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Neue oder wenig bekannte Arten der Gattungen
M astigam oeba, M astigelia, Cercobodo, 

T etram itu s  und Trigonomonas.
(Studien über farblose Flagellaten I.)

Von

G. Klug (Prag).

Mit 12 Abbildungen im Text.

Unser Wissen über die nicht parasitären farblosen Flagellaten, 
die keinen Anschluß an gefärbte Flagellatenreihen erkennen lassen, 
ist heute noch vielfach lückenhaft; auch das, was wir von ihnen 
wissen, hält mehrfach einer strengen Kritik nicht stand. Daran 
mag wohl neben der meist geringen Größe, der erschreckenden 
Formenfülle und der zur Zeit noch nicht geglückten, absoluten Rein
kultur hauptsächlich der Umstand schuld sein, daß diese Flagellaten
gruppe in den letzten Jahrzehnten weder von den Botanikern noch 
von den Zoologen ernstlich in das Bereich ihrer Forschungen ge
zogen wurde.

In zwanglos folgenden, kleineren Beiträgen sollen die meisten 
Gattungen der Süßwasser-R/w>omas%meae, -Protomonadineae und -Poly- 
mastigineae behandelt und überprüft werden, wobei die eigenen Be
obachtungen und Ergebnisse mehrjähriger Untersuchungen verwertet 
werden. Die erste Anregung zu diesen Untersuchungen erhielt ich 
von meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. A. P ascher, der mir 
auch in liebenswürdiger Weise stets bereitwilligst seine umfang
reiche Bücherei und Separatensammlung zur Verfügung stellte.
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Rhizomastigin eae.
M a stig a m o eb a  E. F. S chulze.

Die Gattung Mastigamoeba ist künstlich, und wir rechnen alle 
stark amöboiden, farblosen Flagellaten hierher, die eine mehr oder 
weniger glatte Hautschicht besitzen und deren einzige, meist sehr 
lange Geißel mit dem polständigen Kern in unmittelbarer Verbindung 
steht. Eine Differenzierung des Körperplasmas dieser wahrschein
lich heterogenen Flagellatengattung ist teils überhaupt nicht vor
handen, teils deutlich ausgeprägt, vielfach auch nur angedeutet. Ob 
alle unter diesem Sammelnamen zusammengefaßten Flagellaten ta t
sächlich zusammengehören, werden wohl erst die Ergebnisse um
fangreicher Studien über die Kernteilungsverhältnisse entscheiden 
können.

Diese noch wenig durchforschte Gattung umfaßt sehr viele 
Arten, von denen wahrscheinlich bisher nur ein geringer Teil be
kannt wurde. Viele, besonders von älteren Forschern beschriebene 
Arten sind nur schwer wiederaufzufinden, da die Beschreibungen 
oft sehr mangelhaft und zu häufig nur das Ergebnis zufälliger Be
obachtungen sind.

Alle Mastigamöben leben am Grundschlamm stehender, faulender, 
pflanzenreicher Gewässer. Die Mehrzahl der Arten ist sauerstoff
scheu, viele sind negativ phototaktisch, ln Kulturen, die unter Luft
abschluß und im Halbdunkel gehalten werden, lassen sie sich in 
reicher Individuenanzahl oft monatelang erhalten. Solche Rohkulturen 
sind für das Studium und die Kontrolle der einzelnen Arten be
sonders geeignet, da sich brauchbare Diagnosen nur an Hand eines 
reichen Materials aufstellen lassen. Zur längeren Beobachtung 
einzelner Flagellaten verwende ich sauber geputzte, ebene oder 
hohlgeschliffene Objektträger, die mit dem Untersuchungsmaterial 
beschickt und mit oder ohne Deckglas in die große feuchte Kammer 
gestellt werden. Es ist dies eine durch eine Glasplatte luftdicht 
abgeschlossene Glaswanne, in der auf Glasstühlen die Objektträger 
liegen. Der Boden der Wanne ist mit Wasser bedeckt. Die wasser
dampfgesättigte Luft der Kammer verhindert ein Eintrocknen des 
Untersuchungsmaterials, so daß man nur nach längerer Beobachtung 
unter dem Mikroskop etwas Wasser zuzusetzen braucht. Auf diese 
Weise gelingt es, ein und dieselbe Mastigamöbe beliebig lange zu beob
achten, Wachstum, Pseudopodienbildung, Hautschichtbeschaffenheit, 
Teilungen u. a. ständig zu verfolgen.



Als wichtigste Erkennungsmerkmale der einzelnen Arten stelle ich 
die Form nnd Lage der Psendopodien nnd die Lage der kontraktilen 
Vakuole in der Schwimm- oder ansgestreckten Fließbewegung in den 
Vordergrund. Die Größe der Flagellaten ist als unterscheidendes 
Artmerkmal nur bedingt zu gebrauchen, weil sie innerhaib zu weiter 
Grenzen schwankt. Ähnlich verhält es sich mit der Länge der 
Geißeln. Im allgemeinen besitzen jüngere Individuen längere Geißein 
als voll erwachsene, denn die Länge der Geißel hält mit dem Wachs- 
tum der Zelle nicht Schritt. Einige Arten schmelzen die Geißeln 
sehr leicht ein, wieder andere verkürzen sie beliebig. Einschmelzende 
Geißeln sind an der Spitze meist keulig verdickt. Jüngeren Indi
viduen dient sie als Schwimm- und Tastorgan, während sie bei 
älteren nur mehr als Tastorgan verwendet wird. Die Cysten sind 
je nach Art kugelig oder ellipsoidisch, von einer doppelt begrenzten 
mehr oder weniger dicken, farblosen bis bräunlichen, anfangs glatten, 
später runzeligen Membran umhüllt. Vor der Encystierung werden 
die Geißeln meist eingeschmolzen. Es sind aber auch Fälle bekannt, 
wo die Geißeln abgeworfen werden.

Das Körperplasma mancher Mastigamöben ist von zahlreichen 
grünen oder blaugrünen Algen erfüllt, die oft ring- oder ketten
förmig angeordnet sind und Teilungsstadien aufweisen. Da sich 
solche Algen nur selten freilebend in dem Untersuchungsmaterial 
finden und auch nur einzelne von ihnen verdaut werden, scheint 
hier eine Art Endosymbiose mit Zoochlorellen und Cyan eilen vorzuliegen, 
wie solche in der letzten Zeit mehrfach in anderen farblosen Flagel
laten und Ciliaten namentlich von A. Pascher und E. G. Pringsheim 
studiert und zusammenfassend von P. B üchner dargestellt wurden.

Bei dieser Gelegenheit sei noch auf eine andere gleichfalls 
hierher gehörende Beobachtung verwiesen, die erstmalig Frenzel 
an seiner Mastigamoeba Schuhei machte. Die Hautschicht dieses 
Flagellaten ist meist dicht mit kurzen Stäbchen besetzt und F renzel 
verwertet diese Stäbchenstruktur als besonderes Artmerkmal. Bei der 
Beobachtung des mir mehrfach untergekommenen Flagellaten habe 
ich dieser bis nun umstrittenen Natur dieser Stäbchen besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. Zunächst konnte ich gar nicht immer die 
regelmäßige Anordnung der Stäbchen feststellen, die F renzel sehr 
ausführlich schildert. Bei stark besetzten, grünlich schimmernden 
Individuen waren öfter lockere und dichtere Stellen zu bemerken. 
Die teils gerade oder schief abstehenden, teils flach aufliegenden 
Stäbchen maßen meist 2—Sja und ich glaube sie mit großer Wahr
scheinlichkeit als Chlorobacterium symbioticum L auterborn ansprechen
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zu können. In der feuchten Kammer verloren sich diese Symbionten 
nicht, sondern ich konnte bei besonders schwach befallenen Flagel
laten stets eine Vermehrung und Teilungsstadien feststellen. Nicht 
zu entscheiden vermag ich, ob die bei Mastigamoeba Schuhei und 
M. aspera sehr stark ausgebildete Schleimhülle erst durch die Tätig
keit der Einmieter verursacht wird oder schon von Anfang an da 
ist und deshalb besonders günstige Besiedlungsmöglichkeiten bietet. 
Völlig ectocyanellenfreie Flagellaten sah ich nicht. Nach dieser 
Feststellung handelt es sich bei Mastigamoeba Schuhei nicht um eine 
Stäbchenstruktur der Hautschicht, sondern um einen Fall von Ecto- 
symbiose, wie einen solchen auch P enaed an Mastigamoeba aspera 
(=  Dinamoeba mirabilis L eidy) nachweisen konnte.

Auf die große Ähnlichkeit, die diese Stäbchen mit Bakterien 
(Bacteriiim termo) haben, wurde schon früher von Schulze und L eidy 
hingewiesen und auch Bütschli hielt es nicht für unmöglich, „daß 
der Stäbchenbesatz der Mastigamoeba} wirklich von anhängenden 
Bakterien herrührt“. Demgegenüber haben allerdings Schneidek, 
F eenzel und besonders Goldschmidt sich entschieden gegen diese 
Auffassung gestellt. Die diesbezüglichen Stellen bei Goldschmidt 
lauten: „Durch meine oben geschilderten Beobachtungen an Masti- 
gella ist wohl mit Sicherheit erwiesen, daß die von mir als Kleb
körner bezeichneten Gebilde keine Bakterien sind. . . Ebenso wenig 
kann wohl bezweifelt werden, daß die ähnlichen Bildungen der 
Mastigamoeba aspera genau das gleiche darstellen. Ich glaube aber 
auch annehmen zu dürfen, daß die haar- oder borstenartigen Bildungen 
der Mastigamoeba schuhei (Feenzel), Dinamoeba mirabilis (Leidy) und 
Mastigina setosa nichts anderes darstellen, als solche ausgewachsenen 
Klebkörner.“ Ist die Verallgemeinerung einer Feststellung, die 
nur an vereinzelten Arten einer größeren Flagellatengattung gemacht 
wird, an sich eine gewagte Sache, so ist sie es in diesem besonderen 
Fall um so mehr. Zeigen doch die Vertreter der Mastigamöben im 
weiteren Sinne, also Mastigamoeba, Mastigina und Mastigelia, gerade 
in der Ausbildung der Hautschicht ungleich hohe Organisationsstufen 
und Differenzierungen. Von glatten, stark amöboiden Formen führt 
eine fast ununterbrochene Reihe zu den starren Arten, die mit einer 
glatten oder bestachelten Pellicula umhüllt sind. Durch die Einzel
befunde an einer Mastigella vitrea lassen sich demnach die auf ge
nauen Beobachtungen fußenden Ergebnisse Penaeds an Mastigamoeba 
aspera, sowie die Angaben Leidys, der sah, wie in der feuchten 
Kammer seine Dinamoeba mirabilis die Schleimhülle mit den Bakterien 
abstreifte, wohl nicht entkräften oder gar wegdisputieren.
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Lemmermann zieht zur Gattung Mastigamoeba auch die Gattung 
Mastigina. Diese Eingliederung scheint mir nicht angebracht. Die 
Vertreter der Gattung Mastigina sind durchwegs höher organisiert 
und durch den walzenförmigen, in der Bewegung rollenden, pseudo
podienfreien Körper und durch die dicke, glatte oder mit radiär ab
stehenden Stacheln oder Borsten besetzte Pellicula gut gekennzeichnet.

M astigam oeba  S te in ii  nov. spec.
Syn.  Cercomonas  ramul osa  S t e i n .

(Abb. 1.)
Zellen freischwimmend oder kriechend. Grundform der schwimmen

den Zelle gestreckt zylindrisch bis lang spindelförmig, 3—6mal so 
lang als breit, vorn mit kurzer, stumpfer, seltener spitzer Geißel
kappe. Geißel 2—3 mal körperlang. Pseudopodien an allen Körper
stellen, kurz oder länger finger
förmig, vereinzelt gabelig lappig, 
seltener handförmig. Kontraktile 
Vakuole im Hinterende. Schwimm
bewegung zitternd mit zahlreichen 
Ruhepausen abwechselnd. Positiv
phototaktisch. Kriechende Zelle viel
gestaltig, Pseudopodien öfter gabelig 
oder fingerförmig, bisweilen durch 
die Kriechbewegung lang ausgezogen.
Hautschicht zart und glatt, Körper
plasma nicht differenziert, hyalin mit 
dunkleren Inhaltskörpern ohne Nah
rungsvakuolen und Algeneinschlüs
sen. Cysten kugelig mit glatter, farb
loser, dicker Membran. Geißeln wer
den vor der Encystierung einge
schmolzen.

Länge 30—40^, Breite 6—10^.
Faulschlammbewohner mit wahr

scheinlich saprophytischer Ernäh
rungsweise, in dicht mit Lemna oder 
Algenwatten überzogenem, leicht fau
lendem Wasser nicht selten.

Dieser Plagellat ist mit Ma-  ̂ Mastigamoeba Steinii nov
stigamoeba ramulosa S. Kent nicht spec. Orig. 1800 x.
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id en tisch . D ie  KENTSche A rt is t  in der S ch w im m b ew eg u n g  s te ts  
b re it  e iförm ig  b is k u g e lig  und  h a t g a b e lig e , k u rz z u g e sp itz te  P seu d o 
podien .

M astigam oeba  g iga n tea  (Prowazek) K lug emend.
(Abb. 2.)

Zellen meist träge kriechend, seltener schwimmend. Schwimmform 
gestreckt ei- bis spindelförmig, 6—lOmal so lang als breit. Geißelkappe 
stumpf kegelförmig oder lappig. Geißel V2—172mal körperlang. Pseu
dopodien an allen Körperstellen, kurz breitlappig. Kontraktile Vakuole

im Hinterende. Schwimm
bewegung ruhig fließend 
mit wenigen Ruhepausen. 
Schwach negativ phototak
tisch. Kriechende Form viel
gestaltig mit breitlappigen, 
oft breit fingerförmig vor
gezogenen Pseudopodien. 
Hautschicht zart und glatt, 
Körperplasma deutlich in 
Ecto-und Entoplasma diffe
renziert, letzteres grobkör
nig mit Nahrungsvakuolen 
und Algeneinschlüssen, er- 
steres hyalin durchschei
nend, fast ohne Einschlüsse. 
Cysten kugelig mit dicker 
hellgelber Membran. Geis- 

seln werden vor der Encystierung eingeschmolzen. Ernährung 
saprophytisch und animalisch.

Ausgestreckt fließende Zellen 40—200^ lang, 15—40^ breit, 
kriechende Zellen etwa 20—100^ im Durchmesser.

In stark verschmutztem, faulendem Wasser am Grundschlamm 
verbreitet.

In der öfter gefundenen Art glaube ich mit Sicherheit die von 
P rowazek aus dem Nachlaß von Schaudinn nur sehr knapp be
schriebene Art gleichen Namens zu erkennen. Neben der bedeutenden 
Größe einzelner Individuen fiel mir auch gelegentlich an abgetöteten 
Flagellaten die periphere Anordnung der Chromatinballen innerhalb 
des Kernes auf. Diese Anordnung war jedoch nur ganz vereinzelt 
festzustellen, während die Mehrzahl der darauf hin untersuchten
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Flagellaten einen typischen Protistenkern mit zentralem Karyosom 
aufwies. Ich glaube daher nicht fehlzugehen, wenn ich annehme, 
daß im obigen Falle nur Kernbilder vorliegen, wie sie vor Teilungen 
aufzutreten pflegen. Yermehrungsstadien durch Vielkernbildung sah 
ich nicht.

Wie die Größe, so schwankt auch die Länge der Geißel bei 
dieser Art erheblich. Mehrere 70// lange Flagellaten hatten 75, 
80 und etwas über 100// lange Geißeln. Voll erwachsene Indivi
duen vermögen nicht mehr zu schwimmen. Freischwimmende Fla
gellaten maßen stets unter 50//.

M astigam oeba  sch o la ia  nov. spec.
(Abb. 3.)

Zellen freischwimmend und 
kriechend. Grundform der schwim
menden Zelle gestreckt eiförmig 
bis walzenförmig, seltener basal 
zugespitzt, 3—4 mal so lang als 
breit, vorn mit meist langer, 
spitz ausgezogener Geißelkappe. 
Geißeln doppelt körperlang. Pseu
dopodien an allen Körperstellen, 
besonders aber am Hinterende, 
Warzen- bis buckelförmig, sel
tener lang, spitz fingerförmig. 
Zwei kontraktile Vakuolen im 
Hinterende. Schwimmbewegung 
ruhig fließend ohne Ruhepausen. 
Schwach negativ phototaktisch. 
Kriechende Form im allgemeinen 
isodiametrisch, Pseudopodien 
meist lang, spitz fingerförmig, 
unverzweigt. Hautschicht zart 
und glatt. Körperplasma diffe
renziert, Entoplasma mit Algen
einschlüssen und Nahrungsva
kuolen, ganz allmählich in das 
hyaline einschlußfreie Ecto- 
plasma übergehend. Cysten nicht 
beobachtet. Ernährung sapro- 
phytisch und animalisch.

Abb. 3. Mastigamoeba scholaia nov. spec, 
a Schwimm-, b Kriechform. Orig. 2900 X-



104 G. Klug

Ansgestreckt 20—30// lang, 5—10// breit, 
ln stark fanlenden, Pflanzenreichen Gewässern nicht selten, 

doch vereinzelt.
Diese Art ist dnrch ihre Größe, das differenzierte Körperplasma 

nnd die rnhig fließende Schwimmbewegnng leicht von der ihr etwas 
ähnlichen Mastigamoeba invertens K l e bs  zn unterscheiden. In der 
Kriechbewegnng wird die Geißel znm Unterschied von der K l e b s- 
schen Art stets nach vorn gestreckt.

M astiga/m oeba r a d ia ta  nov. spec.
(Abb. 4.)

Zellen freischwimmend oder kriechend. Grundform der schwimmen
den Zelle gestreckt ei- bis walzenförmig, 4—7 mal so lang als breit.

Geißelkappe stets lang, spitz 
ansgezogen. Geißel bis 3 mal 
körperlang. Psendopodien an 
allen Körperstellen, schmal 

nnd spitz, 1/2 bis 
körperlang, un
verzweigt. Kon
traktile Vakuole 
nicht beobachtet.

Schwimmbewe
gnng rasch pen
delnd, von vie
len Ruhepausen 

unterbrochen. 
Schwach negativ 

phototaktisch. 
Kriechend eForm 
kugelig, ellipsoi- 
disch oder breit 
eiförmig. Pseu

dopodien wie bei der Schwimmform. Hautschicht zart und glatt, 
Körperplasma nicht differenziert, mit Nahrungsvakuolen und zahl
reichen Algeneinschlüssen. Cysten kugelig mit glatter, farbloser 
Membran. Geißeln werden vor der Encystierung eingeschmolzen. 
Ernährung saprophytisch und animalisch.

Ausgestreckt 16—50 u lang, 5—13// breit.
In faulenden Algenkulturen und Pflanzenreichen Tümpeln am 

Grundschlamm nicht selten.

Abb. 4. Mastigamoeba radiata nov. spec. a Schwimm- 
b Kriechform. Orig. 1000 X-
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Diese Art unterscheidet sich von der ihr ähnlichen Mastigamoeba 
Schuhei F eenzel durch die unverzweigten Pseudopodien und die 
zarte, ectocyanosen-freie Hautschicht.

M a s t i g e l l a  F e e n z e l .

M astigella  ca p u t-m ed tisae  nov. spec.
(Abb. 5.)

Zellen freischwimmend oder amöbenartig kriechend. Schwim
mende Zellen kugelig bis walzenförmig, ebenso oder doppelt so lang 
als breit. Geißelkappe abgerundet kegelförmig. Geißel 2—4 mal 
körp erl an g. Pseudo
podien nur am Vorder
ende, kurz dick finger
förmig, öfter gabelig 
lappig, seltener hand
förmig. Hinterende 
meist breit abgerun
det, pseudopodienfrei, 
seltener mit kleinen, 
buckeligen Ausbuch
tungen. Kontraktile 
Vakuole nicht beob
achtet. Schwimmbe
wegung lebhaft zit
ternd, mit wenigen 
Ruhepausen. Positiv 
phototaktisch. Krie
chende Zellen im all
gemeinen isodiame
trisch. Pseudopodien 
wie oben. Hautschicht 
zart und glatt. Körper
plasma deutlich diffe
renziert, Entoplasma mit Nahrungsvakuolen und Algeneinschlüssen, 
auf die hintere Körperhälfte beschränkt. Cysten kugelig mit dicker, 
farbloser Membran. Geißeln werden vor der Encystierung abgeworfen. 
Ernährung saprophytisch und animalisch.

Zellen 11—16 ̂  lang, 7—14^ breit
In faulenden, kohlensäurereichen Gewässern in der Umgebung 

von Franzensbad in Böhmen nicht selten.

Abb. 5. Mastigella caput-medusae nov. spec, a Lang
gestreckte, b kugelige Form. Orig. 3400 X.
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In luftdicht verschlossenen Gefäßen ließ sich diese Art in dem 
kohlen- und schwefelsäurereichen Standortswasser monatelang er
halten und vermehren. Entfernte man jedoch durch Schütteln die 
Kohlensäure aus der Kulturflüssigkeit, waren die Flagellaten meist 
schon am folgenden Tage verschwunden. Über die cytologischen 
Verhältnisse bin ich bei dieser Art völlig im unklaren, da es mir 
bisher nicht gelang, eine Fixierungsmethode ausfindig zu machen, 
um die Mastigelia ausfärben zu können; in dem stark konzentrierten 
Wasser blieben die üblichen Fixierungsflüssigkeiten entweder un
wirksam oder fielen aus (Osmiumsäure).

Zellen 
hinten stets

Abb. 6. 
Cercoboclo ra- 
codytos nov. 
spec. a Mit, 
b ohne Pseu- 

dopodien. 
Orig. 2500 x .

C e r c o b o d o  K r a s s i l s t s c h i c k .
Cercobodo ra co d y to s  nov. spec.

(Abb. 6.)
formveränderlich, ellipsoidisch bis gestreckt eiförmig, 
breit abgerundet. Protoplast ohne deutliche Hautschicht.

Schwimmgeißel etwa, Schlepp
geißel 1V2 körperlang. Pseudo
podien auch im freischwimmen
den Zustand, gewöhnlich nur am 

hinteren Körper
ende, kurz finger
förmig bis lappig, 
öfter gabelig ver
zweigt. Kern im 
Vorder-, kontraktile 
Vakuole im Hinter
ende. Protoplast 
feinkörnig, in der 
Mitte mit zahl
reichen, kleineren 
und größeren, ellip- 
soidischen, seltener 
kugeligen Beserve- 
stoffkörpern. Er
nährung saprophy- 
tisch und anima
lisch.

Zellen 16—20u lang, 4—lg  breit.
Gesellig mit Chilomonas, bisher nur aus Franzensbad in Böhmen.
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Polymastigineae.
T e t r a m i t a c e a e .
T e tra m itu s  P eety .

Diese, durch die vier ungleich langen Geißeln und die seitliche 
Mundstelle gut gekennzeichnete Gattung ist bisher cytologisch über
haupt noch nicht erforscht worden. Nach meinen Untersuchungs
ergebnissen entspringen die vier Geißeln aus zwei Basalkörpern (Di
plosomen), die durch eine Desmose miteinander verbunden sind und 
von denen einer mit dem Karyosomkern durch einen Rhizopl asten 
in Verbindung steht. Ein Parabasalkörper ist stets vorhanden1). 
Nach dieser Feststellung stimmt die innere Organisation von Te
tramitus mit der von Monocercomonas genau überein, wodurch die erst
malig von P aschee aufgestellte Behauptung, daß Monocercomonas 
nur die parasitisch lebende Nebenform von Tetramitus sei, sehr viel 
an Wahrscheinlichkeit gewinnt, wenn sie dadurch nicht überhaupt 
bewiesen wird. Kernteilungsstadien sah ich bisher nicht. Die 
Untersuchungen werden fortgesetzt.

Bei der Umgrenzung der einzelnen Arten spielt die Lage der 
Geißelgrube zur Mundstelle eine nicht unwesentliche Rolle. Während 
bei T. rostratus P eety beide durch einen seitlichen, schnabelartigen 
Vorsprung scharf geschieden sind, ist diese Trennung bei T. descissus 
P eety , T . sulcatus Stein  und T . pyriformis K lebs nur durch eine, 
oft schwer zu erkennende, leichte Erhebung gekennzeichnet. T. spi- 
nosus mihi und T. elephas mihi vereinigen Geißelgrube und Mund
stelle in einer gemeinsamen Mulde. Während aber bei T. spinosus 
der dornartig vorspringende Muldenrand und die apicale und basale 
Vertiefung eine Abgrenzung beider andeutet, fehlt eine solche bei 
T. elephas vollständig. Letztere Art scheint das End-, vielleicht 
auch das Anfangsglied einer Entwicklungsreihe zu sein, bei der 
entweder die Geißelgrube allmählich mit der Mundstelle zu einer 
Einheit verschmilzt oder umgekehrt, die Selbständigkeit beider immer 
deutlicher betont wird. Ich neige dazu, T. elephas als die abgeleitete 
Art anzusehen.

Alle Arten sind sehr vielgestaltig und durch Umweltbedingungen, 
wie Beleuchtung, Temperatur, pH, 0, C02 u. a. stark beeinflußbar. 
Bei lang andauernder Beleuchtung (Erwärmung) oder vor der Teilung

x) Über die genaueren cytologischen Verhältnisse dieser und anderer farbloser 
Flagellaten wird in einer selbständigen Arbeit berichtet werden.
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werden die Zellen zunächst stark metabolisch und schließlich amöboid 
(Abb. 7f.). Ich gebe bei jeder von mir genauer untersuchten Art 
die häufigsten Formen an, wobei ich ausdrücklich betonen möchte, 
daß unter dem Ausdruck Fo r m nicht die systematisch festgelegte 
Bedeutung, sondern nur eine abänderliche, seltener ziemlich kon
stante Körpergestalt zu verstehen ist.

Als Bakterienvertilger kommen alle Arten in stark durch faulende, 
organische Stoffe verunreinigtem Wasser vor, das in großer Menge 
Bakterien und Spirillen enthält.

Die Ergebnisse meiner cytologischen und morphologischen Unter
suchungen an den bereits bekannten und den hier neu beschriebenen 
Arten nötigen mich zu einer Ergänzung und Erweiterung der

G a t t n n g s d i a g n o s e :
Zellen einzeln lebend, freischwimmend, mit zarter Hantschicht, 

schwach metabolisch. Körper spindelförmig, ei- oder verkehrt ei
förmig, seltener kugelig, bisweilen deutlich zusammengedrückt. Mund
stelle seitlich am oder unter dem Vorderende entspringend, meist 
bis zur oder über die Körpermitte, seltener bis zum Körperende 
reichend, flach oder tiefer muldenförmig mit elliptischer bis biskuit
artiger Umgrenzung. Vier ungleich lange Geißeln, in einer mehr oder 
weniger von der Mundstelle deutlich abgegrenzten, seltener mit 
dieser verschmolzenen Geißelgrube, aus zwei Diplosomen, die durch 
eine Desmose miteinander verbunden sind, entspringend. Ein Di- 
plosom mit dem Karyosomkern durch einen Rhizoplasten verbunden. 
Parabasalkörper vorhanden. Kontraktile Vakuole im Vorder- oder 
Hinterende. Nahrungsvakuolen meist zahlreich. Vermehrung durch 
Längsteilung im beweglichen, meist stark amöboiden Stadium. 
Dauerzellen nicht bekannt. Ernährung animalisch.

T e tra m itu s  deseissu s  P erty.
(Abb. 7.)

Zellen in Gestalt und Größe sehr schwankend, spindel- bis 
schmal oder breit eiförmig, mit kurzem oder lang ausgezogenem, 
spitzem, bisweilen stumpfem, seltener breit abgerundetem Hinter
ende. Mundstelle seitlich am schräg abgestutzten oder flach ab
gerundeten Vorderende, schmal oder breit eiförmig, vorn flach, basal 
tief muldenförmig ausgehöhlt, mit scharfem, buchtenlosem Rand, oft 
nicht bis zur Körpermitte, seltener darüber reichend. Geißeln am 
Vorderende der Zelle, drei kürzere etwa 3/4 körperlange Schwimm- und



eine etwa körperlange Schleppgeißel. Kern im vorderen, die kon
traktile Vakuole stets im hinteren Körper drittel. Nahrungs vakuolen 
meist zahlreich, in der ganzen Zelle zerstreut, oft von bedeutender 
Größe. Bewegung rotierend.

Zellen 10—30// lang, 6—18// breit.
In stark verschmutzten Tümpeln, Gräben und faulenden Algen

kulturen nicht selten.
Sehr formenreiche Art, vielleicht nur der Sammelname mehrerer, 

einander sehr nahe stehender Arten. Am häufigsten tritt die lang- 
(Abb. 7 a) und kurzstachelige (Abb. 7 b) Form auf. Erstere besitzt 
einen langen, meist über körper
langen, spitz ausgezogenen End
stachel und eine nicht über 
die Körpermitte hinausragende 
Mundstelle. Letztere wie erstere, 
jedoch mit einem, meist deutlich 
abgesetztem, kurzem Endstachel.
Nicht selten ist ferner die breit 
oder schmal spindelförmige Ab
änderung (Abb. 7 e), bei der die 
Mundstelle meist bis zur, oder 
etwas über die Körperhälfte 
reicht. Die Basis der Mundstelle 
ist bei dieser Form oft leicht 
vorgezogen. Mehr vereinzelt, 
keineswegs aber selten, findet 
sich die ei- (Abb. 7 c) oder ver
kehrt eiförmige (Abb. 7 d) Ab
änderung, die eine, meist nicht 
bis zur Körpermitte reichende 
Mundstelle aufweist. Alle Formen 
sind durch Übergänge vermittelt 
und gehen gelegentlich inein
ander über. Besonders deutlich 
ist dies bei der lang- und kurz
stacheligen, ei- und verkehrt ei
förmigen und seltener bei der 
spindelförmigen Abänderung zu 
beobachten.

In sehr reichhaltigem Untersuchungsmaterial fand ich nicht 
selten eine kleine, kugelige, nur etwa 5/z große Form, bei der keine

Mastigamoeba, Mastigelia, Cercobodo, Tetramitas und Trigonomonas. I. 1 0 9

a Lang-, b kurzstachelige, c verkehrt ei-, 
d ei-, e spindelförmige, f amöboide Ab

änderung. Orig. 3000 X.
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deutlich erkennbare Mundstelle festzustellen war. Sie stellt mög
licherweise nur ein Entwicklungsstadium einer bisher noch nicht 
erforschten Fortpilanzungsart der Gattung Tetramitus dar.

T e tra m itu s  sp in o su s  nov. spec.
(Abb. 8.)

Zellen zusammengedrückt, Breit- bzw. Bauch- und Rückenseite 
breit oder schmal ellipsoidisch bis verkehrt eiförmig mit breit ab
gerundetem Vorder-, ebensolchem, stumpfem oder spitzem Hinterende. 
Schmalseite breit spindelförmig, vorn spitz oder schräg abgestutzt, 
basal mehr oder weniger zu gespitzt, seltener lang spitz ausgezogen. 
Mundstelle an der Bauchseite, mit der Geißelgrube zu einer schmalen

Abb. 8. Tetramitus spinosus nov. spec. au. c  Seiten-, b u. d Vorderansicht. Orig. 2000X.

bis breit unregelmäßig biskuitförmigen, durch einen deutlich vor
springenden Muldenrand gekennzeichneten, basal stachelig vorge
zogenen Mulde verschmolzen, direkt am Vorderende beginnend, meist 
über die Körpermitte, seltener fast bis zum Körperende reichend. 
Geißeln ungleich lang, eine über körperlange Schlepp-, drei mehr oder 
weniger 3/4 körperlange Schwimmgeißeln. Kern und Vakuolen wie 
bei T. descissus. Bewegung rotierend.

Länge 13—20 Breite 4—9/i.
Vorkommen wie obige Art.
Ändert ab. Einzelne Formen sind kaum merklich, andere auf

fällig stark abgeplattet. Mundstelle von der Geißelgrube durch einen 
weit vorspringenden, spitzen oder mehr sanft abgerundeten Mulden
rand geschieden. Basaler Grubenstachel weit spitz abstehend oder nur 
angedeutet. Zellen nur wenig länger oder 2—5 mal so lang als breit.
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Nach rasch hintereinander erfolgten Teilungen sind die Ver
treter dieser Art bei flüchtiger Betrachtung mit der spindelförmigen 
Abänderung von T. descissus zu verwechseln.

T e tra m itu s  elephas  nov. spec.
(Abb. 9.)

Zellen mehr oder weniger zusammengedrückt, mit rüsselartigem 
Fortsatz am Vorderende, bisweilen deutlich gedreht. Schmal- bzw. 
Bauch- und Rückenseite schmal oder breit spindelförmig, Fortsatz 
vorne breit abgerundet, basal allmählich in den Körper übergehend. 
Körperende stumpf, seltener zugespitzt oder lang spitz ausgezogen. 
Breitseite ellipsoi- 
disch bis verkehrt 
eiförmig, Fortsatz 
seitlich dem Zell
körper auf sitzend, 
oft deutlich von 
diesem abgesetzt, 
zugespitzt und 
zellwärts ge
krümmt. Mund
stelle an der 
Bauchseite des 
Fortsatzes, mit der 
Geißelgrube ohne 
Einbuchtung zu 
einer lang ovalen, 
scharf ran digen 
Mulde verschmol
zen. Geißeln un
gleich lang, zwei 
etwas über, 2 fast 
3/4 körperlang.
Kern am Grunde des Fortsatzes, die kontraktile Vakuole im Körper
ende, seltener mehr gegen die Mitte. Bewegung rotierend.

Zellen 20—25// lang, 6—9// breit.
In faulendem Wasser aus dem Schladabach in Franzensbad 

(Böhmen).
Ändert ab: Fortsatz kaum oder stark gekrümmt, wenig, nicht 

oder auffällig gedreht, halb, körper-, seltener über körperlang. Mund
stelle basal flach oder tief ausgehöhlt.

Abb. 9. Tetramitus elephas nov. spec. a u. c Seiten-, 
b Vorderansicht. Orig. 2700 X.
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T e tra m itu s  p y r ifo r m is  K lebs.
(Abb. 10.)

Zellen in ihrer Form von dick verkehrt eiförmig, fast kugelig 
bis schmal sichel-, seltener nieren- oder kahnförmig schwankend, 
vorn breit abgerundet, schief vorgewölbt, basal zugespitzt oder spitz 
ausgezogen, seltener stumpf abgerundet. Mundstelle seitlich unter 
dem vorgewölbten Vorderende entspringend, bis zum oder fast bis 
zum Körperende reichend, Spindel- oder schmal eiförmig, mit scharfen, 
vorspringenden, seltener flügelartig verbreiteten Rändern. Geißeln 
ungleich lang, in einem kleinen Grübchen knapp über der Mund-

Abb. 10. Tetramitus pyriformis Klebs. a KLEBssche, b mond-, c nierenförmige 
Abändernng. a Nach Klebs, b u . c Orig. 3500 X-

stelle inseriert, ein bis doppelt körperlange Schlepp-, zwei etwas kürzere 
und eine nur halb so lange Schwimmgeißel. Kern im Vorder-, die 
kontraktile Vakuole meist im Hinterende. Bewegung rotierend, seltener 
schaukelnd.

Zellen 8—19// lang, 5—15// breit.
In faulendem Wasser sehr verbreitet und häufig.
Ändert stark ab. Wichtigste, durch Übergänge vermittelte Ab

änderungen sind: a) Die KLEBssche Form (Abb. 10a) mit breit ver
kehrt eiförmigen, fast kugeligen Zellen, b) Die halbmondförmige 
(Abb. 10 b). Zellen schmal oder breiter sichelförmig, doppelt bis dreimal 
so lang als breit, Körperende lang spitz ausgezogen, c) Die nieren
förmige (Abb. 10c). Zellen meist nur doppelt so lang als breit, mit 
stumpf abgerundetem, of leicht vorgewölbtem Hinterende. Die beiden 
letzten Abänderungen sind nicht selten etwas S-förmig gedreht.
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Distomataceae.
T rigon om on as  K lebs.

Die Gattung ist noch wenig durchforscht. Zu der bisher be
kannten einzigen Art gelang es mir, eine zweite aufzufinden und 
es dürften sich bei intensiver Durchforschung der, besonders durch 
tierische Kadaver stark faulenden Gewässer vielleicht noch weitere 
dazugesellen. Die Vertreter der beiden Arten wechseln je nach den 
Umweltbedingungen bald mehr, bald weniger auffällig ihre Körper
gestalt. Amöboide Stadien konnte ich mehrfach beobachten.

Die cytologischen Verhältnisse stimmen, soweit ich bisher er
kennen konnte, weitgehend mit denen von Trepomonas überein, so 
daß sich vielleicht eine engere Verwandtschaft beider vermuten läßt

G a t t u n g s d i a g n o s e .
Zellen einzeln lebend, freischwimmend, mit zarter Hautschicht, 

schwach metabolisch. Körper meist deutlich zusammengedrückt, sanft 
oder stark schraubig gedreht, dreieckig bis spindelförmig. Mund
stellen beiderseits am oder unter dem Vorderende, schwach oder 
tiefer muldenförmig. Drei ungleich lange Geißelpaare, alle Schwimm
geißeln; je drei verschieden lange Geißeln, schräg einander gegenüber
liegend, in einer mehr oder weniger deutlichen Grube am oberen 
Rande der Mundstelle aus einem, durch Verschmelzung von drei 
Basalkörnern entstandenen Basalkörper entspringend. Rhizoplast 
nicht beobachtet, doch wahrscheinlich. Der biskuitförmige Doppelkern 
im Vorderende. Eine kontraktile Vakuole vorn, in der Mitte, oder 
basal, meist die Lage wechselnd. Vermehrung durch Längsteilung im 
amöboid sich bewegenden Stadium. Dauerstadien kugelig, mit fester 
Hülle. Keimung nicht beobachtet. Ernährung animalisch, hauptsäch
lich durch Bakterien und Spirillen.

T rigon om on as com pressa  K lebs.
(Abb. 11.)

Zellen stark abgeplattet, dreieckig bis verkehrt eiförmig. Vorder
ende breit abgerundet oder schräg abgeflacht, bisweilen einseitig 
vorgezogen und in der Mitte eingebuchtet. Hinterende stumpf ab
gerundet oder zugespitzt, seltener spitz ausgezogen. Mundstellen 
unter dem Vorderende, gestreckt oder breit verkehrt eiförmig bis 
ellipsoidisch, leicht oder tiefer ausgehöhlt, nicht selten schraubig ge
dreht, bis oder fast bis zum Körperende reichend. Sechs Geißeln, zwei 
etwa, zwei fast 2/3 und zwei kaum V2 körperlang, je drei am oberen Rande
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der Mundstelle in einer besonderen Grube entspringend. Eine kontrak
tile Vakuole, die Lage im Körper wechselnd. Nahrungsvakuolen 
zahlreich. Bewegung rotierend.

Abb. 11. Trigonomonas compressa Klebs. a—c Verschiedene Körperformen, d—f 
verschieden gestaltete Mundstellen, b Nach Klebs, a, c—f Orig. 1300 X.

Länge 24—32//, Breite 10—16//.
In stark durch faulende Tierkadaver oder durch Abflüsse aus 

Schlachthäusern verschmutztem Wasser nicht selten, doch vereinzelt.

Abb. 12. Trigonomonas diacra nov. spec. a—c Verschiedene Körperformen. Orig.
2500 X.
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T rigon om on as d ia c ra  nov. spec.
(Abb. 12).

Zellen seitlich zusammengedrückt, breit oder schmal spindel
förmig, Vorderende kegelförmig vorspringend, abgerundet, nicht selten 
S förmig gekrümmt. Hinterende zugespitzt, breit oder stumpf abge
rundet, bisweilen mit einem bis 2/s körperlangen, stielartigen Fort
satz. Mundstellen beiderseits am Vorderende, breit oder schmal ei
förmig, flach oder tiefer ausgehöhlt, meist nicht bis zur Körpermitte 
reichend. Sechs Geißeln, zwei etwas über, zwei etwa 3/4 und 2 etwa V2 Kör
per lang. Geißelgruben mit den Mundstellen verschmolzen, nur selten 
durch auffälligere Vertiefungen von diesen unterscheidbar. Kontraktile 
Vakuole im zweiten oder hinteren Körperdrittel. Nahrungsvakuolen 
meist zahlreich. Bewegung rotierend.

Zellen 12—32 ju lang, 6—13 fi breit.
Im faulenden Wasser aus dem Schladabach in Franzensbad 

(Böhmen).
Bot. Inst. d. Deutsch. Univ.
P r a g  II Vinicna 3a. _  ^  ^
Franzensbad i. Böhmen.
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