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ABSTRACT: On the biology of the marine heterotardigrade Tetrakentron s~aptaeo The life cycle 
of Tetrakentron synaptae Cu6not, 1892, a tardigrade closely associated with the sea cucumber 
Leptosynapta galliennei Herapath, was investigated in the littoral zone at Roscoff (France). Eggs 
and juveniles were found only in June and July, adults only from May to October. There are vagile 
males and stationary dwarf males. The dorsoventrally flattened body, an enlarged slimy epicuticle 
in females and dwarf males, the full set of claws also in juveniles, and the anus, which is in a 
dorsocaudal position, are indicative for an epizoic, sessile life. There is strong evidence that T. 
synaptae punctures the cells of L. galliennei and sucks out their content, which is indicative of 
parasitism. 

EINLEITUNG 

Seit seiner  Ers tbeschre ibung durch Cu6not  (1892) h a b e n  sich zahlreiche Autoren  
mit dem mar inen  Hetero tard igraden Tetrakentron sy, naptae besch~iftigt, so Richters 
(1909), Marcus (1927), Thu l in  (1942), Barel & Kramers (1970) u n d  zuletzt  van  der Land 
(1975), der nach dem von Kramers gesamrne l ten  Mater ia l  e ine  N e u b e s c h r e i b u n g  dieser  
Art vornahm. Cu6not  (1912) vermutete ,  dab T. synaptae, das nur  von der  b re ton i schen  
Kfiste b e k a n n t  ist u n d  dort eng  mit  der  Holothurie  Leptosynapta galliennei assoziiert  ist, 
e in  Parasit sei, der von den  Zel len  se ines  Wirtes lebe. 

Im Friihjahr 1974 b e g a n n  ich mit  Hilfe e lek t ronenmikroskopischer  Me thoden  nach  
Hinweisen  fiir die parasi t ische Lebensweise  von 1". synaptae u n d  A n p a s s u n g e n  an  diese 
zu suchen, e rkann te  aber  bald, dab trotz der zah l re ichen  l ich tmikroskopischen Untersu-  
chungen,  nicht  e inmal  die Ph~inologie dieser Tard igradenar t  gen i igend  b e k a n n t  war; 
ebenso waren  so gut  wie ke ine  Indiz ien  fiir e ine  parasi t ische Lebensweise  vo r ha nde n  (s. 
auch Marcus, 1927), so dab auch in  neuere r  Sekundt i r l i tera tur  T. synaptae ledigl ich als 
obligater  Symphoriont  beze ichne t  wird  (vgl. Matthes, 1978). 

In der vo r l i egenden  Arbei t  w e r d e n  n e u e  Daten  zur Biologie dieser  u n g e w 6 h n t i c h e n  
mar inen  Tardigradenar t  mitgetei l t  und  bisher  n u t  unzu re i chend  b e k a n n t e  morphologi-  
sche Details beschr ieben,  die T. synaptae als ech ten  Parasi ten ausweisen.  

MATERIAL UND METHODEN 

Die Seewalze Leptosynapta galliennei Herapath  wurde  Mitte April  1974, Mitte Mai 
1974 und  Ende Juni ,  Anfang  Jul i  1975 in d 'Aber  de Roscoff 5stlich des Felsens  Made i ra  
gesammelt.  
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L i c h t m i k r o s k o p i e : F ix ie rung  der Seewalzen  in  Bouin. Nach Zusatz yon 
wei te rem Eisessig k a n n  7". synaptae vom Wirt  abgeschfit tel t  werden.  Die Untersuchun-  
gen  erfolgten mit Hilfe e ines  Interferenz-Phasekontrast -Mikroskopes.  Zus/itzlich wur- 
den  1 #m dicke Schnit te von Material ,  das fiir die Elekt ronenmikroskopie  e ingebet te t  
war  (s. u.) nach Anf~irbung mit Tolu id inblau-Borax  ausgewertet .  

R a s t e r e 1 e k t r o n e n m i k r o s k o p i e : F ix ierung der Seewalzen  in  Bouin. Ent- 
wasse rung  k le ine r  Seewalzenstf icke mit  den  darauf  s i tzenden  Tard ig raden  fiber Alko- 
hols tufen und  Benzol. Trocknung  nach  der "Kr i t i schen-Punkt -Methode"  (Norrevang & 
Wingst rand,  1970). Die Objekte  w u r d e n  mit  se lbs tk lebender  Folie oder Nagel lack auf 
Aluminium-Pr~ipara tehal tern  befestigt,  mit  Kohle und  Gold bedampft  und  im Raster- 
e lek t ronenmikroskop  der  Fa. Cambr idge  Stereoscan 600 untersucht.  

T r a n s m i s s i o n s e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i e :  F i x i e r u n g d e r S e e w a l z e n i n  
e iner  mit  Seewasser  versetzten Tr ia ldehyd l6sung  (modifiziert nach Kalt & Tandler  
[1971]), pH 7,9, bei  Z immer tempera tu r  (1 h)~ Spfi lung in  Puffer (100 ml 0,1 M Saccharose 
+ 5 ml 2 M Natr iumcacodylat ,  pH 7,9; Nachf ix ierung in 2 % Osmiums~iure im gle ichen 
Puffer (1 h). Entw/isserung in  der au f s t e igenden  Alkoholre ihe  - im 70 %igen  Alkohol 
w u r d e n  die Tard ig raden  mit  Hilfe e iner  fe inen  Nadel  vorsichtig vom Wirt gel6st - und  
E inbe t tung  fiber Propylenoxid in Epon. Die mit  Bleicitrat kontras t ier ten  Schnit te wurden  
im Elmiskop 9,2 der Fa. Zeiss untersucht .  

ERGEBNISSE 

Z u r  B i o l o g i e  v o n  Leptosynapta galliennei 

Leptosynapta galliennei wird vornehml ich  an  den  Ufern yon  Pr ie lsystemen gefun- 
den, die nur  bei  Ebbe sichtbar  werden.  In Roscoff l iegt der wohl am reichsten besiedel te  
Biotop 6stlich des Felsens Madeira,  wo zwei groBe Prielsysteme zusammentreffen.  Hier 
bes teht  das Sed iment  aus grobem Sand, der noch bei  maximale r  Ebbe wasserges~ittigt 
ist. Das Vorhandense in  yon L. galliennei, yon d e n e n  bis zu 25 auf e i ne m m 2 Sandfl/iche 
leben,  ist an  e ine r  r ingf6rmigen  Ver t iefung zu e rkennen ,  die bei  der  Futtersuche im 
Sed iment  h in te r lassen  wird. 

Uber  den  Lebenszyklus  von L. galliennei ist meines  Wissens nur  wen ig  bekannt .  
Mitte April  fand ich n u t  juven i le  Exemplare;  Mitte Mai waren  diese ausgewachsen,  aber  
noch nicht  geschlechtsreif.  Erst im Jun i / Ju l i  waren  Tiere mit Eiern und  Spermien 
nachzuweisen ;  Barel & Kramers (1970) s amme l t e n  erwachsene,  geschlechtsreife L. 
galtiennei noch im Oktober.  Viel leicht  ist diese Art mehrj~ihrig, ohne pelagisch l ebende  
En twick lungss t ad ien  auszub i l den  (Mortensen,  1931) - wie  f ibrigens auch L. inhaerens. 
L. galliennei bi ldet  aus zusammengek i t t e t em Sed iment  e in  Rohr, das im Laufe der Zeit 
kr/iftig oxidiert. Die R6hren en tha l t en  e ine  reiche Meiofauna,  u. a. den  Tard igraden  
Batillipes roscoffiensis (Kristensen, 1978a), n iemals  jedoch Tetrakentron synaptae. 

An e i n i g e n  Ste l len  kommt L. galliennei z u s a m m e n  mit L. inhaerens vor. Erstere ist 
aber  an  ihrer Gr6Be u n d  roten F~rbung  v o n d e r  k le ineren ,  schwachroten bis wei~en L. 
inhaerens zu unterscheiden .  Uberdies  ist L. inhaerens sehr k lebr ig  und  besitzt  mit  neun,  
gegenf iber  11 bei  L. galliennei, wenige r  Kommensa l en  bzw. Parasi ten (Barel & Kramers, 
1977), 
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Z u r  B i o l o g i e  y o n  Tetrakentron  synap tae  

Die Infektionsrate 

T. synaptae und  L. gaIliennei s ind  zwar  stets  m i t e i n a n d e r  assozi ier t ,  j edoch  s ind  d ie  
Seewa lzen  nicht  immer  und  auch nicht  i m m e r  gleichm~iBig yon d e m  T a r d i g r a d e n  
befal len.  

Im Apr i l  konnte  ich nu t  w e n i g e  j u v e n i l e  S e e w a l z e n  aufsammeln ,  yon d e n e n  k e i n e  
e inz ige  infiziert  war.  Mit te  Mai  e rh ie l t  ich aus  Roscoff 20 in  Bouin f ix ier te  L. galliennei, 
yon d e n e n  l ed ig l i ch  zwei  mit  7". synaptae be fa l l en  waren .  Auf e ine r  saBen zwei  
Ta rd ig raden  auf den  Ten take ln ,  wie  auch yon Cu6not  (1892) besch r i eben ,  auf de r  
a n d e r e n  j edoch  273, d ie  h~iufig zu m e h r e r e n  n e b e n e i n a n d e r  auf d e m  g e s a m t e n  K6rper  
der  Seewa lze  ver te i l t  waren .  Al le  T ie re  w a r e n  geschlechts re i f .  Auch  van  der  Land  (1975) 
fand nur  Adul t i  auf Seewalzen ,  d ie  im Ok tobe r  g e s a m m e l t  w o r d e n  waren .  Erst Ende  
Jun i /Anfang  J u l i  fand ich Eier, j uven i l e  Tiere  in a l l en  A l t e r s s t ad i en  sowie  gesch lech t s -  
reife W e i b c h e n  und  M~innchen. Zu d ie se r  Zei t  w a r e n  n a h e z u  80 % der  a u f g e s a m m e l t e n  
Holo thur ien  befa l len .  Diese  Beobach tung  steht  im G e g e n s a t z  zu Befunden  yon Marcus  
(1927), der  zur g l e i chen  Jah resze i t  zwar  gesch lech t s re i fe  M~innchen und  Weibchen ,  
j edoch  ke ine  Jung t i e r e  beobach te te .  

Ceschlechterverh~ltnis und Geschlechtsdimorphismus 

Das Gesch lech te rverh~l tn i s  be t r~gt  e twa  1:1. Die m~innlichen Tiere  s ind  ger ingf i i -  
g ig  k le ine r  als d ie  W e i b c h e n  (Abb. 1, 3) und  bes i t zen  e ine  gr6Bere Pap i l l a  c e p h a l i c a  
(Abb. 2D). Der m~nnl iche  Gonoporus  ist oval  und  l i eg t  cauda l  (Abb. 2D), de r  w e i b l i c h e  
ist j edoch  meis t  schwer  zu loka l i s ie ren ,  da e ine  lockere  Hfille d ie  Tiere  umgibt .  Er l ieg t  
aber  be i  gesch lech t s re i fen  W e i b c h e n  ebenfa l l s  so wel t  caudal ,  dab  der  noch vor ihm 
l i e g e n d e  Anus  von dorsa l  g e s e h e n  w e r d e n  k a n n  (Abb. 1, 4). Der  Gonoporus  ist  b i e r  yon 
roset tenfbrmigen,  cu t i cu la ren  Fa l t en  u m g e b e n .  J e d e m  Element  de r  Rosette ist e ine  
Ep idermisze l l e  un ter lager t .  Bei j uven i l en  W e i b c h e n  f inden  sich d iese  Ze l l en  schon sehr  
frfih; sie l i e g e n  abe r  noch, wie  auch be i  a n d e r e n  He te ro t a rd ig r aden ,  mehr  me d iove n t r a l  
(Abb. 2B). 

Kein e inz iges  der  i n sgesamt  100 un te r such ten  gesch lech t s re i f en  M ~ n n c h e n  wies  
cut iculare  Rosetten um den  Gonoporus  auf wie  yon Marcus  b e s c h r i e b e n  und  a b g e b i l d e t  
(Marcus, 1929, Abb.  19). 

Unter  den  im Jun i / Ju l i  g e s a m m e l t e n  T a r d i g r a d e n  f anden  sich zwei  un te r sch ied l i -  
che M~innchentypen,  e in  k le inw~ichsiger  (ca. 80 ~m lang),  de r  v ie l l e i ch t  d i rek t  nach  dem 
Ausschl i ipfen  ohne H~iutung gesch lech t s re i f  wird,  und  e in  zwei ter ,  grbBerer  (ca. 175 ~m 
lang), des sen  Pap i l l a  c epha l i ca  auf fa l l end  groB ist (Abb. 2, C, D). Die Zwergm~innchen  
wiesen,  wie  auch d ie  gesch lech t s re i f en  Weibchen ,  e ine  locke re  Cut icu la  auf, mit  de r  s ie  
z .T.  an der  Seewa lze  k leb ten ,  und  w a r e n  d a h e r  sehr  ortsfest, w~ihrend die  groBen 
M~innchen e ine  eng a n l i e g e n d e  Cut icu la  besaBen und  h~iufiger ihre Posi t ion wechse l -  
ten. Auf e ine r  de r  S e e w a l z e n  vom Mai  f anden  sich auch  M~nnchen,  d ie  e ine  mi t t l e re  
L~inge au fwiesen  und de ren  Cut icu la  be re i t s  e n g  anlag .  

Im Jul i  1975 sammel t e  ich e in  E x e m p l a r  yon L. galliennei, das  yon 296 T a r d i g r a d e n  
bes iede l t  war.  Davon w a r e n  75 juveni l ,  d ie  f ibr igen geschlechts re i f ,  und  zwar  105 
M~nnchen  und 116 Weibchen .  Das k l e ins t e  j uven i l e  Tier  ha t te  e ine  K6rper l~nge  von 
55~m, das gr6Bte e ine  yon 180 ~m. Gesch lech t s re i fe  M~innchen maBen 75-83 ~m 
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- - f -  

Abb. 1. 9 von Tetrakentron synaptae mit vier reifen Oocyten im Ovar (ov}, ventral. Der Gonoporus 
(go) liegt caudal. Man beachte die U-f6rmigen Stilettscheiden (---~) 

(Zwergform) und  127-198 ~rn ("Normalform"). Das k le ins te  geschlechtsreife Weibchen  
mit  s i eben  Oocyten im Ovar war 182 ~m, das gr6Bte mit  nur  2 0 o c y t e n  235 ~m lang. 
Auch  die in t raovar ie l len  Eier w iesen  erhebt iche Gr6Benunterschiede auf (45 x 27 #m 
bis 65 X 50 ~m). 

Eier und Embryonen 

Auf der stark bes i ede l t en  Seewalze vom Juli  f anden  sich ffinf e inze ln  abgelegte  
Eier, die  zwischen  70 × 65 pm u n d  45 X 32 ~ n  grog waren.  Viel leicht  ist die Eigr6Be 
geschlechtsspezifisch,  i ndem sich die groBen Eier zu Weibchen  (und Normalm~nn-  
chen?), die k l e ins t en  aber  zu Z w e r g m ~ n n c h e n  entwickeln .  

Die f iberwiegende  Zahl  der ovar ie l len  u n d  alle a b g e l e g t e n  Eier ha t ten  im Gegen-  
satz zu den  Beobach tungen  van  der Lands (1975) e ine  donne ,  k lebr ige  Schale. Von 300 
im Jul i  un te r such ten  We ibchen  wiesen  nur  drei  je e in  e inziges  Ei im Ovar auf, dessen 
Chorion verdickt  u n d  zudem skulptur ier t  war. Viel leicht  hande l t  es sich um wit terungs-  
oder sa i sonbed ing te  Ver~inderungen,  die auch bei  m a n c h e n  Euta rd igraden  vermutet  
we rden  (Pennak,  1953). Pollock (1970) wies bei  Batillipespennaki im Fri ihjahr mehrere,  
formver~inderliche Eier im Ovar  nach, im Herbst  und  Winter  jedoch wenige ,  hartscha- 
lige. Alle abge l eg t en  Eier en th ie l t en  berei ts  Embryonen ,  die bis auf die f eh lenden  
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A 

50~m 
P, n tw ick lungss t ad i en  u n d  ~ c~ yon Tetrakentron synaptae. A: Embryo  mit G o n a d e n a n l a g e n  

(goa). B: Juven i les  Weibchen ,  ventral .  M a n  beach te  die noch  vent ra le  Lage des  Anus.  C: Ferti les 
Z w e r g m a n n c h e n  mit  hya l ine r  Cuticula,  dorsal,  mit  dorsal  g e l e g e n e m  Anus.  D: Vagi les  M 6 n n c h e n  

mit  eng  a n l i e g e n d e r  Cut icula  u n d  groBer Papil la cepha l ica  (--~) 

Abk i i r zungen  in den  A b b i l d u n g e n  

es = Einst ichstel le  der  Stilette mc = Cirrus  m e d i a n u s  
cA = Cirrus  A (Cirrus lateralis) m u  -- Muske l  
cE = Cirrus E ov = Ovar  
cp = Papilla cephal ica  pr  = Procut icula  
da = Darm p2 = Dorn  auf  d e m  2. Be inpaar  
ep  = Epicut icula  te = H o d e n  
go = Gonoporus  Z = z-Bande 
goa = G o n a d e n a n l a g e  Le = Leptosynapta galliennei 
Kr = Kral len 

S t i l e t t e  v o l l s t ~ n d i g  e n t w i c k e l t  w a r e n  u n d  d e r e n  G o n a d e n a n l a g e n  s o  g roB  w a r e n ,  d a b  s i e  

mi t  d e r  L e i b e s h S h l e  v e r w e c h s e l t  w e r d e n  k o n n t e n  ( A b b .  2A).  
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A b b  3. Fertiles :~ yon 7etr~kentron synaptae auf Leptosynapfa gaHiennei 

A n  e i n e m  d e r  E m b r y o n e n  w a r e n  v i e r  N r a l l e n  a n  j e d e m  Ful-$ e r k e n n b a r .  D ie  a u s  d e m  

Ei g e s c h l t ~ p f t e n  J u n g t i e r e  m i i s s e n  a lso  b e r e i t s  d i e s e t b e  A n z a h l  y o n  N r a l ] e n  b e s i t z e n  w i e  

t ier  A d u l t u s .  Das  is t  b i s h e r  yon  k e i n e r  H e t e r o t a r d i g r a d e n a r t  b e k a n n t .  H i e r  b e s i t z e n  d ie  

j u v e n i l e n  S t a d J e n  n o r m a l e r w e i s e  e i n e  g e r i n g e r e  A n z a h l  y o n  K r a l l e n  a ls  d ie  e r w a c h s e -  

n e n ,  m e i s t  zwei .  A u c h  d ie  Z a h l  t ie r  K r a l l e n h a k e n  is t  b e i  j u n g e n  u n d  a d u l t e n  T. synaptae 
i d e n t i s c h .  Das  k l e i n s t e  g u n g t i e r  (L~nge  55 ~m) h a t t e  m i t  i n s g e s a m t  80 K r a l l e n h a k e n  (pro 
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Abb. 4. Dasselbe ? wie in Abb. 3 von hh l t en  mit dorsoventral  ge l egenem Anus. Die Verfiefung in 
der  Seewalze ist deut l ich zu sehen,  Die Cuticuta ist z, T, zerst6rt 

Furl 10} g e n a u s o  v i e l  w i e  d a s  g r6Bte  W e i b c h e n  (vgl.  a u c h  v a n  d e r  Land ,  1975). 96 

K r a l l e n h a k e n ,  y o n  d e n e n  M a r c u s  (1928) b e r i c h t e t ,  k o n n t e  i ch  n i e  f e s t s t e l l e n .  

Die Cuticula 

Die  W e i b c h e n  u n d  Z w e r g m i i n n c h e n  y o n  7". synaptae  b e s i t z e n  e i n e  l o c k e r e ,  h y a l i n e  

H(il le.  D i e s e  w u r d e  yon  M a r c u s  (1927) fLir e i n  F i x i e r u n g s a r t e f a k t  o d e r  a l l e n f a i l s  fitr d i e  
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Abb. 5. Vom Wirt losgelSstes Tet,,akentro~] synaptae~? 

Folge  e iner  pa tho log i s chen  H~utung  geha l t en  (Abb. 5). Im e l ek t ronenmik roskop i schen  
Bild wird  e rkennbar ,  da5 d iese  H~'511e auf eine~ VergrO~erunq yon Tei len  der  Epi~:uticula 
sensu lato {zur Terminoh)g ie  vgt. Greven,  1975) beruht ,  d ie  zudem noch sta~k gefa l te t  
se in  kann.  

Der ~iuSeren, kaum wel te r  aufzul~Jsenden Epicut icula ,  i iegt  eh~e n[cht immer  deut l i -  
che Sch le imsch ich t  auf. Ihr sch l ieSen  sJch die ffir H e t e r o t a r d i g r a d e n  so typ i schen  
s echseck igen  R6hrchen ("s t r ia ted  layer" ,  "honeycomb  layer" ,  Kristensen,  i976) an. Es 
folgt ein e l e k t r o n e n d i c h t e r  t e i lwe i se  mit f lock igem osmioph i l en  Mate r i a l  geffil l ter 



Biologie von Totrakentron synaptae 173 

Abb. 6. ~ von Tetrakentron synaptr?e mit gro[3er Papilla cephalica (cp). Man beachte den gen~igten 
Kopf und die dem Wirt eng angepret3te Mund6ffnung 

Raum, in we lchen  Auslfiufer der  Procuticula h ine inragen .  Diese wird zum e tek t ronen-  
l ichten Raum bin von e iner  nur  se l ten  zu iden t i f i z ie renden  Dre i fach lage  abgeg renz t  

(Abb. 7b). Als Procuticula wird der gesamte  Bereich zwischen  Dre i fach lage  und Epider-  
mis bezeichnet ,  da sich in ihm ke ine  wei te re  Schichten  mehr  ident i f iz ie ren  lassen. Es 

fehlen also die ffir v ie le  He te ro ta rd ig raden  charakter i s t i schen  Sfiulen ("rods"), die den  

freien e l ek t ronend ich ten  Raum durchziehen.  Der Kontakt zwischen  Epicut icula  und 
Procuticula ist daher  ~iul3erst ger ing.  
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Die Nfuskulatur 

Bereits  Marcus  (1928) hat  auf d ie  im Verg le i ch  zu a n d e r e n  T a r d i g r a d e n  kr~ft ige 
Musku la tu r  von r. synaptae h ingewiesen ,  ohne  j edoch  e ine  Quers t r e i fung  zu erw~ihnen. 
Diese ist j edoch  bere i t s  l i ch tmik roskop i sch  sehr  deu t l i ch  in den  L~ingsmuskeln des  
Rfickens - h ier  z~ihlt man  bis  zu 15 Sarcomere  (Abb. 7c) - ,  abe r  auch in der  Be inmusku la -  
tur zu e rkennen .  

Der Buccalapparat 

Den Bucca lappara t  konnte  ich l e ide r  nur  an T ie ren  un te rsuchen ,  d e r e n  St i le t te  
durch das  F ix i e rungsgemisch  aufgelSs t  w o r d e n  waren .  Wie  be i  d e n  A n g e h ~ r i g e n  de r  
Ga t tung  Echiniscoides (vgt. Kr is tensen  & Hal las ,  1980) f inde t  s ich j ede r se i t s  de r  M u n d -  
rShre e in  zarter,  cu t icu la rer  St i le t t t rager .  Das Sti let t  ha t  e ine  ve rb re i t e r t e  Basis mit  e ine r  
d icken  (cuticularen?) Scheide ,  d ie  nach  B o u i n - F i x i e m n g  nicht  aufgelSs t  wird;  sie ist U- 
fSrmig und nicht  mit  de r  Furca  zu ve rwechse ln ,  d ie  nach  Bou in -F ix ie rung  ve r schwinde t  
(Abb. 1). Solche U-fSrmigen  S t i l e t t sche iden  s ind  mir  b i she r  nur  noch  b e i  de r  semi te r re -  
s t r ischen H e t e r o t a r d i g r a d e n g a t t u n g  Hypechiniscus b e g e g n e t  (Kristensen,  unpubl . ) .  Die 
MundrShre  wird  von vorn nach  h in ten  a l lmah l i ch  wei ter ;  sie ist j edoch  stets enge r  als 
das  Lumen des  musku l~sen  Bulbus.  

Die Verankerung yon Tetrakentron synaptae auf Leptosynapta galliennei 

T. synaptae ist auch  nach  der  F ix ie rung  nur  schwer  yon se ine r  Un te r l age  zu l~sen. 
Es l iegt,  begf ins t ig t  durch  s e inen  dorsoven t ra l  a b g e f l a c h t e n  K~rper,  de r  S e e w a l z e  eng  
an. Im r a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e n  Bild schein t  d i e se  dort  e ine  f lache M u l d e  
aufzuweisen  (Abb. 4). Da j ede r  K r a l l e n h a k e n  be i  Tetrakentron synaptae auBergewShn-  
lich l ang  (ca. 3--4 #m) und einw~ir tsgerichtet  ist, d r i n g e n  d ie  Kra l len  fief in das  G e w e b e  
der  Seewa lze  ein. Im Schn i t t p rapa ra t  g e l a n g  es nachzuwe i sen ,  dais T. synaptae auch  
se ine  sehr  l angen  St i le t te  t ief in das  W i r t s g e w e b e  stSBt, das  d a b e i  s tark  besch~idigt  wi rd  
(Abb. 7a; vgl. auch Abb.  6). 

Es kann  davon  a u s g e g a n g e n  werden ,  dab  T. synaptae die  Ze l l en  yon L. galliennei 
anst icht  und  de ren  Inhal t  aussaugt .  Dafiir sprichf  auch d ie  Tatsache ,  dab  der  Darm de r  
Tiere  mit  e iner  weiBl ichroten  Masse  gefi i l l t  ist, d ie  in k e i n e m  Fal le  d e m  Darminha l t  
ande re r  vo rwiegend  he rb ivore r  T a r d i g r a d e n  ~ihnelt. 

DISKUSSION 

Seit  Cu~not (1892) wi rd  Tetrakentron synaptae - z. T. j edoch  mit  V o r b e h a l t e n  
(Marcus, 1927) - fiir e inen  Paras i t en  geha l t en .  Argurnen te  fiir d i e se  A n n a h m e  w a r e n  
ted ig l ich  d ie  d a u e r n d e  Assoz ia t ion  des  T a r d i g r a d e n  mit  Leptosynapta galliennei. Als 
Anpassung  an d ie  ep izo ische  bzw. symphor ion te  L e b e n s w e i s e  w u r d e n  f lache KSrper-  
fo~m, Reduz ie rung  der  Kopfanh~inge (Kristensen,  in Vorbere i tung)  und  d ie  groBe Anzah l  
von Kra l l enhaken ,  d ie  e ine r  fes ten  V e r a n k e r u n g  des  Tie res  auf  s e i n e m  Wirt  d ienen ,  
gedeu te t  (Marcus, 1927; van  der  Land, 1975). Das i m m e r  w i e d e r  ve rmute t e  A n s t e c h e n  
und A u s s a u g e n  yon Ze l l en  des  Wir tes  ist n i emal s  e i n d e u t i g  n a c h g e w i e s e n  worden .  Eine 
mehr  oder  w e n i g e r  enge  Assoz i i e rung  von m a r i n e n  T a r d i g r a d e n  mit  a n d e r e n  Organ is -  
men ist n icht  ungew6hnl i ch ,  so l eb t  z. B. Halechmiscus guiteli (species  incerta!)  in  ode r  
auf Ostrea edulis (Bivalvia) (Richters, 1909), Actinarctus doryphorus auf Echinocyamus 
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pusillus (Echinoidea) (Schulz, 1935; Grell, 1937), Pleocola fimnoriae auf I.u'mnoria 
lignorum (Isopoda) (Cantacuzene,  1951), Echiniscoides sigismundi auf Mytilus edulis 
(Bivalvia) (Green, 1950) oder auf Balanus balanoides (Cirripedia) (Crisp & Hobart, 1954; 
Pollock, 1975; Kr is tensen & Hallas,  1980). Alle diese Ar ten  werden  jedoch auch freile- 
b e n d  im Sandlf ickensys tem g e f u n d e n  (Renaud-Momant  & Pollock, 1971; Pollock, 1976) 
und  we i sen  im KOrperbau ke ine  b e s o n d e r e n  Merkmale  auf, die so deut l ich als Anpas-  
sung  an  e ine  epizoische Lebensweise  gedeute t  we rden  kOnnten wie die bei  T. synaptae. 
Erst kiirzlich konn te  aus WestgrOnland e ine  (vagile) Echmiscoides-Art entdeckt  werden,  
die in  Balanus balanoides lebt  und  dessen  Zel len  mit  s e inen  unverh~iltnism~Big l angen  
St i let ten anst icht  u n d  aussaugt  (Kristensen & Hallas, 1980). 

Der m~chtige "Kral lenappara t"  bei  T. synaptae ist un te r  Tard igraden  nicht  einzig- 
artig. So besitzt  be isp ie lsweise  auch die Ga t tung  Styraconyxbis zu 96 Kral lenhaken,  mit 
d e n e n  sie sich auf A lgen  festklammert .  Auffal lend ist jedoch, dab berei ts  die Jungt iere  
yon T. synaptae die gleich hohe Zahl  von Kra l l enhaken  besi tzt  wie die Erwachsenen.  
Eine Befest igung an  den  Wirt er leichtert  auch e ine  ~iuBere Schleimschicht  und,  sofern 
vorhanden ,  die hya l ine  cut iculare Hfille. Vergle ichbare  hya l ine  Hfil len sind auch yon 
a n d e r e n  T a r d i g r a d e n g e n e r a  bekann t ,  so yon  Florarctus und  Actinarctus (Ramazzotti, 
1972). Hier  f inden  sich aber  wie  auch sonst bei  Hetero tard igraden  berei ts  l ichtmikrosko- 
pisch sichtbare S~ulen, die offenbar den  Raum zwischen der  "honeycomb layer" und  
Procuticula du rchque ren  (Greven, 1972, 1975; Kristensen, 1976). 

Die feste Ve ranke rung  yon T. synaptae auf dem Wirtstier macht  e i n e n  Ortswechsel  
der  T ie re  w e n n  nicht  unrnOglich, so doch schwierig.  Nahrungsaufnahme ,  Paarung  mit  
a l le rd ings  z. T. vag i l en  M~nnchen ,  Def~kation un d  Eiablage  f inden  also an  e inem mehr 
oder wen ige r  fest def in ier ten  Platz statt. Die bei  Hetero tard igraden  sonst ganz unfibliche 
Ver lagerung  des Anus  und  Gonoporus  nach  caudal  ist nur  als Anpassung  an  diese 
sessile bis semisessi le  Lebensweise  zu verstehen.  Ob und  wie die for Tard igraden  
auf3ergewShnlich gut ausgeb i lde te  Quers t re i fung der Musku la tu r  im Z u s a m m e n h a n g  
mit dieser  Lebensweise  steht, ist schwer zu entscheiden.  Quers t re i fung von Tardigra-  
d e n m u s k u l a t u r  f indet  man  in  der St i le t tmuskula tur  (Walz, 1975; Kristensen, 1978b) 
sowie in  der Be inmusku la tu r  von Batillipes noerrevangi (Kristensen, 1978b) - h i e r  bis zu 
vier  wohldef in ier te  Sarcomere h i n t e r e i n a n d e r  - u n d  wird mit  der  be sonde ren  Beanspru-  
chung  bei  der N a h r u n g s a u f n a h m e  bzw, den  Sch re i tbewegungen  erkl~irt. Die sessile 
Lebensweise  mag  den  Parasi t ismus begfinst igt  haben,  Das Einf i ihren der Stilette in das 
Wir t sgewebe  dient  n u n m e h r  der Nahrungsbeschaf fung  und  sekund~ir e iner  wei teren  
Verankerung .  Mit den  vorge leg ten  Befunden  ist T. synaptae als we i tgehend  sessile auf 
L. galliennei paras i t i e rende  Tard igraden-Ar t  gekennze ichne t .  
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