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(Megaluracarus) globator (Müll.) (Acari, Hydrachnidia, Arrenuroidea) — Spixiana

14/3:259-263.

By use of a Clark-Oxygen measuring sonde (Ag4-/Au — ) and a counted crowd of

Arrenurus globator $ $ it is possible to determine the oxygen consumption of these

pondmites towards several parameters as time, temperature, pH and degree of oxygen

Saturation. Mites with more or less sealed integumental pores are handicapped in re-

spiration. Related to weight and surface the (basal) metabolic rate and a equilibrium

to a certain amount of assimilating algae is estimated.

Dr. Egon Popp, Zoologische Staatssammlung, Münchhausenstraße 21,

W-8000 München 60, Germanv.

Einleitung

In Teil 1 (Morphologie) der Untersuchung sind die strukturellen Voraussetzungen zur Haut-

atmung beim Arrenurus globator 9 beschrieben worden (Popp 1991). Falls die Wassermilbe durch

dünne Stellen ihres Integuments Sauerstoff aufnimmt, muß sie, wenn sie durch einen gasdichten Man-

tel daran gehindert wird, irgendwann ersticken. Um die Respirationsverhältnisse im geschlossenen

Raum mit bekanntem Sauerstoffgehalt und meßbarem. Verbrauch zu erfahren, wurden globator 99
in jeweils größerer Zahl unterschiedlichen abiotischen Faktoren des Aufenthaltswassers ausgesetzt,

ihr Verhalten beobachtet, ihr Tod oder der Erfolg von Reanimation registriert. Von „versiegelten"

Milben wurden Anzeichen respiratorischer Insuffizienz erwartet.

Der Sauerstoffverbrauch der Mesofauna ist noch nicht oft gemessen worden (z. B. bei Tubifex und

Chironomus von Harnisch 1958, bei Mesostigmata von Webb 1970, bei Alaskozetes antarcticits von

Block 1977, bei limnischen Wassermilben von Wohltmann 1990). Die jeweiligen Bedingungen sind

schwierig zu generalisieren; die Ergebnisse sollen vor allem, wie auch in diesem Fall, eine bestimmte

physiologische Vermutung unterstützen oder widerlegen.

Methodik

Jeweils 10 Arrenurus globator 9$ lebten in einer runden Netzkammer, die sich auf dem Boden einer 50-ml-Po-

lväthylenflasche befand. In den Schraubdeckel war die Sunde einer WTW-Sauerstoffmeßzelle EO 166 k luttdicht

eingepaßt und bis zur Flaschenhälfte in das Wasser abgesenkt. Das durch eine Gleichspannung (0,7 V) polarisierte

Elektrodensystem aus Silberanode - Elektrolyt - Goldkathode mißt dank der Diffusion den Partialdruckuntei-

259

©Zoologische Staatssammlung München;download: http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



schied zwischen Membranaußen- und -innenwand (Clark-Prinzip)j führi aber auch zu einer Sauerstoffzehrung un-

mittelbar vor der Kathode, v, a> die Messung \ erfälscht. E in Magnetrührer führte der Kathode wie den Milben fri-

sches Wasser zu. Um C02 aus dem Stoffwechsel der Milben im Wasser eu binden, war die Metzkammer bei Bedarf

von 2 I [albringen aus Marmor umgeben: CaC0
3
+ H :C0 3

— Ca(I l< < )

Die Versuchsflasche war ohne Luftblasen randvoll mit 54 ml Wasser gefüllt (tatsächliches Volumen der Flasche

69 ml abzüglich Verdrängung der I' inbauten I; dieses konnte gekühlt oder erwärmt und mit Sauerstoff oder Kohlen-

säure angereichert werden.

l'.v
; Messungen, die sieh über Stunden oder Tage erstreckten, entfernte ich die verendeten Milben, die, ohne Le-

benszeichen, mit ausgestreckten Beinen von den lebenden herumgestoßen wurden, durch eine Pipette von unten.

Während dieser Prozedur wurde Argon in die Versuchsflasche eingedrückt. Der um die Abgänger verringerte

^ ) \ erbrauch w urde aul den Bestand zu Versuchsbeginn hochgerechnet.

1 )ie Diffusion des Sauerstoffs durch die Milbenkutikula zu unterbinden, gelang am besten mit Blattgold. 1 Jamit

labt sieh die lebende Milbe, mit ihren Bemen an einer Unterdruckpipette unter Wasser angesaugt, kompakt vefpak-

ken, wodurch im Durchschnitt s

i der Körperoberfläche bedeckt sind. Nur selten gelingt es der Milbe, die Folie an

den Flanken durch ständige Putzbewegungen der 4. Beine abzufetzen. Im weiten Umgebungsbereich der Hautdrü-

senmündungen schien das Blattgold mit der Kutikula überhaupt verklebt zu sein.

Flüssige Versiegler sind schwierig aufzutragen. Aliphatische Verbindungen (z. B.: Paraffinöl) können die Was-

serhaut nicht unterkriechen, die die Kutikula über/ ich t, solange die Milbe lebt oder losen sich im Wasser auf (z. B.:

Aufenthalt 1Std

Min-. 10 20 3040 50

M

30

25

20

15

o. u

Teichwasser 15° C

***<«

Std: 3 < 5 6 7 8 910

Tag; 1

20

3 k 5 6 7

1

o
^»

D ^°Q°?oO
qTAo rpoo^

a d j-i _D° °

%

30 40 50 60 70 100

*•>•

%\

200

2,5

Abb. 1. Die letalen Bereiche bei Sauerstoffmangel bezogen auf CvGehalt des Meßwassers (e
x
-Ordinate) und

Aufenthaltszeit darin (x'-Abszisse). Die W-S-Winkel
( |) zeigen horizontal den Ausgangs-Sauerstoffbetrag, verti-

kal den'l odeszeitpunkt der 1. Milbe der Versuchsgruppe ( 10 oder n. 10 Individuen). Ziffer im Winkel: 1: Arrenurus

globator-Weibchen in Teichwasser bei + 2°, 37 ppm 2 ; 2: mit Goldfolie umhüllte (O) gleiche Milben bei 8°,

2S ppm O.; 3: bei 15°, 6,3 ppm ().;4: bei 22 ,4,G ppm C),;5: „nackte" Milben zusammen mit assimilierenden Grü-
nalgen in Ieichw asser (Zwischenabszisse); (•>: grobe Individuen; 7: kleine Individuen; 8: Atractides n. nodipalpn

(Viets) in Bachwasser bei 10°, 11,2 ppm O,; 9: Arrenurus mit Silikonöl versiegelt; 10: mit Procain 5 mg/100 ml.
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Pflanzengummis). Cyclische Verbindungen .schädigen die Milben. Hühnereidotter mit seinem hohen L ecithinge-
halt haftet, besonders wenn er auf Frühstückseikonsistenz erhitzt wurde, gut und für mehrere Tage lang- als Kleber
zwischen Kutikula und Goldfolie verwendet, ist mit ihm die Sauerstoffdiffusion völlig unterbunden. Leichtflüssige
Sihcone (Sihkonöl, Alkylchlorsilanbedampfung) bilden eine /war wasserabstoßende, aber nur dünne Schutzschicht
aus wenigen Moleküllagen, durch deren Raumnetz (des Siliciumdioxids) noch Sauerstoff wandert. Um die Milben
mit den genannten Flüssigkeiten zu bestreichen, wurden sie aus dem Wasser für einige Minuten in eine feuchte
Kammer (95% RLF) gebracht, wo sie sich an einem Planktonnetz am Boden festkrallten.
Der Effekt der Versiegelung ließ sich dergestalt simulieren, daß die (umströmte) Membran vor der Goldkathode

die etwa die Fläche und Form einer halbierten Milbe hat, gleichartig wie diese mit der zu testenden Substanz abge-
schirmt wurde: die Zeit und das Ausmaß, in dem der Partialdruckunterschied zwischen Membranaußen- und -In-
nenwand aufgehoben wurde, ließ sich als vergleichbarer Versuchsfehler mit den bei Milben erhaltenen Meßwerten
verrechnen.
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Abb. 2. Der Verbrauch einer gegebener Menge Sauerstoff nach Zeit von Arrenurus globator $ 9 • Kurvenmarken

bezogen auf Minuten-, Stunden- und Tagesabszisse: O: die 2-Durchlässigkeit der Poläthvlenflasche; Daten zu 1,

2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 vgl. Abb. 1. Hier 2-Verbrauch der Milben. Die Kurven enden mit dem Tod der letzten Milbe

aus der Gruppe. 5a: Grünalgen ohne Milben.

Meßergebnisse

Der durchschnittliche Sauerstoffverbrauch eines Arrenurus globator 2 liegt bei 5 /u.g/Stunde. Die-

ser Wert ändert sich, wenn sich der Sauerstoffgehalt und die Temperatur des Aufenthaltswassers än-

dern, wie Abb. 1 zeigt. Größere Individuen (mit offenbar mehr Speicherfett-mittels Os0 4-Färbung

am Quetschpräparat nachgewiesen) sind sparsamer; da sie aber in gleicher Zeit relativ mehr Gewicht

verlieren, ist zu vermuten, daß ihre Oxybiose in verschwenderischem Fettabbau und interner Sauer-

stofferzeugung abläuft, daß also diese Wassermilbenart womöglich zeitweilig anaerob zu leben ver-
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Abb. 3. Die Versuchsflasche mit der 2-Meßzelle S, der Durchflußleitung für Heiß- und Kaltwasser H und K,

der Edelgasbeschickung G, den Magnetrührern R, R,' dem Marmorpuffer M mit dem Milbenkäfig in der Mitte.

Zeichnung: R. Kühbandner, ZSM.

mag, wie z. B. Chironomusa.nthracinus-La.Vfzn und Tubifex (Harnisch 1957) (vgl. Abb. 2: Stunden-

kurve 6, welche zwischen 6. und 10. Stunde und um die 16. Stunde ohne Sauerstoffverbrauch läuft;

ähnliches hei Kurve 3 um die 4. Stunde; Anacrobmarke ).
„Nackte" Arrcnunt> sterben, hektisch rudernd, in maximal mit Q 2

übersättigtem Wasser nach we-

nigen Minuten (Abb. 1 und 2:1); „bekleidete" leben darin bis zu 7 Stunden (:2), verbrauchen aber

w eitaus mehr :
als solche, die mit Teichwasser starteten (:3). In nur 45%ig gesättigtem Wasser sind

nach 73 Minuten alle (10) „bekleideten" Milben tot, obgleich sie kaum 2 verbraucht hatten (:4,

Anacrobmarke T). Die versiegelten Milben (:9) sterben innerhalb eines Tages. Sie liegen mit ihrer Le-

benserwartung zwischen „bekleideten" und „nackten" (:6,7). Von letzteren habe ich die größten und

kleinsten aus der Teicbpopulation, die nach Größe linksschräg m einer logarithmischen Normalver-

teilung auttritt, getrennt ausgesetzt mit dem Ergebnis, daß die kleineren 2 Tage länger lebten, aber < ) •

Mangel schlechter ertrugen als die größeren (fetteren - s. o.j.

10 Versuchsmilben, die mit ~ 100 mnr assimilierender Oberfläche von Spirogyra longata, also

knapp dem lOOtachen ihrer respiratorischen Oberfläche in Gasaustausch standen, waren nach spate

stens 1 Woche tot. I ).is ökologische S) stein wurde 12 Stunden Tag mit 40000 Lux und 4800° K be-

lichtet
| :5). Selbst die ( rriinalgen allein produzierten ab 4. Tag immer weniger 2

(:5a).

[tractides n. nodipalpis (V.), als Bachmilbe zeitlebens im
:
-Übertluß, hält 2 Stunden länger aus als

Arrenurus, stirbt aber wegen O.-Mangel bereits im Teichwasser (:8), worin letztere bestens leben

können.

Schließlich versuchte ich, Arrenurus' Atembewegungen mittels 0,18 mmol/1 Procain (2-Diethyl-

aminoethyl — 4 — aminobenzoat) HCl zu lähmen: schon nach 2 Min. zeigten alle nach innen ver-

krampften Beine einen raschen Tremor, der nach spätestens 20 Min. endete. Die Milben waren danach
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in 0-,-angereichertem Fließwasser nicht mehr zu reanimieren. Die Atembewegung selektiv auszu-
schalten, ist mir nicht gelungen.

Um den Respiratorischen Quotienten (RQ) der Versuchsmilben kennenzulernen, habe ich mit
elektrometrischer Anzeige der Titrationsendpunkte den p- und m-Wert einer neutralen Wasserprobe
(m = 0,05 mmol/1) bestimmt, worin sich 100 Arrenums $ $ 1 Stunde aufhielten. Diese schieden, nach
der Formel Q c = (±m) - (±p) berechnet, 0,0105 mmol/1 2 CO, aus. Ihr RQ (= ausgeschiedenes

VC02 / aufgenommenes V02 ) beträgt 0,7, was auf vorherrschenden Fettabbau schließen läßt.

Diskussion

Arrenums $$ sterben 25mal früher, wenn mindestens ihre halbe Körperoberfläche von einer

CVundurchlässigen Folie (Blattgold) zugedeckt ist. Eine CVdurchlässige Folie dagegen (Membran-
folie der OXI Elektrode; durch Erwärmen zu einem halbkugeligen Hut geformt) verkürzt ihr Leben
nicht. Beide Folienarten versucht die Milbe abzustreifen: sie sind ihr hinderlich bei der Atembewe-
gung der IV. Beine. Auch flüssige Versiegelungen erzeugen Atemnot, wahrscheinlich aber auch Ver-

giftungen, so daß die damit erhaltenen Meßwerte nicht überzeugen. Das Prostigma an den Cheliceren-

basen mit einer Öffnungsfläche von 2 X 15 /xm2 (ohne Abzug der Siebplatte!) gewährleistet keine aus-

reichende 2-Diffusion; zusätzliche Hautatmung ist schon aus Bilanzgründen vorauszusetzen.

Ungeklärt ist, wie Arrenurus die knappen 2-Verhältnisse (weniger als 2,5 mg 2/l) unter der bis

zu 27 cm dicken Eisdecke des Schmuckteiches überlebt. Der biochemische Sauerstoffbedarf des Som-

merwassers BSB 5 beträgt 14,15 mg0 2/l (= 0,442 mmol 2 ), des Wasserköpers unter der Eisdecke vor

der Frühjahrsschmelze immerhin noch 0,087 mmol 2 ). Die Nymphen der Versuchsart, die im Win-

ter zahlreicher auftreten, sind ohne Panzer; sie können ganzflächig atmen. Auch die postembryonalen

Apodermata, das Nymphoderma und das Teleioderma sind bei Arrenurus weichhäutig, wodurch die

Ruhestadien anscheinend durch die Haut atmen können.
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