine Stellung zu einander ein, wie sie bei
Flache und Stiel einer Schaufel oder eines Loffels ublich ist.
Zweifellos haben wir es hier mit Haftapparaten zu tun; der
flachenhaft erweiterte Endabschnitt mif3t 9 jx. Das vierte Bein-
paar tragt eine 25 (x lange Cii-re mit 3 [x messender Basis, wah-
rend am hintern Kérperende zwei kréftige Dornen stehen, die

von 8 [i, breiter Basis sich 26 (jl erheben.

Wir kennen nunmehr sechs Genera mariner Tardigraden:
Lydella, Echiniscoides, Tetrakentron. MakroMotus, Halechiniscus,

Batillipes. Mit der Auffindung jeder neuen marinen Gattung
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wachst die Walirscheiulichkeit, daf? die Tardigraden nicht von
luftatmenden Arthropoden, sondern von marinen xAhnen ab-

stammen.

4. Uber die systematische Stellung der Tardigraden.

In den Lelirblchern der Zoologie finden wir fast allgemein
noch immer die Tardigraden den Spinnen, also den Arthropoden,
augegliedert. Hierfir spricht nur die bei den Makrobioteu

lediglich im Bau des Nerven- und Muskelsystems, bei den Echi-



niscen auch im Bau des Panzers ausgepragte Gliederung in
Segmente und die vier Beinpaare. Dagegen vermif3t man bei

den Tardigraden gegliederte Beine und aus modifizierten Bein-
paaren hervorgegangene Mund Werkzeuge und deshalb allein schon
ist es unzulassig, sie den Arthropoden zuzurechnen. Die Beine

der Tardigraden sind Parapodien; wo eine Gliederung auftritt,

wie bei Halechiniscus und Batillipes, da sind diese Abschnitte
teleskopartig in einander einschiebbar, wie bei den Hinterleibs-
Abschnitten mancher Rotatorien, mit denen ja Doyere und

Dujardin die Bartierchen bereits in nahe verwandtschaftliche

Beziehungen zu bringen versuchten.

Ich will au dieser Stelle nicht alles rekapitulieren, was

je Uber die vielumstrittene Stellung der Tardigraden im System
geschrieben worden ist, sondern nur hervorheben, daf3 von
Graff 1877 in seiner Arbeit: ,Das Genus Myxostomum' vor-
schlug, die Tardigraden, Myzostomiden und Linguatuliden in die
Klasse der Stelechopoden oder StummelfiiZler zu vereinen und
diese zwischen die Arthropoden und Wirmer einzureihen.

Ha e ekel akzeptierte diese Gruppe und stellte sie in seiner
systematischen Phylogenie Bd. Il, § 343, 347 als Verwandte der

Anneliden hin.

Ich glaube, eine nicht unwesentliche Stitze fur diese Auf-
fassung der Tardigraden als Anneliden in dem Bau der Kralleu
von Makrobiolus, Dijjhascon”™ Haleckmiscus und Batillipes und
in den Kopf-, Ricken- und Aftercirren, die bei vielen Tardi-

graden auftreten, gefunden zu haben.



Plate meiut, Zool. Jahrb. Bd. IlI: ,Die Krallen der
Bartierchen sind echte Arthropoden-Klauen" ; das scheint mir

nicht zutreffend.
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Schon die Zahl der Krallen muf3 uns stutzig machen: die
Larven der Echinisceu haben zwei, die Mehrzahl der Tardi-
graden vier, die bald getrennt, bald paarweise miteinander ver-
wachsen sind, BatiiUpes aber hat funf und Echiniscoides 5—9
Krallen. Dieser weite Spielraum entspricht nicht den Verhalt-
nissen bei den Arthropoden, wohl aber denen der Borsten an

den Parapodien der Anneliden.

Vor allem aber sind, nach meiner Meinung, Tardigraden-
Kralle und Anneliden-Borste durchaus nach demselben Grund-

plan gebaut.

Den élteren Autoren ist es, offenbar weil sie keine hin-

reichenden VergréRerungen verwendeten, entgangen, dafd die
meisten Makrobioten auf dem Riicken der gré3eren Kralle eines
Krallenpaares eine (Taf. Il, Fig. 4), gelegentlich auch zwei Borsten
nebeneinander filhren; mau vergleiche zumal James Murray's

zahlreiche Abbildungen von Makrobiotenkralleu. Ahnliche Gebilde



kommen bei Arthropoden, meines Wissens, nie vor. Blattern

wir aber einmal in den Tafeln zu Ehlers, Borsten Wirmer, so
werden wir bald sehen, daf? die Borsten der Polychaeten aus
einem Stamm mit einer riickenstandigen Borste bestehen.

Taf. Il, Fig. 7 zeigt dies an einem Photogramm eines juiigen
Anneliden von Villefranche mit nur zwei Leibessegmenten.
Fassen wir die Tardigradenkrallen als modifizierte Anneliden-
borsten auf, dann erklaren sich die vier ,Zehen" des Hale-
chiniscus (Taf. Il, Fig. 5) und die fuinf(!) Schaufeln au den Beinen
des BatuiUpes vollig zwanglos. Weder die Kralle des HalecJn-
niscus noch die Schaufel des BatiiUpes sind endstéandig, son-
dern riickenstandig; sie stehen auf dem fast knopfartig ange-
schwollenen Ende des Basalteils der Kralle. Man vergleiche u. a.
die frappante Ahnlichkeit mit Ehlers' Fig. 4 Taf. VII. Die
plattenférmige Verbreiterung der Kralle des BatliUpes ist ledig-
lich eine sekundare Anpassung, die um so weniger aufzufallen
braucht, als, nach Ehlers, bei den Polychaeten auch Borsten
von ,MeiR3el"-(Schaufel-)Form vorkommen (Taf. X1V, Fig. 14,

XVI, Fig. 20).

Bei den genannten Tardigraden bildet bald der Stamm
der Borste die Kralle, und die riickenstandige Borste ist
nur Appendix {Makrobiotus, Diphascon), oder der Stamm endet,

wie bei vielen Anneliden, verdickt und abgerundet, und die
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ruckenstandi®e Borste wird zur Kralle {Halechiniscus) oder zu
jener schaufelfortnigen Platte des BaUllijjes. Ohne diese Auf-
fassung der Tardigradenkrallen diirfte es schwer sein, die merk-
wiirdigen Gebilde am Bein des Halechiniscus und Batillipes

unserem Verstandnis nahe zu bringen.

Echiniscus und Echiniscoides (Taf. Il, Fig. 6) haben ein-

fache Krallen ohne riickenstandige Borsten. Die am unteren
Rande bei vielen Echiniscus-Arten auftretenden Dorne, die bald
nach oben bald nach unten gerichtet sind, halte ich, zumal weil
Murray bei Echiniscus granidatus, Transact. of the RoJ" Soc.

of Edinburgh Vol. XLI PI. Il Fig. 6d, drei solcher Dorne hinter-
einander beobachtet hat, ebenso wie die komplizierter gebauten
Steighaken von Milnesium, vgl. meine Beschreibung derselben
in: Deutsche Sudpolar-Expedition, Bd. 9 S. 293, fur sekundare

Bildungen.

Bei einem Vergleich der Figg. 4 und 7 der Taf. Il wird

es zunachst auffallen, da® der Stamm der Kralle des M. makro-
nyx von Grunde auf sichelférmig gekrimmt und der Stamm der
Annelidenborste nach unten durchgebogen ist. Dieser Unter-
schied ist nicht von Belang; denn eine gro3e Zahl von Makro-
bioten und Echiniscen, man vergleiche Figg. 3 und 7 Taf. I, haben
solche durchgebogene Krallen, eine Form, die schwer ver-
standlich wéare, wenn sie sich eben nicht durch die Be-

ziehung zur Annelidenborste zwanglos erklaren lie3e. Die



Form der Makronyx-Kralle, die Verwachsung der Krallen bei
der Hufelandi-Gruppe, der gelegentliche Mangel der Borste

an der groReren Kralle eines Krallenpaares, das regelmafige
Fehlen derselben an der kleineren Kralle, die Teilung der
rickenstandigen Borste sind als sekundare Erscheinungen auf-

zufassen.

In dem Bau der Makrobiotenkralle erblicke ich auch einen
vortrefflichen Beweis fur die nahe Verwandtschaft der Lingua-
tuliden mit den Tardigraden. Die Ahnlichkeit zwischen unserer
Fig. 4 Taf. Il und Fig. 11 auf Taf. VI in Leuckart, Bau und
Entwicklungsgeschichte der Pentastomeen, die den Klammer-
haken der Jugendform von Pentastomum hetcrodontis darstellt
(Taf Il, Fig. 8), 1aBt nichts zu winschen und bedarf keines
Kommentars. Die Myzostomumekrallen sind einfacherer Art und

teilen mit den Krallen vieler Tardigraden die Retraktabilitat
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insofern, daf3 der ganze die Kralleu tragende Endabschnitt bei
vielen Tardigraden in den Basalabsclinitt zurlickgezogen werden
kann. Was die Gestalt anlangt, sind die Myxostomiwi-KrsdleTi
den einfachsten Echiniscus- und den Echiniscoides -ILv?i\%Vi in

hohem Grade ahnlich.



Nicht minder als die Ahnlichkeit im Bau der Anneliden-

Borste und Tardigraden- Kr a.\\e spricht die Ahnlichkeit in

den Kopf-, Rumpf- und Aftercirren fir die enge Verwandt-
schaft dieser beiden Gruppen. Makrohiotus, Diphascon und
Echiniscus imherbis Richters entfernen sich in diesem Punkte
am meisten von den Anneliden ; die beiden ersten Genera haben
Uberhaupt keine Girren, letztere keine Muudcirren. Die Andeut-
ung einer medianen Oirre, die sich bei vielen Anneliden findet,
kommt nur, nach Cuenots Beschreibung, bei Tetrakentron vor.
Milnesium hat sechs ganz kurze Mundeirren und zwei winzige
Kopfcirren. Echiniscus hat meistens ein Paar Mundeirren jeder-
seits und zwischen diesen eine Sinnespapille und auf3erdem ein
Paar Kopfcirren, neben denen kurze Sinnespapillen stehen. Hal-
echiniscns und Batillipes aber besitzen ein Paar zweiastiger
Kopfcirren wie die Anneliden. Die verschiedenen Echiniscns-
Spezies sind nach Art der Anneliden mit lateralen Girren aus-
gestattet, die sehr verschiedenartig ausgebildet sein kdnnen.
Bald sind es nur kurze Papillen {Ech. conifer Richters), bald
biegsame Girren, oft von auffalliger Lange {Ech. testudo Doy,
Blumi Richters, Oihonnae Richters, Wendti Richters usw.), bald
starre Dornen {E. spinulosus Doy, spiniger Richters, islandicus
Richters usw.). Bei E. cornutus Richters ist ein Paar Kopfcirren
blattartig verbreitert; bei Fhyllodoce unter den Anneliden sind
alle Girren ebenfalls blattférmig. Wahrend bei letzteren die Zahl
der Girrenpaare der der Kérpersegmeute entspricht, kommen
bei Echiniscus hdchstens flinf Paar laterale (einige haben auch
noch dorsale) entsprechend der Zahl der Leibessegmente vor;
haufig entbehren aber einige Segmente die Girren bei gewissen

Arten ; Kopfcirren haben alle. Ebenso auffallig wie bei manchen



Anneliden zwei Aftercirren auftreten, vgl. Taf. Il, Fig. 7, eben-

so auffallig ist deren Ausbildung bei vielen Tardigraden. Bei
Echiniscoides, Batillipes und Ech. islat/dicus Richters sind sie als
Dorne vorhanden, wahrend sie bei Lydella und Halechiniscus als

feine borstenférmige Gebilde auftreten.
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Die merkwirdigen Anhange der Tardigraden sind jeden-
falls unserem Versténdnis ein ganzes Stiick naher geriickt, wenn

wir sie als von den Anneliden ererbt auffassen.

Wenn auch von Erlanger, Morphol. Jahrb. 1895 pag. 509,
schon auf den ,nematodenartigen Schinndkopf" der Tardigraden
hingewiesen hat, ist es vielleicht nicht unangebracht, nach dem
Erscheinen von Basse's Arbeit: Beitrage zur Kenntnis des
Baues der Tardigraden, Zeitschrift f. w. Zool. LXXX, und Max
Rauther, Zool.Jahrbiicher 1907. XXIIl, Heft IV: Uber den

Bau des Osophagus etc. der freilebenden Nematoden, auf die
merkwurdigen Konvergenzerscheinungen im Bau des Schlund-
kopfes der Tardigraden und der Mundhohle z. B. eines
Enoplus hinzuweisen. Beide Organe zeigen ein dreistrahliges
Lumen und an den Stellen, wo die sechs Z&hne der Kiefer

des Enoplus hervortreten, Rauther, Taf. 38 Fig. 3, liegen die

sechs Korner resp. Stébe je eines horizontalen Ringes der Chitin-



einlagerungen im Schlundkopf der Makrobioten, Basse, Taf. XV,
Fig. 5. Sollten die Chitinkdrner und -Stabchen der Tardigraden
Reste einer friheren Schlundkopfbewaffnung sein?

Auf alle Falle, meine ich, haben wir volle Veranlassung,

die Tardigraden nicht mehr zu den Arthropoden zn zahlen,
sondern sie, unter Anerkennung gewisser Ankléange an die

Nematoden, die als Reminiszenzen an gemeinsame Stammformen

gelten dirfen, als nachste Verwandte der Anneliden aufzufassen.
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FigureiierklaruDg.

Tafel I.

Fig. 1. Makrobiotus lactistris Duj. Stord.

Fig. 2. Cyste desselben. Frankfurt a. M.

Fig. 3. Makrobiotus Sckmtdinni n. sp. Stord, Spitzbergen. Schlundkopf.



Fig. 4. Krallen desselben.

Fig. 5. Tetrakentron synaptae Cuenot. (Nach Cuenot.) Roseoff.

Fig. 6. Makrobiotus Appelldfi Richters; IndreépoUen. Schlundkopf.

Fig. 7. Krallen desselben.

Fig. 8. Gelege desselben. Stoller Grund.
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Figur enerkl &r uug.

Tafel Il.

Fig. 1. Batillipes nov. gen. mirus n. sp. Stoller Grund. 304 (x.

Fig. 2. Kralle desselben ; von unten.

Fig. 3. Dieselbe von der Seite.

Fig. 4. Makrohiotus makronyx Duj. Frankfurt a. M. Krallen.

Fig. 5. Haleckiniscus Ouitcli Richters, Cancale. Bein.

Fig. 6. Echiniscoides Sigismundi M. Schultze, Scheveningen. Bein.

Fig. 7. Junger Annelide. Villefranche.

Fig. 8. Hakenapparat von Pentastomum heterodontis Jugendform

(Nach Leuckart.)
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