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Die Zucht von niederen marinen Wirbellosen und ihre 
Anwendung in der experimentellen Zoologie 
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ABSTRACT: Cultivation of lower marine invertebrates and its application in experimental 
zoology. This paper summarizes the present status of our knowledge concerning the cultivation 
of lower marine invertebrates. On the basis of the author's own work and experience, the 
term "culture" is defined and the advantages of continuous laboratory cultivation for ex- 
perimental investigations are considered. The prerequisites for successful cultivation and con- 
tainers, suitable for cultivating small marine invertebrates, are discussed. Special attention is 
paid to the selection of species for culture work and to the major factors known to be im- 
portant in regard to culture techniques (seawater, 0-2-supply, water movement, food, tem- 
perature, light). Further points considered are: provisions for maintenance of a biological 
steady-state system in cultures; mono- and polyxenic cultures. Some examples of scientific 
results obtained by cultivation of marine invertebrates are presented. 

E I N L E I T U N G  

Der Begriff ,,Zucht" oder Kultur wird h~iufig in einem etwas zu weit gefai~ten 
Sinn gebraucht. Man sollte ihn in der wlssenscha~llchen Biologie m~Sglichst auf die 
F~ille beschr~inken, in denen fo!gende Bedingungen verwirklicht sind: 
(1) Der gezfichtete Organismus pflanzt sich unter kiinstlichen Bedingungen geschlecht- 

lich oder ungeschlechtlich iiber beliebig viele Generationen fort. 
(2) Diese Bedingungen sind soweit iiberschaubar und definiert, dat~ sie sich jederzeit 

reproduzieren und tiber Jahre aufrechterhalten lassen. 
Damit  ist die Zucht, bei der nicht so sehr die Erhaltung des Einzelindividuums 

als die eines fortlaufend sich erneuernden Bestandes im Vordergrund steht, klar gegen 
die sogenannte I-I~ilterung abgegrenzt. Von H~ilterung spricht man, wenn Organismen 
ffir eine begrenzte Zeit unter kfinstlichen Bedingungen am Leben erhalten werden und 
wenn sie sich dabei gar nicht oder nur so unzureichend fortpflanzen, dai~ der Bestand 
auf die Dauer nicht ohne Zufuhr neuer Individuen yon auf~en erhalten werden kann. 
Dieser Beitrag beschr~inkt sich auf die Zucht vielzelliger, wirbelloser Meerestiere, wobei 
die sogenannten niederen Tierst~imme im Vordergrund stehen sollen. Aut~er Betracht 
bieibt die Tierzucht im grof~en Stil, wie sie z. B. bei einigen Mollusken und Crusta- 
ceen zum Zweck der wirtschai~lichen Verwertung betrieben wird; es soll demgem~iB 
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nut yon Laborzuchten, soweit sie der zoologischen Grundlagenforschung dienen, die 
Rede sein (vgl. HAU~NSCHILD 1962, 1968). 

VORZUGE UND VORAUSSETZUNGEN KONTINUIERLICHER ZUCHTEN 

Zahlreiche an lebenden Tieren vorzunehmende Untersuchungen, etwa auf ver- 
schiedenen Gebieten der Physiologie oder der Ethologie, lassen sich ohne weiteres an 
einigen Individuen durchfiihren, die nut voriibergehend im Labor gehalten werden. 
Dagegen bedeutet es fiir vMe andere Fragestellungen, z. B. biorhythmischer, fort- 
pflanzungs- oder entwicklungsbiologischer Art, eine wesentliche methodische Bereiche- 
rung, wenn sie auf der Basis yon Laborzuchten bearbeitet werden k6nnen. Dabei ist 
vor allem an die folgenden Vorteile zu denken: Der gesamte Lebenszyklus einer Art 
l~iftt sich in den Kulturen kontinuierlich verfolgen; die Vorgeschichte jedes Versnchs- 
tiers ist bekannt; die Materialbeschaffung ist yon der Jahreszeit unabh~ingig und in der 
Regel stehen alle Entwicklungsstadien gleichzeitig zur Verfiigung. Schlieftlich gibt es 
auch Arbeitsmethoden, die ohne eine kontinuierliche Zucht des Versuchsobjekts tiber- 
haupt nicht anwendbar sind, wie z. B. das Kreuzungsexperiment. Eine M6glichkeit, 
yon der bisher noch kaum Gebrauch gemacht wurde, ist die Anwendung yon Kultur- 
methoden fiir 5kologische Modellversuche, mit denen die Zusammenh~inge in einfachen 
Okosystemen einer experimentellen Analyse zug~inglich sein k6nnten. Nicht zuletzt 
lassen sich Zuchten mariner Invertebraten als Lieferanten lebenden Untersuchungs- und 
Demonstrationsmaterials in den Dienst des Hochschulunterrichts stellen; dadurch wird 
es m/Sglich, auch diejenigen oft besonders wichtigen Tiergruppen, die im Binnenland 
nicht vorkommen, in das Kursprogramm einzubeziehen. 

Aus praktischen Griinden sind an eine Laborzucht verschiedene Anspriiche zu 
stellen, welche den Kreis der fiir die Kultur geeigneten Tierarten yon vornherein ein- 
engen. Der r~iumliche und apparative Aufwand muft sich soweit in Grenzen halten, 
daft er in einer verniinl°dgen Relation zum wissenschai°dichen Ertrag steht. Die gezlich- 
tete Tierart soll eine mSglichst schnelle Generationsfolge aufweisen, wie sie besonders 
far genetische und entwicklungsphysiologische Arbeiten erwiinscht ist. Aufterdem muft 
die Zncht einen geniigend grogen Vermehrungsiiberschuft produzieren, damit laufend 
Individuen fiir Versuchszwecke enmommen werden kSnnen. Die Tiere sollen sich in 
den Kulturgef~iffen beobachten lassen, erforderlichenfalls auch mit Lupe oder Stereo- 
mikroskop. Schliefllich milssen alle fiir den Zuchterfolg wesentli&en Komponenten 
iiberschaubar bleiben, damit der kontinuierliche Bestand der Kultur und die Repro- 
duzierbarkeit der Methode gew~ihrleistet sin& Die meisten dieser Bedingungen be- 
grenzen gleichermaf~en die Gdifte der zu ztichtenden Arten wie auch das Volumen der 
Zuchtbeh~ilter. 

Z u c h t g e f ~ i t ~ e  

In gr6fleren Aquarien ist im allgemeinen weder eine ausreichende Beobachtungs- 
m6glichkeit fiir kleine Tiere no& die erforderliche Uberschaubarkeit der Bedingun- 
gen gegeben. Man ist daher gezwungen, si& m~Sglichst kleiner Zuchtgef~ifte zu bedienen 
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(Abb. 1) und den Nachteil des knapp bemessenen Wasservolumens durch verschiedene 
konservierende Mai~nahmen auszugleichen. Fiir Tiere im mm-Bereich, die ohne Durch- 
lili~ung auskommen, eignen sich Boveri- und Petrischalen, fiir etwas griSf~ere Arten 
Kristallisierschalen mit  gew61btem oder flachem Boden. Entweder wird jede Schale fiir 
sich mit einem De&el versehen, oder es k6nnen auch mehrere offene Schalen gemeinsam 
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Abb. 1: Zuchtgefiif~e. a = Boverischale ,nit De&el aus Fensterglas; b = halbkugelige Kri- 
stallisierschale mit einer halben Petrischale als De&el; c = zylindrische Kristallisierschale; 
d = Petrischale; e = Weithals-Erlenmeyerkolben mit kleiner, halber Petrischale als De&el; 
f = kleine, offene Kristallisiersch~,ilchen in einer gro6en, als feuchte Kammer fungierenden 
Petrischale; g = Satz yon 3 ineinandergestellten Schalen (die innerste enth~ilt Tiere, die hiiufig 
aus dem Wasser herauskriechen); h = durchlii~ete Polystyrolbox: 1 = De&el mit Spritz- 
wasserfalz und zentraler Bohrung, 2 = Durchltiftungsrohr; i = Vorrichtung zur kontinuier- 
lichen Fiitterung yon Hydroiden: 1 = Polystyrolbox, 2 = Petrischale mit Artemia-Larven, 
3 = Heberrohr, 4 = Petrischale mit Hydroidpolypen; k = Kultur festsitzender Tiere auf 
Objekttr~igern: 1 = zylindrische Kristallisierschale, 2 = Glasstab-GesteI1, 3 = mit Tieren 
besetzte Objekttr~ger; I = Kuttur festsitzender Tiere auf GlasstF.bchen: 1 = Polystyrolbox, 
2 = Halterung, 3 = Glasstab, 4 = Perlonf~iden, 5 = mit Tieren besetzte Glasst~bchen. (Nach 

HAV~NSCmLI) 1968) 

in ein gr6f~eres, geschlossenes Ge£if~, welches als feuchte Kammer fungiert, hinein- 
gestellt werden. Tiere, die h~iufig aus dem Wasser herauskriechen, werden am zweck- 
m~ii~igsten in der innersten yon 3 ineinandergestellten Schalen untergebracht und in 
regelm~it~igen Abst~nden aus den ~iuf~eren, eben£alls mit Seewasser gefiillten Gef~if~en 
wieder in das mittlere zuriickbef6rdert. In den genannten Schalen l~tf~t sich eine Kultnr  
prinzipiell  in ihrer ganzen £iumlichen Ausdehnung unter einem Stereomikroskop kon- 
trollieren. Kolben oder Flaschen wird man in der Regel nut  zur Zucht freischwimmen- 
der, autotropher Flagellaten, wie sie als Futter  fiir Tierkulturen dienen, verwenden. 
Als Beh~ilter fiir Zuchten, die durchliiftet werden miissen, sind Kiihlschrankgef~if~e aus 
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Polystyrol sehr praktisch; ihre De&el lassen sich zwe&s Einfiihrung eines Durch- 
liit~ungsrShrchens leicht dur&bohren und besitzen aut~erdem am Rand einen Fatz, der 
den Austritt yon Spritzwasser und das Ausbliihen yon Salz aus der S&ale weitgehend 
verhinderc Unter dem Binokularmikroskop sind diese S&alen zwar etwas unhand- 
Iich, bei ZuhiIfenahme eines Pr~iparierstativs mit S&wenkarm ist aber eine Unter- 
suchung der darin befindli&en Tiere ohne weiteres mSglich. Fiir sessile Tiere wie 
Hydrozoen, Kamptozoen oder Bryozoen, kann es zur Vermeidung einer s&~idlichen 
Vers&mutzung angezeigt sein, die Kolonien auf Objekttr~igern anzusiedeln, die auf- 
recht in einem Glas- oder Plastikgestell stehen, oder auf Glasst~ib&en, die an Perlon- 
f~iden frei in einer Schale aufgeh~ingt sin& Als Material far die Zuchtgef~ige kommen 
Glas und verschiedene Kunststoffe in Betra&t; die letzteren miissen alierdings yon Fall 
zu Fall hinsichtlich ihrer Uns&~idlichkeit fiir eine bestimmte Tierart ausprobiert 
werden. 

A u s w a h l  d e r  Z u c h t o b j e k t e  

Im Hinblick auf r~umliche Begrenzung und kurze Generationsdauer wird man bei 
der Auswahl der Zu&tobjekte in den rneisten Tiergruppen den jeweils kleineren Spe- 
cies den Vorzug geben. Unabhiingig davon sind natiirli& immer diejenigen Arten am 
leichtesten z/i&tbar, die am wenigsten spezifis&e Ansprii&e stellen und die eine gr6gere 
Toleranz gegeniiber Schwankungen der Lebensbedingungen aufweisen. Solche Formen 
finden sieh vorzugsweise im Litoral; so zeigen etwa die Bewohner yon Gezeitentiim- 
peln im Felswatt vMfach eine erhebliche Resistenz, die sie in besonderem Mage fiir 
die Zu&t prSdestiniert. Au& bei sol&en Tierarten kann es S&wierigkeiten geben, falls 
die Individuen untereinander unvertr~iglich sind und sich gegenseitig verstiimmeln, so- 
bald sie in grot~er Zahl auf engem Raum zusammenleben mfissen. Soweit es sich um 
Kleinlebewesen im #m- oder mm-Bereich handelt, sind 2 vers&iedene Wege fiir den 
Aufbau neuer Kulturen gangbar. 

Der eine besteht darin, aus dem Meet eingebra&te Materialproben im Labor einige 
Zeit unter verschiedenen Standardbedingungen zu halten und auf diese Weise diejeni- 
gen Tierarten zu selektionieren, die bei den betreffenden Bedingungen gedeihen. Man 
kann z. B. eine Portion der Probe regelm~t~ig mit Artemia-Larven versehen, eine 
zweite mit einer Flageliatensuspension und eine dritte mit rein zerriebenem Aquarien- 
fisch-Futter; in jedem Fall werden si& im Laufe yon Wo&en oder Monaten andere 
Tiere entwi&eln und anrei&ern, und zwar jeweils sol&e, die sich yon dem zugesetz- 
ten Futter direkt oder indirekt zu ern:,ihren vermSgen. Entsprechend ist au& eine Aus- 
wahl in bezug auf andere Faktoren mSglich. Man brau&t die selektionierten Arten 
dann nut noch in einer ausrei&enden Individuenzahl aus der Materialprobe mit Hilfe 
einer Pipette zu isolieren und mittels einer mehrmaligen Passage dur& Sch~il&en mit 
sterilem Seewasser yon Verunreinigungen zu befreien, um sie dann mit der bereits aus- 
gearbeiteten Standardmethode weiterkultivieren zu kSnnen. Dieses Verfahren f6rdert 
allerdings nur ein relativ begrenztes Spektrum besonders vitaler Formen zutage, da 
sich die anspruchsvolleren Arten in solchen der selbstt~itigen Auslese unterworfenen 
Materialproben nur selten durchsetzen kSnnen. 

Um empfindlichere oder grSgere Arten in Kultur zu nehmen, mug man den zwei- 
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ten Weg gehen, der allerdings gew~Shnlich sehr viel mtihsamer ist. Man isoliert hierbei 
die erforderliche Anzahl yon Exemplaren der gewiinschten Tierart sofort aus dem 
daraufhin durchgesuchten Freilandmaterial, reinigt die Tiere und probiert dann in 
mehreren parallel laufenden Versuchsreihen systematisch aus, welches ihre essentiellen 
Lebensansprtiche sind. GewShnlich ist es gtinstig, dabei nicht yon beliebigen Individuen, 
sondern yon geschlechtsreKen Tieren, eiertragenden Weibchen oder Gelegen auszuge- 
hen, damit man yon vornherein die Zuchtbedingungen nicht nur fiir die Erwachsenen, 
sondern auch f~ir die friihen Entwicklungsstadien ermitteln kann. 

DIE ROLLE ABIOTISCHER UND BIOTISCI-IER FAKTOREN 

Die Parameter, die fiir das Funktionieren einer Zucht entscheidend sind, betreffen 
vor allem das Kulturmedium, die Wasserbewegung und O~-Versorgung, das Futter, 
die Temperatur und das Licht. 

K u l t u r m e d i u m  

Als Kulturfliissigkeit kommt natiirliches oder synthetisches Seewasser oder eine 
Mischung yon beiden in Betracht. Fiir empfindlichere Tiere oder bestimmte Entwick- 
lungsstadien ist natiirliches Seewasser dem kiinstlichen immer noch iiberlegen, was 
vermutlich auf seinen Gehalt an organischen, im einzelnen noch nicht n~iher analysier- 
ten Substanzen zurtickzuflihren ist. Ungtinstig wirkt sich nach meinen Erfahrungen 
eine l~inger andauernde Aufbewahrung natiirlichen Seewassers in Polyiithylen-Behiil- 
tern aus. Dichteunterschiede, wie sie z. B. zwischen Nordsee- und Mittelmeerwasser 
bestehen, ertragen die meisten Tiere ohne weiteres; ein zu starkes Ansteigen der Salz- 
konzentration, wie es in unbedeckten Gef~if~en ziemlich rasch eintritt, mug desunge- 
achtet natiirlich vermieden werden. Hinsichtlich des pH kann ein Wert zwischen 7,6 
und 8,0 als Norm gelten. In jedem Fall ist die Kulturfliissigkeit, vor allem bei Ver- 
wendung nattirlichen Wassers, vor Gebrauch durch Erhitzen zu sterilisieren. Sofern 
nicht aus besonderen Grtinden Bakterienfreiheit angestrebt wird, genligt ein- oder 
zweimaliges Erwiirmen auf 800 C, um alle diejenigen Organismen, die eine Kultur 
dutch Massenvermehrung zerst6ren k~Snnen, auszuschalten; es sind dies u. a. verschie- 
dene Amoeben, Ciliaten, Diatomeen, Blaualgen und Pilze. Wenn man die im Seewasser 
stets suspendierten Feststoffe yon den Kulturen fernhalten will, um die Bildung eines 
oR unerwiinschten Bodenbelages zu verhindern, ist es erforderlich, das Seewasser vor 
der Sterilisierung abkl,iren zu lassen oder zu filtrieren. 

B e l t i f t u n g  u n d  W a s s e r b e w e g u n g  

Zahlreichen Tieren geniigt ein Gasaustausch, wie er sich durch Diffusion in einer 
undurchlii~eten, zugedeckten Kulturschale vollzieht, sofern eine ~3berv61kerung der 
Kultur verhindert wird. In anderen F~illen mug der Gasaustausch durch besondere 
Magnahmen intensiviert werden. Manchmal reicht es schon aus, wenn man das Wasser 
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in den Zuchtschalen ni&t hSher als etwa 5 mm stehen l~igt. Am wirksamsten ist nadir- 
li& eine st~indige Ums&ichtung des Kulturmediums entweder durch Einleiten yon 
LuPcblasen oder durch eine langsam laufende S&iittelapparatur (Abb. 2). Als sol&e 
hat sich ein Gestell bew~ihrt, in dem mehrere Tabletts iibereinander angeordnet slnd 
und das auf 4 Kugellagern in 2 Gleits&ienen l~iutt: es wird yon einem Getriebemotor 
tiber eine exzentris& gelagerte Schubstange ungef~ihr 25real pro Min. mit einer Ampli- 
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Abb. 2. Langsam laufende Schiittelapparatur. a = Seitenansicht, b = Querschnitt (links in 
HShe des Kugellagers, rechts in HShe des Fiihrungsr~id&ens): 1 = Grundplatte, 2 = Elektro- 
motor (1360 U/rain, 50 W), 3 = Antriebsachse des Getriebevorsatzes (55:t), 4 = S&eibenrad 
(27 l0 cm), 5 = Lagerzapfen, 6 = Schubstange, 7 = Wagen, 8 = abnehmbarer Aufsatz 
(mehrere Sto&werke mSglich), 9 = Halterung fiir KugeIlagerachse, 10 = Kugellager, 11 = 
Halterung fiir die Achse des Fiihrungsr~idchens, 12 = Fiihrungsrildchen, 13 = Stahlschiene. 

(Nadl HAUENSCmLD 1968) 

rude yon etwa 10 cm hin und her bewegt. Die St~irke der dadurch verursachten Was- 
serbewegung l~igt sich durch GrSt~e und Form der Zu&tgef~ige sowie durch den Wasser- 
stand in denselben beeinflussen. Abgesehen yon der Oe--Versorgung ist eine Wasser- 
bewegung bei vMen sessilen Tieren auch insofern wi&tig, als sie einer iiberm~it3igen 
Verschmutzung der Tiere durch sedimentierende Abfallstoffe entgegenzuwirken ver- 
mag. 

F u t t e r o r g a n i s m e n  

Am ieichtesten sind Tiere zu ziichten, die sich direkt mit einem autotrophen, in 
Reinkultur rasch zu vermehrenden Organismus ern~ihren lassen. Fiir diesen Zwe& 
stehen heute zahlreiche Arten yon Flagellaten, Diatomeen und Griinalgen, die bereits 
als Reinkulturen existieren oder zumindest s&on vorher erfolgrei& geziichtet worden 
sing zur Auswahl. Je nach der Ern~ihrungsweise des zu kultivierenden Tieres kSnnen 
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z. B. innerhalb der Flagellaten rasenbildende Formen wie Platymonas oder iiberwie- 
gend freischwimmende Arten wie Dunaliella oder Cryptornonas verwendet werden. 

Unter den heterotrophen Einzellern ist besonders der phagotrophe, auf einfache 
Weise mit Dunaliella zu ern~ihrende Dinoflagellat Oxyrrhis gtinstig, da er yon vielen 
Tieren gern gefressen wird und offenbar leicht verdaulich ist. Als Ergiinzung zu der 
rein pflanzlichen Kost hat sich bei manchen Tieren (z. B. Platynereis) ein Zusatz yon 
Troekenfutter, wie es fiir Aquarienfische gebr~iuchlich ist, gut bew~ihrt. Manche der 
sogenannten Detritusfresser fiittert man statt mit lebenden besser mit hitzegetiSteten 
Flagellaten, die in der Schale einen Bodenbelag bilden und die Bakterienentwicklung 
anregen; z. B. gedeiht Dinophilus oder Ctenodrilus mit einer Dunaliella, die vorher 
auf 50 o C erhitzt wurde. 

Fiir carnivore Tiere kommen als Standardnahrung in erster Linie die Nauplien 
von Artemia salina in Betracht. Es empfiehlt sich dabei, die frischgeschliipt}en, sehr 
fettreichen Larven vor der Verfiitterung einige Tage hungern zu lassen, um den Fett- 
gehalt herabzusetzen; die Nauplien werden dann, vor allem bei andauernder Ver- 
wendung als alleiniges Futter, yon den meisten Tieren viel besser vertragen. Artemic~ 
l~itgt sich nach Abt~Jtung bei 50 ° C auch gut als Nahrung ftir Aasfresser (z. B. Ophryo- 
trocha) verwenden; dabei ist natiirlich besonders auf knappe Dosierung zu achten. In 
gleicher Weise sind Tubifex, Miickenlarven, Daphnien oder Mysis, die heute auch tief- 
gefroren oder gefriergetrocknet erh~iltlich sind, anwendbar. Als Lebendfutter kommen 
ferner Enchytraeen in Betracht, da sie in Seewasser kurze Zeit lebendig bleiben, sowie 
Miesmuscheln, deren Fleisch sich vor allem zur Ern~ihrung gr~iflerer Tiere eignet. Fiir 
viele kleinere Tiere fehlt leider immer noch ein geeigneter, leicht ziichtbarer mariner 
Futterorganismus, der in der Gr~Sge zwischen Oxyrrhis und Artemia-Nauplius steht. 

Bei man&en Tieren ist es nicht zu umgehen, daf~ man fiir die Zucht eine mehr- 
gliedrige Nahrungskette aufbaut. Beispielsweise frif~t der Polychaet Autolytus nur Hy- 
droiden, die ihrerseits mit Artemia als Futter laufend herangezogen werden miissen; 
falls man die Artemien mit Flagellaten als Nahrung selbst ziichtet (was angesichts der 
k~iuflichen Artemia-Eier als Routinemethode allerdings kaum lohnend erscheint), liegt 
sogar ein dreigliedriges System vor. Der giinstigste Zeitabstand zwischen zwei Fiitte- 
rungen ist bei jeder Tierart ein anderer und kann nur empirisch festgestellt werden; 
eine Nahrungszufuhr kann alle 1-2 Tage, w6chentlich einmal oder auch nur alle 2-3 
Wochen erforderlich sein. Allgemein, ganz besonders aber bei Fleischfressern, empfiehlt 
es sich, lieber knappe Futterdosen in kiirzeren Intervallen als reichliche Gaben in l~in- 
geren Abst~inden zu verabreichen. 

T e m p e r a t u r  

Toleranzgrenzen und Optimum hinsichtlich der Zuchttemperatur sind in erster 
Linie durch die Herkunt~ der Tiere bestimmt. Am besten w~ire es, fiir die Meerestiere 
der verschiedenen Klimazonen bzw. Tiefenstufen vers&iedene Zu&tr~iume zu haben, 
in denen die Temperatur auf unterschiedlichen Werten durch Klimager~ite konstant 
gehalten wird; man wiirde sie dann fiir Litoraltiere aus tropischen Gebieten auf 
26 ° bis 280 C einstellen, fiir sol&e aus dem Mittelmeer auf 20 o bis 220 C und fiir die- 



256 C. HAUENSCHILD 

jenigen aus der Nordsee auf 160 bis 180 C. Oflc ist aber zwischen benachbarten Tempe- 
raturstufen eine gemeinsame Kompromif~temperatur durchaus m6glich, z. B. 190 C fiir 
Mittelmeer- und Nordseetiere. Da mit steigender Temperatur der O~-Gehalt des Was- 
sers sinkt, ist es zweckm~iffig, mit der Temperatur eher im jeweiligen unteren Bereich 
zu bleiben und dabei eine langsamere Entwicklung in Kauf zu nehmen. Es w~ire denk- 
bar, dat~ manche Tierarten bei Simulation t~iglicher und vielleicht auch jahreszeitlicher 
Temperaturschwankungen besser gedeihen als bei konstanter Temperatur; jedoch ist 
dariiber meines Wissens bisher nichts bekannt. 

L i c h t  

Auch die Beleuchtung spielt ffir das Gedeihen einer Zucht unter Umst~inden eine 
bedeutsame Rolle. In bezug auf die Lichtintensit~it k6nnen die Anspriiche zwar ver- 
schieden sein, doch tolerieren viele Tiere in dieser Hinsicht einen recht weiten Bereich. 
Unabh~ngig davon empfiehlt es sich allgemein, Kulturen, die leben& autotrophe Or- 
ganismen als Futter enthalten, im Hinblick auf deren Photosynthese nicht zu dunkel 
aufzustellen; durch die Wahl einer geeigneten Lichtintensit~it gelingt es in manchen 
F~illen, ffir einige Zeit ein Gleichgewicht zwis&en Vermehrung und Dezimierung des 
Futterorganismus einzustellen. Umgekehrt sollte man z. B. Hydroidenkulturen, die 
mit Artemia gef[ittert werden und die dabei zwangsl~iufig einer stiindigen Zufuhr 
unerwiinschter autotropher Einzeller ausgesetzt sind, so dunkel wie mtSglich stellen, 
um die Entwicklung der st/Srenden Organismen hintanzuhalten. 13ber einen Einflut~ 
der Lichtqualit~it auf Zuchten yon Meerestieren ist meines Wissens bisher nichts be- 
kanntgeworden. Dagegen hat mit Sicherheit die Photoperiode in vielen F~illen grof~e 
Bedeutung. Beispielsweise ist es bei der Zucht des Polychaeten Platynereis dumerilii 
unbedingt notwendig, die Fortpflanzungstermine der einzelnen Individuen zu syn- 
chronisieren, indem - sozusagen als Nachahmung des natiirlichen Mondlichtzyklus - 
die normalerweise auf t~glich 12 bis 16 Stunden beschr~inkte Belichtung in jeder 4. Wo- 
che auch auf die Nachtzeit ausgedehnt wird (vgl. p. 260). Es braucht kaum ausdriick- 
lich erw~ihnt zu werden, daf~ direkte Sonnenbestrahlung einer Kultur, allein schon we- 
gender damit verbundenen Erw~irmung, immer schadet und dal~ deshalb zur Beleuch- 
tung nur diffuses Tageslicht oder ki~nstliches Licht yon geniigend welt entfernten Gliih- 
lampen oder Leuchtstoffr6hren geeignet ist. 

E r h a l t u n g  e i n e s  b i o l o g i s c h e n  F l i e l ~ g l e i c h g e w i c h t s  

Wegen der notwendigen Beschr~inkung der Zuchtbeh~ilter auf eine GrSf~enordnung, 
die im Vergleich zu den Wasservolumina im natilrlichen Lebensraum verschwindend 
klein ist, kann sich in der Kultur - im Gegensatz zur freien Natur - unm6glich ein 
stabiles biologisches Gleichgewicht einstellen, bei dem die zu ziichtenden Tiere ohne 
Eingriffe yon aui~en best~indig gedeihen. Solches wird in einer gut funktionierenden 
Zucht allein schon durch die alsbald auftretende Uberv61kerung verhindert. Auf~erdem 
erleidet das Seewasser, je nach seiner Belastung friiher oder sp~iter, durch die Anh~iu- 
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fung von Endprodukten des tierischen Stoffwechsels Ver~nderungen, die in dem win- 
zigen Volumen eines Zuchtgef~iges auf nattirliche Weise, d. h. durch bakteriellen Abbau 
bzw. Verwertung dieser Produkte dutch autotrophe Organismen nicht oder jedenfalls 
nicht schnell genug kompensiert werden kiSnnen. Es bedarf deshalb in regelm~igigen 
Abst~inden ktinstlicher Eingriffe in eine Zucht, um die fiir ihr Gedeihen notwendigen 
Bedingungen innerhalb der Toleranzgrenzen zu halten" Man rnu~ das Seewasser wech- 
seln, eine Ansammlung yon Exkrementen und Futterresten entfernen, fehlendes Futter 
erg~,inzen und den Vermehrungstiberschu~ des geztichteten Tieres abschSpfen. Die Zeit- 
abst~inde, in denen diese konservierenden Maf~nahmen durchzuftihren sind, richten 
sich vor allem nach der H6he des Futterumsatzes, nach der Populationsdichte und nach 
der Vermehrungsrate des Zuchttieres, und zwar sind sie diesen 3 Parametern umgekehrt 
proportional. Im allgemeinen liegen die Versorgungsintervalle im Bereick zwischen 
wenigen Tagen und einigen Wochen. In manchen Hillen lassen sich durch gewisse Kunst- 
griffe die Versorgungsintervalle verl~ingern. Bei grSi~eren Kulturgef~if~en, wie z. B. den 
erw~ihnten Polystyrolboxen, kann man verh~iltnism~if~ig leicht statt des periodischen 
Wasserwechsels eine kontinuierliche DurchstrSmung mit frischem Seewasser mittels 
einer ftir kleine FSrdermengen geeigneten Pumpe vornehmen; allerdings kommt man 
dabei nicht umhin, den Wasserauslauf durch Gaze zu vergittern und dieselbe im Hin- 
blick auf die Verstopfungsgefahr regelm~ifgig zu reinigen. Manche Hydroiden, wie z. B. 
Clytbia, wachsen nur gut, wenn sie in sehr kurzen Intervallen oder st~indig Futter zur 
Verftigung haben. Da im Oberschug in die Kulturschale gegebene Artemia-Larven in 
ktirzester Zeit durch die Cniden der Polypen getStet, in diesem Zustand sp~iter aber 
nicht mehr gefressen werden, kann man si& mit folgender Methode behelfen (Abb. 1/i). 
Man gibt in eine eigene Schale eine +__ grot~e Anzahl yon Artemia-Larven und ver- 
binder dieses Vorratsgef~ig tiber ein dtinnes Heberglasrohr mit der Kulturschale, welche 
die Hydroiden enth~ilt; beide Schalen stehen often in einem geschlossenen Ktihlschrank- 
gef~ii~, und die ganze Anordnung wird auf der Schtittelapparatur bewegt. Bei richtiger 
Einstellung aller beteiligten Gr/Si~en, wie Form und Volumen der Schalen, Wasserstand, 
L~nge und Durchmesser des Glasrohrs, Frequenz und Richtung der Schtittelbewegung 
sowie Populationsdichte der Hydroiden und der Nauplien, gelangen laufend so vide 
Arternia-Larven durch das Glasrohr in die Hydroidenkultur, wie dort gefressen wer- 
den. Auf diese Weise ist tiber einen Zeitraum yon 2 bis 3 Tagen eine automatische, 
kontinuierliche Futterversorgung mSglich. 

E i n -  u n d  m e h r g l i e d r i g e  K u l t u r e n  

Bisher wurde stillschweigend davon ausgegangen, dai~ die zu ztichtende Tierart 
allein oder nur mit einem bestimmten Futterorganismus zusammen in der Kultur lebt, 
wenn man yon den hier aui~er Betracht gelassenen Bakterien absieht. Tats~ichlich sind 
in manchen F~illen solche Monokulturen durchaus m6glich. Oi~mals lassen sich aber in 
einer Kultur st~irker fSrdernde Bedingungen und stabilere Verh~iltnisse schaffen, wenn 
man in ihr mehrere Organismenarten vereinigt, die sich in ihren Anspriichen und ihren 
Einwirkungen auf das Kulturgeflige gegenseitig erg~inzen. So ist z. B. in dem System 
Platynereis/Platymonas die Anwesenheit einiger weiterer Tierarten, wie Oxyrrhis, 
gewisser Rotatorien und bestimmter Arten yon hypotrichen Ciliaten ftir das Gedeihen 
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der Polychaeten ausgesprochen f6rderlich, 5a fiir gewisse friihe Stadien sogar unbedingt 
notwendig. Diese Begleitfauna hat in dem vorliegenden Fall eine doppelte Funktion: 
Einerseits verzehrt sie die anfallenden Bakterien, andererseits dient sie selbst den 
Polychaeten als Zusatznahrung. In Kulturen sessiler Tiere kann der Archiannelide 
Dinophilus niitzlich sein, indem er die auf den Tierst6&en si& absetzenden Abfallstoffe 
frit~t. Natiirli& muff in jedem Einzelfall ausprobiert werden, welche Organismen in 
einer Kulturbioz~inose auf die Dauer miteinander harmonieren. Man kann ni&t hoffen, 
daf~ sich - etwa bei Verwendung nicht sterilisierten Seewassers - yon selbst eine sol&e 
Gemeins&aPc herausbildet; vielmehr wiirden auf solche Weise fast immer Organismen 
einges&leppt, welche die Zu&t durch Massenvermehrung friiher oder sp~iter zugrunde 
ri&ten. 

BEISPIELE WISSENSCHAFTLICHER UNTERSUCHUNGEN AN 
ZUCHTBAREN MARINEN EVERTEBRATEN 

Im folgenden sollen einige, fiir verschiedene Forschungsrichtungen repr~isentative 
Beispiele zeigen, welche Probleme der wissens&a~li&en Zoologie bisher an gezii&teten 
wirbellosen Meerestieren erfolgreich bearbeitet wurden. Eine Vollsfiindigkeit der ein- 
schlS.gigen Literaturzitate ist hierbei nicht angestrebt. 

Zahlrei&e Untersuchungen sind z. B. an Hydrozoenkulturen durchgefiihrt wor- 
den. I& selbst habe mi& u. a. mit Hydractinia echinata bes&~it~igt und yon dieser Art 
viele Klonkulturen jahrelang im Labor geziichtet. Dabei ergaben sich Unterschiede in 
der F~ihigkeit der einzelnen Klone, mit ihren Stolonen zu verschmelzen und auf diese 
Weise &imaerische St~S&e zu bilden. Da in den Laborzu&ten au& ges&Iechtliche 
Nachzucht zu erhalten war, konnte i& in Kreuzungsversuchen die Erbfaktoren ana- 
lysieren, welche die zwis&en 2 Klonen bestehende VertrS.gli&keit oder Unvertr~igli&- 
keit des Gewebes bedingen (HAuENSCmLD 1954, 1956a). 

W. MOLLER (196i, 1964, 1967, 1969a, b) hat am glei&en Objekt umfangreiche 
entwi&lungsphysiologische Experimente zur Frage der Polypen- und Sto&differen- 
zierung unternommen; einige seiner Ergebnisse sind folgende: Die Planulalarven meta- 
morphosieren nur in Kontakt mit bestimmten, das Substrat iiberziehenden Bakterien- 
arten. Die Stacheln des Hydractinia-Sto&es sind Wucherungen der Stolonenplatte, die 
dur& 5.uf~ere mechanische Reizung hervorgerufen werden. Aus zahlrei&en Transplan- 
tations- und Regenerationsversuchen geht hervor, datg der abwei&ende Bau der Blasto- 
style dutch ein am oralen Pol lokalisiertes Zentrum mit Induktor&arakter bestimmt 
wird und dag allgemein, au& bei den Hydranthen, far die Aufrechterhaltung der in 
einem Flietgglei&gewi&t befindli&en polaren Struktur ein morphogenetis&es Gra- 
dientensystem bestimmter Art angenommen werden mug; biochemische Untersuchun- 
gen ergaben bereits erste Hinweise auf die stoffli&e Natur dieses Systems. Die I-Zellen 
eines Sto&es lassen si& dur& Anwendung alkylierender Cytostatika selektiv auss&al- 
ten und mittels Transplantation eines Gewebestii&es durch klonfremde I-Zellen erset- 
zen. Die Gonophore des Empf~ingersto&es bringen dana& stets die Keimzellen hervor, 
die dem Ges&iecht des I-Zellenspenders entsprechen. Bei Konkurrenz m~.nnlicher und 
weibli&er I-Zellen in einem &imaeris&en Sto& setzt si& infolge der h/Sheren Ver- 
mehrungsrate der m~innlichen Gonien stets das m~innli&e Erscheinungsbild vollst~indig 
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und dauerha~ durch. WEIL~r,-SToLT (1960) besch~i~igte sich mit der Bedeutung der 
I-Zellen fiir die Fortpflanzung von Eleutheria und Cladonerna. Sie land bei ihren an 
Kulturen durchgefiihrten Untersuchungen, daf~ die Medusenknospen aus massiven 
I-Zellenansammlungen he rvorgehen. In asexuellen Klonen, die im Verlauf der lang- 
j~ihrigen vegetativen Zucht yon Eleutheria-Medusen aufgetreten waren, konnte die 
Potenz zur Gametenbildung durdl f3bertragung I-Zellen-reicher Gewebesti~ckchen yon 
normalen Spendern wiederhergestellt werden. 

W~v,N~r, (1954, 1956) hat bei den Hydroiden Margelopsis haeckeli und Rathkea 
octopunctata und Gi)NzL (1964) bei Eirene viridula in Kulturversuchen festgestellt, 
dab fiir den Wechsel zwischen 2 verschiedenen Fortpflanzungsarten die Temperatur 
eine wichtige ausl/Ssende Rolle spielt. Die Margelopsis-Meduse bildet bei niedriger 
Temperatur haupts~ichlich Subitaneier, bei hSherer Temperatur dagegen i~berwiegend 
Dauereier. Bei der weiblichen Meduse yon Rathkea entstehen aus undifferenzierten 
Zellen des Manubriums bei niedriger Temperatur Medusenknospen, bei h~Sherer Tem- 
peratur dagegen Eier. Bei Eirene induzierte die Uberfi~hrung der geziichteten Polypen- 
st~Scke aus 20 ° in 29 o C die Bildung zahlreicher Medusen und damit den Elbergang yon 
der vegetativen zur geschlechtlichen Fortpflanzung. Bei dem Hydroiden Eucheilota 
maculata war bis vor kurzem nut die Medusengeneration bekannt; W~RN~R (1968) 
konnte jetzt die Polypen aus befruchteten Eiern, die er yon gefangenen Medusen er- 
hielt, heranziehen und weiterzilchten und auf diese Weise die Artdiagnose vervollst~in- 
digen. Dieses Beispiel zeigt, daf~ die Kulturmethode auch in den Dienst der Systematik 
gestellt werden kann, ein Gebiet, auf dem gerade bei den Hydrozoen noch zahlreiche 
offene Fragen einer Bearbeitung harren. 

EMSCHer~MANN (1961) ziichtet seit vielen Jahren verschiedene Arten yon Kampto- 
zoen im Laboratorium. Bei Barentsia gracilis entdeckte er auf diese Weise das Vorkom- 
men yon gekammerten BrutkSrpern; diese bilden sich aus keulig aufgetriebenen Sto- 
lonenspitzen, enthalten Reservestoffe und fungieren als L~berdauerungsstadien. 

An Laborzuchten der Nemertine Lineus sanguineus hat REUTTEV, (1967) Unter- 
suchungen zur vegetativen Fortpflanzung dutch Querteilung und zum Regenerations- 
verm/Sgen durchgeflihrt. Es zeigten sich, z. B. bei der Regeneration in Extrakten ver- 
schiedener K/Srperbereiche, regionale Verschiedenheiten, die auf die m/Sgliche Existenz 
eines stofflichen Gradienten hinweisen. 

Bereits recht zahlreich sind die experimentellen Arbeiten, die an Polychaetenkultu- 
ten ausgefiihrt wurden. Sie betreffen, soweit dafiir die Zucht im Labor mehr oder we- 
niger als ,,conditio sine qua non" anzusehen ist, genetische Probleme, Fragen der Ge- 
schlechtsdifferenzierung, der lunaren Periodizit~it und der endokrinen Steuerung sowie 
die Phaenomene der Regeneration und des physiologischen Farbwechsels. 

FoYN & GJOEN (1954) konnten in Kreuzungsexperimenten die Vererbung des 
Farbmusters der Tentakelkrone yon Pomatoceros triqueter auf ein einziges Allelpaar 
zuriickfiihren; das Allel fiir Blau erwies sich als dominant, dasjenige fi~r Braun als re- 
zessiv. In ~hnlicher Weise analysierte FISCHEI~ (1969) eine in meinen Zuchten von Pla- 
tynereis dumerilii spontan aufgetretene Augenfarb-Mutante; der Erbgang ist hier inso- 
fern yon besonderem Interesse, als er mit Pr~idetermination verbunden ist. TRAUT 
(1968) entdedtte in seinen Kulturen yon Dinophilus gyrociliatus zwei Mutanten, die 
gegeniiber der Norm vergr~Sf~erte bzw. verkleinerte M~innchen-Eier produzieren; auch 
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hier wurde in beiden F~illen eine monofaktorMle Vererbung ermittelt, wobei ftir die 
Eigr6ge nicht der Genotyp des Eies selbst, sondern derjenige des Muttertieres mag- 
gebend ist. 

Im Anschlut~ an die ~ilteren Kulturversu&e yon HARTMANN et al. und yon BACCI 
(Literatur bei H. MtiI.LgR 1962) hat H. MOL~R (1962) die Frage der Geschle&tsdiffe- 
renzierung bei Ophryotrocha puerilis auf der Basis yon Laborzuchten erneut aufgegrif- 
fen. Dabei trat einerseits die yon HARTMANN in bezug auf das einzelne Individuum ge- 
fundene Modifizierbarkeit des sexuellen Differenzierungszustandes durch Augenfak- 
toren erneut zutage; in Paarkulturen zweier Weibchen trat die Rtickverwandlung 
des einen Partners in ein M~innchen allerdings nur ein, wenn sich beide Tiere bertihren 
konnten, d. h. eine stoffliche Fernwirkung war nicht nachzuweisen. Andererseits be- 
st~itigte sich auf der Ebene der Population die yon BACCI aufgezeigte Existenz geneti- 
scher Unterschiede in bezug auf die Reaktionsnorm der sexuellen Entwicklung; zwar 
wurden niemals reine M~innchen oder Weibchen gefunden, jedoch konnten St~imme mit 
friiher oder sp~iter einsetzender spontaner Geschlechtsumwandlung yore M~innchen zum 
Weibchen herausgeziichtet werden. Ich selbst habe mich mit dem Problem der Ge- 
schlechtsbestimmung bei der Syllide Brania ( = Grubea) clavata befatgt (HAUENSCHILD 
1953, 1959). In diesem Fall differenziert sich yon vornherein der eine Teil der Tiere 
weiblich, der andere m~innlich; das Geschlechtsverhiiltnis weicht meist stark yon 1:1 ab 
und ist in den einzelnen Zuchten sehr verschieden. W~ihrend der m~innliche Zustand 
zeitlebens stabil bleibt, wandeln sich alle Weibchen friiher oder sp~iter irreversibel in 
Sekund~ir-M~innchen urn; der Zeitpunkt dieses Geschlechtsumschlages wird mat~gebend 
yon Aut~enbedingungen mitbestimmt. In meh@ihrigen Zuchtversuchen zeigte sich, dat~ 
bei fortgesetzter Kreuzung yon Weibchen mit Sekund~ir-M~innchen der Weibchen-An- 
tell in den NachkommenschaPcen im Durchschnitt signifikant grtit~er war als in einem 
Vergleichsstamm, in dem die Eier immer yon Prim~ir-Miinnchen besamt wurden; dana& 
ist eine genetische Beeinflussung der Geschlechtsbestimmung auf polyfaktorieller Basis 
anzunehmen. 

An dem Polychaeten Platynereis dumerilii, der heute bereits in 3 binnenl~indi- 
schen Instituten als Haustier gehalten wird, konnte ich erstmals die Ursachen einer lu- 
naren Periodizitiit experimentell analysieren (HAIJENSCHILI) 1955, 1956b, 1961). Es 
stellte sich bei Versuchen mit kiinstlicher Beleuchtung im Laboratorium heraus, dat~ 
eine zyklische Ver~inderung der n~iehtlichen Belichtungsdauer, wie sie in t:reier Natur 
durch den Phasenwechsel des Mondes gegeben ist, Zeitgeberfunktion hat und die cir- 
calunaren endogenen Rhythmen der Einzelindividuen synchronisiert; dabei ist noch 
eine n~/chtliche Beleuchtungsst~irke yon weniger als 0,1 Lux wirksam. Die lunate Perio- 
dizit~it des Einzelindividuums zeigte sich zun~ichst nut an ihrer letzten Auswirkung 
und als ein kollektives Ph~inomen, indem zu bestimmten Zeiten des 30t~igigen Mond- 
oder Kunstlichtzyklus geh~iu~ reife t-Ieteronereis schw~irmten und sich fortpflanzten. 
Einige Jahre sp~iter erzielte NEUMANN (1966, 1968) entspre&ende Ergebnisse bei der 
Mti&e Clunlo marinus in bezug auf Schliipfen und Fortpflanzung der Imagines. In 
seinen an Laborzu&ten dur&geflihrten Untersuchungen gelang es ihm dariiber hinaus, 
die lunare bzw. semilunare Schliipfrhythmik yon Clunio start dur& Licht au& dur& 
einen kfinstlichen Gezeitenzyklus zu steuern; ferner ergaben sich bestimmte Beziehun- 
gen zwis&en der Tagesrhythmik des S&li.ipfens und dem Licht-Dunkel-We&sel. 
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W~ihrend bei Clunio vorerst noch nichts darfiber bekannt ist, auf welchem Wege das 
Licht die Entwicklung im Sinne eines Zeitgebers beeinfluf~t, konnte ffir Platynereis 
eine Einschaltung des Iqormonsystems in diesen Vorgang nachgewiesen werden (HAm- 
ENSCHILD 1956C, 1966). Ein im Prostomium wahrscheinlich yon neurosekretorischen 
Zellen des Gehirns gebildetes Hormon hemmt beim juvenilen Wurm die geschlechtliche 
Entwicklung; erst wenn die Produktion dieses Hormons nachl~if~t und schliet~lich ganz 
aufh~Srt, kommen Keimzellentwicklung und epitoke Metamorphose in Gang, und d~e 
Tiere schw~irmen nach Ablauf dieser Prozesse als reife Heteronereis. Das Licht synchro- 
nisiert also bei allen in einem entsprechenden Entwicklungsstadium befindlichen In- 
dividuen prim~ir den Verlauf der endokrinen Aktivitiit. 

Konnten die bisher genannten Untersuchungen eigentlich nur auf der Basis yon 
Laborzuchten i~berhaupt sinnvoll durchgeffihrt werden, so gibt es natiirlich auch Frage- 
stellungen, die prinzipiell durchaus an kurzfristig geh~iltertem Tiermaterial bearbeitet 
werden k~Snnen. Auch in solchen F~illen bietet aber die Existenz von Kulturen oit ent- 
scheidende Vorteile und schaffL verbesserte methodische Voraussetzungen. Besonders 
wichtig ist dabei die genetische Homogenit~it des Untersuchungsmaterials, wie sie bei 
Klonkulturen und bis zu einem gewissen Grade auch bei fortgesetzter geschlechtlicher 
Inzucht gegeben ist; bedeutsam ist aui~erdem, dai~ die Vorgeschichte jedes einzelnen 
Versuchstieres genau bekannt ist und dat~ im gezfichteten Material keine saisonbe- 
dingten Verschiedenheiten auftreten. 

Bei der caudalen Regeneration yon Platynereis konnte auf Grund dieser Vorteile 
nicht nur gezeigt werden, daf~ dieser Vorgang an das Vorhandensein des Prostomiums ge- 
bunden ist, sondern es liei~ sich mit Hilfe yon Kopftransplantationen und UV-Strahlen- 
stichoperationen erstmalig auch beweisen, daf~ der Einflut~ des Prostomiums auf die 
Regeneration hormonaler Natur ist (I-IAuENSCHILD 1960, HOFMANN 1966). FISCHER 
(1965) entdeckte an gezfichtetem Material eine dutch den Licht-Dunkel-Wechsel gesteu- 
erte Tagesrhythmik des physiologischen Farbwechsels bei Platynereis dumerilii und wies 
eine endogene Komponente derselben nach. RbSEL~R (1967, 1970) gelang es dann, auch 
eine endogene lunare Periodizit~it des Farbwechsels festzustellen und aui~erdem den 
Nachweis zu erbringen, dal~ die wechselnde Ausbreitung des Pigments in den Chroma- 
tophoren sowohl nerv6s durch cholinerge Nerven als auch hormonal reguliert wird. 

Zum Schlui~ sollen 2 Beispiele zeigen, dai~ Laborkulturen yon wirbellosen Meeres- 
tieren auch gfinstige Voraussetzungen fiir stoffwechsel- und sinnesphysiologische Arbei- 
ten bieten k~Snnen. PROVASOLI et al. (1959) besch~ifldgten sich unter erniihrungsphysio- 
logischen Gesichtspunkten mit der monoxenischen Kultur des Copepoden Tigriopus; 
sie konnten dabei Daten fiber den essentiellen N~ihrstoffbedarf erarbeiten und die Aus- 
wirkungen einer einseitigen Ern~ihrung mit nur einem einzigen Futterorganismus fiber 
mehrere Generationen hinweg studieren. SCHNEIDER (1955, 1959) untersuchte an Kul- 
turen des Bryozoons Bugula avicularia, die er mit einer yon GRELL entwickelten 
Methode jahrelang im Labor hielt, die Prinzipien des Stockaufbaues und den Phototro- 
pismus der Knospen, ffir den er bestimmte Zellelemente in der Knospenkuppe verant- 
wortlich machen konnte. 

Sicher kann die Methode, Meerestiere nicht nur in Meeresstationen sondern auch 
in binnenl~indischen Laboratorien fortlaufend zu zfichten, in Zukun~ noch viele weitere 
experimentelle Untersuchungen hervorbringen. Sie wird vermutlich auch mithelfen, 
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eine auf manchen Gebieten durch Festlegung auf wenige Standardobjekte drohende 
Erstarrung zu fiberwinden; denn nur eine Vielzahl von Objekten aus den verschieden- 
sten systematischen Kategorien wird, vom Problem und yon der Methode her, der 
Vielgestaltigkeit der Lebenserscheinungen und ihrer Erforschung gerecht. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Im Rahmen eines Ubersichtsreferates werden einige allgemeine Prinzipien der La- 
boratoriumszucht mariner Wirbelloser abgehandelt. 

2. Als Voraussetzungen einer kontinuierlichen Zucht werden u. a. herausgestellt: die 
Auswahl geeigneter Arten und Zuchtgef~it~e, die Berilcksichtigung der fiir das Ge- 
deihen entscheidenden Umweltfaktoren und Mat~nahmen zur Aufrechterhaltung des 
biologischen Gleichgewichtes in einer Kultur. 

3. Die Bedeutung der Zucht wirbelloser Meerestiere ftir die experimentelle Zoologie 
wird anhand einiger Beispiele wissenschaRlicher Untersuchungen illustriert. 
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