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Einleitung.

Geschichtliche Zusammenfassung der Forschung iiber Forfpflanzung der Tintinnen.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung, die Querteilung oder Knospung im Sinne der fritheren Autoren
wurde von allen Forschern, die sich mit dieser interessanten Gruppe der heterotrichen Ciliaten n#her
beschiitigt haben, beobachtet. O. Fr. Miiller zeichnet fiir Tintinnus inquilinus ein vorgeriicktes Stadium
der Teilung (1776, Taf. 9, Fig. 2), 2 Tiere nach eben vollendeter Durchschniirung. Claparéde und Lach-
mann beobachteten bei Ptychocylis urnula Cl. u. L. (Brandt) die Anlage des neuen adoralen Wimper-
kranzes (1859, Taf. 8, Fig. 14). Von Codonella lagenula Cl. u. L. finden wir eine Abbildung von zwei,
durch Teilung entstandenen Tieren (Taf. 8, Fig. 11). Doch geben sie keine genaue Beschreibung des
Teilungsvorganges. .

Ausfiihrliche Angaben iiber Teilung, die namentlich die Anlage des neuen Peristoms betreffen,
gibt Entz flir Tintinnidium fluviatile Stein (1885 pag. 193). Aber weder von ihm noch von Daday
erfahren wir Genaueres iiber das Verhalten der Kerne. Die spiteren Arbeiten iiber Tintinnen betreffen fast
ausschlielich die Hiilse oder sind faunistisch-systematisch. Ein Knospungstadium fiir Tintinnus gracilis
Brdt. ist noch von Vanho6ffen gezeichnet (1897, Taf. V, Fig. 30).

Dafl auBler der genannten Teilung noch eine andere Fortpflanzung bei den Tintinnen vorkommt,
geht schon aus einer Abbildung Claparéde und Lachmann’s hervor. Auf Taf. 8, Fig. 3 finden wir im
Gehduse von Tintinnus amphora. ein gestieltes Tier, bei welchem der fiir die Tintinnen charakteristische
adorale Wimperkranz fehlt. Claparéde und Lachmann halten es fiir eine Cyste unbekannter Herkunft,
doch sprechen sie schon den Gedanken aus, daB moglicherweise ein Entwicklungsstadium des Tintinnus
vorliegen konnte. Kent schliefit sich der letzten Ansicht an, stiitzt seine Vermutung jedoch nur auf
Claparéde und Lachmann’s Beobachtung.

Die ersten ausfiihrlicheren Angaben iiber geschlechtliche Entwicklung der Tintinnen finden wir bei
Hiackel. Auf Taf. XXVII, Fig. 1 gibt er von Cyftarocylis cassis eine Abbildung, wo das Tier mit zahl-
reichen Sporen erfilllt ist. Von Codonella campanella (Héckel) zeichnet er Sporem und bewimperte
Embryonen (Fig. 11, 13, 14). , '

Spitere Forscher bezweifelten diese Angaben. Entz und v. Daday halten die vermeintlichen
Sporen und holotrichen Embryonen fiir Embryonen parasitischer Acineten. v. Daday glaubt zu dieser
Behauptung um so mehr berechtigt zu sein, als er in Gesellschaft der Tintinnen eine pelagische, frei-
schwimmende Acinete in grofier Anzahl fand.

Hensen hilt eine Fortpflanzung der Tintinnen. durch Sporen sehr wohl fiir moglich. Er fand in
der Ostsee und in der Kieler Bucht in Gehiusen von Tintinnus subulatus, Tintinnus acuminatus, Tintinnus
fistularis (Mobius) (= Cyttarocylis helix Cl. u. L.) und Tintinnus (Cyttarocylis) denticulatus Sporen und
Cysten, in denen er Entwicklungsstadien der genannten Arten vermutet. '

Angeregt durch Herrn Professor Dr. Brandt habe ich die Entdeckungen Hensen’s genauer

untersucht und werde in folgender Arbeit meine Resultate wiedergeben.
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Material und Untersuchungsmethode.

Das Material zur Untersuchung fischte ich in der Kieler Bucht, entweder im Binnenhafen von der
Seeburgbriicke oder in der AuBenforde bei Laboe. Zu Zeiten, in denen Entwicklungsstadien der Tintinnen
haufig im Plankton zu finden waren, wurden 2—3 Planktonfdnge in der Woche gemacht; sonst wurde
mindestens einmal wochentlich gefischt.

Giinstig fiir meine Untersuchungen war, daB mir durch die Giite des Herrn Professor Dr. Loh-
mann Gelegenheit gegeben wurde, Plankton von der AuBenfoérde zu bekommen. Ich sage Herrn Pro-
fessor Lohmanun, der die Liebenswiirdigkeit hatte, mich an den Fahrten, die er im Auftrage der ,Kom-
mission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere* machte, teilnehmen zu lassen, an dieser
Stelle meinen verbindlichsten Dank.

Andererseits waren die Oberflichenfinge, die ich im Binnenhafen machte, zu gewissen Zeiten fiir
meine Untersuchungen mehr geeignet, als die Vertikalfinge aus 15m Tiefe von Laboe, insofern ich hier
ein viel reineres Tintinnenmaterial fischte, das besonders reich an Entwicklungsstadien war.

Ein Teil der Fiange wurde sogleich abgetstet, ein anderer zur Untersuchung lebend mifgenommen.
Die Untersuchung an lebendem Material wurde sogleich nach dem Fange vorgenommen. Die Tiere sind
sehr zart und zeigen nur am ersten Tage lebhafte Bewegung. Am zweiten Tage sind schon viele ab-
gestorben. Die Bewegung der noch lebenden Tiere ist langsam, sie ziehen sich bald ins Geh#duse zuriick.
Linger als eine halbe Woche habe ich nie Tintinnen lebend erhalten, selbst wenn das GefaB, in dem die
Tiere aufgehoben waren, recht grofl war.

Als praktisch hat es sich beim Untersuchen des lebenden Materials erwiesen, den Planktonfang nur
in wenig Seewasser mitzunehmen (1 Vertikalfang auf /2—11 Wasser). Dann sind die Chancen, Entwicklungs-
stadien zu finden, grofer. Diese, einmal herausgesucht, konnen dann gesondert im hingenden Tropfen
beobachtet werden. Wenn auch die Masse des Planktons friiher abstirbt, so ist die Zeitersparnis eine
bedeutende. Eine Verletzung der Tintinnen findet selbst in noch so wenig verdiinntem Plankton nicht statt,
da die Tiere sich bei Stérungen sofort ins Gehduse zuriickziehen, um sich erst spiter wieder auszustrecken.

Zum Abtoten der Finge wurden Flemmingsche Losung (Chromosmiumessigsiure), Chromosmium-
sdure, Pikrinschwefelsdure, Pikrinsiure (konz.) mit wenigen Tropfen Chromsiure, Formol und Sublimat
angewandt. Alle genannten Reagentien ergaben gute Resultate mit Ausnahme von Sublimat, womit eine
deutliche Kerndifferenzierung nie erzielt wurde.

Die Planktonmasse wurde kurze Zeit (3—5 Minuten) der Wirkung der Fixierungsfliissigkeit aus-
gesetzt, dann gut ausgewaschen und in 60—70 %o Alkohol konserviert.

Schone Farbungen wurden erzielt mit Himalaun, Boraxkarmin und Pikrokarmin, von welchen Farb-
losungen zum Sichtbarmachen der Nebenkerne namentlich Himalaun verwandt wurde. Zum Studium der
Hillsen wurden Glycerinpriparate angefertigt. Weichkorperstudien lassen sich an diesen” Priparaten bei
Tintinnopsisarten nicht vornehmen, da die dicht mit Fremdkorpern besetzten Hiilsen fast undurchsichtig
sind. Ich fdrbte zu dem Zwecke den ganzen fixierten Fang oder einen Teil desselben, nachdem ich durch
Abgieflen der leichteren Diatomeen und Ceratien ein ziemlich reines Tintinnenmaterial bekommen hatte,
und brachte die gefdrbte Masse in Canadabalsam. Dieses hellt die Hiilsen so sehr auf, daB sie bei der
Untersuchung der gefdrbten Kerne nicht im geringsten hinderlich sind.

Systematische Beschreibung der in der Kieler Bucht vorkommenden

Tintinnen.
Gattung Tintinnidium Kent.

Tintinnidium mucicola Cl. u. L.
(Tintinnus mucicola. Cl u. L. Taf. 8, Fig. 12). Brandt, 1906, Taf. 70, Fig. 8, 9, 10.
Die gallertartige Hiilse ist briunlich gefarbt, oft reich mit Diatomeen besetzt; die Gestalt ist
cylindrisch unten abgerundet. Die Lange der Hiilsen schwankt zwischen 100 und 240 u, die Breite zwischen
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45 und 63 u. Das sehr zarte Tier besitzt 2 runde Kerne und 2 kleine, 1 w groBe Nebenkerne. Das Auf-
treten im Plankion ist unregelmaBig, nie sehr hiufig.

Gattung Tintinnus Schrank.
(Amphorella v. Daday.)

Tintinnus subulatus Ehrenberg.

(Mobius: Systematische Darstellung der Tiere usw. Taf. VII, Fig. 34. Brandt, 1906, Taf. 65, Fig. 1, 2.)

Die durchsichtige Hiilse ermdglichte eine genaue Beobachtung des lebenden Tieres. Der schlanke
Korper lduft in einen langen Stiel aus, der an verschiedenen Punkten gewdhnlich in der Mitte des Gehauses
anhaftet. Befindet sich das Tier in schwimmender Bewegung, so ist der Stiel straff gespannt. Ist es aus-
gestreckt, ohne sich fortzubewegen, bemerkt man im Stiel eine oder mehrere kuglige Verdickungen. Solche
Anschwellungen haben schon Fol bei Tintinnus spiralis Fol und v. Daday bei Tintinnus inquilinus und
angustatus beobachtet (1884, Tafl. 4, Fig. 4. 1887, Taf. 18, Fig. 10, 15). Letzterer bemerkt, da sie nicht
bei allen Individuen derselben Art vorkommen. Bei 7intinnus subulatus habe ich folgendes beobachtet:

Beim plétzlichen Zuriickziehen des ausgestreckten Tieres in die Hiilse, was leicht durch Erschiitterung
bewirkt werden kann, gleitet der Korper iiber den Stiel hinweg. Letzterer bildet Schlingen, die dem Kérper
eng anliegen. Dann 16st sich der Stiel von der Hiilsenwand; gleichzeitig bilden sich in den Schlingen
2 oder 3 Knotchen, die allmiahlich grofier werden. Hat die dem Korper zundchst liegende Anschwellung
eine gewisse Grofie erreicht, so flieft das Plasma plotzlich in den Korper. Diese Erscheinung wiederholt
sich bei den anderen Kno&tchen, so daBl beim Einziehen des Stiels eine zuckende Bewegung entsteht. Ein
kleines Stiick des Stiels wird nicht mit eingezogen. Ist die Gefahr voriiber, so haftet das Ende des kurzen,
nicht eingezogenen Stiels, das seine Lage im Gehiuse kaum verdndert hat, an der Wandung der Hiilse
fest, der Korper streckt sich durch lebhaites Schwingen der Wimpern. Hilt das Tier mit seiner Fortbewegung
inne, so zieht sich der Korper wenig ins Gehduse zuriick, der Stiel bildet Knotchen. Solche Erscheinungen
lassen sich nur an Tieren mit langem Stiel beobachten; ich habe sie auch bei Tintinnidium mucicula bemerkt.

Diese Beobachtung veranlafit mich, die Contractilitit der Tintinnen durch Spannung der Cuticula
zut erkldren. Der Stiel haftet mit einem Haftapparat, wie er von Entz bei 7intinnus amphora und Tintinnidium
fluviatile nachgewiesen ist, an der Wandung der Hiilse fest. Durch Fortbewegung wird die dehnbare
Cuticula gespannt, zugleich ein Flielen des Protoplasmas in den Stiel bedingt. Sobald die Fortbewegung
aufhort, zieht sich die Cuticula zusammen. Bei langen, diinnen Stielen wie bei Tinf. subulatus verhindert
das zihfliissige Plasma die Membran sofort in die Ruhelage zuriickzukehren. In diesem Falle kommt es
zur Knotchenbildung in dem Stiel; ruckweise wird das Plasma durch die membranartig gespannte Cuticula
in den Korper gepreBt. Bei langsamer Contraction erfolgt ein allmahliches Fliefen des Plasmas in den
Korper, so dal die Knotchenbildung im Stiel unterbleibt.

Tintinnus subulatus besitzt 2 lingliche, fast runde Kerne und 2 sehr kleine (1 w), bisher nicht be-
obachtete Nebenkerne. Das Auftreten im Plankton fillt in die Zeit von August bis November.

Tintinnus subulatus var. Riliensis n. v.
(Taf. 1, Fig. 1 u. 3.)

Die Gestalt der Hiilse ist cylindrisch, der hintere Teil lauft rasch in eine kurze Spitze aus. Das
vordere Ende zeigt dhnliche Spiralringe wie Zintinnus subulatus, nur sind sie viel zarter. Diese Variation
unterscheidet sich von Tinfinnus subulatus sowohl in Linge als auch in Gestalt der Hiilse, Wahrend die
von mir gefischten Hiilsen von Tintinnus subulatus in der Mitte flache Einbuchtung zeigen und allméhlich
in eine lange, haufig unregelmifig gebogene Spitze auslaufen, besitzt Tinfinnus subulatus var. kiliensis
ein streng cylindrisches Wohnfach, das rasch in eine kurze, gerade Spitze auslduft.

Diese Form erinnert an die von Fol abgebildete, ungenannte Spezies (1884, Fig. 15), die v. Daday
fiir Tintinnus inguilinus hilt. Nur fehlen an dieser Abbildung die Spiralringe. Die Grofie der Hiilsen
stimmt mit der von v. Daday als Amphorella subulate beschriebenen Form iiberein.

Tintinnus subulatus var. kiliensis besitzt dieselbe Breite wie Tintinnus subulatus. Die Lange ist

durchschnittlich erheblich kleiner. Selten findet man Hiilsen, die ldnger sind als die von Zintinnus subulatus.
3

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10,
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In diesem Falle hatte var. kiliensis viele (bis 30) Spiralringe, wahrend Tinfinnus subulalus keine
oder nur wenige Spiralringe aunfwies. .

Vergleicht man das Wohnfach, d. h. die Hiilse ohne die spiralen Aufsatzringe, so findet man, daf}
es stets erheblich kilrzer ist als bei Tintinnus subulatus. In folgender Tabelle sind fiir eine Anzahl Hiilsen
der beiden Formen die verschiedenen Mafile in p angegeben.

. -
Lilrclfe gesgitzter Woha- Ringe Ringe Breite Breite
Hiilse Teil fach Lange Zanl | Offnung |  Mitte

97 31 87 10 4 21 21
114 32 100 14 4 21 21
. 124 a7 104 20 5 21 21
Tintinnus subulatus 146 50 195 21 5 929 22
var. kiliensis 156 54 138 18 6 21 21
176 40 135 41 11 22 22
190 67 134 46 12 22 22
240 67 140 100 30 22 22
200 87 200 0 0 21 14
282 125 267 15 4 23 19
Tintinnus subulatus 808 108 244 59 15 24 17
334 162 309 25 6 24 14
445 189 310 135 38 24 19
516 195 305 211 60 24 20

Das Tier hat 2 rundliche Kerne mit feinem Kerngeriist und 2 runde Nebenkerne von 1—2 p GroBe,
die groBer und leichter zu erkennen sind als bei Tintinnus subulatus.

Ich fischte diese Variation im Juli und August, frither als Tintinnus subulatus. Am 9. August hatte
ich in einem Vertikalfang von Laboe beide Formen in reichlicher Menge. Durch die scharf zulaufende

Spitze wie durch die geringere Linge war die Variation leicht von Tin#innus subulatus zu unterscheiden.
Am 14. August erreichte sie ihr Maximum im Binnenhafen.

Tintinnus acuminatus Cl. u. L.
(Brandt, 1906, Taf. 66, Fig. 3 u. 4.
Das Tier haftet mit dem Stiel am hinteren Teile der Hiilse. Es besitzt 2 kuglige Kerne von deut-

lichem, groberem Kerngeriist. Sie liegen dicht hintereinander im hinteren Korperteile. AuBerdem wurden
2 runde Nebenkerne beobachtet.

Das Auftreten dieser Art fillt in den Winter, von November bis Januar.

Gattung Tintinnopsis Stein.

Tintinnopsis wventricosa Cl. u. L.
(Brandt, 1906, Taf. 17, Fig. 2. Taf. 18, Fig. 1, 2)
(Taf. I, Fig. 3.

Zwei Tintinnopsisarten treten im Plankton der Kieler Bucht besonders haufig auf, die fiir die
Deutung als Zintinnopsis ventricosa in Betracht kommen konnten. Beide Arten stimmen miteinander iiberein
in dem Besiize eines gallertartigen, biegsamen Aufsatzes. Im iibrigen zeigen sie sowoh! in GrofSe als in
Gestalt erhebliche Unterschiede. 1905 legte van Breemen in der Arbeit tiber ,Plankton van Noordzee
en Zuiderzee“ diese Trennung von Tintinnopsis ventricosa in eine groBe und kleine Form zu Grunde,
auf die mich Herr Prof. Dr. Brandt schon vor dem Erscheinen der Abhandlung aufmerksam gemacht
hatte. Die Lange seiner groflen Form betragt 70—99 #, die Breite 64—80 u. Die Mafle der kleinen Form
sind: Lédnge 35—64 u, Breite 28—45 4. Fol beschreibt von Villafranca als Codonella ventricosa die grofe
Form. (1884, Fig.12). Eine kleinere Tintinnopsisform mit biegsamen Aufsatz nennt er Codonella nucula (Fig.13).
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Jorgensen fand bei Bergen nur die grofle Form, deren Linge 86—88 u betrdgt, und die, wie er
bemerkt, in den Dimensionen erheblich abweichen von den von Entz und v. Daday bei Neapel gefischten
Exemplaren. Eine kleinere Form, die durch den Aufsatz an Tintinnopsis wentricosa erinnert, zeichnet er
als Tintinnopsis nitida Brdt. var. ovalis.

Claparéde und Lachmann geben von Tintinnopsis ventricosa keine Mafie an. Da ihrer Be-
schreibung norwegische Exemplare zugrunde liegen, so diirften die Hiilsen mit den grofieren Dimensionen
als 7int. ventricosa anzusehen sein.

Ich habe im Plankton der Kieler Bucht 7intinnopsis wentricosa in typischer Gestalt und Grofie nicht
angetroffen. Die hier vorkommenden, grofieren Hiilsen zeichnen sich durch einen verdickten Miindungs-
rand aus. Brandt gibt in seinem Atlas iiber ,Tintinnodeen der Plankton-Expedition“ eine recht
genaue Abbildung dieser Art. Im folgenden werde ich in Ubereinstimmung mit Brandt diese Art
Tintinnopsis ventricosa nennen. Vielleicht wire es angebracht, die Form mit verdicktem Miindungsrand
als Varietdt von 7int. ventricosa zu bezeichnen.

Die Linge der Kieler Exemplare betrigt 64—94 u, die Breite 54—81 u. Weitaus die meisten
Hiilsen sind 80—87 u lang, 67—75 u breit.

Der gallertartige, biegsame Aufsatz wurde bei lebenden Tieren stets angetroffen. Er hat gewdhnlich
eine Hohe von 10 u. Bisweilen war er mit Fremdkorpern so stark besetzt, daBl er eine Hohe von 45 u
erreichte.

Das Tier hat 2 ldnglich-ovale Kerne und zwei, den ersteren dicht anliegende Nebenkerne von 2 u
Durchmesser. Kernspalt wurde hiufig beobachtet.

Das Auftreten von Tint. ventricosa falit in den Winter, wenn die kleinere Form, die im folgenden
als Tintinnopsis nucula Fol bezeichnet ist, nur sparlich vertreten ist.

Tintinnopsis nucula Fol.
' (Fig. 4, 5.

Die zweite Tintinnopsisform mit biegsamen Aufsatz, die gemeinste im Plankton der Kieler Bucht,
ist von voriger leicht durch die geringere Grofe und durch das Fehlen des verdickten Miindungsrandes zu
unterscheiden. Auf Taf. I, Fig. 4, 5 habe. ich 2 Hiilsen wiedergegebén, eine fast kuglige und eine lidngliche,
von denen die erstere (Fig. 4) bei weitem am haufigsten auftritt. In fast jedem Fang habe ich sie ange-
troffen, wihrend die langliche Form (Fig. 5) nur im Monat November in wenigen Fangen angetroffen wurde.

Ich nenne diese Form nach dem Vorschlage des Herrn Professor Dr. Brandt Tintinnopsis nucula
Fol, um keinen. neuen Namen einzufithren. Im iibrigen mochte ich zur n#heren Begriindung auf den
demndéchst erscheinenden Text zu Brandts Atlas iiber die Tintinnodeen der Plankton-Expedition verweisen.
Ich méchte noch bemerken, daf ein weiterer Grund, die beiden verschieden grofien Formen mit biegsamen
Aufsatz zu trennen, fiir mich in der verschiedenen Sporenbildung lag, die im folgenden genau ausgefiihrt ist.

Die Liange der Hiilsen betrdgt 44—58 i, die Breite 40—50 u. Der gallertartige Aufsatz, der bei
lebenden Exemplaren nie fehlte, ist etwa 9 u hoch. Er kann ebenfalls, wie bei Tint. ventricosa, mit Fremd-
korpern stark besetzt sein, seine Hohe betrdgt dann 20 w.

Das Tier hat 2 Kerne, die gewohnlich ldngliche Gestalt besitzen. Das Kerngeriist ist sehr fein,
nur in seltenen Fallen habe ich grébere Struktur beobachtet.

Eine auffallende Erscheinung, die an dieser kleinen Art besonders deutlich wahrgenommen wurde,
ist der Kernsperult, dessen Auftreten bei den von mir gefischten Tintinnen recht hiufig war. Bei keiner
der in der Kieler Bucht vorkommenden Spezies habe ich ihn vermifit.

v. Daday schreibt diesen Spalt nur gewissen Arten zu (Amphorella punctatostriata v. Dad., Taf. 18,
Fig. 19. Tintinnopsis nucula Fol, Taf. 19, Fig. 30.). Euntz beobachtete ihn bei Tintinnidium fluviatile.
Beide Forscher beschreiben den Spalt als spindelférmige Hohlung. Bei den von mir beobachteten Tintinnen
war der Spalt iiberall von gleicher Dicke, gleichsam eine ungefdrbte Wand, die den Kern in 2 ungleiche,
selten gleiche Teile teilt (Fig. 24). Bei dem Spalt erfdhrt der Kern in fixiertem Zustande eine leichte
Einschniirung.

g%
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AuBer den beiden langlichen Makronuklei konnte ich bei Tinfinnopsis nucula stets 2 Mikronuklei
nachweisen, die, verhiltnismaBig gro8, einen Durchmesser von 2 u besafien. Ihre Lage gu den Hauptkernen
ist ziemlich konstant. Am hiufigsten liegen sie an der schmalen Seite der Makronuklei.

Tintinnopsis beroidea Stein.
(Brandt, 1896, Fig. 4. 1906, Taf. 16, Fig. 5, 6, 7.)
(Taf. 1, Fig. 6, 7, 8)

Die Hiilse der in der Kieler Bucht vorkommenden Form besteht aus einem ldnglich zugespitzten
Wohnfach und einem cylindrischen Aufsatz, der ebenso wie das Wohnfach mit Fremdkérpern besetzt ist.
Bisweilen fehlt der Aufsatz (Fig. 6). Ich vermute bei jungen, unfertigen Hiilsen. Andererseits fischte ich
Hiilsen, bei denen der Aufsatz langer war als das Wohnfach. Die Gesamtlinge betrug in diesem Falle
90 u, wovon 37,5 u auf das Wohnfach kamen (Fig. 8).

In folgender Tabelle sind von 5 Hiilsen mit verschieden hohem Aufsatz die Mafle angegeben.

Gesamtlinge der Hiilse . . . 46 47,5 52,5 60 70 90
Linge des Wohnfaches . . . 46 40 45 40 50 37,5
Breite » e 32 27,5 25 27,5 35 27,5
Linge des Aufsatzes . . . . 0 7,5 7,5 20 20 52,5
Breite » 0 25 20 20 25 20

Das Tier besitzt 2 runde oder langliche, oft mit einem Spalt versehene Kerne und 2 kleine, 1 u
groBie Nebenkerne.

Tintinnopsis baltica Brandt.
(Brandt, 1906, Taf. 15, Fig. 6, 8, 9, 15.)

Bei den in der Kieler Bucht gefischten Hiilsen konnte ich meistens 2 Teile deutlich unterscheiden:
ein rundliches Wohnfach, das in eine Spitze auslduft, und einen cylindrischen Teil, der sich in eine breite
Krempe erweitert. Der cylindrische Teil zeigt oft wulstige Spiralringe.

Auflerdem kommt es bei dieser Spezies zu einer weiteren Auisatzbildung von betrichilicher Hohe
(50 @). Letztere Formen treten hdufig im September. und Oktober auf. (Brandt, 1906, Taf. 16, Fig. 4.)

Es wurden 2 Kerne und 2 Nebenkerne beobachtet.

Tintinnopsis baltica var. rotundata n. v.
(Taf. I, Fig. 9.) o

Diese Variation unterscheidet sich von Tint. baltica Brdt. dadurch, dafl das Wohnfach, der cylindrische
Aufsatz und die Krempe ineinander itbergehen, die Spitze des Hinterendes sich abrundet, so daB die Gestalt
der Hiilse Becherform annimmt. Sie erinnmert in Form an Tintinnopsis cyathus var. annulata v. Daday,
weicht aber in der Grofe erheblich ab. Die MaSe fiir Tint. cyathus var. annulate sind: Linge: 135—140 g,
Offnung: 63—81 u, fiir Tint. baltica var. rotundata: Lange: 65—81 u, Offnung: 50—52 u.

Die Kernverhéltnisse sind dieselben wie bei Tintinnopsis baltica.

Tintinnopsis lohmanni n. sp.
(Brandt, 1906, Taf. 17, Fig. 1 u, 3.)
(Taf. I, Fig. 10, 11.)
Die Hiilse zerfallt in ein rundes, geriumiges Wohnfach, das hinten stumpf zugespitzt ist und in
einen wenig engeren, cylindrischen Aufsatz mit wulstigen Spiraltingen.
- Diese Form ist wahrscheinlich identisch mit der von Brandt auf Taf. 17, Fig. 1 u. 3 abgebildeten
und als Tint. sp.? bezeichneten. ‘

Tintinnopsis lohmanni unterscheidet sich von baltica durch betrichilichere Grofe und durch
génzliches Fehlen der krempenartigen Erweiterung der Offnung.
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Ldnge der Hiilse: 75—110 u

, des Wohnifachs: 57—63 ,
Breite N 58—70
Linge des Aufsatzes: 15—50
Breite ” b0—57 ,

Die beiden Makronuklei sind kuglig, bei dlteren Tieren ldnglich und besitzen hiufig Kernspalt.

Die 2 Nebenkerne haben einen Durchmesser von 2—4 u. (Taf. I, Fig. 23.) Auftreten: September
bis Mirz.

Tintinnopsis subacuta Jorg.
(Jergensen: Uber Tintinnodeen der norwegischen Westkiiste. Fig. 6.)

Ende Mai fand ich in 2 Fingen wenige Exemplare dieser Spezies. Die Form und Gréfle der Hiilse
stimmen mit der von Jergensen gegebenen Abbildung iiberein.

Das Tier besitzt 2 runde, hiufig ldngliche mit Spalt versehene Kerne, dessen Geriist von verschiedener
Feinheit beobachtet wurde. Die Nebenkerne haben eine Grofie von 2 u.

Tintinnopsis karajacensis Brandt.
(Brandt: Die Tintinnen der Grdnland-Expedition, Fig. 5. Levander: Herbst- und Winterplankton aus dem Finnischen Meerbusen,
pag. 18, Fig. 4. Tal. I, Fig. 12, 13, 14)

Haufiger als vorige Spezies traf ich im Plankton der Kieler Bucht eine cylindrische Tintinnopsis-
form, die ich fiir Tintinnopsis karajacensis halte. Die Hiilse ist cylindrisch, in der Mitte flach eingebuchtet,
der hintere Teil abgerundet. Haufig habe ich Hiilsen mit deutlich abgesetztem Aufsatz gesehen. Uberein-
stimmend, sowohl in GréBe als Gestalt, waren letztere Hiilsen mit der von Levander als Tintinnopsis
tubulosa forma a beschriebenen Form. (pag. 18, Fig. 4.)

Gesamtlinge der Hiilse . . . 90 113 127 145
Linge des Wohnfachs. . . . 90 113 113 95

» , Aufsatzes . . .. . 0 0 14 50
Grofiter Durchmesser . . . . 42 45 47 48
Kleinster v . . 38 40 40 41

Es wurden 2 rundliche Kerne und 2 Nebenkerne beobachtet.

Tintinnopsis campanula Ehrbg.
(Taf. I, Fig. 15, 16.)

Die Hiilsen dieser im Sommer massenhaft auftretenden Art habe ich in den verschiedensten Formen
gefunden. Bisweilen fehlte die Krempe ganz, oder sie war kriftig entfaltet. Interessant und bisher nicht
erwdhnt ist das Auftreten eines Aufsatzes auf die Krempe. Ich fand solche Hiilsen recht hiufig (Taf. I,
Fig. 16), seltener mit doppeltem Aufsatz. Andrerseits fehite die Spitze. (Tintinnopsis Biitschiii v. Dad.,
Tint. camp. var. Biitschlii Jorgensen.) Tintinnopsis cincta Cl. u. L. in wirklich typischer Form habe ich
nicht zu unterscheiden vermocht.

AuBer 2 langlichen, haufig mit Spalt versehenen Kernen fand ich stets 2 Nebenkerne von 2—3 u

Durchmesser. An letzteren kounnte ich hdufig ein dhnliches Kerngeriist wahrnehmen wie an den Hauptkernen.
(Tai. I, Fig. 1)

Gattung Cyttarocylis Fol.

Cyttarocylis helix Cl. u. L.
(Tintinnus fistularis Mébius, Taf. VIII, Fig. 38.)

Die Grofie der Hiilsen ist groflen Schwankungen unterworfen. Die Breite habe ich gemessen
zwischen 45 und 55 .px; die kleinste Linge betrdgt 150 u, die groBte 350 w. In einigen Féangen aus dem
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Monat August traf ich hdufig Hiilsen ohne Spitzen an. (Cyttarocylis helix var. cochleata Brandt, 1906,
Taf. 33, Fig. 1 u.6.) Bisweilen war der-hintere Teil bauchig erweitert. Das Tier besitzt 2 kugelige Kerne
von grobem Kerngeriist und 2 kleine, schwer sichtbar zn machende, runde Nebenkerne. Auitreten: Juli
bis Oktober.
Zusammenfassung.
Alle zweikernigen Tintinnodeen besitzen 2 runde Nebenkerne in konstanter Lage dicht am Makronukleus.
Letzterem kommt stets bei dlteren Tieren Kernspalt zu.

Konjugation und Vermehrung der Kerne bei der Teilung.

Die ersten genauen Angaben iiber Teilungserscheinungen bei den Tintinnen gibt Entz aui Grund
seiner Beobachtungen an Tintinnidium fluviatile. Doch beschrinken sich seine ausfiihrlichen Mitteilungen
auf die Neubildung der Vakuole und des in der Mitte des Tiers auftretenden Peristoms. Uber das Verhalten
der Kerne erfahren wir fast nichts. Seine Mitteilung dariiber lautet:

,Der Kern verhilt sich wihrend des Teilungsvorganges lidngere Zeit hindurch anscheinend ganz
passiv. Die Ausbildung des neuen Peristoms kann bereits weit vorgeschritten sein und auch die neue
kontractile Vakuole sich herangebildet haben, ohne daf8 sich am Kern eine Verdnderung, die Verlingerung
etwa ausgenommen, wahrnehmen lieBe. Die feineren Verinderungen des Kerns und des Nebenkerns
wihrend der Teilung blieben mir unbekannt. Nur soviel kann ich mitteilen, daB ich weder am Kern noch
am Nebenkern eine feine streifige Struktur wahrnehmen konnte, ferner daB jugendlichen Kernen die quere,
spaltiormige Ofinung abgeht.* (Entz 1885, pag. 193—194.)

v. Daday fiigt folgende Beobachtung hinzu, die er an Tintinnus inquilinus wahrgenommen hat:
,In einer spiteren Periode der Teilung verldngert sich der Kern in der Richiung seiner Lingsachse, seine
beiden Enden schwellen an, wahrend er in der Mitte diinner wird. Damit im Zusammenhang verdndert
sich seine Substanz: seine Kornchen konzentrieren sich in den beiden Enden. Seine Mitte wird homogen
und es zeigen sich dann in kurzer Zeit feine lange Streifen.“ (1887, pag. 509, Taf. 18, Fig. 12.)

Diese von v. Daday gemachte Ergdnzung beruht auf falscher Deutung seiner Beobachtung. Er
berichtet nur von einem Kern, wihrend nach seiner systematischen Beschreibung Tintinnus inquilinus
4 Kerne besitzt, wie auch die Abbildungen zeigen (Taf. 18, Fig. 2, 10.) Entz’ Beobachtungen betreffen auch
nur den einen Kern.

Meine Untersuchungen habe ich angestellt an zweikernigen Tintinnen. Bei allen von mir gefischten
Arten habe ich Teilung angetroffen und die gleichen Kernverdnderungen wahrgenommen.

Der folgenden Beschreibung liegen namentlich Beobachtungen an Tintinnopsis campanule und
Cyttarocylis helix zu Grunde. Untersuchungen an lebenden Tieren hatten wenig Erfolg, da die Hiilsen
das Erkennen der Kerne unmdglich machen. Hiufig fand ich Tiere, die das Geh#iuse verlassen hatten;
auffallend zeigten gerade diese Knospungserscheinungen, erkennbar an dem neugebildeten Peristom. Doch
waren diese Tiere zu unruhig und starben bald ab.

Beim Studium der Kernverdnderungen habe ich mich auf konserviertes Material beschranken miissen.
An der Hand zahlreicher gefdrbter Préparate habe ich folgende Beschreibung zusammengestellt.

Normalerweise haben die von mir beobachteten Tintinnen 2 kuglige oder lingliche Makronuklei
und 2 stets runde, den Hauptkernen dicht anliegende Nebenkerne.

Die ersten Anzeichen der Teilung sind &uferlich; sie bestehen in der Neubildung des Peristoms
in der Mitte des Tieres, wie aus Entz’ Mitteilungen hervorgeht. Die Lage und Gestalt der Kerne wie
der Nebenkerne bleibt anfangs unverdndert. Ist der adorale Wimperkranz in der Mitte vollstandig gebildet,
so ziehen sich die Makronuklei in der Richtung der Langsachse in die Liange. Die Verlangerung geschieht
bei beiden Kernen zugleich. Seltener habe ich bei Cyttarocylis helix, wo die Verlangerung der Kerne am

schonsten wahrzunehmen ist, beobachtet, wie der eine Kern seine kuglige Gestalt noch bewahrte, wihrend
der andere bereits ldngliche Form angenommen hatte.
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Die verldngerten Kerne spitzen sich an den einander zugewandten Seiten zu und verschmelzen (Tat. II,
Fig. 25). Das Verschmelzungsprodukt ist anfangs spindelformig, an den Enden stark verdickt. Die Kern-
substanz zeigt an der Verschmelzungsstelle feine, streifige Struktur (Fig. 26, 27).

Die Konjugation der Kerne geht weiter vor sich; die verdickten Enden riicken dichter zusammen,
die Mitte wird breiter, so dafi der verschmolzene Kern wurstférmige Gestalt besitzt (Fig. 28), wie es v. Daday
Taf. 18, Fig. 12 abbildet. Die wenig verdickten Enden zeigen dichteres Kerngeriist, in der Mitte ist blasse
Streifung wahrzunehmen, die mehr und mehr verschwindet. Ich habe am héauligsten solche wurstidrmigen
Verschmelzungsstadien gefunden, die keine Streifung erkennen lieflen, sondern gleichférmig kérnige Struktur
besafien.

Dann erfdhrt das verschmolzene Kernprodukt in der Mitte eine Verdickung, zugleich ist eine Streifung
zu beiden Seiten der Ausbauchung zu erkennen, gleichfalls an diesen Stellen Einschniirung zu beobachten
(Fig. 29). Endlich vollzieht sich an den beiden eingeschniirten Stellen die Abschniirung, so da8 das Tier jetzt
3 Kerne besitzt, die genau kuglige Gestalt und keinen Kernspalt besitzen (Fig. 30). Letzteres scheint je-
doch nicht immer zuzutreffen. Ich habe in einem Falle bei einem Teilungsstadium einen kugligen und
2 langlich-ovale, mit Kernspalt versehene Kerne angetroffen.

Die Tatigkeit der Nebenkerne bei der Teilung beginnt spiter als die der Hauptkerne, vollzieht sich
aber rascher, so dafl die Teilung friiher beendet ist als die der Makronuklei.

Letztere konnen langst miteinander verschmolzen sein, ohne dafi Gestalt und Lage der Nebenkerne
verdndert wird. Sie liegen an den verdickien Enden des wurstidrmigen Verschmelzungsproduktes der Haupt-
kerne (Fig 25, 26). Dann vollziehen sie einen #hnlichen Konjugationsakt wie die Makronuklei. Doch ist
es mir nicht gelungen, eine Verschmelzung wahrziunehmen. Ich habe an den verdickten Enden der vereinigten
Hauptkerne langlich zugespitzte Nebenkerne (Fig. 27), oder in der Mitte 3 Mikronuklei gesehen (Fig. 28, 29).
Daraus schliefle ich, dafl eine Verschmelzung und Teilung der Nebenkerne in gleicher Weise geschieht wie
bei den Hauptkernen, nur geht der Prozefl rascher vor sich.

- Nach der Durchschniirung des Verschmelzungsproduktes in 3 Kerne ist bei jedem ein Nebenkern
anzutreffen (Fig. 30).

Die Vorgédnge bei der Abschniirung des Tochterkerns zu beobachten, ist mir nicht gelungen. Doch

glaube ich, dafl es sich um diagonale Querteilung handelt.

In dem konservierten Material fand ich sehr hdufig Tiere mit einem runden Kern ohne Spalt und
einem Nebenkern (Fig. 32). Ich vermute daher, daB nach der Abschniirung das Tochtertier einen runden
Kern und einen Nebenkern erhidlt. Diese Annahme ist um so mehr berechtigt, als ich in einem Tier kurz
vor der Abschniirung des Tochtertiers verschieden differenzierte Kerne angetroffen habe: 2 ldnglich-ovale
mit Kernspalt und einen runden, bei dem sich kein Spalt nachweisen lieB. Die folgende Ausfiihrung iiber
geschlechtliche Fortpflanzung wird ebenfalls ergeben, dafi jugendlichen Tieren der Spalt fehlt, wie schon
Entz bei Tintinnidium fluviatile feststellte.

Wann die Teilung des Hauptkerns in dem Tochtertier eintritt, habe ich nicht mit Sicherheit nach-
weisen konnen. Nach den von mir gemachten Beobachtungen scheint das Eintreten der Teilung selbst fiir
dieselbe Spezies verschieden zu sein. Bei Tintinnopsis campanula habe ich Tiere gefunden, bei denen die
Teilung des Kerns schon vor der Abschniirung eingetreten war; das im Teilungsstadium befindliche Tier
besafi 4 Kerne, wovon zwei ldngliche Gestalt besafen (Fig. 31).

In einem Falle fand ich bei Tintinnopsis baltica mit Aufsatz (Brandt, 1906, Taf. 16, Fig. 4) in
einer Hiilse 2 getrennte Tiere, die beide 2 Makronuklei und 2 Mikronuklei hatten. Ich hielt das untere
Tier fiir das Tochtertier, einmal der runden Kerne wegen, und dann war das Peristom viel zarter ausgebildet
als beim oberen Tier. Danach scheint es, als ob das untere Tochtertier das alte Gehiuse bewohnen
und das Muttertier den Neubau der Hiilse vornehmen wiirde.

Am hidufigsten findet die Teilung des Kerns im Tochtertier nach der Abschniitung statt. Ich habe
in Féngen in denen Teilungserscheinungen bei Tintinnopsis campanula hiufig waren, viele Tiere genannter
Art gefunden, die nur einen Kern und einen Nebenkern besaflen (Fig. 30). Auch habe ich Tiere angetroffen,
bei denen der Kern in Teilung begriffen war. '
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Zusammenfassung.

Bei der Teilung der zweikernigen Tintinnen konjugieren die Kerne nach vollstindiger Bildung des
adoralen Wimperkranzes. Aus der Verschmelzung entsteht der Tochterkern, der sich nach, seltener vor der
Abschnfirung des Tochtertiers vom miitterlichen Individuum teilt. Die Tatigkeit der Nebenkerne beginnt
spater, wenn die Hauptkerne bereits verschmolzen sind; doch verlauft der ProzeB rascher. Die Teilung der
Mikronuklei ist bereits vollzogen, wenn die Makronuklei noch vereinigt sind.

Geschlechtliche Fortpflanzung der Tintinnen.

Wie schon in der Einleitung erwihnt, hat Hensen die ersten Sporen und Cysten in der Ostsee und
in der Kieler Bucht beobachtet. Er bildet auf Taf. IV, Fig. 21 eine Cyste von Tintinnus subulatus, Fig. 22
Sporen von Tintinnus acuminatus ab. Er bemerkt ferner, daB er bei Cyttarocylis helix (= Tintinnus
fistularis Mob.) und Cyttarocylis (Tintinnus) denticulatus dhnliches beobachtet habe. Die Moglichkeit,
daB Parasiten vorliegen kénnten, hat er bereits in Erwigung gezogen, hilt es aber fiir wahrscheinlicher,
daBl es sich um Entwicklungsstadien von Tintinnen handelt, weil das Auftreten dieser Erscheinung mit dem
Beginn des Verschwindens der Tiere zur Beobachtung kommt und dann bis zum volligen Verschwinden
relativ zunimmt. Er bemerkt weiter: ,An eine periodische Krankbeit kann man doch wohl nicht denken;
auflerdem sind die Formen (Fig. 22) an sich hochst charakteristisch dafiir, dal das Tier selbst in diese
Cyste sich abschniirt und da sich solche Formen immer nur bei 7intinnus acuminatus fanden, glaube ich
berechtigt zu sein eine Sporenbildung fiir die Tintinnen anzunehmen, auch ohne dafi ich in der Lage bin,

" das weitere Schicksal dieser Bildung angeben zu kOnnen: Ich nehme an, daf§ diese Sporen, nachdem sie
aus dem Gehduse herausgefallen sind oder das Gehduse sich aufgelost hat, zu Boden fallen und hier ein
Latentstadium durchgemacht wird. Bei Tintinnus acuminatus ist mit der Sporenbildung eine Vermehrung
der Individuen verkniipft, sollte dies nicht iiberall der Fall sein, so wiirde wohl mit Hiilfe der Sporen zu-
nédchst ein Zeugungsakt zu erfolgen haben, denn ohne geschlechiliche Zeugung diirfte es auch hier kaum
bleiben.“ (pag. 68.) ' ‘ :

Ich habe diese Erscheinung an lebendem wie an konserviertem Material genauer untersucht und
bin zu dem Resultat gelangt, dafl in der Tat eine geschlechtliche Fortpflanzung durch Makro- und Mikro-
sporen bei den Tintinnen besteht. S

"~ Was die Beobachtungen Hi ckel’s anlangt, so halte ich eine Sporenbildung, wie er sie fiir Cyttarocylis
cassis zeichnet (Taf. XXVI, Fig. 1), sehr wohl fiir moglich. Ahnliches habe ich bei Tintinnopsis beroidea
und ventricosa beobachtet. Bewimperte Embryonen wie sie Hackel fiir Tintinnopsis campanella zeichnet
(Fig. 13) habe ich nicht gesehen.

Ich mdchte noch erwdhnen, daB ich an Hiilsen von Tintinnopsisarten kleine, lingliche Infusorien
in grofier Menge angetroifen habe, am haufigsten, wenn der Fang einen Tag im Zimmer gestanden hatte.

Die Sporocysten.

Unter Sporocysten verstehe ich mit Rhumbler solche abgerundeten Tiere, aus denen durch Teilung
Sporen gebildet werden. Genannter Forscher beschreibt diese Art der Cystenbildung fiir die holotriche
Infusoriengattung Colpoda. Jedoch zeigen die Sporocysten dieser Ciliaten, die spater von Biitschli
stark in Zweifel gezogen wurden, mit denen, wie sie bei den Tintinnen auftreten, wenig Ubereinstimmung
so dafl ich nur kurz darauf eingehen werde. ’
, Von den Teilungscysten und Dauercysten, die Rhumbler gleichfalls fiir Colpoda beschreibt, unter-
scheiden sich die Sporocysten vor allem durch das Fehlen eines differenzierten Kerns. Da ein Au’sstoﬁen
desselben nicht beobachtet wurde, so erkldrt Rhumbler sein Verschwinden dadurch, daB sich seine
Substanz in dem Plasma der Sporocyste vollkommen aufgelést hat. Die Cyste ist von mehreren derben

Hiillen umgeben. Im Innern derselben entwickeln sich in dem nSporoblasten die Sporen, in kleineren
Cysten 8—10, in groBeren 20—30. L
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Diese Sporen wandeln sich unter stetem Wachsen in Amében um. Sie senden Pseudopodien aus,
ja sie vermbgen sogar ein sehr langes, flagellumartiges Pseudopodium zu bilden, und so in den Flagellaten-
zustand iiberzugehen.

Die Colpodalarven zeigen anfangs im Innern 2—4 Kerne, in spéterem Stadium ist nur ein einziger
Kern vorhanden. Wie sich der Kern gebildet hat, bleibt unaufgeklart.

Nachdem die Larve einkernig geworden ist, zieht sie die Pseudopodien ein, bildet auf der Ober-
flache feine Cilien und wéachst so zur Colpoda heran.

Zeigt auch die Sporenbildung der Tintinnen, die in diesem Abschnitt nidher behandelt wird, mit
diesem Bildungsvorgang der Colpodasporen wenig Ubereinstimmung, so ist doch die Tatsache, daB nicht
nur bei der Infusoriengattung Colpoda sondern auch bei den Tintinnen eine Entwicklung durch Sporen
vorkommt, von grofiter Bedeutung. '

Sporocysten fand ich in Gehdusen von Tintinnopsis campanula und Cyttarocylis helix sehr hiufig,
seltener bei Tintinnopsis nucula, baltica, lohmanni und karajacensis, in einem Falle bei Tintinnus acuminatus.

Sie nehmen stets den unteren Teil der Hiilse ein, sind im Innern blaBgelb gefdrbt und mit einem
schmalen, farblosen Saum umgeben (Fig. 17, 18). Bei einigen Cysten erkennt man in lebendem Zustande
Streifung in konzentrischen Kreisen. Ihre Gestalt ist etwas ldnglich (Fig. 35), in spaterem Stadium
kuglig (Fig. 36). :

Die Grofle der Cyste richtet sich nach der Gréfie der Hiilse. Ich habe den mittleren Durchmesser

gemessen bei
' Cyttarocylis helix . . 32—50 p Tintinnopsis lohmanni'. . 30—35 u
Tintinnopsis campanula 32—50 . » karajacensis . 27—30
» baltica. . 25—30 , ” nucula. . . 13—16

Der weiteren Beschreibung liegen Beobachtungen an TinZinnopsis campanula und Cyttarocylis helix
zu Grunde. Die Cysten dieser beiden Species, die im Sommer massenhaft im Plankton auftraten, brachte
ich auf einen Objektirdger und legte diesen hingend iiber ein Schilchen, das mit etwas Wasser angefiillt
war, um das Eintrocknen zu verhindern. '

Die vorher kurz beschriebenen Cysten sind, wie spétere Beobachiungen iiber ihre Entstehung
ergaben, neugebildet. Beim Ziichten im hingenden Tropfen konnte ich folgende Verdnderung wahrnehmen.

Die etwas ldngliche Cyste nimmt mehr Kugelgestalt an, indem sie etwas an Volumen einbiifit.
Das Plasma hat sich inzwischen gleichmalig verteilt, der farblose Saum ist verschwunden (Fig. 19). Es
ist blafigrau gefarbt und zeigt kormige Struktur. Im Innern hat sich ein scharf begrenzter, intensiv gelb
gefdrbter Fleck gebildet, dessen Durchmesser sich allmihlich (auch noch wihrend der Teilung) verringert.
Er nimmt gewohnlich eine exzentrische Lage in der Cyste ein und hebt sich auflerdem durch feinere
Struktur vom Plasma ab.

Diese Differenzierung 148t sich deutlicher an gefdrbten Priparaten erkennen. Ist Boraxkarmin oder
Pikrokarmin zum Farben verwendet worden, so bemerkt man im Innern dieses ,gelben Flecks“ eine Anzahl
kleiner, strukturloser, ldnglicher, selten runder Kornchen, die in konzentrischen Kreisen gelagert sind
(Fig. 86, 37). Mit Hamalaun behandelt, sind sie nicht gefarbt. Der ,gelbe Fleck“ hat sein gelbliches
Aussehen behalten oder ist schwach blau gefirbt. Er hebt sich aber durch feinere Struktur vom Plasma
ab. In langlichen Cysten, d. h. neugebildeten, waren die durch Borax- und Pikrokarmin gefirbten Kornchen
iiber den ganzen Cysteninhalt verbreitet (Fig. 35).

Diese Kornchen rufen in lebenden Cysten die gelbe Farbe hervor. Die Cyste ist blaligelb gefdrbt,
wenn sie im Anfangsstadium in der ganzen Cyste verbreitet sind (Fig. 18). Haben sie sich konzentriert,
was nach etwa 15 Stunden geschieht, so entsteht der ,gelbe Fleck“ (Fig 19).

Anfinglich glaubte ich, es mit Kernzerfall zu tun zu haben. Aber die Strukturlosigkeit, wie der
Umstand, dafl sie durch Hamalaun nicht im geringsten gefdrbt werden, brachten mich bald von der Ver-
- mutung ab. Ihre Entstehung ist mir unbekannt geblieben.

Der Kern der Cyste liegt am entgegengesetzten Ende vom ,gelben Fleck“ hart am Rande (Fig. 34,
36, 37). Er zeigt deutliche feine Struktur und hat von der Seite gesehen halbmondiérmige Gestalt. Von
oben gesehen, ist er linglich oval (Fig. 35). Er ist dann leicht zu {ibersehen, weil er ganz an der Peripherie

Wissensch, Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 4
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der Cyste liegt. Ich habe bei einigen Cysten keinen Kern wahrnehmen koénnen. Ob er in diesen Fillen
wirklich nicht vorhanden, oder nur durch schlechte Farbung oder ungiinstige Lage nicht zu erkennen war,
vermag ich nicht zu entscheiden.

Bildung der Sporocysten.

Bei der Untersuchung lebender Cysten fiel mir auf, daf iiber denselben grofle, abgerundete oder
Kleine ganz formlose Plasmaklumpen lagen (Fig. 18, 19, 20). Ich fand Hiilsen in denen diese Masse sehr
groB, die mit ihr verbundene Cyste nur sehr klein war (Fig. 34). Beim Ziichten im hangenden Tropien
ergab sich, daB die kleine kuglige Cyste an Grofie zunahm, der Klumpen dagegen kleiner wurde. All-
mahlich l6ste sich die Verbindung zwischen beiden Teilen. Die so abgeschniirte Cyste ist ldnglich, sie
zeigt den farblosen Saum und hat das vorher beschricbene Aussehen. Wahrend sich im Innern der ,gelbe
Fleck® entwickelt, verschwindet der dariiber liegende Klumpen mehr und mehr. Er ist im Innern mit
zahlreichen, gelb gefdrbten Nahrungskérpern angefiillt. Seine runde Gestalt geht allméhlich verloren, die
Masse wird formlos, bis schlieBlich nur eine zerflossene Masse von gelber Farbe wahrzunehmen ist, die
nach etwa 15 Stunden vollig verschwindet.

Diese hiufig an Tintinnopsis campanula und Cyitarocylis helix beobachtete Erscheinung brachte
mich auf den Gedanken, daf hierin der Bildungsvorgang der Sporocysten zu suchen sei. In dieser Annahme
wurde ich bestarkt durch Beobachtungen, die ich an gefarbten Praparaten machte.

In einem Oberflachenfang, den ich am 6. Juli von der Seeburgbriicke gemacht hatte, fand ich
zahlreiche Tiere von Tintinnopsis campanula die normal eniwickelt waren, den adoralen Wimperkranz,
2 Kerne und 2 Nebenkerne besaflen, deren unterer Teil aber von Boraxkarmin dunkler gefdrbt war. Bei
starkerer Vergroflerung konnte man in diesem ldnglich-ovalen Teile eine Anzahl stark gefdrbter, homogener
Kornchen wahrnehmen, die im Kreise angeordnet waren (Fig. 33). Diese letzte Erscheinung lie sogleich
den Zusammenhang mit der Cyste erkennen.

Spéter fand ich in den Hiilsen Tiere, bei denen der adorale Wimperkranz vollig fehite, Stirn und
Mund nicht zu erkennen waren. Am hinteren Teile oder etwas seitlich war eine kleine Cyste abgeschniirt,
noch im Zusammenhang mit dem in Aufldsung begriffenen Tier, die im Innern die homogenen, kreisformig
angeordneten Farbkérnchen zeigte. An der Peripherie war  der typische halbmondfrmige Kern gelegen
(Fig. 34). Da nun in dem wimperlosen Tier deutlich 2 Hauptkerne zu sehen waren, aber keine Neben-
kerne beobachtet werden konnten, so liegt die Vermutung nahe, daB die Nebenkerne verschmelzen und in
die abgeschniirte Cyste wandern. Die Makronuklei gehen mit dem Plasmaklumpen ihrer Aufldsung entgegen.
Ich habe solche in Auflosung begriffenen Kerne bemerkt, in denen das Chromatin in der Mitte zusammen-

geballt war. Ringsherum war ein schwicher gefirbtes Geriist zu erkennen und die deutlich abgehobene
wellige Membran (Fig. 34). , ’

Sporenbildung.
a. Makrosporen.

Die Zeit, in der die Cyste gebildet wird, habe ich nicht genau feststellen konnen, da ich nicht
wufite wie lange vor dem Auffinden die Bildung begonnen hatte. Hat das Tier den adoraler,x Wimperkranz
eingezogen und sich hinten eine kleine Cyste abgeschniirt, dann geht die Bildung rasch vor sich. Nach
2—3 Stunden ist die Verbindung mit dem Tiere aufgehoben (Fig. 18). Nach weiteren 15 Stunden hat sich
im Innern der ,gelbe Fleck* gebildet (Fig. 19). Die Cyste ist reif zur Teilung.

Nach 8 Stunden zeigt sich in der Mitte der Cyste leichte Einschniirung, bei Cyttarocylis meist in
dquatorialer Richtung. Der gelbe Fleck wird von der Teilung nicht betroffen. Es erfolgt dann Abschniirung
so dafl .je‘tzt 2 Teilungscysten im Gehduse sind, von denen eine den gelben Fleck enthalt (Fig. 20 38),
Der ngtere Verlauf der Teilung vollzieht sich in 20 Stunden und geschieht durch fortgesetzte Zweitei’lung:
Agch in dieser Teilungsperiode bleibt der ,gelbe Fleck“ ungeteilt, jedoch verliert er noch etwas an GroSe.
Die Tgllungscyste mit dem ,gelben Fleck“ ist stets die grofite; ihre Lage zu den andern ist verdnderlich.
Bald liegt sie mitten unter den andern, bald nimmt sie den hintersten Teil der Hiilse ein (Fig. 21, 39).
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In seltenen Fallen habe ich zwei Teilungscysten mit einem ,gelben Fleck* bemerkt. Ich glaube
aber nicht, daff sie durch Teilung aus einem hervorgegangen sind, sondern dafl sie bei der Bildung der
Cyste getrennt entstanden sind. Ich habe unter den gefdrbten Priparaten Tiere von Tintinnopsis campanula
gefunden, bei denen im hinteren Teil die homogenen Farbkorper in 2 getrennten Kreisen geordnet waren,
Eine Teilung des ,gelben Flecks“ habe ich nicht beobachtet.

Die Teilung der im oberen Teil der Hiilse gelegenen Teilcysten geht stets rascher vor sich als die
der unteren. Etwa 6 Stunden nach Beginn der Teilung hat sich das erste Endprodukt, die Spore gebildet.

Diese Sporen — Makrosporen — haben ldngliche, gymnodiniendhnliche Gestalt und zeigen in der
Mitte leichte Einschniirung (Fig. 21c). Die Linge betrdgt fiir Zintinnopsis campanula und Cyttarocylis
helix 17—20 u, die Breite 10—12 g. Der hintere Teil ist abgerundet, halbkuglig und besitzt eine Furche,
die in der Mitte in der Richtung der Lingsachse verlduft. Der vordere Teil ist ldnglicher. Es ist mir
zweifelhaft geblieben, ob auch dieser Teil eine Langsfurche besitzt. In einem Falle hatte ich den Eindruck,
konnte es aber nicht entscheiden. Ebenso ist mir die Anlage und Beschaffenheit der Geifieln unklar ge-
blieben. Dafl solche vorhanden sind, geht aus der Fortbewegung der Sporen mit Sicherheit hervor.

Sobald sich die Spore gebildet hat, bemerkt man ab und zu ein plotzliches Zucken. Gewo6hnlich
zeigt sich die Bewegung bei 2 oder 4 Sporen zugleich. Das Zucken wird stérker, wiederholt sich rascher,
bis schliefllich eine Spore ihren Platz verldfit, um nach kurzer rascher Bewegung an einer anderen Stelle
im Gehduse zur Ruhe zu kommen. Nach kurzer Zeit wird dies Kreisen in der Hiilse wieder aufgenommen,
die Bewegung wird ruhiger, anhaltender, bis endlich eine Spore geradenwegs das Gehduse verlaBt. Die
Bewegung geschieht mit dem langlichen Teil voran unter steter Drehung um die Lingsachse. Der hintere
runde Teil macht eine schlingelnde Bewegung. :

Auf diese Weise schliipfen alle Sporen bald nach ihrer Entstehung aus der Hiilse. Auflerhalb
derselben habe ich sie nur noch kurze Zeit beobachten konnen; ihre Bewegung ist rasch, so daB man sie
leicht aus dem Gesichtsfeld verliert. Andrerseits gingen sie rasch zu Grunde.

Nach etwa 14 Stunden ist die letzte Spore ausgeschliipft, so daB die Gesamtdauer der Sporenbildung
42—43 Stunden fiir Tintinnopsis campanula und Cyttarocylis helix betragt.

Haben alle Sporen das Gehduse verlassen, so bemerkt man im unteren Teil noch ein rundliches
Gebilde, daf im Innern gelb gefdrbt ist. Es entwickelt sich nicht weiter, wird bei ldngerer Beobachtung
blasser und verschwindet schiieBllich ganz. Es ist der ,gelbe Fleck®, der an der Teilung, soweit beobachtet
wurde, nicht teilgenommen hat.

Alle Sporen sind farblos, nur in einem Falle habe ich bei Cyffarocylis helix beobachtet, daB die
letzte ausschliipfende Spore eine gelbe Kugel zeigte (Fig. 21 a, b); ein Restkérper wurde in diesem Falle
nicht beobachtet.

b. Mikrosporen.

Die Zahl der auf die beschriebene Weise entstandenen Makrosporen betrdgt 12—24. Eine genaue
Zahl habe ich nicht feststellen konnen.

Dagegen fand ich bei Tinfinnopsis campanula Hillsen, die mit einer viel gréfleren Zahl von Sporen
angefiillt waren und sich von den beschriecbenen durch erheblich geringere Dimensionen unterscheiden.
Diese Mikrosporenbildung habe ich nicht genauer beobachten konnen. Ich fand einige Hiilsen von
Tintinnopsis campanula, die mit 25—30 Teilungscysten angefiillt waren; im hdngenden Tropfen kam es
auf etwa 50. Dann wurde der Vorgang gestért durch Infusorien, die in die Hiilsen hineinkrochen und die
unfertigen Teilungscysten herausdrangten. Auflerhalb der Hiilse habe ich dann noch weitere Zweiteilung
beobachtet, jedoch keine ausgebildete, in Bewegung befindliche Mikrospore. In einem konservierten Plankton-
fange (18. VIL) fand ich viele Gehduse von Tintinnopsis campanula, die fast ganz mit kleinen, 5 u grofien
Sporen angefiillt waren. Die Zahl dieser im fixierten Zustand kugligen Mikrosporen betragt weit iiber 100.

c. Kerntejlung bei der Sporenbildung.

Der Teilungsvorgang der Sporocyste beginnt mit der Kernteilung. AuBerlich ist eine Einschniirung
noch nicht zu erkennen, wenn der am Rande gelegene Kern sich zu teilen beginnt. Letzterer verlingert
_ o
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sich und erfahrt in der Mitte Einschniirung (Fig. 37), bis es endlich zur Teilung, kommt (Fig. 38). per
weiteren Teilung geht stets Kernteilung vorher. Die Gestalt des Kerns ist in den. Teilungscysten kughg,
_die in Teilung begtiffenen haben Hantelform. Die Grofle betréagt bei Tintinnopsis campanula 4,5. w fiir
Makrosporen, 2—3 g fiir Mikrosporen. Der Kern liegt bei den fixierten, kugligen Sporen am Rande, wéhrend
die Mitte von einer Vakuole eingenommen wird.

Sporenbildung bei Tintinnopsis ventricosa.

Eine auffallende Erscheinung habe ich noch bei Tintinnopsis ventricosa und in einem einzigen
Falle bei Tintinnopsis beroidea bemerkt, die ich auch fiir Sporenbildung halten mochte. Sie erinnert ganz
an die Sporenbildung, wie sie Hackel fiir Cyftarocylis cassis beschreibt und zeichnet (Taf. XXV, Fig. 1).
Ich habe die Beobachtungen nur an konserviertem Material gemacht, Die Untersuchung an lebenden Tieren
wird sehr erschwert durch die Undurchsichtigkeit der Hiilsen.

Die vermutliche Art der Sporenbildung fallt in den Monat Mai. In der Mitte des Tiers bemerkte
ich an gefdrbten Praparaten ein kugliges Gebilde, das im Innern dunkler gefirbt war. Einen Kern habe
ich darin micht deutlich wahrgenommen. Das Tier selbst besa 2 Haupt- und Nebenkerne, der adorale
Wimperkranz war voll entwickelt. Gelbe Farbkornchen, wie ich sie bei den andern Arten gesehen habe,
wurden nicht bemerkt.

Bei andern Exemplaren sah ich im Iunern der Cyste viele Kerne; eine #uferliche Teilung hatte
nicht stattgefunden. Endlich fand ich solche Tiere, wo die Teilung bereits eingetreten war. Neben dem
mit dem adoralen Wimperkranz versehenen Tier lag ein Klumpen von etwa 20 rundlichen Sporen, die je
einen runden Kern besaBen. Bei einem vorgeriickteren Stadium dieser Sporenbildung bemerkte ich die
Auflosung der Makronuklei; in der Mitte hatte sich die Chromatinmasse zusammengeballt, Ich nehme an,
daB mit dem Ausschliipfen der Sporen die Hauptkerne zu Grunde gehen, da ich in mehreren Fillen kern-
lose Tiere angetroffen habe.

Das  Verhalten der Nebenkerne habe ich nicht beobachten kénnen.

Von Tintinnopsis beroidea (mit hohem Aufsatz) fand ich eine Hiilse, die aufler dem 2kernigen Tier
viele getrennte Sporen enthielt. '

Ob diese Art der Sporenbildung eine Modifikation der vorherbeschriebenen ist, ob sie fiberhaupt
mit der Entwicklung der Tintinnen in Beziehung steht, vermag ich nicht zu entscheiden, da ich sie nicht
an lebenden Exemplaren beobachtet habe. Auffallend ist nur, daf ich von Tinfinnopsis ventricosa und
beroidea keine der vorher beschriebenen Cysten fand.

Wenn es mir bisher auch nur gelungen ist, fiir eine der in der Kieler Bucht vorkommenden Spezies
Tintinnopsis campanula Makro- und Mikrosporen nachzuweisen, so zweifle ich nicht an dem Vorkommen’
derselben bei den andern Tintinnopsisarten, um so vielmehr, als man Sporen im Plankton selten findet.
In Vertikaliangen fand ich hiufig ungeteilte oder im Anfang der Teilung befindliche Sporocysten. Um ent-
wickelte Sporen zu erhalten, ist es nétig, die Cysten zu ziichten. In einem Planktonfang, den ich zufdllig
erst abtotete, nachdem er fast 2 Tage im Glashafen gestanden hatte, fand ich Mikro- unc,l Makrosporen in
ziem.licher Menge. Daraus ergibt sich, daB sich der Bildungsvorgang der Sporen in tieferen Schichten oder
gar in seichteren Kiistengebieten auf dem Meeresboden vollzieht. Nach dem Einziehen der adoralen Wimper
verlieren die Tiere die Bewegungsfihigkeit und sinken zu Boden. Hier entstehen Mikro- und Makrosporen,

die, .wie mit Sicherheit anzunehmen ist, konjugieren., Dann machen die Embryonen ein Ruhestadium durch
um in der nédchsten Saison im Plankton aufzutreten. ' ,

Junge Tiere.

Die zuerst erscheinenden jungen Tintinnen zeichnen sich von den erw dnzli
cf achsenen durch gingzliches
Fehle.n des adoralen W1m.perkranzes aus. In den-Planktonfingen aus dem Binnenhafen, in den%n Tintin-
nopsis cc.zmpan{zla. zuerst in groﬁer Menge auftrat, fand ich in den Hiilsen viele junge Tiere ohne adoralen
Wimperring, die im kontrahierten Zustand Kugelgestalt besaBen (Fig. 40, 41, 42). Weniger hiufig habe

ich solche Jugendstadien von Cyttarocylis helix, Tintinnus subulat nti 4 cosa,
' ) us und 7int
baltica, lohmanni und beroidea gefunden. VnopSIs wentricost nucum"
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Die zusammengezogenen, kugligen Tiere erinnern an Sporocysten, unterscheiden sich jedoch von
ihnen durch das Fehlen des ,gelben Flecks“. Die Farbe ist blafigrau, haufig durch zahlreich auigenommene
Nahrungskorper gelbbraun. Genaue Beobachtungen lassen auf der vorderen Kuppe kurze, feine Wimpern
erkennen, die gewdhnlich fest anliegen und nur ab und zu ein Flimmern erkennen lassen. Zu der festen
Uberzeugung, dal Entwicklungsstadien der Tintinnen vorliegen, gelangte ich, nachdem ich beobachtet hatte,
daB die kugligen Tiere sich ganz wie erwachsene Tintinnen auszustrecken vermdgen. Die obere Kuppe
des ausgestreckten Tiers 148t eine leichte Einstillpung, die exzentrisch gelegene Mundoéffnung erkennen.’ Sie
ist mit feinen, stark flimmerden Wimpern besetzt. Aufilerdem bemerkte ich eine etwas stirkere Wimperreihe,
die am Korper abwérts bis zur Mitte verlanit (Fig. 15). Vier spiralig verlaufende Wimperreihen habe ich
weder bei jungen noch bei erwachsenen Tintinnen bemerkt.

Gefdrbt und in Canadabalsam gebettet, zeigen die jungen T mtmnen 2 runde Kerne ohne Kernspalt
und 2 Nebenkerne (Fig. 42). Haiufig fand ich Tiere mit nur einem Kern und einem Nebenkern (Fig. 40).
Auch Teilung des Makronukleus habe ich beobachtet (Fig. 41).

Anfangs hielt ich diese wimperlosen Tiere fiir Vorbereitungsstadien zur Encystierung. Doch das
Studium der Sporocysten, die erst spiter im Plankton auftraten, ergab bald, dafi diese Erscheinung nicht
mit der Cystenbildung zusammenhing, so daff ich sie mit Sicherheit als junge Tiere ansehen darf, die
iibrigens schon Claparéde und Lachmann bei Tintinnus amphora bemerkt haben und als gestielte Cyste
zeichnen (Taf. 8, Fig. 3). Ich fand unter den vielen jungen Tieren zwei, bei denen der adorale Wimper-
kranz ganz zart, dhnlich wie bei der Knospung, angelegt war.

Wenn wir die Beobachtungen {iber die geschlechtliche Fortpilanzung zusammenfassen, ergibt su:h
folgender

Entwicklungsgang der litoralen Tintinnen.

Etwa 8 Tage nach dem Auftreten im Plankton beginnt (bei Tintinnopsis campanula und Cyttarocylis
helix) die Encystierung. Aus den Sporocysten bilden sich durch wiederholte Zweiteilung in verschiedenen
Hiilsen Mikro- und Makrosporen innerhalb 43 Stunden, nachdem die Hiilsen mit den Cysten den Meeres-
boden erreicht haben. Hier konjugieren die Sporen und machen ein Latentstadium durch. Ob die
Embryonen noch in demselben Jahre zur Entwicklung gelangen, vermag ich nicht zu sagen. Auffallend
ist, daB im August die Menge von Tintinnopsis campanula erheblich abnahm, um dann gegen Ende des
Monats plotzlich hdufiger zu werden. Ich vermute, daf die Embryonen auf dem Meeresboden den Bau der
neuen Hiilse vornehmen. Als Jugendformen, denen der charakteristische adorale Wimperkranz fehlt, treten
sie wieder im Plankton auf. Die feine, parorale Bewimperung ermdglicht den Tieren schon die Fort-
bewegung. Anfinglich besitzen die jungen Tintinnen nur einen runden Kern ohne Kernspalt und einen
Nebenkern. Mit der Teilung des Makronukleus, der eine Teilung des Mikronukleus vorangeht, beginnt die
Anlage des adoralen Wimperkranzes.

Dauercysten.

Aufler den beschriebenen Sporocysten fand ich in Gehdusen von Cyfttarocylis helix und Tintinnus
subulatus haulig, von Tintinnopsis baltica mit hohem Aufsatz selten Cysten von ganz anderer Beschaffen-
heit. Wihrend die Sporocysten den unteren Teil des Gehiuses einnehmen und keine starke Cystenmembran
aufweisen, zeichnet sich die andere Art von Cysten, die ich Dauercysten nennen werde, einmal durch eine
feste Hiille und zweitens durch ihre Lage im oberen Teil der Hiilse aus (Fig. 22).

Wenn auch die Dauercysten von Cyttarocylis helix und Tintinnus subulatus im ganzen iiberein-
stimmen, so unterscheiden sie sich andrerseits so, dafl eine getrennte Beschreibung nétig ist. Die wenigen

Dauercysten, die ich in Hiilsen von Tinfinnopsis baltica fand, stimmen, soweit ich beobachten konnte, mit
denen von Cyttarocylis helix tiberein.



30 H. Laackmann, Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung der Tintinnen. I8

Dauercysten von Cyttarocylis helix.

Die Linge der Hiilsen von Cytfarocylis helix ist grofien Schwankungen unterworfen. I.Ch habe bei
einem Durchmesser von 45—55 u eine Linge von 150—337 p gemessen. Sporocysten habe ich in Gehdusen
von jeder Linge gefunden am héufigsten aber in Hilsen von geringerer Ldnge (150—250 x). Dauercysten
fand ich nur in Hiilsen die eine grofere Linge von 272—337 u besafBen. lhr Auftreten im Plankton fillt
etwa 14 Tage spiter als das der Sporocysten. Am 22. August fand ich sie am haufigsten im Binnenhafen.

Die Dauercysten liegen stets im oberen Drittel der Hiilse. Lebend sind sie gleichmifig braun ge-
farbt (Fig. 22). Bisweilen habe ich bemerkt, dafi der vordere Teil der Hiilse dieselbe Farbung aufwies.
Gewohnlich fiillen sie die ganze Breite des Gehduses aus, so daB der quere Durchmesser etwa 40—50 w
betrdgt. Der Lingsdurchmesser schwankt bei den drei verschiedenen Stadien, die ich gesehen habe.

Die erste Art ist langlig bis rundlich. Der Langsdurchmesser betrégt 52—70 . Sie ist von einer
dicken (1 #) Membran umgeben, die der Hiilsenwand fest anliegt (Fig. 44). Der Cysteninhalt hat sich
zusammengezogen und zwar in der Mitte stirker als an den Seiten, so dafl er die Form eines an den Grund-
flachen ausgehohlten Zylinders besitzt. Fiir unentwickeltere Cysten hielt ich jene Cysten deren Inhalt die
ganze Hiille ausfiillte.

Recht haufig fand ich dann Cysten die gewdhnlich Kugelgestalt besafien, und das Gehduse in
Breite nicht ausfilllten. Die umgebende Membran legte sich eng an das Plasma (Fig. 45). Der Durchmesser
betrigt 35—38 w. Zur Befestigung der Cyste im Geh#4use ist oben und unten eine starke Membran schirm-
artig ausgespannt. »

Endlich fand ich solche Cysten, deren Linge geringer war als die Breite. Lebend hatten diese
Cysten das Aussehen eines Rechteckes das mit der schmalen Seite der Hiilsenwand anliegt. Der Lings-
durchmesser betriagt 25 u. Bei Glycerinpraparaten erkennt man, daff der Inhalt in der Mitte stark zusammen-
geprefit ist, so daB man im optischen Lingsschuitt die Form eines Doppel-T erhélt. In einem Falle mafl
die Cyste an der Hiilsenwand 25 p, in der Mitte ca. 5 u (Fig. 46).

Wie diese Formen genetisch im Zusammenhang miteinander stehen, vermag ich nicht zu ent-
scheiden. An lebenden Cysten habe ich eine Verinderung nie wahrgenommen, wenn ich sie in derselben
Weise wie die Sporocysten ziichtete.

Das zuletzt beschriebene Stadium (Fig. 46) scheint das Endstadium der Encystierung zu sein. Aus
der Form, wie Fig. 45 sie darstellt, konnte man es sich entstanden denken durch Abplattung der Cyste
von oben und unten, was ein Pressen des Plasmas gegen die Hiilsenwand zur Folge haben wiirde. Die
schirmartig ausgespannten Hiillen wiirden dann die Cyste nach oben und unten abschlieBen.

Zur Encystierung kann ich noch hinzuftigen, dafl in Fangen, in denen Dauercysten auftraten, die
Tiere sich haufig in der Mitte der Hiilse aufhielten. Ich habe versucht solche Tiere im hdngenden Tropfen
zur Encystierung zu bringen. Aber vergeblich; meistens ging das Tier in wenigen Stunden zu Grunde.
Nur in einem Fall gelang es. Das abgerundete Tier hielt sich im oberen Teil des Gehiuses auf. Die
adoralen Wimper waren eng angelegt, hoben sich nur selten einzeln ab, um sich sogleich dem Korper
wieder anzuschmiegen. Mund und Stirn waren nicht zu kennen. Nach 24 Stunden war von den Wimpern
keine Spur zu sehen. An ihrer Stelle hatte sich eine feste Hiille gebildet, die am 2. Tage sich um das
ganze, langlich-ovale Tier geschlossen hatte. Weitere Verdnderungen konnte ich nicht wahrnehmen.

Im konservierten Material fand ich noch eine Anzahl Tiere, die hinten abgerundet waren, die
adoralen Wimper schwach und dariiber eine feste Membran erkennen lieBen (Fig. 43). Daraus ergibt sich
da die Bildung der Cystenhiille am vorderen Teil beginnt, eine Frscheinung, die ich auch bei Tintinnus"
subulatus beobachtet habe.

_ Beim Studium der Kerne und des Plasmas war ich auf Glycerin und Canadabalsampréparate
angewiesen, und auch hier zeigten sich bei der Firbung grofle Schwierigkeiten, = Leicht farbten sich
unvollstindig gebildete Cysten. Fertig entwickelte Cysten zu firben gelang nur mit v. Giesonscher Farb-
l6sung. Jedoch hiermit erzielt man nur schlechte Praparate. Durch diesen Farbstoff wird die Hiilse intensiv
gef'arb‘f, was die Beobachtung an der Cyste selbst erschwert. Bessere Resultate erhielt ich mit Himalaun,
wenn ich ldngere Zeit mit diesem Farbstoff férbte und dann mehrere Male mit salzsauren Alkohol auszog.
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Wenn auch in allen Fillen keine Farbung eintrat, so erzielte ich doch durch den salzsauren Alkohol eine
Differenzierung der Kerne.

Der Inhalt einer Dauercyste zeigt regelmiflige, kornige Struktur, von feinerer oder gréberer Be-
schaffenheit. Ich habe Kornchen von 3 u beobachtet, in anderen Fillen konnte ich bei stirkster VergroBerung
nur punktférmige Struktur erkennen. In der Mitte liegen die Makronuklei, die anfinglich das grobe Geriist
und die kuglige Gestalt beibehalten (Fig. 43). Nebenkerne habe ich in den Cysten nicht bemerkt. Doch
ist wahrscheinlich, daBl sie iibersehen sind, da sie ihrer geringen GréSe wegen im normalen Tier bei
giinstigster Fdrbung schon schwer wahrzunehmen sind. Bei Cysten, die das Endstadium der Encystierung
erreicht haben, sind Form und Struktur der Makronuklei verdndert. Letztere ist feink6rnig geworden, so da
sie sich dadurch auch ungefdrbt von dem stets groberen Plasma abhebt. Mit der Kontraktion des Plasmas
~haben auch die Kerne ein Zusammendriicken von oben und unten erfahren. Ihre Gestalt ist eine linglich-
ovale geworden, der ldngere Durchmesser steht senkrecht zur Langsachse der Hiilse (Fig. 45, 46).

Bei allen Cysten konnte ich 2 Makronuklei nachweisen, nur in wenigen gut gefarbten Cysten habe
ich nur einen runden Kern auifinden konnen. Danach scheint bei der Encystierung auch Kernverschmelzung
vorzukommen.

Dauercysten von Tintinnus subulatus.

Diese Cysten wurden zuerst von Hensen in der Ostsee gefunden (Tal IV, Fig. 21). lhr Auftreten
in der Kieler Bucht ist recht hdufig im Oktober und November. Nach Beobachtungen, die ich an diesen
Cysten machte, kam ich zu der Uberzeugung, daf die von Hensen (Taf. IV, Fig. 21) abgebildete Cyste’
eine unvollendete ist. Ich beobachtete bei Tieren, die nur schwach die adoralen Wimper erkennen liefen,
die Anlage der festen Cystenhiille, deren Bildung, wie schon fiir Cyftarocylis helix erwihnt, am vorderen
Teil begann und dann den abgerundeten Kérper umgab. Der hintere Teil blieb anfangs unregelmiBig, wie
Hensens Abbildung zeigt. Bei anderen Cysten, ich vermute spitere, wohl ausgebildete Stadien, war die
Gestalt der Hiille regelmé&flig, vorn und hinten scharf abgerundet. Am hinteren Ende bemerkte ich auBerdem
eine derbe Hiille, die schirmartig die Cyste mit der Hiilsenwand verbindet (Fig. 47). Bei einer lebenden
Cyste erkannte ich auf diesem Schirm feine Linien, die von der Cyste zur Hiilsenwand verliefen.

Der Inhalt der Cyste ist grobkornig; am hinteren Ende oder iiber die ganze Cyste verteilt liegen
4—6 groflere Kiigelchen, die sich durch stirkeres Lichtbrechungsvermdgen abheben. Ich habe sie nur an
lebenden Cysten und dann auch nicht bei allen Cysten wahrgenommen. In der Mitte liegen die beiden
Makronuklei, die fast kuglig sind und schwer Farbstoff annehmen. Auch habe ich bei den Dauercysten
von Tintinnus subulatus beobachtet, dal das Plasma #hnlich wie bei Cyttarocylis helix in der Mitte stirker
zusammengezogen war (Fig. 47).

Nebenkerne und Kernverschmelzung habe ich ‘nicht beobachtet.

Das weitere Schicksal dieser Dauercysten ist mir unbekannt geblieben. Ihr Auftreten im Plankton
nimmt allmahlich ab. Durch die Schwere der Hillsen werden sie wohl zu Boden sinken, und hier wird die
weitere Entwicklung vor sich gehen. Nach der ganzen Beschaffenheit der Cysten zu urteilen, halte ich es
nicht fiir wahrscheinlich, daBl diese Cystenbildung eine Vermehrung zur Folge hat. Vielmehr bin ich der
Ansicht, daB es sich darum handelt eine gewisse Zeitdauer, in der die Verhiltnisse des Meeres fiir die
Tiere ungiinstig sind, zu {iberstehen.

Zu den Dauercysten wird wahrscheinlich auch die zu rechnen sein, die van Breemen in Hiilsen
von Cyttarocylis serrata gefunden hat (pag. 51, Fig. 14).

-Konjugationserscheinungen bei den Tintinnen.

Konjugation wurde zuerst von Fol an Pefalotricha ampulla beobachtet. Er zeichnet auf Taf. IV,
Fig. 3, zwel miteinander verwachsene Tiere. Den Vorgang selbst beschreibt er folgendermafen: ,Chez
les Tintinnus la présence de la coquille n'est pas un obstacle & la copulation. Les individus ne quittent
pas leur coquille pour se réunir; ils se soudent par le bord du peristom. Le point de soudure est absolument
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constant; il est placé dans le voisinage de la bouche, mais un-pen & gauche de cez‘z‘e.dernie‘re en sorte
que deux individus en conjugation forment toujours une figure parfaitement symmetrzque. La_ soudure
est assez élendue, trés intime et dure plusieurs heures.” (1884, pag. 44, Taf. 1V, Fig. 3.) Uber das
Verhalten der Kerne bemerkt er: Les noyaux des deux individus copulés se soudent aussi et paraissent
échanger une partie de leur substance (pag. 43—44).

1893 wurde von Apstein an Tintinnopsis (= Codonella) lacustris aus dem Ploner See Konjugation
beobachtet und 1896 abgebildet. 1897 gibt Vanhoffen eine Abbildung von Ptychocylis Drygalskyi in
Konjugation. Ende August 1906 erschien in den Verhandlungen der Deutschen zoologischen Gesellschait
eine kurze, vorldufige Mitteilung von Dr. Bresslau, pag. 260—261, nebst 2 Abbildungen iiber Studien an
konservierten, in Konjugation befindlichen Exemplaren von 7intinnopsis ventricosa (= nucula) (Rio de
Janeiro). Bresslau stellt in der einen Figur einen Fall von trindrer Konjugation dar. Nur 2 der Individuen
zeigen Anderungen der Kernverhilinisse. Das eine besitzt 8 Nebenkerne, die in einer helleren kugligen
Plasmazone eingebettet sind, das andere 4 langliche, in Teilung begriffene Kerne, aufler je 2 Hauptkernen.
Es ist diese Anfang Juni 1906 erfolgte Demonstration seit Fol die erste Mitteilung iiber das Verhalten des
Weichkorpers bei der Konjugation der Tintinnen.

Konjugationsstellung.

Die letztgenannten Forscher bilden die konjugierten Tiere in der Weise ab, dafl die Offnungen der
"Hiilsen einarider gegeniiber liegen, wahrend nach der Darstellung von Fol die Tiere nebeneinander liegen.
Ich habe Konjugation hiufig beobachtet und bin zu dem Schlufl gekommen, dal die von Fol gezeichnete
Stellung die typische Konjugationsstellung ist. Die Tiere verschmelzen an einer Stelle des Peristoms. Ob
es immer dieselbe Stelle in der Nihe des Mundes ist, wie Fol angibt, habe ich nicht feststellen kdnnen.
Die verschmolzenen Individuen schwimmen nebeneinander, so daf} die Léngéachse der Hiilsen parallel laufen. .
- Werden sie durch Erschiitterung oder Beriihren gereizt, so ziehen sich die Tiere ins Geh#use zuriick. Da-
durch werden die Hiillsen mit den Offnungen einander gegeniiber in die Stellung gebracht, wie sie Apstein
und Vanhoffen zeichnen. Das Zuriickziehen geschieht langsam und ruckweise. Die Lingsachsen der
. Hiilsen bilden anfangs einen spitzen Winkel, bis sie nach 3 oder 4 Zuckungen zusammenfallen. Aus dieser
Beobachtung ergibt sich, daf diese letzte Stellung eine Schutzstellung ist, in die die Konjuganten in Fillen
der Gefahr iibergehen. Beim Abtoten ziehen sich die Tiere sofort zusammen, daher findet man im konservierten

Material nur Pérchen, die entweder genau mit den Hiilsendfinungen einander gegeniiberliegen, oder deren
Liangsachsen einen stumpfen Winke!l bilden.

Ist die Gefahr voriiber, so gehen die konjugierten Tiere in die Stellung nebeneinander zurfick, die
ihnen eine Fortbewegung ermdoglicht. Bei der Beobachtung unterm Mikroskop sind die Verhiltnisse fiir
die Tiere denkbar ungiinstig, da sie bald in die Schutzstellung {ibergehen. Nur selten habe ich bej der
kleinsten Art, Tintinnopsis beroidea, beobachtet, daff die Konjuganten aus der Schutzstellung in die natiirliche
zuriickkehren. '

Uber die Dauer der Konjugation fiir die Fol mehrere Stunden angibt, vermag ich nichts auszusagen.
Ein Vereinigen und Auseinandergehen der Konjuganten habe ich nicht beobachtet. Sobald das Pirchen
die Schutzstellung eingenommen hatte, was selbst unter den giinstigsten Bedingungen im flachen Schilchen
recht schnell eintrat, entzieht es sich der weiteren Beobachtung durch die Undurchsichtigkeit der Hiilsen.
Bei der Untersuchung der inneren Vorginge war ich daher auf Kanadabalsampraparate angewiesen.

Verhalten der Mikronuklei.

Die folgende Beschreibung stiitzt sich auf eine kleine Anzahl (etwa 50) Priparate namentlich von
Tintinnopsis nucula und beroidea. Seltener traf ich Konjugation bei Tintinnopsis baltica, lohmanni und
campanula. Bei letzterer Art habe ich Konjugation zweimal angetroffen in einem Planktonfang vom
7. August. Das Auitreten von Konjugation bei den kleinen Tintinnopsisarten fallt in den Monat Oktober
1st. aber auf sehr kurze Zeit beschrinkt. Nur an 2 Tagen habe ich konjugierte Tintinnopsis ziemlich zahlz -
reich angetroffen: am 9. und 12. Oktober. Vereinzelt traf ich bei Tintinnopsis beroidea Konjugation im Mai an.
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Nach der Vereinigung zweier Tiere erfahren die Nebenkerne eine bedeutende Zunahme an Groge.
Sie werden etwa doppelt so gro8 wie im vegetativen Zustand. Die feineren Verdnderungen der Struktur,
die Umwandlung des Nebenkerns in die Spindelform, nach Maupas das Stadium A der Konjugation der
Infusorien lieflen die wenigen Préparate nicht erkennen. Dagegen habe ich das Stadium B, die erste Teilung
der Mikronuklei beobachten kénnen. Die Teilung braucht nicht in beiden Tieren zugleich einzutreten. Ich
fand ein Pédrchen, bei dem in dem einen Tier noch beide Nebenkerne in kugliger Form vorhanden waren,
wahrend in dem anderen der eine Mikronukleus sich bereits geteilt hatte, der zweite sich in Teilung befand.
Letzterer besafl Spindelform; die Enden der Spindel waren stirker gefarbt, in der Mitte konnte ich faserige
Struktur wahrnehmen (Fig. 48).

Danach trifft auch fiir die Tintinnodeen zu, daB bei der Konjugation das eine Tier dem anderen
in der Entwicklung vorauseilen kann. '

Das Resultat der weiteren Teilung der Nebenkernspindeln ist, da8 schlieBlich 8 Mikronukleiteile in
jedem Tier vorhanden sind. Wie die Teilung im einzelnen stattgefunden hat, blieb mir unbekannt. Es
ist anzunehmen, da sie in der als normal anzusehenden Weise geschieht, wie sie Hertwig fiir Paramaecium
beschreibt. Nach zwei aufeinanderfolgenden Teilungen sind aus jedem Nebenkern eine Hauptspindel und
3 Reduktionsspindeln hervorgegangen. Der Unterschied zwischen Haupt- und Nebenspindel geht aus
Fig. 49, 50 deutlich hervor. :

Nach dieser Beobachtung verliuft die Teilung der Mikronuklei nicht iibereinstimmend mit der
anderer, mit 2 Nebenkernen versehenen Infusorien. Paramaecium aurelia z. B. besitzt im vegetativem Zu-
stand 2 Nebenkerne und, abweichend von Tintinnopsis, 1 Hauptkern. Nach den eingehenden Mitteilungen
von Maupas und R. Hertwig geht die Teilung in der Weise vor sich, daB aus den beiden Nebenkern-
spindeln zunichst 4 gebildet werden, die nochmals einer Zweiteilung unterworfen sind, so daf jedes Tier
8 Spindeln besitzt. Von diesen 8 Spindeln gehen bei Paramaecium 7 zu Grunde, die 8. wird zur Haupt-
spindel. Danach wird der eine Nebenkern vollig ausgestofen.

Bei Tintinnopsis verlauft der Teilungsvorgang in derselben Weise. Es werden aber nicht wie bei
Paramaecium aurelia 7, sondern nur 6 Nebenspindeln gebildet. Somit entstehen aus jedem Mikronukleus
eine Hauptspindel und 3 Nebenspindeln, dem normalen Verlauf bei Infusorien mit 1 Nebenkern entsprechend.
Bei Tintinnopsis ist der Vorgang gewissermaBen in doppelter Form, nebeneinander verlaufend, anzutreffen.

Nach vollendeter Teilung wachsen 4 Spindeln zu Hauptspindeln heran, wihrend die andern 12 zu
Grunde gehen. Erstere haben anfangs kuglige Gestalt und liegen an der Grenze der Verschmelzungsbriicke
(Fig. 49). Sie erreichen eine betrichtliche Gréfie — ihr Durchmesser kann 5 # betragen — und zeichnen
sich durch intensivere Farbung aus. Unter Umwandlung in die Spindelform wandern sie in den schmalen
Plasmastreifen, der beide Tiere miteinande_r verbindet (Fig. 50). Ob jetzt, dem normalen Verlauf der
Konjugation bei Infusorien zufolge, eine Teilung der Hauptspindeln stattfindet, habe ich nicht feststellen
konnen. Soweit sich bisher nachweisen lief, liegt hier eine Abweichung vom normalen Verlauf der Kon-
jugation vor, insofern die Hauptspindeln ungeteilt zur Verschmelzungstabelle wandern, ohne sich vorher in
den stationdren und den Wanderkern geteilt zu haben.

Leider ist es mir nicht gelungen, weiter entwickelte Stadien der Konjugation aufzufinden. Ich bin
daher gezwungen, die Frage iiber das weitere Schicksal der Hauptspindeln einstweilen offen zu lassen.

Die Nebenspindeln bleiben recht lange erhalten. Ich habe sie bei einem Pirchen in voller Zahl
angetroffen, wenn auch einige recht schwach gefirbt waren (Fig. 49). Fig. 50 zeigt in jedem Tiere noch
4 Nebenspindeln.

Verhalten der Makronuklei.

Mit der Teilung der Nebenkerne beginnt bei den Hauptkernen eine tiefgreifende Verdnderung. Die
aufiere Gestalt wird meistens beibehalten. Bei Tintinnopsis beroidea ziehen sich die Kerne gewohnlich in
die Lénge, bei wentricosa und baltica bleiben sie rundlich und werden selten in spaterem Stadium der
Konjugation wurstformig. Wichtiger sind die inneren Vorgénge. Sobald die Mikronuklei sich zu teilen
beginnen, verlieren die Makronuklei die regelmafige Geriiststruktur. Man bemerkt im Kern kleine Stdbchen,
die unregelmaBig verteilt und starker gefdrbt sind (Fig. 49). Diese Stdbchen ballen sich in der Mitte des
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Kerns zusammen, so daB hier eine stark gefirbte Masse, das Chromatin, konzentriert liegt (Fig. 49, 51).
Ringsherum ist ein schwach gefirbtes undeutliches Geriist zu erkennen. Dann habe ich bei Tintinnopsis
beroidea verschiedene Male, bei nucula und lohmanni einmal beobachtet, wie die Chromatinmasse aus dem
Kern ins Plasma getreten war. Hier habe ich sie entweder ungeteilt oder in 2 Stiicke zerfallen angetroffen
(Fig. 51). Der zuriickbleibende Rest des Kerns erschien farblos, als fast homogene Masse. Dicht daneben
lag der ausgetretene Chromatinklumpen. Das Austreten des Chromatins habe ich nie zugleich an beiden
Kernen wahrgenommen, wohl aber an 2 Kernen verschiedener Tiere gleichzeitig.

Wie schon bemerkt, kabe ich kein weiter vorgeschrittenes Stadium der Konjugation auffinden kénnen;
ebensowenig habe ich Trennung der vereinigten Tiere beobachtet.

Doch méchte ich eine Erscheinung nicht unerwéhnt lassen, die ich verschiedene Male an Tintinnopsis
beroidea bemerkt habe. In einem Oberflichenfang, der konjugierte Tintinnopsis enthielt, fand ich Tiere,
die im Innern des Korpers eine grofie, fast homogene — in einigen Féllen war zarte, punktformige Struktur
zu erkennen — ungefdrbte Kugel enthielten, die sehr an die Makronuklei der konjugierten Tiere erinnert,
bei welchen die Chromatinsubstanz herausgetreten ist (Fig. 50). Eine solche homogene Kugel traf ich an
Stelle der Makronuklei in einem Falle auch bei Cyffarocylis helix an in einem Fang vom 28. August.

DaB es sich hier um Tiere handelt, die sich nach eben beendeter Konjugation getrennt haben,
glaube ich annehmen zu diirfen, nachdem ich bei einem Tier von Tintinnopsis beroidea einen undeutlichen
Plasmafortsatz wahrgenommen habe, den Rest der Verschmelzungsstelle. Die Entstehung dieser Kugel blieb
mir unbekannt. Annehmen mdchte ich, daf sie sich durch ZusammenilieBen der chromatinarmen Makronuklei
bildet, um spater nach Neubildung der vegetativen Kerne ausgestofien zu werden.

Neben diesem Rest der Makronuklei, der die ganze Mitte des Tieres einnimmt, habe ich 2 kleine,
runde Nebenkerne bemerkt. Das Plasma war durchsetzt von dunkler gefirbten Kiigelchen oder Stibchen,
der ins Plasma getretenen Chromatinsubstanz der Makronuklei, so daB das Auffinden der Mikronuklei Schwierig-
keiten machte. Haufig besitzt das Tier 1 oder 2 (seltener 3) Vakuolen (Fig. 52).

Wenn auch die Darstellung iiber Konjugation der Tintinnen noch manche Liicken aufweist, so 148t
sie doch erkennen, daB der Vorgang in Ubereinstimmung verlauft mit dem anderer Infusorien. Sowohl in
dem Teilungsvorgang der Mikronuklei, soweit bisher beobachtet wurde, als auch in der Auflésung der
Makronuklei treffen wir die als normal anzusehenden Verhiltnisse wieder.
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sicht
der Tintinnen in der Kieler Bucht 1905/086.
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Fxgg 1-~22 sind mit Lextz Ob]ektw 8 in 400facher Vergrbﬁerung, alle ubngen Flguren (23—52) mit Leitz’ Olicumersion
2 mm in 560facher Vergrofierung gezeichnet.

vvFig 1 2 Tzntmnus subulatus Ehrbg ‘yar, kzlzensgs n. var.
Fig. 3.. Tmtmrzopszs ventricosa var.? Cl u. L.
Fxg 4; 5 Tintinnopsis nucula Fol.?
!Fig. 6,'7, 8. Tintinnopsis .beroidea Stein. mit verschledenen Aufsatzen.
. .Fig. 9. Tmtmnopszs baltica Brdt. var. rotundata n. var.
. Fig. 10, 11, Tintinnopsis lohmanni n. sp. - N. K. Nahrungskorper.
g iijg.' 12, 13, 14. Tintinnopsis karajacensis Brdt. mit verschiedenen Aufsitzen.
-;Fig.'1'5. Tmtmnopszs campanula Ehrbg. Junges Tier nach dem Leben gezeichnet.

. ‘Fig.16. " -, mit Aufsatz,
\ ’Figr- 17.. Cytz‘arocylzs helzx Cl . L. Sporocyste im Anfangsstadlum
- Fig, 18 s Dxeselbe Cyste.nach 2 Stunden. -
© CFig 190, 0, » , weiteren 13 Stunden.
) F]g 90 o, - Dleselbe Cyste nach weiteren 8 Stunden. .
Fxg 2t o, Makrosporenbxldung aus derselben Cyste nach 6 Stunden ¢) Makrospore. a) u. b) Die letzte

, ) aussch]upfende Spore mit gelbem Fleck. -
' Fig . 22, Cyttarocylzs helix Cl. w L. Dauercyste xm “oberen Texle der Hulse

L Fig 23. Tintinnopsis lohmanni . sp.

o : Fig. 36 Tmtmnopsw camipanula.

* " Fig. 24. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Kemspalt N K. Nahrungskorper
. Fig, 25—28, 30, 31. Tintinnopsis campanula Ehrbg. Verschiedene Kernstadien be1 der Teilung,
© . Fig. 29. Tintinnus subulatus Ehrbg. var. kiliensis. Teilungsstadium.
“Fig. 32, Tmtmnopszs campanula Ehrbg. Durch Teilung entstandenes emkermges Tier.
“.Fig. 33--389." Tmtmnopszs campanula’ v. Cytt. helix. Sporenbildung nach Praparaten gezeichnet.
i -, Fig. 33.° Tmtmnopszs campanula. Beginn der Sporocystenbildung.
 “Fig: 34,.85,- Cyttarocylis helix. Sporocyste im Anfangsstadmm
-Fig. 87..: Cyttarocylzs helix. Sporocyste mxt begmnender Kernteilung.
Fig, 38, - L - » = -nach der 1, Texlung
_ ‘Fig, 39, e e Sporenbﬂdung “a) w. b) Makrospore,
o an » 40—-42 Tmtmfzopszs campatzula Ehrbg. - Junge Tiere mit verschiedenen Kemstadlen
'_Fxg.'43—46 Cyttaroeylis helix ClL'u. L. Dauercysten in verschledenen Stadien.
- Fig, 47.. Tintinnus subulatus Ehibg.. Daitercyste,
. Pigs 48—50. Tmtumopszs nucula Fol.? - Verschiedene Stadxen der Kon]uga’non
f ‘Flg. 51, Tmtmnopsm beroza’ea Stein. (Brdt) Vorgericktes Stadium der Kon]ugahon
Fxg. 52 [ © .p . . nach der Kon]ugahon
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Wissensch. Meeresuntersuchungen. X. Band, Abt. Kiel.
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Wissensch. Meeresuntersuchungen. X. Band, Abt Kiel.
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