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Aus dem Institut für Meereskunde der Universität Kiel 

Elektrolytregulation und Temperatur bei Crangon crangon L. 
und Carcinus maenas L. 

Von HANSJÜRGEN FLÜGEL 

Zusammenfassung: Die elektrische Leitfähigkeit des Blutes von Cra11go11 crangon ist in einem 
Bereich von 3,6°/00 bis 23-25°/00 S größer als die des Außenmediums. Oberhalb von 25°/00 S ist die 
elektrische Leitfähigkeit des Blutes geringer als die des Außenmediums. Die ionemegulatorische 
Leistung, gemessen an den Differenzen zwischen den Leitfähigkeiten des Innenmediums und denen 
des Außenmediums, ist bei an 5° C angepaßten Tieren größer als bei an 15° C angepaßten. Diese 
Ergebnisse stimmen mit früheren Gefrierpunksbestimmungen überein. 

Bei Temperaturen unter 5° C ( deutlich bei 2° C) nimmt die ionenregulatorische Leistung wieder ab. 
Ganz ähnlich verhält sich die Krabbe Carci1111s maenas. Unterhalb von 28-29°/00 S ist die Kon­

zentration der Blutflüssigkeit (durch eine größere elektrische Leitfähigkeit) hypcrtonisch zum Außen­
medium. Oberhalb von 29°/00 S ist das Blut dagegen hypotonisch. Auch bei Carcinus erwies sich der 
„ionenregulatorische Apparat" bei an 5° C angepaßten Tieren in einem Bereich von 5°/00 S bis 
29°/00 S leistungsfähiger als bei an 15° C angepaßten. Oberhalb von 29°/00 S waren die Unterschiede 
zwischen kaltadaptierten und warmadaptierten nicht eindeutig. 

Electrolyte Regulation and Temperature of Crangon crangon L. and Carcinus maenas L. (Sum­
mary): The electrical conductivity of the body fluid of Cra11go11 cra11go11 is higher than in the external 
medium in a range from 3,6°/

00 
to 23-25°/00 S. Between 25°/00 S and 40°/00 S thc electrical conductivity 

of the blood is relatively lower. 
The performance of ionic regulation is always higher in animals adaptcd to 5° C than in individuals 

which are adapted to 15° C. These results are corresponding with the previous determinations of 
freezing points. 

The perfomance of ionic regulation decreases at temperatures below 5° ( distinctly at 2° C). 
The crab Carcinus maenas is reacting similarly. Below a salinity of 28-29°/00 the concentration of 

body fluid is hypertonic by a relatively higher electrical conductivity. Above 29°/00 S the body fluid 
has contrarily a relatively lower electrical conductivity. Also with Carcinus the "ionic­
regulatoric apparatus" proved to be more efficient in animals adapted to 5° C in a range of 5-29°/00 S 
than in those adapted to 15° C. Above 29°/00 S the differences betwcen thc cold-adapted and warm­
adapted were not significant. 

I. Einle i tung

Die Körperflüssigkeit euryhaliner decapoder Crustaceen ist im allgemeinen in  Brack­
wasser gegenüber dem Außenmedium mehr oder weniger hypertonisch. Unterhalb eines 
artspezifisch verschiedenen Grenzwertes (Salzgehaltes) des Außenmediums löst dann ein 
Versagen des „osmoregulatorischen Apparates" irreversible Schädigungen aus, die 
schließlich den Tod des Tieres herbeiführen. In normalem Meerwasser und bei noch 
höheren Salzkonzentrationen dagegen ist die Blutflüssigkeit gegenüber dem Außen­
medium meistens isotonisch bzw. hypotonisch, bis auch in diesem Bereich des Außen­
mediums ein ( oberer) Grenzwert der Lebensfähigkeit der Art eine unüberwindliche 
Schranke setzt. 

Ganz ähnlich verhalten sich in dieser Beziehung die Garnele Crangon crangon L. und die 
Krabbe Carcinus maenas L., wie Untersuchungen von ScHLIEPER (1929), BROEKEMA (1942) 
und FLÜGEL (1960) zeigten. 
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Leitfähigkcitsmessungen am Blut von Crangon wurden bereits von BROEKEMA durch­
geführt. Sie untersuchte das Blut in einem Konzentrationsbereich des Außenmediums 
von 15° / 00 S bis 4·5° / 00 S nach Anpassung der Versuchstiere an 3-5° C und an 21 ° C. 
Unterhalb von 15°/00 S, also in Salzkonzentrationen wie sie im größeren Teil der Ostsee 
die Regel sind,fehlten bisher Leitfähigkeitsmessungen des Innenmediums. Es ist das Ziel 
vorliegender Arbeit, diese Lücke zu schließen und die früher in eigenen Untersuchungen 
bei verschiedenen Anpassungstemperaturen ermittelten Gefrierpunktswerte mit den 
Leitfähigkeitswerten zu vergleichen. Nur die Untersuchung der Körperflüssigkeit mit 
beiden :rviethoden ermöglicht es, den Elektrolytgehalt einerseits und den Gehalt an nicht­
dissoziierten, osmotisch wirksamen Substanzen des Blutes andererseits, festzustellen. Es 
ist anzunehmen, daß der osmotische Wert des Blutes bei Brackwasserindividuen zu 
einem Teil von nichtdissoziierten organischen Substanzen abhängt (vgl. DRILHON­
CouRTOIS 1934). 

Um diese Frage auch an einer zweiten Art zu prüfen, wurden ergänzend Leitfähig­
keitsmessungen am Blute von Carcinus maenas durchgeführt, für den Gefrierpunkts­
hcstimmungcn schon von ScHLIEPER (1929) vorliegen. 

II. Ivia ter ia l  und M e t hoden

!. Beschaf f u n g  u n d  Häl terun g  der  Versuchs t iere 

Die Garnelen wurden am Westufer der Kieler Förde in Höhe der Bellevue-Badeanstalt 
mit dem Schiebehamen im flachen ·wasser gefangen. \,Vährend der kalten Jahreszeit be­
reitete der Fang mitunter Schwierigkeiten, da Crangon im Oktober die flachen Sande 
verläßt und sich bis zur Rückwanderung im März/April im tieferen vVasser aufhält. Die 
unterhalb der Badeanstalt gelegenen Miesmuschelbänke waren dann die einzigen Stellen, 
an denen es bei Niedrigwasser auch im Januar/Februar möglich war, Garnelen in größe­
rer Zahl zu erbeuten. Die Wassertemperatur an der Fangstelle betrug im Winter im 
Mittel 2,5° C und der Salzgehalt 13,6°/00 • Im Mai hatte das Wasser eine Temperatur von 
!O- l l ,5° C und einen Salzgehalt von 15,2%0, Sofort nach dem Fang wurden die Tiere
im Wasser der Fundstelle zum Institut transportiert, nach der Größe sortiert und jeweils
5-6 Exemplare von 35-45 mm Länge auf Kunststoffschalen ( 180 X 180 X 50 mm) ver­
teilt. Zur Unterscheidung der Geschlechter dienen bei Crangon die ersten Antennen und
die ersten beiden Pleopodenpaare. Es war nicht möglich, die Fänge nach Geschlechtern
zu sortieren, ohne die Tiere zu verletzen. Jedoch überwogen, wie sich bei den späteren
Untersuchungen zeigte, bei weitem weibliche Garnelen. Bis zum Versuchsbeginn, d. h.
bis zur Anpassung an die verschiedenen Salzkonzentrationen, blieben die Tiere in Ost­
seewasser (14,6°/00 S) bei genau 10° C. Das v\1asser wurde im allgemeinen alle zwei Tage
gewechselt. Nur in Ausnahmefällen, wenn sich tote Tiere in den Schalen befanden,
mußte das Wasser häufiger gewechselt und die betreffende Schale gründlich gereinigt
werden. Gefüttert ,vurden die Tiere nur, wenn bis zur Untersuchung mehr als 4 Wochen
vergingen.

Carcinus maenas wurde am Liegeplatz unseres Forschungskutters „Hermann Watten­
berg" (Reventlou-Brücke, Westufer der Kieler Förde) in Reusen gefangen. Bis zum Ver­
suchsbeginn blieben die Krabben in belüfteten Stufenbecken im Institutsaquarium. Der 
Salzgehalt des strömenden Ostseewassers betrug etwa 18°/00 S, die Temperatur schwankte 
zwischen 13° und 16,8° C. Es wurde mit männlichen Tieren mittlerer Größe gearbeitet 
(Carapaxlänge 30 bis 35 mm). Vor den Versuchen wurden die Tiere in Glasgefäßen 
(Durchmesser 19 cm, Wasserstand 5 cm) bei genau I0° C an die jeweilige Außenkonzen­
tration angepaßt. Das Wasser in den Glasgefäßen wurde täglich gewechselt. 
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Vor der Anpassung an die Versuchstemperatur (2°, 5° oder 15° C) wurden die Tiere 
zunächst 8-14 Tage bei 10° C an die verschiedenen Salzgehalte angepaßt. In Konzen­
trationen über 35°/00 S und unter 12°/00 S wurden die Tiere stufenweise überführt. Da­
nach wurden dann je 5-6 Tiere jeweils 5-6 Tage an die Versuchstemperaturen 5° 

nnd 15° C angepaßt. Die für die 2° C-Versuche bestimmten Garnelen wurden erst 4 Tage 
bei 5° C gehalten, bevor sie in einen auf 2° C eingestellten Kühlschrank kamen, der mit 
Kontaktthermometer, Ventilator und Neonbeleuchtung ausgestattet war. 

Die 5° und 15° C-Versuche wurden in den temperaturkonstanten Räumen des Institu­
tes durchgeführt. Da die Häutungsfrequenz bei 15° wesentlich höher ist als bei 5° und 
2° C und die frischgehäuteten Tiere regelmäßig von ihren Artgenossen aufgefressen 
wurden, mußten die Garnelen bei 15° C einzeln gehalten werden. 

2. Die  Bes t immung der  Blutkonzentrat ion

Die elektrischen Leitfähigkeitsmessungen wurden mit einer Meßbrücke (Wheatsto­
neschen Brücke) der Firma WTW (Wissenschaftlich Technische Werkstätten, Stuttgart) 
durchgeführt. Als Meßzelle diente eine mit einer Füllspritze versehene Kapillarelektrode, 
deren l\ifeßvolumen etwa 30 mm3 betrug. Diese _Mikrozelle war mit einem Thermostaten­
mantel versehen, durch den während der Messung ein temperaturkonstanter Flüssigkeits­
strom ( extra dünnflüssiges Paraffinöl) geleitet wurde und so eine stets gleichbleibende 
Meßtemperatur in der Meßkapillare gewährleistete. Sie wurde mit einem Thermomix­
gerät (Braun-Melsungen) genau auf 25° C gehalten. 

Diese Methode erforderte eine Blutmenge, wie sie nur in den seltensten Fällen von 
einem Tier gewonnen werden konnte. Zur Vermeidung von Fehlern wurde die Blut­
flüssigkeit unverdünnt untersucht. Im allgemeinen lieferten große Individuen mehr 
Körperflüssigkeit als kleine, doch ist auch der Gonadenzustand und die „gesundheitliche 
Verfassung" ausschlaggebend, wie auch schon BROEKEMA ( 1942) beobachtete. 

Die Genauigkeit der erzielten Leitfähigkeitswerte hängt einerseits von der Meß­
temperatur und andererseits von der gründlichen Spülung der verwendeten Kapillar­
elektrode ab. Deshalb wurde jeweils das Blut von 5 Garnelen verwendet. Dabei wurde 
darauf geachtet, daß immer annähernd die gleiche Menge Körperflüssigkeit von jedem 
der 5 Tiere entnommen wurde. Die Blutentnahme erfolgte mit einem Glasröhrchen 
(12 cm Länge), dessen eines Ende zu einer Kapillare ausgezogen war. Dieses Röhrchen 
wurde zwischen die ersten beiden Abdominalsegmente der gründlich abgetrockneten 
Garnelen eingeführt und danach jeweils die gleiche Menge Blutflüssigkeit aufgezogen. 
Bei den Messungen wurde zunächst das Außenmedium untersucht. Anschließend wurden 
durch einen Luftstrom alle Flüssigkeitsreste in der Meßelektrode entfernt. Darauf wurde 
nach mehrfacher Spülung mit der Blutflüssigkeit, die Leitfähigkeit derselben gemessen. 

Bei den untersuchten Krabben (Carcinus) bereitete es keine Schwierigkeiten, von einem 
Exemplar genügend Blut zu gewinnen. Sie wurden gründlich mit Filtrierpapier abge­
trocknet und in ein sauberes Tuch eingeschlagen. Dann wurde ein Pereiopod abge­
schnitten und das hervorquellende Blut mit dem Glasröhrchen aufgefangen und in das 
Sammelgefäß entleert. Die Carcinus-Versuche wurden jeweils fünfmal wiederholt und der 
entsprechende Mittelwert gebildet. 

Die zitierten Gefrierpunktswerte des Crangon-Blutes wurden früher mit einer selbst 
entwickelten Methode (FLÜGEL 1960) ermittelt. Hierbei wurde die zu untersuchende 
Probe, nach dem zuerst von DRUCKER und SCHREINER (1913) beschriebenen Prinzip, 
zunächst in Glaskapillaren aufgenommen und in einem Kühlbad bei sehr tiefen Tempera­
turen eingefroren (vgl. auch CAPELLETTI 1939; MosEBACH 1940; RAMSAY 1949; HARGITAY 
et al. 1951; KINNE 1952 und KESSELER 1958). Anschließend wurden die Proben in ein 
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Flüssigkeitsbad überführt und durch langsames Erwärmen wieder aufgetaut. Dieser Vor­
gang wurde im polarisierten Licht mit Hilfe eines Mikroskopes bei schwacher Ver­
größerung beobachtet. Im Ivioment des Verschwindens des letzten Eiskristalles, der sich 
im polarisierten Licht gut von dem dunklen Hintergrund abhebt, wurde an einem in dem 
Flü�sigkeitsbad befindlichen Thermometer die Temperatur des Rades abgelesen. Diese 
Ablesetemperatur entsprach dann dem Gefrierpunkt der Lösung. 

III. Exp e r i m e n t e l l e r  Tei l
Der Einfluß der Temperatur auf den Elektrolytgehalt des Blutes von Crangon wurde 

in einem Bereich von 3,6 bis 40,6°/00 S untersucht. Bei den eigenen früheren Unter­
suchungen an Crangon hatten sich 5° und 15° C als besonders geeignete Versuchs­
temperaturen erwiesen. Die Tiere wurden nach 5-6 tägiger Anpassung an diese Tempe­
raturen untersucht; außerdem wurden noch an 2° C angepaßte Tiere geprüft. Bei jeder 
Temperatur wurden mindestens 4 Versuche durchgeführt. Die Ivießpunkte der Kurven 
entsprechen also Iviittelwerten von je mindestens 20 Individuen. Wie aus Abb. 1 hervor­
geht, ist das Blut gegenüber einem Außenmedium von 23-25°/00 S isotonisch. Unter 
23°/00 S ist das Blut hypertonisch; oberhalb von 25°/

00 S ist es gegenüber dem Außen­
medium hypotonisch. Ein Versuch, die Blutkonzentration auch unter 3,6°/00 S zu unter­
suchen, mißlang, da in derartig verdünntem Ivieerwasser nicht eine genügende Anzahl 
der Tiere über 5 Tage am Leben blieb. 

In Übereinstimmung zu den früher gemachten Beobachtungen (FLÜGEL 1960), erwies 
sich 5° C als relativ günstigste Temperatur. Hier waren die Garnelen besser als nach An­
passung an 15° und 2° C in der Lage, eine vom Salzgehalt des Außenmediums unab­
hängige Blutkonzentration aufrechtzuerhalten. 

Schon bei den früheren Untersuchungen wurde beobachtet, daß die Sterblichkeit der 
Garnelen bei Temperaturen unter 5° C stark zunahm. Die Leitfähigkeitsmessungen bei 
an 2° C angepaßten Tieren bestätigten diesen Befund. Wie Abb. 2 zeigt, war die Blut­
konzentration dieser Tiere in Brackwasser von 3,6 bis 23°/00 S wesentlich niedriger als die 
der 15°- und 5°-Tiere. In :tvieerwasser über 25°/00 S war die osmoregulatorische Leistung 
der 2°-Tiere etwa der der 15°-Tierc gleich. 

Es fiel auf, daß die bei dieser niedrigen Temperatur gehaltenen Tiere in den meisten 
Fällen schon äußerlich einen geschädigten Eindruck machten. Oft schwammen sie nicht 
in „Normallage". Wurden sie auf den Rücken gedreht, so blieben sie in dieser Lage oder 
drehten sich nur ganz langsam um. Mitunter wiesen sie einen typischen Knick zwischen 
dem zweiten und dritten Abdominalsegment auf, wie er bei allen Tieren kurz vor dem 
Exitus beobachtet wurde. 

Ebenfalls in einem Bereich von 3,6---40,6°/00 S des Außenmediums wurde der Elektro­
lytgehalt des Blutes von Carcinus maenas ermittelt (vgl. Abb. 3). Der Verlauf der Kon­
zentrationskurven ist im Prinzip ähnlich. Unterhalb von 28-29°/00• S des Außenmediums 
ist die Blutflüssigkeit ausgesprochen hypertonisch, oberhalb dieses Wertes schwach 
hypotonisch. Auffällig ist ein steiler Konzentrationsabfall etwa bei 5,5°Jo0 S. In einem 
Bereich von 5,5 bis etwa 27°/00 S sind die Tiere bei 5° C stets besser als bei 15° C in der 
Lage, die Konzentration der Körperflüssigkeit auf einem annähernd gleichen Niveau zu 

L e gen d en zu d en n eb ens t e h en d en A b b ildungen (Tafel 1) 

Abb. 1 a: Die Gefrierpunktserniedrigung des Blutes von Crangon cra11go11 in Abhängigkeit vom Salz­
gehalt des Außenmediums nach 5-tägiger Anpassung an 5° und 15° C (nach FLÜGEL 1960). 

Abb. 1 b: Die elektrische Leitfähigkeit des Blutes von Crangon crangon in Abhängigkeit vom Salz­
gehalt des Außenmediu ms nach 6-tägiger Anpassung an 5° und 15° C. 
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Abb.1 Der Einfluß der Temperatur auf die 8/ulkonzenlration 

von Crangon crangon 
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Abb. 2 Die ionenregulator ische Leistung von Crangon crangon 
gemessen an den Differenzen zwischen den 

elektrischen Leitfähigkeitswerten des Aussenmediums 
und denen des Jnnenmediums bei 2° , 5° und 15°C 
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Abb.3 Die elektrische Leitfähigkeit des Blutes von Carcinus maenas 
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halten. Unter 5,50/00 S ist diese Beobachtung nicht mehr eindeutig. Auch im hypotoni­
schen Bereich ist kein deutlicher Unterschied wahrzunehmen. Beide Kurven laufen dicht 
nebeneinander, in geringem Abstand zum Außenmedium. Ein Vergleich (s. Tab. 1) 
mit den Gefrierpunktswerten von ScHLIEPER ( 1929) ergibt, daß die osmotische Gesamt­
konzentration des Blutes dieser Tiere etwas höher als die von mir bestimmte Elektrolyt­
konzentration liegt. Oberhalb von 28°/00 S ist das Blut von Carcinus nahezu mit dem 
Außenmedium isotonisch. 

Tabelle 1. D i e  G efri erpunkts erniedrigung und die  e lektr i sche  L ei tfähig­
ke i t  der  K ö r perfl üs s igkei t  v o n  Carcinus maenas nach  Anpassung an  ver­
schiedene  Salzkonzentrat ionen des  Außenmediums (Gefr ierpunktswerte  

nach  SCHLIEP E R  19 29) 

Gefrierpunktserniedrigung Elektrische Leitfähigkeitswerte 

Außenmedium Innenmedium Innenmedium 

ß°C isoton. 
0/oo S 

1,80 33, 1 
1,08 20,1 
0,90 16,8 
0,75 14,0 
0,63 11,8 
0,32 6,0 
0,20 3,7 

------ ------- ,-

!'los 

1,82 
1,67 
1,53 
1,55 
1,45 
1,37 
1,34 

_L_ 

isoton. mSiemens 
0/oo S Y.25. 10-3

33,4 46,4 
30,8 39,l 
28,3 37,0 
28,6 35,3 
26,8 34,5 
25,4 30,0 
24,8 20,2 

IV. Diskuss ion  der  E r g e bnis se

isoton. 0/00 S 

30, l 
24,9 
23,4 
22,2 
21, 7 
18,6 
13,3 

Die Ergebnisse der elektrischen Leitfähigkeitsmessungen am Blute von Crangon be­
stätigen eigene frühere Beobachtungen am gleichen Versuchstier (FLÜGEL 1960). Schon 
damals zeigten kryoskopische Untersuchungen der Körperflüssigkeit, daß die an 5° C 
angepaßten Garnelen in Brackwasser und hypertonischem Meerwasser stets eine größere 
osmoregulatorische Leistung zeigten als die an 15° C und 20° C angepaßten, d. h. die 
Differenzen zwischen den Gefrierpunkten des Außenmediums und denen des Innen­
mediums waren bei 5° C immer größer. 

Diese Befunde stehen im Gegensatz zu Beobachtungen BROEKEMAS (1942). Die Autorin 
hatte die elektrische Leitfähigkeit des Blutes ihrer Versuchstiere nach Anpassung der­
selben an 3-5° C und 20-22° C gemessen. Sie fand, daß in einem Bereich von 15-45°/00 

S die an etwa 20° C angepaßten Tiere besser „osmoregulierten". Sie kam auf Grund die­
ser Ergebnisse zu dem Schluß, daß Crangon extreme Salzgehalte besser in der Wärme 
(20-22° C) als in der Kälte (3-5° C) ertragen könne (S. 70-71). Diese Ansicht fand 
in den eigenen Experimenten keine Bestätigung. 

Es konnte damals aber nicht geklärt werden, worauf diese unterschiedlichen Ergeb­
nisse zurückzuführen waren, da die Untersuchungen mit verschiedenen Methoden und 
bei verschiedenen Temperaturen durchgeführt worden waren. Die schon früher (FLÜGEL 

--- -------- ---

Legenden z u  d e n  nebenstehenden A b bi ldun gen (Tafel 2) 
Abb. 2: Die elektrolytregulatorische Leistung von Cra11go11 cra11go11 gemessen an den Differenzen 

zwischen den elektrischen Leitfähigkeitswerten des Außenmediums und denen des Innen­
mediums nach mehrtägiger Anpassung an 2°, 5° und 15° C. 

Abb. 3: Die elektrische Leitfähigkeit des Blutes von Carcinus maenas in Abhängigkeit vom Salzgehalt 
des Außenmediums nach 6-tägiger Anpassung an 5° und 15° C. 
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1960) geäußerte Ansicht, daß u. a. in den unterschiedlichen Versuchstemperaturen mit 
die Ursache für das gegenteilige Verhalten unserer Versuchstiere zu suchen ist, wird nun 
durch die Ergebnisse meiner Leitfähigkeitsmessungen gestützt. Sowohl bei meinen 
kryoskopischen Experimenten als auch bei den Leitfähigkeitsmessungen hat sich gezeigt, 
daß die osmoregulatorischen Fähigkeiten von Crangon nach Anpassung an Temperaturen 
unter 5° C wieder abnahmen. So war die osmoregulatorische Leistung von Crangon 
im Brackwasser bei 2° C (vgl. Abb. 2) wesentlich geringer als bei 5° C und 15° C. Diese 
Befunde stimmen auch mit Freilandbeobachtungen überein. Crangon ist im salzarmen 
Brackwasser vor der finnischen Küste im Winter nicht lebensfähig (SEGERSTRÄLE 1957, 
S. 775, und mündliche Mitteilung). Während meine Experimente in automatisch genau
regulierten, temperaturkonstanten Räumen durchgeführt werden konnten, erzielte
BROEKEMA seinerzeit die niedrigen Versuchstemperaturen noch durch Kühlung mit Eis.
Sie schwankten nach ihren Angaben zwischen 3° und 5° C. Es ist m. E. denkbar, daß dabei
ihre Versuchstiere zeitweilig Temperaturen ausgesetzt waren, die bereits das Funktionie­
ren des „osmoregulatorischen Apparates" erschweren.

Meine schon früher geäußerte Ansicht, daß Temperaturen zwischen 5° und 15° C für 
den Crangon der Ostsee relativ „optimal" seien, ,vohingegen Temperaturen unter 5° C 
und über 15° C auf die Dauer weniger gut ertragen werden, wird nun auch durch die 
Ergebnisse der neuen Leitfähigkeitsmessungen gestützt. Die gleiche Tendenz, d. h. 
maximale osmoregulatorische Leistung nur in einem mittleren Temperaturbereich, wird 
auch von anderen euryhalinen Crustaceen beschrieben. So zeigten Gammarus duebeni 
und Heteropanope tridentatus im Brackwasser nach Untersuchungen von KINNE (1952) 
und KINNE und RoTTHAUWE (1952) das gleiche Verhalten. 

Interessant ist der Vergleich der kryoskopisch ermittelten Blutkonzentrationen mit den 
elektrischen Leitfähigkeitswerten. ·während bei den kryoskopischen Untersuchungen die 
Blutflüssigkeit Crangons einem Außenmedium von 27-28°/00 S isotonisch ist, liegt der 
,,Isotoniebereich" bei den Leitfähigkeitsmessungen zwischen 23°/00 und 25°/00 S (vgl. 
Abb. 1 a und Abb. 1 b). Die Gefrierpunktskurven liegen im gesamten Untersuchungs­
bereich etwas höher als die Kurven des Elektrolytgehaltes. Dieser Befund, den HmmN­
DORF ( 1963) auch bei den Polychaeten Nereis diversicolor (mündliche Mitteilung) 
beobachtete, zeigt bekanntlich, daß der osmotische Wert der Körperflüssigkeit euryhali­
ner Nfeerestiere nicht allein von den als Ionen vorliegenden gelösten Salzen abhängt, 
sondern auch von nichtdissoziierten organischen Stoffen. Ein Vergleich von Gefrier­
punktswerten (ScHLIEPER 1929) und Leitfähigkeitswerten des Blutes von Carcinus maenas 
(vgl. Tabelle 1) bestätigt dies für einen weiteren euryhalinen Krebs. Im Gegensatz zu den 
relativ geringeren Elektrolytwerten stimmen die kryoskopisch ermittelten Konzentra­
tionswerte des Blutes oberhalb von 28-29°/00 S fast mit denen des Außenmediums über­
ein. Auch diese Art ist bei 5° C in Brackwasser besser in der Lage, die Körperflüssigkeit 
gegenüber dem Außenmedium hypertonisch zu halten als bei 15° C. Carcinus ähnelt also 
in seinem osmotischen Verhalten stark dem von KINNE und RoTTHAUWE ( 1952) unter­
suchten brachyuren Krebs Heteropanope tridentatus. Wahrscheinlich liegt auch für 
diesen Krebs die Elektrolytkurve des Innenmediums stets etwas niedriger als die Gefrier­
punktskurve. Interessant ist in diesem Zusammenhang weiterhin die Untersuchung von 
DRILHON-COURTOIS (1934) an Carcinus. Dieser Autor stellte eine Zunahme der Proteine 
im Blut nach Überführung der Krabben in Brackwasser fest. Die Entscheidung über die 
Frage, inwieweit der Prozentsatz der nichtdissoziierten Substanzen im Blut jahreszeit­
lichen Veränderungen unterliegt, muß allerdings späteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 
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