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I. Einleitung.
Bei den zahlreichen Versuchen, die parasitischen Amöben des 

Menschen auf künstlichen Nährböden zu züchten, die schon auf 
C u n n i n GtH a m  (1881) und K a r t u l i s  (1891) zurückgehen, gelang es 
immer, Amöben in Kultur zu bringen. Eine große Anzahl der 
Forscher glaubte auch tatsächlich, in den Kulturen die Parasiten 
selbst vor sich zu haben (C u n n i n g h a m , K a r t u l i s , L e s a g e , M u s g r a y e  

und C l e g g , W a l k e r , G a u d u c h e a u , N oc  u . a.). Dem traten jedoch 
von vornherein andere Forscher ( H a r t m a n n , N a g l e r , V i e r e c k , W e r n e r , 

W h i t m o r e  u . a.) entgegen. Vor allem H a r t m a n n  arbeitete die mor
phologischen Merkmale, die die Entamöben von den freilebenden 
trennen, klar heraus und wies besonders auf den verschiedenen 
Kernbau bei beiden Gruppen hin. Weiterhin überzeugte sich W a l k e r  

(1911), der früher (1908) auch annahm, daß in seinen zahlreichen 
Kulturen, die aus dem Darm des Menschen und einer Reihe von 
Haustieren stammten, Parasiten vorlägen, auf Grund eingehender 
Untersuchungen von der Verschiedenheit der Entamöben und Kultur
amöben. Daß ein solcher Irrtum aufkommen konnte, lag in erster 
Linie an der unzureichenden Kenntnis der ganzen Amöbengruppe, 
die wieder zum Teil darin begründet sein mag, daß die Bedeutung 
der parasitischen Amöben gegenüber der anderer parasitischer



Protozoen vergleichsweise gering ist. Infolge des Weltkrieges jedoch 
ist die Entamoeba histolytica und damit die ganze Entamöbenfrage 
stärker in den Brennpunkt des Interesses gerückt dadurch, daß in
folge stärkerer Menschenbewegung von und nach den tropischen 
und subtropischen Gegenden die Ansteckungsfälle mit Amöbenruhr 
sich mehrten, und die Gefahr einer Ausbreitung der Krankheit in 
den am Kriege beteiligten Ländern größer wurde. Vor allem waren 
es englische und holländische Forscher, die dieser Frage ihre be
sondere Aufmerksamkeit zuwandten, und besonders durch die Arbeiten 
von D o b e l l , W e n t o n  und ihrer Mitarbeiter, sowie von B e u g , 

S w e l l e n g e e b e l  und K u e n e n  wurden unsere Kenntnisse hinsichtlich 
der menschlichen Darmamöben wie auch anderer menschlicher Darm
und Gewebsparasiten erweitert und unsere Ansichten geklärt.

Auf der anderen Seite machte auch die Erkenntnis der frei- 
lebenden Amöben große Fortschritte. Besonders waren es die Kern
teilungsvorgänge einer Gruppe kleiner Amöben, die allgemein als 
Limax-Gruppe bezeichnet wird, die in zahlreichen Untersuchungen 
Aufklärung fand. Hier waren besonders zu nennen: V a h l k a m p f  

{1905), N ä g l e e  (1909), C h a t t o n  (1910), D a n g e a e d  (1896, 1897, 1902, 
1910), A l e x e i e f f  (1911, 1912), G l ä s e e  (1912), v .  W a s i e l e w s k i  und 
H i e s c h f e l d  (1909, 1910), v .  W a s i e l e w s k i  und K ü h n  (1914), D o b e l l

(1914), J o l l o s  (1917) und K ü h n  (1920).
Dennoch sind wir von einer Lösung der ganzen Amöbenfrage 

auch heute noch weit entfernt. Die Arbeiten der letztgenannten 
Forscher bezogen sich fast ausschließlich auf cytologische wie ent
wicklungsgeschichtliche Fragen. Die biologische resp. ökologische 
Seite trat längere Zeit fast ganz in den Hintergrund und wurde 
erst neuerdings wieder in den Kreis der Betrachtungen gezogen. 
N ö l l e e  (1921) wies darauf hin, daß wir möglicherweise für manche 
der menschlichen Darmparasiten nicht den Menschen, sondern das 
eine oder andere unserer Haustiere als ursprünglichen Wirt anzu
sehen hätten. Eine Bestätigung brachten Untersuchungen der Para
siten des Schweines. Es gelang N ö l l e e  (1921) in Ausstrichen aus 
dem Schweinedarm, die Jodamoeba bütschlii und eine der Endolimax 
nana sehr ähnliche Form aufzufinden, und F e i b e l  (1922) und un
abhängig davon O ’C o n n o e  (1920) und C a u c h e m e z  (1921) wiesen dann 
das häufige Vorkommen der ersteren Form beim Schweine nach. 
Andererseits versprach die Untersuchung der Kotfauna des Menschen 
und der Haustiere neue Aufklärungen über die Ökologie einer Reihe 
von freilebenden Amöben, vor allem der Limax-Gruppe, deren Ver
treter am häufigsten aus Kot gezüchtet worden waren. Die Kultur

Die Rhizopodenfauna des Pferdekotes. 317



318 E arl E rosz

bedingungen auf unseren Nährböden sind so weit von den Lebens
bedingungen, die die Amöben im allgemeinen im Süßwasser finden, 
verschieden, daß das gelegentliche Herauszüchten von Amöben aus 
diesem Medium nicht als beweisend dafür angesehen werden konnte, 
daß der ursprüngliche Aufenthaltsort dieser Formen wirklich das 
Süßwasser sei. Allgemein wiesen die Angaben der Forscher, die 
Amöben gezüchtet hatten, über den Ursprungsort dieser Arten 
darauf hin (siehe die Zusammenstellung bei W ü l k e b  1911), daß das 
natürliche Vorkommen einer großen Zahl von Amöben und anderer 
Rhizopoden auf faulenden Substanzen, wenn nicht beschränkt, so 
doch im wesentlichen an sie gebunden sei.

Es war nun zu vermuten, daß eine Eeihe dieser Formen wenigstens 
eine besondere Anpassung an das Vorkommen in faulenden Substanzen 
— und hierfür kommt in erster Linie tierischer Kot in Betracht — 
zeigen würde, unter anderem die Fähigkeit hätten, ohne Schädigung 
den Darmkanal von Tieren zu passieren. Aus diesen Erwägungen 
heraus wurde auf Anregung von Herrn Prof. Dr. N ö l l e b  die Fauna 
des Pferdekotes zum Gegenstand besonderer Untersuchungen gemacht.

Es ist nicht das Ziel dieser Arbeit, eine genaue cytologische 
Darstellung aller von mir aus dem Pferdekot gezüchteten Rhizopoden- 
formen zu geben, vielmehr soll hier nur eine Aufstellung der wich
tigsten Leitformen der Fauna des Pferdekotes unter Hervorhebung 
der biologisch bedeutsamen Merkmale erfolgen und eine statistische 
Übersicht über Art und Häufigkeit der Rhizopoden des Pferdekotes 
gegeben werden, ln einer früheren Mitteilung ist bereits in Ge
meinschaft mit N ö l l e b  und A b n d t  über Ergebnisse dieser Unter
suchungen berichtet worden ( N ö l l e b , K b o s z  und A b n d t  1921).

Technik. Biologisches.
Es erscheint im Rahmen dieser Untersuchung angebracht, die 

Züchtungstechnik im Zusammenhang mit biologischen Fragen zu 
behandeln und ihr damit einen breiteren Rahmen zu gewähren.

Die ältere Forschung war hauptsächlich darauf bedacht, Nähr
böden für die erfolgreiche Kultur der Amöben überhaupt zu finden. 
Das Ziel, das ihr dabei vorschwebte, war die Amöbenreinkulturen 
nach Art der Bakterienreinknlturen, die schon längere Zeit bekannt 
waren. Hier sind besonders zu nennen C e l l i  und F io c c a  (1894) 
und C a s a g b a n d i  und B a b b a g a l l o  (1897), die sich zur Herstellung 
des Nährbodens des Fucus bedienten, und B e t e b i n c k  (1896), der 
den Agar-Agar als Nährboden für die Kultur von Amöben einführte.
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Dieser Forscher vertrat auch als erster die Ansicht, daß eine Amöben
reinkultur im strengen Sinne nicht möglich sei, da die Amöben auf 
Bakteriennahrung angewiesen wären. Diese Ansicht wurde experi
mentell durch die wertvollen Untersuchungen von F r o s c h  (1897) 
bestätigt, der gleichzeitig die Kulturmethoden verbesserte und das 
Einzellverfahren zur Isolierung der Amöbenstämme in die Züchtungs
technik einführte. T s u j i t a n i  (1898) gelang die sterile Züchtung von 
Amöben mit abgetöteten Bakterien.

In der späteren Zeit waren die Bemühungen der Forscher auf 
eine weitere Verbesserung des Plattenverfahrens gerichtet sowie 
auf eine Untersuchung der Bedingungen, unter denen Amöben auf 
festen Nährböden überhaupt resp. am besten gedeihen. Hier sind 
zu nennen außer F r o s c h  (1897) M o u t o n  (1902), M u s g r a v e  u . Cl e g g  

(1904), V a h l k a m p f  (1905), W a l k e r  (1908), v. W a s i e l e w s k i  u . H i r s c h 

f e l d  (1910), G l ä s e r  (1912), N ö l l e r  (1921) (Pferdekotagar) und B S l a S  

(1921) (Knopagar).
Während die erwähnten Forscher biologische Fragen nur an 

einer oder wenigen Amöbenarten studierten, finden sich Ansätze 
einer vergleichenden biologischen Betrachtung mehrerer Amöbenarten 
schon bei W a l k e r  (1908).

F r o s c h  (1909), der eine große Zahl verschiedener Amöbenarten 
auf Platten züchtete, wandte auch den biologischen Fragen besondere 
Aufmerksamkeit zu und studierte im besonderen das gegenseitige 
Verhalten von Amöbenarten und Bakterienarten.

Erst O e h l e r  (1916) hat bei seinen Untersuchungen über die 
Amöbenzucht auf reinem Boden die vergleichend-biologische Be
trachtungsweise wieder aufgenommen, und A r n d t  (1922) hat Rein
züchtungsverfahren angegeben, die auf der systematischen Ausnutzung 
biologischer Faktoren beruhen. Ich habe mich der ARNDT’schen 
Methoden mit Erfolg bedient und bin imstande, weitere Angaben 
darüber zu machen. Vorher jedoch muß ich noch einiges über den 
Gang der Untersuchungen bemerken. Nach der Untersuchung einer 
größeren Anzahl von Kotproben, bei denen es mir nur auf eine 
allgemeine Orientierung ankam, wurden 15 steril dem Mastdarm 
des Pferdes entnommene Kotproben systematisch auf die überhaupt 
vorhandenen Rhizopodenarten untersucht. Die Entnahme des Kotes 
erfolgte mit der sorgfältig gewaschenen und desinfizierten Hand 
nach Desinfizierung des Afters mit Sublimat.

Weiterhin wurden dann 50 Kotproben, die von verschiedenen 
Fundorten stammten, auf die in ihnen enthaltenen Rhizopoden unter
sucht. Es wurde nur frischer Kot benutzt und zwar wurde von dem
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Kotballen mit einem Stückchen sterilen Papiers der Teil abgebrochen, 
der mit der Erde in Berührung gekommen war, um eine Gewähr 
dafür zu haben, daß keinerlei Verunreinigungen die Ergebnisse be
einflußten. Der Transport zum Institut erfolgte in sterilen Gläschen.

Bei der Fixierung und Färbung kamen die gebräuchlichen 
Methoden zur Anwendung: als Fixierungsflüssigkeiten die Sublimat
gemische und B o u i n ’s  Gemisch, für die Färbung Eisenhämatoxylin, 
Hämalaun, D k l a f i e l d ’s  Hämatoxylin und die MANN’sche Färbung.

Die Reinzüchtung auf Grund des verschiedenen biologischen 
Charakters der einzelnen Rhizopodenarten stützt sich auf folgende 
Faktoren:

1. Konsistenz des Mediums, 2. Grad der Alkaleszenz des Nähr
bodens, 3. Wandergeschwindigkeit der Amöben, 4. Nahrungsbedürf
nis und Empfindlichkeit gegen Stoffwechselprodukte, 5. Vermehrungs
geschwindigkeit, 6. Dauer und Beginn der vegetativen Lebenstätigkeit.

Die Züchtung gestaltete sich danach folgendermaßen: Ein Teil 
des Materials wurde ohne weiteres auf Agarplatten verschiedener 
Zusammensetzung übertragen, nämlich auf:

a) Pferdekotagar nach N ö l l e r  2proz. (Ia) und lproz. (mit 
Leitungswasser auf die Hälfte verdünnt: Ib),

b) einen schwach nährstoffhaltigen alkalischen Amöbenagar 
(Bouillon 5 ccm, Agar 20 g, dest. Wasser 1000 ccm, Natronlauge

normal 16 ccm: II).
c) eine Mischung von gleichen Teilen Ia  u. II  (III).
d) neutralen Wasseragar l 1̂  proz. (Leitungs wasser: IV).
Es zeigte sich, daß man mit den genannten Agarsorten (von 

einzelnen Ausnahmen abgesehen) bei der Reinzüchtung der Rhizo- 
poden aus Pferdekot auskommt. Die Weiterzüchtung der reinen 
Stämme vereinfacht sich noch mehr, da es hierbei nicht auf op
timale Lebensbedingungen ankommt. Die meisten Formen gediehen 
auf Agar III sehr gut, ein kleinerer Teil bevorzugte Agar II.

Weitere Teile des Ausgangsmaterials wurden mit Wasser an
gesetzt und zwar angefeuchtet (A), im Verhältnis 1 :2  (B), 1 :5  (C), 
ca. 1:20 (D).

Von diesen Ausgangskulturen wurden nach 1—2 Tagen (sobald 
die ersten freien Flagellaten oder Rhizopoden auftraten) und nach 4, 
7 und 14 Tagen Unterkulturen auf Agar angelegt (Stammplatten). 
In jedem Falle wurden Proben der Kahmhaut, der Flüssigkeit des 
Pferdekotes und des Bodensatzes auf die Platten gebracht, um eine 
weitgehende Gewähr dafür zu haben, daß alle etwa vorhandenen 
Formen auf die Platte kamen. Nach einigen Tagen, wenn eine leb
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hafte Entwicklung der Rhizopoden eingetreten war, wurden Teile 
der Platte mit dem Rande eines sterilen Deckgläschens abgekratzt 
und auf neue Platten übertragen. Daneben erfolgte später Impfung 
der neuen Platte mit einem stäbchenförmigen Bacillus, der sich über 
die ganze Platte verbreitet und keine scharfen Ränder bildet, die 
von einzelnen Amöben nur schwer oder gar nicht durchbrochen 
werden. Das Abkratzen hatte vornehmlich den Zweck, die Schimmel
bildung, die zuerst sehr störend ist, zu vermindern, wie sich denn 
überhaupt bei diesem Verfahren eine Reinigung vom Schimmel ganz 
von selbst vollzieht. Beim Abkratzen der bewachsenen Schicht 
werden große Mengen von Bakterien und Rhizopoden auf die neue 
Platte übertragen, die so stark wuchern, daß mit ihrer Entwicklung 
die des Mycels und die Sporenbildung nicht Schritt hält. Man 
findet schon auf der 2. oder 3. Folgekultur einen oder zwei Tage 
nach der Beschickung mit Sicherheit Stellen, die frei von Schimmel 
sind, so daß wenigstens die Formen, die wandern, rein auf neue 
Platten übertragen werden können.

Betrachten wir nunmehr die Ergebnisse dieser Methode, so- 
finden wir folgendes:

Zuerst treten in den Ausgangskulturen Flagellaten auf, die sich 
aus den flüssigkeitsreichen Kulturen leicht ohne Beimengung von 
Rhizopoden erhalten lassen, wenn nur Proben der Flüssigkeit und 
des zarten Häutchens, das sich an der Oberfläche meist schon nach 
einem Tage bildet, auf die Platte (Agar Ib) übertragen werden. 
Nicht selten jedoch finden sich am zweiten Tage schon in dem 
Wasser Vertreter der begeißelte Stadien bildenden Amöbengattung 
Naegleria. Um diese von den echten Flagellaten, zu trennen, werden 
die Tiere von der Platte abgekratzt und auf die festere Platte 
(Agar III) gebracht. Nach zweimaligem Abimpfen waren die Kulturen 
von den Flagellaten gereinigt. Es wurde natürlich darauf geachtet, 
daß nur Material aus einiger Entfernung vom Impfstrich auf die neue 
Platte gelangte, da der Impfstrich und seine unmittelbare Umgebung 
reicher an Flüssigkeit ist und noch eine gewisse Entwicklung der 
Flagellaten gestattet. Doch ist die sichere Herauszüchtung von 
Naegleria-Arten auf diese Weise nicht zu erwarten, da sich die 
Schwimmformen nur zeitweilig finden, und man es nur einem Zufall 
zu verdanken hat, wenn man sie in der Flüssigkeit findet.

Ungefähr gleichzeitig mit den Flagellaten, jedenfalls nur um 
einige Stunden später, findet man Ciliaten der Gattung Colpoda 
in der Kultur, wenn sie überhaupt auftritt. Außer dieser Form 
traten an Ciliaten gelegentlich noch hypotriche Formen auf. Die
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letzteren gehen auf 2proz. Agar nicht an, dagegen wächst Golpoda 
noch sehr gut. Immerhin ist die Trennung von den Rhizopoden 
sehr leicht, da diese sich viel rascher vermehren und sich erst 
später encystieren. Die Encystierung von Colpoda setzt schon am
2. Tage ein.

Die Amöben der Limax-Gruppe (Gattungen Vdhlkampfia, Naegleria 
und kleinere Hartmannella-Arten) erscheinen vom 2. Tage an und sind 
vom 3. Tage ab in der Kahmhaut zu finden. Am 4. Tage ist die 
Kahmhaut schon reich mit diesen Formen bevölkert. Dagegen fehlen 
noch die größeren Amöben und Chlamydophrys. Impft man am 4. 
oder 5. Tage aus der Kahmhaut ab, so entwickeln sich gewöhnlich 
alle vorhandenen zur Limax-Gruppe gehörigen Formen auf der 
Agarplatte.

Was die Bildung der Kahmhaut betrifft, so ist ein verschiedenes 
Verhalten bei den wasserarmen und den wasserreichen Kulturen 
festzustellen, das wieder auf die Bevölkerung mit den verschiedenen 
Rhizopodenarten von Einfluß ist. Im ersten Falle (A und B) er
reicht die Kahmheit schnell eine bedeutende Dicke (bis 2 mm), und 
man findet in ihr auch bald größere Amöben, Cochliopodium und 
Chlamydophrys, wenn auch nicht überall. Im letzten Falle (C und 
D) bleibt sie in der ersten Woche relativ dünn und die genannten 
Formen finden sich in ihr kaum vor.

Die größeren Amöben, Cochliopodium, Chlamydophrys sowie Tri- 
nema und Cryptodifflugia spec. treten erst vom 4.—7. Tage in größerer 
Zahl auf. Da es nur möglich ist, einen kleinen Teil des Materials 
zu untersuchen, so entgeht bei geringer Individuenzahl eine oder 
die andere Art in den ersten Tagen leicht der Beobachtung.

In manchen Fällen konnte Sappinia diploidea erst am 10., 
Cochliopodium und Chlamydophrys am 12. Tage in der Ausgangskultur 
festgestellt werden.

Die unbeschalten Rhizopoden (einschließlich Cochliopodium) zeig
ten in den Ausgangskulturen eine größere Wandergeschwindigkeit 
als Chlamydophrys und Bhogostoma. Sie fanden sich im Bodensatz 
der Ausgangskultur, wenn sie erst in größerer Menge auftraten, 
meist bald an den entferntesten Stellen der Petrischale und auf 
der Agarplatte in der Umgebung der Stelle, die mit Bodensatz be
schickt war, ohne Beimengung von beschälten Rhizopoden.

Eine Ausnahme machte hier Sappinia diploidea, die sich mit 
Vorliebe im Kot selbst aufhielt.

Im übrigen findet man in den Flüssigkeitskulturen im Ausgangs
material natürlich Cysten oder freie Tiere aller vorhandenen Arten.
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Auf den Agarplatten zeigte sich in manchen Punkten ein 
anderes Verhalten als auf den Ausgangskulturen. (Die Reinzüchtung 
erfolgte nicht unmittelbar von der Stammplatte aus, da hier der 
Schimmel zu stark störte, vielmehr wurde die Häifte der Stamm
platte nach 3—5 Tagen, wenn sich die kleineren Amöben arten en- 
cystiert hatten, der andere Teil nach 8—10 Tagen nach Encystie- 
rung der größeren Formen, soweit diese überhaupt eintrat, mit dem 
Deckglas abgekratzt und auf frische Platten übertragen). Zunächst 
was die Verbreitung betrifft: Flüssigkeit, die eine schnellere Ver
breitung der begeißelten Formen unterstützen könnte, stand hier 
nicht zur Verfügung. Wohl aber zeigte sich ein Unterschied zwi
schen dem wasserreichen Nährboden Ib  und dem festeren Ia. Auf 
jenem dehnten sich Flagellaten bis zu 1%—2 cm Entfernung von 
der Impfstelle auf der Platte aus, manchmal auch über die ganze 
Platte hin, auf diesem kam ihr Wachstum in etwa 1 cm Entfernung 
zum Abschluß; darüber hinaus gelangten nur die Rhizopoden. Ein 
bemerkenswertes Verhalten zeigte eine größere Amöbenart, die ich 
einmal züchtete. Auf dem lproz. Agar nahm die Amöbe lang
gestreckte Form an, bildete lebhaft stumpfe Pseudopodien und ver
breitete sich rasch über die ganze Platte, das Plasma erschien 
deutlich körnig, auf dem 2proz. bildete der Körper eine einheit
liche Masse, das Plasma hatte ein schaumiges Aussehen, Bewegung 
war nicht zu bemerken und fand auch nur in dem Maße statt, als 
es die rapide Vermehrung notwendig machte, nach 2 Tagen war die 
ganze Umgebung des Impfstiches von einer einheitlichen, den Ein
druck eines Plasmodiums erweckenden Masse von Amöben bedeckt, 
während der Rest der Platte völlig frei von Tieren war. Wenn 
sich auch allgemein Unterschiede zwischen den Wuchsformen der 
Amöben auf Nährböden von größerem oder geringerem Agargehalt 
feststellen lassen, so treten sie nie so auffallend in Erscheinung wie 
in diesem Falle.

Für die Verteilung auf der Agarplatte sind also andere Mo
mente maßgebend. In erster Linie Dauer und Beginn der „vege
tativen Lebenstätigkeit“ („vegetative Aktivität“ A r n d t  1922)x),

Ich nehme diesen Ausdruck auf, da er eine allgemeinere Anwendung ge
stattet als die Ausdrücke Encystierungsgeschwindigkeit und Excystierungs- 
geschwindigkeit und weniger mißverständlich ist als der erstere. Eine Anzahl 
von Amöben arten ency stiert sich auf der Agarplatte nicht. Das gilt für eine 
Reihe von Süßwasseramöben, aber auch für gewisse von mir aus Pferdekot ge
züchtete Formen, obwohl wir für diese letzteren annehmen müssen, daß sie Cysten 
bilden. Bei diesen Formen nun sinkt die „vegetative Aktivität“ auf alten Platten
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die Vermehrungsrate und die Wandergeschwindigkeit, weiterhin 
Wuchsform und Empfindlichkeit gegen Stoffwechselprodukte resp., 
was nicht ohne eingehende Untersuchungen festzustellen ist, Vor
liebe für größere oder geringere Feuchtigkeit. Die Bedeutung des 
Nährstoffgehalts des Agars erfordert eine besondere Betrachtung.

Ich bespreche zunächst die Wandergeschwindigkeit. Die 
Wirkung dieses Faktors äußert sich in folgender Weise: Von den 
häufigen kleinen und mittelgroßen Amöben zeichnen sich zwei Hart- 
mannella-Arten, nämlich Hartmannelia polyphagus ( P u s c h k a r e w )  und 
Hartmannelia fecalis ( W a l k e r ) [siehe N ö l l e r , K r o s z  und A r n d t  

unter „Dactylosphaerium“] durch größere Wandergeschwindigkeit aus. 
Sie sind nach 2 Tagen an den der Impfstelle entferntesten Punkten 
der Platte zu finden und ihre Isolierung gestaltet sich unter allen 
Amöbenarten am leichtesten. Die größere der beiden Formen H. 
polyphagus wandert etwas schneller als die kleinere, so daß man 
sie — falls beide Formen vorhanden sind — rein erhält, wenn man 
sie 1—1^2 Tage nach der Impfung vom äußersten Bande des Bak
terienrasens abimpft.

Über die Isolierung der H. fecalis in diesem Falle siehe weiter 
unten.

Unter den selteneren mittelgroßen Hartmannellen war eine 
Art, deren Wandergeschwindigkeit die der H. polyphagus noch be
deutend übertraf. Sie war stets schon nach 1 Tage in allen Teilen 
der Platte zu finden, und die Bakterien streifen, die ihren Weg be- 
zeichneten, ließen schön ihre Wanderroute erkennen.

Die Vermehrungsgeschwindigkeit ließ sich mit Erfolg für die 
Züchtung der kleinen Valkampfia- und Naegleria-Arten ausnutzen. 
Sie ist höher als die der H. fecalis und beträchtlich höher als die 
der H  polyphagus. Es war somit nur nötig, in kurzen Abständen, 
ohne daß die Tiere sich encystierten, überzuimpfen. Dann traten 
die Vahlkampfia-Arten so stark in den Vordergrund, daß sie auf 
kleinen Teilen der Platte rein vorhanden waren und mit der Platin
nadel oder dem zugeschmolzenen knopfförmigen Ende einer Kapil
lare abgeimpft werden konnten.
stark herab und hört schließlich ganz auf. Sie bewegen sich kaum mehr, nehmen 
vermutlich auch keine Nahrung mehr auf und vermehren sich nicht. Nach einigen 
Tagen gehen sie völlig zugrunde, so daß in gewissen Fällen auf den Platten kein 
Tier mehr zu finden ist, lange bevor die Platten eintrocknen. Impft man von 
einer Platte, wo die Tiere sich in dem gekennzeichneten Zustande befinden, ab, 
so erholt sich ein großer Teil im Verlauf weniger Stunden. Die Begriffe En- 
cystierungsgeschwindigkeit und Excystierungsgeschwindigkeit werden besser nur 
im Hinblick auf den Verlauf dieser Vorgänge, nicht auf ihr Eintreten angewandt.
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Die Herauszüchtung von Arten der Gattung Naegleria, die die 
Fähigkeit hat, begeißelte Schwimmformen zu bilden, von Platten, 
auf denen sich außerdem Vertreter der Gattungen VdhTkampßa und 
Hartmannelia befanden, die keine solche Schwimmformen bilden, ge
lang in einigen Fällen dadurch, daß die Platte vorsichtig mit ab
gekochtem Leitungswasser aufgeschwemmt wurde. Nach einigen 
Stunden hatten sich zahlreiche Schwimmformen gebildet. Darauf 
wurden einige Tropfen der Flüssigkeit abgesogen, auf Amöbenagar 
gebracht und mit einem Glasstab über die ganze Oberfläche ver
teilt. Wenn mehrere Arten vorhanden waren, so fanden sich doch, 
da keine dieser Arten stark wandert, Stellen auf der Platte, wo die 
■Cysten der einen oder anderen Art rein vorhanden waren.

Immerhin ist die Methode nicht ganz einwandfrei, da es häufig 
vorkommt, daß Cysten oder auch freie Tiere anderer Arten in der 
Flüssigkeit treiben resp. an die Oberfläche emporsteigen.

Endlich spielte die Vermehrungsrate im Zusammenhang mit 
■der Wandergeschwindigkeit eine Rolle bei der Züchtung der H. mira. 
Diese kleine Art vermehrt sich sehr rasch und wandert weiter als 
die meisten Vahlkampfien, so daß ich sie, solange nicht H. fecalis 
in größerer Zahl entwickelt war, rein erhalten konnte, wenn ich 
vom Rande des Bakterienrasens vorsichtig abimpfte. Wenn H. fecalis 
jedoch stärker entwickelt war, gelang mir die Reinzüchtung nicht 
mehr, da in keinem Falle ein Ausschlüpfen der Tiere erfolgte, wenn 
sie sich einmal encystiert hatten.

Die dritte der obengenannten Hauptfaktoren kam für die Züch
tung der größeren Amöben und der Thecamöben in Betracht.

Was die Dauer der vegetativen Lebenstätigkeit anlangt, so ist 
diese bei den Vahlkampfien und Näglerien am geringsten, die En- 
cystierung setzt bei vielen Individuen schon am 2. Tage ein und 
am 5. Tage findet man bei den meisten Arten nur noch sehr wenig 
freie Tiere. Bei Hartmannella pölyphagus beginnt die Encystierung 
am 4. oder 5. Tage und ist am 7. oder 8. Tage für alle Tiere der 
Kultur beendet. Bei H. fecalis beginnt die Encystierung zwar 
schon früh, am Ende des 3. Tages, allein auf der (gemischten!) 
Platte findet sich noch nach 10—14 Tagen eine größere Zahl freier 
Tiere dieser Art. Die Tatsache gestattet die Trennung dieser Art von
H. pölyphagus. Impft man von einer älteren Platte ab, so hat H. fecalis 
sich lebhaft vermehrt und ist ein ganzes Stück auf der Platte vor
wärts gekrochen, ehe H. pölyphagus die Cysten verlassen hat.

In ähnlicher Weise gestaltet sich die Reinzüchtung der selteneren 
größeren und mittelgroßen Hartmannellen. Bei dieser erfolgt die
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Encystierung erst spät und außerdem wandern sie weit stärker als 
alle kleineren Amöben, so daß sie selbst die schnelle H. fecalis 
hinter sich lassen.

Die ßeinzüchtung der ßhizopoden der Chlamydophrys-Grwp^e 
macht keine Schwierigkeit. Bei diesen Tieren findet sich die cha
rakteristische ßosettenwuchsform, die dadurch entsteht, daß die 
Tiere nach der Teilung mit ihren Pseudopodien im Zusammenhang 
bleiben, so daß nach mehreren Teilungen eine größere Zahl von 
Individuen ringförmig um ein gemeinschaftliches Pseudopodienbündel 
sich gruppieren. Es ist relativ leicht, eine solche ßosette mit der 
Glasnadel zu übertragen.

Schwieriger ist die ßeinzüchtung von Sappinia dipldidea und 
Cochliopodium. Ich bin gewöhnlich in der Weise vorgegangen, daß 
ich beide Formen auf Platten brachte, die mit einer dicht wach
senden Vahlkampfia-Art vorgeimpft und gleichmäßig mit Cysten be
deckt war. Während die kleineren Formen kaum zur Entwicklung 
gelangten, wanderten diese Art ziemlich weit über die Platte hin 
und wurden dadurch in ähnlicher Weise von Begleitformen gereinigt^ 
wie die Peinigung von Bakterien erreicht wird. Die Trennung von 
der begleitenden Art gestaltet sich dann recht leicht, da beide 
Arten die Impfstelle verlassen, während das Wachstum der ge
wählten Vahlkampfia-Art auf die unmittelbare Umgebung beschränkt 
bleibt. Es kommt jedoch viel darauf an, daß eine möglichst große 
Zahl von Individuen übertragen wird. Überhaupt hat die Methode 
des Abkratzens als Massenmethode gegenüber der Einzellmethode 
und der Übertragung weniger Individuen den Vorteil, daß die Wahr
scheinlichkeit, empfindlichere Arten zu erhalten, größer ist. Viele 
der Individuen solcher empfindlichen Arten gehen bei der Über
tragung stets zugrunde; manchmal überwindet nur ein geringer 
Bruchteil die Depression. Überträgt man nur wenige Individuen,, 
so ist die Aussicht, sie erfolgreich weiterzuzüchten, sehr gering, 
und bei Einzellübertragung ist der Erfolg meist ein negativer. Ein 
besonders schönes Beispiel hierfür bietet Sappinia dipldidea. Hier 
findet man am Tage nach der Überimpfung in der Mitte der Impf
stelle Individuen, die keine Pseudopodien mehr bilden, sondern 
passiv im Bakteriengewühl herumgetrieben werden. Der Körper 
ist blasig aufgequollen, wie es P e o w a z e k  1910 von seinen Giftver
suchen her beschreibt. Nach einiger Zeit reißt die Hülle und der 
Inhalt wird von den eindringenden Bakterien vernichtet. Nur die
jenigen Tiere, denen es gelungen war, den Band des Bakterien
rasens zu erreichen und zu durchbrechen, blieben am Leben.
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Das Verhalten der einzelnen Rhizopoden auf der Agarplatte, 
wie es im vorstehenden geschildert ist, gibt uns Fingerzeige für 
ihre biologische Charakterisierung. Ich beschränke mich hier auf 
einige Bemerkungen allgemeiner Natur und gehe auf Einzelheiten 
bei der Besprechung der gezüchteten Arten ein.

Unter den gezüchteten Arten findet sich eine beträchtliche 
Zahl von stärkstem Nahrungsbedürfnis und geringster Empfindlich
keit gegen Stoffwechselprodukte. Am weitesten geht das bei 
Hartmannelia polyphagus und H. fecalis. Beide gedeihen in unge
heurer Zahl auf den gebräuchlichsten Nährböden für Bakterien. Das 
gleiche gilt von Naegleria Ustadialis und Vahllcampfia Umax. In kurzem 
Abstande folgen die meisten anderen Vahllcampfia- und Naegleria-Arten. 
Daran schließen sich Chlamydrophrys, Rhogostoma und einige seltnere 
Vahllcampfia-Arten. Sie gedeihen auf Pferdekotagar I a am besten. 
Agar III bevorzugten die mittelgroßen und größeren Hartmannella- 
Arten und Rhogostoma schüßleri und minus sowie Vahllcampfia tachy- 
podia, Cochliopodium. Auf Agar II schließlich fanden Sappinia 
diploidea und die kleineren Hartmannelia-Arten die günstigsten 
Lebensbedingungen, doch kamen auch die beiden Rhogostoma-Arten 
auf diesem Agar gut zur Entwicklung. Trinema und Cryptodifflugia 
waren am besten auf KNOP-Agar zu halten.

Als Maß für die Empfindlichkeit gegen Stoffwechselprodukte 
kann das Verhalten bei der Übertragung einzelner oder weniger 
Individuen gelten. Größte Empfindlichkeit zeigten die selteneren 
Hartmannelia-Arten. Ähnlich verhielt sich, wie wir sahen, Sappinia 
diploidea. Auch Cochliopodium ist noch recht empfindlich.

Ein stärkeres Feuchtigkeitsbedürfnis scheint nur bei der Mehr
zahl der Vahlkampfien und Naeglerien zu bestehen. Diese zeigen 
meist geschlossenes Wachstum und ihre Entwicklung kommt nach 
wenigen Tagen und in kurzer Entfernung vom Impfstrich zum Still
stand. Eine Ausnahme machten Naegleria punctata und eine seltenere 
Vahllcampfia-Art. Die erstere zeigt eine Form des Wachstums, die 
ein tangartiges Aussehen hat. Es bilden sich von der Impfstelle 
her Ausläufer, die sich unregelmäßig verzweigen, deren Ende jedoch 
breit ist und von mehreren Individuen eingenommen wird. In jedem 
der Äste liegt ein Tier unmittelbar am anderen, so daß eine Fort
bewegung nur so weit stattfindet, als es durch die Vermehrung not
wendig gemacht wird. Bei der letzteren ist das Wachstum zerstreut, 
und die Tiere wandern über die ganze Platte hin.

Verschieden verhalten sich die Chlamydophrys-Arten. Zuweilen
22*
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bleiben sie im Impfstrich, in anderen Fällen wandern sie einzeln 
oder geschlossen über die Platte.

Geringe Feuchtigkeit beanspruchen die meisten Hartmannelia- 
Arten. Doch hat es zuweilen den Anschein, als ob sie die Fähigkeit 
besäßen, den Agar zu verflüssigen.

Am anspruchlosesten ist Sappinia diplöidea, die noch auf 3proz. 
Agar gut gedeiht.

Cryptodifflugia gedieh auf 1- wie auf 2proz. KNOP-Agar gleich 
gut. Trinema verlangte Anfeuchtung der Agaroberfläche und ließ 
sich überhaupt nicht längere Zeit auf festen Nährböden halten.

Züchtungsergebnisse.
Im folgenden gebe ich einen Überblick über die gezüchteten 

Formen und ihre hervorstechendsten morphologischen und biologischen 
Eigenschaften:

A. B e s c h ä l t e  Rh i z opoden .
1. Gattung: Chlamydophrys.

Die Gattung wurde von C i e n k o w s k i  1876 aufgestellt. 0. fand 
den Rhizopoden in Mist. Im gleichen Jahre beschrieb G a b r i e l  

unter dem Namen Troglodytes zoster einen Rhizopoden, den er „in 
feuchter, mit thierischen Excretstoffen geschwängerter Erde“ fand 
und auf feuchter Erde mit Zusatz von Hühner- und Entenexcre
menten züchtete, und der zweifellos ein Vertreter der Gattung 
Chlamydophrys ist. v. L e y d e n  fand einen merkwürdigen amöben
ähnlichen Parasiten in der Ascitesflüssigkeit eines Krebskranken 
und S c h a u d i n n  studierte diesen Organismus näher und benannte ihn 
Leydenia gemmipara (v. L e y d e n  und S c h a u d i n n  1896). S c h a u d i n n  

gab dann später an, daß die Leydenia die schalenlose Form von 
Chlamydophrys darstellte. Er stellte weiterhin durch Versuche an 
sich selbst fest, daß die Cysten von Chlamydophrys ohne Schädigung 
den Darmkanal passieren. D o b e l l  (1909) fand Chlamydophrys im 
Darm von Fröschen und Kaulquappen und nimmt an, daß sie auch 
W e n y o n  (1907) bei seinen Untersuchungen über die Protozoen des 
Mäusedarms Vorgelegen haben. S c h ü s s l e e  (1911) fand sie in einer 
Kultur, die aus dem Enddarm einer Eidechse angelegt war. Schließ
lich züchtete B b e u e r  (1916) eine Form, die er als Chlamydophrys 
grata bezeichnete, deren Zugehörigkeit zu dieser Gattung jedoch 
nicht sicher ist, aus dem Enddarm der Lacerta agilis und eine 
weitere Art aus dem Wassertrog eines Schlangenkäfigs.
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Die Gattung wurde 1921 von Bülaü genau cytologisch unter
sucht. Dieser Autor unterscheidet 5 Arten: Chlamydophrys stercorea 
O i e n k o w s k i , C. schaudinni S c h ü s s l e r , C. parva S c h ü s s l e r , C. major 
B E l a ü , C. minor B ü l a ü .

Ich habe mit Sicherheit drei verschiedene Arten im Pferdekot 
festgestellt, von denen eine der C. major, die zweite G. minor ent
spricht; die dritte Art konnte mit keiner der genannten identifiziert 
werden. Ihr Kernteilungsmodus ähnelt dem von G. stercorea (nach 
S c h a u d i n n ), doch unterscheidet sie sich von dieser Art durch weit 
geringere Größe (ca. 20 p gegen 30—40 ¿u). Da meine Untersuchungen 
zur Zeit des Erscheinens der BiiLAü’schen Arbeit schon ziemlich 
weit vorgeschritten waren, so konnte ich für die früher gefundenen 
Vertreter nicht mehr nachprüfen, zu welcher der genannten Arten 
sie gehören und beschränke mich in der nachfolgenden Tabelle auf 
die Angabe, wieviel Chlamydophrys- Arten im einzelnen Falle gefunden 
wurden.

2. Gattung: Rhogostoma BiiLAü.
Die Gattung wurde von B ü l a r  (1921) aufgestellt und genau 

cytologisch untersucht. Er gibt folgende Gattungsdiagnose: „Thec- 
amöben von zweistrahlig-symmetrischem Bau mit dünner Schale, 
spaltförmiger Mundöffhung und Filopodien. Protoplast zonar ge
gliedert, zwei symmetrisch angeordnete pulsierende Vakuolen, Phäo- 
somenschicht diffus zwischen Chromidialkappe und nutritorischer 
Begion. ausgebildet. Bläschenförmiger Caryosomkern. Fortpflanzung 
durch Längsteilung in der einen Symmetrieebene; Mitose charakteri
siert durch deutliche Spiremstadien in der Prophase und Verlust 
der Kernmembran. Die Tochterkerne entstehen bloß aus den Tochter
platten. Dauerzustände sind keine Cysten, sondern etwas umgewandelte 
vegetative Individuen, gegen das Außenmedium durch Verschluß des 
Spaltes abgeschlossen; gegen Austrocknung resistent. Oligosaprobe 
Süßwasserbewohner, Bakterienfresser“.

B £ l a r  unterscheidet 2 Arten: R. schüßleri, Größe 15 ^  und 
R. minus 10—12 p. Ich fand in einigen Fällen eine dritte Art, die 
im Durchschnitt ca. 20 <u maß.

3. Gattung: Cochliopodium.
Die Gattung wmrde von H e r t w i g  und L e s s e r  (1874) für amöben

artige Organismen aufgestellt, die im Besitz einer dem Plasmaleib 
eng anliegenden, zarten, jede Formveränderung des Körpers mit
machenden Hülle sind.
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Vorher schon waren Vertreter dieser Gattung von Auerbach 
(1856) beschrieben worden (.Amoeba bilimbosa, A. actinophora). Bis
her sind zehn Arten aus Süßwasser beschrieben. Die von mir im 
Pferdekot gefundene Art ist mit Cochlipodium bilimbosum identisch.

Während die vorher genannten Formen häufig im Pferdekot 
vertreten waren, fanden sich zwei weitere beschälte Rhizopoden in 
selteneren Fällen: Trinema enchelys und eine Art, deren Gattungs
zugehörigkeit ich nicht mit Sicherheit ermitteln konnte.

Das Vorkommen von Trinema enchelys im Pferdekot erscheint 
besonders auffällig, da diese Form einen unserer häufigsten Süß- 
wasserrhizopoden darstellt, und es fragt sich, ob wir sie zu den 
Kotbewonnern rechnen dürfen. Immerhin kann kein Zweifel darüber 
bestehen, daß die Dauerform den Darmkanal (unter gewissen Um
ständen?) ungeschädigt passieren kann. Sie wurde in 3 Fällen ge
funden. Der andere Rhizopode, der gleichfalls dreimal gefunden 
wurde, zeichnet sich durch folgende Merkmale aus: Die Schale ist 
oval, relativ dick und gelb bis dunkelbraun gefärbt. Die Länge 
der Schalenachse ist ziemlich konstant, 16 p. Die Pseudopodien ent
springen von einer ausgedehnten breit aus der Schalenöffnung aus
tretenden Plasmamasse. Sie sind reichlich verzweigt, erreichen die 
1^2—2 fache Länge des Tieres und umgeben häufig die ganze Schale. 
In unserer vorläufigen Mitteilung (Nöller, Krosz und Arndt 1921) 
haben wir die Art auf Grund der Abbildungen in der Literatur als 
Gromia oviformis bezeichnet. Nun stellt Gromia oviformis eine marine 
Art dar. Die aus dem Süßwasser bekannten Gromia-Arten haben 
weit beträchtlichere Größe (mindestens 60 p) und eine zartere Schale 
als die vorliegende Form. Am besten würde die Art der Gattung 
Cryptodifflugia Penard einzureihen sein, doch spricht die Art der 
Pseudopodienbildung dagegen. Ich lasse daher die Frage der syste
matischen Stellung dieser Form offen.

N a c k t e  Rh i z o p o d e n .
Die Ausbeute an Amöben war bei meinen Züchtungsversuchen 

über Erwarten groß, und im Verlauf der Untersuchungen tauchte 
immer noch eine oder eine andere Form auf, die vorher nicht be
obachtet war. Da es sich bei diesen Formen zweifellos um ein 
sporadisches Vorkommen handelt, habe ich sie — von einigen Aus
nahmen abgesehen — unberücksichtigt gelassen. Die Bestimmung 
resp. die Identifizierung mit früher beschriebenen Arten stieß auf 
erhebliche Schwierigkeiten. Die Beschreibungen in der Literatur 
sind im allgemeinen sehr ungenau, und es besteht bei der großen
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Zahl der benannten oder auch nur beschriebenen Arten wohl kaum 
ein Zweifel, daß die gleichen Amöbenarten von verschiedenen 
Forschern gesehen und in verschiedener Weise beschrieben worden 
sind. Eine Klarstellung dieser Verhältnisse würde weit über den 
Kähmen dieser Untersuchung hinausgehen. Soweit eine Identifizierung 
möglich war, führe ich die gefundene Art unter dem betreffenden 
Namen und gebe im übrigen für alle häufigen Arten die charakte
ristischen Merkmale an, die mir eine leichte Unterscheidung der 
gezüchteten Arten untereinander ermöglichten.

1. Hartmannella fecalis (?) (Walker).
Größe 12—18 /1, Plasma schaumig, von großen Nahrungsvakuolen 

durchsetzt. Cysten 10—12 ß, Plasmaleib auf frühen Stadien der 
Cystenbildung meist fünf- seltener vierzipfelig, sternförmig, Cysten
hülle im Anfang entsprechend fünf- oder viereckig, später unregel
mäßig viereckig oder dreieckig. Teilungsspindel zugespitzt. Wachs
tumsform x) zerstreut. Wandergeschwindigkeit groß. Wanderbedürfnis 
groß, Empfindlichkeit gering.

Diese Amöbe war unter allen gefundenen Rhizopodenarten am 
häufigsten vertreten. Sie fehlte nur in 5 Fällen und scheint über
all verbreitet zu seiu (siehe N öller, Krosz und Arndt 1921).
2. Hartmannella polyphagus (Puschkarew) (Dactylosphaerium  

bei N öller, Krosz und Arndt).
Größe 20—30 ß, Plasma wie bei der vorigen Art. Pseudopodien 

lang, fingerförmig, mehr oder weniger zahlreich (Nöller 1922 s. Abb. 42). 
Cysten er. 15 ß, regelmäßig fünfeckig. Spindeln spitz. Wachstums
form zerstreut. Wandergeschwindigkeit groß. Wandertrieb groß. 
Nahrungsbedürfnis groß. Empfindlichkeit sehr gering.

Gattung V uhlkam pfia  Chatton u. Lalung-Bonnaire (1912) 
emend. Calkins (1913).

Die Gattung wurde 1912 von Chatton u. Lalung-Bonnaire für 
diejenigen Amöben mit bläschenförmigem Kern aufgestellt, bei dem 
der Binnenkörper bei der Teilung erhalten bleibt, sich teilt und in 
jedem der Tochterkerne zum Binnenkörper wird. Calkins (1913) 
beschränkt auf die Gattung die Formen, die keine Geißeln bilden.

1. Vahlhdmpfia Umax V a i i l k a m p f .

Größe 15—20 ß. Plasma fein vakuolig. Ectoplasma wenig ent
wickelt. Cysten rund, äußere Cystenhülle der inneren ziemlich eng l

l) D ie  A ngaben über die W achstum sform  bez ieh t sich auf den F a ll der Über
tr a g u n g  rela tiv  w en iger  Individuen  (P unk tim p fun g m it der P latinöse).
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anliegend, bei älteren Cysten unregelmäßig gefaltet. Wachtumsform 
geschlossen. Wandergeschwindigkeit sehr gering, Wanderbedürfnis* 
groß. Empfindlichkeit gering.

2. Vahlkampfia spec. II.
Größe 18—24 p. Plasma gröber vakuolisiert. Ectoplasmaent- 

wicklung gering. Cysten ca. 15 p, unregelmäßig, Cystenhülle jedoch 
nicht eingedrückt wie bei Hartmannelia fecalis. Wachstumsform ge
schlossen unter Bildung baumförmig verästelter Ausläufer. Wander
geschwindigkeit mittel, Wanderbedürfnis mittel. Empfindlichkeit 
gering.

8. Vahlkampfia III.
Langgestreckte, sehr kleine Limax-Form, 8—12 p lang, 2—3 p  

breit. Plasma dicht. Cysten rund, 5 p. Wachstumsform zerstreut. 
Wandergeschwindigkeit groß, Wanderbedürfnis groß. Empfindlich
keit gering.

Gattung N a eg ler ia  A lexejeep emend. Calkins.
Alexejeee (1912) stellte die Gattung unabhängig von Chatton 

(1912), aber etwas später als dieser, für die gleichen Formen auf, 
die dieser Forscher in der Gattung Vahlkampfia vereinigt hatte. 
Alexejeff hatte als Typ der Gattung eine Amöbe gewählt, die er 
für identisch mit Vahlkampfia (.Amoeba) limax Duj. emend. Vahlkampf 
hielt, die jedoch (im Gegensätze zu der von Vahlkampf studierten 
Form) begeißelte Schwimmformen bildet. Calkins (1913), der die 
geißelbildenden Formen von den übrigen trennte, behielt für die 
ersteren den Gattungsnamen Naegleria bei. Ich fand zwei größere 
Arten, die der Naegleria Ustadialis und Naegleria punctata entsprechen, 
und eine weitere sehr kleine Form.

1. Naegleria bistadialis (Puschkarew).
P uschkarew (1913) fand diese Art bei seinen Untersuchungen 

über die Verbreitung der Süßwasserprotozoen durch die Luft. Sie 
wurde von Wasilewski und Hirschfeld (1910), Wasielewski und 
Kühn (1914) und Kühn (1920) sehr genau cytologisch untersucht, 
und findet sich nach diesen Autoren regelmäßig in Aufgüssen auf 
Stroh aus der Umgebung Heidelbergs. Doch dürfte am allgemeinen 
Vorkommen der Art in Strohaufgüssen kaum ein Zweifel bestehen.

Größe 15—25 //, Plasma grob alveolär, Ectoplasmaentwicklung 
gering, Pseudopodienentwicklung gering. Cysten 12—16 p, Cysten
hüllen im geringen Abstand, äußere Hülle wenig oder gar nicht 
geschrumpft. Zweigeißelige Schwimmformen. Wachstumsform ge^
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schlossen. Wandergeschwindigkeit gering, Wandertrieb geringe 
Nahrungsbedürfnis groß. Empfindlichkeit gering.

2. Naegleria punctata (Dangeard).
Die Art wurde von Dangeard (1910) aus einem Aufguß auf 

Gartenerde +  Kartoffelstücken gezüchtet und beschrieben und von 
Alexejeee (1911 u. 1912) in bezug auf die Kernteilung und die 
Bildung von Schwimmformen untersucht.

Größe 15—30//. Plasma grob alveolär, Ectoplasmaentwicklung 
gering, Pseudopodienentwicklung stärker als bei Naegleria bistadialis. 
Meist zwei bis drei lange Pseudopodien. Cysten 12—15 //, Cysten
hülle von Poren durchbrochen, die ein sofortiges Erkennen der Art 
ermöglichen. Zweigeißelige Schwimmformen. Wachstumsform ge
schlossen unter Bildung schmaler wenig verästelter Ausläufer. 
Wandergeschwindigkeit mittelgroß, Wanderbedürfnis mittelstark. 
Nahrungsbedürfnis groß. Empfindlichkeit gering.

3. Naegleria spec. III.
Größe 6—12 //, Plasma grob alveolär, Ectoplasmabildung gering, 

Pseudopodienbildung gering. Cysten 6—8 /t , regelmäßig. Zwei
geißelige Schwimmformen. Wachstumsform geschlossen. Wander
geschwindigkeit gering. Wanderbedürfnis gering, aber stärker als 
bei Naegleria bistadialis. Empfindlichkeit gering.

Gattung S a pp in ia  Dangeard.
Dangeard (1910) schuf die Gattung für einen zweikernigen 

amöbenartigen Organismus, den er in die Myxomycetenfamilie der 
Acrasieen stellte; doch ist die Gattung noch nicht genug unter
sucht, um ein abschließendes Urteil über die systematische Stellung 
zu fällen.

Sappinia (Amoeba) diploidea Hartmann u . Nagler.
Die Art wurde von Hartmann u . Nagler (1908) zuerst aus dem 

Enddarm der Eidechse (Lacerta muralis), späterhin aus Gartenerde 
gezüchtet. Diese Forscher stellten gemeinsame Encystierung zweier 
Individuen und nachfolgende Kopulation fest. Die Einreihung in 
die Gattung Sappinia erfolgte durch Alexejeee (1912), und die 
Abildungen Dangeard’s sprechen stark zugunsten der Ansicht, daß 
die von ihm gezüchtete Form und Amoeba diploidea in die gleiche 
Gattung gehören.

Größe 20—35 //, Tiere in frischen Kulturen größer, in älteren 
kleiner. Plasma normaler Tiere klar, körnig. Ectoplasma reichlich



3 3 4 K arl Krosz

entwickelt. Körper von einer Pellicula bedeckt. Die Art fällt durch 
ihr glänzendes Aussehen sofort auf. Kerne gewöhnlich nebenein
anderliegend, an der Berührungsstelle meist etwas abgeplattet. 
Cysten von zwei Individuen gebildet, gleißmäßig rund; Plasmainhalt 
sehr hell. Wachstumsform sehr zerstreut. Wandergeschwindigkeit 
gering, Wanderbedürfnis groß. Empfindlichkeit groß.

Anhangsweise möchte ich erwähnen, daß ich den Myxomyceten 
Dictiostelium mucoroides in drei Fällen züchtete. Doch wurde ich 
auf diese Form erst spät aufmerksam, so daß es möglich ist, daß 
sie mir in manchen Fällen entgangen ist.

Wenn in der Übersicht bei der biologischen Charakterisierung 
in erster Linie auf die unterscheidenden Merkmale Gewicht gelegt 
wurde, so darf doch nicht außer acht gelassen werden, daß die 
Mehrzahl der aufgeführten Formen eine Reihe gemeinsamer Züge 
zeigt. Übereinstimmend ist bei diesen: 1. das geringe Feuchtigkeits
bedürfnis, ja  eine Art Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit, die sich 
z. B. darin äußert, daß diese Formen, wenn man die Platte ab
schwemmt (z. B. mit Pferdekotdekokt, das den Bakterien ein üppiges 
Wachstum gestattet), entweder eingehen, sich encystieren oder erst 
nach einer Periode der Depression wieder lebhafter werden. In jedem 
Falle ist aber ein Sinken der vegetativen Aktivität festzustellen. 
Ebenso zeigen die Flüssigkeitskulturen, die von den Cysten dieser 
Arten in Heu-, Stroh-, Pferdekotdekokt und Bouillonlösungen angelegt 
werden, weit geringeres Wachstum als die Agarplatten. Wir haben 
in ihnen also Formen zu sehen, deren normaler Aufenthaltsort nicht 
ein flüssiges Medium ist (geschweige denn das Süßwasser), sondern 
die angefeuchtetes festes Substrat bevorzugen. 2. Der frühe Beginn 
und die relativ kurze Dauer der vegetativen Aktivität. Die Ek- 
cystierung erfolgt meist im Laufe von 6—10 Stunden nach der 
Übertragung der Cysten auf frischen Nährboden. Die Encystierung 
setzt bei einigen Arten, wie wir sahen, schon nach 1—2 Tagen 
nach dem Ausschlüpfen ein. 3. Die hohe Vermehrungsrate, die bei 
den größeren Formen mit drei Teilungen in 24 Stunden, bei den 
kleineren bis zu 6, ja  vielleicht noch darüber zu beziffern ist.
4. Die geringe Empfindlichkeit gegen Stoffwechselprodukte, die es 
den Tieren ermöglicht, nahezu jeder Bakterienentwicklung stand
zuhalten. 5. Der schnelle Verlauf der Encystierung, die meist nur 
wenige Stunden in Anspruch nimmt. Ich werde weiter unten nach 
der Besprechung der Züchtungsergebnisse zu zeigen versuchen, 
welche Bedeutung wir diesen Eigenschaften beizumessen haben.

Die beigegebene Tabelle bringt eine Übersicht über die Ver
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teilung der gezüchteten Arten. Die selteneren Formen sind nur 
so weit aufgeführt, als sie besonderes Interesse beanspruchen und 
im vorhergehenden Teil der Arbeit erwähnt worden sind.

Um zu einer richtigen Wertung der Züchtungsresultate, wie es 
sich in den Zahlen der Endspalte ausdrückt, zu gelangen, ist es 
nötig, einige Erwägungen vorauszuschicken.

Da es sich bei allen gezüchteten Rhizopodenarten um nicht 
parasitische Formen handelt, die im Verdauungskanal entweder 
gar nicht oder nur ausnahmsweise zur Entwicklung gelangen, also 
keine ständigen Bewohner des Darmes darstellen, so werden wir 
die einzelne nur dann im Kot antreften, wenn ihre Dauerform ent
sprechende Zeit vorher in den Verdauungskanal gelangt ist und 
ohne Schädigung passiert hat.

Sehen wir zunächst von der letzteren Bedingung ab, so ist der 
Grad der Wahrscheinlichkeit, daß eine beliebige Art aus dem Kot 
gezüchtet wird, unmittelbar durch die zahlenmäßige Verbreitung 
ihrer lebensfähigen Dauerform bestimmt, und zwar müssen wir an
nehmen, daß eine größere Zahl von Cysten einer gezüchteten Art 
in den Verdauungskanal gelangt ist, da die untersuchte Kotprobe 
nur einem Teil der jeweils aufgenommenen Nahrung entspricht, ja 
sogar, daß in jeder Kotprobe mehrere bis viele Cysten dieser Art, 
vorhanden sind.

Bestätigt wird diese Annahme durch die Tatsache, daß sich die 
meisten gezüchteten Arten in allen Stammkulturen gleichzeitig ent
wickeln. Wenn eine seltenere Art in manchen Fällen nur aus der 
einen oder anderen Stammkultur gezüchtet wurde, so läßt sich das 
wohl dadurch erklären, daß die wenigen ausgeschlüpften Tiere nur 
hier Lebensbedingungen vorfanden, die ihnen eine Entwicklung er
möglichten. Wir müssen uns ferner vergegenwärtigen, daß das 
untersuchte Material von lauter verschiedenen Tieren stammte und 
zu verschiedenen Zeiten des Jahres gesammelt wurde. Da ist denn 
die Annahme, daß die Cyste selbst der häufigen Kotbewohner 
fortgesetzt und regelmäßig von unter ganz verschiedenen Be
dingungen lebenden Tieren aufgenommen würde, von vornherein 
auszuschließen. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, dürften 
die für die einzelnen Arten gefundenen Zahlen, die auf den ersten 
Blick als relativ niedrig erscheinen könnten, doch als recht hoch 
gelten, und wir sind berechtigt, bei der Mehrzahl der aufgeführten 
Arten von einem regelmäßigen Vorkommen im Pferdekot zu 
sprechen.

Fassen wir statt der einzelnen Arten die Gattungen ins Auge,
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so sehen wir, daß die Gattung Hartmanelia (Polyphagus-Gruppe) in 
46 Fällen vertreten ist, die Gattung VahlJcampfia in 42, Naegleria in 
29, ChlamydopJirys in 25, Rhogostoma in 25, die Sappinia in 15 und 
Cochliopodium in 14 Fällen.

Als Leitformen der Rhizopodenfauna des Pferdekotes dürften 
anzusehen sein: Chlamydophrys, Hartmannelia fecalis, VahlJcampfia 
Umax, Naegleria bistadialis und Naegleria punctata, Sappinia diplöidea 
und Chochliopodium bilimbosum.

Haben wir bis jetzt die einzelnen Arten und Gattungen be
trachtet, so ist es noch nötig, die Resultate, die sich für die ein
zelnen Kotproben ergeben, einer Würdigung zu unterziehen.

Zunächst können wir feststeilen, daß im Kot stets die Hartman- 
nella fecalis oder eine oder die andere VahlJcampfia- oder Naegleria- 
Art vertreten ist. Meist jedoch sind sowohl die erstere wie auch 
Vertreter der beiden letzteren Gattungen vorhanden. Dann aber 
sehen wir, daß einer Anzahl von Proben, in denen sich nur wenige 
Formen (1—3) vorfanden, eine ungefähr gleiche Zahl gegenüber
steht, die eine artenreiche Fauna enthielten. Ja, es ergibt sich, 
daß die selteneren, auch die nicht in der Tabelle aufgeführten Arten 
gerade in diesen Kulturen vorkamen. Das läßt uns vermuten, daß 
das Auftreten einer bestimmten Form im Kot an besondere Be
dingungen geknüpft ist, daß wir es mit gesetzmäßigen Zusammen
hängen zu tun haben. Diese Zusammenhänge und die Bedeutung 
der Züchtungsergebnisee überhaupt sollen den Gegenstand der 
folgenden Schlußbetrachtungen bilden. Die Aufnahme der Cysten 
der Kotbewohner kann entweder mit der Nahrung und dem Trink
wasser erfolgen, oder durch Schlucken von Staub oder schließlich 
durch Fressen der verunreinigten Streu. Die Voraussetzung dafür, 
daß die Cysten einer bestimmten Art an einer dieser der Aufnahme 
günstigen Stellen regelmäßig in reichlicher Zahl vorhanden sind, 
ist, daß diese Art die Fähigkeit hat, sich schnell zu entwickeln 
und stark zu vermehren, daß sie unempfindlich ist gegen starke 
Bakterienentwicklung, daß ihr Feuchtigkeitsbedürfnis gering ist 
und daß sie sich innerhalb kurzer Zeit encystieren kann. Das sind 
aber die gleichen Eigenschaften, die wir für die Mehrzahl der ge
züchteten Formen feststellen konnten.

Weiterhin ist es nötig, daß die Cysten den Darmkanal ohne 
Schädigung passieren können. Nun zeigt es sich, daß vom einge
trockneten Cystenmaterial nur ein Teil auf frischen Platten wieder 
angeht. Wir dürfen annehmen, daß außerdem von den aufgenom
menen Cysten ein Teil unter der Wirkung der Verdauungsfermente
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zugrunde geht. Schließlich ist es wahrscheinlich, daß die Cysten 
gewisser Arten nur unter besonderen günstigen Umständen lebens
fähig den Darmkanal wieder verlassen. Nur so läßt sich die Tat
sache erklären, daß die selteneren Formen gerade in den Kulturen 
auftraten, die ohnehin die artreichste Fauna aufwiesen. Wir sehen 
also einerseits, daß eine Reihe von Rhizopoden im Pferdekot be
sonders günstige Bedingungen für eine reichliche Entwicklung 
finden und andererseits, daß sie mit Eigenschaften ausgestattet 
sind, die es möglich und wahrscheinlich machen, daß sie dorthin 
gelangen. [Es dürfte sich bei weiteren Untersuchungen heraus- 
stellen — und teilweise ist der Nachweis ja schon geführt (Nöller, 
Krosz und Arndt 1921) —, daß sich wie beim Pferd, so bei einer 
ganzen Reihe von Pflanzenfressern eine Kotfauna findet, in der die 
gleichen Arten mehr oder weniger vertreten sind.] Das heißt, die 
gezüchteten Arten weisen eine besondere Anpassung an eine be
stimmte Lebensweise auf. Sie gehören einem gut charakterisierten 
Formenkreis von besonderer Ökologie an, den wir als den Kreis der 
Kotbewohner anderen Formenkreisen (z. B. des Süßwassers) gegen
überstellen können. Ja, wir können noch einen Schritt weiter 
gehen und sagen, daß die Kotbewohner mit ihrer Anpassung an 
einen oder mehrere Durchgangswirte, in diesem Falle das Pferd, 
auf der ersten Stufe der Entwicklung zum Parasitismus stehen.

Ebensowenig aber, wie wir gemeinhin einen Parasiten bei 
jedem Individuum seiner Wirtsart anzutreffen erwarten, können wir 
hoffen, jeden Kotbewohner in jeder Kotprobe zu finden.

Bestimmend für die Zugehörigkeit einer Form zu diesem Kreis 
ist neben den oben angeführten Eigenschaften, daß sie regelmäßig 
in einem bestimmten Bruchteil der Fälle vertreten ist, und es ist 
für die Einordnung in diesen Formenkreis ohne Belang, daß sie ge
legentlich von Orten gezüchtet werden kann, die die Beziehung 
zu dem natürlichen Aufenthaltsmedium nicht ohne weiteres er
kennen lassen.

Ich bin Herrn Prof. Dr. Nöller für die Anregung zu dieser 
Arbeit und für seine mannigfache Förderung bei meinen Unter
suchungen zu größtem Dank verpflichtet. Gleichfalls sei es mir 
gestattet, Herrn Obermedizinalrat Prof. Dr. Nocht für die Über
lassung des Arbeitsplatzes und dem jetzigen Vorsteher der Proto
zoenabteilung des Instituts für Schiffs- und Tropenkrankheiten, 
Herrn Dr .Reichenow, für seine zuvorkommende Unterstützung und 
für seine Ratschläge meinen ergebensten Dank auszusprechen. 
Ebenso danke ich Herrn Arndt für manchen nützlichen Wink.
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1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9 .10. 11.12. 13. 14. 15. 16.17. 18. 19. 20.
1

21. 22. 23. 24.25.

Chlamydophrys. 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
Rhogostoma Schupieri 1 1 1 1 1

„ minus 1 1 1 1
» i n 1 1 1 1 1

Cochliopodium bilimbosum 1 1 1 1 1 1 1
Trinema enchelys 
Cryptodifflugia spec. 1

1

Hcirtmannella fecalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
„ polyphagus 1 1 1 1 1

Vahlkampfia limax 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
„ spec. II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
„ m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Naegleria bistadialis 1 1 1 1 1 1 1 1
„ punctata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
„ spec. I l l 1 1 1 1

Sappinia diploidea 
Dictiostelium mucoro'ides

1 1 1 1 1 1 1

6 7 1 7 10 8 4 5 5 1 8 6 1 3 9 5 7 3 4 6 1 ^ 3 8 4 3
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