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T-UE Süßwasser-Tintinnina sind seit den Monographien von
lJ Daday (B ) und Entz ( 12 ) , die nun schon über 60 Jahre
zurückliegen, nicht mehr eingehend bearbeitet worden. Aber auch
diese Forscher haben bei ihren Untersuchungen das Hauptgewicht
auf die Morphologie der Gehäuse gelegt und die Zooide eher
vernachlässigt. Insbesondere die dort zusammengefaßten Angaben
über die Infraciliatur sind einander so widersprechend, daß offen-
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SYNOPSIS. Structure, infraciliature, and ecology of 4 fresh-water Tintinnina were investigated. The lorica of Tintinnidium
fluuiatile is gelatinous, fragile, and contains some agglutinated material mainly of biologic origin. Its infraciliature consists of

- 10 kineties, with kinetosomes arranged in pairs. Only one basal body of a pair is ciliated, except for the uppermost 1-4 pairs
which have 2 slightly elongated cilia. In Tintinnidiunt fluoiatilä, Tintinnidium pusillum, and Tintinnopsis cylindrata there are 2
prominent ventral organelles. The lorica of T. pusillum is gelatinous and coated with much agglutinated material of biologic
and nonbiologic origin. Its infraciliature is similar to that of T. fluaiatile, but the uppermost pair of kinetosomes has elongated
cilia. The firm loricae of T. cylindrata and, C odonella cratera are built mainly of sharp-cornered structures. The infraciliature
ol T. cylindrafa is composed of - 10 kineties with kinetosomes not arranged in pairs. The infraciliature of C. cratera consists of

- 32 kineties, in some of which the kinetosomes are paired, e.g. ventral kinety, and in others not paired, e.g. cilia of the very
prominent lateral field and of the other somatic kineties. The uppermost kinetosomes of each somatic kinety are paired and have
elongated cilia. In addition, there is an unusual ventro-lateral kinety. The oral apparatus consists of adoral membranelles and a
paroral membrane. The membranelles that enter the praeoral cavity are very elongate, a feature perhaps unique to Polyhymeno-
phora. The fibrillar system consists of a prominent praeoral ring formed by fibrils extending from the adoral membranelles. A
finely meshed silverline system extends over the entire cell.

A review of the ecology of the fresh-water Tintinnina indicated that water temperature seems to be the most essential ecologic
factor,

The systematic position of the Tintinnina is discussed in light of their infraciliature. It is concluded that theso organisms are
most closely related to Oligotrichina, and probably to Heterotrichina.

Index Key Words: Tintinnina; Tintinnidiurn fluaiatile; Ti.ntinnidium pusillurn; Tintinnopsis cylindrata; Codonella cratera;
lorica; infraciliature; silverline system; taxonomy; ecology; light microscopy; scanning electron microscopy.

ZUSAMMENFASSUNG. Es wurde die Morphologie, Infraciliatur und ökologie von 4 limnischen Tintinnina untersucht. Am
gelatinösen, verformbaren Gehäuse von Tintinnidium fluuiatile ist verschiedenes biogenes Material agglutiniert. Die Infraciliatur
besteht aus - 10 Somakineten mit paarig angeordneten Kinetosomen. Mit Ausnahme der obersten 7-4 Paare, die leicht
verlängerte Cilien besitzen, ist jeweils nur der posteriore Basalkörper eines Paares bewimpert. Bei Tintinnidium fluuiatile,
Tintinnidium pusillum und Tintinnopsis cylindrata wurden 2 Ventralorganellen entdeckt. Das gelatinöse Gehäuse von 7.
pusillum ist mit zahlreichen agglutinierten biogenen und nicht biogenen Partikeln bedeckt. Die Infraciliatur ist ähnlich der von
T. fluaiatile, jedoch besitzt nur das oberste Basalkörperpaar verlängerte Cilien. Die starren Gehäuse von 7. cylindrata wd
Codonellacrater& sindhauptsächlichaus scharfkantigen Schollen aufgebaut. Die Infraciliatur von T. cylindrata setzt sich aus

- l0 Kineten zusammen, deren Basalkörper nicht in Paaren angeordnet sind. Die Infraciliatur vor. C. cratera besteht a:us - 32
Kineten, deren Kinetosomen teils in Paaren (Ventralkinete), teils unpaar (Lateralfeld, Somakineten) stehen. Die ersten
Basalkörper jeder Somakinete sind paarig angeordnet und besitzen verlängerte Cilien. Außerdem findet sich eine sonderbare
Ventro-Lateralkinete. Der Oralapparat besteht aus adoralen Membranellen und einer paroralen Membran. Die in die praeorale
Höhle hinabsteigenden Membranellen sind stark verlängert, was vermutlich unter den Polyhymenophora einzigartig ist. Das
Fibrillensystem besteht aus einem praeoralen Ring, der durch Fibrillen, die von den adoralen Membranellen abgehen, gebildet
wird. Das Silberliniensystem ist ein sehr engmaschiges, den ganzen Organismus überziehendes Netz.

Ein zusammenfassender Überblick der ökologie der Süßwasser-Tintinnina zeigte, daß für sie die Wassertemperatur ein
entscheidender ökologischer Faktor sein dürfte.

Die systematische Stellung der Tintinnina wird unter dem Aspekt ihrer Infraciliatur diskutiert. Danach sind sie den Oligo-
trichina, vielleicht auch den Heterotrichina am nächsten verwandt.

a sichtlich ist, daß viele Fehlbeobachtungen vorliegen. Entz (I2)
war z. B. der Meinung, daß die Organisationsverhältnisse der
Iimnischen Tintinnina so vollkommen übereinstimmen, daß er
sich bloß auf die Beschreibung der Gehäuse beschränken könnte.
Aber auch über die Infraciliatur der marinen Tintinnina sind
bisher nur sehr wenige genauere Daten bekannt geworden.
Hervorgehobert zu werden verdienen die ausgezeichneten Studien
von Faurd-Fremiet (14) und Schweyer (51), die viele der älteren
Befunde richtiggestellt und vor allem den Bau des Oralapparates
im wesentlichen richtig aufgefaßt haben. Die vielen Fehlbeobach-
tungen hinsichtlich der Infraciliatur sind allerdings verständlich,
da alle Tintinnina außerordentlich schwierig zu beobachten sind,
da sie sich ständig bewegen und bei der geringsten Störung das
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Gehäuse verlassen und dann ihre natürliche Form vollständig
einbüßen (rrg1. z. B. B, lLr 13, 51).

So ist es nicht erstaunlich, daß sich die Taxonomie dieser sehr
artenreichen Gruppe derzeit fast ausschließlich nach der Mor-
phologie der Gehäuse richtet (s. z. B. 12, 39, 50). Aber schon
Brandt (2) hat völlig richtig bemerkt, daß man bei ausschließ-
licher Berücksichtigung der Gehäuse und ihrer StrukturverhäIt-
nisse nur zu einem künstlichen System gelangen kann . Zwar finden
sich einige ältere (2. B. 2) und neuere (2. B. 59 ) Ansätze, die
Infraciliatur zur systematischen Gliederung heranzuziehen, doch
mußten diese mangels genauer Daten unvollständig und fehlerhaft
bleiben.

Aus diesen Gründen heraus erschien es uns eine interessante
Aufgabe, die Infraciliatur einiger limnischer Tintinnina mit dem
Protargolimprägnationsverfahren ztr untersuchen, zumal über-
haupt erst eine einzige Protargolstudie über die Tintinnina vorliegt
( 28 ) . Unsere Ergebnisse berechtigen schon jetzt zu dem Schluß,
daß es bei weiterem Studium der Infraciliatur typischer limnischer
und mariner Arten möglich sein müßte, nicht nur zu einem
natürlicheren System zu gelangen, sondern auch abzuklären, ob
man die Oligotrichida als Ordnung oder Unterklasse aufzufassen
hat (t.6).

MATERIAL UND METHODE,I{

Genaue Fundortangabet zu den hier behandelten Arten finden
sich unter dem Abschnitt ,,Ökologie."

Die Darstellung der Infraciliatur erfolgte bei Tintinnidium
pusillum (Entz ) mit der Protargolmethode nach Wilbert ( 65 ) ,
bei den anderen Arten mit einer geringen Modifikation derselben
( 1i ) . Das Silberliniensystem wurde mit einer trockenen Versilbe-
rungsmethode ( 16 ) imprägniert, der Kernapparat mit Orcein-
Essigsäure angefärbt. Ergänzt wurden diese Untersuchungen
durch sorgfältige Studien der lebenden Tiere. Diese stoßen
allerdings wegen ihrer schon einleitend erwähnten großen E-p-
tindlichkeit auf beträchtliche Schwierigkeiten.

Zur rasterelektronenmikroskopischen (SEM ) Untersuchung
der Gehäuse wurden einzelne leere Gehäuse auf einen Objekt-
träger pipettiert und luftgetrocknet. Anschließend wurde ein
entsprechendes etwa 5 X 5 mm großes Stück aus dem Objekt-
träger herausgeschnitten, auf einem SEM-Objektträger angeklebt,
mit Kohle besputtert und mit dem Cambridge Stereoscan scan-
ning electron microscope Mark II untersucht. Die Verbindung
zwischen Glasobjektträger und SEM-Objektträger erfolgte über
eine Leitsilberbrücke.

ERGE,BNISSE

Erläuterungen zu den graphischen Darstellungen

Wegen der großen Schwierigkeiten bei der Lebendbeobachtung
der Tintinnina ist es nicht möglich, den Verlauf und die Länge
der Kineten beim lebenden Tier mit ausreichender Sicherh eit zu
erkennen. Aus diesem Grund muß sich die zeichnerische Rekon-
struktion zurn Großteil auf die Protargolpräparate stützen, bei
denen man zwar den Verlauf der Wimperreihen ohne Schwierig-
keiten rekonstruieren kann, deren Länge aber wegen der unver-
meidlichen Schrumpfungen bei der Präparation nicht. Unver-
ändert bleibt aber trotz der Schrumpfungen das Verhältnis der
Kinetenlängen, d. h. ist eine Wimperreihe beim lebenden Tier
länger als die ihr benachbarte, so wird sie das auch in den
Präparaten sein. Diese Tatsache ermöglicht im Kinetendiagramm
die Konstruktion der Basislinie.

Neben der üblichen graphischen Darstellung, die sich sowohl
auf Lebendbeobachtungen als auch auf Protargolpräparate stützt
(Abb. 1,3,5,8,9), wird für die Tintinnina ein spezielles Kineten-
diagramm (Abb. 2, +, 6, 10) vorgeschlagen, das wie folgt kon-
struiert wird und folgende Vorteile bietet:

Da der bewimperte Teil des Körpers der Tintinnina annähernd
einem Zylinder gleicht und die Gehäusebreite annähernd der
Breite des Tieres bei geöffnetem Peristom entspricht (rg1. 3 ),
wird der doppelte Umfang des Gehäuses in Form eines waag-
rechten Balkens aufgetragen, wobei 10 fl,m 1 cm auf der Zeich-
nung entsprechen. Dadurch kommt es zwar zu einer geringen
Y erzerrung des Längen-Breitenverhältnisses lz. B. C odonella
cratera (Leidy)], was sich jedoch nicht besonders störend auswirkt,
da dies auf den Zeichnungen ausgeglichen werden kann bzw. aus
den Fotografien ersichtlich ist.

In diesem Balken kann nun die durchschnittliche Anzahl der
adoralen Membranellen in Form von kleinen Rechtecken ein-
gezeichnet werden, wobei verlängerte Membranellen durch
entsprechend verlängerte Rechtecke dargestellt werden. Die in die
praeorale Höhle hinabsteigenden Membranellen werden durch
Schraffur gekennzeichnet.

Senkrecht zu dem horizontalen Balken werden die Somakineten
aufgetragen, wobei aber nicht ihre tatsächliche Länge genommen
werden kann, sondern die in den Protargolpräparaten gemessene.
Um die übersichtlichkeit des Diagramms zu erhöhen, wird pro F,m
Kinetenlänge 1 cm aufgetragen. Ein spiraliger Kinetenverlauf (s.
C. cratera) bleibt im Diagramm unberücksichtigt. Er wird durch
ein Kreuzzeichen hinter dem Speciesnamen, angezeigt.

Auch die unterschiedlichen Abstände der Kineten voneinander
können im Diagramm durch entsprechend weite bzw. enge
Abstände ausgedrückt werden. Ferner auch andere spezielle
Cilienorganisationen (r. B. Ventralorganellen ) .

Verbindet man die unteren Endpunkte der Somakineten, so
erhält man die Basislinie, von der wir vermuten, daß ihre Form
für die Taxonomie der niederen Kategorien wichtig sein könnte,
da sich die von uns untersuchten Arten in diäser Hinsicht beträcht-
lich unterscheiden.

Anschließend wird auf den Somakineten die durchschnittliche
Anzahl der Basalkörper gleichmäßig verteilt aufgetragen. Dabei
bleiben ev. vorhandene geringe LInterschiede im Abstand derselben
unberücksichtigt, da nicht immer zu entscheiden ist, ob diese
natürlich oder ein Artefakt sind. Genau kann dagegen einge-
zeichnet werden, ob es sich um einfache oder in Zweiergruppen
stehende Basalkörper handelt und ob sie bewimpert sind oder
nicht. Die teils sehr unterschiedliche Länge der Cilien bleibt aus
Gründen der Übersichtlichkeit ebenfalls unberücksichtigt. Die
Cilien werden durch waagrechte Striche symbolisiert.

Für die Bestimmung der Länge der Somakineten, Anzahl der
Basalkörper und der Anzahl der adoralen Membranellen werden
jeweils 10 Tiere gemessen bzw. gezählt.

Um zu vergleichbaren Ergebnissen bei späteren Forschungen zu
gelangen, wird vorgeschlagen, die so konstruierten Diagramme im
Druck um - 2/a zu verkleinern.

Gehäuse und Taxonomie

Die Gehäuse der vier untersuchten Arten unterscheiden sich
sowohl in ihrer Feinstruktur als auch im chemischen Verhalten
sehr deutlich. Während ihre Länge und die Belegung mit Fremd-
körpern teils sehr wechselnd ist, wohl deswegen, weil man
unfertige oder beschädigte Gehäuse oft nicht von normalen unter-
scheiden kann, erweist sich der Gehäusedurchmesser als ziemlich
konstant (Tab. 1), was die Vermutung anderer Autoren (13, 19)
bestätigt, daß die Gehäusebreite taxonomisch verwertbar ist.
Unsere Identifikationen richten sich daher in erster Linie nach
diesem Merkmal. Die in der Literatur vereinzelt auffindbaren
stark abweichenden Werte im Gehäusedurchmesser von Tintin-
nidium f luuiatile Stein (29, 52) könnten darauf zurückgeführt
werden, daß andere Arten untersucht worden sind. Ob das von
marinen und Brackwasser-Biotopen beschriebene T. f luuiatile
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von T. cylindrata. 7. Ausschnitt-des Fibüllensystems der adoralen'Meäbranellen vän

Tintinnidium pusillum. F, Fibrille; M, adorale Membranellen (nicht in der vollen Höhe gezeiöhnet) ; pF, praeoraler Fibrillenring. 8.
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TearLLr 7. Zusamrnenstellung wichtiger biometrischer Daten der untersuchten Tintinnina.x

Untersuchte Parameter Tintinnidium fluuiatile Tintinni.d.iurn pusillum Tintinnopsis cylind.rata Codonella cratera.

Gehäuse
Längef
Breitet

Makronuclei
Anzahl
Größet

Membranellen
Anzahl ( adorale
Länge der Basis

IIpraeorare I

Somakineten
Anzahl

und praeorale )
adoralet

130-160
3B-42

1

2o-25 x Lo-12

tz-t+
8.5-9.5
,-rZA

10-11

100-150
25-30

1

18-25 x L0-r2

1 1-13
5.0-5 .5
,-lt

9-11

65-90
27 -2e

1

tz-l8 x 6-8

11
4-5
^, 10

9-10

45-53
31-39

2
7-r7 x 5-13

15
9.5-10.5
,-,12

29-32
* Die Angaben basieren auf der Messung von jeweils 10 Individuen und wurden mit Ausnahme der Länge und Breite des Gehäuses den

Protargolpräparaten entnommen.
r ln &m.

(20, 61) mit der Süßwasserform identisch ist, muß ebenfalls näher
untersucht werden.

Tintinnidium fluviatile Stein, 1863 (55, 58 ) .-Aus der
Gattun g Tintinnidium (38 ) sind bisher 5 nicht leicht trennbare
Süßwasserarten beschrieben worden : T. f luuiatile Stein, 1863
(55) , T. fluuiatile var. emarginatun?, Maskell, 1886-87 (4+), T.
semiciliatum Sterki, 1879 (57), T. pusillum Entz, 1909 (13), T.
ranunculi Penard , 1922 (46 ) und T . e phemeridium Hilliard,
1968 (30). Mit Ausnahme der 2 hier beschriebenen Arten be-
dürfen aber alle der Nachprüfung, da die angegebenen Merkmale
eine sichere Bestimmung nicht ermöglichen. Die Varietät emargi-
natum darf man in Zukunft wohl fallen lassen, da die breite Unter-
brechung der adoralenZone sicher eine Fehlbeobachtung ist (37).
Sie ensteht dann, wenn die Tiere bei der Beobachtung gepreßt
und geschädigt werden. Es ist auch nicht sinnvoll, damit die
sessile Form von T. f luuiatile zu benennen, wie dies Nusch (45 )

vorgeschlagen hat, da praktisch alle Süßwasserarten hin und
wieder festsitzend angetroffen worden sind (s. Ökologi" ) .

Tintinnidium ranunculi hat Kahl (36 ) zuerst für ein echtes
Tintinnidium gehalten, später aber in die Gattung Strombidinopsis
versetzt (37 ), die neuerdings von Corliss (5 ) zu den Strobilidiidae
gestellt wurde. Möglicherweise handelt es sich aber bei der
Gattung Strombidinopsis doch um Tintinnina mit sehr zartem
Gehäuse (vgl. 31), worauf ihre den Tintinnina auffallend ähnliche
Bewimperung hinweist. Vielleicht ist diese Gattung aber über-
haupt künstlich, indem es sich hier um bereits bekannte echte
Tintinnina handelt, die lediglich infolge des Transportes nach dem
Fang das Gehäuse verlassen haben und dann oft ziemlich lange
ohne dieses herumschwimmen, wobei sie verschiedene Formen
annehmen können.

IJnsere als T. fluuiatile bezeichnete Species (Abb. l, 2L-26)
entsprach in den Größenverhältnissen, der Form und Struktur des

Gehäuses im wesentlichen den Beschreibungen von Stein (56 )
und Entz ( 11 ). Das leicht gelbliche bis braune Gehäuse ist
gelatinös, biegsam, oft sehr fragil und variiert in der Länge von

54 prrn (22) bis 300 fl,m ( 11 ). Die Gehäusebreite wird dagegen
ziemlich übereinstimmend mit +5-55 fl,m angegeben (11, 12, 20,
22) . Die mit Methylenblau nur wenig anfärbbare Grundsubstanz
des Gehäuses wies rasterelektronenmikroskopisch keine definierte
Struktur auf (Abb. 21, 22). Die bereits lichtmikroskopisch auf-
fälligen kleinen, bräunlichen Kügelchen ( 1 1, 55 ) besitzen im SEM
eine warzige Oberfläche (Abb. 22) . Ihre Natur konnte nicht auf-
geklärt werden. Die Innenseite des Gehäuses ist ganz glatt ('ugl.
1 I ), die Außenseite infolge von agglutinierten Diatomeen, Detritus
und wenigen Mineralkörnern dagegen unregqlmäßig. Die Form
des Gehäuses gleicht im wesentlichen einer gnten abgerundeten,
geschlossenen Röhre, die dem darin befindlichen Tier ziemlich
eng anliegt. S-förmig gekrümmte Gehäuse ( 11 ) konnten wir
nicht beobachten.

Tintinnidium pusillum Entz, 1909 ( 13 ) .-Diese Species
besitzt nach Entz ( 13 ) ein mit Methylenblau intensiv anfärbbares,
48-90 ,l,r,rn langes und lB-2+ ;.r,m breites Gehäuse, in dessen wabiger
Grundsubstanz viele Fremdkörper eingelagert sind. Sie soll 16

adorale Membranellen, Cilien in Kragenhöhe und einen Makro-
nucleus besitzen. Diese Beschreibung paßt mit Ausnahme der
Membranellenanzahl gut auf die von uns im Poppelsdorfer Weiher
(Bonn ) gefundene Species, die früher (64 ) irrtümlich als Tintin-
nopsis cylindrataDaday identifiziert worden ist. Die netzig wabige
Grundsubstanz konnten wir zwar nicht bemerken, jedoch kann
man auf dem sich intensiv färbenden Gehäuse viele kleine, eckige
Schollen (Abb. 3 ) wahrnehmen, die bei etwas oberflächlicher
Betrachtung den Eindruck einer Wabenstruktur vermitteln. Die
Form des nach unten manchmal etwas erweiterten, leicht bis
deutlichen braunen und ebenfalls ziemlich fragilen Gehäuses
gleicht einer abgerundeten (Abb. 3 ) , selten auch zugespi tzten
Röhre (*rgl. 13). Seine fnnenseite ist glatt, die Außenseite durch
viele anhaftende Fremdkörper (leere Diatomeenschalen, Detritus,
Mineralkörner ) unregelmäßig. Im oralen Teil des Gehäuses ist
die sonst sehr dichte Belegung mit Fremdkörpern im allgemeinen
sehr gering, und die Wandstärke des Gehäuses nimmt ab. Raster-

)
Abb. 12-20. [Protargolimprägnationen von Tintinniiliurn pusillum.] 12, 13. Rechts-laterale Gesamtansichten, welche 4ie adoralen

Membranellen 1M;, diJpraeoralin Membranellen (pM), die parorale Membran (aM), das,Cytostom (C),-die Ventralorganellen (V:, Vz),
denMakronucleus (Ma), den Stiel (St), Nahrungsva.kuolen mitKieselalgen (I() unddie_Kineten,T-l0zeigen. Skala20 rry. l$17. Ein
Tier in verschiedenin Ebänen fotografiert, um den Verlauf der Kineten 1-10, den praeoralen Fibrillenring (pF), ein Ventralorganell (Vr)
und das Reorganisationsband (R) des Makronucleus zu zeigen. Skala 22 pn. 18.. Das erste Basalkörperpaar jeder Somakinete besitzt 2
lange Cilien (Pfeil). Bei den anderen Basalkörperpaaren ist nur der caudad gelegene Basalkörper bewimpert. Skala 22 pm. 19. Diese
Ab6ildrng läßt die Infraciliatur des Oralapparätei mit paroraler Memban (aM), adoralen und praeoralen MembraneJlen, praeoralem
Fibrillenri-ng (pF) und die vom ,,Neuromot-orium" (N) äbgehenden feinen Fibrillen (Pfeil) gut erkennen. Skala B pm. 2O. Dicht unter-
halb des Ventralorganells I verläuft eine stark imprägnierbare Fibrille (hF). Skala 10 pm.
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elektronenmikroskopisch konnten wir diese Species nicht unter-
suchen.

T. pusillum ist bisher nur von Verschaffelt (60 ) in den Nieder-
landen und von Souto (54) in Mexico wieder gefunden worden.

Tintinnopsis cylindrata Daday, lB92 (9, vgl. 39 ) .-Das
Gehäuse dieser Art unterscheidet sich von dem der vorigen
dadurch, daß es sehr viele, bis 10 p- große, schollenartige Platten
besitzt, welche die Grundsubstanz völlig überdecken. Ahnliche
Schollen wurden auch bei vielen marinen Arten beobachtet und
sollen von mineralischer Natur sein (7,21). Aufgelagert auf diese
Schollen sind wieder ziemlich viele Fremdkörper organischer und
anorganischer Natur (Abb. 3+) .

Das Gehäuse ist mit Methylenblau nicht anfärbbar (rrgl. 13 )
und ist aboral gerundet (Abb. 5 ) , manchmal auch merklich
zugespitzt, gleicht also ganz der von Daday (9 ) besch-
riebenen Species. Die anderen von Daday (9 ) beschriebenen
Süßwasserarten dürften dagegen kaum den Wert einer Varietät
haben (37 ). Silva (52 ) hat allerdings vor kurzem zwei im
Küstenbereich gefundene Arten mit den 2 von Daday beschrie-
benen Süßwasserarten identifi ziert, wahrscheinlich aber zu unrecht,
de die Form der Gehäuse eine andere ist und Tintinnopsis entzii
Daday (9) sicher ein unfertiges Gehäuse von C. cratera ist (rrgl.
12). Tintinnoltsis rioplatensis Souto, 1973 (54) ist dagegen nach
der Form und Struktur des Gehäuses eine echte Tintinnopsis,
wenn auch nicht ausgeschlossen werden kann, daß es sich um
eine aberrante Form von C. cratera handelt.

Codonella cratera (Leidy, 1877 ) (11, +3) .-Auf Grund der
Gehäuseform wurden von dieser Species eine Reihe von Varietäten
beschrieben (r. B. 33 ) , die bei Kahl (37 ) zusammengestellt sind.
Unsere Species entsprach am ehesten der f orma laeuis (12). Die
Variabilität des becher- bis flaschenförmigen Gehäuses ist in der
Tat außerordentlich groß ('ugl. 11, 12, 14, 48, 5+), und erst das
Studium verschiedener Stämme wird zeigen, ob hier verschiedene
Arten vorliegen oder nicht.

Der feinstrukturelle Aufbau des Gehäuses gleicht ganz dem von
T . cylindrata (Abb. 3 1 ) . Der von uns untersuchte Stamm bcsaß
auf der Wohnkammer stets 3 bis + ringförmige Aufsätze. Das
Gehäuse war mit Methylenblau nur sehr gering anfärbbar und
variierte in der Farbe von farblos bis dunkelbraun. Die Belegung
mit Fremdkörpern war ebenfalls sehr wechselnd und wird Gegen-
stand einer eigenen Arbeit sein (in Vorbereitung ) .

K ör p erf orm.

Die exakte Körperform ist bei den Tintinnina wegen ihrer
tiberaus großen Empfindlichkeit nur schwer festzustellen und
zudem sehr vom Kontraktionszustand des Tieres abhängig. Ihr
sollte daher nur geringe taxonomische Bedeutung beigemessen
werden. Zum Beispiel wird bei leicht irritierten Individuen, die
sich anschicken, das Gehäuse zu verlassen, der Stiel im Ver-
hältnis zum übrigen Körper oft unverhältnismäßig lang.

Der im Querschnitt kreisrunde Körper ist in 3 Abschnitte
gegliedert und weist auf Grund des exzentrisch gelegenen Cyto-
stoms eine deutliche Dorso-Ventralität auf (Abb. 1, 5 ) . Der erste
Abschnitt, der beim schwimmenden Tier aus der Lorica heraus-
ragt, umfaßt den meist leicht trichterförmig erweiterten oralen
Abschnitt des Tieres mit der adoralen Membranellen zone und
einer lateralen, etwa am Eingang zur praeoralen Höhle gelegenen
I(örpervorwölbutrs, die erstmalr t o., Faur6-Fremiet "(14\ 

ge-
zeichnet worden ist. Diese Vorwölbung, die wir als Ventrailobus
bezeichnen (Abb. l, 5, 15, 36), trägt die zwei ventralorganellen.
Der Ventrallobus, der bei C. crat;era fehlt, ist ebenso wie die
trichterförmige Erweiterung des Oralapparates nur bei ganz unge-
schädigten Tieren klar zu erkennen. Bei C. cratera isi der orale
I(örperabschnirt aber regelmäßig verschmälert ( 14 ) .

Der erste Abschnitt geht ohne scharfe Abgrenzung, wenn wir
vom Ventrallobus absehen, in den zweiten Körperabschnitt über,
der zylindroid ist und die somatische Ciliatur trägt. Bei C. cratera
ist dieser Abschnitt mehr glocken- bis birnenfärmig. Die kon-
traktile Vakuole llegt bei allen + Arten dorsal dei praeoralen
Höhle. Daran schließt sich der dritte Körperabschnitt, der
Stiel äD, der keine Cilien besitzt, kontraktil ist, aber nur bei T.
f luuiatile und C. cratera in den Protargolpräparaten einige
wenige Myoneme erkennen_ ließ (Aqb. igi. b.. übergang
zwischen Stiel und zweitem Körperabschnitt ist sehr variabel"und
wohl vom Kontraktionzustand abhängig. Bei T. f luuiatile, T.
pusillum und T. cylindrata ist er beim gestreckten Individuum
jedoch deutlich vom übrigen Körper aÜgesetzt, bei C. cratera
dagegen nur undeutlich. Der Stie[ ist u- Boden des Gehäuses
mit einer nicht immer deutlich sichtbaren wulstartigen Ver-
breit_erung befestigt und verschmilzt bald nach dem Verlassen
des Gehäuses bis auf einen winzigen, zipfelförmigen Rest mit dem
zweiten Körperabschnitt (rrgl. B, 13).

Kernap parat

Tintinnidium fluuiatile, T. pusillum und T. cylindrata besrtzen
stets nur einen länglich-ovalen bis nie_renförmigen Makronucleus,
der dorsal, meist etwas unterhalb der Mitte des Tieres liegt (Abb.
l, 3, 5, 12, 2+, 36). Altere Angaben (lz) über eine Z*iiurr-
nigkeit dieser Arten sind offensichtlich auf das Reorganisations-
band (Abb. 15 ) zurückzufiihren, das den Kern scheinLar in zwei
Hälften teilt. Der Mikronucleus, der bei T. pusillum deutlich
spindelförmig (4 X 2 p^) , bei den anderen Arien leicht oval isr,
liegt dem Makronucleus, der viele kleinere und größere Nucleolen
erkennen läßt, seitlich an. Codonella cratera besitzt dagegen stets
2 runde bis nierenförmige Makronuclei und 2 leicht ovale Mikro-
nuclei (Abb. 9, 33).

Oralap parat

Der Oralapparat besteht aus den adoralen Membranellen,
deren Anzahl sich bei den verschiedenen Arten als ziemlich

__.Ab!.. 2l-2._6:. lTint-innidium. flyaiatile.) 21, .22. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen des Gehäuses. Neben asglutinierten
Kieselalgsn (5) fh.d}leine.Kügelchen mit waniger Oberfläcle^auffällig_(Pfeile) Kippwinkel 5_0". Abb.,21, Skala 65 pm, Abä,r; Sk;l;
?? pry. 23-26._ B_ei den Kineten 2-10 besitzen die oberste-n 2-3.Basal\örperpaare gering verlängerte Cilien. Zwisihen den ado"ale.,
Membranellen ({) -belinden.sich stark..argyrophile.Körnchen (Abb. 2p). Dp- stark-verl4ngerten praeoralen Membranelt." fpffj 

""ädas Ventralorganell I (Vr) mit den verlängerten Cilien sind gut erkennbar. Abb. 23, 24, Skala 11 pm, Abb. 25, 26, Skala 9 pni.

_- A-bb._ 27-33. lCod.llella .crateraf, .-27 . Jede Somakinete beginnt mit _einem Pasalkörp-e-rpaar,- das stark.verlängerte.-Cilien besitzt ( pfeil) .Skala 12 p*.- 29, 32.. Diese Abbilllung^en zeigen eindrucksvoll die Ventralkinete__(V) 
"qd_ 

die verlängerte-n Cilien d"r ..rt.rr'Burai-
\g1ne1qaa_r.es.derSomakineten. Auf Abb. 32 sind neben der Ventralkinete auch die Kineten 27-31 sichtbai. Ma, Makronu.l"i; St, §iiJ.
4!_!..28r. Skala l2 p+,.4!!..32, Skala ?a.ryry.^?9, ?O,33.- LinksJaterale Ansichten,_die das _Irateralfeld 1L;, äie V."t.o-iui"ruiti""i.
(!L),-die.Makrongclei (Ma) und-den Stiel (S-t) erkenne.n-lassen. Abb..29,30, Skala l-2 pm, Abb. 33,Ska1a'24 pm. 31. n"rt".JJiär."1
m_ikroskopische _4u.fnahme 4es Gehäus.eq. das hauptsächlich aus scharfkantigen Sch_o-llen (Sc) besteht, zwischen und auf denen einzelne
Mineralkörner (Mi) und Kieselalgen (K) agglutiniert sind. Kippwinkel 0'. Skala 22 pm.
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TesrLLr 2. Zusammenstellung der Länge der Sotnakineten unil der Anzahl der Basalkörper bei Tintinnidium fluviatile, Tintinnidium
pusillum zzd Tintinnopsis cylindrata.*

T intinnidium flu u iatil e Tintinnidium pusillum T intinno p sis cylindr at a

Nummer der
Kinete

Länge
(,t^c-)

Anz:rhl der
Basalkörper*

Länge
(,r'r- )

Anzahl der
Basalkörper*

Länge
(p-)

Anzahl der
Basalkörper*

1

2
3
4
5
6
7
B

9
10

16-26 (21)t
20-31 (27 )
24-33 (2e)
2t-33 ( 28 )
23-30 ( 26 )
2t-2e ( 2o I
17-27 (23)
ts-25 ( 18)
t6-23 ( 20)
20-27 (21)

13-19
t9-24
23-27
20-26
t7 -2t
t7 -20tz-l+
9-t2
9-12

10-12

16.3
21.3
2+.6
23.2

8.9
8.2
3.0
0.0
0.9
0.4

t6-2+ ( le)
27 -37 (32)
28-38 (32)
2s-37 ( 33 )
28-33 (31)
2s-32 (2s)
2+-32 (27 )
t7-25 (21)
rs-27 (23)
t6-27 (24)

t+-r8 (16.8)
t$-z+ (22.2)
1B-20 ( 1s.0)
17-21 ( 1e.o)
tz-re ( 15.0 )
B-10 ( e.o )5-e ( 7.6 )4-7 (6.0)
s-7 (7 .2)
7-e (7 .7 )

6-13 (e.3 )
B-18 (t3.7 )
e-l6 ( 13.0)
e-l5 (12.3)
e-t4 (r2.4)
s-17 (12.5)
7-t0 (e.2)
e-r3 (11.2)
e-l5 (11.0)

tz-ts ( 14.0 )

e-l3 ( 12.6)
13-15 (14.+)
11-15 ( 13.4)
t0-20 ( 14.0)
e-l3 (11.0)
6-10 (7.2)
3-6 ( 4.5 )+-7 (5.2 )
6-10 (7.6)
e-l 1 ( 10.0)

* Die Angaben basieren auf der Messung von jeweils l0 protargolimprägrrierten Individuen mit je 10 Somakineten.
t Die Werte in Klammern sind die Mittelwerte aus diesen Messungen.
t Paarig angeordnete Basalkörper wurden als ein Basalkörper gezählt.

V entralorganellen

Auf dem Ventrallobus befinden sich 2 eigenartige, bisher bei
den Tintinnina unbekannt gewesene Organellen. Das erste
Ventralorganell (Abb. 1,, 13, 26,39) liegt quer zur Körperlängs-
achse und besteht bei 7. f luuiatile und T. pusillum aus einer etwa
20 g,m langen Reihe von 13- 16 Basalkörperpaaren. Bei T.
cylindrata ist das Organell etwas kürzer und besteht aus nur 9-13
Basalkörperpaaren. Die etwa 15-20 g,m langetr, wenig biegsamen
Cilien des ersten Ventralorganells sind beim ungeschädigten Tier
schräg nach caudad gerichtet. Bei geschädigten Tieren, die das
Gehäuse verlassen haben, läßt sich manchmal ein langsamer,
wellenförmiger Schlag der Cilien beobachten (Abb. 40). Dicht
unterhalb dieses Organells befindet sich eine kräftig imprägnier-
bare, horizontal verlaufende Struktur, möglicherweise ein Mikro-
tubulibündel (Abb. 3, 20 ) . Außerdem entspringt von jedem
Basalkörperpaar eine etwa 20 p.m lange, schwach imprägnierbare
Fibrille ("F ) , die dicht unter der Pellicula nach caudad zieht
(Abb. 3,, 5 ).

Das zweite Ventralorganell ist nur etwa 5 pm lang und liegt
dicht oberhalb des ersten Organells, und zwar schräg ( - 45' )
zur Körperlängsachse (Abb. 1, 5, 13, 39). Es besteht aus konstant
5 Basalkörperpaaren, von denen aber stets nur der rechte Basal-
körper eine etwa 15-20 g,m lange, steife Cilie trägt, die beim
schwimmenden Tier schräg nach vorne gerichtet ist.

S omatische Inf raciliatur

Auf eine genaue Beschreibung der somatischen Infraciliatur
kann verzichtet werden, du alle wichtigen Einzelheiten aus den
Kinetendiagrammen (Abb. 2, 4.,6, l0), den Zeichnungen (Abb.
1,3,5, B, 9) und den Fotografien (Abb. 12-40) sowie der Tabelle
2 ersichtlich sind.

Die bei 7. fluuiatile, T. pusillum und T. cylindrata meridional,
bei C. cratera dagegen deutlich spiralig verlaufenden, sehr unter-
schiedlich langen Somakineten beginnen etwa 5 p- unterhalb der
adoralen Membranellen. Die längsten reichen etwa bis zum
Stielan satz, die kürzesten etwa bis zur Mitte des zweiten Körperab-
schnittes. Die genaue Länge der Somakineten ist aus den schon
angeführten Gründen nicht feststellbar. Die Anordnung der
Kineten folgt bei T. fluuiatile, T. pusillum und T. cylindrata
dem Prinzip, daß ventral, wo sich die Ventralorganellen befinden,
ein unbewimperter Streifen ensteht. Links der Ventralorganellen
befinden sich 5-6 sehr eng nebeneinander liegende Somakineten,
die dicht bewimpert sind. Die übrigen dorso-lateral gelegenen

Somakineten besitzen viel weniger Cilien und sind voneinander
etwa doppelt so weit entfernt wie die Somakineten 1-6.

Die 9- 1 1 (meist 10 ) Somakineten bestehen bei T . f luuiatile
und T. pusillum aus Basalkörperpaaren, bei T . cylindrata dagegen
aus einfachen Basalkörpern. Bei den paarig angeordneten Basal-
körpern ist nur der caudad gelegene bewimpert. Die Cilien sind
5-B pm lang, ziemlich steif und können ähnlich wie die Dorsal-
borsten der holotrichen Ciliaten sehr schnell vibrieren; bei geschä-
digten Individuen läßt sich oft eine langsame, wellenförmige
oder überhaupt keine Cilienbewegung beobachten. Die Cilien sind
in den Protargolpräparaten stets nach links oben gerichtet. Als
wichtige Besonderheit muß bei 7. Ntusillum erwähnt werden, daß
das erste Basalkörperpaar jeder Kinete zwei etwa 10-15 1r* lange,
ziemlich steife Cilien besitzt, die beim schwimmenden Tier schräg
nach caudad gerichtet sind (Abb. 1B). Bei 7. fluuiatile sind die
Verhältnisse noch etwas komplizierter, indem hier die erste Soma-
kinete keine Doppelcilien besitzt, die zweite dagegen ein oder 2

Paare. Die Kineten 3 und 4 besitzen ziemlich regelmäßig 2 Paare
(selten 1 oder 3) von Doppelcilien, die Kineten 5-10 meist 3 Paare
(sclten 4) (Abb. 23,2+). Diese paarig angeordneten Cilien sind
gegenüber den anderen Cilien mit 9- 12 pm nur gering verlängert.
Bei 7. cylindrata sind alle Cilien gleich lang. Zwischen den Soma-
kineten 5 und 6 befindet sich bei dieser Species ein etwa l1/z mal
so breiter Zwischenraum wie zwischen den Kineten 7-10 (Abb.
35,38).

Die auffälligsten Besonderheiten der somatischen Infraciliatur
von C. cratera sindr (A) Das bereits von Faur6-Fremiet (14)
beschriebene, links der praeoralen Höhle ,qelegene laterale
Wimperfeld, das etwa 10 pm lange, biegsame Cilien besitzt. (B)
Eine rechts der praeoralen Höhle gelegene, meist dicht unterhalb
der adoralen Membranellen beginnende und bis züm Stielansatz,
reichende Ventralkinete, bei der die Basalkörper paarweise ange-
ordnet sind, aber nur der jeweils caudad gelegene eine etwa 15-20
g,m lange Cilie trägt (Abb. 32). (C) Eine kurze, in Körpermitte
beginnende und bis zum Stielansatz reichende Ventro-Lateral-
kinete aus einfachen Basalkörpern (Abb. 29). Die Ventralkinete
ist vermutlich mit der zuerst von Faur6-Fremiet (11), kurz darauf
auch von anderen Autoren (3, +, 32) beschriebenen Cilien-
membran identisch. Alle anderen Somakineten beginnen mit
einem Basalkörperpaar, das zwei etwa 15-20 g,m lange Cilien
besitzt (Abb. 27 ) . Die darauf folgenden Basalkörper sind dagegen
einfach und besitzen nur etwa 10 fl,m lange Cilien. Rechts der
praeoralen Höhle, die von den Somakineten 1-6 bedeckt wird,
verbleibt ein etwa 10 F,m breiter, wimperloser Körperstreifen.
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Fibrillensystem

Das Fibrillensystem einiger mariner Tintinnina wurde als Teil
des neuromotorischen Apparates erstmals von Campbell (3, 4)
genauer untersucht. Seine Befunde bedürfen aber in einigen
Punkten der Korrektur. So ist die adorale Fibrille (3, 4) ganz
offensichtlich mit der paroralen Membran identisch und der
circumoesopharyngeale Fibriltenring mit der S-förmigen Umbie-
gung derselben (Abb. 12, 19 ) . Die vom ,, circumoesopharynge-
alen" Fibrillenring ausgehenden Fibrillen sind die nach unten
gerichteten Cilien der paroralen Membran.

Die von uns untersuchten Arten weisen hinsichtlich des Fi-
brillensystems einen einheitlichen Bau auf, der mit den elek-
tronenmikroskopischen Befunden (26, 4l) gut übereinstimmt.
Von jeder Membranelle ziehen mehrere etwa 5 pm lange Fi-
brillenbündel, von denen eines besonders stark entwickelt ist
(Abb. 7 , 19 ) , schräg nach caudad und bilden auf diese Weise den
dicht unter der Pellicula verlaufenden praeoralen Fibrillenring
(26) (Abb. 7, 14, 19). Hedin (26) sieht im praeoralen Fibritlen-
ring allerdings eine eigene Struktur, die mit den von den adoralen
Membranellen abgehenden Fibrillen lediglich kontaktet. Der
Ring beginnt bei der ersten rechten adoralen Membranelle, zieht
rund um das Tier und biegt schließlich vor den zwei praeoralen
N{embranellen fast rechtwinkelig nach caudad ab, um sich dann
etwa in der Mitte der Länge der praeoralen Höhle knotenartig zu
verdicken (Abb. 19). Diese Verdickung entspricht in der Form
und Lage dem ,, Neuromotorium " von Campbell (3, 4) . Von
dieser knotenartigen Verdickung ziehen mehrere sehr feine, oft
verzweigte Fibrillen bis etw a zur Höhe des Cytostoms (Abb. 19 ) .
Sie entsprechen vermutlich der ventralen Fibrille von Campbell
(3, 4) .

S ilb erliniensystem

Über das Silberliniensystem der Tintinnina lagen bisher keine
Befunde vor. Bei den von uns untersuchten Arteri *u. ein gleich-
förmiges, den ganzen Körper umspannendes, sehr engmaschiges
Silberliniensystem nachzuweisen (Abb. 37 ) . Elektronenmikro-
skopische I-Intersuchungen versilberter Tiere werden zeigen
müssen, ob dieses Netzwerk eine definierte morphologische
Grundlage besitzt.

ö kolo gie

Über die Ökologie der limnischen Tintinnina liegen erst wenige
Untersuchungen vor. Bereits die älteren Forscher ( B, 40, 48 )
betonten aber, daß sie ihr Häufigkeitsmaximum im Frühjahr und
Herbst besitzen, was neuerdings durch die sehr eingehenden Unter-
suchungen von Wilbert (64) un T. pusillum und von Nusch (45)
an T. fluuiatile bestätigt worden ist. Auch wir haben T. fluuiatile,
T. cylindrata und C. cratera vorzugsweise vom März bis Juni g"-
funden, jedoch traten diese Arten vereinzelt auch das ganze Jahr
in den untersuchten Gewässern auf. Interessant ist die Beobach-
tung von Daday (9 ) , daß T. cylindrata diurnale Wanderungen
zeigt, indem sie am frühen Morgen an der Oberfläche, während
des Tages aber in ein Meter Tiefe lebt, was auf die Temperatur
(starke Erwärmung der oberflächlichen Wasserschicht ) , viel-
leicht auch auf das Licht ( 18 ) zurtickgeführt werden kann.
Insgesamt kann man aus diesen Untersuchungen den Schluß
ziehen, daß die Wassertemperatur für die limnischen Tintinnina
ein wesentlicher ökologischer Faktor ist; sie sind kalt-eurytherme
Organismen mit einem Häufigkeitsmaximum im Frühjahr und
Herbst. Aus den kalten Hochgebirgsseen ist bisher jedoch erst
ein Fund gemeldet worden (60 ) . Der Temperaturfaktor dürfte
auch für die Verbreitung der marinen Tintinnina von großer
Bedeutung sein (27 , +7, 62).

Die limnischen Tintinnina sind offensichtlich auch an größere
Wasserkörper (große Teiche und Weiher, Seen, Talsperren etc. )
gebunden, da sie in kleineren Teichen oder Tümpeln bi,qher nur
ausnahmsweise (29 ) , in astatischen Gewässern überhaupt nicht
gefunden worden sind. Obwohl man die Tintinnina mit Daduy
(B ) als eine eupelagische Tiergruppe definieren kann, besitzen
sie doch auch die Fähigkeit, sich mit ihrem Gehäuse an ver-
schiedene Substrate ( Algen, Wasserpflanzen etc. ) festzuse tzen,
besonders die limnischen Vertreter (8, Ll,4+,63), nach Hofker
(3 1 ) aber auch viele marine Arten.

Die Nahrung besteht nach unseren LJntersuchungen haupt-
sächlich aus Diatomeen und kleinen Grünalg€tr, jedoch werden
nach Entz ( 13 ) auch viele andere Plankter gefressen. Daday (B )
fand bei marinen Arten sogar andere Tintinnina in den Nahrungs-
vakuolen. Tintinnidium pusillum ist nach Verschaffelt (60 )
hauptsächlich ein Bakterienfresser, wir fanden aber regelmäßig
viele Diatomeen in den Nahrungsvakuolen (Abb. 15, 16).

Widersprüchliche Angaben liegen hinsichtlich der Salztoleranz
vor. Während Daday (B ) angab, daß alle Tintinnina bei einer
geringen Veränderung des Salzgehaltes absterben, haben andere
Autoren (20, 61) die limnischen Tintinnina als mesohalin ein-
gestuft. Vielleicht haben diese Autoren aber , andere, den lim-
nischen Tintinnina zwar sehr ähnliche, aber doch nicht identische
marine «rder Brackwasserarten untersucht.

Tintinnidium pusillum trat im Frühjahr und Herbst im Poppels-
dorfer Weiher (Bonn) oft in großer Anzahl (bis 70 Individuen/
ml) auf und setzte sich dort auch an eingehängten Objektträgern
fest. Das auf Grund vieler Einzelanalysen während zweier I-Inter-
suchungsjahre gewonnene Milieuspektrum zeigte eine ziemlich
große ökologische Yalenz hinsichtlich Temperatur und Sauer-
stoffgehalt, jedoch wurden Maxima nur in einem Temperatur-
bereich von 9-13 C festgestellt. Höhere Ammoniumwerte wurden
ebenfalls gemieden.

Tintinnidium fluuiatile und C. cratera fanden wir zahlreich in
Planktonproben aus dem Mattsee bei Salzburg. Das in Tabelle
3 angegebene Milieuspektrum basiert lediglich auf 2 Wasser-
analysen vom 7. 10. t976, wo diese Species nur vereinzelt auf-
traten, so daß daraus keine weiteren Schlüsse gezogen werden
können. Jedoch stellen die Werte eine gute Ergänzung zu dem bei
Bick ( 1 ) für diese Art angeführten Milieuspektrum dar. Die
Tabellen von Nusch (45 ) lassen erkennen, daß Häufigkeits-
maxima vorwiegend um Temperaturen von 5 C auftreten. Yongue
(66, 67) konnte C. cratera bei 17 C, pH 9 und l+.0 mg/liter Oz
nicht mehr nachweisen (Tab. 3 ) .

Tintinnopsis cylindrata fanden wir gemeinsam mit C. cratera
(dieser Stamm wurde auf die Infraciliatur untersucht ) im Früh-
jahr sehr zahlreich im Plankton eines etwa 1 km2 großen, mäßig
eutrophierten Schotterteiches (,Salzachsee" ) bei Salzburg.

In saprobiologischer Hinsicht sind die besprochenen Arten nach
unseren und anderen Untersuchungen ( 1, 53, 61 ) also oligo-
betamesosaprob einzustufen, wobei ein Massenauftreten eher einer
b-Mesosaprobi e zuzuordnen sein dürfte, wie aus der von uns ge-
fundenen Begleit-Biozönose ( massenhaf tes Auf treten von O s cil-
latoria rub escens) hervorgeht.

DISKUSSION

Taxonomische Bemerkungen fü, eine Reuision der limnischen
Tintinnina

überblickt man die vorliegenden Ergebnisse, so muß es als
gewagt erscheinen, die beschriebenen Arten mit bereits bekannten
zu identifizieren, da sie alle in teils nicht unwesentlichen Einzel-
heiten von diesen abweichen. Dennoch konnten wir uns nicht
dazu entschließen, unsere Organismen als neue Arten zu be-
schreiben, weil wir glauben, daß die früheren Beobachtungen,
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Tanrrrr 3. Milieuspektrei der untersuchten Tintinnina.
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Physikalisch-
chemische
Parameter

Tintinnidium
f luuiatilex

Tintinnidium
f luuiatilet

Tintinnidium
pusillum*

C odonella
craterax

C odonella
cratera§

toc
pH
Orll
CO,II
Leitfähigkeit (,,rs )
KMnOr-Verbrauchll
SBVlI
NHn*11
NO'II
NO*-Ii
POn*ll
H,SlI
Keimzahl/ml

t7 .t-l 8.5
8.7-8.9
4.7 -6.5_#

t7 .6-19.2

2.0-1 5 .0
6.9-7 .7
t2-l+
2-s

0.1-<

3. l0u-2.5 . 100

B. 1- t6.4
7 .4-8.9
t.+-27 .0
0.0-23.+
0.45-0.70

+.0-+.8
0.0-2.2
0. 0-0. 3 5
I t-32
0.0-t .27
0.0
2.10u-19.7.10u

1 7. 1-18.5
8.7-8.9
4 .7 -6.5

17 .6-t9.2

<0.02
0.01
0 . 7-0.9
<0.05
0.0

3.5-13.0
6. 8-7 .8
I 1-16

<0.02
0.01
0.7-0.9
<0.05
0.0

*Die Angaben entstammen 2 Wasseranalysen des Obertrumbr Sees (Salzburg) vom 7.10.1976.
t Nach Nusch (45) aus Bick ( 1).
*Aus Wilbert (64).
§ Nach Yongue (66).
!T mgrzliter.
# Keine Werte.

soweit sie die Infraciliatur betreffen, alle unvollständig und fehler-
haft sind. Es wird daher vorgeschlagen, in Zukunft solche
limnische Tintinnina, deren Infraciliatur den hier beschriebenen
Species gleicht, mit den von uns gewählten Artnam en zu belegen.
Hinsichtlich der Familien- und Gattungsnamen werden sich in
Zukunft Anderungen wohl kaum vermeiden lassen. So sollten z. B.
jene Tintinnina, die Ventralorganellen ähnlich denen von T.
fluuiatile, T. pusillum und T. cylindrata besitzen, i, einer oder
zwei Familien vereinigt werden. Das Genus Tintinno psis ist
aber derzeit noch bei den Codonellidae eingereiht (50, 59 ) ,
obwohl C. cratera keine den anderen Arten ähnliche Infraciliatur
besitzt.

Es wäre auch verfrüht, allein auf Grund der vorliegenden
Untersuchungen Arten zu synonymisieren. Dies muß einer
späteren Revision, die sich auf mehr Datenmaterial, vor allem
der Untersuchung der Infraciliatur von Tintinnina aus verschie-
denen Lokalitäten, insbesondere auch mariner Species stützen
kann. vorbehalten bleiben.

Die systematische Stellung der Tintinnina innerhalb der Poly-
hymeno phora ( 35 )

Die vorliegenden l-Intersuchungen zeigen nicht nur eine große
Differenziertheit der somatischen Ciliatur der Tintinnina bei
verschiedenen Genera und Species, sondern lassen auch erkennen,
daß deren somatische Ciliatur innerhalb der Polyhymenophora
einen durchaus eigenen Charakter besitzt, was aus den bisherigen
licht- und elektronenmikroskopischen Untersuchungen nicht klar
ztr ersehen war. Zweifellos ist mit den vorliegenden Unter-
suchungen die mögliche Anzahl von Cilienmustern bei den Tintin-
nina bei weitem nicht erfaßt, da insbesondere die lichtmikrosko-
pischen Untersuchungen von Faur6-Fremiet (14), aber auch von
vielen anderen Autoren (3, +, B, 13,31,32,51) vermuten lassen,

daß in dieser Hinsicht bei den verschiedenen Gattungen und Arten
eine große Mannigfaltigkeit existiert. Diese wird zweifellos für
die Systematik sowohl der höheren als auch der niederen Kate-
gorien von entscheidender Bedeutung sein. Auf Grund der
wenigen vorliegenden Daten über die Infraciliatur sollten aber im
derzeit künstlichen System der Tintinnina keine Anderungen
vorgenommen werden; man würde nur ein künstliches System um
ein weiteres vermehren! So geht aus unseren Untersuchungen auch
klar hervor, daß die neue Einteilung von Tappan und Loeblich

(58) einen durchaus künstlichen Charakter besitzt, da nach diesem
System alle hier beschriebenen Arten in einer einzigen Über-
familie, Codonellidae, eingeordnet werden müßten, was aber auf
Grund der sehr verschiedenen Infraciliatur dieser Arten kaum
den natürlichen Verwandtschaftsverhältnisqen entsprechen dürfte.

Ahnlich wie frühere Untersuchungen (10, 14, 23, 42), die auf
eine nahe Verwandtschaft der Tintinnina mit den Oligotrichina
hingewiesen haben, ergaben auch unsere Untersuchungen viele
Ahnlichkeiten in der Infraciliatur dieser beiden Unterordnungen.
So bestehen nach neueren Untersuchungen (49 ) die Somakineten
von Strobilidium gyrans (Stokes, 1BB7) ebenfalls aus paarig ange-
ordneten Basalkörpern, und die medianen Borsten von H alteria
sind paarweise angeordnet (49 ) . Auch das Fibrillensystem der
adoralen Zone zeigt mancherlei Übereinstimmungen (rrgl. 24).

Auf Grund von elektronenmikroskopischen lJntersuchungen
verschiedener mariner Tintinnina kam Laval-Peuto (41 ) zu dem
Schluß, daß die Tintinnina neben ihren engen Beziehungen zu den
Oligotrichina eher den Hypotrichida als den Heterotrichina
angenähert werden können (rg1. 31), da das mikrotubuläre Syt-
tem der adoralen Membranellen, das Replikationsband des
Makronucleus sowie der Besitz eines Perilemms an entsprechende
Strukturen bei den Hypotrichida erinnern. Deroux ( 10 ) ist auf
Grund des Ablaufes der Morphogenese bei S. gyrans zu einer ähn-
lichen Schlußfolgerung gelangt. Kahl (36, 37) nahm dagegen an,
daß die Oligotrichida eine den Condylostomen, also den Hetero-
trichida nahe stehende Wurzel haben (rrgl. 13, l+) . Die vor-
Iiegenden Befunde über die Infraciliatur zeigen eher Parallelen zu
den Heterotrichida als zu den Hypotrichida auf. Das Auftreten
von bewimperten Basalkörperpaaren, das von Hedin ( 28 ) raster-
elektronenmikroskopisch auch bei Paraf auella denticulata (Ehren-
berg, 1840 ) nachgewiesen worden ist, kann als charakteristisch für
die Heterotrichida angesehen werden. Basalkörperpaare finden
sich zwar auch bei den Hypotrichida in Form der Dorsalborsten,
jedoch ist hier der vordere Basalkörper bewimpert und der
hintere besitzt nur ein Condylocilium (25 ) .

Besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammenhang
natürlich auch die Ventralorganellen, die freilich schwierig ztr
deuten sind. Sie erinnern jedenfalls an den perizonalen Cilien-
streifen (3+) der Heterotrichida und Odontostomatida (49 ) .

Es ist aber derzeit nicht zu entscheiden, ob hier eine echte phyloge-
netische Verwandtschaft vorliegt oder nur eine Konver genz.
Vielleicht sind die Ventralorganellen, soweit sie überhaupt vor-
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handen sind (s. C. cratera), auch nur spezialisierte Somakineten.
Das 2. Ventralorganell erinnert auch an die Epistommembran
der Opisthonectidae ( 15 ) , womit aber keine Beziehung der
Tintinnina zu den Peritrichida angedeutet werden soll. Hinsicht-
lich des Silberliniensystems könnten die Tintinnina sowohl den
Heterotrichida als auch den Hypotrichida genähert werden,
weniger aber den Euplotidae (41).

Eine unter den Polyhymenophora einmalige Ausbildung zeigt
nach unseren lJntersuchungen auch der Oralapparat der Tintin-
nina, der zwar im Grundbauplan der Klasse entspricht (rechts-
gewundene adorale Zone, linksseitige parorale Membran ) , aber
mit seinen verlängerten praeoralen Membranellen von allen
iibrigen Vertretern dieser Klasse, auchz.B. von Halteria (29,24)
abweicht, da sich bei diesen die Membranellen mehr oder minder
stark verkürzen, sobald sie in die Buccalhöhle hinabsteigen. Auch
das Fehlen von verkürzten Basalkörperreihen bei den adoralen
Membranellen, die bei den Hypotrichida stets, bei Halteria meist,
jedoch nicht immer vorhanden sind (2+, 49), trennt die Oligo-
trichina von den Tintinnina und diese von den Hypotrichida. Die
phylogenetische Bedeutung dieser Besonderheit kann derzeit kaum
richtig eingeschätzt werden. Vielleicht sind diese verlängerten
Membranellen als Anpassuns an den langen, mehr oder minder
senkrecht in das Tier hinabführenden Schlund entstanden.
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