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Aus dem Institut fur Meereskunde der Universitat Kiel 

Ober die physiologischen Wirkungen des Brackwassers 

(N ach V ersuchen an der Miesmuschel Mytilus edulis) 

Von Carl Schl ieper  

· 1. Einle i  tung  

Die ursprilnglichen Meerestiere ( die stenohalinen marinen Evertebraten) sind an ein 
Meerwasser von etwa 30-40° / 00 Salzgehalt angepaBt, dessen osmotische Konzentration 
das 3-4fache derjenigen der menschlichen Korperfliissigkeiten betriigt. Da sie iiber 
keinerlei osmoregulatorische Fahigkeiten verfiigen, sind bei ihnen Innen- und AuBen
medium isotonisch. Werden sie in Brackwasser ( d. h. verdiinntes Meerwasser) iiberfiihrt, 
so paBt sich die osmotische Konzentration ihres Innenmediums meist innerhalb weniger 
Stunden an die des veriinderten AuBenmediums an. Relativ wenige marine Arten 
vertragen aber eine stark.ere Herabsetzung der osmotischen Konzentration des Innen
mediums auf die Dauer. Nur ein kleiner Teil der urspriinglichen Meeresevertebraten ist 
dementsprechend in Brackwasser von beispielsweise 15 ° / 00 Salzgehalt lebensfiihig, obgleich 
die meisten nicht im Meere beheimateten Tierarten keineswegs eine hohere osmotische 
Konzentration in ihren Korpersaften besitzen (vergl. Tafel rn). 

Die Untersuchung der Tierwelt der Ostsee und anderer Brackwassergebiete hat uns 
gelehrt, in welchem MaBe die Artenzahl der marinen Tiere in Brackwasser mit zuneh
mender Verdiinnung abnimmt (Brandt 1897, Remane 1940, u. a.). So sind beispiels
weise von 27 in der Nordsee lebenden Echinodermenarten in der westlichen Ostsee bei 
etwa 15-20°/00 Salzgehalt nur noch 8 Arten lebensfiihig. AuBerdem zeigen manche 
dieser in das Brackwasser vorgedrungenen Arten eine deutliche GroBenabnahme. 

Wir konnen diese Erscheinungen im einzelnen nur erklaren, wenn wir den Mechanis
mus der physiologischen Wirkung des Brackwassers auf die in ihm lebenden marinen 
Arten verstehen. Dazu ist es aber notwendig, den EinfluB der Salzkonzentration des 
Brackwassers auf die Zusammensetzung der Korpersafte, den Stoffbestand und den 
Stoffwechsel der Gewebe der betreffenden Tiere zu kennen. Friihere Untersuchungen 
des Verfassers haben gezeigt, daB manche euryhalinen Arten in Brackwasser nur deshalb 
lebensfiihig sind, weil sie hier - im Gegensatz zu ihrem Verhalten in unverdiinntem 
Meerwasser - ein hypertonisches Innenmedium aufrechterhalten. Gleichzeitig zeigen 
diese Arten in Brackwasser eine betriichtliche Atmungssteigerung (Schl ieper  1929). 
Der Gedanke liegt nahe, diese Zunahme der Atmungsintensitat in Brackwasser zunachst 
einmal auf Grund einer ,,gegen den Wassereinstrom von auBen wirkenden osmotischen 
Arbeitsleistung" zu erklaren, denn es ist ja sicher, daB mit dem Auftreten einer aktiven 
Osmoregulation in Brackwasser eine gewisse Erhohung des Energieverbrauchs verbunden 
ist. Es ist aber fraglich, ob die beispielsweise bei der Strandkrabbe Carcinus maenas in 
Brackwasser von mir beobachtete auBerordentliche Atmungssteigerung allein durch den 
osmoregulatorischen Energieverbrauch verursacht wird (Schl ieper  1942, S. 241-242). 

Aus diesen Grunden halte ich es fur notwendig, die Frage nach den physiologischen 
Wirkungen des Brackwassers auf marine Organismen erneut zur Diskussion zu stellen 
und an einem euryhalinen marinen Evertebraten, der keine osmoregulatorischen Fahig
keiten besitzt, zu untersuchen. Als Versuchstier habe ich die euryhaline poikilosmotische 
Miesmuschel Mytilus edulis gewahlt, die sowohl in reinem Meerwasser wie auch in 
Brackwasser lebensf ahig ist. 
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2. Mater ia l  und Methoden
Die fur die Untersuchungen benutzten Miesmuscheln stammten aus der Nordsee (Sylt), 

aus der Ostsee (Kieler Forde) und aus dem Nord-Ostsee-Kanal. Die Nordsee-Muscheln 
lieferte die ,,Biologische Anstalt Helgoland" aus List auf Sylt. Die Kieler Muscheln und 
die Kanal-Muscheln wurden von uns selbst bei Ausfahrten mit Forschungskutter,,Siid
fall" beschafft. Samtliche Muscheln wurden vor und wahrend der Untersuchungen in 
Meer- bzw. Brackwasser gehalten, das jeweils etwa den gleichen Salzgehalt wie das 
Wasser der Fundstelle hatte. Die Nordsee-Muscheln wurden in Nordseewasser von 
30°/

00 Salzgehalt oder in Ostseewasser gehalten, dessen Salzgehalt durch Zugabe der 
fehlenden Salzmengen (entsprechend den Angaben von Lyman und F leming 1940) 
auf die gleiche Rohe gebracht worden war. Die Muscheln aus der Kieler Forde wurden 
in Ostseewasser von 15°/

00 
Salzgehalt und die aus dem I{anal in solchem von 10°/00 

Salzgehalt gehalten. 
Die osmotischen Konzentrationen der Innen- und AuBenmedien wurden durch 

Messung der  Gefr ierpunktserniedr igung mit dem Kryoskop fur kleine Fliissig
keitsmengen von B ur ian  und Drucker  bestimmt (vergl. die Beschreibung der Me
thode bei Schl ieper 1955, S. 86-87). 

Auf die Bestimmung des Sauerstoffverbrauches ganzer Tiere wurde verzichtet, da 
friihere Untersuchungen ergeben haben, daB die Atmungsintensitat der Miesmuschel 
auBerordentlich von ihrem Ernahrungszustand und der Gonadenentwicklung abhangig 
ist (vergl. Schl ieper 1929, S. 496). Dagegen wurden zahlreiche Messung e n  der 
Gewebeatm ung durchgefiihrt. Als besonders geeignet erwies sich die manometrische 
Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs isolierter Kiemenstiicke mit Hilfe der Warburg
Apparatur. Es wurden .einfache AtmungsgefaBe von 15 ml Fassungsvermogen mit 
seitlichem Ansatzstutzen benutzt. In den Ansatzstutzen wurden zur Absorption der 
entstehenden Kohlensaure 0,2 ml 10%ige Kalilauge gef iillt. In jeden Atmungstrog 
wurden etwa 100 mg frisches Gewebe in 2 ml Seewasser bzw. Brackwasser gebracht. 
Bei dieser Methode war der Sauerstoffverbrauch des iiberlebenden Gewebes iiber drei 
bis vier Stunden hinreichend konstant. Es wurde jeweils drei Stunden mit halbstiindigen 
Ablesungen gemessen (vergl. auch die Beschreibung der Methode bei Schl ieper  1955, 
s. 74-75).

Die  mechanische  Akt iv i tat  des  Cil ien schlages  der  Kiemen wurde nach
der Methode von Gray (1928) bestimmt. Hierbei wurdejeweils ein ganzes Kiemenblatt 
in einer mit Meerwasser bzw. Brackwasser gef iillten Wachsschale horizontal festgesteckt 
und die Geschwindigkeit gemessen, mit welcher ein auf die Kiemen:flache gelegtes 
leichtes Staniolplattchen von 1 mm2 iiber eine Strecke von 10 mm fortbewegt wurde. 

Die Herz f requenz  wurde anjungen 10-15 mm langen Exemplaren von gelblicher 
Schale bestimmt. Im durchfallenden Licht wurden die Herzkontraktionen direkt durch 
die hinreichend durchsichtigen Schalen beobachtet und mit der Stoppuhr gezahlt. Bei 
allen MeBreihen wurde stets die Genauigkeit der erhaltenen Werte gepriift. Alle ange
gebenen Werte sind also ausgeglichene Mittelwerte, von denen jeweils unter Beniitzung 
der Methode der kleinsten Quadrate der. mittlere Fehler (des Mittelwertes) berechnet 
wurde. 

3. D i e  osm o ti sche  Konzentration des  Innenm ediums  der  Miesmuschel
Bei den geplanten Versuchen war es besonders wichtig, daB nur Muscheln untersucht

wurden, bei denen keinerlei Unterschiede in den osmotischen Konzentrationen des 
Innen- und AuBenmediums bestanden. Es sollte namlich auf jeden Fall das Vorhanden
sein und die Mitwirkung von osmotischen Vorgangen und osmotischen und osmoregu
latorischen Arbeitsleistungen ausgeschaltet werden. Aus diesem Grunde wurde bei einer 
Anzahl der Versuchstiere die Gefrierpunktserniedrigung im Innen- und AuBenmedium 
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gemessen. Die in Tabelle 1 (vgl. Tafel 13a) wiedergegebenen Werte beweisen einwand
frei, daB sowohl bei langfristig wie auch bei kurzfristig angepaBten Miesmuscheln 
Isotonie zwischen Innen- und AuBenmedium besteht. Bei direkter Uberfiihrung einer 
Miesmuschel aus Nordseewasser in Ostseewasser und umgekehrt ist spatestens nach 
24 Stunden ein vollstandiger osmotischer Konzentrationsausgleich eingetreten. Aller
dings - darauf sei an dieser Stelle bereits hingewiesen - besagen diese ·Beobachtungen 
uber den kurzfristigen osmotischen Ausgleich zwischen dem zirkulierenden Innenmedium 
und dem jeweiligen AuBenmedium nichts uber die Hydratation und die kolloidale 
Struktur des Protoplasmas der untersuchten Miesmuscheln. 

Tabelle I 

Die Bez iehungen  zwischen den  osmot i schen Konzentrat io ncn 
des  AuBen- u n d  Innenmediums  be i  Mytilus edulis 

Herkunft 
der Tiere 

Nordsee 
Nordsee 
Ostsee 
Ostsee 
Ostsee 
Ostsee 
Nordsee 
Ostsee 
Ostsee 
Ostsee 

I 
D 

I 
AuBenmedium 

der A:;:;sung ----� ---SOfoo AO a 

- 30,29 1,64 
- 30,29 1,64 

24 Std. 29,66 1,61 
- 17,51 0,94 
- 17,51 0,94 
- 15,23 0,81 

24 Std. 15,23 0,81 
- 14,47 0,77 

24 Std. 9,63 0,51 
6 Tage 6,88 0,37 

Innen
medium 

A0 a 

1,66 

1,66 
1,63 
0,96 

0,94 
0,82 
0,81 
0,77 
0,51 
0,35 

4. Die  A t m  ungsin tens i  tat  des  Gewe  bes  lang  angepaBter
Miesmuscheln  

Die oben berichteten Gefrierpunktsbestimmungen haben gezeigt, daB bei unseren 
Versuchstieren Isotonie zwischen Innen- und AuBenmedium besteht. Untersuchen wir 
also die Abhangigkeit des Gewebestoffwechsels von der Salzkonzentration des AuBen
mediums, s o  prufe n  w i r  g le ichzei tig  a u c h  se ine  Abhangigkei t  von  der  
o smot i schen  Kon z e n trat ion des  Innenmediums. Bei dem Vergleich des Ge
webestoffwechsels der Miesmuschel mit dem anderer Tiere, insbesondere hoherer land
lebender Tiere, interessiert besonders letztere Beziehung.

Wenn wir die isolierten Kiemen im Meerwasser des Fundortes bei 15° C atmen !assen, 
so betragt der Sauerstoffverbrauch pro Stunde und I oo mg Trockengewicht bei der 
Nordsee-Miesmuschel in Meerwasser von 30°/00 Salzgehalt 82 ± 2 mm3 und bei der 
Ostsee-Miesmuschel in Brackwasser von 15°/00 Salzgehalt 138 ± 2 mm3 (Tab. 2). Aus 
diesen Werten geht also hervor, daB die Atmungsintensitat der lang an Brackwasser 
angepaBten Miesmuscheln auBerordentlich erhoht ist (um 68%), ohne daB irgendeine 
osmotische Arbeitsleistung zur Erklarung herangezogen werden kann. Um jeden nur 
moglichen Einwand gegen die Richtigkeit dieser Beobachtung ausschalten zu konnen, 
habe ich die gleichen Messungen in kunstlichem Seewasser (in der von Lyman und 
Fleming angegebenen Zusammensetzung), in Seewasser mit einem Zusatz von 0,2% 

Legende z u  der  n e b ens tehenden  Tafe l  10 
Schematische Darstellung der osmotischen Konzentrationen (Gefrierpunktserniedrigungen) in den 
Korperfli.issigkeiten und AuBenmedien der Tiere. (Aus den Werten ist deutlich zu ersehen, daB die 
Konzentration eines Brackwassers von 15°/00 Salzgehalt noch hoher ist, als die des Innenmediums 
aller Tiere mit Ausnahme der marinen Evertebraten und Elasmobranchier. WeiBe Teile der Balken 

bei Haien und Rochen = durch Harnstoffverursachte Anteile der Gesamtkonzentration.) 

24 



-;
 

0
 

�
 

0
 

c:
 

QI
 

.......
 

·
- QI

 

Ge
fr

ie
rpu

nk
ts

er
ni

ed
rig

un
ge

n 
de

r 
Ko

rp
erf

lu
ss

ig
ke

ite
n 

un
d 

na
tu

rli
ch

en
 A

ufJ
en

m
ed

ie
n 

de
r 

Tie
re

. 

Re
pt

ili
a,

 A
ve

s, 
M

am
m

al
ia

 

A
m

ph
ib

ia
 

;
1 

M
ar

in
e 

E
la

sm
ob

ra
nch

ie
r 

: 
1 S

ilfJwa
sse

r-
Ela

smo
bro

nch
ier

:::,
 

- .......
 

&....
 

QI
 

Q..
 

Ma
rin

e 
Te

le
os

tie
r 

Su
fJw

as
se

r-
Tel

eo
s t

ie
r 

�
 I 

Sii
fJwa

ss
er

-E
ve

rl
eb

ra
te

n 

M
ar

in
e 

E
ve

rt
eb

ra
te

n 

Su
fJwa

ss
er

 

8ro
ckw

ass
er

(1
5%o

S
) 

! 
M

ee
rw

as
se

r (
35

 'Yo
o S

) 
fo jj

 jjj
j jj

jj j
jjj

 j jj
 jj j

 j j j
LJ 11

111
11111

1111
111

1111
 Ol

 111
111

 
0 

1,0
 

1,
5

 

� 
-Ge

fr
ie

rpun
kt

se
m

ie
dr

ig
ung

 
2

.0
°
C

 



5
0
0
 '-+---

-
-

4
0
0
 

A
tm

un
g 

d
e

s
 
K

ie
m

en
ge

w
eb

es
 

0
-

-0
 

Os
ts

ee
-

M
yt

ilu
s 

in
 S

-=
 15

 °
/o

o
 

·
-

·
 

N
or

ds
ee

-
M

yt
ilu

s 
in

S
 =

30
°
/o

o 

�
30

0 
�

 
- l

- f
;

I 

0
 3

43
 

30
3

 _
_
t

-::c
 

lJ
 

0
 

2
0
2
 

�
2
0
0
j_____j_

-
�

�-
1

----�
-

�
v

 
f:

 

$2
 

.........
 

51
 

I 

O 
t-
--
-�

-+-
-

--
---
---
--

-
-

JO
O

 
2

0
°

 

Te
m

pe
ra

tu
r 

•
 

30
°

 

2
6
4
 

10
0
 

(!)
 �
 

80
 

-::c
 

lJ
 

0
 

E
in

fl
us

s 
de

r j
ah

re
sz

ei
fl

ic
he

n 
A

kk
lim

at
is

at
io

n 
au

f 
di

e 
A

tm
un

g 
de

s 
K

iem
en

ge
w

eb
es

 
be

i 1
0

°
C 

N
or

ds
ee

-M
y_t

ilu
s 

Os
ts

ee
-M

y_t
i /u

s 
in

 
1

 00
2)

S
=1

5%
o 

in
 

(BO
J ......

 
S

 =
30

 °
/o

o
 

(6
1)

 

(5
1)

 

o
�

 
S

om
m

er
 W

int
er

 
S

om
m

er
 W

m
te

r 



Glucose und schlieBlich auch in ,,Blut" wiederholt, das durch Anschneiden des Mantel
randes lang angepaBter Muscheln gewonnen worden war. In jedem Falle ubertraf die 
Gewebeatmung der Brackwasser-Muscheln bei weitem die der ,,normalen Individuen" 
(Tab. 3). 

Tabelle 2 

Der Sauers toffverbrauch des  Kiemengewebes  lang  angepaBter  Mies
musche ln  i n  Meerwasser  von  30 bzw. 15 °/00 Salzgehal t  be i  15 ° C. 

Herkunft der Tiere 
Nordsee 

Ostsee 

(Lange der Muschel = 5,5-6,5 cm) 

I Salzgehalt I Atmung mm3 02
/h/1oo mgTrockengew. des Mediums . I . Emzelwerte M1ttelwerte 

30° 

I oo 

I 5° 
I00 

66/79/87 /78/90/85 
78/73/82/72/69/81 
7 I /84/93/82/87 /92 
87/89/91/81/94 

123/124/146/152/140 
127/154/136/128/136 
137/136/146/144/139 
141/140/141/135/138 

Wurde allerdings der Salzgehalt des AuBenmediums noch weiter herabgesetzt, so 
wurde die Intensitat der Gewebeatmung nicht weiter gesteigert. Nach Uberfuhrung der 
Ostsee-Miesmuscheln aus Brackwasser von 15%

0 
Salzgehalt in solches von 10°/

00 
Salz

gehalt war in den ersten Stunden der Sauerstoffverbrauch des Kiemengewebes kaum 
verandert, um dann allerdings im Laufe einer zehntagigen Anpassung auf im Mittel 
109 mm3/h/rno mg Trockengewicht zu sinken. Miesmuscheln, die im Nord-Ostsee-Kanal 
langfristig an Brackwasser von etwa 1 o0 

/ 00 
Salzgehalt angepaBt waren, zeigten etwa die 

gleiche Gewebeatmung, die aber immerhin die Gewebeatmung der an Meerwasser von 
30°/00 Salzgehalt lang angepaBten Nordsee-Miesmuscheln noch ubertraf. 

5. Die  Abhangigke i t  der  At mungs intens i ta t  von  d e r  T emperatur
Die bisher mitgeteilten Messungen des Gewebestoffwechsels wurden samtlich bei

15° C ausgefuhrt. Die Muscheln waren vorher im Aquarium jeweils mindestens eine 
Woche an diesen Temperaturbereich angepaBt worden. Da aber die Moglichkeit besteht, 
daB der Gewebestoffwechsel der Nordsee- und Ostsee-Miesmuscheln in verschiedener 
Weise von der Temperatur beeinfl.uBt wird, habe ich wahrend eines ganzen J ahres die 
Temperaturabhangigk:eit des Gewebestoffwechsels beider Miesmuschelgruppen unter
sucht. Die Ergebnisse dieser zahlreichen Versuche zeigen eindeutig, daB die Atmungs
intensitat des Gewebes lang angepaBter Brackwasser-Muscheln in jedem Falle die der 
,,normalert Muscheln" betrachtlich ubertrifft (Tafel 1 ra und b). Allerdings ist der 
Sauerstoffverbrauch des Gewebes einer Miesmuschel im Sommer (Juli und August) und 
im Winter (Januar und Februar) bei der gleichen Temperatur verschieden. Diese Er
scheinung der jahreszeitlichen Temperaturak:k:limatisation, welche auch von anderen 
eurythermen Tiergruppen bek:annt ist (vergl. Schl ieper 1952), bewirkt ja, daB die 

Leg ende  z u  d e r  n ebenstehenden Tafe l  II a. Die Beziehungen zwischen dem Sauerstoffverbrauch des Kiemengewebes und der Temperatur des AuBenmediums bei langangepaBten Miesmuscheln aus Meer- und Brackwasser. (Die angegebenen Werte sind Mittelwerte aus einer groBen Anzahl von Messungen.) b. Der EinfluB der jahreszeitlichen Temperaturakklimatisation auf die Atmung des Kiemengewebes von Mytilus edulis. (Die angegebenen Werte sind Mittelwerte aus zahlreichen Messungen.) 
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Tabelle 3 
Der  Sauers to f fverbrauch des  Kiemengewe bes  lang angepaBter 

Miesmuscheln  in  verschiedenen Medien bei  15 ° C. 

Herkunft 
der Tiere 

Nordsee 

Ostsee 

Meerwasser 
s = 300/00 

Medium 

kiinstliches Meerwasser 
s = 300/00 

Meerwasser 
S = 30° I 00 + 0,2 g Glucose/I 

Blut von Nordseemuscheln 

Brackwasser 
s = 15°/oo 
kiinstliches Brackwasser 
s = 15°/oo 
Brackwasser 
S = 15°/00 + 0,2 g Glucose/I 
Blut von Ostseemuscheln 

02-Verbrauch
mm3/h/100 mg 
Trockengew. 

81±3 

107±4 

79±4 

133±3 

142±3 

139±5 

Stoffwechselintensitat unabhangig von den jahreszeitlichen Temperaturunterschieden 
anniihernd die gleiche Rohe beibehiilt oder daB doch zumindest die durch die verschiedene 
Temperatur an sich bedingten Unterschiede verringert werden. Der gleiche adaptive 
ProzeB hat zur Folge, daB die Atmungsintensitiit des Miesmuschelgewebes im Winter 
bei derselben mittleren Versuchstemperatur von 10° C hoher ist als im Sommer. Dies 
trifft sowohl f iir die N ordsee- als auch fiir die Ostsee-Miesmuschel zu. Die hierdurch 
bewirkten Veriinderungen der Atmungsintensitat sind aber in keinem Falle so groB, 
daB der durch den Salzgehalt des AuBenmediums bedingte Unterschied aufgehoben 
wird. (02-Verbrauch in mm8/h/100 mg Trockengewicht: Ostsee-Mytilus im Winter= 
102 ± 4 und im Sommer= 80 ± 2, Nordsee-Mytilus im Sommer= 51 ± 1 und im 
Winter= 61 ± 2). Wir konnen also endgiiltig sagen, daB die Intensitat des Gewebe
stoffwechsels der Brackwasser-Miesmuschel bei gleicher Temperatur stets hoher ist als 
der der normalen Miesmuschel. 

6. Der  Einf luB e iner  Veranderung des  Sa lzgehal tes  i m
AuBenmedium au f  d i e  Atmungsintens i tat 

Wenn ich den Salzgehalt des AuBenmediums einer intakten Miesmuschel plotzlich 
stark verandere, so schlieBt die Muschel ihre Schalen fiir ki.irzere oder langere Zeit. 
Trotzdem besteht, wie oben gezeigt warden ist, in der Regel nach hochstens 24 Stunden 
wieder vollstandige Isotonie zwischen Innen- und AuBenmedium. Unsere in der Ober
schrift unseres Abschnittes enthaltene Fragestellung kann also auch so formuliert werden: 
Welchen EinfluB hat eine Veranderung der. ,,normalen" osmotischen Konzentration 
des Innenmediums auf die Atmungsintensitat des Gewebes? 

Oberfiihrt man im Experiment direkt Kiemengewebe von Nordsee-Miesmuscheln aus 
Meerwasser von 30%0 Salzgehalt in Brackwasser von 15 °loo Salzgehalt und miBt nach 
nur einsti.indiger Anpassung die Atmung manometrisch, so erhiilt man einen Sauerstoff
verbrauch von im Mittel 97 ± 4 mm8/h/100 mg Trockengewicht (gegeni.iber 
82 ± 2 mm8fh/100 mg Trockengewicht vor der Oberfi.ihrung). Das bedeutet also, daB 
die Gewebeatmung trotz des bei der kurzfristigen Veriinderung des Salzgehaltes im 
AuBenmedium sofort einsetzenden osmotischen Ausgleiches keineswegs herabgesetzt, 
sondern im Gegenteil um etwa 18% gestiegen ist. Durch diese lrnrzfristige Zunahme hat 
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die Gewebeatmung der Muscheln allerdings noch nicht die Hohe der lang an ein 
Brackwasser von 15°/00 Salzgehalt angepaBten Ostsee-Muscheln erreicht der mit 
138 ± 2 mm3/h/rno mg Trockengewicht um etwa 68% i.iber dem der an 3o°lo0 Salz
gehalt lang angepaBten Nordsee-Miesmuscheln liegt. Auch nach 24sti.indiger Anpassung 
ist die Atmungsintensitat des Gewebes nicht weiter gestiegen, sondern im Mittel sogar 
etwas zuri.ickgegangen, namlich auf 91 ± 1 mm 3 /h/ 1 oo mg Trockengewicht. Da nach 
24 Stunden ganz sicher ein vollstandiger osmotischer Ausgleich eingetreten ist, mi.issen 
wir schlieBen, daB die wesentlich hohere Atmungsintensitat der Ostsee-Miesmuschel 
nicht eine direkte Falge der geringeren osmotischen Konzentration ihres Innenme
diums ist. 

Uberfi.ihren wir umgekehrt das Kiemengewebe von Ostsee-Miesmuscheln aus Brack
wasser von I 5 °loo Salzgehalt in J\1eerwasser von 30° / 

00 
Salzgehalt und messen nach nur 

einsti.indiger Anpassung die Atmung manometrisch, so erhalten wir einen Sauerstoff
verbrauch von im Mittel 102 ± 6 mm3/h/rno mg Trockengewicht. Die Gewebeatmung 
ist also unter diesen Bedingungen um etwa 26% herabgesetzt. Nach 24 Stunden finden 
wir fast den gleichen Wert, nur hat die Schwankungsbreite etwas abgenommen: 
102 ± 4 mm8/h/100 mg Trockengewicht. Trotz dieser relativ betrachtlichen Abnahme 
hat aber die Atmungsintensitat noch keineswegs den wesentlich niedrigeren Wert nor
maler langfristig an Meerwasser von 30°/00 

Salzgehalt angepaBter Nordsee-Miesmu
scheln erreicht. Da auch in diesem Falle, d. h. nach 24 Stunden, ein osmotischer Aus
gleich vorhanden sein muB, muB wiederum gefolgert werden, daB der wesentlich groBere 
Atmungsunterschied langfristig angepaBter Brackwasser-Muscheln nicht eine direkte 
Folge der verschiedenen osmotischen Konzentrationen der zirkulierenden Korperfl:iissig
keiten sein kann. 

Es besteht also die Frage, ob der festgestellte groBe Unterschied der Gewebeatmung 
der Nordsee- und Ostsee-Miesmuscheln in ihren nati.irlichen Medien zu erklaren ist 
als Folge 1. einer erblich verschiedenen Rohe des Gewebestoffwechsels von zwei physio
logisch differenzierten Rassen oder 2. auf Grund eines langsamen individuellen Adapta
tionsprozesses noch unbekannter Natur. Diese Frage konnte nur durch langdauernde 
Anpassungsversuche gelost werden. Ich habe deshalb sowohl im Sommer wie auch im 
Winter Nordsee-Miesmuscheln langfristig an Ostseewasser und Ostsee-Miesmuscheln an 
Nordseewasser im freien Meer und im Aquarium angepaBt. Da ich keine temperatur
konstanten Versuchskammern zur Verfi.igung hatte, sind beide Anpassungsserien bei 
verschiedener und bei durch die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen wechselnder 
Temperatur abgelaufen.Jedoch habe ich die Gewebeatmung der im Sommer angepaBten 
Miesmuscheln einheitlich bei I 5 ° C und der im Winter angepaBten Miesmuscheln bei 
10° C kontrolliert. Die Ergebnisse beider Versuchsserien (Tafel 12a und b) lassen ein
wandfrei erkennen, daB die verschiedene Rohe der Atmungsintensitat des Gewebes der 
Nordsee- und Ostsee-Miesmuscheln die Folge eines langsamen individuellen Anpassungs
prozesses ist. Betrachten wir zunachst die Anpassung des Gewebes der aus Meerwasser 
von 30°/00 Salzgehalt kommenden Nordsee-Miesmuschel an Brackwasser von 15°/00 

Salzgehalt. Die Muscheln wurden wahrend der Monate Juni und Juli 1953 in einem 
Drahtkasten (Maschenweite 1 cm) in 2 m Tiefe in das Wasser der Kieler Forde einge
hangt, das wahrend dieser beiden Monate einen mittleren Salzgehalt von 12%0 (9,0 bis 
17,6°/00) und eine mittlere Temperatur von 16,7° C (12,2-22,9° C) hatte. Der Kurven
verlauf zeigt, daB der Sauerstoffverbrauch des Kiemengewebes nach 8 Tagen von 78 
auf 96 mm3fh/rno mg Trockengewicht gestiegen war. Das bedeutet eine Steigerung um 
etwa 23%, Die weitere Zunahme erfolgt nur langsam. Nach 22 Tagen betragt der 
Sauerstoffverbrauch 102 mm3/h/rno mg Trockengewicht; d. h. er liegt etwa 31% i.iber 
dem Anfangswert. Die letzte Phase der Anpassung ist bedeutend ki.irzer. Nach weiteren 
9 Tagen entspricht namlich die Intensitat des Gewebestoffwechsels schon vollstandig 
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dem der lang angepaBten Ostsee-Miesmuscheln, d. h. er liegt mit 144 mm3/h/rno mg 
Trockengewicht fast um 85% uber dem Ausgangswert. 

Die Anpassung erfolgt im Winter (Januar und Februar) bei niedrigerer Wassertempe
ratur in ganz ahnlicher Weise, jedoch noch langsamer. Die beobachtete Zunahme der 
Gewebeatmung nach 24stundiger Anpassung ist etwa von der gleichen GroBenordnung 
wie im Sommer. Auf diesem Niveau bleibt dann aber die Atmungsintensitat uber 30 
Tage bestehen. Wahrend der ganzen Zeit ist also, zumindest was die Gewebeatmung 
anbetrifft, keinerlei Fortschreiten des physiologischen Anpassungsprozesses zu erkennen. 
Die Ursache dieser Erscheinung ist vielleicht in den abnorm niedrigen vVassertempera
turen zu suchen. Wahrend des groBten Teiles dieser Zeit (Januar und Februar 1954) 
bedeckten namlich Eisschollen die Wasseroberflache und die Wassertemperatur war im 
Mittel + o,6° C (-2,r bis + 4,6°). Die Hohe des Salzgehaltes variierte von I0/2,°!oo bis 
17,6Dfo0 • 

Erst nach 36 Tagen (am 26. 2. 1954) fing die Atmungskurve wieder an zu steigen,
sodaB nun nach weiteren zwei Wochen das Stoffwechselniveau lang angepaBter Ostsee
Miesmuscheln erreicht war. 

Betrachten wir jetzt den Verlauf der Anpassung von Ostsee-Miesmuscheln aus 
Brackwasser von I 5 °loo Salzgehalt in Meerwasser von 30%

0 
Salzgehalt. Es wurden 

wiederum zwei Versuchsreihen durchgefilhrt. Bei der einen Anpassungsserie wurden 
Ostsee-Miesmuscheln, die aus der Kieler Forde stammten, in den Aquarien der Bio
logischen Anstalt Helgoland ir:i- List auf Sylt 32 Tage wahrend der Monate Juni und Juli 
in flieBendem Nordseewasser gehalten. Die andere Versuchsreihe wurde im Winter 
(im Februar und Marz 1953) in Kiel durchgefilhrt. Die hierbei benutzten Ostsee-Mies
muscheln wurden im Kelleraquarium des Institutes an Meerwasser von 30° /00Salzgehalt 
bei T�mperaturen von 5-rn° C angepaBt. Der Verlauf der beiden Anpassungskurven 
laBt erkennen, daB auch in diesem Fall die Anpassung in Stufen ablauft. Ein starkerer 
Abfall der Atmungsintensitat von etwa 30% erfolgt in den ersten Tagen, im Sommer 
schneller als im Winter. Die zweite Anpassungsstufe setzt dann nach etwa zwei Wochen 
ein l).nd fiihrt im Verlaufe von weiteren 7-14 Tagen zu Gewebeatmungswertcm, deren 
Hohe im Mittel etwa 60% unter dem Ausgangsniveau liegt und damit den Atmungs
werten lang angepaBter Nordsee-Miesmuscheln in Meerwasser von 30°/00 Salzgehalt 
entspricht. 

Hierdurch ist bewiesen, daB der  h ohere  Sauers tof fverbrauch der  an Brack
wasser  von 15 °/00 

S a lzgehal t  angepaBten  O st see -Miesmusche ln  n icht  
e rb l i ch  f ixie r t  i s t  und  a uch n i c h t  d i.e d i rekte  Falge  der  n iedr igen  osmo
t i s chen Konzentrat ion  ihres  Innenmediums  i s t .  Er kann m. E. vielmehr nur 
verstanden werden <lurch die Annahme eines langsamen protoplasmatischen Adapta
tionsprozesses. Es .wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, die Richtigkeit dieser 
Arbeitshypothese im einzelnen zu beweisen. Insbesondere erscheint es notwendig, das 
Verhaltnis von gebundenem und freiem Wasser, sowie das Hydratationsmuster und die 
kolloidale Struktur des Protoplasmas bei Meerwasser- und Brackwasser-Muscheln zu 
studieren. SchlieBlich mocht.e ich an dieser Stelle noch darauf hinweisen, daB die oben 
mitgeteilten Befunde uns zu einer kritischen Einstellung gegenuber allen bisherigen 
kurz fr i s t igen Laboratoriumsversuchen uber die Abhangigkeit des Stoffwechsels von 
der osmotischen Konzentration des AuBen- und Innenmediums veranlassen. 

Leg ende zu d er n e bensteh enden Tafel 12 
a. Die Veranderung des Sauerstoffverbrauches des Kiemengewebes von Mytilus edulis (Nordsee) 
nach Uberfiihrung der Muscheln aus Meerwasser von 30°/00 

Salzgehalt in Brackwasser von 15°/
00 

Salzgehalt. 
b. Die Veranderung des Sauerstoffverbrauches des Kiemengewebes von· Mytilus edulis (Ostsee)
nach Dberfiihrung der Muscheln aus Brackwasser voil 15°/00 

Salzgehalt in Meerwasser von 30°/00 

Salzgehalt. 
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7. Die  Akt i  vita t des  Ci l ienschlages

Es  besteht noch e ine  Moglichkeit, die anomal erhohte Atmungsintensitat des Kiemen
gewebes der an Brackwasser von 15°/

00 
Salzgehalt angepaBten Ostsee-Miesmuscheln zu 

erklaren. Wenn namlich die Aktivitat des Cilienschlages der Brackwasser-Muscheln 
ebenso anomal erhoht ware, dann konnte der erhohte Sauerstoffverbrauch auch die 
Folge einer groBeren mechanischen Arbeitsleistung des Wimperepithels der ejnzelnen 
Kiemenfaden sein. Es ist an sich nicht wahrscheinlich, daB diese Vermutung zutrifft, 
denn nach allen bisherigen Beobachtungen ist die Aktivitat der an Brackwasser ange
pa13ten Individuen einer marinen Art geringer oder doch zumindest nicht gro13er als 
die normaler Individuen. So hat beispielsweise Kowal sk i  in meinem Laboratorium 
ki.irzlich beobachtet, daB die Aktivitat der Ostsee-Exemplare von Asterias rubens, gemessen 
an der Latenzzeit und der Dauer ihrer Umkehrbewegung, wesentlich geringer ist, als 
die von Nordsee-Seesternen in normalem Meerwasser. Trotzdem wurde auch die Akti
vitat des Cilienschlages der Ostsee- und Nordsee-Miesmuscheln von uns vergleichend 
untersucht. Als MaB der Aktivitat wurde, wie oben erwahnt, die Geschwindigkeit 
benutzt, mit der ein auf die horizontale Kiemenflache gelegtes leichtes Staniolplattchen 
durch die Wimperbewegung uber eine Strecke von 10 mm fortbewegt wurde. Zahlreiche 
derartige Messungen haben nun ergeben, daB die so gemessene Transportleistung (Aldi
vitat) der Ostsee- und Nordsee-Miesmuschelkiemen auBerordentlich variiert. Man muB 
besonders darauf achten, daB die fur die Messung benutzten Staniolplattchen nicht 
<lurch ausgeschiedenen Schleim verklebt und <lurch Sekretfaden festgehalten werden. 
Wenn man dieses aber beachtet und nur saubere bzw. standig gereinigte Staniolplattchen 
verwendet, kommt man zu durchaus brauchbaren Werten. Sie besagen, daB die Aktivitat 
des Cili'enschlages bei Nordsee-Miesmuscheln in Meerwasser von 30%0 Salzgehalt und 
20° C im Mittel etwa o,68 mm/sec. betragt (Tab. 4). Demgegenuber ist die Aktivitat der 
Kiemencilien der an Brackwasser von 15°/00 

Salzgehalt angepaBten Ostsee-Miesmuscheln 
deutlich geringer. Die Geschwindigkeit der von den Frontalcilien ihrer Kiemenfaden 

Tabelle 4 
Akt i  v i ta  t de s  Ci l ienschlages  

von  N ordsee-M iesmuscheln  in  Meerwasser  von  S = 30 °/00 

Versuchsdatum

21. 5· 54 
22.5.54 
26.5.54 
26. 5· 54 
26.5.54
26. 5.54
31. 5· 54
31. 5· 54
31. 5· 54
31. 5· 54 
15.6.54
15.6. 54 

Schalenlange
in mm

67
70
59
65 
65 
72
59
61
71
71
63
68

[ Aktivitiit bei 20° C in mm/sec.
[ (Mittelwerte ausje 20 Messung.) 

0,83
0,75
0,69
0,83
0,80
0,55
0,72 
0,57 
0,71 
0,56
0,61
0,57

im Mittel: o,68 ± 0,03

Legende  z u  der  nebenstehenden T afel 13
a. Die Beziehungen zwischen der osmotischen Konzentration des Innenmediums und der des AuBen

mediums bei Mytilus edulis (vergl. auch Tabelle I).
b. Die Beziehungen zwischen der Herzfrequenz van Mytilus edulis und der Rohe des Salzgehaltes

im AuBenmedium. 
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Tabelle 5 
Aktivi t a t  des  Ci l i enschlages  

von Ost see-Miesmus c h e l n  in  Bra ckwasser  von S = 15 °loo 

Versuchs
datum 

18. 5· 54 
18.5.54 
18.5. 54 
19. 5· 54 
20. 5·54 
20.5.54 
20.5.54 
24.5.54 
24.5.54 
24. 5· 54 
24.5.54 
15.6. 54 
15.6.54 

Schalenlange 
in mm 

60 
61 
63 
61 
57 
65 
65 
62 
62 
65 
68 
62 
68 

I Aktivitat bei 20° C in mm/sec. 
(Mittelwerte ausje 20 Messung.) 

0,47 
0,47 
0,43 
0,55 
0,52 
0,65 
0,45 
0,61 
0,46 
0,44 
0,58 
0,54 
0,49 

im Mittel: 0,51 ± 0,02 

transportierten Staniolplattchen betragt bei gleicher Temperatur im Mittel 0,51 mm/sec. 
(Tab. 5). Ich glaube, daB diese beiden oben genannten Werte etwa den tatsachlichen 
Verhaltnissen entsprechen. Vielleicht ist der angegebene Wert der Ostsee-Miesmuschel 
geringer als der tatsachlich vorhandene, da anscheinend die Schleimsekretion bei den 
Ostsee-Miesmuscheln etwas groBer ist als bei den Nordsee-Miesmuscheln. Durch eine 
derartige starkere Schleimbildung konnte bewirkt werden, daB der Cilienschlag einen 
geringeren Effekt hat. Wie dem auch sei, fest steht jedenfalls, daB die Aktivitat des 
Cilienschlages der Brackwasser-Miesmuscheln keinesfalls groBer ist, als die normaler 
Individuen. 

Uberfuhrt man Nordsee-Miesmuscheln aus Meerwasser von 30%
0 

Salzgehalt in 
Brackwasser von 15 ° /00 

Salzgehalt, und untersucht man nach mehrtagiger Anpassung 
die Aktivitat der Kiemencilien in gleicher Weise, so findet man eine deutliche Abnahme 
derselben (vergl. Tab. 6). Die Kiemencilien der so an Brackwasser von 150fo0 Salzgehalt 
angepaBten Nordsee-Miesmuscheln schlagen nun etwa mit der gleichen Aktivitat wie 
die Kiemencilien lang an die gleiche Salzkonzentration angepaBter Ostsee-Miesmuscheln. 

Tabelle 6 
Akt i  vit a  t de s  Ci l iensch lages  von N ordsee-Miesmuscheln  
a us  Meerwasser  von 30 °/00 S a lzgehal  t n ach Uberfuhrung 

i n  Br  ackwasser  von 15 °/00 
Salzgeh alt 

Versuchsdatum 

23.6.54 
23.6. 54 
24.6. 54 
24.6.54 
30.6. 54 
30.6.54 
30.6. 54 
30.6. 54 
30.6.54 

I 

Anpassungs
dauer 

5 Tage 
5 Tage 
6 Tage 
6Tage 
6Tage 
6Tage 
6Tage 
6 Tage 
6 Tage 

L" d IAktivitat bei 20° C ange. er in mm/sec. Schalen m mm (Mittelwerte) 

30 

0,41 
o,66 
0,61 
0,51 
0,57 
0,44 
0,44 
0,52 
0,46 

im Mittel: 0,51 ± 0,03 



Umgekehrt gelang es allerdings nicht die Aktivitat der Kiemencilien der Ostsee-Mies
muscheln <lurch Uberfi.ihrung dieser Muscheln in Meerwasser von 30°/

00 Salzgehalt zu 
steigern. Wenigstens war nach einer Anpassungsdauer von 2-I o Tagen keinerlei Erho
hung der Aktivitat, sondern im Gegenteil sogar eine Abnahme zu beobachten. (Tab. 7). 
Es bleibt zu untersuchen, ob bei langfristiger Anpassung die Werte der Nordseetiere 
erreicht werden. J edenfalls aber geht aus den mitgeteilten Beobachtungen wohl ein
deutig hervor, daB der erhohte Sauerstoffverbrauch der Ostsee-Miesmuscheln keinesfalls 
<lurch eine groBere Aktivitat dieser Muscheln erklart werden kann. 

Tabelle 7 
Akt iv i ta t  des  Ci l ienschlages  von  Ost see -Miesmuscheln 

a u s  Brackwasser  von  15 °loo S alzgehal  t nach  Uberftihrung 
in  Meerwasser  von  30%

0 
Salzgehal t  

Versuchsdatum 

28.6.54 
28.6.54 
28.6. 54 

r. 7· 54
1. 7· 54
2, 7.54
2.7.54
2.7.54
2.7.54

: Anpassungs
dauer 

10 Tage 
10 Tage 
10 Tage 

2 Tage 
2 Tage 
3 Tage 
3 Tage 
3 Tage 
3 Tage 

ange. er in mm/sec. L" d 
I
Aktivitat bei 20° C 

Schalen m mm ( Mittelwerte) 

60 
66 
57 
59 
61 
62 
62 
63 
65 

0,40 
0,49 
0,40 
0,53 
0,42 
0,41 
0,41 
0,43 
0,50 

im Mittel: 0,44 ± 0,02 

8. Die  Herzfrequenz
In vielen Fallen ist die Herzfrequenz eines Tieres auch ein MaB fi.ir das Stoffwechsel

niveau. So nimmt beispielsweise bei Kaltbliitern mit steigender Temperatur nicht nur 
der Sauerstoffverbrauch der Gewebe, sondern in gleichem MaBe auch die Herzfrequenz 
kontinuierlich bis zu einem Maximalwert zu. Ebenso steigt bei erhohter Arbeitsleistung 
die Herzfrequenz. SchlieBt eine Muschel ihre Schalen, so daB eine Sauerstoffentnahme 
aus dem AuBenmedium nicht mehr moglich ist und nur ein Bruchteil des bisherigen 
Stoffwechselniveaus aufrecht erhalten werden kann, so sinkt auch die Herzfrequenz der 
Muschel in kurzer Zeit bis auf auBerordentlich niedrige W erte ab. Es lag auf der Hand, 
nach den iiberraschenden Ergebnissen der Atmungsmessungen nun auch vergleichend 
die Herztatigkeit von Miesmuscheln aus Meer- und Brackwasser zu untersuchen. Wiirde 
der erhohte Sauerstoffverbrauch des Kiernengewebes der Brackwasser-Muscheln das 
Anzeichen einer vermehrten Energieproduktion etwa infolge einer geleisteten osmotischen 
Resistenz sein, dann miiBte eigentlich auch die Herzfrequenz der Brackwasser-Muschel 
groBer sein. Das ist aber nicht der Fall! Die Herzfrequenz der untersuchten Nordsee
Miesmuscheln betrug in Meerwasser von 30%0 Salzgehalt bei etwa 20° C im Mittel 
53/Min. und die ebenso groBer Miesmuscheln in Brackwasser von I 5 °loo Salzgehalt unter 
im iibrigen gleichen Bedingungen 44/Min. (Tab. 8 und g). Aus dem zuletzt genannten 
Wert geht klar hervor, daB die Herztatigkeit der Brackwasser-Muscheln ebenso wie die 
Leistung ihrer Kiemencilien reduziert ist. Es war allerdings nicht moglich, die Herz� 
frequenz beider Muschelgruppen durch Veranderung des Salzgehaltes im AuBenmedium 
zu beeinflussen (Tafel r 3 b). In jedem Falle nahm die Herzfrequenz dieser Versuchstiere 
zumindest nach langerer Zeit deutlich ab. Vielleicht hangt dies damit zusammen, daB 
es uns nicht gelungen ist, die Muscheln wahrend der Versuchsdauer richtig zu ernahren. 
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Tabelle 8 
Die  Her zfreq uenz von Mytilus edulis (N ordsee-Exe mpl are) 

i n  Meerwasser  von 30 °/
00 

Salzgehal t  bei e t w a  20 ° C 

Versuchs- Schalenlange 

I 
Herzfrequenz 
Schlage/Min. 

datum in mm (Mittelwerte ausje 20 Messung.) 

21. I. 54 14,5 54 

21. I. 54 14,0 54 

21. I. 54 12,0 56 

21. I. 54 12,0 51 

21. I. 54 13,5 58 

26. I. 54 13,0 52 

26. I. 54 12,5 59 
26. I. 54 11,0 52 

26. r. 54 12,0 55 

26. r. 54 13,0 53 

24. 3· 54 12,5 40 

24.3. 54 14,0 56 

24.3. 54 13,0 50 

24.3.54 15,0 53 

24.3.54 14,0 53 

im Mittel: 53 % ± 1 

Tabelle g 
Die  Herzfrequenz von Mytilus edulis (Ostsee-Exe mplare) 

i n  B rackwasser  von  15 °/
00 

S alzgehal t  

Versuchs
datum 

26. r. 54 
26. r. 54
26. I. 54 
26. r..54 
26. r. 54
26.3.54 
26.3.54 
26.3.54 
26.3.54 
26.3.54
23.6.54
23.6.54
23.6.54
23.6.54
23.6.54 

Schalenlange 
in mm 

12,5 
10,0 
10,5 
13,0 
II,5 
10,5 
14,0 
II,5 
II,O 
13,0 
12,5 
10,5 
II,5 
13,0 
II,O 

I 
Herzfrequenz 
Schliige/Min. 

(Mittelwerte ausje 20 Messung.) 

43 
46 
36 
39 
47 

44 
42 

44 

45 
47 

42 
41 

48 

44 

47 

im Mittel: 44 ± I 

g. Zusammenfassung

Relativ wenige marine Evertebraten sind in  Brackwasser von 15°/
00 

Salzgehalt normal 
lebensfiihig, obgleich die meisten nicht im Meere beheimateten Tierarten keineswegs 
eine hohere osmotische Konzentration in ihren Korpersaften besitzen. 

Die euryhaline Miesmuschel Mytilus edulis ist poikilosmotisch. N ach Uberfiihrung der 
Muschel aus Nordseewasser von 30°/00 Salzgehalt in Ostseewasser von 15-10°/00 Salz
gehalt besteht bereits nach 24Stunden vollstandige Isotonie zwischen Innen- und AuBen
medium. 

Die Intensitat des Gewebestoffwechsels, gemessen am Sauerstoffverbrauch des ilber
lebenden Kiemengewebes, betragt bei der Ostsee-Miesmuschel in Brackwasser von 
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15°/00 
Salzgehalt etwa I 70% von dem entsprechenden Wert der Nordsee-Miesmuschel 

in Meerwasser van 30%0 Salzgehalt. Diese hohere Atmungsintensitat der Brackwasser
Muscheln ist zu jeder J ahreszeit, unabhangig von der Temperatur des AuBenmediums 
und dem Entwicklungszustand der Gonaden, nachweisbar. 

Auf Grund einer individuellen aktiven Temperaturakklimatisation ist das Stoffwechsel
niveau der Muscheln im Winter bei ro° Cum 20-30% hoher als im Sommer bei der 
gleichen Temperatur. 

Uberf-iihrt man im Experiment Nordsee-Miesmuscheln aus Meerwasser van 30°/00 

in Brackwasser van 15%0 Salzgehalt, so steigt der Sauerstoffverbrauch der Gewebe 
innerhalb weniger Stunden um etwa 20%, Die weitere Zunahme erfolgt nur langsam, 
so daB erst nach 4-7 Wochen das Stoffwechselniveau der Ostsee-Miesmuscheln erreicht 
wird. Dieselbe langsame, in zwei Stufen erfolgende Anpassung des Gewebestoffwechsels 
(in diesem Falle Abnahme der Atmungsintensitat) kann bei Uberfiihrung van 
Ostsee-Miesmuscheln aus Brackwasser van 15°/00 

Salzgehalt in Meerwasser van 30°/00 

Salzgehalt beobachtet werden. Die Geschwindigkeit der Anpassung hiingt in jedem Falle 
van der Temperatur des AuBenmediums ab; sie ist deshalb im Sommer groBer als im 
Winter. 

Die Aktivitat der Kiemencilien der Ostsee-Miesmuscheln in Brackwasser van 15°/00 

Salzgehalt ist um etwa 25% geringer als die der Nordsee-Miesmuscheln in Nordseewasser 
von 30%0 Salzgehalt. Ebenso ist die Herzfrequenz der untersuchten Ostsee-Miesmuscheln 
unter den gleichen Bedingungen um etwa I 7% geringer als die der Nordsee-Mies
muscheln. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen wird geschlossen, daB der intensivere Gewebe
stoffwechsel der an Brackwasser von I 5 ° / 00 

Salzgehalt angepaBten Ostsee-Miesmuscheln 
nicht erblich fixiert ist und auch nicht die direkte Falge der niedrigeren osmotischen 
Konzentration ihres lnnenmediums ist. Er kann wohl nur <lurch die Annahme eines 
langsamen individuellen, protoplasmatischen Adaptationsprozesses erklart werden. 

Die Untersuchung wurde mit Untersti.itzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
ausgefiihrt. Ich mochte ihr auch an dieser Stelle fur ihre groBzi.igige Hilfe danken. 

Fur ihre Mitarbeit bei den Versuchen danke ich Frau L. Kreutz  und Fraulein 
E. Krey.

Liter  a turverze ichni s  

B ock, K.J. u .  Schl ieper, C.: -Ober den EinfluB des Salzgehaltes im Meerwasser auf den Grund
umsatz des Seesternes Asterias rubens L. Kieler Meeresforsch. 9, 201-212, 1953. - Friedr ich, H.: 
Einige Beobachtungen uber das Verhalten der Alderia modesta Lov. im Brackwasser. Biol. Zentral
blatt 57, 101-104, 1937. - Gray,].: Ciliary movement. Cambridge, University Press, 1928. -

Kinne, 0.: Zur Biologie und Physiologie von Gammarus duebeni Lilly. V. Untersuchungen uber Blut
konzentration, Herzfrequenz und Atmung. Kieler Merresforsch. 9, 134-150. 1952. -Kowal sk i, R.: 
Untersuchungen uber die Biologie des Seesterns Asterias rubens L. in Brackwasser. Diss. Philosoph. 
Fakultiit der Universitat Kiel, 1954. - Lyman, J. u. F lemin g, R.: Composition of seawater. 

J. Mar. Res. 3, 134, 1940. - Remane, A.: Einfuhrung in die zoologische Okologie der Nord
und Ostsee. la. 1-238, 1940. - Schl ieper, C.: Dber die Einwirkung niederer Salzkonzentrationen 
auf marine Organismen. Z. vergl. Physiol. 9, 478-514, 1929. - Dber das Eindringen mariner Tiere 
in das SuBwasser. Biol. Zentralbl. 51, 403-412, 1931. - Die Brackwassertiere und ihre Lebens
bedingungen, vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet. Verh. Int. Ver. f. theor. u. angew.
Limnologie 6, 113-146, 1932. - Die Osmotik des Tierkorpers. Jenaische Ztschr. f. Med. u. Natur
wiss. 75, 223-243, 1942. - Versuch einer physiologischen Analyse der besonderen Eigenschaften 
einiger eurythermer Wassertiere. Biol. Zentralbl. 71, 449-461, 1952. -Praktikum der Zoophysiologie.
2. neubearb. u. erweit. Aufl., Gustav Fischer, Stuttgart, 1955. - Waede, M. Beobachtungen zur
osmotischen, chemischen und thermischen Resistenz der Scholle (Pleuronectes platessa) und Flunder 
(Pl. fiesus). Kieler Meeresforsch. 10, 58-67, 1954.

33 




