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Aus dem Institut für M eereskunde der Universität Kie l 

Ober die physiologischen Wirkungen des Brackwassers 
(Nach Versuchen a n der Miesmuschel Jvf),tilus edulis) 

Von Carl S c h I i e p c r 

1. Ein l e itun g 

Die ursprünglichen M eeresti ere (die stenohalincn m arinen Evertebra ten) sind an ein 
Meerwasser von e twa 30- 40°/00 Salzgehalt angcpaß t, dessen osmotische K onzentra tion 
d a_s 3-~Jache dc1jcnigen der menschlichen K örpernüssigkcit c- n beträgt. D a sie über 
kem~rlcl osm orcgul a tori sc-hc Fä higkeiten verfügen, sind be i ihnen Innen- un d Außen­
med ium tso toJ~i sch. W erel en sie in Brackwasser (d. h. verdünnt es M eerwasser) überführt, 
s~ p a ßt Steh dt~ osmotische K onzentration ihres Innenmediums meist innerh alb weniger 
Stunden a n d1 c des verä nderten Außenmediums an. R ela tiv weni ge ma rine Arten 
vert1:agen a ber eine stä rk ere H erabse tzung der osmotischen Konzentra tion des Innen­
m cchums a uf die Da uer. Nur e in kleiner T eil der ursprünglichen M eeresevertebra ten ist 
d cmen~sprechend in Brackwasser von beispie lsweise 1 : ·/ / 110 Salzgehalt lebensfähig, obgleich 
di e metsten ni cht im M eere beheima te ten Tierarten keineswegs eine höhere osmotische 
Konzentration in ihren K örpersäften besitzen (vcrgl. T af ' i 10) . 

Die U ntersuchung der Tierwelt der O stsec und a nderer Brackwasserge bie te ha t uns 
gelehrt, in welchem M aße die Artenzahl der marin n Tiere in Brackwasser mit zunch­
m e_nder Verd~mnung <~ bnimmt (Br andt 1897, R cma n c 1940, u. a .). So sind beispiels­
weise von 27 t11 d er Nordsec lebenden Echinodermena rten in der wes tlichen O stsee bei 
e twa 15- 20°/00 Salzgehall nur noch 8 Arten lebensfähig. Außerdem ze igen manche 
diese r in das Brackwasser vorgedrun ge nen Arten eine deutliche C rößen abnahme. 

Wir könn en diese Ersc hein~ngen i~ einzelnen nur crkl ~irc n , wenn wir den M·ech~ni s­
mus der physiologischen Wirkung des Brackwasse rs a uf di e in ihm lebenden ma nnen 
Arten verstehen. Dazu ist es a ber notwendig, den E innu ß cl cr SalzkonzentratiOn des 
Brackwassers auf die Zusam mense tzung der Körpers~iftc, den Stofrl esta ncl und den 
Stoff wechscl der Gewebe der bc trcfTenden Tiere zu kennen. Frühere U ntersuchungen 
des V erfasse rs haben geze igt, da ß manche euryha lincn Arten in Brackwasser nur desha lb 
lebensfä llig sind , weil sie hi er - im Gegensatz zu ihrem Verhalten in unverdü nntem 
M eerwasser - e in hypertonisches Innenmedium aufrecht erh a lten. Gleichzeitig zeigen 
diese Arten in Bra kwasscr eine beträchtli che Atmungssteigerung (Sch li e p e r 1929). 
Der Gedanke liegt na he, diese Zuna hme der Atmungsintensit ä t in Brackwasser zunächst 
einmal auf Grund einer "gegen den W asse reinstrom von a uflc11 wi rkenden osmotischen 
Arbeitsleistung" zu erkl ä ren , denn es ist ja siche r, da ß rnit d em Auftre ten einer akti ven 
O sm oregul a tion in Brackwasser eine gewisse Erhöhung des Energieverbrauchs verbunden 
.ist. Es ist a ber fragli ch , ob die beispielsweise bei der Strandkrabbe Carcim1s maenas in 
Brackwasser von mir beobachtete außerordentliche A tmungssteigerung all ein durch den 
osmoregul a torischen Energieve rbrauch veru rsacht wird (Sch I i c p c r 1942, S. 24 1- 24.2) . 

Aus diesen G ründen ha lte ich es für notwendi g, die Frage nach den physiologischen 
Wirkungen des Brackwassers a uf ma rine Orga nismen erneut zur Diskussion zu ste ll en 
und a n einem curyhalincn m arinen Evertebra ten , der keine osmorcgula torischcn Fähig­
keiten besitzt, zu untersuchen. A ls Versuchstier habe ich di e curyhaline poikilosmotische 
Miesmuschel M.J1tilus edulis gewä hlt, die sowoh l in rcillcm M eerwasser wie a uch in 
Brackwasser lebcnsf'ähig ist. 
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2. M a te ri a l und 1\l[ e tho d c n 

Die für die U ntersuchungen benut z ten Miesmuscheln stammten aus der ordsee (Sylt), 
<Jus der O stsec (J( iclcr Förde) uncl a us dem Nord -Os tsee-K a na L Die Nordsee-Muscheln 
licfnt e cl ic " Bio logische Ansta lt H clgoland" a us List a uf Sylt. Die Ki elcr Muscheln und 
d i.e K <l na i-Musc hcln wurd e11 von uns se lbst bei Ausfa hrten mit Forschungskutter" Süd­
f~i.ll " bescha fft. Sä mtli che .rvruschcln wurden vor und wä hrend der U ntersuchungen in 
Meer- bzw. Brac kwasser ge ha lten, das j ewe ils etwa den gleichen Salzgeha lt wie das 
\!\lasser d er 'Funclstell c ha tte. Die Nordsce-Muscheln wurden in Nordseewasser von 
3011 / 11 11 Sa lzgeha lt ode r in Os tseewasser ge ha lten , dessen Sa lzgeha lt durch Zugabe der 
fehl enden Sa lzmengen (entsprechend d en Angaben von L y m a n und Fl c min g 1940) 
a uf d ie g leiche :Hö he gebrac ht wnrckn wa r. D ie Musc heln a us der Kicler Förde wurden 
in Os tsce\\'asse r· vo n 1511

/ 110 Sa lzgeha lt und d ie a us dem K a nal in solchem von 1011
/ 00 

Sa lzge ha lt ge ha lten. 
Di e osmotischen K onze ntra tionen der Innen- und Außenmedien wurden d urch 

M ess un g cl c r G e fri e rpunkt se rni e dri g ung m it dem Kryoskop für kleine Flüssig­
keit smengen von Burian uncl Dru c k e r bes timmt. (ve rgl. di e Beschreibung der M·e­
th ocl e bei S c hli e p cr 1955, S. 86- U7). 

Auf di e lks timnrun.g cl cs Sauersto fTverbrauches ga nzer Tiere wurde verzichtet, da 
früh ere ·Lntersuchu11 gen erge ben ha ben, d a ß die Atmungsintensitä t der Miesmuschel 
a ußcrorcl entli r h vo n ihrem bTüi hrungsz usta nd und der Gonadenentwicklung a bhängig 
ist (ve rg l. Sr hli e p cr 1929 , S. 496) . D agege n wurden za hlreiche M ess un ge n d er 
G c wc b e a t m u ng durchgcf' ührt. A ls besonders gee ignet erwies sich die manometrische 
Bes tim mung clcs Sa ucrstofl.vcrbrauchs isolierter Kiemenstücke m it Hilfe d er W arburg­
Appa ra tur. Es " ·urd cn einfache A tmungsgefäße von 15 m l Fassungsvermögen mit 
se itlichem Ansa tzstutzen benut zt. In d en Ansa tzs tutzen wurden zu r Absorption der 
entstehenden K ohl ensäure 0 , 2 ml Ioo/o igc Kali la uge gefü ll t. In j eden Atmungstrog 
wurden e twa 1 oo mg Ji·ischcs Gewebe in 2 m l Seewasser bzw. Brackwasser gebracht. 
Hci di eser 1\lkthodc wa r der Sa uerstoffverbra uch des überl ebenden Gewebes über drei 
bis vier Stunden hinrcichcncl konstant. Es wu rd e j eweils drei Stunden mit halbstündigen 
i\b lcsun gc n gemessen (vc rg l. a uch die Beschreibung der M ethode bei S c h li e p e r 1955, 
S. 74- 75) . 

Di e m ec h a ni sc h e i\kt i v it ~it d es C ili c n sc h lages d e r Ki e m e n wurde nach 
d er M eth ode von G r ay ( 1928) bes timmt. Hierbei wurde j eweil s ein ga nze. Kiem enbla tt 
in e iner mi t Mee rwasser bzw. Brarkwilsscr gefüllten W achsschale horizonta l fes tgesteckt 
und d ie Geschwind igkeit gemessen, mit welcher ein auf die Kiemenfl äche gelegtes 
leichtes StaniolpLi ttch n von 1 mm2 ü ber eine S trecke von 10 mm fortbewegt wurde. 

Die H e r zfr eque n z wurde a njungen , 0 _ , 5 mm langen Exempla ren von gelblicher 
Sc ha le bes timmt. Im clurchfa llcnden Lich t wurden di e H erzkontra kti onen direkt du rch 
cli c ltinreichcncl d urchsichligc n Scha len beo bachte t und mit der S toppuhr gezä hlt. Bei 
a llc:n M cßrcihcn wurd e stets cli e Gena uigkeit der erhaltenen W erte geprüft. A ll e ange­
ge benen \ tVcrte sind a I so a usgcgli chcnc M'ittelwerte, von denen j eweils unter Benützung 
der M eth ode d er kl einsten Q uadra te der mittlere Fehler (de Mitt elwertes) berechnet 
wmclc. 

3· Di e os rn o ti sc h c K o n ze nt r a ti o n d es Inn e nm edium s d e r M ies mu sc h e l 

Bei cl cn gep lanten Versuchen wa r es besonders wichtig, da ß nur Muscheln untersucht 
wurden , bei d enen kcill crl ci Unterschi ede in den osmotischen K onzentra tiOnen des 
In nen- und Au ßenmediums bes ta nden. Es sollte n~imli ch aufj eden Fa ll d as V orhanden­
se in un d cli e M it wirkung von osmoti sc hen Vorgä ngen und osmotischen und osm~regu­
la torischen J\rbcit slc istu ngc n a usgescha lte t werd en. Aus diesem G runde wurde bet e~ncr 
Anza hl der Ve rsuchstiere d ie Gefrierpunktse rniedrigung im Innen- und Außenmcdtum 
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gem esse n . Die in Tabe ll e 1 (vg l. T a fel 13a) wiedergege benen Werte bewe isen einwa nd ­
fre i, d_a ß sowo hl be i. la ngfr istig wie a uch bei ku rzfr islig a ngc paß tcn Miesmuscheln 
l s~ tontc zwtschc n Innen- und Außenmedium bes teht. Be i direkter Übetführung e iner 
Mtcsmuschcl a us Nordsecwasse r in Ostsecwasser und umgekehr t ist spä testens nach 
24 S tu nd cn ein vo\lstü nd igcr osmo ti sc her K onzcntra tionsa usglcich. ci ngc trctcn . Al ler­
dings - darauf se i a n clie:;c r Ste lle bere it s h ingewiesen - besagen d iese Beobachtungen 
über den kurzfri stigen osmo t isch.en Ausgleich zwischen dem zirkulierenden I nncnmed ium 
und dem j ewe iligen A ußenmed ium ni chts über di e H ycl ra la tion und d ie koll oida le 
Struktur des Pro loplasm as der untersuch tcn iv[iesm uschel n . 

T a bell e 1 
Di e lh:z ie hu n gc n zw i:;c h c n den os m o ti sc h e n .K o n ze ntr a t ione n 

d es Au ßc n- u ncl 1 n n c nm ed iu m s b c i Nfytilus edu.lii 

Hcrkunl"l Dauer 1\ ußcnmrdium Jnn cn-
der T iere der 1\npassung med ium 

S0ioo d0 c ~ u C 

Nordsec 30,29 1,64 r,G6 
1ordscc :'\0,2!) 1,64 t ,G6 

Ostsec 24 Std. 2!),66 1,6 1 I ,63 
Os tsec ' 7,!j l 0,94 o,g6 
Ostsec f7,5I O,!J<l· 0,94· 
Ostsec 15,23 o,ß i o,!l2 
Nordsec 24 Std. 15,'23 o,ß i o,ß i 
Ostsec I <f,47 o,n o,n 
Ostsec 24 Stcl. 9,63 o,s i o,s t 
Ostsec G Tage G,8ß 0,37 0,35 

4·· Di e A tm u ngsin l c n s i t ä t d es Gewebes l ang a n gcpaß t c r 
Micsm u sc h c l n 

D ie oben ber ichteten Gefri erpunktsbes timmungen ha bcn gezeig t, daß bei unseren 
V ersuchsti eren I so ton ic zwisc hen ]nncn- und Außenmed ium besteht. U ntersuchen wir 
a lso die Abhä ng ig keit des Gcwc bcs to n"vvec hsc ls von d er Sa lzkonzentra ti on des Außen­
mediums, so prüfe n w ir g le ic h zeit ig a u c h. se i n e Abh ~ln g i g k c it vo n de r 
osmo ti sc h e n K o nz e ntr a ti o n d es ln n c nm c cl i um s. Bei de m Vergleich des Gc­
wcbcstofhvechse ls der Miesmuschel m it dem a nderer Tiere, insbesond ere höherer land­
lebend er Tiere, inter ·ssicrt besonde rs lclzlcrc Beziehung. 

Wenn wir die isoliert en .Ki emen im iviecrwasse r d es F und or tes bei 15" C a tmen lasse n, 
so be trägt d er Sa uerstoffverbrauch pro Stunde und 1 oo mg Trockengewicht bei der 
Nordsce-M iesmusche l in M eerwasser von 30°/011 Sa lzgeha ll 82 ± 2 mm3 und bei der 
O slsec-Micsmuschcl in Brac kwasser von 15 11 / 00 Salzgeha lt 13U ± 2 mm3 (T a b. 2). Aus 
diesen W erten ge ht a lso hervor , da ß die AtmungsinlcnsiLü l der la ng a n Brackwasser 
a ngep a ßtcn Miesmusc heln a ußerord entli ch erhöht ist (um GU %), ohn e daß irge nd eine 
osmo ti sc he J\rbcilslcistun g zur Erk lä rung hera ngezogen we rd en kann. Um j eden nur 
m ög lichen E inwa nd gege n di e Ri chti gkeil di ese r Beobachtung a ussc ha llen zu können , 
habe ich die g leichen M ess unge n in ki.:tnsllichcm Secwasser (in der von L yman und 
F leming a ngcge b ncn Zusan tmcnse tzung), in Secwasser mit e inem Zusa tz von o,2<Yo 

Legende z u der neben s lc he ndcn T a fe l IO 
Schemati sc he Darstellung der osmotischen Konzentrationen (Gcfricrpunk tsrrnied rigungcn) in drn 
KörpcrO üssigkc it rn und Au[lcnmcdicn der T iere. (Aus den vVcrt cn isl deu tlich zu ersehen, daß d ir 
Konzen tration eines Brackwassers von I 5" /oo Sa lzgehalt noch höher ist, als die des Ionenmediums 
~ ll c r Tiere mit Ausnahme der marinen Evertebraten und Elasmobra nchicr. \Vciße Teile drr Balken 

bei Haien und Rochen = durch HarnslofT vc rursa hlc An teil e der G 'samlkonzcnlration.) 
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G lucose und schli eßlich auch in " Blut" wied erholt, d as durch Anschneiden des M a ntel­
r andes lang angepa ßter Muscheln gewonnen word en war. In j edem Fall e übertraf die 
Gewebea tmung der Brackwasser-l\1uscheln bei weitem die der " norm alen Individuen" 
(Tab. 3) . 

T abell e 2 

D e r S a u e r s l o fTv e rbr a u e h d es K ie m e n ge w e b es I a n g an ge p aß t e r Mi es­
mu sc heln in M ee r w asse r v o n 30 b z w . 15 "/00 S a l zge h a lt b e i 15° C. 

(Länge der Muschel = 5,5- 6,5 cm) 

H erkunft I Salzgeha lt \Atm~1g mm" 02/ h / too m-g T. ro kcngcw. 
der Tiere des M.cd iums \ , . 1 
_____ __ h mzcl wcrt c Mittelwerte 

Nordsec 30"/u<l 

O stsec 1 5°/oo 

66(79(87(78(9o(85 
78/73/82/72(69/8 I 
7 ' /84-/93/82/87/92 
87/89/9 t/8 t /94 

123/ t 24/ t46/ t52/ t40 
127/ ' 54/ t36/ t 28/ t36 
' 37/ ' 36/ t4.6/ t44/ ' 39 
' 4 ' / '4-0/ 14 1 / t 35/ t 38 

Wurde allerdings der Salzgehall des Außenmediums noch weiter hera bgese tzt , so 
wurde die Intensitä t der Gewebeatmung n icht weiter gesteigert. N ach Ü berführung der 
O stsee-Miesmuscheln aus Brackwasser von 1 50f00 Salzgehall in solches von 10°/00 Salz­
gehalt wa r in den ersten Stunden der SauerstofTverbrauch des K iemengewebes ka um 
verändert, um dann a llerdings im Laufe einer zehntägigen Anpassung auf im. Mittel 
rog mm3jh( too mg Trockengewicht zu sinken. Miesmuscheln , die im Nord -Ostsee-Kanal 
langfri stig an Brackwasser von etwa 10°j

00 
Salzgehalt angepa ßl wa ren, zeigten etwa di e 

gleiche Gewebealmung, die aber immerhin di e Gewebeatmung der an M eerwasse r von 
300foo Salzgehalt lang angepa ßten Nordsee-Miesmuscheln noch übertra f. 

5· Die Ab h ä n g ig k e it d e r Atmun gs int e n sit ä t von de r T e mp e r a tur 

Die b isher mitgeleilten M essungen des Gewebes toffwechsels wurden sämtlich bei 
r 5" C ausgeführt. Die Muscheln wa ren vorher im Aquarium j eweils mindestens eine 
W oche an diesen T emperaturbereich angepaßl worden. Da aber di e M öglichkeit besteht, 
d aß der Gewebestoffwechsel der Nordsee- und Ostsee-Miesmuscheln in ve rschiedener 
Weise von d er T empera tur beeinAußt wird , habe ich wä hrend eines ganzen .Jahres die 
T empera turabhä ngigkeit des Gewebestoffwechsels beider Miesmuschelgruppen unter­
sucht. Die Ergebnisse d ieser za hlrei chen Versuche ze igen eindeuti g, da ß di e Atmungs­
intensität des Gewebes lang angepaßler Brackwasser-Muscheln in j edem Fall e die d er 
" normalen Muscheln" be trächtlich übertrifft (Tafel 1 1 a und b). All erdings ist der 
Sauerslo fTverbrauch des Gewebes einer Miesmuschel im Sommer (.Juli und August) und 
im Winter (.Januar und Februar) bei der gleichen T empera tur verschieden. Diese E r­
scheinung d er j ahreszeitlichen T empera turakklima lisation, welche a uch von anderen 
eurythermen Tiergruppen bekannt ist (vergl. S c h 1 i eper 1952), bewirk t j a, d aß di e 

Lege nd e z u d e r n e b e n s t e h e nd e n T a fe l 11 
a . Die Beziehungen zwischen dem Sa uerstorrverbrauch des Kiemengewebes und der T emperatur 
des Außenmediums b ei la nga ngepaßten Miesmuscheln a us M eer- und Brackwasser. (Dte a ngegebenen 

'vVcrt c sind Mittelwerte a us einer g roßen Anzahl von l\tfcssungcn. ) .. 
b. Der E innu ß der j ahreszeitlichen T empera turakklima ti sa tion auf die Atmung des h.temcngewcbcs 
von My tilus edulis. (Die angegebenen \>\' ert e sind Miuclwcrte a us zahlreichen M essungen. ) 
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T abelle 3 
D e r Sauersto ffverbrauch 

Mi es mu sc h e ln in 
des Kiemengewebe s l a n g angc p aß t cr 

ver sc hi e d e n e n M e di en bei 15° C. 

Herkunft I 
der Tiere 

Nordsec 

O stsec 

M eerwasser 
S = 30°/oo 

M edium 

künstliches M eerwasser 
S = 30'/oo 
M eerwasser 
S = 30°/00 -1- 0,2 g Glucosefl 
Blut von Nordseemuscheln 

Brackwasser 
S = 15°/oo 
küns tli ches Brackwasser 
S = 15°/oo 
Brackwasser 
S = I 5°/00 -1- 0,2 g G lucose(! 
Blut von O stsecmuscheln 

02-V erbrauch 
mm3fh/ 100 mg 
Trockcngew. 

107±4 
79 ± 4· 

' 33 ± 3 

StofTwechselintcnsitä t unabhängig von den j ahreszeitlichen T empera turunterschieden 
annähernd die gleiche Höhe beibehält oder da ß doch zumindest die durch die verschiedene 
T empera tur an sich bedingten U nterschiede verringert werden. Der gleiche adaptive 
Prozeß hat zur Folge, daß die A tmungsintensitä t des Miesmuschelgewebes im Winter 
bei derselben mittleren V ersuchstemperatur von 10° C höher ist a ls im Sommer. Dies 
trifft sowohl für di e Nordsee- als a uch für die Ostsee-Miesmuschel zu. Di e hierdurch 
bewirkten Veränderungen der Atmungsi ntensität sind aber in keinem Falle so groß, 
d~ß der durch den Salzgehalt des Außenmediums bedingte U nterschied au fgehoben 
Wird. (0 2-Verbrauch in mm3fh / !OO mg Trockengewicht: Os tscc-M ytilus im Winter = 
102 ± 4 und im Sommer = So ± 2, Nordsee-Mytilus im Sommer = 5 1 ± I und im 
Winter = 6 1 ± 2) . Wir können also endgültig sagen, daß die Intensität des Gewebe­
slofTwechsels der Brackwasser-Miesmuschel bei gleicher T empera tur stets höher ist als 
der der normalen Miesmuschel. 

6. D e r Einfluß e iner V e r ä nd e run g d es Salzgehaltes im 
Außenmedium a uf di e Atmung sintens it ä t 

W enn ich d n Salzgehalt des Außenmediums einer in takten Miesmuschel plötzlich 
stark verändere, so schließt die Muschel ihre Schalen für kürzere oder längere Zeit. 
Trotzdem besteh t, wie oben gezeigt worden ist, in der R egel nach höchstens 24 Stunden 
wieder vollständige Isotoni c zwischen Innen- und Außenmedium. Unsere in der Ü ber­
schrift unseres Abschnittes enthaltene Fragestellung kann also auch so formuli ert werden: 
W elchen Einnuß hat eine Veränderung der " normalen" osmotischen Konzentration 
des Innenmediums auf die Atmungsintensität des Gewebes? 

Überführt m an im Experiment direkt Ki emengewebe von Nordsce-Miesmuscheln aus 
M eerwasser von 30"/110 Salzgehalt in Brackwasser von 1 5 Of00 Salzgehalt und mißt nach 
nur einstündigcr Anpassung die Atmung m anometrisch, so erhäl t n1 a n einen Sauerstoff­
verb rauch von im Mittel 97 ± 4 mm3fh/!Oo mg Trockengewicht (gegenüber 
82 ± 2 mm3/h / roo mg Trockengewicht vor der Überführung). D as bedeutet also, d~ß 
die Gewebeatmung trotz des bei der kurzfristigen Veränderung des Salzgehaltes Jm 
Außenmed ium sofort einsetzenden osmotischen Ausgleiches keineswegs. herabgese tzt, 
sondern im Gegenteil um etwa 18% gestiegen ist. Durch diese kurzfristige Zunahme hat 
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di e Gewebeatmung der Muscheln a llerdings noch ni cht die H öhe der lang an ctn 
Brackwasser von ' 5"/uu Salzge ha lt angepaßten Ostsee-Muscheln erreicht der mit 
138 ± 2 mm3fh/ , oo mg Trockenge:vicht um el\:va 68% über dem der an 3o"foo Salz­
gc ha.llla ng a ngepa ßtcn Nordsee-Mtesmu~chc l n il.egl. Au~h nach 24s tündigc r Anpassung 
1St cltc Atmungsintens ität des Gewebes n1cht we1tcr gcs tJcgen, sondern im Mittel sogar 
e twas zu rückgegangen, näm li ch auf 9 ' ± 'mm 3/h/ 100 mg Trockengewicht Da n~ch 
2~ Stunden ganz sicher ein vollständ ige r osmotische ~ Aus~ l e i ch einge treten ist, müssen 
Wtr sch ließen, da ß die wesentlich höhere Atmungs mtcnsttä t der Ostsee-Miesmuschel 
nicht eine direkte Folge der geringeren osmotischen Konzentra ti on ihres Innenme­
diums ist. 

Übe rführen wir umge kehrt das K iemengewebe von Ostsee-Miesmuscheln a us Brack­
wasser von 15"/oo Salzgehalt in M eerwasser von 30°/ou Salzge ha lt und messen nach nur 
c instündiger Anpass ung d ie Atmung manometrisch, so erha lten wir einen Sauerstoff­
ve rbrauch von im Mittel 102 ± 6 mm3/ h/ IOO mg Trockengewicht. Die Gewebeatmung 
ist a lso unter diesen Bedingungen um etwa 26% herabgese tzt. Nach 24 Stunden find en 
wir fas t den gleichen Wert, nur ha t die Schwankungs breite etwas a bgenommen: 
102 ± 4. mm3j hj JOo mg Trockengewicht Trotz dieser rela tiv beträc htlichen Abnahme 
hat aber d ie Atmungsintensitä t noch keineswegs den wesentli ch ni edrigeren W ert nor­
maler langfristig an M eerwasser von 30"/oo Sa lzgehalt a ngcpaß ter Nordsee-Miesmu­
scheln erreicht. Da auch in diesem Fa ll e, d. h. nach 24 Stunden, ein osmotischer Aus­
g leich vorh a nden sein muß, muß wiederu m gefolgert werd en, daß de r wesentlich größere 
Atmungsuntersc hied langfristig angepaß ter Bra~kwasser-Muschcln nicht eine direkte 
Folge d er verschiedenen osmotischen K onzentra tiOnen der zirkulierenden KörperAüssig­
kciten se in kann. 

Es bes teht a lso die Frage, ob der fes tge:~ te lltc große U nterschied der Gewebeatmung 
der Nordsee- und Ostsee-Miesmuscheln 111 thren na tü rl1 chen M edi en zu erklä ren ist 
a ls Folge 1. einer er bli ch verschi edenen H öhe des ~ewebe ·toffwcchsels von zwei physio­
logisch d ifferenzi er ten R assen oder 2. a uf G rund e1nes la ngsam en individuellen Adapta­
tionsprozesses noch unbekannter Natur. Diese Frage konnte nur durch langdauernde 
Anpassungsve rsuche gelös t werden. Ich ha be des halb sowohl im Sommer wie a uch im 
Winter Nordsee-M iesmuscheln la ngfri stig an O stsecwasse r und O stsee-Miesmuscheln an 
Nordseewasse r im freien M ee r und im Aquarium a ngepa ßt. Da ich keine tempera tur­
konstanten V ersuchskammern zu r Verfügung hat te, sind beide Anpas ungsserien bei 
verschi ed ener und bei durch dieja hreszeitli chen T emperatu rschwankungen wechselnder 
T emperatur abgelaufen. J edoch ha be ich die G.eweb~atmung der im Sommer angepaßten 
Miesmuscheln einheit lich bei 15° C und der tm Wmter angepa ßten M iesmuscheln bei 
1 o° C kontroll iert. Die Ergebnisse beider Versuchsserien (T afel 12a und b) lassen ein­
wandfrei erkennen daß die verschiedene H öhe d er Atmungsintensität des Gewebes der 
Nordsee- und Os ts~e-Miesmuscheln d ie Folge eines langsamen individuellen Anpassungs­
prozesses ist. Betra hten wir zunächst die Anpassung des Gewebes der aus Meerwasser 
von 30%

0 
Salzgehalt kommenden Nordsee-M iesmuschel an Brackwasser von 150foo 

Salzgeha lt Die Muscheln wurden während der M onate Juni und Juli 1953 in einem 
Drahtkasten (Maschenweite 1 cm) in 2m ~i efc in. d as W asser der Kielcr Fö rd e einge­
hängt, das wä hrend di eser beiden Mona te emcn mtll lercn Sa lzgehalt von 1 2"/oo (g,o bis 
17,6"/00 ) und eine mittlere Tempera tur von r6,7" C (12,2- 22,9° C) ha tte. Der Kurven­
verlauf zeig t, d a ß der Sauerstoffverbrauch des K iemengewebes nach 8 Tagen von 78 
auf 96 mm3jh/ roo mg Trockengewicht ges ti egen war. Das bedeutet eine Steigerung um 
etwa 23% . Die weitere Zunahme erfolg t nu r langsam. Nach 22 T agen be trägt der 
Sauerstoffverbra uch 102 mm3/h/ t oo mg Trockengewicht ; d. h. er liegt etwa 3 1% über 
dem Anfangswert Die letzte Phase der Anpassung ist bcdculcnd kürzer. N ach weiteren 
9 T agen entspricht nämlich d ie Intensität des Gewebes toffwechsels schon vollständ ig 
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dem d er lang angcpaßlcn Os lscc-Miesm uscheln, d . h . rr liegl mil I 44 mm3Jh/ I oo mg 
Trockengewicht l ~t sl um Bs 0;{J über dem Ausgangswcrt. 

Di.c Anpass un g c rfo lgl im Winter (.Januar und Fcbrua,·) be i nicdri[!;c rer W assc rlempc­
ralur in ganz ilhnlichcr W eise, jedoch noch langsamer. D ie beobachte te Zuna hme der 
C cwc bea tmung nach 24.sli.ind igcr Anpassung .isl etwa von der gleichen Größenordnung 
wie im Sommer. Au !' diesem N iveau bleibt dann aber die Atmungsintensität über 30 
T age bes tehen . W ä hrend der ganzen Zeit ist a lso, zuntind es l was die Gewebea tmung 
anbet riA"t, keinerlei Fortschrei Lcn d es physiologischen Anpassungsprozesses zu erkennen. 
Die U rsache d ieser Erscheinung isl vie ll eicht in den a bitorm niedr igen Wassertempera­
turen zu suchen. Wührend des größte n Teiles dieser Zeit (Januar und Februar I 9S4-) 
bedeckt en näm lich Eisscholl en die WasserobcrOäche und d ie W asscrlem pcralur war im 
Mi Llcl + o,6" C: ( - 2, I bis + 4.,6"). Die Höhe des Salzge ha lles vari ierle von 1 o,20foo bis 
I 7,611

/ 110 • Erstnach 36 Tagen (a m 26. 2. 1954.) ring die Atmungskurve wieder an zu steigen, 
soclaß nun nac h weiteren zwe i W ochen das StoiTwechsc.niveau la ng angepaßler Oslsee­
JVfi csnJuschcln r-r rcichl wa r. 

Betrac hten wir j e tzt den Vcrlaur der Anpassu ng von O stsee-Miesmuscheln a us 
Brac-kwasse r von I s"/1111 Salzgeha lt in M eerwasser von 3011 / 110 SalzgehalL Es wurden 
wiederum zwei Versuchsreihen durchgeführt. B i der e inen Anpassungsserie wurden 
O slscc-Miesrnuscheln, clie aus der Kieler Förde slamnllen, in den Aquari en der Bio­
logischen Ansla ll H clgoland in Lisl auf Syll 32 Tage während der M onate Juni und Ju li 
in fli eßendem N0r lscewasser ge ha lten. Die andere \"c rsuchsrcihe wurde im Winter 
(im Februa r und März 1053) in Kiel durchgel"i.ihrt. Die hierbei benutzten O slsee-M ies­
llluschcln wurden .im K ell eraqua rium des lnslilules an Meerwasser von 30"j

00
Salzgehalt 

bei T en1pcra lurcn von 5- I0° C angcpaß l. Der Verla uf der beiden Anpassungskurven 
lä ßl e rkennen, cl a ß a uch in diesem Fall die Anpassung in Stufen abläuft. Ein stä rkerer 
Abfa ll der Alm ungs inlcnsitäl von clwa 30% erfolgt in den ersten T agen , im Sommer 
schnell er a ls im Winter. Di e zwe ite Anpassungss tufe setll. dann. nach etwa zwei W ochen 
ein und fi.ih rl im Verl aufe von weiteren 7- I4. T agen zu Gewebca lmungswerlen, deren 
H.öhc im M iLLe! e twa Go% unter dem Ausgangsniveau liegt und damit den. Almungs­
wcrlcn la ng a ngc pa ßlcr Nordsce-Miesmuscheln in Meerwasser von 30"/no Sa lzgeha lt 
entsprich l. 

Hi erdurch isl bcwi scn, daß d e r h öhere Saue r s tl)ff vc rbr a u e h de r a n Br ac k­
wa sse r von I5 "/0 11 S a lzge h a l l a n ge paßl c n Gs l sce -Mi es mu sc h e l n ni c ht 
e rbli c h fixi c rl i s l und a u c h ni c ht di e d i r e kt e f o lge d e r ni edri ge n os m o­
ti s c h e n K o nz ent r at ion ihr es Inn e nm edium s ist. Er kann m. E. vielmehr nur 
versLa nden werden. durch d ie Annahme eines langsan en protoplasmalischen Adapta­
Li onsprozcsscs . Es wird di e Aufgabe weitere r U ntersuchun gen se in, die Richtigkeit d ieser 
Arbcilshypo lhcsc im einzelnen ZL_I ~ewe i sen. Insbes~ncl erc erscheint es notwendig, das 
Vcrh ~lltnis von ge bundenem und frctem W asse r, sow1e das Hydra la lionsmustcr und die 
koll o ida le Struktur des Prolop lasmas bei M eerwasse r- und Brackwasser-Muscheln zu 
studieren. Schli eß lich möchte ich an dieser Stell e noch d arauf hinweise n, da ß die oben 
mit gc Lcilt cn Befund e uns zu einer kritischen E_inslellung geg~nüber a llen bisherigen 
kurzfr is t ige n Labora lonumsve rsuchcn uber ehe AbnangigkeiL des Stoffwechsels von 
der osmotischen K onzentra tion des Außen- und lnncitmed iums veran lassen. 

Le ge nd c zu d e r n c b c ns t c h e nd en T a rc I I2 

a. Die .. Veränderung ,des Sall(· ~·s to nv~rb ra~tch.cs c~es Kic~,cn &'".'." '"bc~ 1·on Jltfy tilus edulis (Nords~;~;) 
nach Ubcrl"u hru ng dc 1 Muscheln aus M cc1wassc• von 30 Ion Sa lzgeha lL •n Brackwasser von ' r."f 

Salzgcha ll. :l oo 
IJ . Die Vc6i ndcrung des SaucrstoiTvcrbrauchcs des Kicrncrg;·webcs von My tilus edu!is (Ostscc) 
nach bcrl"ührung drr Musc heln aus Brack,_vasscr von 15"/oo Sa lzgehalt in lVlccrwasscr von 

30
"/oo 

Salzgeh alt. 
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Mytilus edulis ausS=30%o inS= 75o;00 
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7· Di e A kti v it ä t d es C ili e n sc hl ages 

Es besteht noch e in e M öglichkeit, di e a noma l erhöhte Atmungsintensitä t des Kiemen­
gewebes der an Brackwasser von I 50fuo Salzgehalt angepaßten O stsee-Miesmuscheln zu 
erklä ren. W enn nämlich die Aktivitä t des C ilienschl ages der Brackwasser-Muscheln 
ebenso anomal erhöht wäre, dan n könnte der erhöhte Sauerstoffverbrauch auch die 
Folge eine r größeren mechanischen Arbeitsleistung des Wimperepithels der einzelnen 
K iemenfäden sein. Es ist an sich ni cht wahrscheinli ch , daß diese Vermutung zutrifft 
den n nach a llen bisherigen B~obachtunge 1: ist die Aktivitä t der an Brackwasser ange~ 
paßten Ind ivid uen einer mannen Art gcnnger oder doch zumindest nicht größer a ls 
die normaler Individuen . So hat beispielsweise K o w a lski in m einem Labora torium 
kürzlich beobachtet, da ß d ie Aktivitä t der Ostsee-Exemplare von Asterias rubens, gemessen 
an der Latenzzeit und der Dauer ihrer Umkehrbewegung, wesentlich geringer ist, a ls 
d ie von Nordsee-Seesternen in normalem M eerwasser. Trotzdem wurde auch die Akti­
vitä t des Cilienschlages der Ostsee- und Nordsee-Miesmuscheln von uns vergleichend 
untersuch t. Als M aß der Aktivität wurde, wie oben erwä hnt, die Geschwindigkeit 
benu tzt, mi t der ein auf die horizontale Kiemenfl äche gelegtes leichtes Staniolplä ttchen 
durch d ie Wi mperbewegung über eine Strecke von 10 mm fortbewegt wurde. Zahlreiche 
derartige Messungen haben nun erge ben, daß die so gemessene Transportleistung (Akti­
vitä t) der Ostsee- und Nordsee-Miesmuschelkiemen außerordentli ch variiert. Man muß 
besonders darauf ach ten, daß di e für die M essung benutzten Staniolplä ttchen nicht 
d urch a usgeschi edenen Schleim verkl ebt und durch Sekr~tfäde~ ~es tgehal~en werden. 
W enn man dieses a ber beachtet und nur saubere bzw. stand1g gere1mgte Stamolplä ttchen 
verwende t kommt man zu durchaus bra uchbaren W erten . Sie besagen , daß die Aktivitä t 
des Cilien;chlages bei Nordsee-M iesmuscheln in M eerwasser v~n go~/00 ~alzg~h~lt und 

20
o C im Mittel etwa o,68 mmfsec . betragt (T ab. 4). Demgegenuber 1st di e Aktivitä t der 

Kiemencili en der an Brackwasser von 150foo Salzgehalt angepa ßten Ostsee-Miesmuscheln 
deutlich geringer. Die Geschwindigkeit der von den F rontalcilien ihrer Kiemenfäden 

vo n 

T abelle 4 
A kti v it ä t d es C ili e n sc hl ages 

No r dsee -Miesm u sc h e ln in M ee r wasse r v o n 

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 

-------
L d Zl

' d e r n e b e n s t e h en de n T a fe l 13 
ege n c . . . 

. 
1 

. . otischcn K onzentra tiOn des lnnenmcchums und der des Außcn-
a. D ie ßeziehungen zwrschedn. c er obsm M vtilus edulis (vergl. auch Tabel le 1). 

me rums er -' M 'l II ' l d H."h l · . . . . der H erzfreq uenz von y tt us et u rs unc er o c c es Salzgehaltes 
b. D re ß czrehungcn zwischen im Außenmecl ium. 
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von 

Tabelle 5 
Akt ivit ä t d es C ili e n sc hl ages 

O s tsee -Mi es mu sc h e ln in Bra c kwa sse r von S = 15 °/oo 

Versuchs­
da tum 

1ß. 5 · 54· 
IÜ· 5· 54 
Tß. 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 

Schalenlänge 
in mm 

6o 
61 
63 
61 
57 
65 
65 
62 
62 
65 
6U 
62 
6U 

-

I 
Akt ivität bei 20° C in mm/scc. 
(Mittel:erte a us j e 20 Messung.) 

0,47 
0,4·7 
0,43 
o,ss 
0,52 
o,65 
0,45 
o,6 1 
0,46 
0,44 
o,58 
0,54 
0,49 

im Mittel : 0,51 ± 0,02 

transportierten Staniolplä ttchen be träg t bei gleicher T empera tur im Mittel 0,5 1 mm/sec. 
(Tab. 5) . Ich gla ube, da ß diese beiden oben genannten Werte e twa den ta tsächlichen 
Verhältn issen entsprechen. Vielleicht ist der a ngegebene Wert der Os tsee-Miesmuschel 
geringer a ls der tatsächlich vorh andene, da a nscheinend die Schleimsekretion bei den 
O stsee-M iesmuscheln e twas größer ist a ls bei den Nordsee-Miesmuscheln. Durch eine 
dera rtige stä rkere Schleimbildung könnte bewirkt werden , daß der Cilienschlag einen 
ge ringeren E ffekt ha t. Wie dem a uch sei, fest steht j edenfalls, daß die Aktivitä t des 
C iliensch lages der Brackwasser-Mi esmuscheln keinesfalls größer ist, a ls die normaler 
Individuen. 

Überführt m a n Nordsee-Miesmuscheln a us M eerwasser von 30°/00 Salzgehalt in 
Brackwasse r von 15"/00 Salzgehalt, und untersucht ma n nach m ehrtägiger Anpassung 
d ie Aktivitä t der K iemencilien in gleicher Weise, so find et ma n eine deutliche Abnahme 
derselben (vergl. Tab. 6) . Die Kiemencilien der so an Brackwasser von 15°/00 Salzgehalt 
angepaßten Nordsee-Miesmuscheln schl agen nun etwa mit der gleichen Aktivität wie 
d ie Kiemenci lien la ng an di e gleiche Salzkonzentra ti on angepaßter Ostsee-Miesmuscheln. 

T a bell e 6 
Ak ti v it ä t des G ili e n sc hl ages v o n Nordsee -Mi es mu sc h e ln 
a u s M ee rw asser von 30°/00 Sa l zge h a l t n ac h Übe rführun g 

in Bra c kw asse r v on 1 5 °/00 S a I z ge h a lt 

V crsuchsda tum 

23 · 6. 51· 
23 . 6 . 54· 
2 1·· 6. 54 
24. 6. 54· 
30· 6. 54 
30. 6. 54 
30. 6. 54 
30. 6. 54· 
3°· 6. 54· 

-~ Anpa::mg;-~ ~:n~e dct -~Aktiv itätbei 20° C 
dauct Scha len in rnrn m mm jscc. 

(Millclwcrte) 

5 T age 
5 Tage 
6 Tage 
6 T age 
6 Tage 
6 Tage 
6 Tage 
6 T age 
6Tage 

70 
67 
74· 
76 
64 
6g 
66 
67 

--~ 

0,4 1 
o,66 
o,6 1 
o,sr 
o,5 7 
0,44 
0,44 
0,52 
0,46 

im Mittel: o,5 r ± 0,03 

30 



subito e.V. licensed customer copy supplied for Flanders Marine Institute (SLI05X00225E)

U n1gckehrt. gelang es a llerdings ni ch t die i\kliviläl der Kicmencilien der Ost.see-Mies­
m~sc hc ln dur~· h Überführung cl_i cse r l\!Iuscheln in Meerwasser von 30%

0 
Salzgehalt zu 

st.c1gcrn. Wcmgst.cns war nach cmer Anpassung ·dauer von 2- 1 o T agen keinerlei Erhö­
l:ung der AkliviUi t, sondern im Gegenteil soga r eine Abna hme zu beobachten. (T a b. 7) . 
Es bicJ bt zu untersuchen, ob bei langfristiger Anpassung die Werte der Nordsectiere 
errei: ht. werden. J cdenf<~ ll s <~bcr geht a us den mitgeteilten Beobach tungen woh l ein­
cl ul1g hervor, daß der erhöhte SauerstofTverbra uch der Ostsce-Miesmuscheln keinesfa lls 
durch eine größe re Aktivi tät di eser l'vl.uschcln erk lä rt. werden kann. 

Tabelle 7 
Akt ivität de s G i li ensc h lages von Ostsee-Miesmusche l n 

aus Bra c kwa sse r von 15 °/00 Salzgehalt na c h Überführung 
in Meerwas se r von 30 °/00 Salzgehalt 

Versuchsdatum 

28 . 6. 54 
28. 6. 54· 
28 . 6. 54 
I. 7· 54 
I. 7· 54· 
2. 7·54 
2 . 7· 54 
2. 7· 5'f 
2. 7· 54· 

I !\ I .. - !Aktivität bei 20° c' 

I npassungs- . Lange der in mmfsec. 
cla ucr Scha len 111 mm (M.ittclwertc) 

I 
1 o Tage - - 6o - o,4o 

1 o Tage 66 0,49 
10 Tage 57 0,40 · 

2 ~~age 59 0,53 
2 J age 6 1 0,42 

3 Tage 62 0,41 

3 ·r age 62 o,4 1 
3 '] 'agc 63 0,43 
3 Tage 65 o,5o 

im Mittel: 0,44 ± 0,02 

8. Die Herzfrequenz 

In vielen Fällen ist d ie Herzfrequenz eines T ieres a uch ein M a ß für das Stoffwechsel­
niveau. So nimmt bei pielsweise bei Kallblüt.ern mit steigender T empera tur ni cht nur 
der Sa ue rsto ffve rbrauch der Gewebe, sonelern in gleichem M aße a uch die H erzfrequenz 
kontinuierl ich bis zu einem Maximalwert zu . Ebenso steigt bei erh öhter Arbeitsleistung 
die H erzfrequenz . Sch li eß t eine Muschel ihre Scha len, so daß eine Sauerstoffentnahme 
a us dem Außenmed iu m nicht mehr möglich ist und nur ein Bruchteil des bisherigen 
Stoffwechselniveaus au frecht erha lten werden kann, so sinkt a uch di e H erzfrequenz der 
Muschel in kurzer Zei t bis a uf außerord cnlli ch niedrige W er te ab. Es lag a uf der H a nd, 
nach den überraschenden E rgebnissen cle1· Atmungsmessungen nun a uch vergleichend 
die Herztätigkeil von M iesm uscheln a us Meer- und .Brackwasser zu untersuchen. Würde 
der rhöh t.c Sauerstoffverbrau ch des Kiemengewebes der .Brackwasser-Muscheln das 
Anzeichen einer vennc hrt.cn Energieproduktion etwa in folge einer geleiste ten osmotischen 
R es istenz se in , dann müßte eigen tlich a uch die H erzfreq uenz der Brackwasser-Muschel 
größer sein. Das ist. aber nicht. der Fil ii ! Die H erzfrequ enz der untersuch ten Norclsee­
M icsmuschcln bet rug in Meerwasser von 30%0 Sa lzgeha lt bei etwa 20° C im Mittel 
53 / Min. und die ebenso großer 1icsmuscheln in Brackwasser von 15%o Sa lzgehalt unter 
im übrigen g leichen Bed ingungen 44/Min. (T ab. 8 und g) . Aus dem zule tzt genannt.~n 
Wert. gehl kl a r hervor, daß d ie H crzt.ä ligkcit. d er Brackwasser-Muscheln ebenso wie die 
Leistung ihrer K icmcncilien reduz iert ist.. Es war a ll erdings nicht möglich, die H~rz­
frcqu cnz beider i\1uschelgruppen d urch Veränderung des Salzgeha ltes im Außenmed~um 
zu beeinflussen (Tafe l 13b/ Jn j edcm Fa lle nahm die H erzfrequenz dieser Versuchsltcrc 
zulllincl cst. nach länge rer Zeit deu tlich ab. Vie ll eicht. hängt. dies damit. zusammen, daß 
es un~ nicht. ge lungen is t. , d ie Musche ln w~ihrend der Versuchsdauer r ichtig zu ernä hren. 
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T a belle 8 
D i ~ H e r z fr e qu e n z v o n Nfy t.ilus edu!is (No r d see -Exe mp la r e) 

1n M ee r wasse r vo n 30 °(00 Sa lzge h a l t b e i e t w a 20° C 

D ie 

Versuchs­
datum 

2 1. 1 . 54 
2 1. I. 54 
2 1. 1 . 54 
2 1 . I . 54 
2 1. I ' 54 
26 . I . 54 
26. I. 54 
26. I. 54 
26. I . 54 
26. I. 54 
24. 3· 5<~ 
2 4· 3· 54· 
24 .. 3· 54-
24 .. 3· 5<~ 

24 .. 3· 54· 

Scha lenlänge I H erz l'requcnz 
111 rnrn 'chliigc/M.in . 

-~-.:(_Mittelwerte a us j e 2<,J_ M essung. ) 

54 
54 
56 
51 
58 
52 
59 
52 
55 
53 
4·0 
56 
50 
53 
53 

im M ittel: 53% ± I 

T a belle g 
H e r z f r equ e n z vo n MJ'Iilus edulis ( O s tsee - E xe mp la r e) 

i n Br ac kw asse r vo n 15 °(
00 

Sa lzge h a l t 
-- -V ersuchs- Scha lenlänge I H crzfreq uenz 

d a turn Schläg ·IM in. 111 n1m 
(Mittelwerte a us j e 20 M essung. ) 

26. I . 5<~ 12,5 4-3 26. I . 54 ro,o 46 26 . I. 54 10,5 36 26. I . 5<~ 13,0 39 26. I. 54 11,5 4-7 26. 3· 54 10,5 44 26. 3· 5'~ 14,0 42 '26. 3·54 11 ,5 44 26 . 3· 54· 1 1,0 4·5 26 . 3· 54 13,0 47 23.6. 54 12,5 4·2 23. 6. 54· 10,5 4 I 23.6. 54 
I 1,5 48 23 . 6. 54 13,0 44 23.6·54 I 1,0 47 

im Mittel : 44 ± I 

g. Zu sa mm e nfass un g 
R ela tiv wenige mari ne Evcn ebra tcn sind in Brackwasser von 15"/uu Sa lzge ha lt normal 

lcbensfii.hig, obgleich d ie meisten n icht im M eere beheima teten T iera rten keineswegs 
eine höhere osmotische K onzentration in ihren K örpersäften besitzen. .. . .. 

Die curyha li nc M iesmuschel My tilus edulis ist poiki losmotisch. N ach Uberl uhru ng der 
Muschel aus Nordseewasser von 30[)/oo Salzgeha lt in O stseewasser von I s- 10"/oo Sa lz­
geha lt bes teht bereits nach 24 Stunden vollständige Isotonic zwischen Innen- und Außen­
medium . 

Die Inten~ilä t des Gewebes toffwechsels, gemessen a m Sauerstoffverbra uch des über­
Iebenden K rem ngewebcs, beträgt bei der Ostsee-Miesmuschel in Brackwasser von 
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1511 /
00 

Salzgehalt etwa 170% von dem entsprechenden W ert der Nordsee-Miesmuschel 
in M eerwasser von 30°/00 Sa lzgeha lL Diese höhere Atmungsintensitä t der Brackwasser­
Muscheln ist zu j eder J a hreszeit, unabhä ngig von der T empera tur des Außenmediums 
und dem Entwicklungszustand der Gonaden, nachweisbar. 

Auf Grund einer individuellen aktiven T empera tura kk li matisation ist d as Stoffwechsel­
niveau der Muscheln im Winter bei 1 o° C um 20-30% höher a ls im Sommer bei der 
gleichen T empera tur. 

Ü berführt m an im Experiment Nordsee-Miesmuscheln aus M eerwasser von 30"/00 

in Brackwasser von 15°/00 Salzgehalt, so steig t der Sauerstoffverbra uch der Gewebe 
innerhalb weniger S tunden um etwa 20o/0 • Die weitere Zunahme erfolg t nur langsam, 
so d a ß erst nach 4-7 W ochen das Stoffwechselniveau der O stsee-Miesmuscheln erreicht 
wird . Dieselbe langsame, in zwei Stufen erfolgende Anpassung des Gewebes toffwechsels 
(in diesem Falle Abnahme der Atmungsintensitä t) kann bei Überführung von 
Ostsee-Miesmuscheln a us Brackwasser von 15°/00 Salzgehalt in M eerwasser von 30°/00 

Salzgehalt beobachte t werden. Die Geschwindigkeit der Anpassung hä ngt in j edem Fa lle 
von der T empera tur des Außenmediums a b; sie ist deshalb im Sommer größer a ls im 
Winter. 

Die Aktivitä t der Kiemencilien der Ostsee-Miesmuscheln in Brackwasser von 15°/00 

Sa lzgehalt ist um etwa 25% geringer als die der Nordsee-Miesmuscheln in N ordseewasser 
von 30"/oo Salzgeha lL Ebenso ist di e H erzfrequenz der untersuchten O stsee-Miesmuscheln 
unter den gleichen Bedingungen um etwa 17% geringer a ls die der Nordsee-Mies­
muscheln. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen wird geschlossen, da ß der intensivere Gewebe­
stoffwechsel der a n Brackwasse r von 1 5°/00 Salzgehalt angepaßten Ostsee-Miesmuscheln 
ni cht erblich fixi ert ist und auch nicht die direkte Folge der niedrigeren osmotischen 
K onzentration ihres Innenmediums ist. Er kann wohl nur durch die Aiu1ahme eines 
langsamen individuellen , proloplasma tischen Adaptationsprozesses erklärt werden. 

Die Untersuchung wurde mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
ausgeführt. Ich möchte ihr auch an dieser Stelle für ihre großzügige Hi lfe danken. 

Für ihre Mitarbeit bei den Versuchen danke ich Frau L. Kr e u tz und Fräulein 
E. Kr e y. 
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