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Das Echolot

als Hilfsmittel für Fischerei und Forschung
(Schluß)

Es wurde erwähnt, daß die drei genannten Anzeigesystem e recht ver­
schieden arbeiten. D iese Unterschiede in der Arbeitsw eise bestimmen den 
Charakter und die D eutungsm öglichkeit der jedem  System eigentümlichen  
Anzeigen. Eine kurze Erläuterung der drei derzeit in Deutschland verbrei­
tetsten Systeme ist zum Verständnis ihrer 
Vor- und Nachteile sowie ihrer Leistungs­
fähigkeit deshalb nicht zu vermeiden.

Lichtzeigerv erfahren
Das Rotlicht-, bzw. Lichtzeigerverfahren 

wird fast ausschließlich für lediglich die Tiefe 
anzeigende Navigationslote verwendet, für 
welchen Zweck es sich sehr gut eignet. Neuer­
dings wird eine etwas veränderte Ausfüh­
rung als Fischsuchlot für Küstenkutter und 
kleinere Fischereifahrzeuge angeboten (Ab­
bildung 2). D ie Anzeige besteht in dem A ul- 
blitzen eines Neonröhrchens, bzw. der Ab­
lenkung eines Lichtstrahles im Moment des 
Eintreffens eines Echos. Das Röhrchen (bzw. 
sinngemäß ein Kippspiegel) ist auf einer 
Scheibe montiert, die mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit hinter einer transparenten 
Tiefenskala rotiert. Geschwindigkeit der 
Scheibe und Teilung der Skala sind auf die 
Schallgeschwindigkeit im Wasser abgestimmt.
Der Lotschall wird gesendet, wenn das Röhr­
chen den Nullpunkt der Skala passiert. Der
bis zum Eintreffen des Echos von der rotierenden Scheibe mit dem 
Röhrchen zurückgelegte Weg ist Maß für die Laufzeit und damit die 
Lottiefe. D ieses Verfahren liefert außer der Tiefenanzeige des Bodens eine 
gar nicht bzw. nur w enig differenzierte und außerdem vergängliche Anzeige. 
Es eignet sich deshalb hauptsächlich für Navigation und Vermessung. Hier 
braucht nicht näher darauf eingegangen zu werden.

Abb. 2
Beispiel für ein Echolot mit Lichtzeigeranzeige. Anzeige bei 
32 m angecleutet. (Eehoskop. E lectroacustic. Kiel.)
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W eitaus w ichtiger fü r die A usweitung der Echolottechnik über die reine T iefen­messung hinaus w aren  und sind die beiden anderen  V erfahren. Alle deutschen Fischdam pfer und viele H ochseekutter und H eringslogger sind z. B. außer mit einem N avigationslot je tz t auch m it einem  Fischsuchlot ausgerüstet, das nach dem einen oder anderen  V erfahren  arbeite t. Da jedes fü r die Zwecke der F ischerei gewisse Vor- und N achteile besitzt, sind auf m anchen D am pfern  auch beide System e neben­einander aufgestellt. Ih re  w ichtigste A ufgabe ist die Anzeige von Fischen und Fisch­schwärm en. D aneben erm öglichen sie das V erm eiden von N etzverlusten  durch F est­haken  an W racks, scharfen  Felsspitzen oder infolge zu s ta rk e r Füllung. A ußerdem  erleich tern  sie die F ischerei beim  Schleppen an s ta rk  abfallenden Kanten. A udi die V erm essungstechnik und die Forschung bedient sich mit Vorteil dieser Systeme.
Schreibverfahren

Bei diesem (Abb. 3) erfolgt die Zeitmessung durch ein mit gleich­
mäßiger G eschwindigkeit umlaufendes endloses Band. Auf diesem Baud 
ist ein Schreibgriffel befestigt, der in gerader Linie über das Registrier­
papier geführt wird. D ie Bandgeschwindigkeit steht im richtigen Verhältnis

zu Schallgeschwindigkeit und Tiefenteilung 
auf dem Registerpapier. Wenn der Schreib­
griffel die Null-Linie auf dem Papier pas­
siert, wird der Lotschallimpuls gesendet. Der 
vom Schreibgriffel auf dem Papier zurück - 
gelegte Weg ist Maßstab für die Schallaul- 
zeiten und damit die Lottiefe, die an einem  
entsprechenden Aufdruck auf dem Papier 
oder mittels eines Maßstabes unmittelbar ab­
gelesen werden kann. D ie A uf Schreibung er­
folgt bei den modernen deutschen Schreibern 
elektrisch. Vom G riffel auf das Spezial-Re­
gisterpapier überspringende Funken bren­
nen beim Eintreffen eines Echos die helle 
Oberfläche ab und erzeugen so eine Schwär­
zung. Diese Schreibung ist gegenüber den 
früher verwendeten W achspapierschreibern 
trägheitslos. D ie Transportgeschwindigkeit 

des Registerpapiers ist so bemessen, daß, entsprechend der jeweiligen L ot- 
folge1), die Anzeigen der Einzellotungen auf dem Papier lückenlos neben­
einander geschrieben werden.

D er H auptvorteil der Schreibanzeige besteht in der Registrierung. D ie 
Anzeigen sind nicht vergänglich. Das Gerät braucht also nicht ständig be­
obachtet zu werden und die Lotergebnisse stehen für spätere Auswertung  
zur Verfügung. D ie Vorteile dieser Eigenschaft für verschiedenste A nw en­
dungszwecke liegen auf der Hand. Nachteilig bei der Schreibanzeige ist die

') Die Lotfolge (Zahl der Lotungen pro Zeiteinheit) rich te t sich nach dem ge­w ählten M eßbereich. Um irritie ren d e  Ü berschneidungen zu verh indern , w ird näm ­lich erst dann w ieder gelotet, w enn das Echo der vorhergehenden Lotung angekom ­men sein muß. Bei den Schreibern  muß man wegen der Länge des Schreibbandes sogar die dreifache Zeit etw a verstreichen  lassen. Bei einem  M eßbereich von 0 bis 600 in kann  mit L ichtzeiger und Sichtanzeige 75mal pro M inute gelotet w erden. Bei Schreibanzeige n u r ein D ritte l davon, näm lich 25mal. Bei k le ineren  M eßbereichen kann die Lotfolge höher (0 bis 100 m z. B. 450, bzw. 150/Min.), bei größeren muß sie noch geringer sein (0 bis 1000 m, z. B. 45, bzw. 15/Min.).

Abb. 3
Beispiel für ein Echolot mit Schreibanzeige. (Echograph, Atlas W erke A. G., Bremen.)
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geringe Differenzierung der einzelnen Lotanzeigen. D iese bestehen ja led ig­
lich in einer der Zahl der empfangenen Echos entsprechenden Zahl von in 
einer Linie angeordneten Strichen. Als „Anzeige’4 des Schreibers w ird des­
halb nicht die Anzeige einer Einzellotung, sondern eine mehr oder weniger 
große Zahl von dicht aneinander geschriebenen Anzeigen mehrerer bis vieler  
Einzellotungen gewertet. Ein w eiterer Nachteil besteht in der unbefriedigen­
den Echostärkentreue* 2). Außerdem hat die Schreibanzeige gew isse Schwä­
chen bei Lotstörungen infolge Seeganges und bei der Lotung von O bjekten  
in Bodennähe (auf die hier nicht eingegangen werden soll). Es kommt auf 
den beabsichtigten Zweck an, ob diese Nachteile durch den Vorteil der 
Registrierung hinreichend kompensiert werden. Tatsächlich überwiegt er 
in einer großen Zahl der Fälle. Das geschriebene Profil oder Echogramm  
gestattet manche Rückschlüsse und Berechnungen, die nach den Anzeigen  
des Sichtverfahrens nur schwer oder gar nicht möglich sind. Von dessen Vor­
teilen wird weiter unten noch kurz zu sprechen sein.

Als Beispiel zeigt A bbildung 4 das Echogramm einer P rofilfah rt 
über das „N ordtief“ des Großen 
Plöner Sees (Holstein). Die Auf­schreibung erfolgt von links nach 
rechts. D er Abstand zwischen zwei senkrechten  Linien auf dem P apier 
entspricht h ier zwei Minuten. U nter der aufgedruckten  „Null-Linie“ e r­
scheint als w aagrechtes Band der „N ullschall“ D ieser ist technischen 
U rsprungs und braucht h ier nicht 
zu interessieren. Zum unteren  Rand des Echogramm es hin w ird als 
breites, geschwungenes Band mit scharfer Ober- und unscharfer U n­
terkan te  das Bodenprofil aufgezeich­
net. Die O berkante en tsprich t der 
W assertiefe. Zwischen Nullschall 
und Bodenprofil w erden die Echo­
geber aus dem freien  W asser ange­
zeigt. Bei den nach unten offenen H aken3) zwischen etw a 6 und 19 m 
W assertiefe handelt es sich um  Anzeigen von h ier etw a 20 cm langen Fischen, meist Plötze (Leuciscus rutilus) und Barsch (Perca fluviatilis). Jedem H aken en tspricht ein Fisch. Stellenweise rücken die H akenanzeigen so dicht aneinander, daß sie zu

-) Eine Anzeige ist echostärken treu , w enn aus ihr d irek t auf die S tärke des betreffenden Echos geschlossen w erden kann. Die Sichtanzeige hat z. B. diese E igen­schaft. Bei ih r en tsprich t einem sta rken  Echo ein s ta rk er A usschlag und einem schw achen Echo ein schw acher.
3) Die H akenform  der Fischanzeigen wie auch die K rüm m ung der A nzeigen von aufsteigenden G asblasen komm t bekanntlich  dadurch zustande, daß der A bstand des L otobjektes vom Lotschw inger beim E in tritt und V erlassen des W irkbereiches größer ist, als wenn es sich in dessen Zentrum , also senkrech t un ter den Schwin­gern, befindet (Abb. 5). Eine Anzeige in Form  eines gleichm äßigen H akens bedeute t also, daß entw eder das Lotfahrzeug m it gleichm äßiger G eschw indigkeit über ein ruhendes L otobjekt bew egt w urde, oder daß um gekehrt das L otobjek t sich in gleich­b leibender Tiefe gleichm äßig u n ter dem Lot entlang bewegte. Die w ahre Tiefe von O b jek ten  zeigt das Echolot also nu r dann exak t an, wenn sie sich senkrech t un ter den Schwingern befinden.

Sief« » 
Bi; 11-Xi wie 

Mull-Schall

Abb. 4
Echogramm einer P rofilfah rt über das „N ordtief“ des Großen Plöner Sees. Näheres im Text.
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einer lichten Schwarm anzeige zusamm enfließen. D urch Auszählen der Fischanzeigen 
kann, sofern D urchm esser und Form  des W irkbereiches bekann t ist, m it einiger S icherheit die Bestandsdichte e rm itte lt w erden. In diesem Falle w urde vom Lot auf der 700 m langen Strecke zwischen 6 und  19 m Tiefe ein Raum  von etw a 45.000 m3 bestrichen. Die Zahl der in diesem  Raum  geloteten Fische be träg t nach dem Echo­gram m  etw a 780. Es en thielten  also durchschnittlich  jew eils etw a 55 m 3 einen Fisch und d er Abstand von Fisch zu Fisch betrug  durchschnittlich etw a 3'9 m. Solche Be­standsaufnahm en gelingen n atürlich  um so genauer, je  besser sich die Fischanzeigen 
auszählen lassen und je  gleichm äßiger die Größe d er Einzelfische des Bestandes ist. Auf dem Bodensee sind nach diesem  V erfahren  in teressan te  U ntersuchungen über die B laufeichenbestände (Coregonus w artm anni) gem acht w orden. W enn die Fische nicht einzeln, sondern in Schw ärm en auftre ten , lassen sich aus dem Echogram maußer der T iefenangabe un ter bestim m ten Um- 1 2  3 ständen w enigstens Rückschlüsse auf die Aus­dehnung der Schwärm e ziehen4). Aus charak te­ristischen M erkm alen von Schwarm anzeigen 

kann un ter Um ständen auf die A rtzugehörig­keit der betreffenden  Fische geschlossen w er­den. Solche U ntersuchungen w urden  besonders 
von englischer Seite gemacht.

Überhaupt ist das Echolot ein sehr vor­
teilhaftes Gerät zur Beobachtung biologi­
scher Objekte, weil nämlich der Lotschall 
(30—80kHz) — ob er bemerkt wird oder 
nicht, sei dahingestellt — keinen Einfluß auf 
deren Verhalten hat. Nach bisheriger Kennt­
nis machen nur einige Walarten eine Aus­
nahme. Sie werden durch Lotschall ge­
scheucht. Man hat bereits damit begonnen, 
sich diese Tatsache bei der Jagd nutzbar zu 
machen. D ie hier besonders interessierenden 
Fische dagegen verhalten.sich gegenüber Lot­
schall nach allen bisherigen Beobachtungen 
völlig indifferent. Es ist also mit dem Echo­

lot eine objektive Beobachtung möglich, sofern nicht das Lotfahrzeug 
durch Schatten, Plätschern, M otorengeräusch u. ä. störend in Erscheinung 
tritt. D er W ert dieser Tatsache bedarf keiner besonderen Unterstreichung. 
Dadurch wird das Echolot, und zwar besonders als Schreiber, zu einem sehr 
bequemen Beobachtungsgerät für das Verhalten von Fischen gegenüber 
bestimmten Reizen, w ie Licht, Schall, Fanggeräten und dergleichen.

Ab b. 5
Schema für das Zustandekom m en hakenförm iger Anzeigen. 1 =  O b­jek t tr itt in W irkbereich ein; Lot­en tfernung  =  t +  x. 2 =  O bjek t im Zentrum  des W irkbereiches; Lot­en tfernung =  w ahre Tiefe =  t. 3 =  O bjekt verläßt W irkbereich: Lotentfernung wie 1. (Vergleiche auch Fußnote 3.)

Abbildung 6 zeigt als Beispiel zwei Echogram m e eines L ichtversuches. Das Lot­fahrzeug lag dabei still. D ie U nterw asserlam pe (100 W) w urde am K abel seitlich über Bord und  in die betreffende Tiefe gehängt. Sobald sie in den W irkbereich  der auf der anderen  Bootsseite angebrach ten  Lotschw inger gerät, w ird  sie im  Echo­gram m  als w aagerechtes Band an gezeigt. D ie einzelnen Fische erscheinen in Ruhe gleichfalls als w aagerechtes, bei Bewegung als en tsprechend  gekrüm m tes Baud. D eutlich  kann m an im linken  Echogram m  einen A nlockeffekt bei E inschalten  der Lam pe erkennen. D ieser t r i t t  aber n u r dann ein, w enn die Lam pe ü b er den Fischen hängt und  sie außerdem  (wie andere, h ie r n icht gezeigte V ersuche ergaben) einen A bstand von 4 bis 5 m davon einnehm en können. W enn das wegen der h ie r in 19 m Tiefe liegenden Sauerstoffsprungschicht n icht möglich ist, die Fische also nicht u n te r die Lam pe gelangen können, so w irk t das von un ten  auf sie fallende Licht
4) Eine E rläu terung  der dabei zu beachtenden E inzelheiten w ürde h ier zu weit führen. Sie findet sich z. B. F ischw irtschaft, 4, 1952, S. 6—8.
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abschreckend (s. rechtes Echogramm). Die Reichweite der Lockwirkung konnte in diesem Falle durch Schräglotung mit etwa 28m im Radius ermittelt werden5 6).
Auch Fischwanderungen oder periodische Änderungen der Fischvertei- 

lung in bestimmten Gebieten lassen sich in sehr bequemer W eise beobachten. 
Solche Untersuchungen sind sowohl auf See w ie auch in Binnengewässern  
ausgeflihrt worden und haben zu interessanten Ergebnissen geführt0).

Daß Sprungschichten ein Echo geben können, wurde bereits erwähnt. 
Hier verm ittelt das Echolot freilich nur ein grobes Bild, das im Bedarfsfälle  
durch feinere Methoden ergänzt werden muß. Das gleiche gilt für die An­
zeige von Bodenschichtungen, für die ein Echogramm von der schwedischen

Abb. 6
Echogramm 'eines Liclitversuclies. 1. =  Lampe in 5 Tiefe.2. = Lampe in 25 m Tiefe. Näheres im Text.

Küste (Abb. 7) als Beispiel dienen mag. Immerhin verm ittelt auch jetzt 
schon der Echoschreiber hier H inweise, die Zeit- und Arbeitsersparnis brin­
gen können. Es ist durchaus möglich, daß bei genauerem Studium dieses 
Gegenstandes einmal eine v iel weitergehende D eutung erreicht werden  
\\ ii d.

Schließlich geben aus dem Boden aufsteigende Gasblasen sehr charak­
teristische Schreiberanzeigen (s. Abb. 4). Es ist möglich, durch diese A n­
zeigen die Faulschlammablagerungen, aus denen sie aufsteigen, aufzufinden 
und abzugrenzen.

D iese H inweise auf die Anwendungsm öglichkeit der Lotschreiber sollen  
hier genügen. Selbstverständlich sind sie keinesw egs erschöpfend.

Sichtanzeige
Abschließend noch einige kurze Bem erkungen über die Sichtanzeige. Das 

bekannteste nach diesem System  arbeitende Lot ist zur Zeit in Deutschland  
die Fischlupe (Abb. 8). Bei diesem Verfahren erfolgt die Zeitmessung und 
Anzeige durch einen mit gleichbleibender (in richtigem Verhältnis zu Schall­
geschw indigkeit und Anzeigenmaßstab) G eschwindigkeit über den Leucht­
schirm einer Braun’schen Röhre geführten Kathodenstrahl. D ie  Echoanzeige

5) Näheres darüber Fischwirtschaft, 4, 1952, S. 161—162.6) Siehe z. B. Archiv für Fischereiwissenschaft, 3, 1951, S. 155—146.
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besteh t in einer beidseitigen  A b lenkung  dieses S trah ls. D ie G röße dieses 
beidseitigen A usschlages ist p ro p o rtio n a l de r E chostärke. D ie A nzeige ist 
also ech o stärken treu . A ußerdem  w ird  auf dem Schirm  (etw a 15 cm D u rc h ­
m esser) n u r  ein T iefenabschn itt von etw a 15 m abgebildet. D ieser abgebildete 
T iefenabschn itt (der der F anghöhe eines G rundsch leppnetzes angepaß t ist) 
läßt sich w ahlw eise von 0 bis 585 m verschieben . D ad urch  e rfo lg t bei der 
Lupe gegenüber den üb lichen  S chre ib ern  eine m erk liche  „V ergrößerung“ der

Abb.
Anzeige von ßoclenschichtungen auf einem Echo­gram m  von der schw edischen Küste. Ei =  erstes Bodenecho =  W assertiefe. E_> =  Doppelecho. Es =  drittes Echo. Diese M ehrfachechos E» und Es kom m en dadurch zustande, daß das erste Bodenecho an der W asseroberfläche reflek tiert w ird  und den Weg zum Boden und zurück noch einm al oder noch m ehrm als zurücklegt.

Abb. 8Echolot m it Sichtanzeige. (Fisch­lupe, E lectroacustic. Kiel.)
Anzeige, die der Ü bersichtlichkeit und D eutlichkeit zugute kommt. Im 
Gegensatz zum Schreiber ist die Sicht-„Anzeige“ die Anzeige einer Einzel­
lotung und vergänglich. Sie blitzt nur einmal auf. Das Gerät muß also stän­
dig beobachtet werden. Vergleichende Betrachtungen über Veränderungen 
der Anzeigen während einer Folge von Einzellotungen oder verschiedener 
Tot reihen ist nur im Rahmen der Leistungsfähigkeit des menschlichen G e­
dächtnisses möglich. Dafür ist aber die Sichtanzeige wegen ihrer Echo­
stärkentreue bei der A nzeige von nahe am Boden stehenden O bjekten den 
Schreibern überlegen und w egen der D ifferenziertheit jeder Einzelanzeige 
für Lotstörungen bei rauher See kaum anfällig.

Kombiniertes Gerät
D ie vorteilhaften Eigenschaften von Schreib- und Sichtanzeige ergänzen 

sich also in sehr glücklicher W eise. Neuerdings kommen als Folge dieser 
Erkenntnis Geräte auf den Markt, bei denen beide Anzeigesystem e kom­
biniert sind. Sie stellen zw eifellos einen starken Fortschritt dar bei der Be-
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miihung, die von der Echolotmethode gebotenen Beobachtungsm öglichkeiten  
für Fischerei und Forschung möglichst weitgehend zugänglich zu machen.

Mit der technischen Vervollkommnung wachsen aber auch die Ansprüche, 
die an die Sachkenntnis des Beobachters gestellt werden müssen. Das wird  
in noch stärkerem Maße der Fall sein, wenn in Zukunft auch in D eutsch­
land neben der eben besprochenen Vertikallotung auch die Horizontal- bzw. 
Schräglotung für Fischerei und Forschung zur Verfügung stehen wird. Das 
technisch vollkom m enste Gerät erfüllt nicht seinen Zweck, wenn es nicht 
sinnvoll angewendet wird. Es liegt in der Natur der Echölotmethode, daß 
dabei dem Auswerter der Anzeigen eine sehr wichtige Funktion nicht ab­
genommen werden kann.

Chemische Untersuchungen über Knochenweiche bei Karpfen
V erm utungen darüber, daß Knochenweiche und E rkrankungen  an B auchw asser­sucht und Pocken in einem  ursächlichen Zusam m enhang stehen, w urden schon m ehr­mals geäußert. T ritt doch die Knochenweiche fast stets zur gleichen Zeit m it den beiden genannten Erscheinungen auf. Um dieser auch für den P rak tik e r wichtigen Frage auf den G rund zu gehen, hat H. MANN U ntersuchungen an K arpfen durch­geführt (Arch. f. Fischereiwiss., 3, 105—115, Braunschw eig 1951). Die Ergebnisse sprechen zugunsten der eingangs erw ähnten  V erm utung.
Die W irbel gesunder K arpfen enthielten  45 bis 49 Prozent Asche, der Ca-G ehalt be trug  4'2 bis 4'9 Prozent, der P-G ehalt 0*8 bis TI Prozent. Pockenkranke Fische m it w eicher norm aler W irbelsäule zeigten dem gegenüber geringere W erte, wobei die V erm inderung des Phosphors (auf 0'38 bis 0*5 Prozent) größer w ar als die des Kalkes (auf 3*4 bis 3*8 Prozent). D ieses geänderte V erhältnis bleib t auch beim K arpfen mit verkrüm m tem  Rückgrat, das gegenüber dem gesunden Fisch eine E r­höhung des G lührückstandes und Ca-G ehaltes aufweist. D er überhohe K alkanteil m acht sich dabei durch B rüchigkeit der verkrüm m ten  W irbel bem erkbar. E r­fahrungsgem äß tr itt Knochenweiche m it nachfolgender R ückgratverkrüm m ung meist nach B auchw assersucht oder Pookenkrankheit auf, die beide tiefgreifende S t o f f w e c h s e l v e r ä n d e r u n g e n  im K örper hervorrufen . Ferm entchem ische U ntersuchungen ergaben, daß alkalische Phosphatase, ein an der Knochen- und K norpelbildung beteiligtes Ferm ent, in weichen W irbelsäulen allgem ein und in verkrüm m ten in der V erkrüm m ungsregion in einer gesunden T ieren  gegenüber 

erhöh ten  Menge vorhanden ist. Das bedeu te t in P ara lle le  zur W arm blüter-R achitis, daß die w ährend des W achstum s abgelagerten  Calcium phosphate durch N eu­bildung oder N euausschüttung von Phosphatasen w ieder m obilisiert, das heißt, au f­gelöst w erden. Bei der V erkrüm m ung findet dann an besonders disponierten Stellen, die ebenfalls größere W irksam keit von Phosphatase aufweisen, eine e r ­
höhte A blagerung von Ca statt. Eine genaue Einsicht in diese Vorgänge kom plexer A rt fehlt noch. In w eichen W irbelsäulen  ist auch der Proteasegehalt gesteigert, in bere its  verkalk ten  deform ierten  aber w ieder norm al. Beide U ntersuchungs- ergebnisse zeigen e r h ö h t e  A k t i v i t ä t  d e r  G e w e b s f e r  m e n t e ,  ins­
besondere auf dem Stadium  der E rw eichung, und weisen dam it verbundene V er­änderungen  im M ineralstoffw echsel nach.

Auch beim  W achstum  der Schuppen spielt Phosphatase eine Rolle. Den Zu­sam m enhang ste llte  sich P. LASSLEBEN („Der F ischw irt“, H. 2/1953) so vor, daß mit zunehm ender Belichtung die A blagerung von Calcium phosphaten v errin g ert und ihre Auflösung begünstigt w ird, bei Belichtungsabnahm e jedoch der um gekehrte  V organg ein tritt. Da die R ingleisten der Schuppen fast ausschließlich aus C alcium ­phosphat bestehen, w ird  sich eine Ca- und P-Stoffw echseländerung in ihnen aus- drücken. Dies könnte e rk lären , w eshalb aus der Zouenbildung der Schuppen keine zuverlässigen Schlüsse auf das W achstum  eines Fisches möglich sind.
Phosphatasen und (eiweißspaltende) Proteasen  sind Ferm ente, d. h. chem ische Substanzen, die, in geringen Mengen von lebenden Zellen erzeugt, Stoffwechsel- vorgänge steuern, indem  sie Auf- und A bbauprozesse spezifisch beeinflussen. Gf.
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