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Abstract. Hypsibius dujardini DoY. (Articulata, Tardigracla) shows obligatory 
parthenogenesis under given cultivating conditions. Males were never found. The 
first meiotic division reduces the number of chromosomes; the (2 n = 10) chromo- 
somes are divided between a small polar body and the egg nucleus. Prior to the 
second division the dyads divide, thus restoring the diploid number. A diploid polar 
body is formed subsequent to the second division. After the egg nucleus has moved 
toward the center of the egg, the cleavage divisions begin. - -  During meiosis I I  
and the first cleavage divisions the chromosomes can develop into "large chromo- 
somes" which presumably consist mostly of RNA. No "large chromosomes" are 
found after the seventh cleavage division. Sometimes a plate of coloured material 
("elimination chromatin") can be observed between the anaphase daughter plates 
of the first cleavage divisions. In this case the chromosomes are always small. 

Einleitung 
Schon lange wird ve rmute t ,  dal3 bei  einigen T a rd ig r a de n -A r t e n  

Par thenogenese  v o r k o m m e n  kann.  Vor al lem bei  Formen ,  die im Moos 
leben, s ind M~nnchen selten zu l inden.  Aber  auch bei  Ar ten ,  die im SfiB- 
wasser vo rkommen ,  wechselt  das Zahlenverh/~ltnis M~nnchen :Weibehen  
im Laufe eines Jah res  oft  erheblich (Zusammenfassung : ?r 1929 a). 
Da  aber  ]ange Zeit  alle Versuehe, Tard ig raden  zu kul t iv ieren,  fehl- 
schlugen, bl ieb diese F rage  often. BAUMANN (1961) gelang es dann,  
Hypsibius convergens in K u l t u r  zu nehmen. Wghre nd  er ffir diese Ar t  
Par thenogenese  aussch]ieBen konnte ,  ]ieg sieh eine solche bei  Hypsibiu8 
du]ardini, dessen Knl t iv i e rung  ungef/~hr zur gleichen Zeit  gelang, nach- 
weisen (AMMERMANN, 1962). Es konnte  festgestel l t  werden,  dal3 es sich 
um eine diploide Par thenogenese  handel t ,  jedoch bl ieben einige cyto-  
logische Vorg~nge unklar .  I n  der vor l iegenden Arbe i t  wird  daher  die 
Reifung der unbef ruch te ten  Eier  yon Hypsibius dujardini genauer  be- 
schrieben. 

Es war  beabsicht ig t ,  verg]eichend die ge i fung  und  En twick lung  be- 
f ruch te te r  Eier  bisexueller  Fo rmen  zu untersuchen.  Leider  gelang mir  
ihre Besehaffung nieht .  Deshalb  werden in diesem Fa l le  Angaben  
frfiherer Arbe i t en  herangezogen.  Die meis ten  Beobaeh tungen  zur Ei- 
reifung te i l t  v. W]~NcI~ (]914) in ihrer  Arbe i t  fiber die Oogenese von 
Macrobiotus lacustris (nach MAl~CVs, 1929a, wahrscheinl ieh s y n o n y m  



204 D. A M ~ E ~ A ~  : 

mit Hypsibius du]ardini) mit.  Einige Angaben  zu den Reifetei lungen 
yon Hypsibius convergens k a n n  man  der Arbeit  yon  MARc~S (1929b) 
en tnehmen.  

Inzwisehen wurde bei weiteren Tardigradenar ten ,  bei Milnesium 
tardigradum (BAuMAN~, 1964) und  Macrobiotus dispar (AMM~RMA~, 
unverSffentl icht)  ebenfalls Par thenogenese festgestellt. Uber  die dabei  
ab laufenden cyto]ogischen Prozesse ist noeh nichts  bekannt .  

Material und Methoden 
Die Tiere der vorliegenden Untersuchung stammen alle yon ehmm Weibchen 

ab, das im Mai 1961 einer Rohkultur aus dem ,,Anlagensee" in Tiibingen entnom- 
men wurde 1. Als Futter und zugleich als Substrat sind verschiedene Algen ge- 
eignet. Sie miissen nur fest am Boden des Boverisch~lchens sitzen und somit den 
Tieren Gelegenheit zum Laufen geben. Diese Bedingung erffillten einige chloro- 
cocca]e Algen, die aus verschiedenen Proben isoliert wurden, am besten. Es handelt 
sich wahrscheinlich urn Chlorella-Arten. Als Kulturl5sung fand eine verdfinnte 
Erdabkochung (nach HSmmerling, abgewandelt) Verwendung. 

Die Kulturen wurden, soweit nichts anderes vermerkt, bei Temperaturen 
zwischen 21~ und 23~ gehalten. Alle vier Tage erhielten die Tiere frisches 
Wasser. Nach 14 Tagen wurden die Tardigraden aus ihren Kultursch~lchen, in 
denen sich inzwischen der Algenbelag durch das tIerumlaufen der Tiere gelSst 
hatte, in neue Boverischalen mit einem etwa vier Wochen alten Algenrasen fiber- 
tragen. 

Die Eiablage ist stets mit einer H~utung des Muttertieres verbunden, und die 
Eier werden in die Exuvie abgelegt. Sie h~lt die Eier, die innerhalb eines Geleges 
jeweils gleich weir entwickelt sind, zusammen. Als Fixierungsmittel bewahrten 
sich die Gemische nach Bouin-Allen, Petrunkewitsch und Susa am besten. 
Die Gelege wurden nach Fixierung und anschlie~ender Wasserung in Agar ein- 
gebettet. Anschliel~end wurde der Agarblock in der fiblichen Weise mit Paraffin 
durchtrankt und geschnitten (Schnittdicke 5 9). Zur Farbung bew~ihrte sich H~ima- 
toxylin nach Heidenhain. 

Die Darstellung der Chromosomen mit Hil~e der Feulgen-Reaktion ist schwie- 
rig. Am besten gelang sie bei 5 9 dicken Schnitten nach einer Fixierung mit Alkohol- 
Eisessig 3:1. Die Plasma-Strukturen allerdings bleiben bei dieser Behandlung 
schlecht erhalten. 

Ergebnisse 
Hypsibius du]ardini besitzt  diploid 10 vermutl ieh telokinetisehe 

Chromosomen. Diese Zahl lal~t sieh feststellen, wenn m a n  die wi~hrend 
der Embryona len twick lung  ablaufenden Mitosen, besonders deren 
Metaphaseplat ten,  un te r such t  (Abb. 1). Verwandte Ar ten  haben  /~hn- 
liehe Chromosomenzahlen.  So wurden bei Macrobiotus lacustris (~  Hypsi- 
bius du]ardini ?) 10 (v. WE~ct; ,  1914), bei Hypsibius convergens 12 Chro- 
mosomen (MArcus, 1929b) gefunden. 

E twa eine Stunde  vor der Eiablage stellt  das Weibchen seine Be- 
wegungen ein. I m  lebenden Tier lassen sich die im Ovar l iegenden Eier  

1 tterrn Prof. Dr. E. MArcus, S~o Paulo, bin ich fiir eine Nachbestimmung der 
Tiere sehr dankbar. 
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mit den im Durchmesser etw~ 6 F groBen Eikernen gut erkennen. 
Schnitte zeigen, da l  der Eikern neben anfi~rbbaren d/innen F/iden 
einen im Durchmesser 3 F groBen Nueleolus enth/~R. 
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Abb.  l .  Metaphasepla t te  einer Blastul~-Zelle (Petrunkewitsch) .  Abb.  2. K e r n  einer 
Ooeyte, Prophase I (Susa). Abb. 3. Metaphase I (Susa). Abb. 4. Anaphase I 

(Bouin-A]len). Abb. 5. Anaphase I (Stieve) 

Ein Anschwellen des Eikerns leitet die Prophase I ein. UngewShnlich 
sp/~t, erst kurz vor der AuflSsung des Nucleolus und der Kernmembran, 
werden die 10 Chromosomen deutheh erkennbar. Sie sind in diesem 
Stadium, das wohl der Diakinese entspricht, noch ungepaart. Manchmal 
kann man sehen, dab zwei --wahrsehein-  
lich h o m o l o g e -  Chromosomen an dem 
kleiner werdenden Nucleolus h~ngen (Abb.2). 
Naeh seiner AuflSsung paaren sich die Chro- 
mosomen. Einzelheiten sind nicht erkenn- 
bar, da die Chromosomen zu klein (urn 
2 ~) sind. 

Zu Beginn der Metaphase I wird eine 
kleine Spindel ausgebildet. Ein Centriol 
lie$ sich nicht auffinden. Innerhalb der 
Spindel ordnen sich die 5 Bivalente zu 
einem Ring an (Abb. 3, 6). In diesem Sta- Abb. 6 
dium wird das Ei abgelegt. Es rundet sich 1VIetaphase I (Bouin-Allen) 
danach sofort ab und hat nun einen Durch- 
messer von etwa 40 ~z. AnschlieBend wandert die Spindel mit der 
Metaphaseplatte an die Eioberfl/~che und stellt sich dort senkrecht zu 
ihr ein. Mit Beginn der Anaphase wird die Spindel breiter und kirzer. 
Die Abb. 4 und 5 zeigen das Auseinanderrficken yon zwei Toehterplatten 
mit je 5 Dyaden. Auf der Abb. 5 erkennt man besonders deuthch die 
Dyaden mit den am Kinetochor zusammenh/~ngenden Chromatiden. 

Der am Eirand gelegene Telophasekern bildet zusammen mit einer 
kleinen Menge dotterfreien Plasmas den ersten RichtungskSrper. Er 
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wird nieht aus dem Ei ausgestogen und ist deshalb in weiterentwickelten 
Eiern sehwer zu linden. Lediglieh ein Prgparat  zeigt zwei besonders 
grol~e RiehtungskSrper mit  je 5 Chromosomen (Abb. 7). Das deutet 
darauf hin, dab sieh der erste l~iehtungskSrper manehmal noeh einmal 
teilt. Bei don bisher untersuchten Arten fanden v. W~NCK (1914) und 
MA~cvs (1929b), dab sieh tier erste RichtungskSrper hgufig noeh einmal 
teilt. Allerdings handelte es sieh hierbei um befruehtete Eier. 

Sehr interessant ist die weitere Entwieklung des im Ei verbliebenen 
Kerns. Er bildet zun/~ehst eine Kernmembran  aus, geht aber dann nieht 

5~ 
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Abb. 7. Zwei l~ichtungskSrper (Susa). Abb. 8--10. Beginn der 2. Reifeteilung, 
Aufspaltung der Chromosomen (Bouin-Allen) 

in ein Interphasestadium fiber. Vielmehr zerfallen jetzt die 5 Dyaden in 
die 10 Tochterchromatiden. Damit  hat  der Kern wieder die diploide 
Anzahl Chromosomen (Abb. 8--10). Auf den Abbildungen erkennt man, 
dab die Chromosomen klein (Abb. 9) oder grol3 (Abb. 10) sein kSnnen. 
Diese Eigentfimlichkeit yon Hypsibius du]ardini, die auch in den wei- 
teren 5- -6  Teilungen zu beobaehten ist, wird sp/s im Zusammenhang 
dargestellt. 

Die 10 Chromosomen bleiben zungchst noch in 5 Paaren beieinander 
liegen. Schliel~lieh, nach der AuflSsung der Kernmembran,  ordnen sic 
sieh ringfSrmig an und bilden eine Metaphaseplatte (Abb. l l ,  12). In  
der sich anschliel~enden Anaphase wandern zwei aus je 10 Chromosomen 
bestehende Toehterplat ten an die beiden Spindelpole (Abb. 13--15). 
Der am Eirand gelegene Telophasekern wird zusammen mit etwas 
Plasma als zweiter l~ichtungskSrper ausgestoBen. Seine Bildung zeigt, 
dab es sich bei der eben besehriebenen Teilnng um die zweite l~eife- 
teilung gehandelt hat. Der im Ei verbliebene Kern wandert in das Ei- 
innere. Ansehliel]end beginnen die Furchungsteilnngen, die genau so 
verlaufen, wie es v. W]~cK (1914) ffir befruchtete Eier beschrieben hat. 

Die GrSl~e der Chromosomen ist in den Eiern eines Geleges stets 
etwa g]eieh. In  verschiedenen Gelegen aber zeigen die Chromosomen in 
Kernteilangsfiguren yon der zweiten t~eifungsteilung ab bis hin zu der 
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5. bis 7. Furchungsteflung Mufig bemerkenswerte Gr61~enunterschiede 
yon Gelege zu Gelege. Einige Abbildungen verdeutlichen dies : Die Abb. 9 
and 10 zeigen zwei Eikerne yon Eiern verschiedener Gelege am Ende der 
Endomitose vor der zweiten Reifeteilung, die Abb. 11 and 12 zeigen 
zwei Metaphaseplatten der zweiten l~eifeteilung, die Abb. 13--15 
schlieBlich lassen dieselben Verh/~ltnisse bei der Ana- und Telophase I I  
erkennen. In Abb. 16 sind Gr6Benunterschiede in den beiden Tochter- 
kernen der zweiten t~eifeteilung 
erkennbar. In  diesem Fall sind 
die Chromosomen des Eikerns 
wohl erst w~hrend der Anaphase 
angeschwollen, w/ihrend die des 
Richtungsk6rpers ihre urspriing- 
liche GrOge beibehalten haben. 
Daf/ir sprieht, dag die Eikern- 
Chromosomen naeh der Ab- 
schnfirung des Riehtungsk6rpers 
h/iufig noch ein zweites Mal stark 
an Volumen zunehmen (Abb. 17) 
und dann aueh im lebenden Ei 
leicht zu erkennen sin& 

In  der Zeit yon der Endo- 
mitose bis zur 5. bis 7. Furehungs- 
teilung kann man also stets Eier 
mit grogen oder mit kleinen Abb. l I. Metaphase II. 2 Chromosomen 
Chromosomen linden. Von der liegen augerhalb des Sehgrfebereiehes 
7. Furchungsteilung an kommen (Alkohol-Eisessig 3:1) 
in den Eiern nut noch die in 
Abb. 1 dargestellten kleinen Chromosomen vor. v. W~cJ~  beobach- 
fete bei befruehteten Eiern nut in den ersten Furehungsteilungen 
groBe Chromosomen (yon ihr Karyomeren genannt). Das Auftreten 
groBer Chromosomen sehon in der zweiten lZeifeteilung ist also vielleicht 
eine Eigenttimliehkeit, die bei Hypsibius dujardini nut w~hrend der 
Parthenogenese auftritt. 

Eine offene Frage ist, ob das Ansehwellen der Chromosomen irgend- 
wann w/ihrend der erwghnten 6--8 Teilungen funktionell bedeutsam 
ist oder ob sieh die Eier aueh ohne ein vortibergehendes Ansehwellen 
der Chromosomen entwiekeln k6nnen. Da bei Hypsibius dujardini diese 
Chromosomenvergr61~erung nieht synehron verlguft, vielmehr in jedem 
Stadium der 6--8 Teilungen groge und kleine Chromosomen gefunden 
werden k6nnen, ist diese Frage nur zu beantworten, wenn man das Ver- 
halten der Chromosomen einzelner Eier w/~hrend der ganzen Entwieklung 
verfolgt. Das war bisher aus methodisehen Griinden nieht m6glieh, denn 

14 Chromosoma (Berl.) Bd. 23 
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durch  Druck  abgef lachte  Eier  en twickeln  sich n ich t  weiter,  in unge- 
que tsch ten  Eie rn  s ind aber  die Chromosomen nur  selten zu erkennen.  

Es m u g  fes tgeha l ten  werden,  dab  die grogen Chromosomen im Tei- 
lungsverha l ten  keinen aul fa l lenden Untersch ied  zu den kleinen Chromo- 
somen erkennen ]assen. Sie k6nnen  sich also - -  anders  als die ihnen in 
gewisser Weise / thn l i chen  K a r y o m e r e n  - -  tei len.  

12 B 
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Abb. 12. Metaphase I I  (Bouin-Allen). Abb. 13. Anaphase I I  (Susa). Abb. 14. Telo- 
phase I I  (Petrunkewitsch). Abb. t5. Anaphase I I  (Bouin-Allen). Abb. 16. Ab- 
schniirung des RichtungskSrpers nach der Anaphase II  (Bouin-Allen). Abb. 17. An- 
schwellen der im Ei verbleibenden Chromosomen (nur 4 gezeichnet, ]0 vorhanden) 

im Anschlug an die Telophase II  (Susa) 

Die grol~en Chromosomen sind nicht ,  wie man  viel leicht  ve rmu ten  
kSnnte ,  be i  der  F ix ie rung  und  der  wei teren Behand lung  en t s t andene  
Ar te fak te .  H/~ufig fanden  sich auf dem gleichen Ob]ekttr/~ger neben-  
e inander l iegende Gelege mi t  unterschiedl ich  grol~en Chromosomen.  Die 
Vorbehand lung  spiel t  also keine Rolle.  Die groi~en Chromosomen lassen 
sich nach  ]eder der  erw/~hnten F ix ie rungen  darstel len.  

E twas  Lich t  auf  die stoffl iche Zusammense tzung  der  grol~en Chromo- 
somen werfen noch einige wei tere  Versuche.  W e n n  m a n  die Schni t te  
nach Feu lgen  an~/~rbt, s ind die k]einen Chromosomen der  ers ten l~eife- 
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teilung und auch die anderer Teilungen deutlich rot gef~rbt. Die grogen 
Chromosomen hingegen sind ungefarbt und nur mit  dem Phasenkon- 
trastmikroskop erkennbar. Sie bestehen also nicht vorwiegend aus 
DNS. Es ist vielmehr anzunehmen, dab die in ihnen enthaltene DNS 
rein ver~eilt ist und die entsprechend sehwache Farbreaktion nieht er- 
kannt  werden kann. Eine F~rbung mit Methylgrfin-Pyronin kann die 
stoffliche Zusammensetzung der groBen Chromosomen nicht kl~ren, da 
das Plasma des Eies sich zu stark rot  
f~rbt. Um aber wenigstens einen An- 
hal tspnnkt zu haben, aus welcher Sub- 
stanz die groften Chromosomen vor- 
wiegend bestehen, wurde folgender 
Versuch ausgeffihrt: Zahlreiche Eier 
wurden mit Alkohol-Eisessig fixiert, 
gesehnitten (Schnittdieke 5 ~) nnd mit 
EisenMmatoxylin nach Heidenhain 
gef~rbt. Wie stets f~rbten sich sowohl 
die grogen als auch die kleinen Chromo- 
somen schwarz. Das fibrige Plasma 
blieb - -  wie immer nach dieser Fixie- 
rung - -  fast ungef~rbt. AnschlieSend 
wurde das Deckglas wieder abgel6st, 
und die Schnitte wnrden - -  nach 
Entfernung aller Farbs tof fspuren- -  mit  
l~ibonuelease (1 mg/ml bei 37 ~ C, 2 Std) Abb. 18. Anaphase der zweiten 
behandelt. Eine erneute F~Lrbung naeh Furehungsteilung (Stieve) 
I-Ieidenhain ergab, dab die kleinen 
Chromosomen wie vorher Farbstoff anlagerten, die grogen Chromosomen 
aber nur noeh ganz sehwaeh f/~rbbar waren. Man kann danaeh ver- 
muten, dab sie zum groBen Teil aus RNS bestehen. 

In  Anaphasefiguren der zweiten t~eifeteilung und besonders der 
ersten FurehungsteHungen findet man bei einem Teil von ihnen in der 
Mitre zwisehen den beiden Anaphaseplatten eine Region mit anf~rb- 
baren PaI~ikeln. Diese ,,dritte Pla t te"  kann naeh versehiedenen Fixie- 
rungen beobaehtet werden. Abb. 18 zeigt eine Anaphase der zweiten 
Furehungsteilung mit  einer derartigen ,,Platte". Ihr  anf~rbbares 
Material seheint aus dt~nnen, ,,gek6rnten" F~den zn bestehen. Sie sind 
in der Riehtung der Spindelfasern geordnet. Fiir eine genaue Analyse 
sind die Strukturen zu klein. Es fgllt auf, dab stets, wenn eine solche 
,,dritte Pla t te"  in einer Anaphase-Teilungsfigur zu beobaehten ist, die 
dazugeh6rigen Anaphase-Ohromosomen klein sin& Eine Spindel mit  
grogen Chromosomen konnte nie zusammen mit einer derartigen Platte 
anfs Materials gefunden werden. 

14" 
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Die Tardigradenkulturen stehen jetzt  seit fast seehs Jahren unter  
laufender Kontrolle. Niemals konnten ws dieser Zeit Kopulationen 
beobachtet  oder M/~nnehen gefunden werden. Um dem Einwand zu be- 
gegnen, dab M~nnchen ledig]ieh fibersehen wurden, sind in regelmiiBigen 
Abst~nden eben gesehltipfte Tiere isoliert worden. Aus ihnen entwickel- 
ten sich stets eierlegende Weibchen. Dasselbe gilt ffir Kulturen, die 
- -  zum Teil monate]ang - -  bei 13 ~ C und 4 ~ C gehalten wurden. Fiir die 
yon mir kultivierten Tiere, die ja einem K]on angehSren, ist damit 
eine obligatorische Parthenogenese aufgezeigt. 

Zum Vergleieh isolierte ich im M~rz 1963 aus einem Aquarium des 
Zoologischen Inst i tuts  und im Februar  1965 aus einer Rohkultur des 
Federsees jeweils einige Tiere dieser Art. Auch in diesen Kulturen konn- 
ten bis jetzt keine Mannchen festgestellt werden. 

ERLANDEI~ (1895) und I-IE~NEKE (1911) fanden reiehlich M~nnehen 
und Weibehen yon zwei Tardigradenarten, bei denen es sich vielleicht 
(s. M/~I~Cl;s, 1929a) um Hypsibius dujardini gehandelt hat. An den 
Fundorten bei Ludwigshafen, die diese Autoren angeben, konnte ich 
keine Tardigraden finden. Das mag an den Veranderungen (Abwasser- 
zuleitung) hegen, die diese Biotope inzwischen erfahren haben. 

D i s k u s s i o n  

Alle Autoren, die Hypsibius dujardini bisher beobachteten, st immen 
darin fiberein, dab M~nnchen manchmal  h~ufig, manchmal selten sind, 
nie aber ganz fehlen. Deshalb war das Auffinden der obligatorisehen 
Parthenogenese bei dieser Art tiberraschend. Die cytologischen Unter- 
suehungen haben nun gezeigt, dab sich die yon mir in Kul tur  genomme- 
hen Tiere offenbar ganz auf diese Art der Fortpflanzung ,,spezialisiert" 
haben, v. W~I~CK (1914) stellte bei der bisexuellen Form fest, dab nach 
der Kopulation der Spermakern im Ei liegen bleibt, bis der Eikern die 
beiden Reifeteilungen durehgeftihrt hat ;  dann kommt  es zur Karyoga- 
mie. Bei den yon mir untersuchten Tieren wird aber zwisehen den beiden 
l~eifeteilungen bereits die Chromosomenzahl verdoppelt.  Der Eikern ist 
nach der zweiten ]~eifeteilung also diploid. Es ist schwer vorstellbar, 
wie bei diesen Verhi~ltnissen eine normale Karyogamie mit ansehlieBen- 
der Furehung stattfinden so]l. Es mfiBte dann wohl dureh das Ein- 
dringen des Spermiums die Aufspaltung der Dyaden zu Beginn der 
zweiten Reifeteilung unterdrfickt werden. Deshalb w/ire es interessant~ 
Mi~nnehen mit Weibehen meines Klons zur Kopulation zu bringen. 
Leider gelang es mir bisher nieht, M~nnchen dieser Art zu finden. 

Der eytologisehe Ablauf der Parthenogenese ist schon bei zahlreichen 
Tieren untersueht worden (Zusammenfassung : SUOMALAI~EN, 1950 ; 
NAI~BV.L-HOFST]~TT]~I~, 1964). Dabei zeigte sieh, dab es versehiedene 
M6gliehkeiten gibt, eine Reduktionsteilung wieder rtickgangig - -  d. h. 
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einen haploiden Eikern wieder diploid - -  zu machen. Mit den Verh~lt- 
nissen, wie ieh sie bei Hypsibius du]ardini beschrieb, lassen sieh am 
ehesten die bei einigen Nematoden der Gattung Rhabditis (B~LAf~, 1923, 
1924; Ninon, 1947, 1949) und die bei einigen Oligochaeten, z.B. bei 
Cognettia (CHRIST~SSES, 1961), vergleichen. Fiir beide Tiergruppen ist 
charakteristiseh, dal3 sich am Ende der ersten Reifeteilung die Dyaden 
in Chromatiden aufspalten. Der Kern enth/ilt dann einen diploiden 
Chromosomensatz, und da die zweite l~eifeteilung unterbleibt, liegt zu 
Beginn der Furchungsteilung ein diploider Eikern vor. Mit l%eeht deuten 
die Autoren diese Anfregnlierung der Chromosomenzahl ats einen Tell 
der ansonsten unterdrfiekten zweiten Reifeteilung. 

Die Eireifung yon Hypsibius dujardini unterseheidet sieh yon dieser 
Art der Parthenogenese nun dadureh, dab naeh der Aufregulierung zum 
diploiden Chromosomensatz in der Interkinese der darauf folgende 
Teilungsschritt noeh nicht die erste Furehungsteilung ist, sondern zur 
Bildung eines zweiten l~ichtungsk6rpers fiihrt. Die Chromosomen- 
teilung in der Interkinese kann deshalb nicht als ,,fJberrest" der zweiten 
Reifeteilung gedeutet werden. Allerdings wirkt die zweite Reifeteilung 
bei Hypsibius dujardini, da sie den Charakter einer eehten Mitose tr~gt 
und zwei vSllig gleiehe Chromosomens/ttze trennt, sinnlos und relikt- 
artig. 

Zwei Beobaehtungen, die oben ftir die zweite t~eifeteilung und die 
ersten Furehungsteilungen besehrieben wurden, kSnnen bisher noch 
nieht befriedigend erkl~rt werden. Zum einen handelt es sich um das 
h~Lufige Auftreten grol3er Chromosomen. Weiterhin kann man bei 
manehen Anaphase-Teilungsfiguren zwisehen den zwei aus kleinen 
Chromosomen bestehenden Toehterplatten eine dritte , ,Platte" an- 
f/~rbbaren Materials beobaehten. 

Diese beiden Befunde kSnnen vielleieht folgendermagen interpretiert  
werden: Die Chromosomen lagern in einem nieht genau festgelegten 
Stadium naeh der ersten l~eifeteilung anf~rbbares Material (wahrsehein- 
lieh vorwiegend RNS) an und erseheinen dann als groge Chromosomen. 
In  einer sp/~teren Teilung geben sie dieses Material wieder ab, und zwar 
bleibt es ganz oder zum TeiI in der Mitre zwisehen zwei Anaphaseplatten 
liegen. Bei anderen Tierarten gewonnene Ergebnisse unterstiitzen diese 
Hypothese.  So land SEILER (1914) bei Sehmetterlingen, dal3 w~hrend 
der Anaphase II stets in der Mitre eine dritte ,,Platte" aus ,,Elimina- 
t ionsehromatin" zur/iekbleibt. BAUER (1933) stellte f/Jr Ephestia 
/~i~hniella fest, dal] dieses Eliminationsehromatin feulgennegativ ist. 
RIs und KLEINFELD (1953) bestatigten das und fanden weiterhin, dag 
dieses Eliminationsmaterial vorwiegend aus l%ibonukleoproteiden be- 
steht. Bei der Milbe Pediculopsis land COOPER (1939), dab das Elimina- 
tionsehromatin nieht nur wahrend der ersten I~eifeteilung, sondern 
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auch w~hrend der zweiten l~effeteilung und wiihrend der ersten zehn 
Furchungsteilungen gebildet wird. Jedes Chromosom formt zu Beginn 
jeder Teilung ein Karyomer, das sich w/~hrend der Teilung wieder auf- 
15st. Die Anaphaseehromosomen sind klein, und im J~quator zwisehen 
ihnen bleibt als Karyomeren-Rest ein Feulgen-negativer KSrper zurfiek. 
Die J~_hnlichkeit dieser Befunde mit den Beobachtungen bei Hypsibius 
du]ardini ist nieht zu fibersehen. W~hrend aber bei Pediculopsis diese 
Vorgi~nge regelm/~Big und synehron in allen Eiern ablaufen, kann davon 
bei Hypsibius du]ardini keine Rede sein. Offenbar ist die Ausbildung 
von ,,grol3en Chromosomen" nicht streng an ein bestimmtes Entwiek- 
lungsstadium gebunden, sondern finder irgendwann zwisehen der zwei- 
ten Reifeteilung nnd den ersten fiinf Furehungsteilungen start. Diese 
Tatsaehe erschwert eine genaue Analyse der Verh/iltnisse bei Hypsibius 
du]ardini. Es bleibt abzuwarten, ob bei der Untersuehung anderer Arten 
mehr Einzelheiten geklgrt werden k6nnen. 

Zusammenfassung 
1. Hypsibius du]ardini (Articulata, Tardigrada) ffihrt eine diploide, 

unter den gegebenen Kulturbedingungen obligatorische Parthenogenese 
durch. Mi~nnehen wurden nieht ge~unden. 

2. Die erste Reifeteilung ffihrt zur Reduktion der Chromosomenzahl. 
Die 5 Bivalente werden geteilt und anschliel3end auf einen kleinen l~ich- 
tungskSrper und den Eikern ver~eilt. Anschlie~end, ohne ein Inter- 
phasestadium, spal~en sich die 5 im Eikern verbliebenen Dyaden in 
10Elemente auf, wodurch die diploide Chromosomenzahl wieder- 
hergestellt wird. 

3. Die zweite Reifeteilung ist eine normale Mitose. Naeh der Ab- 
sehnfirung des relativ groBen l~ichtungskSrpers mit l0 Chromosomen 
rfickt der ebenfalls die diploide Zahl Chromosomen enthaltende Eikern 
ins Eiinnere, und die Furchungsteilungen beginnen. 

4. W~hrend der zweiten Reifeteilung und w~hrend der ersten Fur- 
chungsteilungen sind die daran beteiligten Chromosomen h~ufig be- 
sonders gro•. Diese ,,gro~en Chromosomen" k6nnen einige Teilungen 
iiberdauern. Sie werden aber spi~testens naeh der 5. Furchung wieder 
klein. Ihre GrS~e wird offenbar vorwiegend dureh angelagerte I~NS 
verursacht. 

5. Zwischen den Tochterplatten der Anaphasen der ersten Furehun- 
gen kann manchmal eine Schicht anfi~rbbaren Materials beobaehtet 
werden. Die Chromosomen sind in diesem Fall stets klein. Vielleicht 
handelt es sich hierbei um nicht-DNS-haltiges ,,Eliminationsehromatin", 
das bei der Verkleinerung der ,,grol3en Chromosomen" frei wird. 
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