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A. Einleitung.

Die vorliegende Arbeit war von Prof. MieLck als eine weitere Spezialuntersuchung
an Nordseeprotisten geplant, von denen 1912 als erste die Monographie von Phaeocolla
pygmaea erschienen ist. Die Untersuchung beschiiftigt sich mit Caementella loricata Bor-
gert, einer Tripyleenart, die wohl noch eines eigenen Skelettes entbehrt, sich aber ein
Gehiiuse aus fremden Skeletten oder Skeletteilen aufbaut, sowie mit Profocystis und den
Beziehungen dieser beiden Arten untereinander. Die Arbeit war als teilweise druckfertiges
Manuskript vorhanden, als Prof. MieLck im Herbst 1933 starb. Die Bearbeiterin dieser
nachgelassenen Untersuchungen arbeitete damals gerade fiir ihn an seinem reichen Radio-
larienmaterial und fertigte unter anderem auch Zeichnungen fiir die vorliegende Arbeit
an. Herr Prof. HAGMEIER vertraute mir liebenswiirdigerweise das Manuskript zur Fertig-
stellung an, wofiir ich ihm an dieser Stelle nochmals danke. Die Teile der Untersuchungen,
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die schon in vollstindiger Bearbeitung vorlagen, sind unveréndert gebliecben — der
MieLck’sche Originalfext ist stets in Anfiihrungszeichen gesetzt worden — wihrend andere
Abschnitte nur aus vorhandenen Notizen zusammengestellt werden konnten (Einleitung,
das Kapitel iiber die Beziehungen von Caementella zu Protocystis). Aufler dem Manuskript
waren ein Teil der Préparate und zahlreiche Skizzen fiir die vorliegende Arbeit noch
vorhanden und wurden als Unterlagen fiir die Zeichnungen benutzt. Leider mufite auf
eine nihere Untersuchung von Kern und Plasma, sowie der ,Chromidienblischen® bei
Caementella loricata aus Mangel an frischem Material verzichtet werden. Aus demselben
Grunde konnten die Untersuchungen an Profocystis xiphodon — Priparate hierzu waren
kaum, Aufzeichnungen {iberhaupt nicht vorhanden — nicht erginzt werden. Dagegen
fand sich von Profocystis tridens noch reichlich Material, das von mir besonders fiir
Kernfiarbungen verwendet wurde.

B. Material und Technik.

Das Material stammt zum grofiten Teil von den Terminfahrten in der Nordsee,
die in den Jahren 1906 und 1907 gemacht worden sind, und zwar fast ausschlielich von
den Stationen N 7—N 10, d. h. also zwischen 63°—64° Nord und zwischen 2—5° West.
Eine Karte mif genauer Angabe der Terminstationen gibt MigLck in seiner Arbeit tiber
wHeliozoa und Radiolaria® 1913. Die Finge wurden im August, Januar, Februar und
Mérz mit einem Vertikalnetz in 290— 0 m Tiefe gemacht. Dazu kommt noch ein Fang,
der im Mérz 1930 in der Nihe der Vikingbank gemacht wurde, es handelt sich ebenfalls
um einen Vertikalfang von 91,6— 0 m Tiefe. Erginzend hierzu wurde von mir noch ein
Fang ausgewertet, der im Oktober 1935 etwa 65° Nord, 3° West gemacht wurde, das ent-
spricht bei den Terminfahrten den Stationen N 35—36. Allerdings fand sich hier nicht
das erhoffte Caementella-Material, aber in groBien Mengen Protocystis tridens. Der Fang
wurde mit dem Apstein-Netz in einer Tiefe von 300— 0 m gemacht. Es handelt sich
also bei allen Fingen um Vertikalféinge, es 148}t sich deshalb iiber die vertikale Verbreitung
der Arten in diesen Gebieten nur soviel aussagen, daf} ihre obere Verbreitungsgrenze noch
hoher als 91 m liegen muff. Da alles vorhandene Material nicht fiir spezielle cytologische
Untersuchungen gesammelt worden war, ist es nur in Alkohol konserviert, ohne vorherige
besondere Fixierung. Es sind deshalb alle cytologischen Beobachtungen an diesem Material
nur von begrenztem Werte. Da aber ja bei allen vorhandenen Tieren die gleichen Ver-
inderungen im Bau von Plasma und Kern vorliegen miissen, ist wohl eine ausfiihrliche
Beschreibung auch der cytologischen Befunde gerechtfertigt. Die von Prof. MIELCK an-
gefertigten Préparate waren mit Haematoxylin E#rricHE und Eosin oder mit Paracarmin
gefidrbt. Das von mir noch nachtriglich hinzugenommene Material (Mirz 1935) wurde zum
grofien Teil ebenfalls mit Haematoxylin EnruicH und Eosin gefiirbt, zum Teil auch mit
Haematoxylin n. WEeiGeErT. Fiir die spezielle Untersuchung der Kernverhiltnisse von
Protocystis tridens wurde mit sehr guten Resultaten FruLcens Nuklealfirbung angewandt.
Die Férbung wurde genau nach Vorschrift gemacht, nur wurde die Einwirkungsdauer der
fuchsinschwefligen Séure auf zwei Stunden ausgedehnt. Es wurden auf diesem Wege
von mir auch Untersuchungen iiber die Herkunft der fiir diese Tripyleenfamilie eigen-
tiimlichen ,Chromidienbldschen® an Phaeocolla pygmaea gemacht. MieLck hat die frag-
lichen Gebilde gerade an dieser Art eingehend untersucht und beschrieben (1912). — Da
es sich bei dem vorhandenen Beobachtungsmaterial tiber die Beziehungen von Caementella
und Profocystis nur um wenige Einzelexemplare handelt, ist es auch jetzt noch nicht
moglich, die Beziehungen dieser beiden Arten zueinander liickenlos zu kliren. Es muf3
deshalb des ofteren vorldufig bei Vermutungen bleiben. Immerhin sind die Stadien, die
auf einen engen Zusammenhang dieser beiden Tripyleenarten hinweisen, so hiufig, daf
derselbe nunmehr als Tatsache gelten muf3.

C. Uebersicht iiber die im Rahmen dieser Arbeit wichtigsten bisher bekannten Tatsachen
dieser Tripyleen-Arten.

Eine von MigLck geplante kurze Uebersicht iiber die bisher bekannten wichtigsten
Tatsachen des Baues und der Entwicklung dieser Tripyleenfamilie soll zu seinen eigenen
Beobachtungen iiberleiten. Es wird an dieser Stelle jedoch nur das herausgegriffen werden,
was von besonderer Wichtigkeit fiir die systematische Stellung dieser Familie ist, wihrend
alle anderen an diesen Tieren bereits gemachten Beobachtungen erst vergleichend mit den
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vorliegenden gebracht werden sollen. EHRENBERG und auch noeh HarckeL (1862) sahen in
den Skeletten von Silicoflagellaten Radiolarienskelette. R. Hertwic fand als erster Caemen-
telliden (1879), deren Gehiuse aus Skeletten von Dicfyocha bestanden, und nahm deshalb
an, dafl es sich bei den kleinen Skelettelementen nicht um selbstéindige Radiolarienskelette
handle, sondern um Teile eines Tripyleengeh#iuses, nimlich um das der ihm vorliegenden
Caementelliden. Er nannte diese Tripyleenart deshalb Dicfyocha und schlofl sie an die
Familie der Aulacanthiden an. Harckern teilt (1887) Herrwigs Auffassung und spricht die
von ihm gefundenen Arten als zur Familie der Cannorraphiden gehorig an. Nachdem
BorGeRT (1891) nachgewiesen hatte, dafy Dicfyocha und Distephanus im Sinne EHRENBERGS
doch selbstéindige Tiere sind, und zwar sogen. Silicoflagellaten, erkannte er in den Caemen-
telliden Tripyleen mit einem Fremdkdrperskelett, die die genannten Silicoflagellaten zum
Aufban desselben benutzen. Er teilte die erst von ihm als Caementelliden bezeichnete
Familie (1909) auf, und schlieBt sie den Phaeodiniden an, denjenigen Tripyleen also, die
keinerlei Skelettelemente aufweisen und deshalb allgemein als die primitivsten Tripyleen
iiberhaupt gelten. Ein Vertreter dieser einfachsten Radiolarien wurde von MieLck (1912)
einer genauen Untersuchung unterzogen, es handeit sich um die bereits oben erwihnte
Monographie iiber Phaeocolla pygmaea. Mit Caementella macht BorRGERT in einer Arbeit
iiber die Ergebnisse der Plankton-Expedition (1889) n#dher bekannt (1909). Als wichtigstes
Resultat von einschneidender Bedeutung war der Fund von multipler Teilung. Erst hier-
durch wurde sichergestellt, dafi es sich bei diesen primitiven Tripyleen wenigstens teilweise
um selbstéindige Arten handein muf}, zu denen also auch Caemenftella gehért. BORGERT
selbst hatte néimlich vorher (1891, 1901) angenommen, daf} es sich bei den Phaeodiniden
und Caementelliden nur um Jugendstadien skelettfiihrender Arten handelt, die sich wohl
durch Zweiteilung — die schon lange bekannt war — vermehren konnen, denen aber
andere Fortpflanzungsmoglichkeiten fehlen. BORGERT nimmt in Anbetracht der ganz
dhnlichen Verhiiltnisse bei Aulacantha an, dafl es sich bei dem von ihm gefundenen
Fall von multipler Teilung um Gametenbildung handelt. Die Familie der Caementelliden
enthélt deshalb mutmaBlich verschieden entwicklungsfiihige Formen, von denen die einen
stets ein Fremdkorperskelett behalten (Formen mit Gametenbildung), wéhrend andere
nur Jugendstadien von Formen mit eigenem Skelett sind. — Zu erwihnen sind noch
Haeckers und ScHrRODERs Auffassungen iiber diese Familie. HaEckerR vertrat vor BORGERTs
Fund der Gametenbildung bei Caementella den Standpunkt, daBl es sich bei den nahe
verwandten Phaeodiniden (und zwar bei den dicystinen Formen) um Jugendstadien von
dicystinen Tripyleen mit Eigenskelett handeln miisse, und zwar um solche von Aulacanthiden.
Da er die Caementelliden ebenfalls fiir derartige Jugendstadien hilt, beginnt seine Tripyleen-
systematik erst mit der Familie der Aulacanthiden. — O. ScHRODER gibt als erster Ab-
bildungen, die tatsichlich auf eine Beziehung von Caementella und Profocystis hinweisen,
es handelt sich dabei seiner Ansicht nach um Profocystis tridens. Zentralkapsel und
Kern sind, seinen Beobachtungen nach, so #hnlich bei diesen beiden Arten, daf§ sie ohne
das sie umgebende Skelett nicht zu unterscheiden wiren. Allerdings sei die Struktur des
Kernes bei Profocystis tridens eine andere als bei Caementella loricata. Er fand jedoch
Exemplare (vergl. seine Abb. 5, T. XXXII, 1918) von Profocystis tridens, die am Peristom
Reste eines Caementellidengehduses trugen, andererseits Exemplare von Caemenftella, die
eine grofle gefaltete Membran enthielten, die als Anlage eines Protocystisgehiuses gedeutet
werden kann. FEr hilt deshalb einen inneren Zusammenhang dieser Erscheinungen fiir
sehr wahrscheinlich. ScHrODER schliefit aus seinen Funden, dafl die Caementelliden Teilungs-
stadien von kleinen Protocystisarten sind, oder aber den Challengeriden sehr nahe ver-
wandte Formen, die letztgenannte, einschréinkende Deutung, die ja die Funde nicht erklirt,
wird nicht begriindet.

Es sind also mehrere schwer zu vereinende Ergebnisse der vorhandenen Unter-
suchungen da, die einer nitheren Erkiirung harren. Einmal tritt neben der Zweiteilung
bei Caementella multiple Teilung (Gametenbildung nach BorcerT) auf, die darauf hinweist,
dafl wir es hier mit einer selbstiindigen Familie zu tun haben. Zum anderen sind Stadien
gefunden worden, die Profocystis und Caemenfella in einem so engen Zusammenhang
zeigen, dal an eine Zufilligkeit dieser Erscheinung nicht gedacht werden kann. Dabei
ist es aber z. T. nicht zu unferscheiden, welches der beiden Individuen das primér vor-
handene ist. Es gibt zwei Erklirungsméglichkeiten: Entweder besteht ein Generations-
wechsel zwischen Caementella und Protfocystis, und die Zentralkapsel der ersteren fritt in
die neugebildete Schale der kleinen Challengeride iiber, oder aber die Caementella entsteht
aus einem Teilungsstadium von Protocystis, sodaf die Tochterindividuen von Profocystis
Caementelliden sind.
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Die folgenden Untersuchungen MieLcks sollen zur Klidrung dieser Frage beitragen
konnen diese aber auch noch nicht vollstiindig 16sen.

D. Die Arten Caementella loricata Borgert, Protocystis tridens Haeckel
und Protocystis xiphodon Haeckel.

I. Caementella loricata Borgert.

»Ueber den Bau dieser in unserem Meeresgebiete zum ersten Male beobachteten,
aber keineswegs seltenen Formen kann ich beziiglich der Zentralkapsel weniger eingehend
berichten als {iber Phaeocolla pygmaea, da sich die Zentralkapsel infolge der Art der
Gehdusebildung und durch das sie umgebende Phaeodium der Beobachtung oft entzieht
und Schnitte nicht angefertigt werden konnten. Es kam mir bei dieser Untersuchung
auch vor allem auf die Feststellung der Beziehungen Caementella-artiger Formen zu
Profocystis an.*

1. Die Familie der Caementelliden.

,Die Familie der Caementelliden wurde, wie bereitsoben erwihnt, von BorGERT (1909 b)
aufgestellt, wobei der Bau dieser interessanten kleinen Tripyleen bereits von dem Autor
recht ausfiibrlich beschrieben wird. Ich beschrinke mich deshalb auf die Beschreibung
der Formen, wie sie mir vorlagen, und verweise im iibrigen auf BorGert (1909b). BORGERT
rechnet mit der Moéglichkeit, dafl seine Caementellidenfamilie sowohl besondere selbst-
stindige Arten umfafit, die stets nur eine Fremdkéorperhiille besitzen, als auch jugend-
liche Stadien andere Arten, die spéter ein eigenes Skelett ausscheiden (1909b, 1922). DaB
BorGERT in seiner Annahme, jedenfalls was den zweiten Punkt betrifft, z. T. Recht hat,
soll in einem spiteren Abschnitt der vorliegenden Arbeit gezeigt werden.

BorgerT faBit fiinf verschiedene Formen unter dem Namen Caementella loricata
zusammen, da einerseits eine Unterscheidung einzelner Species auf Grund der Ver-
schiedenheit der aus dem mannifaltigsten Fremdkorpermaterial gebauten Hiillbildungen
nicht statthaft ist, andererseits aber die Abgrenzung einzelner Arten auf Grund hin-
reichender Unterschiede noch nicht gelang. Von diesen fiinf BoregeErT’schen Formen stimmt
mit den mir vorliegenden am besten die Nr. 5 (T. XXII, Fig. 3) iiberein; dieser Figur
genau entsprechende Individuen habe ich oft gesehen. Ferner traten #hnliche Formen
auf wie Nr. 1 (T. XXII, Fig. 4), nur daBl Dicfyocha nicht so vorherrschend war. So grofie
Exemplare wie Nr. 3 und Nr. 4 habe ich nie gesehen. Die von mir untersuchten Caemen-
telliden zeigten alle groBle Uebereinstimmung in Bau und Gréle, so da sie zur Zerlegung
in mehrere Arten keine Veranlassung boten. Die Zusammensetzung des Fremdkérper-
skelettes kann nach Borcerrts Auffassung, wie eben erwdhnt, zur Unterscheidung ver-
schiedener Arten nicht herangezogen werden. Sie ist lediglich von dem Artenreichtum
der Umgebung abhéingig. Dafiir spricht vor allem, dafl das Gehduse z. T. aus ganz ver-
schiedenartigen Teilstiicken zusammengebaut ist, andererseits gibt es auch Tiere, deren
Panzer fast ausschlieBlich aus Dictyocha, Distephanus, Nassellarien oder Coscinodiscus-
Arten besteht, wenn eben diese Arten im wumgebenden Plankton vorherrschend waren.“

2. Der Bau von Caementella loricata Borgert.
a) Die Zentralkapsel.

sDie Zentralkapsel zeigt meist kugelige bis ellipsoide Gestalt. Wie bei
Phaeocolla pygmaea hat sich das Endoplasma infolge der Konservierung gewdéhnlich etwas
von der feinen Zentralkapselmembran zuriickgezogen, die daher an den priparierten
Stiicken eine abstehende, faltige Hiille bildet. Die doppelte Natur derselben konnte ich
nicht mit Sicherheit feststellen. Bei freigelegten Zentralkapseln gelang es nur in den
seltensten Fillen eine Astropyle festzustellen, die sich an einem Pole des kurzen Durch-
messers der ellipsoiden Zentralkapsel befand. Ueber ihren Bau vermag ich genaueres
nicht anzugeben. Sie erschien als eine einfache, kurz trichterférmig vorgezogene Oeffnung
der Membran, die am Grunde oder im ganzen Verlauf eine feine Lingsstreifung erkennen
laBt. Ein deutlich abgesetztes ,Operkulum® wurde nicht erkannt. Zwar zeigt sich in der
Umgebung der Oeffnung am Fufle der kurzen Proboscisbildung der Membran eine radiiire
Streifung, doch kommt diese wohl durch Faltung der Membran selbst zustande, auch
konnte von einer Verdickung der Membran an dieser Stelle nichts bemerkt werden.
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Parapylen gelangten iliberhaupt nicht zur Beobachtung. Die BorcerT’schen Caementelliden
(1909b) besaflen stets eine Astropyle; Parapylen konnte BoRGERT nur bei einer besonders
grofilen Form mit voller Sicherheit nachweisen.“

b) Das Endoplasma.

Das Endoplasma besitzt hier niemals ein Endophaeodium, das bei Phaeocolla
pygmaea stets vorhanden war; es zeigt einen alveolenreichen Bau mit zahlreichen gréfieren
und regelméfBigeren Alveolen als bei der eben genannten Phaeodinide. — Eine besondere,
im Endoplasma des o&fteren auftretende Erscheinung verdient noch erwihnt zu werden.
Es finden sich némlich in einem Teil der Alveolen verschiedentlich Einschliisse, die
Aehnlichkeit mit dem von MieLck (1912) fiir Phaeo-
colla pygmaea beschriebenen Inhalt der ,Chromi-
dienbliischen“ haben, vergl. Abb. 21. Sie sind
ebenfalls mit Kernfarbstoffen lebhaft gefirbt. Aller-
dings handelt es sich hier nur um wenige runde
Granula, wihrend die von MiELck gegebenen Bilder
mehr an die Struktur akzessorischer Kerne er-
innern, vergl. MigLck 1912 Tafel XIV Fig. 7—12. Man
wird bei diesen Gebilden auch an die von BORGERT
beschriebenen, bldschenférmigen Einschliisse er-
innert, die bei den vegetativen Teilungsprozessen
von Aulacantha auftreten, die aber im Gegensatz
zu den vorliegenden Gebilden stets entweder un-
gefirbt bleiben oder aber nur Eosin annehmen. Sie
miissen also grundsitzlich anderer Natur sein. Mit
den von BorGERT beschriebenen abortiven Chro-  Abb. 1. Caementella loricata: Zentralkapsel
midien haben die Gebilde im Endoplasma von fféflﬁﬁ S A beesion sind - Ch:
Caementella keinerlei Aehmlichkeit. Fs 1iBt sich idionblischont.  Haom.  EARLIOL.
auch ein Zusammenhang der ,Chromidienbldschen® Vergr. 840 X.
mit Fortpflanzungsvorgingen nicht feststellen, da
die fraglichen Gebilde sich einerseits in Individuen
befanden, deren Kerne im Ruhestadium waren, andersseits aber auch in Teilungsstadien.
Es fanden sich aber desgleichen Fortpflanzungsstadien, denen sie vollstindig fehlten (vergl.
Abb. 3). Auffillig hiufig finden sie sich bei jungen Zentralkapseln, die man an der ge-
ringen Grofe und den wenigen grofien Alveolen gut als solche erkennen kann (s. Abb. 1).
Als besonders charakteristisch schreibt MisLck fiic Phaeocolla pygmaea, dafi die Gebilde
stets nur im Endoplasma anzutreffen sind. Sie liegen im oralen Teil der Zentralkapsel im
Endophaeodium, und zwar immer in der N#he des Kernes. Sie sind jedoch im oralen Teil
der Zentralkapsel nie dort anzutreffen, wo die Astropyle liegt, sondern sind von derselben
immer durch Phaeodellen getrennt. Es ist deshalb nicht mdglich, dafi sie von_ auflen
stammen. Im aboralen Teil der Zentralkapsel sind sie nie anzutreffen. Vergleicht man
die fiir Phaeocolla pygmaea charakteristischen Merkmale mit denen von Caementella-
loricata, so erkennt man, daf letztere ebenfalls nur im Endoplasma vorkommen und sich
mit Kernfarbstoffen firben lassen. Fiir Phaeocolla konnte mit Hilfe von FruLcens Nukleal-
reaktion festgestellt werden, daf} es sich bei den ,Chromidienblischen® tatséchlich um Kern-
derivate handelt, wihrend die Untersuchungen an Caementella aus Mangel an frischem
Material leider unterbleiben mufiten. Wenn die Phaeodellen nun tatséchlich mit den
,Chromidienbldschen® in einem urséchlichen Zusammenhang stehen, wie es Misrck fiir
Phaeocolla auf Grund seiner Befunde annimmt, so miiBte man meinen, dafi die letzteren
sich bei Caementella besonders hiufig in der Nihe der Astropyle befinden miifiter, da
Caementella ja nur ein Ektophaeodiom besitzt. Diese Vermutung hat sich aber nicht be-
wahrheitet, die ,Chromidienblischen® sind in einer Anzahl der Alveolen verteilf, ohne
daf} sich irgendwelche besonderen Lagebeziehungen zur Astropyle oder zum Kern fest-
stellen lassen. Es ist aber immerhin moglich, dafi sich derartige Stadien noch finden
werden. Es wire dann damit der Nachweis erbracht, dafi die Phaeodellen tatsichlich ein
Gebilde des Endoplasmas sind, und — wie mit FEULGEN nachweisbar — sogar in Kern-
derivaten ihren Ursprung haben. Eine weitere Untersuchung der Verhiltnisse wire auch
besonders an gut fixiertem Material sebr wiinschenswert, da es sich auf diese Weise er-
moglichen liefe, einige noch ungeldste Fragen tiber Herkunft und Bedeutung der Phaeo-
dellen zu kl#ren. —
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¢) Der Kern.

sDer Kern hat die gleiche Gestalt wie die Zentralkapsel und besitzt zum Unter-
schied von Phaeocolla pymaea zentrale Lage und auch bedeutendere Grofie. Hinsichtlich
der Struktur wurden verschiedene Bilder beobachtet. Am h#ufigsten gelangte eine schon
von BorGERT (1909b) T. XXII, Fig. 5 abgebildete ziemlich grobschollige, gleichmiflige Ver-
teilung des Chromatins zur Beobachtung, nicht selten aber auch die bei Aulacantha und
anderen Tripyleen vorkommende und von Harcker bei Schunitten als ,Radstruktur® be-
zeichnete Anordnung, wo das Chromatin radifr nach allen Seiten in dicken veristelten
Striingen oder in kurz zylindrischen Stiicken ausstrahlt (vergl. auch Borgerr 1909 b, T. XXII,
Fig. 6), s. Abb. 2, 5. Einige Male gewé#hrte der Kern ein ganz ihnliches Bild wie bei
Phaeocolla pygmaea: eine grofiere Ansammlung des Chromatins lag einer etwas ab-
geplatteten Seite des Kernblischens an; von hier aus strahlte es radidir in Brocken oder
Striingen auf die gewdlbtere Seite aus. In dem hier vorliegendem Falle haben wir es
wohl mit einem voriibergehendem Zustande zu tun, indem nach der Teilung der Kern sich
noch nicht abgerundet und auch noch kein neues Chromatinzentrum gebildet hat, vergl.
Abb. 3, 5. Auf weitere Kernverhiltnisse werde ich in einem spéteren Abschnitt iiber
Fortpflanzungsverhilinisse etwas n#her eingehen. Das Vorhandensein einer Kernmembran
konnte nicht immer festgestellt werden.®

Abb. 3. Caementella loricata ,Direkte Kernver-
Abb. 2. Caementella loricata: ,Radstruktur® des mehrung® (n. BORGERT). Haem. EHRLICH,
Kernes. Haem. Ehrlich. Vergr. 840 X, Eosin. Vergr. 840 X.

d) Das Phaeodium.

»Bei Caementella findet sich niemals ein Teil des Phaeodiums innerhalb der Zentral-
kapsel wie bei Phaeocolla pygmaea. Die Phaeodellen bilden eine einheitliche Masse aufier-
halb der Zentralkapsel an der durch die Astropyle bezeichneten oralen Seite. Das Phaeo-
dium besitzt im Gegensatz zum Ektophaeodium von der eben genannten Phaeodinide einen
bestimmten, beschriinkten Platz und nimmt einen eng umschriebenen Raum fiir sich in Anspruch.
Wihrend bei Phaeocolla pygmaea zwischen den Ektophaeodellen eine Anzahl wobhl zum
Schutze aufgenommener, grofierer, kieseliger Kérper (R6hren und Scheiben von Diatomeen-
geh#iusen, Chaetoceras-Horner etc.) und anderes gréberes Material (Tintinnen-Gehiiuse ete.)
ihren Platz finden, treffen wir im Phaeodium von Caementella loricata keine groéferen
kieseligen Beimengungen an, sondern nur allerkleinste Diatomeen und andere Teilchen,
die vermutlich als Nahrung aufgenommen worden sind. Es ist iiberhaupt wohl kaum
statthaft, das Phaeodium von Caementella nur mit den Ektophaeodellen von Phaeocolla
pygmaea in Uebereinstimmung zu bringen, weil mdglicherweise letztere bereits ihre dem
Stoffwechsel dienenden Zwecke erfiillt haben und nur als Bausteine fiir das Kalymma weiter
verwandt werden. Das Phaeodium ist regelmiiBlig durch eine freie, helle Schicht, die viel-
leicht nur dem Zuriickschrumpfen der Zentralkapsel infolge der Konservierung ihre Ent-
stehung verdankt, von der letzteren getrennt. Der Umfang des Phaeodiums ist wechselnd,
gewohnlich hiilit es die Zentralkapsel an einer Seite wie eine Wolke oder eine Kappe ein.
Die Phaeodellen selbst weichen mpicht von den sonst bei den Tripyleen geschilderten ab.
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Sie sind auch hier verschieden grofs, faltig und infolge héheren oder geringeren Gehaltes
an Pigmentkornern bald dunkler, bald heller. Man findet schwach fiirbbare von briunlichem
Grundton meist geringerer Gréfle und grifiere, die in hoherem MaBe Farbstoff annehmen.
Ebenso kommen die bekannten, auch bei Phaeocolla pygmaea festgestellten gefalteten
Membranen vor, kleinere im Phaeodium selbst und gréiere, die daraus hervorragen oder
auch frei in der Geh#usehiille liegen. Zuweilen beobachtet man sackférmige Membranen,
die aus der Hiille frei hervorhingen und reichlich Eosin annehmen: Vielleicht hat man
in solchen Bildungen die hiutige, noch g#nzlich der Struktur entbehrende Grundlage des
zu bildenden Protocystis-Gehiiuses vor sich (s. u.). Derartige Gebilde erwihnt schon
ScrHropEr 1913, T. XXII, Fig. 4.¢

e) Hiillbildungen.

»lm Bau der Hiillbildungen zeigen die mir vorliegenden Stiicke grofie Ueber-
einstimmung mit der BorGErT’schen Caementella. Die von auBen aufgenommenen, kieseligen
Fremdkorper bilden einen das Extrakapsularium iiberkleidenden Panzer, indem sie zur
Oberfliche der Zentralkapsel und des Phaeodiums eine vorwiegend tangentiale Anordnung
annehmen. Diese bald lockere, bald dichtere Hiille besitzt infolge der tangentialen An-
ordnung ihrer Bestandteile wie die Zentralkapsel eine im ganzen kugelige bis ellipsoide
Grandform, die aber je nach dem zur Verwendung gekommenen Material von dieser Form
etwas abweichen kann. Oft beobachtet man eine korbartige Gestalt der Hiille, wobei der
ywKorb“ selbst von den verschiedenartigsten kieseligen Fremdkorpern, vornehmlich in
Scheiben- und Tellerform gebildet wird. Die Oeffnung aber nimmt das Phaeodium ein,
das seine Oberfliche wiederum mit einem Nadelfilz von Chaetocerashérnern oder anderen
stdbchenférmigen Diatomeen bedeckt hat. Solche Formen sind vermutlich infolge der
Teilung zustandegekommen: das urspriinglich geschlossene Gehiuse hat sich geteilt, so
dal die beiden Teilgeh#iuse zunichst an einer Seite offen stehen und daher eine korb-
artige Gestalt annehmen (s. Abb. 4). Da die Teilung in der Linie zwischen den einander
zugewandten Phaeodien der beiden Zentralkapseln
erfolgt (vergl. 8. 13), so liegt das Phaeodium nach
der Teilung an der offenen Seite des Geh#uses
und schiitzt die Zentralkapsel einstweilen vor
dufleren Einfliissen. Die Oberfliche erhilt dann
zunéichst eine Decke aus kleinen nadelartigen Be-
standteilen und erst spéter wird die Hiille durch
Aufnahme von grofleren scheibenfdrmigen oder
hutartigen Korpern wieder villig geschlossen. Die
Hiille setzt sich vorzugsweise aus kleinen Cosci-
nodiscus- bezw. Thalassiosira-Schalen und aus
Silicoflagellaten-Geh#iusen zusammen, entweder zu
gleichen 'l'eilen oder indem bald diese, bald jene
den Hauptanteil nehmen oder auch ausschliefilich
benutzt werden. Es kommt dabei darauf an, welches
Baumaterial in groflerer oder geringerer Menge im
Plankton vorhanden ist.  So benutzten die im »
August 1907 Stat. DN 7 gefundenen Caementellen  ayy 4 camenteliz loricata: Geteiltes Indi-

vorzugsweise Silicoflagellatengehiiuse, die vom vidium. DasPhaeodium liegtzwischen
Februar 1907 Stat. DN. 7; DN 8; N 9 (vergl. die den beiden Zentralkapseln (vergl.
Karte Mieick 1913) mehr Coscinodiscus-Schalen. Abb. 1),  Haem. EBRLCH, Eosin.

. . V . 840 <.
Von den letzteren wurde besonders Coscinodiscus orgr >

radiatus verwendet. Coscinodiscus excentricus und

verschiedene, nicht niiher bestimmbare Thalassiosiren, auch Actinoptychus und -Pleu-
rosigma, von Silicoflagellaten mehr Distephanus als Dictyocha und vereinzelt ein
kleines Geh#use (vergl. Abb. 5, 13), dessen Zugehorigkeit zu den Silicoflagellaten ich
vermute.') Als Fiillmaterial zwischen diesen scheiben- und hutférmigen Gebilden
nehmen einen nicht unwesentlichen Anteil an der Hiillbildung sowoh! tangential als
auch radial gelagerte, lang réhrenférmige Schalenbildungen von Diatomeen wie Thalas-
siothrix, Bacillaria, Rhizosolenia und vor allem Endhérner und Zwischenhdrner von ver-
schiedenen Chaefoceras-Arten, dazu auch Borsten oder Schalenteile von Biddulphia. Ge-
legentlich kamen auch kurze Paralia-Ketten vor, die mit ibhrer Pervalvarachse radiir

»1) Es handelt sich um das von GEMEINHARDT 1931 beschriebene Skelett von- Aetiniscus, das dort
T. IX, Abb. 9—11 abgebildet ist!
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gestellt waren. Auf das Vorkommen nach aufien gerichteter Kieselstiicke in den Geh#usen
und die Bedeutung dieser Erscheinung fiir die Erhéhung der Schwebefihigkeit der Orga-
nismen hat BoRGeRT bereits hingewiesen (1909b, p. 295 u. 1922, p. 44). Schliefflich tragen
noch die Radiolarien zur Lieferung der Baustoffe bei: kleine Spumellarien (Hexacontium,
Rhizoplegma), Nasselarien (bes. Plagiacantha u. a. kleine korbférmige Arten), sowie
Stachelbiischel und einzelne Stachel von Sticholonche. Das Material der Hiillbildung ist
so mannigfaltig, so daBf ich mich der BorGerr’schen Ansicht anschliefe, dafl wohl kaum
von einer besonderen Auswahl die Rede sein kann. Je nachdem die eine oder die andere
Form mehr im Plankton vorhanden ist, wird sie auch bei diesen Schalenbildungen vorzugs-
weise vertreten sein. Die Grofie der Geh#duse ist sehr verschieden; es gibt Exemplare,
die als Gehiuse nur die biichsentérmige Schale eines einzigen Coscinodicus bewohnen, so,
dafi die Biichse an der einen Seite geschlossen ist, wihrend sie an der anderen Seite
muschelartig klafft. Die Zentralkapsel ist dabei an der geschlossenen Seite gelegen,
wihrend die Oeffnung vom Phaeodium ausgefiillt wird, das an seiner Oberfliche mit
Chaetoceras-Borsten bedeckt ist. Ein anderes Exemplar bewohnte das Skelett einer einzigen
Spumellarie! Der weitaus groBere Teil jedoch benutzt mehrere grofie Skeletteile, zwischen
die dann kleinere eingestreut sind. Je nachdem diese Bauelemente aneinandergefiigt
werden, - ergibt sich dann eine Gesamtform, die mehr rund oder kubisch ist, wie sie
BoragerT abgebildet hat, s. 1909b, T. XXII Fig. 3, 4 und T. XXIII Fig. 4, 5.¢

f) Fortpflanzungserscheinungen.

Das Material, welches Untersuchungen iiber Fortpflanzungserscheinungen
zulieB, war nicht besonders reichlich, denn oft entziehen sich die Zentralkapsel und der
Kern durch das Phaeodium und die Hiililbildungen — wie bereits oben erwihnt wurde —
einem tieferen Einblick. Zuweilen liefien sich jedoch die Zentralkapseln freilegen, oder
es kamen welche zur Beobachtung, die ihre Hiille durch irgendeinen Zufall ganz oder zum
Teil verloren hatten. An solchen Stiicken lieflen sich Zentralkapsel und Kern am besten
beobachten. Es kam mir mehrmals folgendes Stadium vor die Augen: in einer Zentral-
kapsel befand sich ein langgestreckter Kern, in welchem die Chromatinmassen sich bereits
in zwei Teile geteilt hatten, die nur durch einen ganz schmalen Streifen der chromatin-
losen Substanz voneinander getrennt sind. Jede Chromatinhilfte hat bereits wieder be-
gonnen, ein eigenes Chromatinzentrum zu bilden, von dem das Chromatin in einer Struktur
ausstrahlt, die etwa mit der von Harcker als ,Radstruktur® bezeichneten (dort allerdings
tiir Schnitte gebraucht!) iibereinstimmt. Die Kernmembran zeigt in der Teilungsebene
des Chromatins erst an der — nach der Lage des Phaeodiums zu schliefen — aboralen
Seite eine Einschniirung der Membran, wihrend die andere Seite noch glatt ist. In einigen
weiteren Stadien ist der Kern bereits villig geteilt, aber die beiden Teilstlicke zeigen an
der der Teilungsebene zugewandten Seite noch eine starke Abplattung, sie sind auch nur
durch einen schmalen Plasmastreifen voneinander getrennt, Abb. 3. Sie zeigten auf diesem
Stadium entweder ,Radstruktur® oder mehr homogen grobschollige Beschaffenheit. Die
Zentralkapsel selbst zeigte auch hier noch keine Teilung. Weiterhin kam ein Stadinm vor,
wo von den schon mehr abgerundeten Teilstiicken des Kernes der eine ,Radstruktur,
der andere , Brockenstruktur® besitzt mit dichterer Ansammlung des Chromatins an der dem
anderen Kern zugewendeten Hilfte. Diese Struktur wurde iibrigens auch in einzelnen
Kernen einfacher Zentralkapseln beobachtet; der Kern war dabei an einer Seite abgeplattet,
und das Chromatin hatte sich an dieser platien Seite angesammelt und strahlte von hier
auf den gewdlbten Teil aus, so dafl es das Aussehen hatte, als habe er nach eben erfolgter
Teilung kein neues Chromatinzenzentrum gebildet, sondern die exzentrische Lage des
Chromatins beibehalten. Wenn {berhaupt eine Astropyle zu erkennen war, so konnte
festgestellt werden, dafl die Chromatinansammlung an der oralen Seite des Kernes lag,
wie das bei Phaeocolla der normale Zustand ist, vergl. Abb. 5. Den Teilungsvorgang der
Zentralkapseln nach der Kernteilung konnte ich nicht beobachten. Doch darf man aus
der Form der mehrmals gesehenen Zentralkapseln, welche die Teilung eben beendet hatten
und noch dicht mit ihren abgeplatteten Seiten aneinanderlagen, nur eine schmale Schicht
Endoplasma zwischen sich lassend, auch auf Teilung durch Spaltung schlieffen. Die Kerne
waren in diesen Stadien oft noch nicht ganz abgerundet und, besaBen entweder beide
yRadstrukiur®, oder sie stimmten im Aussehen nicht iiberein, indem der eine mehr
brockenartige, der andere mehr strangartige Struktur besaBl,. Wiahrend der Teilungs-
vorgiinge konnte ich eine Astropyle nie erkennen. Das Phaeodium nabm wihrend der
Teilung den Platz vor der oralen Gegend der urspriinglichen Zentralkapsel ein. Die Vor-
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ghnge gleichen sehr denen von BorGeRT an Aulacantha beobachteten, die er als ,Zweiteilung
mit direkter Kernvermehrung® bezeichnet.

,Die Zentralkapseln riicken dann auseinander, und Phaeodiummassen treten gleich
zwischen sie, s0 daffi man annehmen muf}, dafl die Astropylen einander entgegengerichtet
werden. Zwei Zentralkapseln, in einer Hiille an den entgegengesetzten Seiten eines gemein-
samen Phaeodiums liegend, wurden h#ufig beobachtet, s. Abb. 4. Dann teilt sich auch
dieses Phaeodium und schliefilich auch die Hiille in derselben Ebene wie die vorausge-
gangene Teilung des Kernes und der Zentralkapsel. Dabei entstehen zunichst die bereits
oben erwdhnten korbformigen Hiillen,
deren offene Seite vom Phaeodium einge-
nommen ist“. Die in Abb. 4 dargestellten
Kernstrukturen legen jedoch die Ver-
mutung nahe, dafl hier keine ,direkte
Kernvermehrung“ im Sinne DBORGERTS
vorliegt, sondern eine Mitose vorausge-
gangen ist. Das zeigt besonders deutlich
Abb. 1, das eine vergrdflerte Zentral-
kapsel von Abb. 4 darstellt.

»,Die Teilung kann anscheinend
sehr lebhaft vor sich gehen, denn es
wurde ein Stadium mitzweiZentralkapseln
beobachtet, in dem die eine bereits wieder
zweikernig war. Auch kommt es nicht
immer gleich zur sofortigen Teilung der
Hiille; sondern die Befunde zeigen, dafl
die Teilprodukte zuweilen in einer gemein-
samen Hillle verbleiben. So fand sich
ein Exemplar, welches fiinf Zentralkapsein
besaBl, von denen ein Paar mit einander

Abb. 5. Caementella loricata: Teilung eines Individuums

zugewandten, ‘abgeplatteten Seiten .SiCh in 6 Zentralkapseln. Es sieht aus, als ob sowohl
gerade geteilt hat, wihrend eine weitere direkte Kernvermehrung als auch mitotische Teilung
Zentralkapsel sich eben teilt, s. Abb. 5. vor sich gegangen sind. Paracarmin. Vergr. 420 <.

Drei der Zentralkapseln lieBen deutlich

»Radstruktur® ihrer Kerne erkennen. Das Phaeodium liegt hier im Zentrum der Hiille,
und die Zentralkapseln sind darum herum gruppiert. Eine derselben liegt etwas abseits
und ist mit den umgebenden Hiillteilen etwas von den anderen losgeldst, sie scheint im
Begriff zu sein, sich aus dem Verbande zu losen.

Mehrfach wurden Exemplare in Stadien beobachtet, die von der ohen und bereits
von Borgerr fiir Aulacantha geschilderten Teilungsweise abweichen, und die das Vor-
kommen einer noch einfacheren Teilungsweise wahrscheinlich machen. In den Anfangs-
stadien waren Kern und Zentralkapsel sehr in die Liénge gestreckt, dann machte sich in
der Mitte der Zentralkapsel eine seichte Einschniirung bemerkbar, die immer tiefer vor-
drang und so unter Annahme von Hantel- oder Bisquitform schliefilich zur Teilung fiihrte.
Solche Stadien wurden auch sonst zuweilen gesehen, jedoch kamen sie namentlich im
Februar 1907 St. N 7 vor. All diese Stadien waren aber unter dem Material zu selten,
um eine liickenlose Darstellung dieser Vorginge geben zu kénnen. Jedenfalls geht aus
den vorliegenden Stadien bereits hervor, dafi bei Caementella dhnlich wie bei anderen
Tripyleen mehrere Arten der Teilung vorkommen kénnen.®

II. Profocystis tridens und xiphodon Haeckel.

Aus den Funden von gemeinsamen Vorkommen von Caementella und Challen-
geriden kann man schliefen, daB fiir die Beziehungen dieser beiden Familien untereinander
nur Protocystis tridens und Profocystis xiphodon in Frage kommen koonten.. Aus den
Funden, die Caementella in enger Beziehung mit einer Challengeride zeigen, ist stets ohne
weiteres zu erkennen, dafl es sich um eine Art handeln muf}, die eine zarte Schale mit
-der iiblichen Diatomeenstruktur hat, und aufier dem Halsfortsatz keinerlei Fortsitze an
der Schale besitzt. Von den beiden Profocystis-Arten lagen aber nur von Profocystis
tridens die vollstandigen Untersuchungen vor. Aus einigen von MiELck gemachten Hinweisen
ist aber zu schlieflen, dafl die Beobachtungen an Profocystis xiphodon ebenfalls beendet
waren. Leider war dieser Teil des Manuskriptes unter den nachgelassenen Aufzeichnungen

20
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nicht zu finden. FEine erneute Untersuchung dieser Art war nicht mdoglich, da nur einige
wenige Priparate, die auflierdem noch schlecht erhalten waren, zu finden waren. Es kann
deshalb nur dort, wo Profocystis xiphodon erheblich abweicht im Bau von Profocystis
tridens, auf diese Unterschiede hingewiesen werden. Im iibrigen sind sich diese Arten
auch so #hnlich, da man bei einem Profocystis~Exemplar, welches keinen Halsfortsatz
besitzt, nicht ohne weiteres sagen kann, ob es sich um Profocystis {ridens oder xiphodon
handelt. Profocystis tridens ist jedoch im Durchschitt nach den Angaben verschiedener
Autoren etwas kleiner (Schalendurchmesser 0,06—0,1 mm) als Protocystis xiphodon (Schalen-
durchmesser 0,09—0,13 mm). Auch sind im allgemeinen die Maschen der Diatomeenstruktur
bel xiphodon etwas grdber als bei fridens.

1. Der Bau von Protocystis tridens.

a) Die Zentralkapsel.

»Die Zentralkapsel besitzt im Unterschied zu Profocystis xiphodon im Verhiltnis
zur Grofle des Gehiduses einen nur geringen Umfang und eine meist wenig scharf um-
schriebene, unregelmifiige Gestalt, vergl. Abb. 6a u. b, 8 mit 7. Sie hat ihren Platz
gewohnlich am Grunde der Schale der dorsalen Wandfléiche fest angeprefit, vergl. Abb. 6a u. b.

Abb. 6 au. b. Prolocystis tridens: Verschiedene, hiufig aunfiretende Kernstrukturen. Haem. EHRLICH, Eosin.
Vergr., 840 X.

Oft ist sie entweder in der Liings- oder in der Querachse des Geh#duses etwas in die Liinge
gezogen. Oefters liegt sie frei in dem Hohlraum und zeigt dann mehr kugelige oder ellip-
soide Gestalt. Die Beschaffenheit der Kapselmembran lie8 sich nur schwer genau unter-
suchen, es gelang nie eine doppelte Natur derselbén festzustellen; ihr Vorhandensein wurde
tiberhaupt in den seltensten Fiéllen deutlich, am leichtesten, wenn die Zentralkapsel frei
im Geh#iuse lag. Hatte sie aber ihren Platz dorsal an der Wandfliche der Schale, so er-
kannte man si¢. pur an der Stelle, wo die Zentralkapsel anlag, wihrend an den dem
Phaeodium zugekehrten Stellen das Protoplasma der Zentralkapsel sich zwischen den
Phaeodellen zu verlieren schien. Das Vorhandensein einer Astropyle konnte ich ebenfalls
nicht mit Sicherheit feststellen, noch viel weniger kann ich tiber das Vorhandensein von
Parapylen etwas aussagen?).

Sehr auffiillig ist die Tatsache, der &#hnliche Verhéltnisse auch bei Profocystis
xiphodon entsprechen, dafl ungefihr die Hilfte aller untersuchten Profocystis-Gehiuse
tiberhaupt keine Zentralkapseln, sondern meist nur in groBen Mengen Phaeodellen enthielt
(Abb. 9). Dabei handelt es sich sonderbarerweise nicht nur um véllig ausgebildete, vielleicht
verlassene Gehiiuse, sondern um Schalen, die nach ihrer ganzen Struktur und Firbbarkeit
ganz den Eindruck von Neubildungen machen. Bei letzteren handelt es sich vielleicht um
Exemplare, die, eben gebildet, sich zufillig von dem Zusammenhang losgeldst haben, ehe
sie bezogen waren. FEs wird in dem nédchsten Abschnitt noch auf diese Erscheinung zu-
riickzukommen sein?).“

1) Verfasserin konnte eine Astropyle sowohl bei Protocystis tridens als auch bei Protocystis xiphodon
einmal nachweisen. Es handelt sich dabei um Gebilde von einfachstem Bau, vergl. Abb. 7. Es ist deshalb
wohl anzunehmen, daf3 dieselben stets vorhanden sind, aber fast stets durch die zahlreichen, die Zeniral-
kapsel dicht umgebenden Phaeodellen verdeckt werden.

2} Nach den Becbachtungen, die die Verfasserin an dem reichen Profocystis tridens-Material machen
konnte, das der Fang vom Miirz 1935 enthielt, ist die Zahl der Gehiiuse, welche wohl zahlreiche Phaeodellen
enthalten, aber einer Zentralkapsel entbehren, nicht immer so hiufig, wie MIELCK angiebt. Derartige Exem-
plare waren hier sogar ziemlich selten.
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b) Das Endoplasma.

,Das Endoplasma besitzt die fiir die Tripyleen typische alveoldre Struktur, meist
gind die Alveolen sehr groBl, so daB ein schaumiges Aussehen entsteht (s. Abb. 6a und
b; 8), seltener zeigt sich ein ganz feiner alveolirer Bau. Das Endoplasma erinnert sehr
an Caementella, indem das Plasma selbst nur in Gestalt eines Netzwerkes zwischen den
Alveolen vorhanden ist, das gleiche gilt fiir Profocystis xiphodon. Bei zwei Exemplaren
konnte ich im Endoplasma Bildungen wie die bei Phaeocolla pygmaea beschriebenen
,Chromidienblischen® feststellen. Sie fanden sich in ganz geringer Zahl und waren in
einer Vakuole des Endoplasma eingeschlossen. Ihre Grofie betrug nur etwa 0,003—0,004 mm,
also auch nicht gréBer als bei Phaeocolla. Das Blischen selbst enthielt zahlreiche sehr
kleine Chromatingranula. In beiden Fallen war auch das Chromatin des Kernes in zahl-
reiche Brocken aufgelost und zeigte die sogenannte ,Schollenstruktur®, s. Anm.!).

Die intrakapsuliren Teile des Weichkorpers scheinen sehr verghinglich zu sein,
denn nur in seltenen Fillen sind Andeutungen davon zu finden. Als solche kann man
vielleicht einen zart fidrbbaren Belag an der inneren Gehiusewand ansehen. Zuweilen
konnte man auch zwischen den Phaeodellen in der N#he der Zentralkapsel Weichkorper-
teile vermuten, indem einzelne Phaeodellen in eine abstehende Vakuole eingeschlossen waren,
die von farbbaren Weichkérperteilen umschlossen war.“

¢) Der Kern.

,Der Kern zeigt kugelige bis ellipsoide Gestalt und besitzt meist eine deutliche
Membran. Befindet sich die Zentralkapsel in der gewohnlichen Lage an der dorsalen
Wand des Geh#uses, so ist der Kern in derselben Weise wie diese in dorsiventraler
Richtung abgeplattet, s. Abb. 6 b. Das Chromatin liegt im zentralen Teil des Blischens,
wihrend die peripheren von nicht firbbaren Bestandteilen des Kernes eingenommen
werden; s. Anm.%).

Am hiufigsten, besonders wenn sich die Zentralkapsel in Ruhelage befindet,
zeigte das Chromatin eine radidre Anordnung mit meist freiem, seltener dichtem Zentrum
und besaB eine homogene Konsistenz. Sie
erinnert an HAECKERs ,Radstruktur®. Nicht
selten 16st sich diese Struktur in kugelige
oder lingliche Brocken auf, die bald mehr
radifir angeordnet waren, bald ungeordnet
im ganzen Kernraum durcheinanderlagen,
diese Erscheinung entspricht wohl HAECKERS
Schollen- oder Strangstrukturen, vergl. die
Abb. 6a u. b; 8.

Der Kernbau von Profocystis xipho-
don ist hiervon verschieden; das leichte,
oft beinahe elegante und zierliche Netz-
werk, das fiir den Kern von fridens so
typisch ist, findet sich hier niemals. Wohl
ist das Chromatin auch hier radiéir gerichtet,
aber in dicken, oft schwer erkennbaren
Stringen, wie das bei Caemenfella oft an-
zutreffen ist. Der Kern wirkt deshalb im  anh. 7. Protocystis xiphodon: Zentralkapsel mit Astro-
Ganzen kompakter als bei fridens. Er ist pyle. Links unter st ein Stiick der Maschen-
auBerdem, ebenso wie die Zentralkapsel, struktur zum Grofenvergleich mitgezeichnet
oft rund und liegt mit der letztgenannten worden. Haem. EHRLICH, Fosin. Vergr. 840 X.
meist in der Mitte der Schale, Man findet
ihn nie einseitig der Schalenwand fest angedriickt, wie bei Profocystis tridens, Ein anderes
Stadium, auf dem eine Astropyle gut zu erkennen war, zeigt den Kern langgestreckt, wie
er bei Caementella hiufiger gefunden wurde, Abb. 7. DaB die Kernstruktur bei Profo-

1) Wihrend die Verfasserin die Befunde nicht nachpriifen konnte, da weder eine Skizze noch ein
Priparat zu finden war, die sich auf diese Beobachtungen bezogen, konnten die ,Chromidienblischen® beti
Caementella getunden und fiir Phaeocolla nachgewiesen werden, dall diese Gebilde aus dem Kern stammen
(s. S. 14b. ff))

9) Verfasserin hilt diese Anordnung des Chromatins nieht fir nattirlich, sondern fiir ein Fixierungsprodukt.
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cystis fridens eine andere ist als bei Caementella, hatte schon ScHRODER erkannt, obwohl
er annahm, dafl diese beiden Formen miteinander in engerer Beziehung stehen.”

d) Phaeodium.

»sDas Phaeodium ist bald von groferem, bald geringerem Umfang. Es pflegt einer
Seite der Zentralkapsel dicht anzuliegen. Die Phaeodellen sind durchweg bedeutend grofier
als bei Phaeocolla pygmaea, bei Caemenfella und bei xiphodon.

Die Phaeodellen sind wie von einer feinsten Membran, die gefaltet und zusammen-
gefallen zu sein pflegt, nmschlossen, bald mit tiefschwarzen Kérnchen von verschiedenster
Anzahl erfiillt, oft auch ganz leer, vergl. Abb. 8, 9. Sehr selten sieht man in diesen Phaeo-
dellen andere Inhaltskérper, wie kleine Stiickchen von Diatomeen oder andere unbestimm-

Abb. 8. Protocystis tridens: Die Zentralkapsel Abb. 9. Protocystis ohne Halsfortsatz, mit Phaeo-
liegt dorsal der Schalenwand dicht an. dellen und gefalteten Me:mbranen ange-
Haem. WEIGERT, Eosin. Vergr. 420 X. fiillt. Haem.WEIGERT, Eosin. Vergr. 420 3<.

bare kleine Brockchen. Gelegentlich kamen im Phaeodium Dauersporen von Chaetoceras
zur Beobachtung, doch lagen dieselben immer frei zwischen den Phaeodellen, nicht in
diese eingeschlossen. Die Farbe der letzteren ist meist briunlich, manchmal entbehren
sie ganz der Farbe, abgesehen von den schwarzen Inhaltskdrperchen. Farbstoff nehmen
diese echten Phaeodellen im allgemeinen nicht an, im Unterschiede zu den {ibrigen
Inhaltskorperchen der Schale, den Ballen und grofien gefalteten Membranen unbestimmter
Herkunft, die zum Teil reichlich Eosin annehmen. In einigen Fillen waren die Membranen
als weiche strukturlose Tintinnengehiuse zu erkennen, manchmal waren es auch Héute
von Copepoden. Diese Fremdkorper sind oft sehr grofl, so dal schwer verstindlich ist,
wie dieselben durch die schmale Oetfnung den Weg in das Innere der Schale haben
finden konnen.“

e) Die Schale.

.Die Schale ist meist eben so lang wie breit. Es kommt jedoch héufig vor, dafl
diese entweder etwas linger als breit oder aber breiter als lang ist, wodurch die Gesamt-
form wesentlich gefindert wird, obwohl die Differenz nur gering ist. Von den
meisten Autoren (HakckeL, HarECcKerR, BORGERT, ScHRODER) wird die Schale als kreis-
rund beschrieben und nur der Durchmesser angegeben. Die GroBe der Malle be-
wegt sich dabei zwischen 0,07—0,14 mm. Der Halsfortsatz ist in einer Naht der schrig
abgeschnittenen Miindung aufgesetzt. Diese Naht ist nicht immer deutlich, jedoch sieht
man stets an der dorsalen Partie, wo die Schale am dicksten ist, und wo sich Fortsatz
und Schale beriihren, eine deutliche Einkerbung, vergl. Abb. 8. Dafi die Schale an der
Stelle, wo der Fortsatz dem Peristom ansitzt, sehr empfindlich ist, und wir es also tat-
sichlich mit einem sekundiiren Gebilde zu tun haben, zeigt die Erscheinung, dafi sich sehr
oft Profocystis-Gehduse finden, denen dieser Fortsatz fehlt. Es 148t sich dabei kaum
nachweisen, ob es sich um Exemplare handelt, die iiberhaupt keinen Hals ausgebildet
haben oder umm solche, denen er nachtriiglich durch irgendeine Verletzung abgegangen
ist, s. Abb. 9. Eine grofie Anzahl der Schalen waren noch nicht vollstindig ausgebildet,
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selten dagegen fanden sich Schalen, die noch ganz jung und vollig strukturlos waren und
nur wie ein bei Druck nachgiebiges Blidschen in Form einer Profocystis waren. Bald fehlte
solchen Stadien der Fortsatz ganez, bald war er als ganz zarte, durchsichtige, im dorsalen Teil
doppelt konturierte Anlage zu erkennen. Solche weichhiutigen Schalen lieBen aber immer
bereits die doppelte Konturiernong der Schale erkennen. Dabei hatte die innere Lamelle
Farbstoff angenommen, die #uflere nicht, wie mir das auch bei ilteren Stadien aufgefallen
ist. Nur in einem Falle, wo das Geh#use gerade in Bildung war, zeigte die aborale Partie
noch nicht die doppelte Kontur, wihrend im dorsalen Teil der oralen Seite an einigen
Stellen Andeutungen von Struktur zu sehen waren, die mit Bildern {ibereinstimmen, die
Hagcker von Challengeria Naresi gibt (1904, IL Teil, p. 621, Abb. 195). Solche zarten Anlagen
konnten auch gelegentlich bei ganz jungen Geh#dusen beobachtet werden, die bei schwicherer
Vergroferung noch génzlich strukturlos zu sein schienen. Bei diesen Formen sieht man
auch bisweilen im dorsalen Teil der Schale, wo die Schalenbildung am dicksten zu sein
pflegt, e ne feine Streifung. Etwas weiter ausgebildete Schalen, bei denen die Struktur
bereits deutlich ist, sind oft noch sehr weich, so dal bei Druck die Schale nicht zerbricht,
und es bei geeigneten Manipulationen gelingt, die Schale zu zerreiffien. Es gibt dann alle
Uebergiinge von weichen, halbsproden bis zu ganz starren, briichigen Schalen. Auch solche,
die bereits ausgeprigte Struktur haben, lassen sich noch bisweilen mit Haematoxylin, Para-
carmin oder Eosin firben. Vollkommen ausgebildete, ungefiirbte Schalen waren ziemlich selten.

Der Fortsatz ist also eine sekundire Bildung, denn zuweilen fehlt den Schalen —
wie schon erwihnt wurde -— derselbe vollstindig, oder er zeigte eine noch weichere
Konsistenz als die Schale, so daBl er bei Druck in dem umgebenden Medium hin und
her flutete. Dabei zeigte sich der Fliigel und die Seitenzihne ganz besonders zart,
soda} man sie leicht iibersehen kann, wihrend der dorsale Teil kriftiger ausgebildet
ist. Ein Fund deutet darauf hin, dafi die Zentralkapsel durch Hervortreten an der
Miindung nach Bildung der Schale diejenige des Fortsatzes iibernimmt; der Fortsatz war
noch ganz weich, besal weder Struktur noch eine feste Verbindung mit der Schale. Da-
gegen war durch feine Gallertmassen ein Zusammenhang mit der Zentralkapsel vorhanden.
Die Weichheit der Schale spricht dafiir, dafl es sich nicht um ein Auswandern der Zentral-
kapsel handeln kann, wie es BORGERT einmal in ganz dhnlicher Weise beschreibt (1909,
p. 218). Fiir Protocystis xiphodon ist es nachweisbar, dal wir es mit einer Neubildung zu
tun haben. Die Exemplare von dieser Art, die noch im Zusammenhang mit Caementella
waren, und iiber die im n#chsten Abschnitt ausfithrlich berichtet werden soll, sind zum
groBen Teil ohne Fortsatz, teilweise auch, wenn die Schale schon deutliche Struktur auf-
weist. Die Schalen scheinen sich von der Caementella erst dann zu l6sen, wenn auch der
Hals fertig ausgebildet ist, denn es wurden nie Exemplare gefunden, bei denen dieser Fort-
satz noch nicht fertig oder zum mindesten weichhéutig war, wie das bei Profocystis tridens
oft der Fall war. Alle gefundenen Exemplare von xiphodon waren in ihrer endgiiltigen

Ausbildung®.
f) Fortpflanzungserscheinungen.

Ueber Fortpflanzungsstadien fehlen Aufzeichnungen sowohl fiir Profocystis
tridens als auch fiir Profocystis xiphodon. Unter den vorhandenen Préparaten fand sich
nur ein Protocystis tridens mit zwei Zentralkapseln. Es sollen an dieser Stelle noch einige
von MiELck gemachte Notizen zusammengestellt werden, die auf eine enge Beziehung von
Protocystis tridens mit einem Phaeocolla-Stadium schliefien lassen. — ,Eine auffillige
Erscheinung ist es, daff fast der Halfte aller beobachteten Profocystis tridens-Gehiuse die
Zentralkapsel fehlte und zwar auch solchen (vergl. S. 150, Anm. 2), die durch ihre zarte oder
fast fehlende Struktur und die Farbbarkeit sich als deutliche Jngendstadien érwiesen. Ein
Phaeodinm besaBen dieselben aber fast immer. Diese Befunde erinnern im hohen Grade
an diejenigen von Protocystis xiphodon, wo, wie noch gezeigt werden soll, nicht selten
an der Caementella Gehduse gebildet werden oder wenigstens an derselben befestigt sind,
die keine Zentralkapsel enthalten. Man konnte aber denken, dafi es sich hier um
Bildungen handelt, die auf mechanische Art bei der Behandlung des Fanges von dem sie
bildenden Phaeocollastadium losgeldst sind. Dagegen spricht allerdings ein Fund, aus
welchem man schiiefen kann, daff hier die Zentralkapsel sich direkt mit der Schale um-
gibt, withrend dagegen bei Profocystis xiphodon (s. u.) die Schale auflerhalb der Caemen-
tella gebildet wird. Die Zentralkapsel fliet dann in das neue Gehduse. Von einer Ab-
streifung des Gehiiuses kann deshalb nicht die Rede sein. Eine Erklidrung dieser jugendlichen
Gehiuse ohne Zentralkapsel und mit Phaeodellen ldfit sich also vorderhand weder fiir
Protocystis tridens noch fiir Protocystis xiphodon geben.



154 W. Mielck ¥ und A. Stier

Was weiter als auffallende Tatsache zu verzeichnen ist, ist die Erscheinung, da$
von Profocystis tridens die skelettlosen Stadien so gut wie vermifit wurden, wihrend sie
von Profocystis xiphodon in grofier Zahl vorlagen. Nur ein einziger Fund scheint uns
das dazugehorige skelettlose Stadium vorzufiihren in einer Phaeocolla von einfachstem
Bau®, — Obwohl Skizzen und auch Préparat zu diesem Fund fehlten, soll er der Wichtigkeit
halber nicht unerwiihnt bleiben. — Die Phaeocolla besteht aus einer mit Profocystis tridens
im Bau der Zentralkapsel vollkommen iibereinstimmenden kleinen Zentralkapsel, die von
sehr grofien Phaeodellen, wie wir sie von Protocystis tridens kennen, umgeben ist und
auflerdem in ihrem Kalymma mehrere grofie, mit Eosin gefiirbte, gefaltete Membranen
besafl, die sich bei -néherer Untersuchung als zuo Gehiusen von Tinfinnus norvegicus ge-
horig erwiesen. Die Groéfienverhiiltnisse von Zentralkapsel, Kern und Phaeodellen und die
Struktur des Kernes berechtigen zu der Annahme, dafi ein Phaeocolla-Stadium vorliegt,
das noch nicht begonnen hat ein Geh#use zu bilden. Fiir das seltene Aufireten derartiger
Stadien kann man dann wohl die Zartheit des Kalymma mit verantwortlich machen, das
womdglich schon bei dem Druck wihrend des Netzzuges auseinanderfillt. Caementella
loricata bietet dem gegeniiber ein viel giinstigeres Fangobjekt, wovon die beschalte Form,
also wahrscheinlich Profocystis xiphodon (s. u.), wiederum sehr selten angetroffen wurde.
Achnliches teilt auch Borgert fiir die von ihm in Neapel gemachten Finge von Caementella
mit (zul. 1922, p. 177).

Was die Bildungsweise der Schalen betrifft, so wird sie wahrscheinlich bei beiden
Arten im Grunde dieselbe sein, dafi also die h#utige, blasenformige Grundlage peripher
um die Zentralkapsel abgeschieden wird, und zwar h#itte man den einfachsten Fall bei
Protocystis tridens, wo sich, worauf ein Fund hindeutet, die Schale um die ganze Phaeocolla
mit der Zentralkapsel ungefiihr als Mittelpunkt bildet, wihrend bei Profocystis xiphodon
die Verhiltnisse durch Anwesenheit eines Fremdkorperskelettes etwas komplizierter
ldgen (s. u.).

TII. Die Beziehungen zwischen Caementella und Profocystis.

Die in dem folgenden Abschnitt mitgeteilten Beobachtungen machéen die bereits
oben ausgesprochenen Vermutung im hohen Grade:wahrscheinlich, daffi die hier in Frage
kommende Caementella loricata als besondere Form ohne Eigenskelett in den Entwicklungs-
kreis einer anderen skelettragenden hineingehért, ndmlich von Profocystis (xiphodon).
Eine Anzahl von Exemplaren der Caementella loricata besaBlen an ihrer Hiille die Schale
einer Profocystis, und zwar steckte dieselbe stets mit ibrer Oeffnung in dem Geh#use der
Caementella und liefl keinen Fortsatz erkennen. Dabei waren diese Geh#use sowohl ganz
weichhéutig, leicht farbbar, doppelt konturiert und mit kaum erkennbarer Struktur als auch
schwach verkieselt, zwar oft noch farbbar aber bereits strukturiert, und schliefilich kaum
oder tiberhaupt nicht farbbar und normal strukturiert. Diese Befunde wiirden zwar an
sich nur einen kleinen Beitrag zum Beweise der Richtigkeit der ausgesprochenen Vermutung
liefern, denn es kénnten moglicherweise leere Prolocystis-Schalen ebenso in das Geh#duse
aufgenommen werden wie andere Radiolarien-Skelette auch. Doch es gelangten Zustéinde
zur Beobachtung, die eine derartige Vermutung wohl rechtfertigen:

Bei einigen Exemplaren begannen die Zentralkapseln in die Schale einzuwandern,
bei anderen vollzog sich gerade der Eintritt, und schliellich wurden Profocystis-Gehéuse
mit Tieren angetroffen, die an der Schalensffnung noch Reste der Caementella-Hiille be-
safien. Vielleicht lieBle sich auch der Standpunkt verireten, daBf der Vorgang, den die
beobachteten Stadien wahrscheinlich machen, ein umgekehrter sei, daff nimlich die Proto-
cystis-Schale an der Caementella-Hiille als von dem jetzt in der Caementella-Hiille be-
findlichen Tiere verlassene Schale anzusehen sei. Doch sprechen die Befunde gegen eine
solche Deutung. Zwar zeigen die Schalen der frei gefundenen Profocystis-Individuen in
den Fingen, die reichlich Caementellen enthielten, allgemein eine verhaltnismiflig schwache
Verkieselung im Vergleich zu denen mancher anderer Finge; doch die besondere Zartheit
der meisten an den Caementellenhiillen befindlichen Schalen kennzeichnete dieselben
deutlich als Neubildungen. Gleichfails spricht dafiir wohl das Fehlen eines Fortsatzes, der
bei den an Caementellenhiillen haftenden Profocystis-Schalen niemals gesehen wurde und
wohl deshalb schon auch als sekundire Bildung angesehen werden mufi. Zu Gunsten der
zweiten Erklirung lieflen sich allerdings auch einige Befunde geltend machen, doch weisen
diese wohl eher in eine andere Richtung. An manchen Caementellen mit einer Zentral-
kapsel wurden zwei Profocystis-Schalen gleichzeitiz gefunden. Bei den vorliegenden
Stiicken war trotz der Zartheit der Schalen die Entscheidung schwer, ob man es mit alten
oder neuen zu tun hatte. Die Zeniralkapsel war in diesen Fiillen entweder im Begriff, in
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eine dieser Protocystis-Schalen iiberzutreten, oder sie befand sich schon in derselben. In
der anderen Schale fanden sich dagegen grifiere Mengen von Phaeodellen angehiuft.
Moglicherweise liefi sich hier an Kopulation denken. In der Tat zeigen die hier in Frage
kommenden Zentralkapseln alle auffillige Grofle. Gegen diese Erklérung spricht jedoch das
Fehlen des Fortsatzes an den Geh#iusen. Vielleicht kommen heide Mdglichkeiten in Betracht;
indem nimlich sowohl Caementelliden mit Profocystis-Schalen vorkamen, wo die Schalen
als Neubildungen, wie auch solche, wo sie als verlassene Schalen anzusehen sind. Denn
es ist immerhin moglich, dafl der Fortsatz sich zwischen den Hiillteilen der Caementella
zuweilen der Beobachtung entziehen konnte.

Wie bereits angedeutet, mufl die Frage nach der eigentlichen Bedeutung des Ver-
hiltnisses von Caementella zu Profocysfis noch offen bleiben. Moglicherweise gibt es
mehrere Vorginge, die zur Bildung eines Caementella-Stadiums fithren. Es diirfte sich
daher wohl empfehlen, die verschiedenen Stadien dieser Befunde einzeln zu beschreiben:

a) Die Zentralkapsel von Caementella wandert in eine Profocystis-Schale ein.

1, Die Caementfella besitzt an ihrer Hiille eine Profocystis-Schale mit zarter, oft
kaum erkennbarer Struktur, doppelt konturiert, die so weich ist, daff in ihr Faltenbildung
beobachtet wurde und dieselbe bei Druck mit dem Deckglas eher zerrif§ als zerbrach. In
den meisten Fiillen befanden sich in der Schale Phaeodellen, und zwar entweder einige
wenige oder die Hauptmasse des Phaeodiums der
Caementella (vergl. Abb. 10). Einmal ragte der
groBte Teil des Phaeodiums, von einer Membran
umschlossen, eine kugelige Masse bildend, in die
Profocystis-Schale hinein. Scheinbar war dieses
Phaeodium durch die es umgebende Membran mit
der Zentralkapsel verbunden. Ein kleiner Teil lag
lose auBlerhalb der neuen Schale; die Zentralkapsel,
welche sich in diesem Stadium in der Caementella-
hiille befand, hatte eine solche Lage, dafl ihre
Lingsachse auf den Eingang der Profocystis-Schale
gerichtet war (wie bei Abb. 13 links zu sehen
ist). Einige Exemplare zeigten eine fortsatzartige
Verlingerung eines spitzen Endes der Zentral-
kapsel, die sich nahe an der Profocystis-Schale
befanden. Diese Stadien leiten hiniiber zu der
nichsten Gruppe, bei der ein Teil der Zentralkapsel
sich aufilerhalb- der Schalenmiindung, der andere
sich innerhalb derselben’ befindet.

2. Von der Zentralkapsel befindet sich ein

Abb. 10. Caementella-Geh#iuse mit anliegender

Fortsgtg innerhalb der Schale der Protocystiqg in Protocystis-Schale, die noch struktur-
der einige Phaeodellen sich befinden, der grofite los und gefaltet ist. Nach einer
Teil auBerhalb derselben. Auf einem weiteren Eklzze von Prof. MimErck. Haem.
Stadium steckt die Hilfte der Zentralkapsel in HRLICH, Eosin.

der Schale, die andere noch in dem Caemenftella-
Geh#use (vergl. auch Abb. 16). In der Miindung der Schale ist die Zentralkapsel ein-
geschniirt. Ein drittes Exemplar steckt fast ganz in der Profocystis-Schale, nur ein
Kleiner Teil der Zentralkapsel, die in der Schalenmiindung eingeschniirt ist, befindet sich
noch in der Caementella-Hiille, vergl. Abb. 11. Die beiden letzten Zustéinde besaflen in
der Schale keine Phaeodellen.

3. In diesem Stadium befindet sich die Zentralkapsel ganz in der Profocystis-Schale.
Die Schale eines dieser Exemplare erwies sich als blasige, strukturlose Haut, von der Form
einer Protfocystis. Zentralkapsel und Phaeodium befanden sich in derselben. Hier mufl
die Zentralkapsel schon friih in eine ganz junge Schale eingewandert sein. Bei einem
anderen Tier war die Zentralkapsel vollstindig in dem Profocystis-Gehéuse, an der Schalen-
miindung — der Fortsatz fehlte noch giinzlich — befanden sich die Reste des Caementella-
Geh#uses und Phaeodiums. In der Profocystis-Schale waren noch keine Phaeodellen
(s. Abb. 12).

4. Vollstindig ausgebildete Protocystis-Individuen, die einen Fortsatz, Zentralkapsel
und Phaeodium haben, verraten durch den Besitz groferer oder kleinerer Massen der
Caementella-Hiillbilden an ihrer Miindung ihren Zusammenhang mit solchen (vergl. Abb. 14).
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5. Eine Besonderheit stellt noch folgender Fall dar:

Ein Caementella-Gehiuse enthielt zwei Zentralkapseln, ihm liegt seitlich eine grofie,
ganz zart strukturierte Profocystis-Schale an, vergl. Abb. 13. Es ist deutlich zu erkennen,
daf} die eine Zentralkapsel sich anschickt in die Profocystis-Schale einzuwandern, in der sich
bereits einige Phaeodellen befinden. Dabei liegt im Unterschied zur gewdhnlichen Zwei-
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Abb. 11, Caementella-Gehiiuse mit zahlreichen

Abb.12. Zarte Protocystis-Schale mit Zentral-
Phaeodellen.  Profocystis-Schale mit

kapsel. Der Kern hat noch einen Fort-
satz, und das Chromatin ist in einzelne
Granula aufgelost. Im Kern ist ein
eigenartiger, chromatinloser Hohlraum
ausgebildet. Paracarmin. Vergr. 420 <.

Zentralkapsel, die nur noch mit einem
kleinen Teil in dem Caementella-Gehiuse
steckt. Nach einer Skizze von Prof.
MIELCK. Haem. EHRLICH, Eosin.
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Abb. 13, Caementella-Gehiuse mit zwei Zentral-

Abb. 14, Protocystis xiphodon mit Resten eines
kapsel, von denen eine sich anschiekt,

Caementella - Gehiiuses am Hals, Die

in eine ganz junge, gefaltete Protocystis-
Schale einzuwandern. Haem. EHRLICH.
Vergr. 420 >,

Zentralkapsel enthilt zwel Kerne, die
eben enistanden sein miissen. Die
radidre Struktur des Chromatins ist noch
nicht wieder ausgebildet. Nach einer
Skizze von Prof. MIELCK. Paracarmin.
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teilung bei Caementella das Phaeodium nicht zwischen den beiden Zentralkapseln — an
denen iibrigens keine Astropyle zu erkennen ist. Dort hat es ja den Anschein, als
wenn es bei dem sich teilenden Fremdkorperskelett die offene Seite zuniichst ab-
schlieBt (Korbchenforim MiErcks), bis die andere Hilfte des Gehfuses von auBen erginzt
wird. Hier jedoch liegt das Phaeodium der zarten Profocystis-Schale direkt gegeniiber und
ist von dieser durch die beiden Zentralkapseln getrennt. Dieselben befinden sich mit ihrer
Schmalseite einerseils an der Protfocysiis-Schale, andererseits an dem Phaeodium. Da die
Kerne der Zentralkapseln schon wieder die Struktur der ruhenden Caementella haben, ist
auch nicht anzunehmen, dafl das Phaeodium seine Lage noch ver#ndert; dagegen spricht
auch, dafi bei der gewohnlichen Zweiteilung von Caementella (vgl. Abb. 4) das Phaeodium
bereits zwischen den Zentralkapseln liegt, wenn die Kerne der Tochterindividuen noch in
dem Anaphasenstadium sind. Es gibt fiir diesen Befund mehrere Erkldrungsmdglichkeiten.
Einmal kann man annehmen, dafl es neben der gewdhnlichen Zweiteilung von Caementella,
bei der zwei neue Caementella-Individuen mit je einem halben Geh#use entstehen, noch
eine andere gibt, bei der neben dem vorhandenen Caemenfella-Gehduse, das von dem
einen Tochtertier bewohnt bleibt, eine Profocystis-Schale fiir das andere Tochtertier aus-
gebildet wird. Es ist aber anch moglich, dafi bei den weiter unten zu schildernden Fillen
noch eine Profocystis-Sehale aunsgebildet wird, die dann von der anderen Zentralkapsel
bezogen wird. Das Caementella~-Gehduse wire dann iiberfliissig. Der Wechsel des Gehduses
geht also auch hier von Caementella zu Profocystis.

b) Ist Caementella stets die primidr vorhandene Form?

Wihrend bisher stets Caementella das prim#r vorhandene war, und Profocystis
als das Folge-Individuum entstand, liegen nun noch Exemplare vor, bei denen der Wechsel
des Gehiuses in der eben erwihnten Reihenfolge nicht ohne weiteres sicher ist. Es handelt
sich dabei bei dem einen um das einzige Exemplar, wo der Hals so weit deutlich zu erkennen
ist, dafl man mit Sicherheit die Art als Profocystis xiphodon erkennt. Die Struktur der
Schale ist in endgiiltiger Ausprigung vorhanden. Die Zentralkapsel enthiilt zwei Kerne
in dem unteren Schalenabschnitt. Am Hals der Protocystis-Schale sind Phaeodellen und
ein Distephanus-Skelett in dichter Ansammlung wie bei dem Rest eines Caementella-
Gehiuses. Einfache Zweiteilung tritt nun zum Teil schon auf, wenn die Protocystis-Schale
noch ganz zarte Struktur hat, die Zentralkapsel also eben erst eingewandert sein kann,
und das Caementella-Gehiuse noch in aller Deutlichkeit vorhanden ist. Hier jedoch ist
vorlidufig auch noch die Moglichkeit ins Auge zu fassen, daff ein Vorgang in umgekehrter
Reihenfolge vorliegt, dafl also die Profocystis-Schale das Primé#re ist, und an dem Hals
derselben ein Caementella-Gehiiuse fiir die neu entstehende Zentralkapsel gebildet wird,
Eine derartige Annahme ist schon deshalb nicbt von der Hand zu weisen, als noch nie
ein Stadium gefunden wurde, wo eine Profocystis mit zwei Zentralkapseln eine neue Schale
fiir das Tochterindividuum bildet. Bei villig freien Zentralkapseln, die anch kein Phaeodium
besitzen, ist ja nie festzustellen, ob es sich nicht um Tiere handelt, die nur gewaltsam ihv
Geh#use verloren haben, vergl. hierzu Abb. 14.

Bel den folgenden Exemplaren, die ebenfalls Beweisstiicke fiir die Beziehungen
von Profocystis und Caementella sind, ist es weit schwieriger, etwas Sicheres iiber den
Verlauf der Vorgiinge auszusagen. Es handelt sich um drei verschiedene Stadien, die
einzeln beschrieben werden sollen. Das Gemeinsame, was sie alle auszeichnet, ist die
Tatsache, dafi auer einem mehr oder weniger vollstindigen Caemeniella-Gehiuse stets
zwei Protocystis-Schalen vorhanden sind.

¢) Caementella-Geh¥iuse mit zwei Profocystis-Schalen.

1. Stadium I: Ein Caementella-Gehfuse mit verhilinismifig groflem Innenraum ent-
hiilt eine grofie Zentralkapsel und wenig Phaeodellen, s. Abb. 15. Thm liegt an einer Seite
eine Protocystis-Schale an, die fast vollstindig mit Phaeodellen angefiillt ist. Die Struktur
der Schale ist bei diesem Exemplar noch ganz zart. Dieser Profocystis-Schale gegeniiber
liegt, durch die Zentralkapsel der Caemenfella getrenunt noch eine Schale, die bereits aus-
gepriagte Wandstruktur, aber nur wenig vereinzelte Phaeodellen enth#lt. Die Zentralkapsel
hat in die letztgenannte Schale einen Plasmafortsatz hineingeschoben, und der Kern derselben
schickt sich an iiberzufliefen. Der Kern hat zwar schollige Struktur, aber die Schollen sind
kurz zylindrisch und radiir gerichtet. Die Anordnung des Chromatins verrit vielleicht
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vorausgegangene Mitose. Hierzu schreibt
MieLck noch, daff das gerdumige Caemen-
tella-Gehduse eventuell darauf schliefien
1a6t, dal vorher zwei Zentralkapseln vor-
handen gewesen sind, und, da das Gehiuse
ja noch vollstéindig erhalten ist, vielleicht
Kopulation vorausgegangen sein konnte.
Da jedoch die Zentralkapsel auffallend
grofj ist, der Kern aufierdem die bei dem
Ruhestadium iibliche Struktur besitzt,
wire es ja auch moglich, daff hier ein
beginnendes - Teilungsstadium vorliegt.
Die Vorginge der Kernteilung sind ja
hier infolge des geringen Vergleichs-
materials noch so wenig in allen Einzel-
heiten bekannt, auch ist die Fixierung
tiir derartige Untersuchungen nicht ge-
niigend, um definitives aussagen zu
kénnen. Diese Fragen konnen wohl bei
diesenkompakten Kernen nurdurch Schnit-
te entschieden werden. Es wire immerhin

\ , . c e moglich, dab durch eine jetzt erfolgende
Abb. 15. Stadiam I: lla mi i seitlich an- B

]iquilndgnI P1g?ggli?;: - gchr':lletm,z “;%n gene?lh eixllle T‘ellung von Kern und.Zentralkaps‘gl auch

nur Phaeodellen enthilt, wihrend in die andere die andere Profocystis-Schale, die vor-

die Zentralkapsel der Caementella einwandert. lAufig nur mit Phaeodellen gefiillt ist,

Nach einer Skizze von Prof. MIELCK. noch eine Zentralkapsel bekommt. Dann

wire aber schwer erklirlich, warum die
Zentralkapsel mit Plasma und Kern bereits beginnt, in die eine Schale einzuwandern! Auf
jeden Fall ist auch hier Caementella das zverst vorhandene Individuum, da fiir die
zart strukturierten Profocystis-Schalen feststeht, dal es sich um eine Jugendform handelt.

2. Stadium II: Die bei diesem Exemplar vorhandenen zwei Profocystis-Schalen haben
vollstiindig ausgebildete Wandstruktur. Die eine Schale ist wie bei dem ersten Stadium
mit Phaeodellen angefiillt, die andere jedoch enth#lt iiberhaupt keine Phaeodellen, dafiir
finden sich hier ungefihr zwei Drittel der Zentralkapsel und des Kernes, wihrend das
andere Drittel noch in dem Caementella-Gehiuse ist, welches durch die sich gegeniiber-
liegenden Profocystis-Schalen stark eingeengt ist. Eine am Hals der Profocystis sicht-
bare Einschniirung verdeutlicht noch die ungleichen Abschnitte der Zentralkapsel. Der
Kern von ansehnlicher Gréfie macht mit seinen Chromatinbrocken, die in nichts mehr an
die eigentliche Kernstruktur erinnern, ganz den Eindruck des Ueberflieflens, hierzu vergl.
Abb. 16.

Nicht unerwidhnt lassen mdchte ich eine merkwiirdige, scharf umgrenzte Oeffnung
im Kern, von der nicht entschieden werden kann, ob es sich um eine Erscheinung handelt,
die durch das Konservieren hervorgerufen worden ist, oder ob sie tatséchlich eine bei
diesem Vorgang auftretende Besonderheit an dem Kern darstellt. Fiir die letztere
Moglichkeit spricht auch, dai bei einem anderen Exemplar (s. Abb. 12) die gleiche Er-
scheinung zu beobachten ist. Auf eine grofie im Phaeodium der Caementella liegende
gefaltete Membran soll auch noch hingewiesen werden (ist auf der Abb. infolge der Ein-
stellung auf den Kern nicht zu sehen).

3. Stadium III: Zwei wohlausgebildete, d. h. mit ausgepriigter Struktur versehene Profo-
cystis-Schalen sind durch ein Caementella-Gehiiuse, das aus zahlreichenDistephanusringen und
Phaeodellen besteht, zusammengehalten. Wie im vorhergehenden Exemplar enthilt auch
hier das eine Profocystis-Individuum die Zentralkapsel, das andere ist dagegen vollstindig
mit Phaeodellen ausgefiillt. Wenn gsich auf dem vorhergehenden Stadium Kern und
Zeuntralkapsel nicht mehr teilen, so bildet das hier vorliegende die direkte Fortsetzung zu
dem eben besprochenen, s. Abb. 17.

In allen drei besprochenen Stadien ist also der Uebergang einer Zentralkapsel aus
dem Caementella-Gehiuse in die Profocystis-Schale zu erkennen, ohne dafl Zweifel daran
gekntipft werden kénnen. Es wiederholt sich somit der unter 1.—5. beschriebene Vorgang.
Unerklérlich an diesen Exemplaren ist nur die zweite Profocystis-Schale, die wohl voller
Phaeodellen ist, aber, wenn man von Stadium. IIl. zu I. zuriickverfolgt, keine Zentralkapsel
vorkommt. Wihrend man bei Stadium I. und auch noch bei II. annehmen kann, dafi die
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Zentralkapsel noch geteilt wird, ist das bei Stadiom III. im hochsten Grade unwahrscheinlich,
da die Zentralkapsel ja bereits restlos in die eine Profocystis-Schale tibergesiedelt ist. Be-
trachten wir die Stadien I. und IIl. dagegen allein, so wire die Mdglichkeit einer Kopulation —
die bei I. dann schon vollzogen wire — nicht von der Hand zu weisen.

Wihrend die Stadien 1.—5. ohne weiteres dafiir sprechen, dail die Zentralkapsel
von Caementella zu Profocystis tibersiedelt, ist das bei den zuletzt beschriebenen Exem-
plaren nicht von vornherein sicher.

Beziiglich der Bildungsweise der Schale liegen bei Protocystis xiphodon die Ver-
hiltnisse etwas schwieriger als bei Profocystis fridens durch die Anwesenbheit eines Fremd-
korperskeletts. Die Profocysfis kann weder das umfangreiche Fremdkorperskelett mit in
ihre Schale einschliefien, noch ist es fiir sie giinstig, im Innern desselben das Skelett aus-
zubilden, denn dadurch, dafi oft nicht gentigend Platz sein diirfte, wiirde sie spiiter Gefahr
laufen, um ibr Geh#use noch den alten Fremdkorpermantel der Caementella mit sich

Abb 16. Stadium II: Caemenfella mit zwei- seitlich Abb.17. Stadium 1I1: Zwei Protocystis-Schalen, von

anliegenden Profocystis-Schalen, von denen
nur eine Phaeodellen enthilt, wihrend in die
andere die Zentralkapsel iiberfliefit. Der Kern
zeigt ebenfalls den auf Abb. 12 sichtbaren

denen die eine nur Phaeodellen und eine ge-
faltete Membran enthiilt, die andere die Zen-
tralkapsel und wenig Phaeodellen. Beide
Schalen werden durch die Reste eines Caemen-

tella - Gehiuses zusammengehalten. Nach

Hohlraum, der frei von Chromatin ist. Para-
einer Skizze von Prof. MizLck Haem. EHRLICH.

carmin. Vergr. 420 <.

herumschleppen zu miissen. Es bleibt ihr also nichts anderes iibrig, als die Gehiuse-
anlage aus der Schale herauszuschieben; doch wird man, glaube ich, auch hier annehmen
miissen, dafl die hiiutige Anlage die Zentralkapsel schon mit einschliefit, nur dafl letztere
nicht im Zentrum derselben liegt, sondern ganz an dem einen Ende, und daf die Zentral-
kapsel nach Fertigstellung der Schale nachfliefit. Man konnte noch denken, dafi die Schale
hier ganz auBlerhalb der Zentralkapsel nur im Kalymma gebildet wird, chne daf es die
Zentralkapsel mit umschlieBt, doch wire das Verhalten von dem bei Profocystis tridens er-
heblich abweichend und darum das Unwahrscheinlichere; auBlerdem wire es wohl kaum
einfacher. Doch sind bislang leider keine beweisenden Funde fiir die eine oder die andere
Tatsache vorhanden.

E. Zusammenfassung.

Caementella loricata Borgert ist eine in der Nordsee nicht seltene Tripylee mit einem
Fremdkorperskelett.  Sie besitzt ein vakuolenreiches Endoplasma, in dem sich verstreut (in
den Vakuolen) ,Chromidienbldschen® finden. Fiir letztere konnte fiir Phaeocolla pygmaea
nachgewiesen werden, dafl sie aus dem Kern stammen. Das ausschliefilich extrakapsular
gelegene Phaeodium besteht aus grofien Phaeodellen, die der oralen Seite der Zentral-
kapsel anliegen. Der Kern zeigt die von Hamcker und BorGert bereits ausfiihrlich be-
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schriebene ,Schollen®- oder ,Radstruktur“. Eine Astropyle ist vorhanden, Parapylen fehlen
jedoch. Fortpflanzung durch Zweiteilung konnte in verschiedenen Modifikationen festgestellt
werden. Das Fremdkorperskelett besteht aus verschiedenen Bauelementen und ist in seiner
Zusammensetzung abhingig von dem jeweiligen Artenreichtum der Umgebung. Die
Zentralkapsel von Caementella gleicht der von Protocystis xiphodon so weitgehend, daf
bei den nachweisbaren engen Beziehungen von Caementella zu Protocystis angenommen
werden darf, daff es sich um Profocystis xiphodon handelt.

Die Untersuchungen an Profocystis konnten eingehend nur an {fridens gemacht
werden. Diese Art besitzt eine kleine Zentralkapsel, die der Schalenwand dorsal meist
dicht anliegt. Der Kern hat eine zierliche Struktur, das Chromatin ist radir angeordnet.
Die Phaeodellen liegen nur extrakapsular. Die Schale hat einen nachiréglich gebildeten
Fortsatz. Es finden sich sowohl bei fridens als auch bei xiphodon zahlreiche Alveolen
im Plasma, in denen teilweise auch ,Chromidienbldschen“ beobachtet wurden.

Bei Protocystis xiphodon ist die Zentralkapsel stets in der Mitte der Schale gelegen.
Der Kern zeigt ,Schollen“- oder ,Radstruktur, wie bei Caementella. Die Phaeodellen sind
kleiner als bei fridens und gleichen ebenfalls denen von Caementella. Die Schale hat die
bei den meisten Challengeriden {ibliche Diatomeenstruktur, die etwas gréber ist als bei
tridens. Der Fortsatz der Schale wird erst ausgebildet, wenn die Schale schon fertig
ausgebildete Wandstruktur besitzt. Von Fortpflanzungsstadien ist bei beiden Arten bisher
nur Zweiteilung bekannt, '

Es gibt bei diesen Tripyleen zwei sich abwechselnde Generationen, von denen die
eine Caementella- oder Phaeocolla-Charakter besitzt und die andere in beiden Fillen eine
Challengeride ist. Caemenfella steht nach den bisherigen Ergebnissen mit Profocystis
xiphodon in Generationswechsel, wihrend fiir fridens als skelettlose Form Phaeocolla-
dhnliche Stadien in Frage kommen diirften.

Die Schale von Profocystis wird an einem Caementella-Gehiuse gebildet. Gegen die
Annahme, dafl Caementella aus einem Teilungsstadium von Protocystis xiphodon hervorgeht,
sprechen die Beobachtungen, dafl bei Exemplaren, die Caementella in engem Zusammen-
hang mit einer Profocystis-Schale zeigen, die letztere meist jung und ohne Halsfortsatz
ist. Dem Gehdusewechsel kann eine Zweiteilung vorausgehen, oder sie erfolgt sofort nach
Bezug des neuen Geh#uses.

Es ist aus den vorhandenen Befunden die Moglichkeit nicht von der Hand zu
weisen, dafi neben diesen einfachen Beziehungen zwischen Profocystis und Caementella
oder Phaeocolla noch andere bestehen. Die Tatsache, dafl an einem Caementella-Gehduse
zwel Protfocystis-Schalen gefunden- wurden, von denen allem Anschein nach nur die
eine Schale eine Zentralkapsel bekommt, ist nicht ohne weiteres erkléirlich. Eine Zu-
félligkeit, auf die diese Erscheinung ja auch zuriickgefiihrt werden konnte, wird wegen
der Seltenheit dieser Funde, aus denen iiberhaupt auf eine Beziehung dieser Arten
zueinander geschlossen werden kann, fiir ausgeschlossen gehalten werden miissen, besonders
da es sich nicht um einen Einzelfall handelt. AuBerdem gibt es (nach MIELCK) so zahl-
reiche junge Protocystis-Exemplare, die nur Phaeodellen und keine Zentralkapsel enthalten,
daB diese Erscheinung irgendeinen, bisher noch nicht erkennbaren Grund haben muf.

AuBer diesen beiden Fillen, wo Challengeriden mit einer einfachen Tripylee in
Generationswechsel stehen, sind innerhalb dieser Familien bisher keine sonstigen Beziehungen
festgestellt worden. Es ist aber aus den geschilderten Beobachtungen anzunehmen, daf
sich noch weitere Beziehungen finden lassen werden. Bevor jedoch die Verhéltnisse dieser
Familien zueinander noch nicht weiter geklért sind, besteht meines Erachtens kein Grund,
an der systematischen Stellung dieser Familien etwas zu fndern, d. h. die Caementelliden
und Phaeodiniden als selbstiindige Familien aufzulOsen.
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