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1. Einleitung

Unsere einheimischen Fließgewässer werden von zwei Gammarus-Arten 
(Ordnung: Amphipoda, Flohkrebse) - Gammarus pulex (Gemeiner Floh­
krebs) und Gammarus roeseli (Flußflohkrebs) (Abb. 1) - besiedelt. Die 
bis zu 2 cm * großen Krebse weisen aufgrund ihrer z.T. unterschied­
lichen ökologischen Ansprüche verschiedene Verbreitungsmuster auf. 
Gammarus pulex besiedelt z.B. wegen seiner größeren Strömungsresi­
stenz schwerpunktmäßig das Hyporhithral (’’Äschenzone” der Bachregi­
on), Gammarus roeseli das Epipotamal (’’Barbenzone” der Flußregion). 
Gegenüber Abwassereinleitungen ist Gammarus roeseli resistenter als 
Gammarus pulex, was dazu führt, daß bei zunehmender Verschmut­
zung der Gewässer zuerst die Populationsdichte von Gammarus pulex 
abnimmt (Me i j e r i n g / P i e p e r  1982; 1985).
Wie die Untersuchungen von Späh  (1979; 1983) gezeigt haben, ist 
Gammarus pulex im Bielefelder Raum weitaus verbreiteter als Gamma­
rus roeseli.
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Abb. 1: (a) Gammarus pulex (Gemeiner Flohkrebs); (b) Gammarus 
roeseli (Flußflohkrebs) mit gekielten Segmenten auf der 
Rückenseite (aus: Meyer 1987)

Die Gammariden halten sich gern unter Steinen, zwischen Fallaub 
oder im Pflanzenwuchs auf und lassen sich mit Hilfe eines Wasser­
keschers oder Metallsiebes leicht und häufig auch in einer großen 
Anzahl fangen.
Schaut man sich die gesammelten Tiere genauer an, so kann man 
manchmal schon mit bloßem Auge einen weißen, filzigen Belag erken­
nen (Abb. 2). Unter dem Mikroskop zeigt sich, daß es sich dabei um 
sessile Ciliaten handelt, die sich entweder direkt mit ihrem Basalteil 
oder mittels eines Stieles an der Körperoberfläche der Krebse fest­
heften. Sie fügen dem Träger dabei keinen Schaden zu, profitieren 
aber z.B. durch eine bessere Sauerstoff- und Nahrungs Zufuhr- davon. 
Entsprechende heterotypische Vergesellschaftungstypen werden den 
Karposen, und zwar speziell dem Syrnphorismus bzw. Epizoismus zu­
geordnet (Ma tthes 1978; 1982).
Ciliaten (Wimpertiere) sind Protozoen, die sich durch ihre Cilien, 
Pellikula und Infrastruktur, dem Kerndualismus, die Querteilung und 
die Konjugation auszeichnen und dementsprechend von anderen Proto­
zoen leicht zu unterscheiden sind. Weithin bekannte Ciliaten sind z.B. 
die Pantoffeltierchen (Paramecium) oder die Trompetentierchen (Sten- 
tor). Die Cilien sind fadenförmige, plasmatische Fortsätze, die aus 
kontraktilen Fibrillen bestehen und von einer Plasmamembran umgeben 
sind. Sie dienen der Fortbewegung und der Nahrungsaufnahme.



Abb. 2: Gammarus pulex aus einer alpha-mesosaproben Bachregion 
(Massenbesiedlung mit Zoothamnium gammari)

Der Ciliatenkörper wird von einer Pellikula umgeben, die aus einer 
Plasmamembran und mosaikartig zusammengefügten Alveolen aufgebaut 
ist. Unter der Pellikula liegt das Ektoplasma, auch Corticalplasma 
oder kurz Cortex genannt, in dem sich die Kinetosomen und die mit 
ihnen assoziierten Mikrotubuli- und Mikrofilamentaggregate befinden 
(Infraciliatur) (Ha u s m a n n  1985).
Ein weiteres Charakteristikum der Ciliaten ist der Kemdualismus. 
Wimpertiere besitzen in der Regel zwei morphologisch und physiolo­
gisch verschiedene Nuklei: einen generativen Milq-onukleus und einen 
somatischen Makronukleus. Der runde Mikronukleus ist diploid und 
produziert keine RNS. Er ist der Träger genetischer Informationen, 
die die Fortpflanzung steuern; für die Stoffwechselfunktionen ist er 
entbehrlich. Der Makronukleus, der erheblich mehr DNS enthält, steu­
ert den Zellmetabolismus. Er ist meistens größer als der Mikronukleus 
und seine Form kann je nach Ciliatenart variieren.
Die Vermehrung der Ciliaten erfolgt meistens durch Querteilung (Aus­
nahme: Vertreter der Ordnung Peritricha teilen sich in Anpassung an 
ihre sessile Lebensweise längs) oder durch Knospung. Die sexuelle 
Fortpflanzung ist eine Form der Gamontogamie: Konjugation (Gr e l l  
1968; Ma t t h e s  1982).



Anhand der Körperciliatur kann man eine Einteilung in fünf Ordnungen 
vornehmen. Die Ordnung mit den meisten Organismen stellen die 
Holotricha, die sich durch eine gleichmäßige Körperciliatur auszeich­
nen (z.B. Param ecium ). Für die Ordnung der Spirotricha ist ein ado- 
rales Membranellenband charakteristisch, das in rechtsgewundener Spi­
rale, also im Uhrzeigersinn, zum Cytostom führt (z.B. Stentor). Für 
die Vertreter der beiden Ordnungen Chonotricha und Peritricha ist 
ebenfalls eine Reduzierung der Ciliatur auf den adoralen Bereich 
kennzeichnend. Bei der Ordnung der Peritricha führen die Wimperrei­
hen in linksgewundener Spirale, also entgegen dem Uhrzeigersinn, und 
bei der Ordnung der Chonotricha verlaufen sie im Uhrzeigersinn in 
einem ektoplasmatischen Trichter zum Cytostom. Ciliaten der Ordnung 
Suktoria sind als adulte Organismen cilienlos und zeichnen sich durch 
den Besitz von Tentakeln aus (Ma t t h e s /W e n z e l  1966; Ma t t h e s  
1982). Für die Ciliatenarten der drei Ordnungen Peritricha (Glocken­
tiere), Chonotricha (Trichtertiere) und Suktoria (Sauginfusorien) ist 
eine sessile Lebensweise typisch. Deren Aufbau wird in Abb. 3 an 
charakteristischen Arten dargestellt.
Ciliaten stellen in limnischen und marinen Biotopen eine weit verbrei­
tete Organismengruppe dar. In Fließgewässem spielen vor allem ses­
sile Ciliaten, und zwar epizoische Ciliaten eine besondere Rolle, da 
sie nicht so leicht von der Strömung mitgerissen werden (S T IL L E R  1957). 
Bei der Wahl ihres Besiedlungssubstrats stellen die einzelnen Ciliaten­
arten recht unterschiedliche Ansprüche.
Die fakultativ symphorionten Ciliatenarten sind relativ anspruchslos, 
sie können Tiere, Wasserpflanzen und tote Gegenstände besiedeln. Die 
Kolonien von Carchesium polypinum  sind z.B. auf Wasserpflanzen, 
Schneckengehäusen, A sellus aquaticus und Gammariden zu finden. Da 
entsprechende Ciliaten auch künstliche Substrate besiedeln können, 
lassen sie sich z.B. mittels der Objektträgermethode nachweisen 
(Nu s c h  1970; Ma t t h e s  1982; Al b r e c h t  1983).
Eine Reihe der sessilen Ciliaten besiedelt aber ausschließlich tierische 
Träger und oft sogar nur spezifische Tiergattungen/-arten. Die Ver­
treter der Trichtertiere (Chonotricha) kommen z.B. mit Ausnahme 
eines Rotalgenbesiedlers nur auf Krebstieren vor. Ciliaten sind also 
nicht nur obligate Symphorionten, sondern häufig auch trägerspezifisch 
(Lu s t  1950; Gu h l  1979; Ma t t h e s  1982).
Durch die Spezialisierung auf bestimmte Träger vermeiden« Epizoen 
eine interspezifische Konkurrenz. Dieses Konkurrenzproblem wird auch 
dadurch gelöst, daß Ciliatenarten, die das gleiche Trägertier besiedeln, 
häufig spezielle Körperteile und -regionen wählen (Körpertopogra­
phische Spezialisierung) (Gu h l  1979; Ma t t h e s  1982; Sc h ö d e l  1987). 
Tab. 1 vermittelt einen Eindruck vom Verteilungsmuster der Epizoen 
von Gammarus pu lex .
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Abb. 3: Schematische Darstellung eines Peritrichen (a), Chonotrichen 
(b) und Sauginfusors (Suktoria) (c)



Sessile Ciliaten spielen im Rahmen der biologischen Gewässergüte­
bestimmung - Saprobiensystem - eine wesentliche Rolle (BlCK 1972; 
Sl a d e c e k  1973; Ma u c h  1976; Al b r e c h t  1983), was auch für 
einige epizoische Ciliaten gezeigt werden konnte (Ma n n e s m a n n /  
Rü s t i g e  1991; Ru s t i g e /M a n n e s m a n n  1991).
Gammarus-Epizoen eigenen sich aber auch gut als Untersuchungs- 
material für den Schulunterricht, da sie einfach zu beschaffen sind 
Und aufgrund ihrer sessilen Lebensweise leicht mikroskopiert werden 
können. Sie vermitteln einen Eindruck von der Formenvielfalt der Cili­
aten und Einblicke in ökologische Zusammenhänge (Vergesellschaf­
tungsformen, Spezialisierung und Anpassung, ökologische Nische, Ver­
breitung durch Schwärmerbildung etc.).
Um die Identifizierung der Gammarus-Epizoen zu erleichtern, soll im 
folgenden ein einfacher Bestimmungsschlüssel vorgestellt werden. Die 
dabei verwendeten Begriffe und Bezeichnungen können der Abb. 3 
entnommen werden. Auf umfangreiche Beschreibungen der einzelnen 
Ciliatenarten wurde verzichtet, sie können bei Bedarf den folgenden 
Arbeiten entnommen werden: Ka h l  (1935), Ma t t h e s  (1982),
Sc h ö d e l  (1985a; 1985b; 1986; 1987), Ma t t h e s /G u h l /H a id e r  
(1988), Rü s t i g e  (1990).

Céphalothorax

— Maxillen (Ma)
— Labium (La)

Abb. 4: Schematische Darstellung von Gammarus pulex (Gemeiner 
Flohkrebs) (Zwischen den Coxalplatten liegen die Kiemen = 
Ki und bei den Weibchen auch die Oostegiten = Os)



— ^^Körperregion 
Taxon

a
Rhabdostyla spec. 
Epistylis niagarae 
Vorticella div. spec. 
Haplocaulus spec. 
Pseudocarchesium spec. 
Lagenophrys matthesi 
Trichophrya astaci 
b
Epistylis anastatica 
Epistylis kolbi 
Epistylis sommerae 
Opercularia protecta 
Carchesium dipneumon 
Carchesium polypinum 
Haplocaulus pleomeri 
Intranstylum rhabdostyla 
Pseudocarchesium ovatum 
Pseudocarchesium steini 
Zoothamnium affine 
Zoothamnium gammari 
Ruthiella gammari 
Lagenophrys ampulla 
Lagenophrys nassa 
Spirochona gemmipara 
Acineta tuberosa 
Dendrocometes paradoxus
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Erläuterungen zur Tab. 1:
a = Gelegenheitsbesiedler/ b = häufigere Symphorionten 
- = nicht vorhanden/ * = tritt ganz selten auf/ + = tritt häufiger 
auf/ m = nur bei Massenbesiedlung
Die Körperteile und -regionen von Gammarus pulex können der Abb. 
4 (Seite 268) entnommen werden.



2. BestimmungsschlUssel

ohne Tentakel mit Tentakel

I
ohne spiraligen
Plasmatrichter
(Peritricha)

mit spiraligem 
Plasmatrichter 
(Chonotricha) (Suktoria) 

(S. 12)

mit "Stiel­
muskel”

ohne "Stiel­
muskel” 
(Epistylidae) 

(S. 9)

rundliches bis 
ovales Gehäuse 
(Lagenophrys) 

(S. 10)

tütenförmiges 
Gehäuse mit 
Stiel

Stiel kontrahiert 
spiralig

(Vorticellidae) 
(S. 10)

Stiel kontrahiert 
Z-förmig oder Zooide 
nicken
(Zoothamniidae)

(S. 11)

Ruthiella gammari 
(Unterlippe)
(Abb. 27)



„lt peristomwulst
n,lT ' Ge:qlockenförn.ige Gestalt

K o lo n ie b i l d e n d

(Epistyiis^

solitär
(Rhabdostyla)

kein Peristomwulst, 
Verengung zum Diskus

Makronukleus
lang
(Opercularia)

Makronukleus
oval-rund
(Orbopercularia)

R. spec. 
(Abb. 26)

E. anastatica 
faß- bis zylinderförmige 

—  Zooide, oft riesige 
Kolonien auf Peraeon 
(Abb. 9)

E. kolbi 
Zooide zierlich 

—  zylinderförmig, Stiele 
mit Querfalten 
(Abb. 10)

0. protecta 
(Abb. 21)

E. niagarae 
kurze Nebenstiele, 
Einschnürung unterhalb 
des Peristomwulstes
(Abb. 11)

E. plicatilis 
__ 95 }jm - 112 jjm lange, 

trichterförmige Zooide 
(Abb. 12)

E. sommerae
ei- bis kugelförmige
Zooide, Stiele stark
quergerunzelt
(Abb. 13)

0. berberina 
(Abb. 22)



koloniebildend
(Carchesium)

zwei kontraktile eine kontraktile
Vakuolen Vakuole

Ökotyp I Ökotyp II Ökotyp I Ökotyp II

C. dipneumon 
(Abb. 6)

C.polypinum 
(Abb. 7)

solitär
(Vorticella)

40-45 ;jm lange, 
zylinderförmige 
Zooide

V. spec, a 
(Abb. 30)

5 2 - 6 2  pm  lange
zylinder-bis
tonnenförmige
Zooide

V. spec, b

I
die Gehäuseöffnung 
besteht aus fünf 
Leisten, davor 
liegt eine Spange

Lagenophrys

die Gehäuseöffnung 
besteht aus einem 
zweilippigen Rohr, 
die Lippen tragen 
Zähnchen u. Kerben

— I
zweilippige 
Gehäuseöffnung, 
Oberlippe ist 
schmaler als 
Unterlippe *

L. ampulla 
(Kiemen) 
(Abb. 18)

L. nassa 
(Abb. 20)

L. matthesi 
(Maxilliped) 
(Abb. 19)



k o l o n i e b i l d e n d

" S t i e l m u s k e l ”  a n  
d e n  S t i e l v e r z w e i ­
g u n g e n  v e r b u n d e n  
(Z o o t h a m n iu m )

meist einfacher 
Peristomwulst, 
Zooide 35-80 yum 
lang, Stiel mit 
Ringstellen

Z. affine 
(Abb. 31)

solitär
(Haplocaulus)

"Stielmuskel” an 
den Stielver­
zweigungen 
nicht verbunden

zylinderförmig

H."pleomeri"
(am hinteren Rand 
der 2. und 3. 
Pleomeren)
(Abb. 14)

tropfenförmig

H. spec. 
(Rückenkiel) 
(Abb. 15)

Hauptstiel mit 
"Stielmuskel” 
(Pseudocarchesium) 

(S. 12)

Hauptstiel 
myonemfrei 
(Intranstylum)

f
meist doppelter 
Peristomwulst, 
Zooide 70-98 /jtn 
lang, besiedelt 
Peraeon und 
Coxalplatten

Peristomwulst 
einfach, umge- 
geschlagen und 
oben schmaler 
als unten

Peristomwulst
zweigeteilt

Z. gammari 
(Abb. 32)

I. rhabdostyla I. triformum
(Abb. 16) (Abb. 17)



mit Gehäuse ohne Gehäuse

Acineta tuberosa 
(Abb. 5)

bäumchenartige
Tentakel

Dendrocometes 
paradoxus 
(Abb. 8)

flach am Substrat, 
fingerartige 
Fortsätze mit 
Tentakelbündel

Trichophrya astaci 
(Abb. 29)

Pseudocarchesium

ei- bis kugelförmige 
Zooide, häufig querge­
streift, einfacher 
Peristomwulst, Stiele 
quergefurcht

P. ovatum 
(Pleopoden) 
(Abb. 23)

kugelige bis ei­
förmige Zooide, 
einfacher Peristom­
wulst, dicke Stiele 
stark quergefurcht

P. steini 
(Kiemen) 
(Abb. 25)

bimförmige Zooide, 
Peristomwulst 
zweigeteilt, dicke 
glatte Stiele

P.. spec. 
(Abb. 2A)



Abb. 5: Acineta tuberosa
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Abb. 7: C arche sium polypinum



SOjjm

Abb. 9: Epistylis an astatic a



Abb. 11: Ep istlis ni a garae
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A b b . 15: Haplocaulus s p e c .



A bb. 17: Intranstylum triformum (F o to :  B . L in d e n )
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A b b . 19: Lagenophrys matthesi (F o to :  B . L in d e n )



Abb. 21: Opercularia protecta
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Abb. 23: Pseudocarchesium ova tum
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Abb. 25: Pseudocarchesium steini
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Abb. 27: Ruthiella gammari



Abb. 29: Trichophrya astaci



Abb. 31: Zoothamnium affine
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