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U ntersuchungen  zur Biologie des Seesternes Asterias rubens L. 
in Brackwasser*)
V on  R u th  K o w a l s k i

i .  E i n l e i t u n g

D ie  E c h in o d e rm en  sind  typische M eeresbew ohner. N u r  w enige A rten  sind  in  B rack­
w asser, d .h . in  v e rd ü n n te m  M eerw asser, lebensfäh ig . N a c h  R e m a n e  ( 1 9 3 4 )  finden w ir 
in  d e r N ordsee bei 30— 33°/00 S alzgeha lt 27 E c h in o d e rm e n a rte n , in  d e r Beltsee (westi. 
O stsee) bei im  M itte l 15°/00 S a lzgeha lt 8 A rten  u n d  in  d e r  m ittle ren  O stsee bei e tw a 
8°/0ü S a lzg eh a lt n u r  noch  eine A rt : Asterias rubens. D ie  n ö rd lic h e  O stsee (B ottn ischer und  
F in n isch e r M eerbusen) m it B rackw asser von  6— 3°/00 S a lzg eh a lt ist fre i v o n  E ch ino ­
d erm en .

I n  d e r  K ie ler F ö rd e  k om m t Asterias rubens bei im  M itte l  15— 17°/00 S a lzgeha lt re la tiv  
häu fig  v o r. E r e rre ich t ab er h ie r n ich t d ie  G rö ß e  d e r N o rd see -E x em p la re . H . M e y e r  
(1:935) h a t  aus diesem  G ru n d e  die  in  d e r K ie le r B u ch t v o rkom m enden  P o p u la tio n en  
vo n  Asterias rubens als „K ü m m erfo rm en “  bezeichnet. N a c h  ih re n  A n g ab en  (vergl. S. 393 
bis 394) soll A sterias in  der K ie ler F ö rde  n ich t fo r tp flan zu n g sfäh ig  sein  u n d  seinen 
B estand  n u r  d u rc h  E in trif t d e r p lan k to n tisch en  L arv en  aus sa lzre icherem  M eerw asser 
e rh a lten . A llerd ings h a n d e lt es sich h ierbei u m  eine  H y p o th ese , ohne d a ß  in  d e r e rw äh n ten  
A rbe it eigene o d e r frem de diesbezügliche B eo b ach tu n g en  m itge te ilt w erden .

Asterias rubens h a t, w ie w ohl alle E ch in o d erm en , ke inerle i o sm oregulatorische F äh ig ­
keiten . In n e n -  u n d  A u ß en m ed iu m  sind  bei ih m  stets iso tonisch . Ü b e r fü h r t  m an  e inen  
Seestern  in  v e rd ü n n tes  M eerw asser, so ze ig t e r  u n m itte lb a r  an sch ließend  eine starke, 
osm otisch  b ed in g te  G ew ich tszunahm e, die lange  Z e it a n h a lte n  k a n n  (S c h l i e f e r  1929). 
D er G e h a lt der L eibeshöhlenflüssigkeit von  Asterias a n  an o rg an isch en  Io n en  stim m t 
n ach  C o l e  (1940) w eitgehend  m it d em  des u m g eb en d e n  M eerw assers übere in . D ie 
A tm u n g sg rö ß e  vo n  Asterias ist in  sa lzarm em  B rackw asser w esen tlich  gerin g er als in  
sa lz re icherem  B rackw asser oder in  re inem  M eerw asser ( S c h l i e p e r  1929, H . M e y e r  
1935). D ieser U n te rsch ied  in  d e r A tm u n g s in ten s itä t b e ru h t n ic h t a u f  d e r geringeren  
A k tiv itä t d e r Seesterne in  v e rd ü n n te m  M eerw asser, so n d e rn  w ird  d irek t d u rch  eine 
versch iedene In te n s itä t des G ew ebestoffw echsels b e d in g t (B o c k  u . S c h l i e p e r  1953).

D ie vo rliegende A rb e it, d ie  a u f  A n reg u n g  u n d  u n te r  L e itu n g  von  H e r rn  Professor D r. 
C. S c h l i e p e r  d u rc h g e fü h rt w u rd e , soll d ie  n o ch  offenen F ra g e n  k lä ren  helfen, in sbe­
sondere B eobach tungen  ü b e r d ie  G on ad en en tw ick lu n g  u n d  die  F o rtp flanzungsfäh igke it 
des Seesternes Asterias rubens in  B rackw asser be ib rin g en . D ie  als D isse rta tio n  angefertig te  
U n te rsu c h u n g  w ird  im  fo lgenden  im  A uszug  g ed ru ck t vo rgeleg t.

D ie  fü r  d ie  U n te rsu c h u n g  b e n u tz te n  O stsee-A sterien  w u rd e n  aus d e r  K ie le r A u ß en ­
fö rd e  vo n  dem  F o rsch u n g sk u tte r „S ü d fa ll“  e in g eb rach t. S ie k o n n ten  in  d e r „ S tra n d e r 
B u ch t“  m assenhaft m it d e r D redge gefangen  w erden . D ie N ordsee-Seesterne w u rd en  
vo n  m ir  in  d e r „B iologischen A n sta lt H e lg o lan d “  in  L ist a u f  Sylt u n te rsu ch t. In  beiden  
F ä llen  w u rd e n  d ie  T ie re  nach  dem  F a n g  jew eils  zw ei bis d re i T a g e  in  A q u a rien  m it 
fließendem  u n d  g u t d u rch lü fte tem  Seew asser g eh a lten , dessen S a lzg eh a lt (15 bzw . 30%,,) 
a n n ä h e rn d  d em  des M eerw assers d e r Fangste lle  en tsp rach . —  Ic h  m öch te  au ch  an 
dieser S telle  d e n  H e rre n  d e r „B iolog ischen  A n sta lt H e lg o lan d “  f ü r  d ie  freund liche  
U n te rs tü tz u n g  m e in e r A rb e it verb in d lich st danken .

*) H e r rn  Professor D r. G . W ü s t  (K iel) z u  se inem  65. G eb u rts tag  gew idm et.
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2. M e t h o d i k
Im  L aufe  v o n  13 M o n a ten  (M ai 1953 bis M a i  1954) w u rd e n  e tw a 1400 O stsee-See­

sterne  u n d  e tw a 600 N ordsee-Seesterne u n te r su c h t.
D er R a d i u s  eines je d e n  T ieres w u rd e  fo lg e n d e rm a ß e n  gem essen : D er Seestern  w u rd e  

in  e ine flache, m it Seew asser g efü llte  S cha le  g e se tz t. U n te r  die S chale w u rd e  ein  B ogen 
M illim e te rp ap ie r geschoben, a u f  d em  im  A b s ta n d  von  1 cm  konzen trische  K reise  gezogen 
w aren . D a n n  w urde  die S chale  so v e rschoben , d a ß  d ie f ü n f  A rm sp itzen  des Seesternes 
v o n  e inem  dieser K reise e tw a d en  g le ichen  A b s ta n d  h a tte n . A u f diese W eise konn te  der 
R ad iu s  schnell e rm itte lt u n d  d irek t a u f  1 m m  g e n a u  abgelesen  w erden .

D ie B e s t i m m u n g  d e s  L e b e n d g e w i c h t e s  d e r  A ste rien  erfolgte m it e iner A po theker- 
W aage , d ie  fü r  d ie  R e ih e n u n te rsu c h u n g e n  vo n  au sre ich en d er G enau igkeit w a r  
( ±  0,025 g)- V o r der W ä g u n g  w u rd e n  d ie  T ie r e  z u n äch s t e ine M in u te  lan g  zu m  A b ­
tro p fen  a u f  e in  feinm aschiges D ra h tn e tz  g e se tz t u n d  d a n n  eine w eitere  M in u te  lan g  in  
e inem  T u c h  m it F iltrie rp ap ie re in lag e  vom  re s tlic h e n  H aftw asser befreit.

N ach  A b tren n u n g  d e r K ö rp e rd eck e  w u rd e n  die io  G o n a d e n b ü s c h e l  vorsichtig  
h e ra u sp rä p a rie r t u n d  in  e iner m it Seew asser g e fü llten  G lasschale ausgebreite t. D ie 
M essung  ih re r L änge erfolgte ebenfalls d u rc h  U n te r le g e n  eines M illim eterpap ierbogens. 
Als F ix p u n k te  w u rd en  d ie A nw achsste llen  u n d  die  S p itzen  d e r G o n ad en  gew ählt. 
N ach d em  d ie  O rg an e  d a n n  d u rch  F il tr ie rp a p ie r  vom  H aftw asser b efre it w a ren , 
w u rd en  sie gew ogen. A u ß e rd em  w u rd e  das G esch lech t d u rc h  m ikroskopische U n te r ­
such u n g  eines Q u e tsch p räp a ra te s  bestim m t. S ch ließ lich  w u rd e  bei je d e m  O v a r d e r  
D urchm esser v o n  m indestens zeh n  E ie rn  bzw . O o c y te n  gem essen.

F ü r  jedes u n te rsu ch te  T ie r  w u rd e  e ine  K a r te ik a r te  angeleg t, a u f  d e r n eb en  dem  
D a tu m  des Fanges die G esch lech tszugehö rigke it u n d  d e r F u n d o rt , das L ebendgew ich t, 
d e r R ad iu s , das G onadengew ich t, d ie  d u rch sch n ittlich e  m ittle re  G o naden länge  u n d  bei 
d en  w eib lichen  T ie re n  d ie D u rchm esser d e r z eh n  gem essenen E ier u n d  d e r m ittle re  
E idu rchm esse r verze ichnet w u rd en . A u ß e rd e m  w u rd en  a u f  je d e r  K a rte ik a rte  A n g ab en  
ü b e r  K ö rp e rfo rm  u n d  F ä rb u n g , ü b e r d ie  K o n sis ten z  des T ieres sowie ü b e r d ie  G o n ad en ­
en tw ick lu n g  u n d  eventuelle k ran k h a fte  V e rä n d e ru n g e n  der G o n ad en  verm erk t. E ine  
tab e lla risch e  Z usam m enste llung  säm tlich e r a u f  den  K a rte ik a rte n  verze ichne ten  E inze l­
w erte  b e fin d e t sich im  In s ti tu t  f ü r  M ee re sk u n d e , w äh re n d  d ie  K a rte ik a rte n  selbst im  
Besitz d e r  V erfasserin  sind  u n d  je d e rz e it e ingesehen  w e rd en  können .

Ü b e r d ie  M e th o d en  d e r A k t i v i t ä t s m e s s u n g  u n d  d e r c h e m i s c h e n  U n t e r ­
s u c h u n g e n  w ird  au sfü h rlich  in  d e n  b e tre ffe n d e n  A b sch n itten  berich te t.

3. Ä u ß e r e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  S e e s t e r n e n  
d e r  O s t -  u n d  N o r d s e e

D er g rö ß te  T e il der u n te rsu ch te n , keinesw egs irgendw ie  ausgew äh lten  O stsee-Seesterne 
h a tte  e inen  m ittle ren  R a d iu s  vo n  3— 5 cm , w ä h re n d  die  ebenfalls n ic h t ausgew äh lten  
u n te rsu ch te n  N ordsee-A sterien  e in en  d u rc h sc h n ittlic h e n  R ad iu s vo n  6,5— 8 cm  aufw iesen 
(s. A bb . 1). D ies sch ließ t n a tü r lic h  n ic h t au s, d a ß  sow ohl in  d e r O stsee als a u ch  in  d e r 
N ordsee w esen tlich  größere  E x em p la re  b e o b a c h te t w erd en  können .

V erg le ichen  w ir d ie  R a d ie n lä n g e n  d e r v o n  m ir u n te rsu ch te n  Seesterne m it den  von  
V e v e r s  (1949) a n  S eesternen  aus d e r  U m g e b u n g  von  P ly m o u th  a n  d e r englischen K üste

L e g e n d e  z u  d e r  n e b e n s t e h e n d e n  T a f e l  23 
A b b . I .  G rößenbere iche  u n d  m ittle re  R a d ie n  der u n te rsu ch ten  Seesterne (Asterias rubens L .) aus der 

O stsee (K ie le r F örde) u n d  d e r  N ord see  (b e i Sylt).
A b b . 2. D e r  p ro zen tu a le  A n te il w e ib licher E x e m p la re  von Asterias rubens in  d re i Popu la tionen  zu  

versch iedenen  Ja h re sz e ite n .
A b b . 3. M ittle re  O b erflä ch en w asse r-T em p era tu ren  d e r  Ostsee (K ieler F ö rd e , S ignaltu rm ) u n d  der 

N ordsee (Sy lt, K önigshafen) von  M a i 1953 b is M ai 1954.
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gefundenen , so en tsp rech en  d ie  A sterien  des „ R a m e  E d d y sto n e  G ro u n d “  u n d  des 
„ P ly m o u th  S o u n d “ in  ih re r G röße d en  von  m ir aus d e r  U m g eb u n g  von  S y lt (N ordsee) 
u n te rsu ch te n  T ie re n , d ie  d e r „C aw san d  B ay“  u n d  des „ R a m e  M u d “  ab e r d en en  aus der 
K ie ler F ö rd e  (O stsee).

T ro tzd e m  ist zu  b em erk en , d a ß  es in  d e r K ie ler F ö rd e  n ic h t n u r  k leine, sondern  au ch  
re la tiv  g roße  Seesterne g ib t. Bei „ S tick en h ö rn “ , in  d e r  N ä h e  d e r H o lte n a u e r  Schleuse 
des K aiser-W ilh e lm -K an als , w u rd en  beispielsweise a u f  e iner M iesm uschelbank  au f 
sch lickhaltigem  B oden  e inzelne E x em p lare  von io  b is  15 cm  im  R ad iu s  gefunden. 
D iese auffallende G rö ß e  d e r Seesterne von  S tickenhö rn  k ö n n te  v ielleicht a u f  besonders 
günstige E rn äh ru n g sb ed in g u n g en  zu rü ck g e fü h rt w erd en .

N ich t zu  übersehen  is t a u ch  d ie versch iedene K ö rp e rk o n sis ten z  d e r O st- u n d  N ordsee- 
A sterien . D ie O b erse ite  d e r  N ordseetiere  ist im m er s ta rk  skierotisiert. S ta rke , stum pfe 
S tache ln  bedecken  sie. D ie O stsee-Seesterne lassen d a g e g e n  n u r  schw ache d e ra rtig e  
Ske le ttb ildungen  e rkennen . Ih re  O berse ite  ist re la tiv  w e ic h  u n d  g la tt. A uch  d ie  A m bu la- 
c ra lp la tte n  der O stsee-Seesterne sind w esen tlich  z a rte r  a ls  d ie  der N ordsee- E xem plare . 
Infolge d e r w eicheren  O b erfläch e  erscheinen  die  O stsee-A sterien  v ielfach p lu m p . Sie 
sind  au ß e rd em  in  d e r R egel d u n k le r g e fä rb t als d ie  N ordsee tie re .

4. D ie  G o n a d e n e n t w i c k l u n g  d e r  O s t -  u n d  N o r d s e e - A s t e r i e n
D ie U n te rsu ch u n g  d e r Seesterne  aus d e r K ie ler F ö rde  e rg a b  eine G esch lech terverte ilung , 

d ie d ie B efunde von  Y e v e r s  (1949) an  S eesternen  d e r eng lischen  K ü ste  bestä tig t. D er 
A n te il d e r w eib lichen  A sterien  schw ank te  im  U n te rsu ch u n g sze itrau m  (M ai 1953 bis 
M a i 1954) in  d e r K ie le r F ö rd e  zw ischen  52%  u n d  6 2 % , w obei d ie  n ied rig sten  W erte  
im  J a n u a r  bis M ärz  g e fu n d en  w u rd e n  (vergl. A bb . 2 ). A uch  bei d en  u n te rsu ch ten  
N ordsee-S eesternen  aus d e r  U m g eb u n g  von  Sylt ü b e rw o g  der A nteil d e r w eib lichen  
E xem plare , n u r  im  O k to b e r (1953) sank  d ie  Z ahl d e r w eib lichen  In d iv id u en  u n te r  50%  
(a u f  4 9 % ).

D as V erh ä ltn is  d e r G o n ad en län g e  z u r  K ö rp e rg rö ß e  (d .h .  zum  R ad iu s) ist bei Asterias 
rubens g roßen  jah resze itlich en  S ch w an k u n g en  u n te rw o rfen . N ach  dem  A bla ichen  sind 
d ie G o n ad en  sta rk  g esch rum pft u n d  durchsich tig . W ä h re n d  d e r Z e it d e r zu n eh m e n d en  
G eschlechtsreife w achsen  die  G o n a d e n  zu  e rheb licher L än g e  h e ra n  u n d  re ichen  schließlich  
bis in  die S p itzen  d e r e in ze lnen  A rm e ; m an ch m a l s ind  ih re  E n d en  sogar um geknick t. 
E benso  n im m t w äh ren d  d ieser Z e it das V e r h ä l t n i s  v o n  G o n a d e n g e w i c h t / G e s a m t -  
L e b e n d g e w i c h t  k o n tin u ie r lich  zu . W ä h re n d  u n d  n ach  d e r L a ichperiode  sink t d a n n  
das G onadengew ich t s ta rk  ab , u m  n a c h  d em  v o lls tänd igen  A b la ich en  a llm äh lich  w ieder 
anzuste igen  u n d  e in  neues M ax im u m  zu r Z eit d e r G eschlechtsreife zu  erreichen .

B ereits äu ß e rlich  u n te rsch e id en  sich d ie G o n ad en  der O st- u n d  N ordsee-S eesterne. W ä h ­
re n d  die G o n ad en  d e r w e ib lich en  A sterien  d e r K ie le r Förde  ste ts k rä ftig  rosa bis g e lb b rau n  
g e fä rb t sind , zeigen  d ie  O v a rie n  d e r  N ordsee-A sterien  m eistens e in en  hellge lben , n u r  
in  A u snahm efä llen  e in en  z a rtro sa  F a rb to n . A u ß erd em  sind  d ie O v a rie n  d e r O stseetiere 
m eist etw as b re ite r  u n d  re la tiv  k ü rze r. Sie e rre ich en  n ich t d en  p ro zen tu a len  A n te il am  
G esam t-L ebendgew ich t, w ie er b e i d en  N o rdsee-E xem plaren  b eo b ach te t w erd en  konnte . 
D as g leiche g ilt f ü r  d ie  k le in e ren  G o n ad en  d e r m än n lich en  Seesterne. Sie sind  b e i den  
O stsee-A sterien  g ra u b lä u lic h  g e fä rb t, b e i den  N o rd see-In d iv id u en  dagegen  in  d e r  R egel 
re in  w eiß , selten  etw as g rau . F e rn e r  k a n n  m a n  a n  d en  G o n ad en  d e r O stseetiere häufig

L eg en d e  zu  d e r neb en steh en d en  T afel 24 
A b b . 4. D ie  G onad en g ew ich te  in P ro z en t d e r  G esam t-L ebendgew ich te  von Asterias rubens au s der 

O stsee u n d  d e r N ord see  w ä h re n d  eines Jah reszyk lus.
A b b . 5. D ie  m ittle ren  E id u rch m esser v o n  Asterias rubens aus der Ostsee (K ieler F örde) u n d  der 

N ordsee (bei Sylt) w ä h re n d  eines Jah rcszyk lus.
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T ab elle  i

G r ö ß e n -  u n d  G e w i c h t s m a ß e  d e r  u n t e r s u c h t e n  O s t -  u n d  N o r d s e e - A s t e r i e n

a  =  M o n a t, n  =  T ie rzah l, R  =  M ittl .  R a d iu s (cm ), L g  =  M ittl. L eben d g ew ich t (g), G g  =  M ittl. 
G onad en g ew ich t (g ), G l =  M ittl. G o n aden länge ( c m ) ,  G g % (L g ) =  M ittl. G onadengew ich t in  % 

vom  G esam t-L ebendgew ich t, G l%  (R ) =  M i t t l .  G o n ad en län g e  in  %  vom  R a d iu s

a n R Lg G g G1 Gg% (Lg) G1%(R)

1953 v . 9  57 3,9 ±  0,14

Ostsee-Asterien 

9 ,i zb L3 ! 2,25 ±  0,56 i,7  zb 0,14 17,7 zb 2,5 43,6
0 43 3)7 ±  0)17 8,9 zb 1,0 0,91 zb 0,19 1,2 zb 0,11 10,2 dz 2,5 32,4

V I. 9 45 4.7 ±  0,29 18,0 ±  1,9 1,82 ±  0,54 i,3  zb 0,14 7,o ±  1,9 27,7
S  35 5.1 zb o,37 24,7 ±  2,7 1,16 ±  0,34 L3 zb 0,16 4,5 zb 1,3 25,5

V II. $ 5 6 3.2 ±  0,10 4,8 dz 0,3 0,09 dz 0,01 0,5 zb 0,04 2,0 dz 0,2 »5,6
0 44- 3,1 dz 0,16 4,6 zb °,3 0,07 zb 0,02 0,4 zb 0,04 L7 zb 0.3 12,9

V III . $ 62 3,5 ±  0,07 7,o dz 0,4. 0,08 dz 0,01 0,6 zb 0,04 1,2 dz 0,1 >7,i
<? 38 3,3 ±  0,08 5,6 zb o,3 0,05 zb 0,01 0,4 zb 0,04 0,9 ±  0,1 12,1

IX . 9 53 3,4 ±  0,08 7,o dz 0,5 0,08 zb 0,01 0,5 zb 0,03 1,2 dz 0,1 »4,7
â  47 3,4 ±  ° ,° 8 6,7 zb 0,4 0,05 zb 0,01 0,4 zb 0,03 0,7 zb 0,1 11,8

X. 9  56 4,0 dz 0,13 11,7 ±  0,6 0,28 zb 0,04 0,8 dz 0,05 2,3 ±  0,3 20,0
S 44 3,7 ±  0,10 9,o dz 0,6 0,11 zb 0,02 0,6 dz 0,04 1,2 zb 0,2 16,2

X I. 9 57 4,1 dz 0,08 11,7 dz 0,8 0,40 zb 0,05 1,0 dz 0,05 3,6 zb 0,4 24,4
c? 43 4,2 zb 0,12 13,1 ±  ° ,8 0,28 zb 0,05 0,9 ±  0,09 2,2 zb 0,3 21,4

X II. 9 61 4,7 ±  o,xi 19,5 ±  L2 1,29 dz 0,20 1,5 ±  0,09 5,9 ±  0,7 3»,9
cî 39 4,7 ±  0,12 18,5 ±  i,7 L»3 zb 0,22 L4 zb 0,12 5,5 zb 0,8 29,8

Ï954 I. 9  47 4,3 ±  0,11 14,6 ±  i,3 1,17 zb 0,28 !,4  zb o,xo 7,7 zb 1,0 32,6
c? 43 4,3 dz 0,13 14,2 ±  1,2 1,29 zb 0,30 i,4  zb 0,13 8,0 dz 1,1 32,6

II . 9  39 4,5 zb 0,16 20,0 zb 1,7 2,28 zb 0,41 x,8 dz 0,12 i i ,5  ±  1,2 40,0
S  35 5,2 ±  0,25 28,8 ±  2,9 2,92 zb 0,34 1,8 dz 0,18 9,2 dz 1,1 34,6

III . 9 5 1 4,7 ± 0 ,1 2 20,2 dz 1,9 2,69 dz 0,38 2,0 dz 0,13 13,3 ±  L í 42,6
c? 49 4,8 ± 0 ,1 2 18,9 ±  1,5 2,00 zb 0,26 i,7  zb 0,14 10,0 dz L 0 35,4

IV . 9 59 4,5 ±  0,12 20,0 ±  1,7 2,63 zb 0,37 L9 zb 0,13 13,0 dz L4 42,2
35,6<? 41 4,5 ± 0 ,1 1 15,8 ±  1,1 1,39 zb 0,15 1,6 dz 0,13 8,2 dz 0,9

V. 9 57 4,8 ±  0,09 26,9 ±  1,9 6,56 zb 0,85 2,7 zb 0,15 23,2 zb i,9 56,3
1 43 5,o ±  ° , 11 24,3 ±  L5 3,28 ±  0,44. 2,1 zb 0,15 13,4 zb 1,2 42,0

N ordsee-A sterien

1953 v u . 9 72
S 28

7 ,ï d: 0,12 
7,o zb 0,17

44,8 dz 2,3 
38,0 dz 1,6

o,74 zb 0,15 
0,19 dz 0,02

1,3 zb 0,11 
0,8 dz 0,04

i,5  zb 0,3 
0,5 ±  0,1

18.3
11.4

X. 9  49 
6  5 1

7,4 ±  0,19 
7,2 ±  0,30

48,7 zb 2,7 
4 4 ,1 zb 2,7

2,85 dz 0,45
2,17 ±  0,43

2,6 dz 0,18 
2,3 ±  0,25

5,6 dz 0,9 
4,4 dz 0,9

35,»
3i,9

>954 I- ?  62 
c? 38

7,5 zb 0,13 
7,8 dz 0,17

57,5 zb 2,6 
56,0 dz 3,1

i j ,8 8  dz 1,68 
8,47 ±  i,35

4,3 zb 0,37 
4 ,i ±  o,33

20,0 dz 2,5 
14,9 dz 2,0

57,3
52,6

III . $ 61 
c? 39

7.6 dz 0,20
7.6 dz 0,26

60,4. dz 9,4 
60,1 dz 7,4

13,25 zb 4,5» 
9,28 dz 2,33

4,3 zb 0,48 
3,8 zb 0,53

18,7 ±  3,9 
»2,9 dz 3,0

56,6
50,0

IV . 9 51 
c? 49

7.4 zb 0,19
7.5 zb 0,17

59 ,1 zb 4,3 
56,8 dz 5,2

6,43 zb i,44 
5,07 dz 1,21

3.2 dz 0,34
3.2 zb 0,34

9.0 zb 2,0
7.1 dz 1,7

43,2
42,7
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V erk ü m m eru n g en  u n d  in  das M o le tte  ü b erg eh en d e  V e rfä rb u n g e n  feststellen, die m eist 
a u f  P arasitenbefa ll b e ru h en . D ab e i sind  d ie M än n ch en  d e r  O stsee-A sterien s tä rk er un d  
h äu fig er in fiziert. Bei d e n  W eib ch en  w u rd e n  n u r  selten. P a ra s ite n  gefunden . I n  je d e m  
F a ll h an d e lte  es sich u m  d en  g le ichen  P a ra s ite n : Orchitophrya stellarum C., e in  re la tiv  
g roßes, s ta rk  bew egliches C ilia t. E ine s tä rk e re  In fek tion  d e r  m än n lich en  A sterien  w urde  
a u c h  vo n  V e v e r s  ( i 9 5 i u n d  1 9 5 2 /5 3 )  b e o b a c h te t; e r  s p r ic h t  in  diesem  Z u sam m en h an g  
vo n  e in e r g rößeren  A nfälligkeit d e r m än n lich en  In d iv id u e n .

D as G o n a d e n g e w i c h t  d e r  O s t s e e - S e e s t e r n e  b e tr u g  n a c h  dem  A b la ich en  im  
J u l i  e tw a 1,5— 2,0° '0 des G esam t-L ebendgew ich tes (s. A b b . 4  u n d  T a b . 1). N ach  E rre ichen  
des M in im um s v o n  k au m  1% im  S ep tem b e r n ah m  d a n n  das G onadengew ich t von  
O k to b e r/N o v em b er a n  w ied er lan g sam  zu  u n d  e rre ich te  im  J a n u a r  bere its  W erte  von 
7 ,7— 8 ,0 % . N ach  einer d u rch  eine an o m al n ied rige  W a sse rte m p e ra tu r im  F e b ru a r u n d  
M ä rz  (vergl. A bb. 3) b ed in g ten  W ach stu m sv e rzö g eru n g  w u rd e  d a n n  das M ax im um  
d er G onad en en tw ick lu n g  A nfang  bis M itte  M ai e r re ic h t (14% , 23% ). A nschließend  
b eg an n  in  den  le tz ten  M a itag en  das A b la ich en  der O stsee-A sterien , das M itte  J u n i  
zu m  g rö ß ten  T eil abgeschlossen w ar.

Im  G egensatz  d azu  verlief d ie  G o n a d e n e n t w i c k l u n g  d e r  N o r d s e e - S e e s t e r n e  
im  g le ichen  Z e itrau m  d e ra rtig , d a ß  das M in im u m  des p ro z e n tu a le n  A nteiles des G o n a ­
dengew ich tes am  G esam t-L ebendgew ich t e tw a  im  J u l i  e r re ic h t w urde  (vergl. A bb . 4 
u n d  T a b . 1). D an ach  stieg  das G on ad en g ew ich t re la tiv  schneller a n  u n d  b e tru g  im  
J a n u a r  bereits 14,9— 2 0 ,0% . D as A b la ich en  b eg a n n  b e i d e n  N ordsee-A sterien  sicher 
schon  im  F e b ru a r  u n d  im  A p ril h a tte n  b e re its  9 0%  d ieser T ie re  abgela ich t.

D ie L a ichperiode  lag  also bei d e n  N ordsee-A sterien  w esen tlich  frü h e r im  J a h r  (F eb ru a r 
b is E n d e  A pril) als bei d en  O stseetieren , d ie  b e i a n n ä h e rn d  g le ichen  W asse rtem p era tu ren  
(s. A bb . 3) von  E n d e  M ai bis E n d e  J u n i  ab la ich ten . Bei d en  N ordsee-S eesternen  erstreck te  
sich  d ie L a ich ze it ü b e r m eh re re  M o n a te , w ä h re n d  sie b e i d en  O stsee-In d iv id u en  a u f  
w en ig  m e h r als f ü n f  W o ch en  b e sch rän k t w ar.

E benso  w ie d u rc h  d en  V erg le ich  v o n  G o n adengew ich t u n d  G esam t-L ebendgew ich t 
k a n n , w ie bereits e rw äh n t, d e r  jew eilige  Z u s tan d  d e r G o n ad en en tw ick lu n g  a u ch  d u rch  
das L ä n g e n v e r h ä l t n i s  v o n  G o n a d e n  z u m  R a d i u s  (A rm länge) ch a rak te ris ie rt 
w erden , d en n  m it ste igendem  G o n ad en g ew ich t n im m t a u c h  d ie G on ad en län g e  k o n tin u ­
ie r lich  zu  (vergl. T a b . 1).

W e ite rh in  w u rd e  d ie E n tw ick lu n g  d e r O v a rie n  d a d u rc h  k o n tro llie rt, d aß  vo n  je d e m  
w äh re n d  d e r gesam ten  U n te rsu ch u n g sze it gefangenen  w eib lich en  Seestern  d e r D u rc h ­
m esser vo n  jew eils io  E ie rn  bzw . O o cy ten  gem essen u n d  aus d en  E inze lw erten  der 
m ittle re  m onatliche  E idurchm esser e rre c h n e t w u rd e  (s. A b b . 5).

D ie a u f  diese W eise e rh a lte n e n  j  a h r e s z e i t l i c h e n  K u r v e n  d e s  m i t t l e r e n  E i d u r c h ­
m e s s e r s  von  Asterias rubens au s  d e r O stsee u n d  d e r N ordsee zeigen  die  g le ichen  D iffe­
re n z e n  wie d ie d u rch  den  V erg le ich  d e r g an zen  G o n ad en  e rh a lte n e n  W erte . Sie erm ög­
lichen  es uns aber au ß e rd em , d ie R eifu n g  d e r O v a rie n  von O stsee- u n d  N o rd see-In d iv id u en  
m ite in a n d e r zu  verg leichen , w en n  w ir fo lgende B eziehung zw ischen  dem  R eifeg rad  der 
O v a rie n  u n d  dem  Ei- bzw . O o cy ten d u rch m esse r an n eh m e n :

S tad iu m  1 =  bis 40 g (ab g e la ich t, w ieder re ifend , sehr un re if) 
S tad iu m  2 =  41 —  80 g  (un re if, reifend)
S tad iu m  3 =  81 —  i2 0 (r (un re if, reifend)
S tad iu m  4 =  121 —  160 g  (re ifend  bis reif)
S tad iu m  5 =  161 —  2 0 0 ¡a (re if  bzw . m ax im al re if).

Bei dieser G lied eru n g  des R eifeg rades n a c h  d em  E idurchm esser w ird  angenom m en , 
d a ß  d ie  O o cy ten  bzw . E ier d e r O st- u n d  N ordsee-Seesterne jew eils a u f  d em  gleichen 
R eifezu stan d  e tw a d en  g le ichen  D u rchm esser hab en . Das tr iff t au ch  zu , n u r  m it dem
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U n te rsch ied , d a ß  d ie  voll ausgere iften  E ier d e r  N ordsee-A sterien  e in en  etw as g rößeren  
D urchm esser als die d e r O stsee-Seesterne h a b e n  (vergl. A bb . 5).

W ie aus d en  A b b ild u n g en  6 u n d  7 h e rv o rg e h t, en tsp rech en  d ie  O v a rie n  d e r O stsee- 
A sterien  im  M o n a t J u l i  zu  95%  d em  „ S ta d iu m  1“  (ab g e la ich t, w ied er re ifend , seh r 
u n re if) , w ä h re n d  d ie O v a rie n  d e r N o rd see tie re  sich im  g le ichen  M o n a t zu  76%  bereits 
a u f  dem  „ S ta d iu m  2“  (un re if, reifend) b e f in d e n . D ie versch iedene E n tw ick lungsge­
schw ind igkeit b ed in g t d a n n , d a ß  d ie  O v a r ie n  d e r  O stsee-In d iv id u en  s ich  im  J a n u a r  zu 
85%  a u f  dem  „ S ta d iu m  3“  (unreif, reifend) b e fin d en , d ie  d e r N ordsee-Seesterne ab e r 
bere its  zu 6 6%  a u f  d em  „ S ta d iu m  5 “  (re if b z w . m ax im a l re if).

5. B e f r u c h t u n g s v e r s u c h e  a n  d e n  E i e r n  v o n  O s t -  
u n d  N o r d s e e - A s t e r i e n

D ie in  d en  v o rh e rg eh en d en  K a p ite ln  g esch ild e rten  E inze lhe iten  d e r G o n adenen tw ick ­
lu n g  b e i O stsee-Seesternen  aus d e r K ie ler F ö rd e  e rlau b en  m eines E rach ten s  d en  S ch luß , 
d a ß  d ie s e  S e e s t e r n e  i n  B r a c k w a s s e r  v o n  15°/0o S a l z g e h a l t  r e l a t i v  n o r m a l  
a b l a i c h e n .  E s  b e s t e h t  n u n  a b e r  d i e  F r a g e ,  o b  d ie  a b g e l a i c h t e n  E i e r  
a u c h  b e f r u c h t u n g s f ä h i g  u n d  d a r ü b e r  h i n a u s  e n t w i c k l u n g s f ä h i g  s i n d  
o d e r  n i c h t  !

D ie  O stsee-A sterien  aus d e r  K ie ler B u c h t, die ich  im  M a i 1954 zu  B efruch tungs­
versuchen  b en u tz te , w a re n  m it der D redge in  12— 15 m  T iefe gefangen  w orden . N ach d em  
sie zw ei T ag e  im  A q u a riu m  k o n stan t bei e in e m  Salzgeha lt vo n  15°/00 u n d  einer W asser­
te m p e ra tu r  v o n  e tw a  120 G  g eh a lten  w aren , w u rd e n  sie a u f  ih re n  G o nadenen tw ick lungs­
zu stan d  h in  u n te rsu ch t. Z u  diesem  Zw eck b ra c h te  ich  jew eils f ü n f  A ste rien  in  e iner m it 
Seew asser g e fü llten  G lasschale  aus dem  k ü h le n , im  K eller des H auses gelegenen  A q u a ­
r iu m  in  das L a b o ra to riu m , dessen T e m p e ra tu r  zw ischen 190 u n d  200 C  lag . Schon  n ach  
k u rze r Z e it stieg  d ie  W asse rtem p e ra tu r in  d e r  S chale v o n  120 a u f  ü b e r  160 C. Bei 17° C 
la ich te  p lö tz lich  einer d e r w eib lichen  S eeste rne  ab. D ab e i trü b te  sich das um gebende  
W asser zu n äch st etw as. D a n n  ab e r tr a te n  a u s  den in  d en  In te r ra d ie n  gelegenen G e­
sch lech tsöffnungen  g le ich m äß ig  d ie  E ie r au s.

D ie einze lnen  D a te n  fü r  dieses w eibliche T ie r  w aren :

L e b e n d g e w i c h t ............................. 19,3 g
R a d i u s ....................................................  4,3 cm
M ittle re  G o n ad en län g e  . . . .  t ,8  cm  j n a c h  d e m  A b la i c h e n
G o n a d e n g e w ic h t.................................  2,61 g )
M itt le re  E ig r ö ß e ............................. 157 ¡2.

E in  T e il d e r so a u f  n a tü r lic h e m  W ege i n  das um gebende  W asser ge lang ten  E ie r  
w u rd e  m it e in e r P ip e tte  au fgesaug t u n d  in  P e tr i-S ch a len  m it filtrie rtem  Seew asser vo n  
I5 % „ S a lzg eh a lt u n d  e in e r T e m p e ra tu r  v o n  17" ü b e rfü h rt. D azu  w u rd e  d a n n  d u rc h  
A nschneiden  e in e r re ifen  m än n lich en  G o n a d e  gew onnenes S p e rm a  gegeben.

L eg en d e  zu  der n eb en s teh en d en  T afel 25

A b b . 6. D er R e ifeg rad  d e r  O v arien  von  Asterias rubens aus d e r  O stsee (K ie ler F ö rd e ) in fünf d u rch  
den  E id u rch m csser ch a rak te ris ie r ten  S tu fe n  w ährend  eines Ja h reszyk lus.

A bb . 7. D er R e ifeg rad  d e r  O v a r ie n  von  Asterias rubens aus d e r  N ordsee (bei Sylt) in  fü n f du rch  d en  
E idu rchm esser ch a rak te ris ie rten  S tufen  w ä h re n d  eines Jah reszyk lus.
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S t a d i u m
E idurchm esser:

A s t e r i a s  r ubens  aus d e r  O s t s e e  (Kie l )

M o n a t  ------------------------ >

A s t e r i a s  r u b e n s  aus  d e r  N o r d s e e ( S y  It)

S t  a d  i  u m  I I
Eidurchm esser: bis c  Op

1953 1954
M o n a t  -------------- »
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Ostseetiere

Nordsee tier e

Die L a tenz  -  f l  \) u n d  U m keh r -(WM)ze ite n  von

Ostsee- und  N ordsee -  A ste rias  in  M eer w a s s e r  

von 15 bzw. 30% o S a lz g e h a lt

ustseetiere

J
 N ordsee tiere

i
10°

Nordseetiere

T e m p e r a t u r  d e s  M e e r w a s s e r s
15°C

□  nm [mu
Wasser A sc h e  E iw ein  Kohlen- Felle 

XlO X IO hydrate x  10
xlO

Chemische Zusammensetzung v. Asterias rubens

100 -

7 5 -

5 0 -

2 5 -

O s ls e e  - E x e m p la re  N o r d s e e  - E x e m p la r e
( K i e l )

5,9 5,9

Oktober/November
1953

76.6

( S y  I I  ) 

8,8

7.6

M ärz 1954

I I W assert %  d e s  F r i s c h g e w ic h te s  

: -I A s c h e

Org. S u b s l .
% d e s  Trockengew .

%

100

75 -

5 0 -

2 5 -

Chemische Zusammensetzung re ife r 
Ovarien von Asterias rubens

O slsee lie re (K iel)

95,9

Mai 1954

©

N ordseeliere (Sytl)

94.3

März 1954

T afel 26



D ie D a te n  fü r  dieses m än n lich e  T ie r w aren :
L e b e n d g e w i c h t  38,1 g
R a d i u s   5,7 cm
M ittle re  G o n a d e n lä n g e   3,2 cm
G o n a d e n g e w ic h t..................................  6,87 g

D ie S p e rm a to zo en  w a re n  in  Seew asser g u t bew eglich .
E ine S tu n d e  n a c h  dem  M ischen  von E ie rn  u n d  S p e rm ie n  w aren  a l l e  E i e r  b e f r u c h t e t .  

Bei d en  m eisten  E ie rn  h a tte  zu  diesem  Z e itp u n k t die e rs te ,  oft sogar schon  die  zw eite 
Z e llte ilung  eingesetzt. N a c h  w eiteren  zw eie inha lb  S tu n d e n  fa n d e n  sich zah lre iche  
A ch t-Z e llen -S tad ien  u n d  n ach  insgesam t a c h t S tu n d e n  w aren  aus d e n  b efru ch te ten  
E ie rn  B las tu la -L arv en  en ts tan d en , die ab e r noch  v o n  d e r  E ihü lle  u m g eb en  w aren . 
Z w a n z i g  S t u n d e n  s p ä t e r  w u r d e n  n u r  n o c h  f r e i  s c h w im m e n d e  G a s t r u l a -  
L a r v e n  b e o b a c h t e t ,  d ie  sich in tensiv  ro tie re n d  o d e r  m it dem  ap ica len  Pol v o ran  
schw im m end  bew eg ten . D iese L arv en  w aren  im  M itte l e tw a  225— 250 p. g roß . A n  ih rem  
an im a le n  Pol w a re n  d ie  e rs ten  m esoderm alen  Z eii W u ch eru n g en  zu e rkennen . D as 
Seew asser in  d en  V ersuchsgefäßen  w u rd e  w äh re n d  des e rs te n  T ages zw eim al e rneuert. 
V o m  zw eiten  T a g  a n  w 'u rden  die inzwischen, p lan k to n is c h  g ew ordenen  L arv en  in  g roße, 
flache S ch a len  m it n ied rig em  W asserstand  (2— 3 cm) ü b e r fü h r t .  D ie S ch a len  en th ie lten  
also stets n u r  soviel W asser, d aß  d e r S au e rs to ffb ed a rf d e r  L a rv en  voll gedeck t w ar. 
E in e in h a lb  T ag e  n a c h  V ersuchsbeg inn  w a r d ie G a s tru la tio n  beendet. D ie B ew egung 
d e r L a rv e n  w ar n u n  e tw as langsam er gew orden . N a c h  i n s g e s a m t  z w e i  T a g e n  
h a t t e n  s i c h  a l l e  G a s t r u l a - L a r v e n  z u  f r ü h e n  ( j u n g e n )  B i p i n n a r i e n  e n t ­
w ic k e l t .  A u f d iesem  S ta d iu m  leb ten  d ie L a rv en  n o ch  n a c h  fü n f  T ag en . E in  T e il der 
L a rv en , d e r  d a n n  im  L ab o ra to riu m  bei e iner T e m p e ra tu r  vo n  19— 200 C  abgeste llt 
w o rd en  w a r, s ta rb  n a c h  z eh n  T ag en  ab . E in  a n d e re r  T e il a b e r ,  der sich in  e inem  küh le ren  
R a u m  (15° G) b e fand ) leb te  d re i W ochen  lang . E ine  W e ite ren tw ick lu n g  d e r L arv en  
ü b e r  das B ip in n a ria -S ta d iu m  h in au s erfolgte w äh re n d  d ie se r Z e it —  w ohl aus N ah ru n g s­
m an g e l —  nich t.

D iese im  M a i 1954 erfo lgreich  d u rc h g e fü h rte n  B efru ch tu n g sex p erim en te  a n  d en  E ie rn  
v o n  S eeste rnen  aus d e r K ie le r F ö rde  bew eisen m . E ., d a ß  a u s g e r e i f t e  u n d  a u f  n a t ü r ­
l i c h e m  W e g e  i n  B r a c k w a s s e r  v o n  15 °/00 S a l z g e h a l t  g e l a n g t e  S e e s t e r n ­
e i e r  b e f r u c h t u n g s f ä h i g  u n d  n o r m a l  e n t w i c k l u n g s f ä h i g  s i n d .1)

6. D ie  T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t  d e r  U m k e h r z e i t  b e i  A s t e r i e n  
a u s  d e r  O s t -  u n d  N o r d s e e

Im  M a i 1954 u n te rsu c h te  ich  die U m keh rg esch w in d ig k e it von  O stsee- u n d  N ordsee- 
A ste rien  in  M eerw asser v o n  150/00 bzw . 30°/00 S a lzg eh a lt b e i 5 0, io 0 u n d  150 C.

S äm tlich e  E x em p la re  w a re n  vo r den  V ersu ch en  ein ige T a g e  im  A q u a riu m  a n  eine 
W asse rtem p e ra tu r vo n  120 G an g ep aß t w orden . D as M eerw asser, dem  sie en ts tam m ten ,

L egende zu  der neb en steh en d en  T a fe l 26 
A b b . 8. D ie L a ten z- u n d  U m k eh rze iten  von  Asterias rubens aus d e r  O stsee (K ie ler F örde) u n d  d e r  

N ordsee (b e i Sylt) in  A b häng igkeit von  d e r  T e m p e ra tu r  des u m g eb en d en  M ed ium s. 
A b b . 9. M ittle re  chem ische Z usam m ensetzung  un re ife r bzw . ab g e la ich te r  E x em p la re  v o n  Asterias 

rubens aus d e r  O stsee (K ie le r F örde) u n d  d e r N ordsee (b e i Sylt) in  P ro z en t des G esam t- 
L ebendgew ich tes.

A b b . io . M ittle re  chem ische Z usam m ensetzung  reifer O v arien  von Asterias rubens aus d e r  O stsee (K ieler 
F ö rd e ) u n d  d e r N ordsee  (bei Sylt) in P ro zen t des T rockengew ich tes.

1) Inzw ischen  h a t  K . B a n s e  (1955) in  u nse rem  In s ti tu t  nachgew iesen , d a ß  d ie  L a rv en  von 
A sterias ru b en s w ä h re n d  d e r S o m m erm onate  au ch  d a n n  im  P lan k to n  der K ie le r F ö rd e  au ftre ten , 
w enn  sie n ic h t d u rc h  S trö m u n g en  v o rh er aus dem  sa lzre ichen  W asser d e r  n ö rd lic h en  Beltsee ein­
g e tr ifte t sein  können .
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h a tte  zu  dieser Jah re sze it (M ai 1954) irr d e r K ie le r  F ö rd e  eine O b e rflä ch en tem p e ra tu r 
v o n  10,3°, in  d e r N ordsee bei Sylt 12,1o C . V o r je d e m  E inze lversuch  w u rd e n  die Seesterne 
jew eils m indestens d re i S tu n d e n  v o rh e r a n  d ie  V ersu ch stem p era tu r an g ep aß t. G le ich  
d ie  ers ten  V orversuche ließen  e rkennen , d a ß  es n o tw e n d ig  ist, bei je d e m  U m kehrversuch  
sow ohl d ie  L a t e n z - Z e i t  (d .h . d ie Z e itsp a n n e  n ach  d e m  A uf-den-R ücken-legen  des 
Seesternes bis zu m  E insetzen  d e r U m k e h rb e w e g u n g ) als a u c h  die  eigen tliche U m k e h r ­
z e i t  (vom  E insetzen  der e rs ten  R e a k tio n  bis z u m  W ied e re rre ich en  d e r N orm allage) zu  
messen. D ie  V ersuche zeig ten  a u ß e rd em , d a ß  d ie  U m k eh rze it bei d en  O stsee-A sterien  
schon  n a c h  6— 7 U m k ehrbew egungen  d e u tl ic h  z u n a h m , w ä h re n d  d ie N ordseetiere  erst 
n a c h  m e h r als 15 U m k ehrbew egungen  „ e rm ü d e te n “ . D a ic h  z u r  sta tistischen  S icherung  
bei je d e r  d e r d re i T e m p e ra tu re n  50 E in ze lm essu n g en  v o rn ah m , u n te rsu ch te  ic h  io  
O stsee-S eesterne, von  d en en  ich  je d e n  fü n fm a l n a c h e in a n d e r sich aus d e r R ücken lage  
in  d ie N o rm allag e  zu rü ck d reh en  ließ . E s e rg a b  sich üb e rd ies , d a ß  d ie  vo rh er bei 5 0 C 
u n te rsu ch te n  O stsee-Ind iv iduen  b e i i o 0 G  n ic h t  m eh r d ie  n o rm a le  A k tiv itä t ze ig ten , 
w ä h re n d  andererse its  E x em p lare , d ie z u n ä c h s t bei i o 0 G u n te rsu ch t w o rd en  w a ren , 
sich a u c h  bei 15" G n o rm al v erh ie lten . Bei d e n  re s is ten te ren  N ordsee-A sterien  ko n n te  
ic h  ein facher vorgehen . I c h  u n te rsu ch te  z u n ä c h s t f ü n f  T ie re , d ie  a n  M eerw asser von  
5 0 C  a n g e p a ß t w aren , a m  n äch sten  T a g  u n te rsu c h te  ich  d ie  g le ichen  E xem plare  bei i o 0 G 
u n d  a m  d r i tte n  T a g  b e i 150 C. D ie V e rsu ch stem p e r a tu r e n  vo n  50 u n d  io 0 C  stellte  ic h  
d u rc h  E in se tzen  der V ersuchsgefäße in  e in e m  B ehä lte r m i t  geküh ltem  L eitungsw asser 
e in . D ie T e m p e ra tu r  von  150 C regelte  ic h  d u r c h  E in le iten  v o n  en tsp rechend  e rw ärm tem  
L eitungsw asser in  die A u ß en b eh ä lte r . D e r m itt le re  R a d iu s  d e r u n te rsu ch te n  Seesterne  - 
b e tru g  f ü r  d ie  O stsee-A sterien 3,7— 3,9 cm  u n c l fü r  d ie  N ordsee-A sterien  4 ,4  cm.

E in  V erg le ich  der e rm itte lten  R ea k tio n sz e ite n  der O st- u n d  N ordsee-A sterien  erg ib t, 
d a ß  sich d ie O stsee-Seesterne bei d en  d re i V e rsu c h s te m p e ra tu re n  d u rc h  eine g rößere  
L a ten z - u n d  U m k eh rze it au szeichnen , d .h .  d i e  N o r d s e e - A s t e r i e n  s i n d  i n  j e d e m  
F a l l  a k t i v e r  (vergl. A bb . 8). W ä h re n d  b e i 5 0 C  die L a t e n z - Z e i t  d e r O stsee-Seesterne 
im  M itte l 4 '2 i "  au sm ach te , b e tru g  sie b e i d e r  g le ichen  T e m p e ra tu r  f ü r  d ie  N ordsee- 
In d iv id u e n  m it i '5 7 "  n u r  45%  d er Z e it d e r  O stsee tiere . Ä h n lich  lag en  die  V erhältn isse  
b e i der e igen tlichen  U m k e h r z e i t ,  d ie  m it 2" 2 5 "  f ü r  d ie  N ordsee-E xem plare  n u r  4 7 %  
d e r  U m k eh rze it der O stsee-Seesterne (5 ' 9 " )  b e tru g .

Bei io 0 G w a re n  die re la tiv en  D ifferenzen  zw ischen  d en  T ie re n  b e id e r V e rb re itu n g s­
g eb iete  k a u m  ve rän d ert. D ie U m k eh rze it d e r  N ordseetiere  b e tru g  w ied e ru m  4 7 % , 
d ie  L a ten z -Z e it e tw a 50%  d er en tsp re c h e n d e n  Z e it d e r O stsee-A sterien.

D ie T em p era tu rs te ig e ru n g  a u f  15° C  h a tte  d a n n  bei be iden  G ru p p e n  eine V e rg rö ß e ru n g  
d e r L a ten z - u n d  U m k eh rze it z u r  Folge. D ie  L a ten z -Z e it d e r O stseetiere  stieg bei 150 
(von  4 2 "  b e i i o 0 a u f  i '  4 9 " )  u m  6 2%  u n d  d ie  e igen tliche U m k eh rze it u m  3 8% . Bei d e n  
N ordsee-A sterien  b e tru g  d ie  S te ig e ru n g  d e r L a te n z -Z e it (bei e iner T em p era tu rs te ig e ru n g  
v o n  io 0 a u f  150) au ch  e tw a  6 0 % , d ie  U m k e h rz e it n a h m  ab e r n u r  u m  5 %  zu . D as b ed eu te t, 
d a ß  d ie  N o r d s e e - A s t e r i e n  g e g e n ü b e r  T e m p e r a t u r v e r ä n d e r u n g e n  in  
d i e s e m  T e m p e r a t u r b e r e i c h  r e s i s t e n t e r  s i n d .

7. D e r  S t o f f b e s t a n d  d e r  O s t -  u n d  N o r d s e e - A s t e r i e n

A n la ß  zu  vorliegender U n te rsu c h u n g  w a r  h au p tsäch lich  die F rag e , o b  s i c h  d ie  
S e e s t e r n e  a u s  d e r  O s t s e e  u n d  N o r d s e e  d u r c h  e i n e n  v e r s c h i e d e n e n  G e h a l t  
a n  o r g a n i s c h e n  u n d  a n o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  u n t e r s c h e i d e n .

N a c h  e in igen  A n a ly senbefunden  v o n  H . M e y e r  (1935) e rsch e in t es m öglich , d aß  sich 
d ie  N ordsee-A sterien  vo n  d en  O stsee-S eesternen  d u rch  e in en  ge rin g e ren  W assergehalt 
u n d  e inen  h ö h e ren  A sch en g eh a lt u n te rsch e id en . A u ß e rd em  h a t  S c h l i e p e r  (1929)
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b eo b ach te t, d a ß  das T ro ck en g ew ich t des W eichkörpers v o n  M iesm uscheln  (M ytilus edulis) 
u m  so geringer ist, je  n ied rig e r d e r S a lzgeha lt des A u ß e n m e d iu m s  ist, in  dem  d ie  M uscheln  
aufgew achsen  sind . S c h l i e p e r  h a t d a rau s  gefolgert, d a ß  d e r  E rn ä h ru n g szu stan d  dieser 
M u sche ln  in  W asser v o n  n ied rigem  Salzgeha lt sch lech te r is t ,  obgleich  d ie  zu r V e rfü g u n g  
stehende N ah ru n g sm en g e  sicherlich  n ich t geringer ist. W ü rd e  diese A rbeitshypo these  
zu  treffen , so m ü ß te n  sich  a u c h  d ie Seesterne der N o rd -  u n d  O stsee d u rc h  e in en  v e r­
sch iedenen  G eh a lt a n  o rgan ischer S ubstanz  u n te rsc h e id e n . Ic h  hab e  desha lb  den 
S to ffb estan d  zah lre ich e r O stsee- u n d  N ordsee-Seesterne a n a ly s ie r t. D ie A nalysen  w u rd en  
im  O k to b e r/N o v em b er 1953 u n d  im  M ärz  1954 a u sg e fü h r t. Z w ar w äre  es w ünschensw ert 
gew esen, solche A naly sen  im  A b stan d  von  je  zw ei M o n a te n  ü b e r  e inen  geschlossenen 
Jah reszy k lu s h in  v o rzu n eh m en , dies h ä tte  jed o ch  den  R a h m e n  d e r vo rliegenden  A rbe it 
ü b e rsch ritten . D a  d e r  jew eilige  Z u stan d  d e r G o n ad en en tw ick lu n g  sicher w esen tlich  den 
gesam ten  S to ffb es tan d  d e r  Seesterne beein fluß t, w u rd en  d ie  chem ischen  U n te rsu ch u n g en  
im  H erb s t u n d  F rü h lin g  d u rch g e fü h rt.

D ie frischgefangenen  O st- u n d  N ordsee-A sterien  w u rd e n  v o r d e r  A nalyse m indestens 
drei T ag e  im  A q u a r iu m  in  fließendem  u n d  d u rch lü fte tem  Seew asser bei g leichen  A u ß en ­
b ed ingungen  (S a lzgeha lt u n d  T e m p e ra tu r)  gehalten . D ie  an a ly s ie rten  O stsee-S eeste rne  
w aren  a n  M eerw asser vo n  15— 160/00 S alzgeha lt u n d  d ie  N ordsee-Seesterne a n  M eer­
w asser von  31— 32°/00 S a lzgeha lt an g ep aß t. D iese V o rb e h a n d lu n g  w ar no tw end ig , da  
sonst in d iv idue lle  U n te rsch ied e  im  W assergehalt u n d  so m it im  g anzen  S to ff bestand  
h ä tte n  bestehen  können .

D er W a s s e r g e h a l t  w u rd e  d u rc h  7— io  stündiges T ro c k n e n  im  T ro ck en sch ran k  bei 
ioo° C  bestim m t.

D ie V e r a s c h u n g  erfo lg te an  getrockne ten  S ees te rn en  d u rc h  3 stündiges E rh itz en  
bei 8oo° C  im  M uffelofen .

D ie C a l c i u m b e s t i m m u n g  w u rd e  oxydim etrisch  m it  n /1 0 -K a liu m p e rm an g an a t 
d u rch g e fü h rt. D as C a lc iu m  w u rd e  als O x a la t n ach  V a n  S l y k e  u n d  S e n d r o y  ausgefä llt 
(vergl. H in s b e r g - L a n g , 1951, S . 14).

D ie  F e t t e  u n d  L i p o i d e  w u rd en  im  S o x h le t-A p p ara t m i t  T rich lo rae th y len  (C F IC 1 : 
C C 12, S ied ep u n k t 87o G) als E x trak tionsm itte l bestim m t.

D ie E i w e i ß b e s t i m m u n g  erfo lg te n a c h K je ld a h l ( H i l l e r , P l a z in  u . V a n  S l y k e  1948, 
S. 1401) im  H a lb m ik ro v e rfah ren .

D ie K o h l e n h y d r a t e  sch ließ lich  w u rd en  n ach  H a g e d o r n - J e n s s e n  (vergl. H in s b e r g - 
L a n g  1951, S. 200— 201) bestim m t. 1 g trockne, g ep u lv e rte  Seesternsubstanz  w urde  
zuvo r m it io  ccm  an g esäu ertem  a q u a  dest. 24 S tu n d e n  in  50 ccm  fassenden F laschen  
m asch inell ausgeschü tte lt. 1 ccm  dieses sau ren  A uszuges w u rd e  d a n n  a u f  seinen  K o h len ­
h y d ra tg e h a lt u n te rsu c h t, u n d  zw ar ohne A b än d e ru n g  des w eite ren  A nalysenganges.

D a  d ie G o n ad en  d e r O st- u n d  N ordsee-A sterien  n ich t g le ichzeitig  reifen , ist es n o t­
w end ig , d ie chem ische Z usam m ense tzung  so lcher Seesterne  zu  verg leichen , d eren  
G o n ad en  sich a u f  a n n ä h e rn d  dem selben  E n tw ick lu n g szu stan d  befinden . Insgesam t 
w u rd e n  vier S ee s te rn g ru p p en  an a ly s ie r t, w elche im  H erb s t bzw . im  F rü h ja h r  gefangen 
w o rd en  w aren . V e rg le ich b a r sind  d av o n  a lle in  d ie im  O k to b e r/N o v em b er gefangenen  
O stsee-A sterien  m it den  im  M ä rz  gefangenen  N ordsee-A sterien . Bei b e id en  b e trä g t das 
G on ad en g ew ich t n ic h t m e h r als 1— 2%  des G esam t-L ebendgew ich tes . D ie O stsee-See- 
s terne  sind  n äm lich  im  H e rb s t n o ch  w eitgehend  u n re if  u n d  die  N ordsee-S eesterne im 
F rü h ja h r  bere its  ab g e la ich t u n d  im  ers ten  S ta d iu m  der G o n ad en n eu b ild u n g  stehend . 
D er E in flu ß  d e r G o n ad en  a u f  d ie  Z usam m ense tzung  der gesam ten  S ubstanz  d e r T iere  
k an n  bei be iden  G ru p p e n  also p rak tisch  vernachlässig t w erden .
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D ie  chem ische Z usam m ensetzung  dieser S e e s te rn e  w a r fo lgende (vergl. d azu  au ch  
A b b . 9 ):

T a b e lle  2
U n r e i f e  O s t s e e - A s t e r i e n  U n r e i f e  N o r d s e e - A s t e r i e n

S t o f f b e s t a n d g / io o g  L ebg. g /1 0 0  g  T rg . g /100 g  L ebg. g /100 g  T rg .

W a s s e r g e h a l t ................... 83,1 ±  0,4 76,8 ±  0,4
T ro ck en g e w ich t . . . . 16,9 ±  0,4 23,2 ±  0,4
A s c h e n g e h a l t ................... 5>9 ±  0.2 3 4 .9 8,8 ±  0,2 37,9
G a - G c h a l t ........................ 2,6 ±  0,1 *5 ,4 4)1 ±  0,1 i 7,7
O rg an isch e  S u b stan z  . . 10,9 ±  0,2 6 4 .5 15 ,1 ±  0,2 65,1
E iw e i ß ................................. 5>9 ±  0>2 3 4 ,9 7,6 ±  0,2 32,8
K o h le n h y d ra te  . . . . 2, 9 ±  0,1 17,2 4,5 ±  o ,3 i 9,4
F e tte  u n d  L ip o id e  . . . 2,1 ±  0,04 12 ,4 3 ,°  ±  o ,1 12,9
G o n ad en g e w ich t . . . 1,8 ±  0,3 1,0 ±  2,0
M o n a t u n d  J a h r  . . . . O k t./N ov . 1953 M ä rz  1954

D ie  in  d e r  T a b e lle  zusam m engestellten  M itte lw e rte  b as ie ren  a u f  jew eils io  E inzelanalysen . 
(L ebg . =  L ebendgew ich t, T g r .  =  T rockengew ich t)

D er V erg le ich  der chem ischen  Z u sam m en se tzu n g  d e r b e id en  S eeste rn g ru p p en  erg ib t, 
d a ß  d e r W a s s e r g e h a l t  der O stsee-A sterien  g rö ß e r ,  ih r  A s c h e n -  u n d  C a l z i u m g e h a l t  
d ag eg en  g eringer als der der N o rd see -A ste rien  ist. B estim m end  f ü r  d en  geringeren  
A schen- u n d  C alc iu m g eh alt d e r O stsee -E x em p la re  is t w ah rsche in lich  ih re  schw ächere 
S k e le ttb ild u n g . D ie O stsee-Ind iv iduen  sind  d u rc h w e g  w esen tlich  w eicher u n d  en th a lten  
w en iger S kele ttsubstanz  als d ie  N ordseetiere . D e r Beweis h ie r fü r  lä ß t  sich d u rc h  A uf­
lö sung  g an ze r S eesterne  in  5 % ig e r  K a lilau g e  e rb r in g e n . D er gew aschene u n d  getrocknete  
R ü c k s ta n d  ste llt d a n n  die  S kele ttm enge d a r ,  w elche bei d en  N ordsee-A sterien  14,1%  
v o m  L eb en d g ew ich t u n d  57 ,2%  vom  T ro ck en g ew ich t, dag eg en  bei d e n  O stsee-See­
s te rn e n  9 ,5 %  vom  L ebendgew ich t u n d  4 8 ,4 %  vom  T ro ckengew ich t b e trä g t (vergl. 
T a b . 3).

Im  A n te il d e r o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  a m  G esam t-L ebendgew ich t bestehen  
bei d en  S eeste rnen  be id e r V erb re itu n g sg eb ie te  ebenfalls d eu tlich e  U ntersch iede . D ie  
O stsee-A sterien  besitzen  n u r e tw a  72 ° 0 des bei d e n  N ordsee-A sterien  festgestellten 
G ehalte s an  o rgan ischer Substanz . R e c h n e t m a n  allerd ings d e n  G eh a lt a n  organ ischer 
S u b stan z  bei b e id en  S eeste rng ruppen  a u f  d a s  T rockengew ich t u m , so e rh ä lt m an  bei 
d e n  O stsee tie ren  6 4 ,5%  u n d  b e i d en  N o rd see -E x em p la ren  6 5 ,1 % . D as b ed eu te t, d a ß  
d e r  G eh a lt be id e r T ie rg ru p p e n  a n  o rg an isch e r S ubstanz , a u f  das T rockengew ich t 
bezogen , p rak tisch  g le ich  ist ! E benso  s in d  d ie D ifferenzen  im  G eh a lt a n  E iw eiß , K o h len ­
h y d ra te n  u n d  F e tten , a u f  das T ro c k e n g e w ic h t bezogen, n ic h t irgendw ie  nennensw ert.

E s f ä l l t  auf, d a ß  der W assergehalt d e r O v a r ie n  d e r O stsee-A sterien  u m  etw a 4%  
h ö h e r ist. D iese T a tsa c h e  bew eist m . E ., d a ß  der höhere  G esam t-W assergehalt d e r 
O stsee-Seesterne n ich t n u r d u rc h  eine V e rm e h ru n g  d e r Leibeshöhlenflüssigkeit bed ing t 
ist. W e ite rh in  zeigen  die  A nalysenergebnisse, d a ß  der A schengehalt des O variengew ebes 
d e r O stsee tiere  g e rin g e r ist als der en tsp rech en d e  W e rt bei d e n  N ordsee-A sterien , w enn  
m a n  ih n  a u f  das  G esam tfrischgew icht b e z ie h t. B eziehen w ir je d o c h  d e n  A schengehalt 
u n d  a u c h  d en  G eh a lt a n  organ ischer S u b s ta n z  a u f  das T rockengew ich t, so e rh a lten  w ir 
in  gew issen G re n z e n  d ie  g leichen  W erte ! D a s  b ed eu te t, d aß  sich  d ie  r e i f e n  O v a r i e n  
d e r  O s t -  u n d  N o r d s e e - S e e s t e r n e  p r a k t i s c h  n u r  im  W a s s e r g e h a l t  u n t e r ­
s c h e i d e n !  A uch  diese T a tsac h e  e rk lä r t es m . E . m it, w eshalb  d ie  O stsee-A sterien  in  d e r 
L age sind , sich in  d e r O stsee, d .h .  in  d e r K ie le r  F ö rd e , n o ch  n o rm a l fo rtzupflanzen .
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T ab e lle  3
D ie  S k e l e t t m e n g e n  d e r  O s ts e e -  u n d  N o r d s e e - A s t e r i e n

O stsee-A sterien  :

R ad ius L eb en d ­
gew icht T rockengew ich t W asser­

g ehalt Skelett-A nte il

cm g g g/100 g  L. g / io o g  L. g g / '0 0  g  L. g l 100 g  T rg .

3,5 9,8 1,96 20,0 80,0 1,08 11,0 55 ,i
3,5 6,2 1,21 19,7 80,3 0,58 9,4 47,9
3,4 8,4 ',5 0 17,8 82,2 0,56 6,7 37,2
3,2 7,2 >,44 20,1 79,9 0,69 9,6 48,0
3d 8,2 1,64 *9,9 80,1 0,80 9,7 48,8
3 , ‘ 8,1 L 55 i 9d 80,9 0,68 8,4 43,9
3 ,o 8,2 1,76 21,4 78,6 0,96 11,7 54,5
3,o 7,4 1,40 19,0 81,0 0,62 8,4 44,3
2,9 5,9 1,19 20,2 79,8 0,64 10,8 53,8
2,8 6,2 ' , ' 7 18,8 81,2 o ,59 9,5 50,4
3,2

± 0 ,1
7,6

± 0 ,4
1,48

± 0 ,1
' 9,6

± 0 ,3
80,4

± 0 ,3
0,72

± 0 ,0 6
9,5

± 0 ,5
48,4

± 1 ,8

N ordsee-A sterien  :

R ad ius L eb en d ­
gew icht T  rockcngew ich t W asser­

g ehalt S kelett-A nte il

cm g g g / 100 g  L. g / '0 0  g  L. g g / '0 0  g  L. g / 100 g  T rg .

3,5 6,4 1,52 23,7 76,3 0,87 ' 3,6 57,2
3 , ' 3,6 o ,94 26,1 73,9 0 ,5 ' ' 4,2 54,3
3,0 4,7 ' , ' 5 24,5 75,5 0,66 ' 4 , ' 57,4
3,0 4,2 1,00 23,6 76,4 0,60 ' 4,2 60,0
2,9 3,2 0,81 25 , ' 74,9 0,44 ' 3,6 54,3
2,8 3,6 0,91 25,2 74,8 0,48 ' 3,3 52,7
2,8 3,5 0,89 25,7 74,3 o ,53 ' 5,3 59,6
2,7 3,6 0.88 24,3 75,7 0,50 ' 3,8 56,9
2,6 2,9 0,67 2 3 , ' 76,9 0,43 ' 4,8 64,2
2,5 3,3 0,81 24,5 75,5 o ,45 ' 3,6 55,5

2,9
± 0 ,1

3,9
± 0 ,3

0,96
± 0 ,1

24,6
± 0 ,3

75,4
± 0 ,3

0,55
± 0 ,0 4

14,1
± 0 ,2

57,2
± ' , i

(L . =  L eb en d g ew ich t; T rg . =  T rockengew ich t)

D ie reifen  O v a rien  d e r O st- u n d  N ordsee-A sterien  h a t te n  folgende Z usam m ense tzung  
(vergl. d azu  a u ch  A bb . io ) :

T a b e lle  4
C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  r e i f e r  O v a r i e n

O stsee-A sterien N ordsee-A sterien

g /100 g  Fg. g /100 g  T rg . g /to o  g  Fg. g /100 g T rg .
W a s s e r g e h a l t ...................
T rockengew ich t . . . .

84.0 ±  0,4
16.0 ±  0,4

80,5 ±  0,3 
' 9,5 ±  0,3

A s c h e n g e h a l t ................... i , i  ±  0 ,04 7 , ' ' , 4  ±  0,1 7,2
O rgan ische  S u b stan z  . . ' 5,3 ±  o , ' 95,5 18,4 ±  0,2 94,3
E iw e iß .................................. 9,3 ±  o , ' 60,7 12,3 ±  0,2 63,0
K o h len h y d ra te  . . . . 2,1 ±  0,04 ' 3,7 1,2 ±  0,04 6,2
F e tte  u n d  L ipo ide  . . . 3,9  ±  0,2 25,4 4,9 ±  0,1 25,2

D ie in ob iger T ab e lle  zu sam m engcste lltcn  M itte lw erte  basieren  a u f  jew eils to  E inzelm essungen. 
(Fg. =  F rischgew ich t, T rg . =  T rockengew icht)
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8. Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e
Asterias rubens ist in  d e r O stsee, d .h . in  d e m  B rackw asser d e r K ie le r F ö rde  bei im  

M itte l 15°/oo S alzgeha lt, du rch sch n ittlich  k le in e r  als in  d e r N ordsee  b e i 30—3 2 °/00 
S alzgeha lt. S e in  In te g u m e n t is t w eicher u n d  sc h w ä c h e r skierotisiert.

D ie  G o n a d e n e n t w i c k l u n g  z e i g t  b e i  N o r d -  u n d  O s t s e e - S e e s t e r n e n  
d e u t l i c h e  U n t e r s c h i e d e .  D ie G o n ad en  d e r  O stsee-A sterien  en tw icke ln  sich v e rh ä lt­
n ism äß ig  langsam . D as M in im u m  ih re r G o n ad en en tw ick lu n g  lieg t im  S ep tem ber, das 
M ax im u m  im  M ai. D ie ve rh ä ltn ism äß ig  k u rz e  L a i c h p e r i o d e  d a u e r t von  E nde  M ai 
bis E nde  J u n i .  —  D em gegenüber erfolgt d ie G o n ad en en tw ick lu n g  d e r N ordsee-A sterien  
re la tiv  schneller. D as M in im u m  d er G o n ad en en tw ick lu n g  d e r N ordsee-Seesterne liegt im  
J u l i ,  das M ax im u m  im  F eb ru a r . D ie N o rdsee-S ees te rne  la ich en  e tw a  in  d e r Z eit von  
F e b ru a r  bzw . A nfang  M ä rz  bis E n d e  A p ril a b .

D ie E ier d e r O stsee-Seesterne sind  a llg e m e in  etw as k leiner u n d  e rre ich en  a u ch  in 
reifem  Z u s ta n d  n u r  se lten  d ie  G röße  d e r E ie r  d e r  N ordsee-A sterien .

Im  A q u a r iu m  w u rd e  beo b ach te t, d a ß  re ife  O stsee-A sterien  s p o n t a n  a b l a i c h e n  
k önnen . D e ra rtig e , sp o n tan  in  das A u ß e n m e d iu m  abgegebene E ie r w u rd e n  im  E x p eri­
m e n t b e fru ch te t. D ie  b e f r u c h t e t e n  E i e r  e n t w i c k e l t e n  s i c h  z u  n o r m a l e n  
B i p i n n a r i a - L a r v e n .

Aus den  gesch ilderten  B eobach tungen  ü b e r  d ie  G onad en en tw ick lu n g , das A b la ichen  
u n d  d ie  E n tw ick lungsfäh igke it befru ch te te r E ie r  d e r u n te rsu ch te n  O stsee-Seesterne 
w ird  gefo lgert, d a ß  s i c h  A s te r ia s  rube ns  i n  d e m  B r a c k w a s s e r  d e r  w e s t l i c h e n  
O s ts e e  ( K i e l e r  F ö r d e )  n o r m a l  f o r t p f l a n z t  u n d  so  s e i n e n  B e s t a n d  s e l b s t  
e r h ä l t .

D ie A k t i v i t ä t  d e r  O s t s e e - S e e s t e r n e  i n  B rackw asser v o n  15°/oo Salzgeha lt ist 
g e r i n g e r  als d ie d e r N ordsee-Seesterne in  M eerw asse r vo n  30°/00 S a lzgeha lt. Sow ohl 
d ie L a ten z -Z e iten  als a u c h  die  U m k e h rz e ite n  der O stsee-A sterien  s in d  g rößer. A uch  
„ e rm ü d e n “  die  O stsee -In d iv id u en  re la tiv  sch n e lle r . A u ß erd em  w erd en  O stsee-Seesterne 
d u rch  eine E rh ö h u n g  d e r W asse rtem p era tu r v o n  io 0 G a u f  150 G (V ersuchsm onat M ai) 
stä rk er b ee in träch tig t.

D er S t o f f b e s t a n d  v o n  N ordsee- u n d  O stsee-A sterien  zeig t in  m eh rfach e r H insich t 
U n te rsch iede . D e r  W a s s e r g e h a l t  g a n z e r  T i e r e  u n d  d e r  d e r  G o n a d e n  i s t  b e i  
d e n  O s t s e e - I n d i v i d u e n  r e l a t i v  h ö h e r .  D ag eg en  ist d e r A schengeha lt u n d  insbe­
sondere a u c h  d e r  C a lc iu m g eh a lt ganzer O stsee-S eesterne re la tiv  geringer. D ie d irek te  
B estim m ung  d e r  im  w esen tlichen  aus C a lc iu m k a rb o n a t besteh en d en  S kele ttsubstanz 
e rg ab  b e i d en  O stsee-A sterien  eine d eu tlich  sch w äch ere  Sklero tisierung . D ie M enge d e r 
o rgan ischen  S u b stan z  w ird  dagegen in  e rs te r L in ie  vo n  d em  jew eiligen  E n tw ick lungs­
zu stan d  d e r  G o n ad en  bestim m t.

A n m .: D ie D eu tsch e  F o rschungsgem einschaft u n te rs tü tz te  d ie  U n te rsu c h u n g  d u rc h  G ew äh ru n g  
e iner S achbeih ilfe  a n  H e r rn  Prof. D r. C . S C H L IE P E R .

L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s  
BANSE, K . : Z u m  T ra n s p o rt  v o n  m ero p lan k tisch en  L arv en  aus d em  K a tte g a t  in  d ie  K ie ler B uchi. 

Diss. Philos. F a k u ltä t, U n iv e rs itä t K iel, 1955 —  B ock , K . J .  u. S c h l ie p e r , C .: Ü b e r  d en  E influß  
des Salzgehaltes im  M eerw asser a u f  d en  G ru n d u m sa tz  des Seesternes Asterias rubens L . K ie le r M eeres­
forsch. 9 , 201— 212, 1953. —  C h a d w ic k , H . C .: A ste rias  X X V . U n iv . Press o f  L iverpoo l, H o d d e r a . 
S toug h to n  L td ., L o n d o n  1935. —  C o l e , W . H .:  T h e  com position  o f fluids a n d  se ra  o f  som e m arin e  
an im als a n d  o f  th e  sea w a te r  in  w hich  th ey  live. Jo u rn . G en . Physiol. 23, 575— 584, 1940. —  
E phr ussi, B .: L a  com position  ch im ique de l’o eu f d ’O ursin  e t  ses v a ria tio n s a u  cours d u  développe­
m ent. A rch . de . Biologie 4 4 , i — 144, 1933- —  G em m il l , J .  F .: T h e  d evelopem en t an d  c e rta in  p o in ts  
in  th e  a d u lt  s tru c tu re  o f th e  starfish  Asterias rubens L . Phil. T ra n s . R oy . Soc., Ser. B, 205 , 217—  
294, L o n d o n  1914. —  G latsoff , P .S .  a n d  L o o sa n o ff , V. L .: N a tu ra l h isto ry  an d  m eth o d  o f

212



co n tro llin g  th e  starfish  (Asterias forbesi D e s o r ) .  Bull. U .S . B u r. Fisheries 49 , 75— 132, 1939. —  
HlNZBERG K . u. LANG, K .:  M edizin ische C hem ie. 2 . A ufl., M ünchen-B erlin , 1951. —  K l e i t -  
m ann, N .:  T h e  effect o f te m p e ra tu re  on  th e  r ig h tin g  o f E ch in o d erm s. Biol. Bull. (W oods H ole) 
80 , 292— 298, 1941. —  L o o s a n o f f ,  V . L .: Effects o f sea w a te r  o f  re d u c e d  sa lin ities u p o n  starfish , 
Asterias forbesi o f  L ong  Is lan d  S ound . T ra n sa c t. C onn . A cad. A rts  a n d  Sei. 3 6 , 813— 833, 1945. 
—  M e y e r ,  H e lg a :  Die A tm u n g  von  Asterias rubens u n d  ih r e  A bhängigkeit von versch iedenen  
A ußenfak to ren . Zool. J a h rb .  A b tlg . a llg . Z ool. u . Physiol. 5 5 , 349— 398, 1935. —  M o r t e n s e n ,  
T h . u . L ie b e r k in d , I . :  E ch in o d erm a. T ie rw e lt d e r  N o rd -  u n d  O stsee, Bd. V I I I ,  Leipzig 
19. . .  —  R em a n e , A .: D ie B rachw asserfauna. V erh . D eutsch . Z o o l. Ges. 7 , 34— 74, 1934. —  E in ­
fü h ru n g  in  d ie  zoologische Ö kologie d e r  N o rd - u n d  O stsee. T ie rw e lt  d e r  N ord - u n d  O stsee, Bd. Ia , 
L eipzig  1940. —  S c h l i e p e r ,  C .: Ü b e r  d ie  E inw irk u n g  n ie d e re r  S alzko n zen tra tio n en  a u f  m arin e  
O rgan ism en . Z . vergl. Physiol. 9 , 478— 514, 1929. —  D ie B rackw assertiere  u n d  ihre  L ebensbed ingungen  
v om  physiologischen S ta n d p u n k t aus b e tra c h te t. V erh d l. I n t .  V e r . f. theo r. u . angew . L im nolog ie 6, 
113— 146, 1932. —  Ü b e r  d ie  physiologischen W irk u n g en  des B rackw assers (N ach  V ersu ch en  a n  der 
M iesm uschel M ytilus edulis). K ie ler M eeresforsch . 11 , 22— 33, 1955. —  S c h m it t ,  E .: Ü b e r  das V er­
h a lten  v o n  Süßw asserp lanarien  (Planaria gonocephale DugÈS u n d  PL lugubris O . S c h m id t) in B rack ­
w asser. K ie le r M eeresforsch. 11 , 48— 58, 1955. —  T h o r s o n ,  G .:  R e p ro d u c tio n  and  la rv a l develop­
m e n t o f dan ish  m arin e  b o tto m  inv erteb ra tes . M e d d . K om m . fo r  D an m ark s F isk., Serie  P lan k to n , 
4 , i — 523, 1946. (Siehe besonders S. 346— 347.) —  V e y e r s ,  H . G .:  T h e  biology of Asterias rubens L .: 
G ro w th  a n d  rep roduc tion . Jo u rn . M a r. Biol. Assoc. 2 8 , 165— 187, 1949. —  T h e  b io logy o f  Asterias 
rubens L .:  I I .  P arasitiza tion  o f gonads by  Orchitophrya stellarum C . J o u r n .  M a r. Biol. Assoc, 29 , 619— 624, 
1951. —  T h e  biology o f  Asterias rubens L .:  IV . V a ria tio n  in th e  se x  ra tio . Jo u rn . M a r. Biol. Assoc. 3 1 , 
35— 40, 1952.

213




