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Studia nad rozrodem niektérych gatunkow rodzaju
Tintinnopsis Stein

MccnepoBaHuA Han npo6nemon pa3mHomenunn
y HexOTOpLIX BuAoB poma Tinfinnopsis Stein

Studies on the reproduction of some species of the
genus Tintinnopsis Stein

Badania nad rozrodein Tintinnopsis prowadzilam na najpospolit-
szych i masowo wystepujacych w Zatoce Gdanskiej gatunkach tego
rodzaju, a mianowicie: Tinlinnopsis subacuta Joerg., Tintinnopsis
lohmann: L aackm., Tintinnopsis meunieri K of. oraz Tintinnopsis
campanula Ehrb. Diagnoza tych gatunkow podana jest w pracy
poprzedniej (Biernacka, 1948).

W pracy swojej uwzglednitam nastepujace zagadnienia:

I. Material i metody pracy
I[. Rozmnazanie

a. Podzial zewnetrzny,

b. Ksztaltowanie sie osobnikow potomnych,

c. Procesy zachodzace wewnatrz wymoczka w stadium przedpo-

dziatowym,

d. Procesy odbywajace sie wewnatrz wymoczka w trakcie po-

dziatu,

e. Zmiany w aparacie jadrowym w osobnikach potomnych.

[II. Cysty przetrwalnikowe.
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I. Material i metody pracy

W badaniach nad rozrodem wymienionych gatunkow korzystalam
z malerialu zywego i utrwalonego. Material zywy lowilam siatka
z gazy N 16xx z falochronu przy Laboratorium. Prawie wszystkie
obserwacje dotyczgce podzialu wymoczka oraz tworzenia si¢ pance-
rzyka dokonywane byly na swiezo zlowionym maleriale w czasie od
godziny 22.00 do godziny 8.00 rano w miesigcu czerwcu. Material do
barwienia pochodzil badz z polowow wiasnych z lodzi w odleglosci
nie wigkszej niz 5 mil morskich w Gdyni, .ebie i Rewie siatka plank-
tonowa N 16xx, badz z probek dostarczonych przez dra Mankow-
skiego zrejsow statkow , Ewa I1* i ,,Michal Siedlecki* z otwartych
wadd Zatoki Gdanskiej. Malerial przeznaczony do barwienia hemato-
ksyling zelazowa lub karminem boraksowym utrwalatam 4-procentowg
formaling bezposrednio po wydobyciu z wody. Do harwienia metoda
Manna, triacidem wedlug Ehrlicha—Biondi— Heidenhaina oraz hema-
toksyling Delafielda utrwalalam zebrany material ptynem Schandinna
rowniez niezwlocznie po wylowieniu, przy czymm po przyniesieniu ma-
terialu do pracowni odwirowywalam go i przenosilam jeszcze raz do
plynu Schaudinna na 20 minut. Material ten. przechowywalam w 700/,
alkoholu.

Przy barwieniu kazda ze stosowanych metod postepowalam w ten
sposob, ze umieszczalam material in toto w probéwce stozkowatej,
odwirowujac i odciggajac pipeta plyn przy kolejnych zmianach od-
czynnika.

Z zabarwionego materiatu rohiiam preparaly w balsainie kanadyj-
skim, ktory przeswietlajac calkowicie pancerzyki badanych okazow
umozliwial mi $ledzenie zmian, zachodzacych wewnatrz pierwotniaka.

Okazy utrwalone i barwione badalam pod imnmersja (obiektyw
Zeissa 1/12n. A 1, 25 lub P.Z.0O. n0—1,3 oraz okular kompensacyjny 8).

Barwienie hemaloksyling zelazowy wykonywalam w sposdb naste-
pujacy: probke utrwalong w 4-procentowej formalinie trzykrotnie ptu-
kalam woda destylowang, potem umieszczalam jg w 2,5-procentowym
alunie zelazowymm na 4—5 godzin; po trzykrotnym przeplukaniu po-
nownie w wodzie destylowanej przenosilam probke na 13 godzin do
rozcieficzonej hematoksyliny; po barwienin i przeplukaniu woda wodo-
ciggow3 réznicowatam 2,5-procentowyim atunem zelazowym, kontrolujac
przebieg pod mikroskopem. Triaciden Ehrlich--Biondi—Heidenhaina
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barwitam 12 godzin i po szybkim przepilukaniv w wodzie destylowane;j
przeprowadzalam przez alkohole.

Przy barwieniu karminem horaksowym, po usunigciu formaliny
plukalam probke czterokrotnie w wodzie destylowanej i umieszczalam
w barwiku na 20 minut. Po jednorazowym przeplukaniu w wodzie de-
stylowanej roznicowatam 70 procentowym alkoholem zakwaszonym
stezonym HCI (na 100 czesci 70 procentowego alkoholu 1 czesé ste-
zonego kwasu solnego) przez 10 minut.

Do harwienia metoda Manna uzywalam barwika rozcieficzonego
pol na pol wodg deslylowang, w ktorym umieszczalam material na
2 godziny i roznicowatam 0,0005-procentowyin roztworem NaOH
w 96-procentowym alkoholu okolo 10 minut, kontrolujac przebieg pod
mikroskopem.

Do barwienia hematoksyling Delalielda umieszczatamm material
w barwiku rozcienczonym wodg destylowana na 22 godziny; réznico-
walam w 75-procentowym alkoholu zakwaszonym {rzema kroplami
stezonego HCl na 50 cm?® alkoholu przez 20 minut. Material tylko
przeplukiwatam 0,25-procentowym roziworem eozyny.

Z wszysikich uzywanych metod najmniej szczegolow dawato bar-
wienie karminem boraksowyni, bo tylko budow¢ Ma i w pojedynczych
wypadkach Mi.

Rysunki klore podaje robitam z okazow zywych oraz 2 preparatow
barwionych. Rysunki z okazow utrwalonych i ogladanych pod immersja
robione byly aparatem rysunkowym Abbé'go. Rysunki z okazow zy-
wych, na ktérych obserwowalam podzial zewnetrzny i tworzenie sie
nowego pancerzyka, robilam od reki.

II. Rozmnazanie

a. Proces podziatu zewnegtrznego

Poszczegolne fazy rozrodu droga podzialu obserwowane byly
przez kilku autorow, jak Miiller (1776), Claparede i Lach-
mann (1856), Entz (1885), Laackmann (1908) i Merkle
(1910), ale prace ich nie dawaly caloSci obrazu podzialu, nie wyta-
czajac najobszerniejszej z nich pracy l.aackmanna. Dane, jakie
znajdujemy u poszczegolnych aulorow, s3 zawsze fragmentaryczne.
Tak np. co do samego fakiu podziatu, to juz w roku 1776, jak podaje
Laackmann (1908), O. F. Miiller narysowal po raz pierw-
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szy dwa wymoczki tuz po dokonanym podziale. Réwniez Claparede
i Lachmann (1859) podaja rysunek podzielonego wymoczka
Codonella lagenula Cl. i L. Ale ani Miiller, ani Claparede
i Lachmann nie opisuja przebiegu podziatu. Entz w roku 1885
daje juz niektore blizsze szczegoly, dolyczace przebiegu podzialu tych
pierwolniakow, a mianowicie wskazuje na fakt, ze wytworzenie sige
nowego peristomu jest procesem zapoczatkowujacym zjawisko po-
dzialu. Dane te dotycza Tintinnidium fluviatile Stein. L aack-
mann (1908), ktory najdoktadniej opracowal zagadnienie rozmna-
zania sie Tintinnoinea, nie obserwowal samego podzialu. O istnieniu
rozrodu przez podzial u Tintinnoinea wnioskowat on tylko na podstawie
obserwowanego pancerzyka T. baltica Brdt., w ktérym znajdowaly
sie dwa osobniki. Daday'owi (1887) nie udalo si¢ rowniez prze-
sledzenie tego procesu. Do wysSwiellenia tego zjawiska nie wnosi nic
nowego ani Merkle (1910), ani Kofoid (1930), ani Joer-
gensen (1932), ktory zebrat caloksztatt danych o podrzedzie Tintin-
noinea. Omawiajgc kwestie podziatu, opiera sie tylko na danych
Laackmanna, jako na najhardziej wyczerpujacych.

Przy obserwacji zywych okazow T. subacuta i Txlohmanni w czerw-
cu 1947 r. od czasu do czasu trafialy si¢ pojedyncze osobniki w stadium
podzialu. Wskutek wysokiej temperatury panunjacej wowczas, nigdy
nie udawalo ni sig¢ jednak utrzymaé przy zycit wymoczka przez diuz-
szy przeciag czasu, co uniemozliwialo naturalnie przeéledzenie calego
procesu. Aby przeprowadzi¢ obserwacje w godzinach wieczornych
i nocnych, kiedy temperalura powielrza jest nizsza, robitam w okresie
od 17 do 23 czerwca polowy z falochronu przy Stacji Morskiej i obser-
wacje od godziny 21 do 8 rano nastgpnego dnia.

Obserwacje le daly mi doskonale wyniki. Przede wszystkim oka-
zalo sie, zc wlasnie w tych godzinach wieczornych rozpoczynal sig
Imasowo proces rozmnazania sie przez podzial, dajacy moznos¢ tatwego
znalezienia najlepszych okazow do obserwacji, to znaczy w najcien-
szych i najbardziej przezroczysiych pancerzykach, ktore umozliwialyby
dokladne przesledzenie calego procesu. Najlepszy material dostarczal
mi gatunek T. subaculu o dlugich do 130y . cienkich pancerzykach.
(Rys. 1). Cechg wyrézniajaca, po kidrej poznawalam, ze osobnik znaj-
duje sie w poczatkowym stadium podzialu, bylo latwo dostrzegaine
jego zwigkszenie sie. W okresie troficznym wysokoé¢ osobnika w trak-
cie ruchu bez noézki wynosi + 66 i bez wzgledu na dlugos¢ pance-
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rzyka, a w okresie podzialowym okolo 90y réwniez bez wzgledu na
dlugos¢ pancerzyka. Po znalezieniu okazu w stadium, w ktérym mem-
branelle nowego peristomu nie oddzielily si¢ jeszcze od waleczka, na
ktorym powstajg, nie spuszcezatam z niego oka az do chwili oddzielenia
si¢ osobnika potomnego gornego. Nie zawsze mi si¢ to udawalo, bo
nieraz taki okaz szybko poruszajgcy sig, uciekal z pola widzenia. Ale
bardzo cze¢sto wlasnie okazy dzielgce sig, luh przygotowujgce si¢ do
podzialu, zaczepiajg sie o jakie$ giala obce, a wowczas caly proces
podzialu mozna przesledzi¢ bez zadnych przeszkdéd. Nowy peristom

Rys. 1—7: Podzial zewnetrzny T. subacuta Joerg., ohserwowany na okazach
zywych.

Fig. 1—7: Binary fission of T. subacuta Joerg, observed of living specimens

powstaje na wysokosci mniej wiecej ?/3 osobnika, liczagc od nézki
(Rys. 2). Dostrzezenie momentu powstawania go jest ulatwione przez
ruch tworzgeych sig menmibranell. Poczatkowao ruch ten jest bardzo staby
i nie jest widoczny slale, ale po pewnym czasie staje si¢ coraz wy-
razniejszy i zywszy. Po uksztaltowanin sie nowego peristomu rozpo-
czyna si¢ ponad nim przewezanie komorki. Od strony przeciwleglej
nowego peristomu zaznacza si¢ to bardzo stabo przez nieznaczne
wpuklenie. Natomiast tuz nad peristomem akcentuje sie ono coraz
wyrazniej, posuwajgc sie ukosnie w gore do Srodka komorki. Proces
ten doprowadza do tego, ze czeS¢ gorna zachowuje polgczenie z dolng
w postaci waskiego pasma plazmatycznego (Rys. 3). W miare poste-
pujacego oddzielania si¢ osobnika polomnego gérnego ze starym peri-
stomem wychyla sie on coraz wiecej z pancerzyka, przyjmujac polo-
zenie coraz bardziej boczne, podczas gdy polozenie nowego peristomu
staje si¢ coraz bardziej poziome (Rys. 4, 5 i 6). To boczne polozenie
znacznie mniejszego osobnika potomnegn gornego, ktore spowodowalo
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okreslenie tego zjawiska jako ,,paczkowania‘‘ przez niektorych auto-
row, jest uwidocznione na znalezionych przeze mnie dzielgcych sie
wymoczkach nagich (Rys. 8 i 9), ktére opuscily pancerzyki, co jest
zjawiskiem bardzo rozpowszechnionym u tego gatunku. Sam fakt oder-
wania sie osobnika potomnego gornego odhywa sie prawie w kazdym
poszciegélnym wypadku nieco odmiennie, to znaczy ze lodyzka taczaca
oba osobniki moze mniej lub hardziej wydluzaé si¢ przed oddzieleniem.
Ostateczne oddzielenie si¢ obu osobnikow od sichie odbywa si¢ nie-
kiedy z wielkg lalwoscia i szybko, a niekiedy przedstawia to dla wy-
moczka duze trudnosci. Po oderwaniu si¢ osobnika polomnego gérnego,
osobnik potomny dolny pozostajacy w pancerzyku wysuwa swoéj nowy
peristom z membranellami jeszcze nieco krotszymi od membranell

Rys. 8—9: Dzielace sie okazy T. subacuta Joerg po opuszczeniu pancerzyka
Fig. 8—9: Binary fission of 7. subacuta Joerg.

komorki macierzystej i zaczyna plywac, posuwajac sie naprzod i jed-
noczesnie obracajac sie dookola swej osi (Rys. 7). Osobnik potomny
gorny ma bardzo charaklerystyczny nieco splaszczony trojkatny
ksztalt (Rys. 10). Po oddzieleniu si¢ wcigga ndzke. ktora taczyta go
z osobnikiem dolnym i zaczyna plywaé, poruszajac si¢ z ogromna
szybkoscia, wyginajac swoje cialo, koziotkujac i obracajac si¢ dookota
swej osi. W ten sposob w wyniku podziatu osobnika macierzystego
powstajg dwa potomne: dolny z nowym peristomem, ktéry pozostaje
w pancerzyku oraz gorny ze starym peristomem macierzystym, ktory
odrywa si¢ jako wymoczek nagi, bez zaczatka pancerzyka. W danym
wypadku caly organizm macierzysty dzieli si¢ na dwie nieréwne
czesci, bo jedna jest o 500/, wigksza od drugiej i jak zobaczymy dalej,
0 réznym aparacie jadrowym oraz o odmiennych wlasciwosciach.

Proces podzialu ma wiec w tym przypadku do&¢ wyra7znie charakter
paczkowania.
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Caly ten proces od powslania nowego peristomu, az do catkowi-
tego podzialu obserwowany wielokrotnie przeze mnie przy temperatu-
rze wody 18°C, trwa od trzech do czterech godzin. Prawdopodobnie
istnieje pewna okresowos¢ w tym zjawisku rozminazania sig, poniewaz
pomimo wielokrotnego pobierania przeze mnie probek o réznej porze
dnia w tym samym okresie od 17 do 23 czerwca w celu zbadania tego
zjawiska, nigdy nie napotykatam tak ogromnej ilosci dzielgcych sig
okazow, jak wlasnie poznym wieczorem i w nocy oraz o zadnej porze
dnia nie widzialam tak duzej ilosci okazéw mlodocianych, jak w go-
dzinach rannych miedzy 6 a 8.

b. Ksztalliowanie si¢e¢ osobnikow
potomnych

Osobnik potomny dolny pozostaje w starym macierzystym pan-
cerzyku i zewnetrznie uiega matym zmianom. Zmiany te dotycza przede
wszystkim peristomu, ktérego membranelle majace w chwili oddziele-
nia sig¢ dlugos¢ okolo 10y wydluzajg sie, osiagajac w ciggu 3-—4 godzin
normalng dlugos¢ 30 . Poza tym pierwotniak od razu po oddzieleniu
sie osobnika gornego rozpoczyna okres normalnego zycia troficznego.

Znacznie wigkszym zmianom ulega osobnik gdrny, kiéry po opu-
szczeniu pancerzyka macierzystego przysiepuje przede wszystkim do
budowy wlasnego.

Kwestia tworzenia nowego pancerzyka przez osobnika potomnego
gornego do roku 1932 byla wlaéciwie zupetnie nie wyjasniona. Pewng
wskazowka dolyczgca worzenia si¢ pancerzyka u Tinfinnus inquilinus
Leuck. i Favella ehrenbergii C1. i L. podaje Schweyer (1909),
poniewaz udalo mu sie natrafi¢ na“trzy dzielace si¢ okazy, w ktérych
osobnik potomny gorny, bedac jeszcze polgczony z osobnikiem dolnym,
mial w okolicy peristomu pierscien o strukturze podohnej do struktury
pancerzyka. Czy to byly wypadki normalne, czy tez wyjgtkowe — trudno
powiedzie¢, bo Schweyer nie przesledzit calego procesu i nie wi-
dzial czy te pierScienie powigkszaly sie i przeksztalcaly w pancerzyk
normalny.

Entz wedluyg Joergensena (1932) np. juz wiele lat
przedtem, bo w roku 1885 opisal tworzenie si¢ pancerzyka u stodko-
wodnej formy Tintinnidium fluviatile Stein w ten sposob, ze gala-
relowata, kleista substancja wydzielila si¢ od razu na calej powierzchni
wymoczka i stwardniala, tworzac pancerzyk. Utworzony pancerzyk
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wprawdzie nie byl zupelny, ale Entz przypuszczal, ze wymoczek
wydzieli nowa porcje tej usbstancji, uzupelniajac brakujace czesci.
To przypuszczenie o tyle jest mmale prawdopodobne, 7e gdyby pancerzyk
Tintinnidium fluviatile St. zawsze byl tworzony w ten sposéb, ze
substancja pancerzykotworcza wydzielataby sie porcjami, uwidocz-
nialo by si¢ to na nim w postaci odcinkéw, kitére musialyby tworzyé¢
zgrubienia w imiejscu ich polgczenia, a tyinczasem pancerzyki tego

Rys. 10—15. Tworzenie nowego pancerzyka przez osobnika polomnego gérnego,
obserwowanego na okazach zywych.

Fig. 10—15: The forming of a new shell by the anterior daughter individuum -~
observed in vivo.

~

gatunku s3 jednolitee. Entz nie podaje, czy obserwowane przezen
powstawanie pancerzyka odbywalo sie 1 osobnika po dokonanym po-
dziale, czy tez przed oddzieleniem od drugiego osobnika. Tylko tych
dwoch autorow podaje dane, dotyczace tworzenia sie nowego pance-
rzyka. Poza tym Kofoid (1930) stawia hipotezg, ze w {worzeniu
sie pancerzyka prawdopodobnie hiorg udzial oba wymoczki potomne,
bedac jeszcze zlaczone, przy czym osobnik polomny gérny modeluje
czesé gorng swojego pancerzyka, a dolng czgs¢ modeluje osobnik po-
tomny dolny. Kof.oid stawiajac te hipotezg hierze pod uwage szcze-
golnie gatunki takicgo rodzaju, jak Xystonellopsis, ktérych aboralny
koniec pancerzyka przedslawia skomplikowang budowe w postaci fal-
banek, lanc i innych tworow.

U galunkéw badanych przeze mnie, a w szczegdlnosci u T. suba-
cuta proces ten przedslawia si¢ jak nastgpuje: w trakcie szybkiego
i bardzo skomplikowanego riichu nagiego osohnika potomnego gornego
rozpoczyna sie proces lworzenia si¢ pancerzyka. Wlasnie ten szybki
ruch uniemozliwia podchwycenie pierwszego momentu, kiedy wymo-
czek wydziela pierwszg porcje substancji pancerzykolworczej, mode-
lujgc dolng czgs¢é komory pancerzyka (Rys. 11). Latwiej juz jest
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obserwowac dalsze narastanie pancerzyka, bo chociaz wymoczek w dal-
szyim ciggu porusza si¢ bardzo szyhko, to szybkos¢ ta nie jest juz tak
zawrotna, jak szybkosé¢ poruszania sie osobnika nagiegn. Wdwczas
zmiany w diugosci pancerzyka sg uchwytne, jak rowniez nchwytne jest
rozrastanie si¢ samego osobnika. W tym wypadku nie da sie juz wy-
korzystac faktu zaczepienia o cialo obce, jak przy podziale, ho z chwilg
gdy wymoczek zaczepi si¢ o co$, uniemozliwia mu to wykonanie ru-
chow obrotowych i dlugosé juz wylworzonego pancerzyka nie 2wigksza
sig, niezaleznie od tego jaka czes¢ pancerzyka zwierze zdotalo zbudo-
waé. W normainych warunkach swobodnie plywajacy wymoczek bu-
dowal pancerzyk w ciggu 4—5 godzin, a zatrzymany w swym ruchu
nawet po 7 godzinach obserwacji nie wylworzy! brakujjce) mu jeszcze
czesci pancerzyka. Rysunki 11, 12, i3, 14 i 15 sg zrobione na podsta-
wie obserwacji prowadzone) na jednym osobniku. Ilustrujg one stop-
niowe zwiekszanie si¢ pancerzyka i rozrost wymoczka.

Przyjmujgc za autorami (Koloid, 1930, Toergen-
sen, 1932 i inni), ze substancja pancerzykotwarcza wyrlziela si¢ tuz
przy otworze gebowyin, mozna przypusci¢, 7e pierwsza porcja bedac
bardzo oblita Scieka w dol i na skutek szybkich ruchow obrotowych
wymoczka dookola swej osi i ruchu postepowegn zweza sie, zamykajac
sie u dolu.

Co do dalszego ,domurowywania“, to odbywa sie o w ten sposéb,
ze stale wydzielajacag sig substancje pancerzykotworcza wymoczek
rozprowadza na samym brzezku pancerzyka przy wykonywaniu ru-
chow obrotowych powodujjc powstawanie spiralnie ulozonych coraz
nowych i wyrazniej zaznaczajacych sig¢ pierécieni. W pierwszej fazie
tworzenia sie pancerzyka pierscienie na nim nie sg widoczne, prawdo-
podobnie wskutek szybkosci tego procesu i catkowitego zlewania sig
substancji pancerzykotwdrczej. Natomiast pdzniejsze przyrosty w ksztatl-
cie pierscieni sg dobrze widoczne na dluzszych pancerzykach (Rys. 16).
Z tego ostatniego laktu nalezy wywnioskowaé, 7¢ wydzielanie sig¢ sub-
stancji pancerzykolwodrczej w miare postepn procesu staje sie coraz
slabsze i wolniejsze, na skutek czego pojedyncze pierScienie nie zle-
waja si¢ z sobg w jednolita mase, lak jak w dolnej czesci pancerzyka,
lecz odznaczajg si¢ wyraznie.

Na spiralne wydluzanie si¢ pancerzyka zdaje si¢ wskazywac to,
ze zakonczenie nasadki zawsze jesl skosne. Uwidoczniajg to rysunki
20, 40 i 41. U wszystkich badanych przeze mnie gatunkéw osobnik po-
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toinny gorny, po oderwaniu si¢ od osobnika dolnego, opuszcza pance-
rzyk macierzysty i swobodnie poruszajge si¢ w wodzie tworzy wlasny
nowy pancerzyk.

Pancerzyki Tintinnopsis lohmunni wyrdzniajyg sie szczegolnie
duzg rozpigtoscig swej dlugosci, siggajac od 60y do 120, Szukajgc

19

Rys. 16—21: Budowa pancerzyka T. subacuta Joerg. i T. lohmanni 1.aack.

16. Pancerzyk T. subacuta harwiony i ogladany pod imersjs. 17. Pancerzyk T. loh-

manni barwiony i ogladany pod imersja. 18. Przekroj przez pancerzyk T. subacuta.

19. PrzekrSj przez pancerzyk T. lohmanni. 20— 21. Pancerzyki T. lohmanni pokryte
okrzemkami.

Fig. 16—21: A shell of T. subacuta and T. lohmanni.
16. a shell of T. subacuta coloured, 17 — a shell of T. lohmanni coloured, 18 — the
section of the shell of T. subacuta, 19 — the section of the shell of T. loAmanni,
20—21 — the shells of T. lohmanni covered by Diatomeae.

wyjasnienia tego zjawiska robitam pomiary pancerzykéw znalezionych
w prébkach pobranych w réznych okresach z 16 réznych punktéw Za-
lewu Wislanego i otwartego Baltyku. Do pomiaréw byto branych po
80 okazéw z kaidej prébki oraz uwzgledniana temperatura i zasolenie
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wody. Z pomiaréw tych okaazlo sie, ze pancerzyki o dlugosci od 80 1
do 90 s3 najbardziej liczne, a wigc moga byé uwazane za wielkosci
srednie.

Roznicami w wielkosci pancerzykow Tintinnoinea zajmowali sie nie-
klorzy badacze, tlumaczac te zmienno$é réznicami zasolenia i tempe-
ratury wody. Tak wigc Merkle (1910) tlumaczy roznice dlugosci
pancerzykow Tintinnoineu roznicg zasolenia, {wierdzac, ze male za-
solenie Baltyku poinocno-wschodniego daje korzystne warunki do
wytworzenia dlugiego pancerzyka u T. lohmanni, a wigksze zasolenie
Baltyku zachodniego stwarza warunki, w ktérych pancerzyki nie osi-
gaja duzej dlugosci.

Dane otrzymane przeze mnie nie polwierdzajg tych wnioskow.
W Zalewic Wislanym zasolenie wedlug danych A. Glowinskiej
(1948) nie przekracza 3,379/q9, a Wigc jesi bardzo zblizone do zasolenia
Zatoki Botnickiej, ktore wedlug danych H. Alandera (1946, 7,
8 i 9) waha sig od 3,70/y od 590/y, tymczasem dlugoé¢ pancerzykow
T. lohmanm w Zalewie Wislanyim nie przekracza 1101, podezas gdy
diugosé pancerzykow lego gatunku w Zatoce Botnickiej dochodzi
do 300y, .

Na wszystkich badanych przeze mnie punktach Baltyku w roznych
okresach zasolenie wahalo sie zaledwie o ulamek /4, wiec mozna je
uwaza¢ za wielkos¢ stalg, podczas gdy dlugoéé pancerzykow w tych
punktach byfa rézina. Na podstawie tych danych (rzeba sadzié, 7e za-
solenie nie odgrywa w {ym zjawisku wiekszej roli.

Natomiast zdaje si¢ istnie¢ pewien zwigzek miedzy wielkoscig
pancerzykow Tintinnopsis, a temperaturg wody. W wyniku moich po-
miarow okazalo sig, ze z obnizeniem sie temperatury zmniejsza sie ilosé
pancerzykow krolkich, a zwieksza ilosé (trzy wykresy) pancerzykow
diugich. Kofoid (1930) podaje, ze Tintinnus tenue z 7atoki Peru-
wianskiej, gdzie temperatura wody waha sie od 1,7 do 2,8°C, s3 wybitnie
wicksze od zyjacych w wodach cieplejszych 3,3°C do 7.8°C. Podobnie
wedlug Kofoida Tintinnus birictus w wodach cieplejszych wytwa-
rza pancerzyki krotsze, niz w wodach zimnych. Rodzaje ograniczone do
morz polarnych, jak Cymulocylis i Parufavella maja duzo gatunkow
o duzych pancerzykach i malo o matych, natomiast rodzaje tropikalne,
jak Amplectellu i Proplectella majg duzo gatunkow o malych pance-
rzykach i malo o duzych.
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Struktura pancerzyka T. meunieri jest taka sama jak u T. lohmanni,
a u T. campanula taka jak u T. subacutu. Pancerzyki T. subacuta wy-
kazujg na przekrojach nastepujace cechy: grubo$é scianek wynosi od
1,55 p do 2.2 . (Rys. 18), sg one gladkie z drobnymi rzadko rozniie-
szczonymi ,,zgrubieniamni** i zawsze z pewng ilosciag przylepionych
cial obcych, przewaznie okrzemek i wyraznie zaznaczajaca si¢ pierscie-
niowatoscig (Rys. 16). Scianki pancerzykow T. lohmanni sa prawie
dwa razy grubsze, a mianowicie grubos$¢ ich wynosi od 3,2 rdo 3,5 .
(Rys. 19), o wyraznych wypuklych zgrubieniach zachodzacych jedne

‘na drugie (Rys. 17).

Z zagadnieniem (worzenia sie pancerzyka u iych gatunkow jest
powigzany fakt obecnosci na nim cial obcych w mniejszej lub wiekszej
ilosci. O tych cialkach obcych wspomina Brand t (1905), Merkle
(1910), Kofoid (1930) i Joergensen (1932). Nieraz pan-
cerzyki sg doslownie oblepione skorupkami okrzemek, jak to stwierdzi-
tam np. w maju 1946 r. w roznych punktach Zaloki Gdanskiej. Wszyst-
kie pancerzyki I' subacuta i T. lchmanni byly wowczas szczelnie po-
kryte okraglymi skorupkami okrzemek z grupy Centrales {Centricae)
o Srednicy 9,3u, 124, 731 i 13 (Rys. 28 i 29). Mogly to by¢
Melosira islandica albo Cyclotella, kiorych diskusy maja srednice
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wilasnie w granicach od 4 do 15p , a ktérych obecno$¢ w tym okresie
w Zatoce Gdanskiej byla stwierdzona przez A. Rumek (1948).

Obecnos¢ tych Centricae moznaby wytluimaczy¢ w ten sposéb, ze
w trakcie tworzenia nowego pancerzyka przez osobnika potomnego
gornego, ktory szybko porusza sie w tym czasie w Srodowisku, gdzie
jest pelno tych okrzemek, przylepiajg si¢ one jak réwniez i inne cialka do
miekkiego i lepkiego jeszcze pancerzyka. A wiec rodzaj okrzemek, lub
innych cialek obcych zalezy od pory roku i Srodowiska w jakim rozmnaza
sie dany gatunek. Np. pojawienie si¢ Melosira na pancerzykach T. suba-
cuta i T. lohmanni stwierdzilam tylko w maju w latach 1947 1948, a wigc
w miesigcu, kiedy to Melostra pojawia sie w Zatoce Gdanskiej. Zdanie
Kofoida (1930), ktory twierdzi, ze skorupki okrzemek i inne sktad-
niki nannoplanktonu przylepiajg si¢ do pancerzyka po wydaleniu ich
przez wymoczka jako czesci niestrawione pokarmu, nie wydaje sig
stuszne. W okresie tworzenia nowego pancerzyka wyimoczek ten nie
zeruje, bo w jego cytoplazmie nie znalazlam $ladow pokarmu. Nato-
miast w okresie troficznym przymocowanie si¢.skorupki okrzemki do
pancerzyka jest malo prawdopodobne, poniewaz jest on stwardniaty.
Stwierdzilam nadto, ze nie jest {o jakie$ luzne przykléjenie do pance-
cerzyka ciatlka obcego, tylko mocne wmurowanie w $cianki. W maju
1946 roku, kiedy zauwazylain duzg ilo$é¢ okrzenick na pancerzykach,
chcgce okresli¢ usitowatam oddzieli¢ je od pancerzykow. Przekonatam
sie wowczas, ze oddzieli¢ je mozna {ylko rozpuszczajac pancerzyk
w stezonym HNO, na gorgco.

Resumujac obserwacje wtlasne i spostrzezenia roinych autorow
podane wyzej, dolyczace budowy nowego pancerzyka, wydaje sie, ze
u roznych fodzajéw grupy Tintinnoinea przehieg lego procesu jest
odmienny w zaleznosci od ksztaltu, grubosci i mniejszego lub wiek-
szego skomplikowania budowy.

c. Procesy zachodzace wewnatrz osobhnika
w stadium przedpodzialowym

W delincji rodzaju Tintinnopsis — Brandt (1905) podaje jako
ceche charakterystyczng dla niego 2 macronucleus'y (Ma) i 2 micronu-
cleus’y (Mi). Lackmann (1908) uwaza za ceche charakteryzujaca
T. lohmanni 2 Ma okragle, a u slarszych zwierzal podluine i majace
tzw. wstege jadrowg oraz 2 Mi o srednicy 2--4y., podczas gdy T. su-
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bacuta ma: ,,2 okragle, czesto podluzne jadra ze szczeling (o Mi autor
nie wspomina).

Badania jakie przeprowadzilam nad budowa jader u T. subacuta,
T. lohmanni i T. meunieri daly nastepujace wyniki: wszystkie te gatunki
majg po 2 macronucleus’y (Ma) i 2 micronucleus'y (Mi). Osobniki
potomne tuz po podziale, a wigc mlode posiadaja Ma zupelnie okragtle.
Ma osobnikow dojrzalych tych gatunkéw. znajdujacych si¢ w okresie
troficznym, maja ksztalt owalny.

Ma okragle u mlodych okazow T. subacuta, T. lohmanni, T. meu-
nieri i T. campanula maja $rednice 1011y , a Ma owalne w osobni-
kach dojrzalych, znajdujacych sie w okresie troficznym, maja diugosé
od 15 do 7y, a szerokos¢ od 11 do 14y, . Srednica Mi, ktore w okresie
miedzypodzialowym zawsze s3 okragle, wynosi od 2 do 3y, .

Mozna przypuszczac, ze wyzej wymienieni aulorzy, zaznaczajac.
ze rodzaj Tintinnopsis ma Ma okragle Inb owalne, widzieli wymoczka
w roznych stadiach rozwojowych. Strukture Ma badalam na utrwalo-
nych okazach barwionych metoda Manna, {riacidem Ehrlich-—Biondi—
Heidenhaina oraz hematloksyling Delalitlda. Przy barwieniu metoda
Manna i hematoksyling Delafielda w Ma osobnika dojrzalego wyraznie
widoczne s3 skupienia chromatyny, rozimieszczone prawie rownoinier-
nie po calym jadrze i tworzgce siateczke (Rys. 22). Barwione nato-
miast triacidem Ehrlich—Biondi—Heidenhaina oprocz skupiefi chro-
matyny wykazujy jeszcze duze cialka kwasochlonne, otoczone hez-
barwna otoczka; ilos¢ i wielkos¢ tych ciatek kwasochlonnych jest rozna.

W Ma u obserwowanych gatunkéw w okresie przedpodzialowym
wystepuje tzw. ,wstega jadrowa®, znana z licznych prac nad macro-
nucleus’ami u Ciliuta (Kudo, 1946, i Calkins, 1926), jako nuc-

lear cleft* — Calkins, 1919, ,reorganisation bands*“ — Youcon,
1918, Summers, 1935, ,reconstruction band* - Griffin, 1910
oraz ,wstega jadrowa** — H. Raabe, 1947

Ma ze wstega jadrowa w badanych przeze mnie gatunkach bar-
wionych triacidem po utrwaleniu plynem Schaudinna, wykazuje naste-
pujaca budowe: czgs¢ jadra niezmienionego to znaczy z gruboziarnista
substancja chromasynowg i duzymi ciatkami kwasochlonnymi. posiada
na granicy ze wsiegq jadrowa wyrazne skupienie ziarciiek chroma-
tynowych, czyli tzw. pas zasadochlonny (I1. Raabhe, 1947, ,solution
plane Tittler, 1935). Przez srodek wstegi (,.reconstruction plane*
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Tittler, 1935), ktora jest zupelnie bezbarwna, przechodzi pas
kwasochlonny (H. Raabe, 1947, ,intermediate plane* Summers,

Rys. 22—29: Podzial T. loAmunni.
22 — Osobnik w stadium troficznym. Dwa Ma owalne i dwa Mi. 23 — Osobnik
w stadium przedpodziatlowym; widoczny zawiazek nowego peristomu; poprzez Ma
zaczyna przesuwaé si¢ wstega jadrowa. 24 — Moment wydluzania si¢ dolnego Ma
przed zlaniem si¢ w Ma podzialowe. Gérne Mi juz po podziale. 25 — Moment
zlania sig dwoch Ma w Ma podzialowe. Widoczne sa tylko dwa Mi. 26 — Zlanie
si¢ dwéch Ma w Ma podzialowe. Widoczne s3 wszystkie trzy Mi. 27 — Ma podzia-
lowe w poczatkowym stadium. 28 —~ Ma podzialowe przewezone w dwoch miejscach.
Trzy Mi. 29 — Od Ma podzialowego oddziela si¢ Ma, ktére pozostanie w osobniku
potomnym dolnym.
Fig. 22—-29: The fission stages of T. lohmanni.
22 — Trofic stage, two Ma and two Mi, 23 — prefission stage, the beginning of a new
peristom, through the Ma heginn to move a ..reconstructiongband”, 24 — the pro-
longation of the lover Ma before the fusion with the upper Ma, the upper Mi is
already after fission, 25 the fusion of the two Ma, there are seen only two Mi,
26 — the fusion of the two Ma, there are seen all three Mi. 27 -— the fusion of the
Ma, 28 - the fission of the Ma in two places, three Mi
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1935), zawsze skladajacy sie z wyraznych skupien harwigcych sig¢ na
czerwono, podobnie jak srodek ciatek kwasochlonnych. Czes$é jadra
znajdujaca si¢ po drugiej stronic wstegi, ma slrukture wyraznie roz-
nigcg sie od poprzedniej:-grudki chromatyny sa drobne, jak rowniez
drobne sg cialka kwasochlionne, rozsiane miedzy nimi i nie posiadajace
juz otoczek.

U badanych gatunkow znajdowatam zawsze pojedyncza wstege
i tylko dwa razy natralilam na podwojna u T. subacuta, przy czym
czes¢ niezmieniona miala posta¢ malej grudki na samym koncu jadra.

W toku mych badan siwierdzilam, ze pojawienie si¢ wstegi W ja-
drach odbywa sie jednoczesnie z pojawieniem sie nowego peristomu.
Zjawisko to oznacza zawsze, ze osobnik znajduje sie w stadinm przed-
podzialowym (Rys. 23).

Wstega przesuwa sie przez Ma u tych gatunkéw i przed zwyktym
podzialem Ma w osobniku potomnym dolnym oraz w osobniku w sta-
dium podzialu, prowadzacego do powstawania cysty przetrwalnikowej,
co wskazywaloby na to, ze wstega jadrowa jest wskaznikiem procesow
reorganizacyjnych w jadrze przed podzialem. U T, subacuta i T. cam-
panula udalo mi si¢ stwierdzi¢, ze wstega jadrowa przesuwa sie od
jednego korica do drugiego stopniowo pozostawiajac cze$¢ jadra ze
zmieniona strukturg. Jednoczesnie z przesuwaniem sie wstegi Ma
przewaznie zatraca swoja owalna do tej pory postaé, czesto zaginajac
sie¢ z jednego lub obu koncéow (Rys. 23). U Urostula grandis —
H. Raabe (1947) obserwuje przebieg wstegi w Ma przed zlaniem
si¢ ich w jedno Ma podzialowe, stwierdza rowniez jej role w skulaniu
si¢ Ma, co u Tintinnopsis nie wystepuje.

Wstega jadrowa byla po raz pierwszy opracowana przez Cai-
kins'a dopiero w roku 1919 i dawniejsi autorzy nie zdawal
sobie sprawy ani ze znaczenia jej, ani mogli sobic wytlumaczy¢, dla-
czego nie u wszystkich osobnikow mogli stwierdzi¢ obecnos¢ jej w jg-
drach. Laackmann (1908) uwazal ja za ceche stala jadra owal-
nego, zwracajac jednak uwage na to, ze w takim jadrze ze ,szparg-
struktura jego nie jest jednolita.

Najlepsze wyniki co do mozliwoici zbadania hudowy Mi dalo
harwienie hematoksyling Delalielda. Mi ma budowe pecherzykowa.
W stadium troticznym wymoczka oraz w trakcie przesuwania si¢ wstegi

jadrowej jest ono zupelnie kuliste, a w stadium jadra podzialowego
nieco splaszczone, jak ziarnko soczewicy (Rys. 26, 28), wewnatrz



228 Izabela Biernacka

ktérego ziarenka chromatyny muszg byé tak drobne, ze zwykle nie
uwidoczniajg sie i zawarto$¢ jego wydaje sie jednorodna. Ale.nie
mozna {wierdzi¢, ze chromatyna w Mi u tych wymoczkow znajduje sig
zawsze w tak duzym rozdrobnieniu, bo czasem mozna znalez¢ od
I do 5 drobnych ziarenek w jego zawartoSci nie tylko przed podziatem,
ale i w stadium troficznym.

Barwienie melodg Manna ujawnia jeszcze jeden proces, jaki od-
bywa si¢ w okresie przedpodziatowym. Z chwilg pojawienia si¢ wstegi
jadrowej i pierwszego zarysu nowego peristomu. pojawiaja sie na
aboralnym koncu osobnika liczne drobne ziarenka barwigce sie metoda
Manna na czerwono. Przy stosowaniu hematoksyliny Delafielda ziar-
nistos¢ ta wystepuje rowniez wyraznie przez swoje hardzo intensywne
zabarwienie, chociaz moze mniej kontrastowo, niz przy metodzie
Manna.

Ziarenka te zaczynaja przesuwac sie w kierinku starego peristomu,
omijajgc przeslrzen zajmowang przez nowy peristom. Po przesunigciu
si¢ wstegi jadrowej, calkowitym utworzeniu nowego peristomu i po-

Rys. 30-39: Schematyczne ujccie przesuwania sie ziarenck pancerzykotwérczych.
Fig. 30 -39: Movement of the shellformative grains (ontline).

wstaniu jadra podzialowego, gdy rozpoczyna :ie oddzielenic osobnika
potomnego gornego, cala masa {ych ziarenek znajduje si¢ juz tylko
w osobniku potomnym gérnym (Rys. 24—29 i 34--3% W mlodym
osobniku potomnym gérnym, ktéry oddzielil sie od dol T
nowy pancerzyk, ziarenka te ukladaja sie tuz pod peristor. wraibo
tworzg jeszcze smuge z jednego hoku (Rys. 40, 41).
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Gdy proces {worzenia nowego pancerzyka jest ukonczony, zia-
renka te przesuwaja sie znowu w kierunku komnca aboralnego, stop-
niowo znikajgc. O podobnym procesie u Favella franciscana Ko f.
w stadium przedpodzialowym wspomina Kofoid (1930) na str. 6
mowiac, ze 4 zalaczone rysunki pokazuja: ,,the accumnulation and loca-
lization of a deeply stainable subsiance which in prefission stages of
Favella franciscanua is progresively segregated in the oral region of
the anterior daughier”. Niestety Kofoid nie podaje. jaka metoda
barwienia wykazuje te substancje. Poprzestajac na stwierdzeniu tego
faktu, nie daje on zadnej interpretacji.

Charakterystyczne przesuniecia tych ziarnistosci zaréwno w ba-
danych przeze mnie gatunkach, jak i u Favella franciscana badanego
przez Koloid'a pozwalaja przypusci¢, ze pozostaja one w zwiazku
z budowa nowego pancerzyka. Kofoid, Laackmann i Joer-

gensen podaja, ze substanc)a ta wydzielona zostaje na obwodzie
peristomu.

d. Procesy odhywajgce si¢ wewnatrz
osobnika w trakcie podziatu

Pierwszym, ktéry opracowal zmiany zachodzace wewnatrz osob-
nika w trakcie podzialu byl Laackmann (1908), jezeli pomina¢
luzne uwagi na ten temat Daday'a (1887). Laackmann prze-
prowadzit badania przede wszystkim na T. campanula, uzupelniajac
braki postaciami z gatunku Tintinnus subulatus, a wigc juz z innego
rodzaju oraz T. bitschlii, twierdzgc, ze sposoh w jaki przebiega podzial
u T. campanula jest wlasciwy dla wszystkich dwujadrowych Tintin-
noinea. W badaniach swoich Laackmann stwierdza, ze dwa Ma
tacza sie w jedno duze Ma. Procesu powstawania jader potomnych
“,aackmann nie zdolal zaobserwowaé¢ i jako uzupelnienie do
swoich badan podaje tylko rysitnek osohnika 7 trzema Ma.

Merkle (1910) uwaza, 76 Laackmann nie ma podstaw
do uogolnienia swoich @anych dotyczacych tego zagadnienia i podaje,
7e znalazl u it +¢h dwujadrowych gatunkow rézne odchylenia w pro-
Cv tych w trakcie podzialu, sam jednak w swojej rozpra-
wie ro. ;0 wzmianki o pnjedynczych stadiach podzialowych, nie
wiazgc ich w calo$¢ i nie znajdujac objasnien dla licznych znalezionych
przez niego postaci. :
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Obserwacje moje nad gatunkami: T. subacuta, T. lohmanni i T.
meunieri daly nastepujace wyniki. Po zakonczeniu calkowitym pro-
cesow przedpodzialowych, a mianowicie po wyksztalceniu nowego
peristomu, przesunieciu sie ziarenek plazmatycznych w okolice peri-
stomu osobnika macierzystego, po przesunieciu si¢ wslegi poprzez
obydwa Ma rozpoczyna sig¢ proces taczenia sie Ma w jedno Ma podzia-
lowe. Proces ten odbywa sie w ten sposoh, 7ze najpierw jedno z Ma
wydluza si¢ w kierunku drugiego. Takie samo wydluzenie nastepuje
wkrotce w drugim Ma i w koncach obydwu Ma skierowanych ku sobie
mozna zauwazy¢ szeregi ziarenek chromatynowych wytwarzajgcych
jakby prady, dzieki ktérym Ma przesuwaja sige. a nastepnie zawartosé
ich sie taczy (Rys. 24, 25 i 26). Poczatkowo Ma podzialowe posiada
ksztatt nieco wydluzony i nieregularny, a wewnatrz widoczne sa miej-
scami ziarenka chromatyny ulozone w szeregi (Rys. 27).

Stopniowo Ma podzialowe coraz bardziej wydluza sie, przyjmujac
ksztalt kietbaskowaty, a chromatyna tworzy wieksze skupienia w trzech
miejscach, polaczonych nitkowatymi szeregami ziarenek (Rys. 28).
Wreszcie wszystkie ziarenka chromatynowe ukladaja sie w szeregi i na
powierzchni jadra powstaja przewezenia w dwoch miejscach.

Ma zlozone przeweza sie na trzy czesci gt()pniowo: najpierw na
dwie nierowne czeSci (Rys. 27), a potem wigksza czes¢ gorna prze-
weza sie znowu, dajac bardzo charakterystyczna postaé¢ tréjdzielnego
Ma podzialowego u tych gatunkéw (Rys 28).

Korice jadra podzialowego sa zawsze zaokrgglone, a cale ono
tworzy wygiety tuk, ulozony tuz pod powierzchnig komarki, strong
wklesnietg zwrécony do nowego peristomu.

Rys. 34--44: Dalsze procesy podzialowe T. lohmanni
34—38 — Procesy odbywajace si¢ w trakcie podziatu w przypadku podzialu obu Mi
juz w osobniku macierzystym. 39 Koncowe stadium podziatu. Osobnik potomny
dolny zawiera jedno Ma i jedno Mi. Osobnik potomny girny zawiera dwa Mi i kon-

cowe stadium podzialu Ma. 40--41 — Zmiany w aparacie jadrowym w osobniku
potomnym gérnym. 42—44 Zmiany w aparacie jagdrowym w osobniku potomnym
dolnym.

Fig. 34--44: Further fission stages of T. lohmanni.
34—38 — processes, which take place during the fission in the both Mi in the
maternal individuum, 39 — finally fission stage: the posterior daughter individuum
has one Ma one Mi, the anterior one - two Mi and the in finally fission stage,
40--41 — the changes of the nuclear apparatus in the anterior daughter individuum,
42—44 - the changes of the nuclear apparatus in the posterior daughter individuum.
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W plaszczyinie dwoch przewezein nastepuje podzial Ma na trzy
czescei, przy czym nie odbywa sie to u badanych gatunkow Tintinnopsis
synchronicznie, tylko najpierw oddziela si¢ czes¢ dolna, ktora pozo-
staje w osobniku potomnym doinym (Rys 29), a pozostaly odcinek
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Ma podzialowego dzieli sie dalej na dwie czeSci, z czego powstaja
dwa jadra osobnika potomnego gornego. Widoczne to jest w znale-
zionym przeze mnie pancerzyku, w ktérym znjadujg sie oba osobniki
potomne tuz przed podzialem, przy czym osobnik dolny, pozostajacy
w pancerzyku posiada jedno jadro, podczas gdy gorny -— dwa (Rys. 39).

Procesy podzialowe odbywajace si¢ w Mi przehiegaja zazwyczaj
wczesniej, niz w Ma, bo nieraz rozpoczynaja sie jeszcze przed wydlu-
zeniem si¢ pierwszego Ma. Mi miesci sie w stadium troficznym wy-
moczka tuz przy Ma, przy jego koncu lub hoku, nieraz jakhy wciéniety
w Jego powierzchnie, tworzac nawel tam pewne wglehienie, co nieraz
uniemozliwia znalezienie go. Po przesunieciu sie jednak w Ma wstegi
jadrowej Mi nieco odsuwa si¢ od Ma i tu odbywa sie jego podzial. Za-
zwyczaj najpierw naslepuje tylko podzial Mi gornego (Rys. 24), pod-
czas gdy Mi dolne dzieli si¢ pdzniej.

Przy podziale Mi wytwarza sie niewielkie wrzeciono (Rys. 36)
i podzial prawdopodobnie nastgpuje bardzo szybko, bo rzadko kiedy
mozna to stadium znalezé¢ na preparatach. CzeSciej mozna znaleié
dwa potomne Mi lezagce tuz kolo siebie w cytoplazmie po podziale
(Rys. 35). :

Przy sformowanym juz Ma podzialowym zwykle znajduja sie trzy
Mi, ulozone w jednym szeregu w pewnych odstgpach od strony wkles-
nietej, miedzy Ma podzialowym a nowym peristomem i majg wowczas
ksztalt ziarenek soczewicy. Jedno z nich przechodzi razem z jednym Ma
do osobnika potomnego dolnego, a dwa przesuwajg si¢ razem z dwoma
Ma do osobnika potomnego gornego.

Nie zawsze jednak podzial Mi odbywa si¢ zaraz po przesunigciu
sie wstegi poprzez Ma, zdarzajg <i¢ wypadki, kiedy proces ten odhywa
sie w momencie zlania sie¢ Ma (Rys. 35), Iub tez kiedy jadro podzia-
lowe jest juz calkowicie sformowane (Rys. 36).

Rownoczesnie z tymi procesami w aparacie jadrowym odbywa si¢
stopniowo podzial cytoplazmy, tak, ze w chwili kiedy osobnik potomny
gorny odrywa sig¢, posiada on dwa potomne Ma i dwa Mi, podczas
gdy osobnik potomny dolny -- jeden Ma i jeden Mi (Rys. 27).

Z moich danych caly proces odbywajacy si¢ w aparacie mikro-
nuklearnymn przedstawia sie zupelnie odmiennie od tego, co podaje
Laackmann. Juz pomijajagc fakt, ze wedlug mnie proces podziatu
Mi przebiega nie tylko szyhciej, ale czesto i wczesniej niz Ma, bo roz-
poczyna sig jeszcze przed wydluzeniem si¢ pierwszego Ma, nie odbywa
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si¢ tu zlanie Mi w Mi podzialowe, jak to mylnie twierdzi L aack-
mann.

Zdarzaja si¢ wyjatki, kiedy oba Mi ulegaja podzialowi albo tuz
po przesunieciu sie wstegi poprzez Ma, albo w {rakcie zlewania sie obu
Ma, albo przy sformowanym juz Ma podzialowym. W ostatnim przy-
padku nastepuje rownoczesnie podzial Ma dolnego. Ta wspélczesnosé
podzialu Ma i Mi zdaje si¢ wskazywaé na zwigzek jaki istnieje miedzy

tymi procesami. Wtedy zarowno gorny jak dolny osobnik posiadaja
po dwa Ma i dwa Mi.

e. Zmiany w aparacie jadrowym
osobnikow potomnych

O losach osobnikow potomnych dolnych i gérnych oraz o zmianach
w aparacie jagdrowym tych osobnikow nie znalazlam w dostepnej mi
literaturze zadnej wzmianki. Procesy zewnelrzne, a wigc tworzenie
nowego pancerzyka przez osobnika potoninego goérnego i zmiany we-
wnatrz-komorkowe, przesledzitam nie tylko u 7. subacuta, T. lohmanni,
ale dodatkowo jeszcze i na T. campanula. Do uwzglednienia w swoich
badaniach gatunku T. campanula sklonila ninie ta okoliczno$é, ze
najbardziej wyczerpujace badania Laackmann’a, przeprowadzone
nad rozrodem tego wlasnie gatunku, nie obje¢ly zmian zachodzacych
w osobnikach potomnych po dokonanym podziale.

Aparat jadrowy u wszystkich badanych gatunkéw w osobniku
potomnym gérnym skiada si¢ z dwach okraglych Ma o $rednicy 12y
i dwoch Mi. Przez dluzszy okres stan te nie ulega zadnej zmianie.
Przeksztalcenie sie okrggiych Ma w owalne o dlugosci 15—17 y
i ponowna zmiana struktury drobnoziarnistej na gruboziarnista odbywa
si¢ dopiero wowczas, kiedy budowa pancerzyka jest juz na ukonczeniu.
Jednoczesnie z budowa pancerzyka komorka rosnie, przybhierajac osta-
tecznie normalng wielkosé¢ okolo 65 1 wysokosci (Rys. 40 i 41).

Wigksze zmiany nastepuja natomiast w aparacie jadrowym osob-
nika potomnego dolnego. Po oddzieleniu sie od Ma podzialowego, Ma
dolne posiada ksztalt okragly, Srednica jego wynosi "2y i struktura
jego jest drobnoziarnista. Po calkowitym oddzieleniu si¢ osobnika
potomnego dolnego Ma przyhiera ksztall owalny, drednica jego siega
15—17yy i struktura z drobnoziarnistej przeksztalca sie¢ w gruhoziar-
nista. Mi lezy tuz przy Ma, jak gdyby przylepione do niego. W nastepnej
fazie w Ma pojawia si¢ wstega jadrowa, a Mi odsuwa sig od Ma i tu
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odbywa si¢ jego podzial (Rys. 42). Po przesunigeciu sie wstegi naste-
puje podzial Ma na dwa potomne. W trakcie tego podzialu ziarenka
chromatyny ukladaja sie w nitkowate szeregi., a Mi kieruja sie do
kazdego z dwoch jader potomnych (Rys 43). Okragle Ma o hudowie
drobnoziarnistej przybierajg ksziall owalny i struktura drobnoziarnista
zmienia si¢ na gruboziarnisla. Mi ukladajg sie tuz przy Ma (Rys. 44).

Osobniki potomne dolne w paincerzykach macierzystych ani przy
barwieniu metodg Manna, ani hematoksyling Delaflielda nie wykazuja
ziarnistosci obserwowanej w osobnikach potomnych gornych, co stale
by w zgodzie z przypuszczeniem o ich roli przy budowie pancerzyka.

Ilil. Cysty przetrwalnikowe

Laackman (1908) opisuje dosy¢ szczegélowo tworzenie sig
cysty przetrwalnikowej u Cyttarocylis helix Cl. i Tintinnus subulatus
Fauré—Frem., podajagc 4 rysunki takich cyst, umieszczonych
w gornej czesci pancerzykow fych gatunkow. Zaznacza on w opisie,
ze podobng cyste spolykal nieraz u Tintinnopsis heltica z dluga na-
sadkg. Cysty te przytwierdzcne sg do scianek pancerzyka i komorka
ich zawiera dwa Ma. Dalszych !osow takiej cysty, czyli powstawania
z niej nowego wymoczka, Laackmann'owi nie udalo sie prze-
sledzié.

Rys. 46—49: Tworzenie sig¢ cysty przetrwalnikowej obserwowane na okazach zywych
T. subacuta. .
Fig. 45--49: The formation of cyst, observed in vivo in T. subacuta.

Tworzenie sie cysty przetrwalnikowej n gatunkéw przeze mnie
badanych ma inny przebieg niz u gatunkow Cyttarocylis helix C 1.
i Tintinnus subulatus Fauré -Frem badanych przez Laack-
mann'a. U badanych przeze mnie gatunkéw zjawisko to przebiega
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w sposéb zupetnie jednakowy Obserwujac na 7zywym materiale caly
proces podzialu T. subacuta zauwazylam, ze nieraz podzial wymoczka
przebiegal w nieco odmienny sposob, niz normalnie, a mianowicie hez
poprzedzajacego to zjawisko ulworzenia si¢ nowego peristomu (Rys.
45 i 46). Wowczas po oddzieleniu sie osobnika gdérnego i opuszczeniu
przez niego pancerzyka, osobnik potomny dolny momentalnie kurczyl
si¢, tworzac w komorze pancerzyka nieruchomga grudke plazmatyczna
owalnego kszlallu, a pancerzyk opadal (Rys. 47), podczas gdy nor-
malnie po oddzieleniu si¢ osobnika gornego, kiedy osobnik dolny ma
wyksztalcony nowy perislom, porusza on meimmbranellami i ptywa dzwi-
gajac pancerzyk.

Przy badaniu cytologicznym okazéw barwionych 7. meunieri
i T. campanula, znajdujacych sie w takim wiasnie stadium podziatu
prowadzacego do powstania cysty, udato mi si¢ stwierdzi¢, ze odbywa
si¢ tu proces przesunigcia jednego jadra w czes¢ dolng komodrki, a dru-
giego w gorna, bez poprzedniego zlania si¢ w jadro podzialowe,
a poprzez oba Ma przesuwa si¢ wstega jadrowa, zmieniajac jego gru-
boziarnista strukture na drobnoziarnista.

Niestety nie udalo i sie trafi¢c wlasnie na takie stadium u T. su-
bacuta, ale znalazlam okaz tego gatunku przedstawiajacy drugi mo-
ment tego procesu tuz po oddzieleniu sie osobnika gérnego. Wymoczek
ten ma posta¢ kulistej grudki plazmatycznej, zawierajacej jeden Ma
ze wstegg, ktora przesunela sie jnz prawie przez cale jadro. Mi bardzo
wyrazne znajduje sie tuz przy Ma. W dolnej cze$ci wymoczka widoczne
sg dwie duze wakuole (Rys. 50).

Taka plazmatyczna grudka po uplywie ca 30 minut zaczyna
otacza¢ si¢ dobrze widoczng przeiroczysta powloka, tworzac cyste
o bardzo charakterystycznym wygladzie (Rys. 51). Wysokos¢ takiej
cysty T. subacutu wynosi ca 27, .

Jezeli porownaé takie cysty T. subacuta i T. meunieri, to widzimy
podobienstwo zewnetrznego ksztaitu tych cyst, jedynie rozmiary sa
rozne, bo wysokos¢ cysty T. meunieri osiaga ca 201, wysokosci.

Ma znajdujacy si¢ wewnatrz cysty ma wyraing drobnoziarnista
strukturg i polozenie boczne, prawie tuz pod powloka. Ziarnista czesé
cytoplazmy jest silnie zwakuolizowana, a w czesci dolnej znajduje sie
cytoplazma jednorodna, kiéra w przyszlosci przeksztalci sie w lodyzke.

Na gatunku T. subacuta udalo mi sig przesledzié¢ jak z takiej cysty
powstaje wymoczek. W poczatkowym stadium, tuz po rozpuszczeniu
powloki mozna zauwazy¢ ledwo dostrzegalne delikatne membranelle



236 Izabela Biernacka

na goérnym biegunie komorki. Membranelle te zaczynaja leciutko po-
ruszac sie, stajgc sie coraz bhardziej widoczne, a7z wreszcie mozna wy-
raznie odréznié caty peristom poczatkowo o krétkich i bardzo cienkich
membranellach, o dlugosci ca 4y, podczas gdy normalnie membra-
nelle maja dlugosc do 30 p Taki miody o<ohnik Tps. subacuta z de-
likatnym peristomem ma wysokndé od 29 do 33y, podczas gdy wy-
soko$¢ mlodego osobnika potomnego, o okraglych jadrach, powsta-
lego z normalnego podziatu wynosi od 44 do 51!,, , a wysokos¢ normal-
nego dojrzalego nsobnika w stadinm troficznym wynosi ca 66 . bez
wzgledu na dtugos¢ pancerzyka. Mlody osobnik przeksztatca sie stop-
niowo, rozrastajac sie i wytwarzajagc normalny peristom w ciggu
6—8 godzin.

Rys. 50—54: Cysta przetrwalnikowa T. subacuta.

5051 — Zmiany wewnetrznokomérkowe przy tworzeniu sie cysty przetrwalnikowe;.
52:—54 — Zmiany w aparacie jadrowym przy powstawaniu nowego osobnika z cysty
przetrwalnikowe;j.

Fig. 50—54: The outlasting cysts.

50—51 — the changes of a individuum by a cyst formation, 52 —54 — the changes
in the nuclear apparatus by the forming of a new individuum from a cyst.

Badajqc okazy, znajdujace si¢ w tym stadium w preparatach
barwionych, stwierdzilam nasigpujace zmiany w aparacie jadrowym:
Ma zaczyna stopniowo wydiuzaé sie, przy czym ziarna chromalynowe
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ukladajg sie nitkowatymi szeregami wzdluz osi. Mi w tym okresie
Scisle przylega do Ma. Wydluzone Ma przyhiera kszialt potksiezyco-
waty (Rys. 52, 53). W wynikn podzialu powstaja dwa okragle Ma,
ktore stopniowo przeksztalcaja si¢ w owalne, zmieniajg strukture

chromatyny drobnoziarnista na gruboziarnista. Mi lezg tuz przylepione
do Ma.

Przegladajac te same sladia w gatunku T. meunieri na okazach
barwionych hematoksyling zelazowg, stwierdzi¢ mozna uderzajace
podobienstwa migdzy poszezegolnymi postaciami tego gatunku z po-
slaciami gatunku T. subacuta. Wysokoé¢ takiego mindego osobnika
u T. meunieri wynosi 27n , podczas gdy normalny osobnik T. meuniert
w stadium trolicznyin o dwéch owalnych jadrach ma wysokosé 38,

Laackmann (1908) mmieszcza w swojej pracy caly rozdzial
zatytulowany: ,Junge Tiere', w ktorym opisuje takie miodociane sta-
dium T. campanula. Do tego opisu podaje on trzy rysunki (L aack-
mann, 1908 Tab. IIl, Rys. 36, 37 i 38), przypominajgce postacie
przedstawione przeze mnie na Rys. 51 i 52. Wszystkie trzy okazy
Laackmann'a nie posiadajg peristomu. Jeden z nich zawiera jeden
Ma, w drugim odbywa si¢ podzial, a trzeci posiada juz dwa Ma
i dwa Mi.

Na tym stopniu rozwoju wymoczka znajdowalam zawsze tylko
jeden Ma. Gdyby nie ta roznica w aparacie jadrowym, moznaby za-
lozy¢, ze sa to postacie reprezentujgce powstawanie osobnika z cyst.
Natomiast pochodzenie tych mlodocianych form Laackmann tlu-
Imaczy zupelnie odmiennie, twierdzac, ze s3 one wynikiem rozmnazania
plciowego. Laackmann tego zjawiska nic obserwowal i w swojej
pracy nie podaje kolejnych faz tego procesu.

Fakt znajdowania cyst przetrwalnikowych u roznych gatunkow
Tmtmnopszs byl spotykany przez roznych autoréw dosyé czesto.
Joer gensen (1932) zaznacza, ze stadia encystowane wystepuja
zwykle tylko w formach nerytycznych i sa uwazane jako Srodek do

przetrwania okresu zimowego, lub niekorzystnych warunkéw byto-
wania w morzu.

Na moim materiale wystepowanie cyst stwierdziltam w warunkach
niekorzystnych dla badanych gatunkéw. Wystepowanie cyst u T. su-
bacuta stwierdzone zostalo przeze mnie w koricu lipca 1947 i 1948 roku,
a wiec w okresie, kiedy gatunek ten stopniowo zanika i przez sierpien
nie pojawia sig w ogole (Biernacka, 1948). U T. meunieri cysty
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przetrwalnikowe stwierdzitam w okazach zlowionych w ogromnych
ilosciach 30.VII1.48 r. pod Szwedzkg Gorka, kiedy wody wislane dotarly
az pod Hel, przynoszac z sobg olbrzymie masy okazéw tego gatunku,
porwanych z okolic Mierzeji Wislanej, gdzie T. meunieri wystepuje
w duzych iloSciach. Na miejscu polowit S /40 wynosilo wowczas 4,76,
kiedy normalnie bywa tam ca. 7 oraz temperatura 22,65°C, co stwa-
rzalo widocznie niesprzyjajace warunki dla nich i powodowalo ency-
stowanie sie.

Wedlug obserwacji na zywym materiale, osobnik gérny powsta-
jacy przy lworzeniu sie cysty przetrwalnikowej, nie zawsze opuszcza
pancerzyk i po jakim$ czasie ulega rozpadowi (Rys. 49). Zjawisko
lakie przedsiawiajg rowniez okazy utrwalone, gdyz ponad cysta czesto
znajdowatam resztki zamarlego wymoczka

Praca niniejsza jest wynikiem moich badan nad Tintinnoinea,
ktore prowadzitam jako wolontariuszka od roku 1946 w Morskim Labo-
ratorium Rybackim (Stacji Morskiej) w Gdyni pod kierownictwem
Prof. Dra Boguckiego, kiory nie szczedzil mi swoich Swiattych rad
i wskazowek oraz poswiecal dnzo swego drogocennego czasu, za co
tez sktadam Mu najserdecznicsze podzigkowania. W tym prawie czte-
roletnim okresie korzystalam nieograniczenie z wszelkich urzadzen
Laboratorium oraz z uprzejmej pomocy jego pracownikow naukowych:
A Glowinskiej, Dra W. Mankowskiego, Dra P. Trze-
sinskiego, Mgra Kordyla i pracownikéw technicznych, za co
rowniez serdecznie dzigkuje. Przedwczesnie zmartemu Prof. Dr. Hen-
rykowi Raabemu skladam serdeczne podzigkowania za cenne uwagi
i za krytyczny przeglad rekopisn.
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PE3IOME

3anaveit pafoThl ABIAETCA HCCIEIOBaHME NMPOGIEMH Pa3MHO-
®eHua y pona Tintinnopsis. [I1A DOCTHHKEHUA 3TOM 1lenu, aBTOPOM
Obinu  uccmenoBannl Bunbl Tps. subacuta Joerg., Tps. lohmanni
Laick., Tps. meunieri Kof. u Tps. campanula Ebrb. obGuTtaiouine
B U306uiauu B I'manckom 3anuse. B cBoeii paGote aBTOp 0oGpaTHi
ocoGoe BHMMaHKe Ha MpoGi1eMbl pa3MHOFREHUA U CMOPoOGPa30BaHUA.

1. PaamMmHofxeHHUe nmyTeM AeeHH .
a) Ilpoumecc BHeuIHEro geleHHA.

[lepBoIM BHEIIHMM NMPM3HAKOM, yKa3HBAIOILUM, YTO MH(DY30pUA
FOTOBUTCA K [eJeHMIo, ABIAETCA YyBejlWyeHHe ee Tena Ha b0°/,
1 o6pa3oBaHMe 3aYyaTKa HOBOroO MepUCTOMAa Ha YPOBHE 2/3 KIETKH.
CaM npouecc peneuua HauyuHaAeTCA nociie 06pa3oBaHUA HOBOTO
nepucToMa, a MJIOCKOCTb JeJIeHUA NMPOXORXMUT TYT Fe HaX HUM. B pe-
3yJlbTaTe NeJeHUA MAaTEPMHCKOY 0COOM BO3HMKAIOT [BE MOTOMHHIE:
HUXHAA (posterior daugther) ¢ HOBBIM NEPHCTOMOM, KOTOpPAdA oOCTa-
€TCA B paKoBMHe, U BepxHAA (anterior daugther) ¢ MaTepuHCKUM
NepucToMoM, KOTOPDaA OTAENAeTCA OT MaTEPUHCKOW KIETKH, JH-
WleHHaA paKoBMHBI, JaXe 6e3 ee 3auaTKa. [lpouecc neneHua npu
Temnepatype 18° C nmpononxaercAa 3 — 4 yaca riaBHbIM o6pa3oM
HOYBIO.

b) ®opmMupoBanue MOTOMHBIX ocCOGeil.

Y HuikHe#t moToMuoi ocobum obpasyeTcA OKaHYATENbHbl MEPH.-
CTOM, NpH yeM MeMGpaHelIbl NOCTATAT cnycTA 3—4 yaca cBoeit
HopMaabHoit munHw 30 . C Toro MomeHTa oHa cmocoOHa BecTH
CBOI0 HOPMAaJIbHY10 TPOPMYECKYI0 NeATeNbHOCTb. BepxHaa mnoTom-
HaA ocobb npucrTynaer K NOCTPOiiKe cBoeii COGCTBEHHON PaKOBHHBI.
Beuectso, unyuiee na noctpoenue paxosuHbl, BhgeaAeTcA BGIM3U
poToBoro orBepcTuA. [lepBasd ero mnoOpuUMA HAMpPaBIAETCA BHMU3
M BCJIeICTBII€ OYeHb OGBLICTPHX BpallaTebHBIX ABUFREHUN MHPYB0pUM
BOKpYr ocu CBOero Tteja U OIHOBPEMEHHOro [BWUREHUA BIepen
Cy#®uBaeTcA Kuu3y. 3ateM undys3opusa pacnpelelfieT PAKOBUHO-
o6paayoulylo cy6cTaHIMI0 Ha caMoM Kpae paKOBMHBI MPH OIHO-
BPEMEHHBIX BpallaTelbHbLIX IBHKEHUAX, BHI3BIBAA 3TUM obpaaoBa-

HUE HOBBIX, CNIUPATBHO PaCMNOJOREHHLX, Bce 00jlee Y3KMX U OT-
YETIUREE BHPAMKEHHHX KoJell.
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B nauanbHoi#l cragum (opMupoBaHMA pPAaKOBMHH KOJbLA Ha Hel
11e3aMeTHR, 1I0BUIMMOMY, BcCJeICcTBMe GbICTPOTRI 3TOro Iipoliecca.
(pnc. 10—15).

ITOT cioco6 o6pa3oBaHMA PaKOBMHHE Ha(Jl0IaeTCA y BCEX BH-
gos. Bo Bpema ¢opMnpoBaHMA HOBON pakoBMHLI, KOrgja OHa OCTa-
eTCA ellle MATKON M BA3KOI, NPUKIENBAIOTCA K Hell pa3Hble NOCTOPOH-
HMe Belectsa. HOHEYHO, pol 3THUX BellecTB 3aBUCUT OT BpeMeHH
rofa M cpeanl, B KOTOpOii HacTymaeT pa3MHOXeHHMe NAHHOro BUAA
(puc. 16, 20, 21).

ABTOpPOM YCTaHOBJIEHO, YTO CpeIHAA UIMHA paKoBUHBI 1ps.
lohmannii Kone6jaercA B npefenax ot 80 mo 98 1., U YTO OHA 3aBM-
CUT TriaBHbBIM 06pa3oM OT TeMmepaTyphl, a MMEHHO: B Oonee HU3-
KMX TeMmepaTypax BuicTynaer Ooabuie ocobeii ¢ IIUHHBIMM PaKo-

BUHAMH, a B BHICIUUX TeMIepaTypax — ¢ KOPOTKMMHU (IMarpaMMhl
1, 2, 3).

c) Ilpouieccel BHyTpM Tena vHQyaopuu B cTaauu IpefinecTBYIo-
e neineHue.

YcTaHoBNeHO. YTO y BCeX NCCIelyeMbiX BUXOR ocobH cefiuac 1ocie
neneHnA o0nanaloT ABYMA KPYTIbIMH MaKpPOHYKJIEycaMRM, KOTOPHIX
anaMeTp paBHAeTcA 10 —11p ¥ NByMA KPYribiMH MHKPOHYKJEyCaMU
0 nuamerpe B 2—3p.. MakpoHyKieychl 3pesiblX ocofeit, BrnojiHe Mu3-
HecrnmocoOHuIX, UMelT oBadbHyw dopmy Wx pamua 15— 1Ty, wn-
puHa — 11—14 p.

XpomaTun B MaKpoHYyKieyce 3penbix ocoGeil pazMelleH 1104TH
PaBHOMEpHO, 3aMOJIHAA 1leJ10€ AP0 U MPOU3BOIA BNeyaTileHue ceTe-
BUIHOI CTPYKTYphl. MeX1y CKOMJIEHNAMH XPOMATHHA PaCHOIOFEHDI
auunopuibHBIE Telblla.

B HavalbHOM cTagMu o6pa3oBaHMA HOBOrO [1€PUCTOMA B Kam-
A0M M3 ABYX MAaKpOHYKJ/eyCOB, MOABJIAETCA TaK Ha3blBaeMasa ,,Alep-
Haa Jenta‘‘. ITO CBUIETENLCTBYET O TOM, 4TO MH(Y30pUA HaXo-
JMTCA B cTaauMyu npenwecrsywouiei genenve. O6GLIYHO Y OgHMX H TeX
A€ BUIOB BLHICTYMACT JiMUIb OQHA ,,ANepHan JieHTa'’. Ona nepeme-
IlaeTCA OT OJHOr0 KOHIA KO BTOPOMY, Bbi3biBAA HOCTeNElHbE U3-
MeMeHHA B ero CTPYKType. ,,flnepuasa JieHta* ne nsamerca nocto-
AHHBIM NpPU3HAKOM MAKPOHYKIIEYCOB 3pelinix ocobeii. (puc. 24 —29).

C MoMeHTOM MOABIIEHUA ,,ANEPHON JIEHTH!'* M MepBOro KOHTYypa
HOBOro mepucToMa, B a0OpajIbHOM KoHlUe HMH(Y30PHU BHICTYNAIOT
MHOFOYMCIIEHHbE MeJIKMe 3epHa, KOTOphle MepeABUraloTCA [0 Ha-
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NpaBIEHNI0 K CTAapoMy IMEepHCTOMY M YKIAABIBAlOTCA TYT e MOoI
HuM. Horoa npouecc o6pa3oBaHuA HOBOIl PaKOBUHBI OKOHYEH, 3TH
3ePHBIIIKA CHOBa McpeMellaloTcA K abopalibHOMY KOHIY Tena U mo-
CTenmeHHo Mcye3aloT. MoxHO Obl BHIBUHYTH NpEXNOJIOXREHHUE, UTO
3TH 3ePHHILKM HAXOXATCA B KaKOi TO CBA3W C mpoleccoM obpa-
30BaHUA paKoBuHH (puc. 30—33)

d) Ilpoueccsl nporekawiune BHYTpu MHPY30pUM BO BpeMs Je-
JeHuA.

[locne o6pa3oBaHnA HOBOro MepUCTOMa M MepeMelleHUA paKo-
BUHOOGpAa3HbIX 3€pHHIIIEK N ,,ANEPHOIl JIEHTH‘ uepe3 MaKpPOHYyKIe-
ycel, o6a MHUKpOHYKJeyChl CIUBalOTCA, 0O0pa3ydA OIMH, B KOTOPOM
HauyuHaeTcA mpornecc aeineHuA. [leleHue MaKpoHyKieyca npoucxo-
ANT CIenyloimuM o6pa3oM: OH OeaUTCA Ha TpH 4YacTH, DM YeM [Be
BepXHME 4YacTH o006pa3yloT MaKpOHYKJIeyC BepxHelt oco6u, a OXHA
4aCTb, HURHAA, OCTAETCA B HUFHeH MOTOMHON ocobI.

MukpoHyKiechl ReTATCA MUTOTHYECKHM aHAJNOTMYHLIM 00pa3oM
NpH YeM 113 TpeX MUKPOHYKIIeyCOB JIBa MepeXoAAT B BEPXHIOW 0Co0b.
a onMH ocTaeTcA B HMKHeilt oco6u. [Ipouecc genenua Makpo ¥ MHK-
POHYKIJIEyCOB HUAHell oco6M HauyuMHaercA JHWh MOcjIe OTAENIEHHA
BepxHeii ocolu. :

M Tak, B MOMeHTe oTHeleHMA BepXHeil ocoOH, BepxiuAd 0cobb
MMeeT Bd KPYTJIhle MAKPOHYKIIEYChl M JBA MUKPOHYKJIEYChl, 3 Y HUF-
Hell MoTOMHOW o0coOu BBICTYNaeT ONMH KPYIJIHA MaKpOHYKIleyc
N OIMH MHUKPOHYKIeycC.

e) llameHeHna B ANEpHOM amapaTe IOTOMHHIX ocobeii.

[Tepeo6pa3oBaHue NBYX KPYIIBIX MAaKPOHYKIeyCOB y BepxHel
NnoToMHo{i 0co6li B OBaJbHble HAaYMHAETCA JIMIIL TOrAa, Korga mnpo-
llecC CTpPOeHWA PAKOBUHKU MOYTH KOHYAeTCA U MHPY30pUA MpH-
o6petaeT 1HopMallbHYI0 BEJIMYHHY. Y MOTOMHOU HuFHel ocoOu yepes
MaKpPOHYKJIeyC MepexomuT ,,filepHas JeHTa‘'‘, 3aTeM HacTymaer npo-
liecc AeiIeHUst MaKpPOHYKIeyca M MUKPOHYK/eyca TIpM 4eM MaKpOH-
YKIeyChl NPUHUMAIOT OBaJIbHYI0 QopMmy.

II. Cnopw

IlacTtel y Tps. subacuta, lohmanni n meunieri 06pa3yloTca nyTem
nesienusa nudysopun 6e3 npeqieBCTBYIOUEr0 3TO ABIEHNE BO3HMUK-
HOBEHMA HOBOro ilepacToma (puc. 45—49) B Takom cayyae He
NPOUCXOAUT CIUAHME MAKPOHYKIIEYCOB, HO TOJBKO IiepeMelieHne
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OHOrO MaKpOHYKJeyca B HUFHIOIO 4acTb HMHQy3opuu, a BTOpOro
B BepxHil. Yepea 06a MaKpuHYKIEyChl LEPeXOMUT , ANepHas
neurta‘. [locme otTnemeHnAa HUXRHAA ocobb obOpadyeT B paKoBMHE
NIa3MaTHYECKUIt KOMOYEK MOYTH OBajbHON (opMBbl, comepHamui
OMH MaKpOHYKIIeyC, 4epe3 KOTOphiff MepexoauT eue ,,AdEpHaA
nedTa‘ 1 OIMH MHUKpOHYKIIEYC.

dTta 0cobb oKpyFaercA Npo3payHoii 06os04uKoil, 06padya crnopy
C OXHUM MaKPOHYKIIEYCOM O MEIKO3EPHMCTOW CTPYKTYpe U C ONHUM
MUKPOHYKJIEYCOM.

ABTOop mnpocnexnun npouecc o6pa3oBaHMA HoBoi uudyaopuu
M3 BhHlE onucaHHo#i cnopu. Ilo Mepe pocTa Mononoi unpysopuu
u o6pa3oBaHMA HOBOro NMepuUcTOMa HayuHaeTcA lIelleHUe MaKpOHY-
KJleyChl, HA ABA MaKpOHYKJeyChl Mnepeo6pa3oBbIBAIOILNECA 110CTe-
neHHO B oBaJibHble., ONHOBpeMeHHO 00pa3dyloTcA TaKke NBa MHUKPO-
Hykiechl. Beictynauue ciop y Tps. subacuta u Tps. meunieri Gbiio yc-
TaHOBJIEHO B He6JIAaronpUATHRIX A 3TUX UH(DY30pHil YCITOBUAX HU3-
Hu (cnaGoe 3acoleHMe M BbICOKas TeMmneparypa). BepxHas oco0b,
OTeNIAWAACA BO BpeMA 3TOro nmpotiecca, Hexu3HecnocobHa U Beilen-
cTBUe 3TOro rubHer (puc. 50—54).
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SUMMARY

The aim of this work was to investigate the reproduction of the
Tintinnopsis genus of species T. subacuta Joerg. T. lohmanni
Laack., T. meunieri Kol., and T. campanula Ehrb. appearing
in mass in the Gull of Gdansk.

The problems ol reproduction by binary fission and the formation
of outstanding cysts were also considered.

I. Reproduction by binary fission

a. Exterior fission

The first exterior symptoms indicating that the Ciliata is preparing
to binary fission were the increase of the growth of the individual by
one half and the appearance of the beginning of the new peristom at
the height of 2/5 of the cell. The fission begins after the formation of the
new peristom and the field of fission passes jusi over it. As a result
of this fission of the maternal individual, there appear two daughter
individuals: the lover one-posterior daughter with a new peristom,
which remains in the shell and the upper one: anterior daughter, with
the old maternal peristom, which drops off as a bare individual, without
the germ of the shell (Fig. 1—7). Such a fission lasts 3—4 hours and
takes place at night at the temperature of 18°C.

b. The formation of daughter individuals

The posterior daughter finally develops the peristom and the mem-
branellae reach their normal length of 30 n within 3—4 hours beginning
at the same time its period of normal trophic life. The anterior daughter
commences the building of its own shell. The shellformative substance
is secreted at the mouth opening. The first part of this substance drips
downward and due to the swilt rotary movements of the Ciliala round
its axis and its progressive movements becomes narrower at the bottom.
Further the Ciliata spreads the secreting shellformative substance at
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the very edge of the shell and performing rotary movements causes
thus the formation of more and more narrow and distinctly perceivable
rings, which are arranged spirally. In the first phase of the formation
of the shell the rings on it are not perceivable, due, most likely, to the
rapidness of the process (Fig. 10—15).

This manner of the formalion of the cell has been observed on
4 species. During the formation of the new shell, when it remains slill
soft and sticky, various foreign bodies stick to it. The kind of these
bodies depends upon the season of the year and the environs, in which
the reproduction of the species takes place (Fig. 16--21).

It has been stated that the mean length of the shell of T. lohmanni
amounts {o 80—90p~ and that the lenglh depends on the temperature;
at a lower temperature a larger number of individuals with longer
shells has been observed and at a higher temperature there were more
individuals with shorter shells (Diagrams No. 1, 2 and 3).

c. Processes which take place in the interior
of the individual in the prefission stage

It has been stated, thal the investigated species have just after
the binary fission 2 round Ma of 10—11 . in diameter, and 2 round Mi
of 2—3y in diameter. The Ma of mature individuals, found in the
trophic period, have an oval shape and their lenglh amounts to 15—17
their with to 11—14yp, . The chromatin of the Ma of mature individuals
is spread almost evenly all over the whole nucleus, giving the impression

of a meshwork. The acidabsorptive bodies are found among the concen-
trated chromatin.

At the beginning of the formation of the new peristom in both of
the Ma there appears a ,reconstruction band*. This indicates that the
individual is in its perfission stage. The ,reconstruction band“ in
species of the same kind is usually single and moves from one end of
the nucleus to the other, thus causing the gradunal change in the struc-
ture of the nucleus. The ,reconstruction band* i< not a constant feature
of the Ma of mature individuals (Fig. 24—-29).

At the moment the ,,reconstruction band** appears and when there
is also the first outlining of the new peristoin, there appear numerous
granules at the aboral extremity of the individual. They move towards
the old peristom and are arranged just under it. After the process of
the formation of the new shell the granules move again towards the
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aboral extremity and gradually disappear. It can be supposed, that

these granules join the process of the formation of the shell (Fig.
30—33).

d. Processes which take place in the interior
of the individual during the fission

After the formation of the new peristom as well as after the passing
o the shellformative granules and of the band through Ma, the [usion
ol both Ma into a fission Ma takes place. The fission of Ma takes place
by its division into three parts; the two nupper ones give the Ma of the
anterior daughter and the lower one remains in the posterior daughter.

The Mi undergo a mitotic fission in an analogical way; from the
three Mi two pass to the anterior daughter and one to the posterior
daughter. The Ma and Mi of the posterior daughter do not divide until
the anterior daughter drops off.

At the moment the anterior daughter drops off it possesses two
round Ma and two Mi, while the posterior daughter possesses one
round Ma and one Mi.

e. Changes in the nucleus apparatus-
of the daughter individuals

The transformation of the two round Ma in the anterior doughter
into oval shaped ones does not take place until the formation of the
shell is almost compleled and the individual attains its normal size.
The ,reconstruction band* passes through the Ma of the posterior
daughter and the fission of the Ma and Mi takes place. The Ma gradually
adopts an oval shape (Fig. 40—44).

I1. The outlasting cysts

The outlasting cyst of T. subacuta, lohmanni and meunieri is for-
med by the fission of Ciliata and this process is not preceded, as usually
by the formation of a new peristom (Fig. 45--49). In such an individual
undergoing fission the union of Ma with the fission nucleus takes no
place, there is only a shiit of one Ma into the lower part of the Ciliata,
the other one into the upper part. The .reconstruction band* passes
throngh both Ma. Ailer the fission the posterior daughter formis a plasma
lump of an oval shape in its shell, which contains one Ma, through
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which pass the ,reconstruction hand“ and one Mi. This individual
surrounds itself with a transparent membrane, which forms a cyst
with one Ma, possessing a fine granular structure and one Mi. The
formation of a new Ciliata from such a cyst has been traced. Along
with the growth of the young individual and the formation of the new
peristom there takes place the fission of the Ma into two parts, which
gradually assume an oval shape, whereby two Mi are also formed.
The appearance of the outlasting cyst in T. subacuta and meunieri was
stated in condilions unfavourable for the Ciliata (low salt content and
high temperature). The anterior daughter, which drops off during this
process, dies, as it is not properly adapted to live (Fig. 50---54).
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