
WHAT PHYSIOLOGICAL PROBLEMS 

ARE OF INTEREST TO THE MARINE BIOLOGIST 

IN HIS STUDIES OF THE MOST IMPORTANT SPECIES

OF FISH?

BY

Pr o f e s s o r  W. v o n  b u d d e n b r o c k .
HALLE.

https://doi.org/10.17895/ices.pub.8905



( I )

Sinnesphysiologie .

D
AS Präsid ium  der Internationalen Meeres

forschung hat m ir den A uftrag erteilt, Ihnen 
einen V ortrag über die Bedeutung der 

physiologischen Forschung fü r  die Meeresforschung 
zu halten. Diese Aufgabe ist schwierig. Die 
Physiologie ist eine im wesentlichen analytische 
Wissenschaft, die Meeresforschung interessiert sich 
dagegen meist n u r  fü r  grössere biologische Zusam
menhänge. Es ist uns z. B. sehr viel wichtiger zu 
wissen, dass der Aal überhaupt ins Meer wandert, 
als die genauen Gründe zu erfahren, aus denen er 
es tut. Bestimmt muss gesagt werden, dass die 
physiologische Forschungsrichtung wenig zur un
mittelbaren F örderung der praktischen Fischerei 
tun kann. Ih r  Ziel wird stets n u r  dies sein, die 
Naturgeschichte der Nutzfische nach einer bestimm
ten Richtung hin aufzuklären.

Auch innerhalb  dieses Fragenkomplexes müssen 
einige Einschränkungen gemacht werden. Die 
Physiologie der Nutzfische die gerade jetzt in 
einem schönen Werke W u n d e r s  (20) zusammen
fassend dargestellt worden ist, handelt in vielen 
K apiteln von Dingen, die trotz des lebhaften 
Interesses, das ihnen die Wissenschaft entgegen
bringt, fü r  die Meeresforschung wenig belangreich 
sind. Ich erinnere n u r  an die umfangreiche L itera tur 
über den Farbwechsel der Fische. W ir werden uns 
in der Meeresforschung in der Hauptsache beschäf
tigen müssen m it denjenigen physiologischen 
Problemen, die in Beziehung stehen zum Stoff
wechsel. zum W achstum, zur geographischen 
V erbreitung und zu den W anderzügen der Fische. 
Vieles Andere erscheint daneben weniger wichti".

Ein verhältnismässig unwichtiges Gebiet ist z. B. 
die Sinnesphysiologie, obgleich gerade hier für 
die Theorie sehr wichtige Arbeiten in den letzten 
Jahren  entstanden sind. Vom chemischen Sinn darf 
ich erwähnen, dass es vor allem durch P i p p i n g
(13) erkannt wurde, dass eine Anzahl von Fischen
über ein recht gutes W itterungsvermögen verfügen
und im stande sind, ihre N ahrung  mit H ilfe des
Geruchsinnes allein zu finden. Von den wichtigen
Nutzfischen dürfte  aber keine Art in diese Kategorie
gehören. Ferner ist es von Interesse, dass manche
Fische auf ihren eigenen A rtduft reagieren. Dies
ist fü r  die Elritze nachgewiesen, gilt aber sicherlich
fü r  viele in grösseren Schwärmen auftretenden
Arten. Der Geruchsinn bildet also sicherlich einen
der vielen Faktoren, der zum Zusammenhalten des
Schwarmes dient.

Gänzlich verzichtet werden kann auf eine

D arstellung des statischen Sinnes und  des G ehör
sinnes. Dagegen müssen wir etwas genauer auf den 
Tastsinn, den Lichtsinn und den W ärm esinn der 
Fische eingehen, die wahrscheinlich bei den 
Wanderungen der Fische eine Rolle spielen. Diese 
W anderungen sind eines der ungeklärtesten P ro 
bleme der gesamten Fischbiologie. Es ergibt sich 
aber aus der L itera tur dieses umfangreichen Ge
bietes sehr deutlich, dass man schon seit langem 
darüber  nachgedacht hat, welche Sinnesreize den 
Fisch bei seinen W anderungen leiten. Die W ande
rung selbst mag ein Instinkt, besser gesagt ein Trieb 
sein, der in bestimmten Phasen des Lebens, z. B. 
beim Einsetzen der Geschlechtsreife, einsetzt. Diese 
Triebe sind in ihrem innersten Wesen unerforschlich 
bei den Fischen genau so wie bei den Vögeln. Sie 
sind letzten Endes bedingt durch die S truktur des 
Gehirns der Tiere. Aber diese Erkenntnis ändert 
garnichts an der Tatsache, dass der Fisch bei 
seinen W anderzügen von bestimmten Reizen geleitet 
werden muss. Die Laboratorium sphysiologie hat 
uns nun gerade auf diesem Gebiet eine sehr 
wichtige A ufklärung gebracht. Bei vielen Fischen 
ist f rüher  die Meinung geäussert worden, dass 
sie bei ihren 'Wanderungen gegen die Ström ung 
schwimmen. Die Physiologie bat gelehrt, dass dies 
bei pelagischen Fischen ein Ding der Unmöglichkeit 
ist. Bei Ausschliessung optischer Eindrücke ist es, 
wie D y k g r a a f  (3) gezeigt hat, dem Fisch ebenso 
wie dem Menschen im freien W asser unmöglich, 
die Richtung der Ström ung wahrzunehmen, er wird 
passiv von ih r  getragen. Die sogenannte Rheotaxis, 
das Sicheinstelien gegen den Strom, das einem 
Jeden von der Forelle bekannt ist, hat zur V oraus
setzung. dass der Fisch beim Schwimmen den 
Boden berührt und sich an ihm reibt. Von Interesse 
ist es ferner, dass die Seitenorgane, die früher 
im m er als Receptoren des Strömungssinnes auf
gefasst wurden, nichts mit der Rheotaxis zu tun 
haben. Sie dienen dem Ferntastsinn, das heisst, das 
T ier merkt mit H ilfe seiner Seitenlinien, wenn sich 
irgend ein Tier in der Nähe seines Rumpfes bewegt 
und vermag dann nach ihm zu schnappen.

Die Rheotaxis, also das Anschwimmen gegen 
die Strömung, wird verursacht durch den H auttast
sinn des Fisches und kommt nach dem oben 
Gesagten nur in Betracht für Fische, die sich dicht 
über dem Grunde bewegen. Es ist kaum  ein 
Zweifel, dass dies fü r  Aale, Lachse und andere in 
den Flüssen wandernde Fische gilt. Bei den 
Meeresfischen könnte es sein, dass die Grundfische, 
z. B. die Pleuronectiden auf Grund rheotaktischer
Reise zu ihren Laichplätzen gelangen, aber es ist
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wohl sehr zweifelhaft, ob es gerade in diesen 
Gebieten, z. B. am Eingang des Kanals, konstante 
derartige Ström ungen gibt.

Aus der A ufk lärung  der Rheotaxis ergibt sich 
ein Bild, wie auf vielen anderen Gebieten der W is
senschaft. Die wachsende Erkenntnis führt zunächst 
nicht zu einem Mehrwissen, sondern n u r  zur Aus
schliessung gewisser Möglichkeiten. Bei den 
Wanderzügen der Fische müssen also andere Reize 
dominieren, und ich möchte meinerseits h ie r den 
optischen Reizen den V orrang geben. Bei pela 
gischen Tieren wie den A allarven gibt es kaum 
andere Denkmöglichkeiten. Experimente liegen 
noch kaum vor. Bei den amerikanischen Lachsen 
hat C r a i g i e  (1) neuerdings Versuche mit Tieren 
gemacht, denen der O lfaktorius, der Riechnerv, 
durchschnitten war. Diese O peration ha t die Tiere 
nicht gehindert, den Strom wieder aufzufinden, in 
dessen O berlauf sie f rühe r  ausgesetzt worden waren.

W a r d  (19) gibt an, dass fü r  den Lachs 
Tem peraturreize fü r  die Richtung seines W anderns 
massgeblich sind, aber es ist dies wohl n u r  dann 
möglich, wenn, wie an den Flussm ündungen oder 
bei Einm ündungen eines Seitenflusses, ziemlich 
grosse Tem peratursprünge auftreten.

F ü r  gewisse Jungstadien der Bodenfische könn 
ten auch sehr gut geotaktische Reize massgebend 
sein. So ist es möglich, dass die jungen Schollen 
und F lundern  in das flache W asser geraten, indem 
sie der Neigung des Bodens entgegen schwimmen. 
A ber auch h ie r  ist es durchaus möglich, dass 
optische Reize mitsprechen. Man kann sich leicht 
davon überzeugen, dass dem T ier selbst bei sehr 
geringer Steigung das Gesichtsfeld nach dem Lande 
zu heller erscheinen muss als nach dem W asser zu, 
weil die Wasserschichten, durch die das Auge 
hindurchsehen muss, verschieden dick sind. Diese 
Zusammenhänge dürften sich durch geeignete 
Laboratoriumsversuche aufk lären  lassen. Genau das 
Gleiche wie fü r  die jungen Bodenfische gilt na tü r 
lich, n u r  im umgekehrten Sinne fü r  die laichreifen 
Tiere, soweit sie tieferes W asser aufsuchen. Bei 
manchen Landtieren finden w ir genau Entsprechen
des. So finden die jung  ausgeschlüpften Seeschild
kröten nach P a r k e r  (12) auf G rund optischer 
und geotaktischer Reize meist auf dem geradesten 
Wege ins Wasser.

Beim Lichtreiz und bei der Geotaxis kann der 
Fisch von seinem gegebenen Standort aus sofort 
erkennen, wohin er zu schwimmen hat. Die A rt der 
O rientierung dürfte  hierbei die sogenannte pho 
bische sein. Das heisst, das T ier schwimmt hin 
und her und kommt durch Vergleich der dabei 
erhaltenen Sinneseindrücke zu der Feststellung, 
nach welcher Richtung er ins D unklere oder ins 
Hellere schwimmen kann. Bei den anderen Reizen, 
die häufig  genannt werden, ist eine derartige 
O rientierung aber nicht möglich, und die Dinge 
liegen h ier sehr viel schwieriger. S c h e u r i n g
(14) schreibt z .B . von der F lunder: ‘‘W enn die 
Laichzeit kommt, suchen alle F lundern  das stärkst

salzhaltige W asser auf, das sie erreichen können.” 
(S. 175). Dies ist, wenn n u r  die Tatsache fest
gestellt werden soll, dass sich die laichreifen Tiere 
in einem bestimmten, sehr salzreichen Gebiete 
sammeln, ganz richtig. Es darf  aber nicht 
angenommen werden, dass sich die T iere nach dem 
Salzgefälle richten. Hierzu müssten sie über ein 
ausserordentliches Unterscheidungsvermögen fü r  
W asser von verschiedener Salzkonzentration ver
fügen, das wahrscheinlich jenseits jeder physiologi
schen Leistungsfähigkeit liegt. Die Salzigkeit des 
Wassers scheidet also als Reiz fü r  die Laichwan
derung wahrscheinlich aus, und genau dasselbe gilt 
fü r  die Tem peratur. Denn auch h ier kann der 
Fisch nicht ahnen, ob es in 10 oder 100 km. Ent
fernung ein paar  Grad w ärm er oder kälter ist.

F ü r  die Erforschung der Ursachen der F isch
wanderungen könnte das V erhalten der aus der 
Nordsee in die Ostsee überpflanzten  Schollen von 
erheblichem W ert sein. Hierzu wäre ein enges Zu
sammenarbeiten von Dänen und Deutschen no t
wendig, und  es müssten viel m ehr M arkierungen 
gemacht werden. Die Nordseeschollen werden 
durch die Ü berpflanzungen in ein ihnen gänzlich 
fremdes Gebiet gebracht, und es wäre von grossem 
Interesse zu erfahren, wohin die überpflanzten 
T iere zur Laichzeit gehen.

Auch die W anderungen dieser Tiere im son
stigen Jahr, besonders bald nach ih rer  Aussetzung, 
müssten kontro lliert werden. An der deutschen 
Küste haben sich beachtenswerte Ansammlungen 
überpflanzter Nordseeschollen in  gewissen F lach 
wasserregionen ergeben. W ir werden versuchen, 
diese Beobachtungen fortzusetzen.

Ein anderes, sehr schwieriges K apitel sind die 
Vertikalwanderungen der Fische. Ich fürchte 
aber, dass w ir h ier in der Erkenntnis der Dinge nur 
sehr schwer werden vorwärts kommen können. Ob 
der Fisch tief oder hoch steht, dies zu wissen ist 
ja  fü r  die praktische Fischerei von der aller- 
grössten Bedeutung. Das Motiv des Fisches, sich 
in einer bestimmten, von Fall zu Fall wechselnden 
Wassertiefe zu halten, ist wahrscheinlich das V or
kommen der N ährtiere, Krebse etc., die ebenfalls 
Vertikalwanderungen aufweisen. Ich möchte an 
dieser Stelle n u r  darauf hinweisen, dass fü r  das 
Verständnis der Vertikalw anderungen die Physio
logie der Schwimmblase von erheblicher Bedeutung 
ist. Die Schwimmblase dient in allererster Linie 
der Angleichung des specifischen Gewichtes an das 
umgebende Wasser. F ü r  schnelle Vertikal Wande
rungen ist aber die Schwimmblase eher schädlich 
als nützlich, weil der Gasaustausch zwischen Blut 
und Schwimmblase geraume Zeit in Anspruch 
nimmt. Vergleichende Beobachtungen über die 
Schnelligkeit des Standwechsels scheinen zur Zeit 
noch zu fehlen. S c h e u r i n g  (14) hat vor Ja h 
ren darauf aufm erksam  gemacht, dass bei den ein
zelnen M akrelenarten h ier sehr m erkwürdige U nter
schiede bestehen. Scom ber scombrus fehlt die 
Schwimmblase, Scom ber colias hat dagegen eine.
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Die Nachteile der Schwimmblase für Vertikal- 
w anderungen werden bei manchen Arten, besonders 
beim Hering, wie es scheint, dadurch ausgeglichen, 
dass die Schwimmblase sich nach aussen öffnet. 
Es ist dies bekanntlich vor allem bei den sogenann
ten Physostomen der Fall, die indessen unter den 
Seefischen keine sehr grosse Rolle spielen. Unter 
den Nutzfischen des Meeres hat der Hering eine 
derartige Schwimm blasenöffnung in der Nähe des 
Afters. Ü ber diesen Fisch gibt es nun einige in 
teressante Beobachtungen, auf die mich H err Prof. 
E h r e n b a u m  freundlicherweise aufmerksam 
machte. Die Norweger haben beobachtet, dass man 
tief stehende Heringsschwärme daran  erkennen 
kann, dass aus der Tiefe des Wassers ganz feine 
Gasblasen aufsteigen. Ich möchte hieraus den 
Schluss ziehen, dass es sich hierbei um Schwärme 
handelt, die entweder noch auf dem Wege in die 
Tiefe begriffen sind oder sich erst kürzere Zeit im 
Tiefen aufhalten. Ferner ist ein charakteristischer 
Unterschied zu bemerken beim Aufholen des Netzes. 
W enn die Heringe noch lebendig heraufkommen, 
werden sie in höheren Wasserschichten durch die 
A usdehnung des Schwimmblasengases specifisch 
leichter als das Wasser. Daher kommt es, dass das 
Netz gewissermassen nach oben gerissen wird. Sind 
die Heringe aber bereits tot, so ist nichts hiervon 
zu bemerken. Ich möchte diese Beobachtung so 
deuten, dass beim toten H ering der Schliessmuskel 
(Sphinkter) der Schwimm blasenöffnung erschlafft 
und das überschüssige Gas grösstenteils nach aussen 
entwichen ist.

F ü r  die M eeresforschung ist vielleicht auch das 
nicht ganz zu vernachlässigen, was man heute über 
die Phototaxis der Fische weiss. Unter diesem Be
g riff  versteht man die bei Insekten und allen mög
lichen anderen niederen Tieren leicht zu beob
achtenden Bewegungen zum Licht hin oder von 
ihm weg. Die Phototaxis ist f rüher  als eine Eigen
tüm lichkeit nu r  dieser niederen Tiere ausgefasst 
worden. Einige amerikanische Autoren haben aber 
an gewissen Fischen deutlich nachweisen können, 
dass auch der Fisch positiv phototaktisch sein kann. 
Nun ist ja  der Lichtfang der Sardine eine schon 
seit ältesten Zeiten geübte Technik. In  welcher 
Weise die Anlockung der Sardine durch das Licht 
zu verstehen ist, darüber hat man sich wohl kaum 
Gedanken gemacht. Es ist aber  jetzt sehr w ahr
scheinlich, dass es sich eben n u r  um Phototaxis 
handelt. Dieses Ergebnis sollte die Fischerei eigent
lich dazu ermuntern, auch bei anderen, besonders 
bei in der Tiefe lebenden Fischen den Lichtfang 
anzuwenden, da es heute praktisch gar keine 
Schwierigkeiten bereitet, elektrische Lampen von 
ausreichender Lichtstärke am Kabel herunter
zulassen.

Das Wachstum der K altb lü ter ist von einer 
ganzen Reihe von Faktoren abhängig. In erster 
Linie spielt hierbei natürlich die Ernährung die 
H auptrolle. Dieser Satz bedarf keiner Bestätigung 
durch Laboratoriumsversuche, die auch bei den

meist sehr empfindlichen Seefischen schwer aus
füh rba r  sein würden. Die Methoden der Meeres
forschung selbst, das heisst die statistische Aus
wertung der zahlreichen Forschungsfahrten haben 
zweierlei ergeben : Erstens besteht eine direkte A b
hängigkeit der W achstums von der Menge des den 
Tieren zur Verfügung stehenden P lanktons (He
r ing ). Zweitens lässt sich eine Abhängigkeit 
zwischen der Bevölkerungsdichte und der W achs
tumsintensität des einzelnen Fisches nachweisen. 
Dieses f rühe r  sehr dunkle Gebiet ist vor allem 
durch die Arbeiten von S t r o d t m a n n  (18) auf
geklärt worden. Man glaubte früher, schnell 
wachsende und langsam wachsende Schollenrassen 
unterscheiden zu können. S t r o d t m a n n  und 
seine M itarbeiter haben aber gezeigt, dass bei den 
“ langsam wachsenden” ungünstige Milieueinflüsse, 
näm lich Nahrungskonkurrenz durch Artgenossen 
das Wachstum hemmen. Die stärkere Abfischung 
hat zu einem erheblich schnelleren W achstum ge
führt. W ährend 1906 östlich von Rügen fü n f 
jährige Schollen eine Länge von n u r  19 cm. au f 
wiesen, hatten sie 1930 eine durchschnittliche 
Länge von 28 cm. Ein entsprechendes Ergebnis 
hatten Ü berpflanzungen aus der östlichen Ostsee in 
die westliche südlich von Alsen. Die überpflanzten 
Tiere nahm en in ihrem  neuen W ohngebiet in  13 
Monaten 10.6 cm. zu, während das W achstum an 
ih rer ursprünglichen W ohnstätte n u r  ^  cm. be 
trug.

S t r o d t m a n n  hat aus seinen Forschungen 
den Begriff des potentiellen Wachstums abgeleitet. 
E r  versteht darunter das im H öchstfälle auf Grund 
einer ererbten Konstitution erreichbare Wachstum 
bei günstigsten Lebensbedingungen. Es stimmt 
durchaus mit unseren Erfahrungen  auch bei an 
deren Tierklassen, dass dieses potentielle W achs
tum bei ungünstigen Bedingungen, also K älte oder 
Nahrungsmangel latent bleiben kann. Die Tiere 
wachsen zunächst langsam, holen aber, wenn sie 
in günstigere Umstände kommen, das Versäumte 
sehr schnell nach.

Diese Befunde stehen durchaus im E inklang mit 
allem, was man theoretischerseits erwarten musste.

Eine sehr wichtige Rolle fü r  das W achstum der 
Fische spielt weiterhin die Temperatur. Die Dinge 
liegen h ier aber recht verwickelt. Ich möchte zum 
Vergleich das heranziehen, was man von anderen 
kaltblütigen Tiergruppen weiss. Bei den Insekten 
z. B., über die w ir in dieser Hinsicht sehr viel 
wissen, bewirkt Erhöhung der Zuchttem peratur eine 
bedeutende Beschleunigung des gesamten Entwick
lungsablaufs. Raupen z. B. häuten und verpuppen 
sich viel schneller, ergeben aber bei höheren Tem 
peraturen wesentlich kleinere F alter  als bei niede
ren. Bei den Fischen ist diese das Individuum  ver
kleinernde W irkung weniger zu beobachten, es fällt, 
wie besonders vom K arpfen bekannt ist, vor allem 
die Erhöhung der W achstumsgeschwindigkeit auf. 
Die in Java bei 27° gezogenen K arpfen sind bereits 
nach 90 Tagen geschlechtsreif. Es treten aber bei
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Änderung der Tem peratur eigentümliche Verschie
bungen in der Zusammensetzung des Tierkörpers 
auf. So weist H i c k l i n g  (6) 1930 darauf hin. 
dass beim Hake (M erlucius m erluccius)  vom Süden 
nach Norden dasV erhältn is zwischen Körpergewicht 
(ohne Gonade) zur K örperlänge zunimmt. Bei der 
gleichen K örperlänge sind also diese Fische im 
Norden schwerer als im Süden. Zur Erk lärung  
dieses Verhaltens stellt H i c k l i n g  (6) drei H y
pothesen au f : (1) Es könnte sein, dass im kalten 
N asser zur Erzeugung einer bestimmten Masse von 
Eiern m ehr Reservestoffe erforderlich  sind. (2) 
Den Fischen könnte im Norden m ehr Futter zur 
V erfügung stehen. (3) Im kälteren W asser wächst 
der Fisch weniger in die Länge und nim m t mehr 
an Gewicht zu. Die dritte A nnahm e erscheint ihm 
selbst als die wahrscheinlichste, aber auch sie 
stellt keine eigentliche Lösung vor.

Bei Berücksichtigung dessen, was man sonst 
vom W achstum der K altb lü ter weiss, muss man 
wohl zu folgenden Schlüssen gelangen: Das K ör
perwachstum, das m an am besten am Längen
wachstum misst, an dem sich natürlich  auch das 
Skelett beteiligt, ist bei allen K altb lü tern  in den 
ungefähren Grenzen der van t’H off’schen Regel 
abhängig von der Tem peratur. D er zweite be
dingende Faktor, die N ahrung  wirkt sich dabei so 
aus, dass sie, wenn ungenügend vorhanden, das 
Wachstum hemmt. Ist sie aber im Überschuss da, 
so beschleunigt sie das W achstum nicht, sondern es 
komm t nur zur Bildung von Reservestoffen. Ein 
Kind, dem w ir sehr viel zu essen geben, w ird ja 
hiervon auch nicht grösser sondern n u r  dicker. 
Die von H i c k l i n g  beobachtete Tatsache, die 
wahrscheinlich auch fü r  alle  anderen Fische gilt, 
ist also physiologisch eigentlich etwas selbstver
ständliches. Ich erwähne diesen Fall n u r  deswegen, 
weil er zeigt, inwieweit die Gesetze der Physiologie 
zur A ufklärung derartiger in der N atu r  beob
achteten Fälle  dienen kann. D er gut genährte K a lt
wasserfisch setzt m ehr Fett und Fleisch an, weil 
er das ihm zur V erfügung stehende N ährm aterial 
nu r  z. Teil zum W achstum ausnützen kann. Der 
W armwasserfisch hingegen verwendet einen grösse
ren Teil seiner N ahrung  fü r  den Baustoffwechsel 
und bleibt dabei magerer.

Aus der starken Abhängigkeit des W achstums 
von der Tem peratur folgt, dass m an gegebenenfalls 
einen bedeutenden Effekt erzielen kann, wenn man 
Fische, die an kälteres W asser gewohnt sind, in 
wärmeres Wasser setzt. Bewusstermassen sind 
solche Versuche bei Seefischen meines Wissens 
nicht gemacht worden, ich halte es aber nicht fü r  
ausgeschlossen, dass der T em peraturfak tor eine 
wichtige Rolle spielt beim Riesenwachstum der 
Bachforellen, die ins Meer ausgesetzt wurden. An 
sich können hier drei Faktoren in Betracht kom 
men: die bessere Ernährung, die Salzhaltigkeit des 
Wassers und die Tem peratur. Was diese letzte an 
langt, so ist es kein Zweifel, dass die Jahresdurch 
schnittstem peratur in der Ostsee viel höher liegt

als in einem kalten Gebirgsbach. Die M axim al
tem peratur fü r  die lachsartigen Fische wird für 
gewöhnlich mit 18n angegeben. Diese T em peratur 
kann im Sommer im Meere längere Zeit hindurch 
herrschen, während die Forellenbäche kaum über 
10— 12° kommen dürften. W ahrscheinlich würde 
m an auch ein sehr starkes W achstum erhalten, 
wenn man Jungschollen aus dem Barentsmeer in 
die Ostsee aussetzte.

Einen sehr bedeutenden Einfluss auf das W achs
tum gerade der Fische haben die Hormone. Am 
bekanntesten ist die wachstumshemmende W irkung 
der Sexualhorm one des m ännlichen Fisches. Als 
Beispiel sei der Aal herausgegriffen, dessen M änn
chen viele Jahre  vor dem Weibchen geschlechts
reif werden und um das M ehrfache k le iner bleiben. 
Auch bei den Plattfischen ist die E inwirkung der 
Geschlechtsreife auf das W achstum der Männchen 
ziemlich ausgesprochen. An sich haben diese Dinge 
vielleicht n u r  ein theoretisches Interesse, sie könn
ten einen aber auf den Gedanken bringen, wert
vollere Marktfische durch K astration zu erreichen. 
Etwas vollkommen Neues wäre dies übrigens nicht. 
Am K arpfen sind f rühe r  derartige Versuche mit 
Erfolg gemacht worden.

In der wissenschaftlichen L itera tur gibt es zwar 
zahlreiche Arbeiten, die sich mit den H orm onal
drüsen der Fische beschäftigen, aber sie haben in 
der Regel n u r  theoretisches Interesse. Es gilt dies 
vor allem  fü r  die Abhängigkeit des Farbwechsels 
von der Hypophyse und den Einflüssen der Sexual
horm one auf das Farbkleid  des m ännlichen Fisches. 
Eine Ausnahme von beträchtlichem W ert machten 
aber  einige Arbeiten über die Bedeutung der 
Thymus fü r  das W achstum der Fische. Die ersten 
Versuche h ierüber machte S k i  o w e r  (16). U n
abhängig davon schrieb G r o e b b e l s  (4) 1934 
eine sehr interessante Arbeit über den gleichen 
Gegenstand. Sie bezieht sich freilich nicht tu f  
einen Nutzfisch, sondern kleine A quarium sfische: 
Goldfisch, Schleierschwänze, Zahnkarpfen. Die 
sehr einfache Methode bestand darin, dass die zu 
untersuchenden Fische in zwei G ruppen geteilt 
wurden. Eine G ruppe, die mit P iscidin +  Thymus 
gefüttert wurde und eine K ontrollgruppe, die nur 
Piscidin erhielt. Bei Schleierschwänzen und G old
fischen bewirkte der Thymuszusatz in ziemlich 
kurzer Zeit eine W achstumssteigerung um 200—  
300 %  gegenüber den K on tro llie ren . D er Erfolg 
ist also der Q uantität nach ungewöhnlich gross. 
V orläufig  ist allerdings mindestens bei der See
fischerei mit diesen schönen experimentellen Be
funden nichts zu beginnen, weil das F u tte r viel zu 
teuer is t; es ergeben sich aber überall dort, wo es 
darauf ankommt, Jungfische schnell zum Wachsen 
zu bringen, erfreuliche Perspektiven. Denn eines 
Tages wird die Chemie vielleicht auch die künst
liche H erstellung des Thym ushorm ons heraus
finden.

Von Interesse ist auch, dass Thym usfütterung
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die Fruchtbarkeit der Zahnkärpflinge bedeutend er 
höht. Es ergab sich bei diesen lebendig gebären
den Tieren eine deutliche V erm ehrung der Zahl 
der W ürfe und ih rer  Grösse.

W asserhaushalt.
D er Salz- und W asserhaushalt der Seefische ist 

deswegen von so grosser Bedeutung, weil die 
geographische V erbreitung vieler Arten an ein be
stimmtes Salzmilieu gebunden ist. Es lassen sich, 
wie bekannt ist, drei Typen unterscheiden: Erstens 
solche Formen, die nach Belieben zwischen Süss
wasser und stark salzhaltigem Seewasser wechseln 
können (Aal, Lachs, Forelle) ; zweitens solche, die 
noch brackiges W asser vertragen können, aber nur 
gelegentlich ins Süsswasser aufsteigen (Flunder) 
und drittens solche, die ausschliesslich in stark 
salzhaltigem W asser zu leben vermögen.

Vergleicht man die beiden extremen Typen mit 
einander, so ist zunächst festzustellen, dass Aal 
und Lachs im stande sind, ihre osmotischen Be
ziehungen zum Aussenmilieu vollkommen um 
zukehren. Ih r  Blut ist im Seewasser stark hypo
tonisch, im Süsswasser stark hypertonisch. Man 
kann dies auch so ausdrücken, dass sie die Salz
konzentration ihres Blutes bei den verschiedensten 
Bedingungen einigermassen konstant erhalten kön 
nen. Die an hohen Salzgehalt adaptierten Fische 
suchen dagegen ih r  Blut stets hypotonisch zu er 
halten.

Die Regulation des W asserhaushalts der See
fische ist lange Zeit ein Rätsel gewesen und ist 
erst, wie bekannt ist, durch die Untersuchungen 
von K e y s  (8 ),  der im K  r o g h ’schen L abora
torium  in Kopenhagen gearbeitet hat, sowie d ie
jenigen von H o m e r S m i t h  (17) in den G rund
zügen aufgeklärt worden. Das schon lange vor 
ihnen erkannte P roblem  ist das folgende: Der See
fisch scheidet einen H arn aus, der hypotonisch zum 
Blute ist und hat ein Blut, das hypotonisch zum 
Seewasser ist. Er verliert daher ständig W asser 
und müsste sich allm ählich in eine Salzmumie ver
wandeln, wenn er nicht die Fähigkeit hätte, ent
weder salzfreies W asser in sich aufzunehmen oder 
Salz auszuscheiden.

Die Experimente der genannten Forscher haben 
die Richtigkeit der zweiten Hypothese bewiesen. 
Der Fisch trinkt Seewasser und scheidet das mit 
ihm aufgenommene Salz zum grossen Teil durch 
die Kiemen wieder aus.

Eine vollständige Lösung des Problem s ist aber 
mit diesen Feststellungen noch nicht gegeben. Es 
ist zweifellos, dass beim Wasser- und Salzhaushalt 
der Seefische auch die Beschaffenheit der Haut 
eine sehr grosse Rolle spielt. Ganz allgemein darf 
wohl behauptet werden, dass die H aut dem Fische 
einen osmotischen Schutz gewährt, also das E in 
treten oder das Austreten von W asser bei geringe
ren Salzschwankungen verhindert. Experimentell

bewiesen kann dies werden, indem m an den W as
serhaushalt unverletzter Tiere m it solchen ver
gleicht, die einen Hautschnitt erhalten haben. Diese 
letzten nehmen im ausgesüssten W asser osmotisch 
erheblich m ehr W asser auf ( H e n s c h e l  (5 ))  
D er Q uantität nach ist der Hautschutz bei den ein
zelnen Arten wahrscheinlich sehr verschieden. Am 
geringsten dürfte  er bei den stenohyalinen Arten 
entwickelt sein, am stärksten bei solchen Formen 
wie Aal oder Lachs. Bewiesen ist dies allerdings 
noch nicht. Dagegen konnte H e n s c h e l  zeigen, 
dass die F lunder  einen wesentlich grösseren H aut
schutz besitzt als die Scholle.

Der Vergleich dieser beiden Arten, der in den 
letzten Jahren in Schilksee von H e n s c h e l  durch 
geführt worden ist, scheint m ir von einer gewissen 
praktischen Bedeutung zu sein zur Beurteilung der 
Erfolgsaussichten der Ü berpflanzungen von N ord 
seeschollen nach der Ostsee. W ir  unterscheiden 
vier Stadien:

1) Geringe Salzgehaltsverringerung von 20 auf 10 %o.

Beide Arten verhalten sich ziemlich gleich, die 
Hypotonie des Blutes wird aufrecht erhalten, der 
Cl-Gehalt des Serums wird n u r  ein wenig verr in 
gert. Die in diesen Grenzen notwendige Regulation 
geschieht wahrscheinlich mit H ilfe der Salzaus
scheidung in der Kieme.

2) Stärkere Aussüssung auf 10—5 °/oo.

F l u n d e r .  Sie behält ihren osmotischen Haut- 
schulz, es tritt Hypertonie des Blutes ein. der Cl- 
Gehalt des Serums wird also n u r  noch wenig ver
mindert.

S c h o l l e .  D er osmotische Hautschutz wird 
bei manchen Individuen bereits unwirksam. Es tritt 
eine osmotische W asseraufnahme ein, stärkere V er
ringerung des Cl-Gehalts des Serums, die W asser
aufnahm e kann durch Harnausscheidung zum Teil 
wieder wett gemacht werden. Solche Individuen, 
die ihren Hautschutz behalten haben, verhalten sich 
ähnlich wie die F lunder.

3) Brackiges Wasser unter 5 %o.

Die F l u n d e r  behält auch hier normalerweise 
ihren Hautschutz. N ur wenige Individuen verhalten 
sich abweichend. Bei ihnen sowohl als auch bei 
durch Hautschnitt verletzten Tieren lassen sich 
Hilfsmechanismen beobachten : D er osmotischen
W asseraufnahm e und der Aussüssung des Blutse
rums wirkt entgegen eine vollkommene Einstellung 
des Trinkens und eine Erhöhung der H arnaus
scheidung.

Die S c h o l l e  zeigt bei fast allen Individuen 
starkes Nachlassen des osmotischen Hautschutzes. 
Es wirkt sich dies so aus, dass nicht nur  W asser 
in den K örper eindringt, sondern auch Salz aus
geschieden wird. Besondere Hilfsmechanismen be
sitzt die Scholle nicht oder die versagen. Das Trin-
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ken, durch welches hypotonisches W asser in den 
K örper hineinkommt, kann nicht eingestellt wer
den. der H arnfluss dagegen verm indert sich. Es 
treten gewisse Allgemeinschädigungen auf, näm 
lich eine starke V erm inderung der Atm ung und 
Lähm ungserscheinungen, das heisst Steifwerden. 
Interessant ist, dass auch hierbei die N ordsee
scholle w iderstandsfähiger ist als die endemische 
Ostseerasse.

4) Süsswasser (Pumpenwasser).

Bei der F l u n d e r  m ehr oder weniger häufiges 
Versagen des Hautschutzes. Lähm ungserscheinun
gen werden selten beobachtet. Ein Teil der In 
dividuen verhält sich norm al. Es ist ja  auch be
kannt, dass die F lunder gelegentlich weit in die 
Flüsse hinaufw andert.

Die S c h o l l e  geht entweder unter den be
schriebenen Lähm ungserscheinungen zugrunde oder 
sie stirbt, wie sich aus verschiedenen Anzeichen 
ergibt, an Erstickung. Das Blut solcher Tiere ist 
zum Teil häm olysiert.

5) Aqua destillata.

Beide T ierarten  erleiden einen baldigen E r 
stickungstod (H äm olyse). Der Tod tritt aber bei 
der F lunder deutlich spä ter ein.

N atürlich  ergeben sich aus diesen Forschungen 
eine Reihe neuer Problem e. V or allem  wäre es 
wichtig, die Abhängigkeit dieser ganzen Erschei
nungen von der Tem peratur zu prüfen. Es ist 
auffallend, dass die F lunder hauptsächlich im Som
m er in die F lüsse einwandert.

A tm ungs- und B lutphysiologie.
A t m u n g .

F ür die M eeresforschung ist meiner Meinung 
nach auch die Kenntnis der Atmungs- und der B lut
physiologie von einiger Bedeutung. Beides ist m it
einander sehr innig verwoben, es ist aber trotzdem 
notwendig, bei der Behandlung des Stoffes eine 
T rennung vorzunehmen.

Die Atmung der Seefische ist wie die sämtlicher 
K altb lü ter sehr stark von der T em peratur abhängig. 
Bei quantitativer Untersuchung gelangt m an zu 
einer Exponentialkurve, die bei einer gewissen fü r  
die Einzelnen A rten verschieden liegender Tem 
p era tu r  ih r  M aximum erreicht, um dann steil ab 
zufallen.

Ein anderer wichtiger Faktor fü r  die Atmung 
der Seefische ist der Salzgehalt des Wassers, dessen 
sonstige Bedeutung wir schon kennen lernten. In 
Ü bereinstimm ung mit zahlreichen Befunden an 
W irbellosen kann festgestellt werden, dass auch bei 
den Seefischen der Atmungsprocess im stärker salz
haltigen W asser leichter verläuft. Einen bindenden 
Beweis h ie rfü r  bilden die folgenden Sauerstoff
ausnutzungsversuche, bei denen sich zeigte, dass

verschiedene Fische (Schollen, F lundern  und Cot- 
tus) im schwachen Salzgehalt bei einem höheren 
Sauerstoffdruck zugrunde gehen als bei stärkerem 
Salzgehalt. Hierzu passt auch, dass die F lunder 
als typischer Brackwasserfisch viel m ehr Blutkör
perchen und einen höheren H äm oglobingehalt be
sitzt als die Scholle. Ebenso fä llt der Vergleich 
zwischen Nordsee- und Ostseescholle zum Vorteil 
der letzten aus.

Ein dritter fü r  die Atmung gerade der Seefische 
bedeutungsvoller Faktor ist die C 0 2-Spannung des 
Wassers oder, was dasselbe ist, der pH desselben. 
Schon sehr geringe Mengen von Kohlensäure 
machen den meisten Seefischen das Atmen so gut 
wie unmöglich. Die E rk lärung  h ie rfü r  werden wir 
erst später sehen. Sicher scheint aber zu sein, dass 
das grosse Fischsterben, das im Sommer gelegent
lich in manchen Teilen der Ostsee zu beobachten 
ist, auf diese specielle W irkung zurückzuführen ist.

W eniger von Bedeutung für den Seefisch ist 
dagegen der Sauerstoff, der in der Binnenfischerei 
eine so grosse Rolle spielt. In  den Binnengewässern 
kann gelegentlich auch grosser Sauerstoffmangel 
auftreten, und es ist sehr bekannt, dass die 
Ansprüche, welche die einzelnen Teich- und Fluss
fische an den 0 2-Gehalt des Wassers machen, sehr 
verschieden sind.

Im  freien Meere findet der Fisch wohl stets 
ausreichenden Sauerstoff. Eine Ausnahm e machen 
höchstens die Grundfische. H ier ist aber noch das 
folgende P roblem  zu lösen. D er dem schlammigen 
G rund aufliegende Plattfisch benutzt zur Atmung 
das Wasser, das sich unm itte lbar über dem Boden 
befindet. Die Beschaffenheit dieses Wassers ist, 
soviel ich weiss, noch unbekannt. Es müssten zu 
seiner Untersuchung wohl erst besondere A pparate  
konstru irt werden.

Der Sauerstoffbedarf des Fisches steht selbst
verständlich in strengster Correlation zur Tem pera
tur. Je höher dieselbe ist, umso höher liegt auch 
das zum Leben notwendige Minimum.

Man muss nun, um  die gesamte Sachlage zu 
verstehen, zugleich die Blutphysiologie der Fische 
berücksichtigen. Es ist genügend bekannt, welche 
ausserordentliche Bedeutung heute die B lutunter
suchung in der menschlichen Medicin gewonnen hat. 
Bei jeder irgend schwereren Erkrankung w ird der 
Arzt sofort das Blutbild des Kranken aufnehmen 
lassen. Bei den Fischen kann man vom Blut u n 
m itte lbar ablesen, wie aktiv das T ier ist, wie w ider
standsfähig gegen ungünstige Einflüsse wie V er
schlechterung des Wassers. K r o g h  (10) hat das 
unbestrittene Verdienst, als Erster auf die be
merkenswerte Tatsache hingewiesen zu haben, dass 
jedes T ier “ sein specifisches Blut hat, das auf das 
genaueste auf seine Lebensbedürfnisse abgestimmt 
ist” . Nach ihm haben amerikanische Forscher wich
tige vergleichend-physiologische Untersuchungen 
über das Blut verschiedener Fische gemacht, aus 
denen etwa das folgende zu entnehmen ist. Zu
nächst eines: die Unterschiede zwischen dem Blut
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der verschiedenen Fischarten sind viel grösser als 
etwa bei den Säugetieren. Der schnell schwimmen
de Hochseefisch, z. B. die Makrele hat ein häm o
globinreiches dafü r  aber anspruchsvolles Blut, das 
sich erst bei einer ziemlich hohen Sauerstoffspan
nung des Wassers sättigt. Der träge Grundfisch 
Opsanus tau hat hingegen ein häm oglobinarm es 
Blut, das dafü r aber sehr anspruchlos ist. Es ver
mag noch die kleinsten Spuren von Sauerstoff dem 
W asser zu entreissen. Auch die Blutmenge und die 
A usbildung des ganzen peripheren Gefässystemes 
ist, wie die schöne Studie von K i s h i n o u y e  
(9) gezeigt hat, bei den makrelartigen Fischen 
viel höher als bei den anderen Fischen.

Das Fischblut ist ferner sehr stark abhängig 
von der Temperatur. Arktische Kaltwasserfische 
haben also ein völlig anders geartetes Blut als 
Warmwasserfische. Der an ziemlich kaltes Wasser 
angepasste Rochen Raja  oscillata  kan z. B. bei 25° 
sein Hämoglobin erst bei einer 0 2-Spannung von 
ca. 160 mm. Hg, die ihm im W asser nie zur 
V erfügung steht, annähernd sättigen. Andererseits 
gibt sein Blut bei 0.2° selbst bei einer Spannung 
von nur 20 mm. Hg kaum Sauerstoff ab.

Diese Beziehungen zur T em peratur sind nun für 
die Fische von ganz anderer Bedeutung als fü r  die 
anderen K altblüter. Frösche, Molche und Eidechsen 
überdauern  den ganzen W inter in einer A rt von 
W interschlaf. Bei den Seefischen mag ein solcher 
wohl h ier und dort Vorkommen, aber er ist keine 
allgemeine Erscheinung. Die Scholle z. B. laicht 
gerade in der kältesten Jahreszeit und der Dorsch 
h ä lt  wohl ganz entschieden überhaupt keinen 
W interschlaf ab. Diese Tiere sind also innerhalb 
der Tem peraturgrenzen von 0°— 20° etwa euryther- 
mal, und es ist bei der Tem peraturabhängigkeit 
ihres Blutes eine interessante Frage, wie sie dieses 
überhaupt leisten können.

Ein ganz ähnliches P roblem  tritt uns bei den 
Fischen entgegen, die grosse nord-süd gerichtete 
W anderungen ausführen ; z .B . beim Thunfisch. Es 
muss in allen diesen Fällen mit der Möglichkeit 
gerechnet werden, dass das Blut mit der Saison 
seine Eigenschaften ändert.

Eine Eigentümlichkeit der Blutes fast a ller 
Seefische ist die sehr grosse Em pfindlichkeit 
gegenüber Kohlensäure. Die -Sättigungskurve 
des Fischblutes wird schon durch ganz geringe 
Mengen C 0 2 so stark herabgedrückt, dass eine 
genügende Ö 2-Aufnahme nicht m ehr möglich ist. 
Im Einzelnen gibt es aber auch hier grosse U nter
schiede. W ir haben z. B. in den letzten Jahren in 
Kiel feststellen können, dass das Blut der F lunder 
gegenTem peraturschwankungen und gegen C 0 2 viel 
w iderstandsfähiger ist als das der Scholle, und wir 
glauben mit dieser Feststellung einen nicht un 
wichtigen Beitrag zur Naturgeschichte unserer 
Nutzfische gegeben zu haben. Vielleicht zeigt dies 
£VJch, dass die theoretisch-physiologische Forschung

auch einen gewissen praktischen W ert erlangen 
kann. Ich bin jedenfalls der Meinung, dass der 
experimentelle Nachweis, dass die Nordseescholle 
den oben genannten Faktoren gegenüber wider
standsfähiger ist als die in  der Ostsee selbst 
heimische Rasse, den M ännern, die ihre Arbeit 
darauf verwenden, den Fischbestand der Ostsee 
durch Überpflanzung von Nordseeschollen zu 
heben, eine willkommene Unterstützung sein könnte.

F ür die Süss wasserfische hat S c h l i c h  e r
(15) nachgewiesen, dass die Blutkörperchenzahl im 
Jahrescyclus grosse Schwankungen auf weist. Die 
Zahl derselben steigt vor allem vor der Laichzeit 
beträchtlich an, um nachher wieder zu sinken. Bei 
den Seefischen ist bisher, soviel ich weiss, nichts 
ähnliches festgestellt worden.

Einen sehr bemerkenswerten Unterschied fand 
L a n g e  (11) bei den Barschen des Süss- und des 
Brackwassers. Die zweiten besitzen beträchtlich 
mehr Blutkörperchen und mehr Homoglobin. Im 
künstlichen Versuch ist es dagegen nicht gelungen, 
eine Änderung des Blutbildes zu erreichen.

W enn man den Versuch unternimmt, aus dem, 
was wir von der Atmungsphysiologie und  der Blut
physiologie der Fische kennen lernten, ein einheit
liches Bild zu gewinnen, so kann gesagt werden, 
dass die Abhängigkeit der Atmung von der C 0 2 
und vom Sauerstoff eine unm ittelbare Folge der 
Eigenschaften des Blutes ist, welches der Fisch be
sitzt. Anders dagegen steht es mit der Tem peratur. 
H ier s u m m i e r e n  sich verschiedene Einflüsse 
zu einem bei zu hoher T em peratur unheilvollen 
Ganzen. Bei zu warmem W asser steigt der S toff
wechsel und folglich das Atembedürfnis des Fisches 
ins Ungemessene, während gleichzeitig das Blut zu 
einem grossen Teile die Fähigkeit einbüsst, Sauer
stoff zu binden. Hierzu kommt noch als Drittes 
hinzu, dass das W asser selbst bei hoher Tem peratur 
weniger Sauerstoff enthält.

Das Zusammenwirken dieser drei Faktoren be
dingt die ausserordentliche Em pfindlichkeit der 
Seefische gegen Hitze. Bei der Küstenseefischerei 
ist es eine bekannte Erscheinung, dass im  Hochsom
m er die Sterblichkeit der Fische eine oft so grosse 
ist, dass sie m itunter alle schon auf der Heimreise 
in der Bünn zugrunde gehen und n u r  noch als 
Fischmehl Verwendung finden können. Es ist viel
leicht nicht unnütz daraufh in  zu weisen, dass es 
sich h ier n u r  um eine schädliche Einwirkung der 
Tem peratur handelt. Ebenso ist beim H ähern  am 
Lande die T em peratur von Ausschlag. Ob es mög
lich wäre, die grossen Verluste, die die Seefischerei 
durch die geschilderten Processe erleidet, durch 
irgendwelche technische Massnahmen zu verr in 
gern, entzieht sich meiner Kenntnis.

Gänzlich unklar, auch vom physiologischen 
S tandpunkt aus ist die verderbliche W irkung von 
gewittriger Luft, die sich auch im Aquarium  be
m erkbar macht.



Ernährungsphysiologie.

Die Ernährungsphysiologie spielt eine sehr 
grosse Rolle bei der Binnenfischerei, da wir aber 
das M eer nicht zu düngen vermögen, haben die 
meisten Fragen, die sich auf die E rnährung  der 
Seefische beziehen, n u r  theoretische Bedeutung. 
Eine der wichtigsten, schon an anderer Stelle e r 
wähnten Erkenntnisse ist wohl, dass den Hochsee
fischen wie dem H ering stets ein Ü berfluss von 
N ahrung  zur V erfügung steht, während die Boden
fische an Nahrungsm angel leiden können. Jeder 
einzelne Bodenfisch benötigt ein bestimmtes M in
destmass von Bodenfläche wie W eidegrund.

Unsere Anschauung von der Nahrungsaufnahm e 
der P lanktonfresser hat sich in den letzten Jahren 
sehr geändert. Die betreffenden Untersuchungen 
beziehen sich zwar auf Süsswasserfische, lassen sich 
aber ohne weiteres auf Seefische übertragen. Das 
Studium des D arm inhaltes verschiedener Fisch
arten hat zunächst zu der V orstellung geführt, dass 
die Fische im stande sind, aus einem Gemisch aller 
möglichen Plankton ten ganz bestimmte Arten her 
auszufangen. Es wäre dies natürlich  n u r  möglich 
unter der Leitung verschiedener Sinnesorgane, und 
dementsprechend sind eine Reihe verschiedener Hy
pothesen aufgestellt worden, nach denen die Augen, 
der Geruchsinn oder der Geschmacksinn die Aus
wahl treffen sollte. Alle diese Anschauungen 
bleiben aber sehr unbefriedigend. So ist es selbst
verständlich, dass das Auge von einer gewissen 
Wassertiefe ab sowie in der D äm m erung und Nacht 
versagen muss. Auf der anderen Seite steht die 
Hypothese des rein mechanischen A bfiltrierens des 
Wassers mit H ilfe der bekannten Kiemenreusen. 
Diese A uffassung hat durch gewisse Experimente 
von W u n d e r  (20) eine sehr grosse Stütze ge
funden. E r  zeigte in Aquariumsversuchen am 
K arpfen, dass dieser Fisch auch nach Ausschaltung 
des Gesichts- und des Geruchsinnes sehr wohl noch 
seinem D arm  mit P lankton zu füllen vermag. Nicht 
einmal das künstliche O ffenhalten des Maules h in 
dert den Fisch. H ierm it dürfte das mechanische 
A bfiltrieren bewiesen sein, aber nun fragt es sich, 
wie ist die M onotonie des Darm inhalts zu erklären, 
die zu der Buntscheckigkeit jedes P lanktonfanges 
in W iderspruch steht. W u n d e r  (20) und andere 
A utoren neigen zu der Auffassung, dass das P lank 
ton in sich eine so strenge Vertikalschichtung zeigt, 
dass der Fisch, wenn er in derselben Wasserhöhe 
bleibt, automatisch nur ein und dasselbe Futter au f 
nimmt.

Eine Angelegenheit, die nur noch historisches 
Interesse besitzt, ist die P  u e 11 e r ’sche Theorie der 
parenteralen  E rnährung, die seinerzeit nicht zu
letzt gerade fü r  die Fische erdacht wurde. Sie ist 
so gründlich  widerlegt worden, dass es sich 
erübrigt, näher darau f einzugehen.

Von einem gewissen Interesse ist vielleicht noch 
die Tatsache, dass die Fische ausserordentlich lange 
zu hungern vermögen. Es ist uns dies ja  schon

lange von gewissen W anderfischen wie dem Lachs 
bekannt, aber D e m o  11 und G a s e  h o t t  (2) 
haben in Experimenten gezeigt, dass eigentlich alle 
Fische, die untersucht wurden, auch die g eh äss ig 
sten Räuber über diese Gabe verfügen. Bei 7— 10 
Grad kann die Hungerzeit länger als 200 Tage 
dauern.

Die eigentliche Verdauungsphysiologie hat für 
unseren Kreis kaum irgend ein Interesse.

Verhältnismässig wenig läst sich auch über die 
Fortpflanzung der Fische vom physiologischen 
S tandpunkte aus sagen. An sich liegen gerade hier 
eine grosse Menge sehr interessanter Problem e vor, 
aber sie sind m ehr biologischer Art. So bin ich 
von sehr kom petenter Seite darau f aufm erksam  ge
macht worden, dass man nicht weiss, von welchen 
Faktoren die Eigrösse und die Eizahl der ver
schiedenen Fische abhängt. Es handelt sich aber 
hierbei um  Eigenschaften, die sich im Laufe der 
Stammesgeschichte allm ählich  herausgebildet ha 
ben, genau wie irgendwelche morphologischen 
Merkmale. Mit physiologischen Mitteln kommen 
wir an diese Dinge g ar  nicht heran.

Einer physiologischen F rage begegnen w ir da 
gegen in der grossen Em pfindlichkeit der F o rt
pflanzungszellen gegenüber dem Salzgehalt des 
Wassers. Sie gilt nicht nur fü r  die Fische, sondern 
m ehr oder weniger fü r  alle  Seetiere. Die west
liche Ostsee ist fü r  diese Beobachtungen ein be
sonders günstiges Gelände. Eine grosse Anzahl von 
Tieren werden als befruchtete Eier oder als junge 
Larven durch nördliche W asserströme mit salz- 
reichem W asser jäh rlich  von neuem eingeschleppt, 
wachsen heran, vermögen sich aber  nicht fo rt
zupflanzen. Ein sehr typisches Beispiel h ie rfü r  ist 
der gewöhnliche Seestern. Die Samenfäden und 
Eier bedürfen also eines höheren Salzgehaltes als 
die älteren Stadien und die erwachsenen Tiere. Die 
Ursachen dieser Erscheinung kennen w ir aber nicht. 
Biologisch wirkt sich die geschilderte Abhängigkeit 
bekanntlich so aus, dass viele Seetiere zur Laich
zeit besonders salzhaltiges W asser aufsuchen (nicht 
nu r  Fische, sondern z. B. auch die W ollhand 
krabbe). Von Interesse ist ferner, dass Ent
sprechendes auch für die Spermien der Süsswasser
fische gilt. S c h e u r i n g  (14) hat nachgewiesen, 
dass die Beweglichkeit und Befruchtungsfähigkeit 
der Spermien bedeutend zunimmt, wenn man dem 
W asser eine Salzlösung zusetzt.

Zur Fortpflanzungsbiologie gehören auch die 
jährlichen  Fluktuationen der Nutzfische; aber auch 
sie sind ein Problem , über das physiologisch ver
hältnism ässig wenig zu sagen ist. Ich erwähne es 
nur aus einem bestimmten Anlass. Den Kern der 
ganzen Frage hat H j o r t  (7) 1935 in seiner 
Schrift: “ H um an activities and life in the sea” in 
m ustergültiger Weise herausgeschält. Ich möchte 
seine A usführungen n u r  unterstreichen und auf 
eine breitere biologische Basis stellen. Es kommt
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bei allen diesen Fluktuationen, die im ganzen T ie r 
reich und im Pflanzenreich zu finden sind, darauf 
an, dass jeder Organismus in bestimmten zeitlich 
engbegrenzten Lebensphasen im höchsten Grade 
em pfindlich gegen äussere Einwirkungen ist. Das 
beste Beispiel, das m ir bekannt ist, ist die F rucht
barkeit unserer Obstbäume. Wenn während der 
Baumblüte, die fü r  die meisten Arten ja  n u r  ein 
bis zwei Wochen währt, ein Wettersturz kommt, 
mit dem Erfolg, dass der Regen die Blüten entzwei 
schlägt und die Bienen wegen zu grosser Kälte 
nicht ausfliegen, ist die ganze nächstjährige Ernte 
vernichtet. Es ist vollkommen zulässig, diese E r 
fahrungen auf alle anderen Organismen, also auch 
auf die Fische zu übertragen. Die einzige Frage, 
die dabei hypothetisch bleibt, ist die folgende: W el
ches ist die em pfindliche Lebensphase und worin 
bestehen die Schädigungen ? H j o r t  tritt dafü r  
ein, dass die em pfindliche Phase die Zeit ist, in 
welcher die Fischchen aus dem Ei schlüpfen. Es 
ist dies in der Tat sehr wahrscheinlich. Dass die 
Ursachen der Fluktuationen meist nicht lokal sind 
sondern tiefer liegen, also kosmischer A rt sind, er
gibt sich sehr schön aus der Feststellung von 
H j o r t ,  dass die procentuale Zusammensetzung 
des Alters der Heringsschwärme dem A lter nach 
an der Westküste und an der Ostküste des a t lan 
tischen Oceans die gleichen waren.

H j o r t  ist in der citierten Schrift von einer 
ganz anderen Fragestellung ausgegangen, als ich 
es h ier tun möchte. E r leitet den Schluss ab, dass 
die w illkürlichen Eingriffe des Menschen in den 
Bestand der Fische gegen die E ingriffe der Natur, 
d. h. die Fluktuationen nichts bedeuten und die Art 
nicht gefährden können. Zu dieser etwas schwie
rigen Frage, die kaum fü r  alle Fische gilt, möchte 
ich h ier nicht Stellung nehmen. Dagegen möchte 
ich die Aufm erksamkeit darauf richten, dass in der 
Frage der F luktuationen eine A ufklärung der 
Fischer selbst dringend notwendig ist.

Das Abnehmen der Scholle in der westlichen 
Ostsee, das ganz sicher in früheren Zeiten auch 
schon beobachtet worden ist, in denen von Ü ber

fischung garnicht die Rede sein konnte, ist von un 
seren Fischen unm itte lbar auf alle möglichen 
menschlichen Eingriffe zurückgeführt worden, 
w ährend es sich in W irklichkeit n u r  um ein N atu r 
phänom en handelt, dem w ir vollständig machtlos 
gegenüberstehen.

Mit den gemachten Ausführungen bin ich im 
wesentlichen am Ende angelangt. D er V ortrag  am 
11. Mai wird m ir Gelegenheit geben, manche E in 
zelheiten noch näher zu beleuchten.

Zum Schluss dieses Aufsatzes möchte ich das 
Gesamtergebnis noch einmal kurz zusammenfassen. 
Meines Erachtens haben physiologische Studien in 
der Meeresforschung vor allem dort eine Bedeutung, 
wo der Mensch imstande ist, aktiv in den Haus
halt des Meeres einzugreifen. Dies ist aber, wie 
man zugeben muss, nur in den seltensten Fällen 
möglich. —  Ein solcher Fall ist aber sicherlich in 
meinem bisherigen Forschungsgebiet, in der Ostsee 
gegeben und zwar durch die Möglichkeit der Ü ber
führung  anderer Fische in dieses verarm te Gebiet. 
Die Ostsee ist nicht nur dadurch gekennzeichnet, 
sondern auch ersichtlich durch eine gewisse De
generation der endemischen Rassen. Diese T a t 
sache scheint m ir  durch unsere in  den letzten 
Jahren  durchgeführten Studien über die Ostsee
scholle bewiesen zu sein. Die physiologischen Stu
dien haben hier zu einem Resultat geführt, das 
abweichend von dem ist, das mit anderen I.iitteln 
der Meeresforschung erzielt worden ist. Die T rans
p lantationen frem der Fische haben hierdurch  in 
gewissem Sinne eine Rechtfertigung erfahren. Mit 
diesen Betrachtungen ist aber noch nicht das letzte 
W ort gesprochen. Es ist sehr wohl möglich, dass 
z. B. die Nordseescholle als solche der Ostseescholle 
überlegen ist, es könnte aber  doch sein, dass sie in 
anderer Hinsicht versagt: Fortpflanzung, A uf
suchen der Laichgründe etc. Ich halte es daher für 
eine der dringendsten Aufgaben der Gegenwart, 
nach jeder  Richtung die überpflanzten  Tiere zu 
kontrollieren. Auch hierbei wird die physiolo
gische Untersuchung von ichtigkeit sein.
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