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ABSTRACT: On the ultrastructure of the oocytes of marine teleosts. The fine structure of 
various stages of development of oocytes of several marine teleosts was studied by electron 
microscope. The primary membrane of the oocyte represents a typical cell membrane. The 
contact between the oocyte and the folIicIe is particularly close in early stages. The membrane 
of the oocyte and the intercellular space disappear in closely restricted areas. Outside the 
oocyte a homogeneous substance is applied between the microvilli introducing the forming of 
the cortical layers. The cortex consists of two layers: the outer one may bear ledgeqike eleva- 
tions; the inner one may form bundles of fibrils, which strengthen the cortex. During growth 
of the oocyte the surface of the nucleus is enlarged by indentations in which a nucleolus is 
almost aIways located. Nucleolar material is supplied to the cytoplasm. Mitochondria first 
appear near the nucleus; later they fill up the cytoplasm. Through concentricaI regrouping of 
their inner structure, the mitocbondria are transformed into multi-Iayered, membranous bodies 
which have a close topographical relation to the sparse ergastoplasm. Aflcer regrouping of their 
inner structures, the mitochondria deta& small elongated vesicles into the cytoplasm. In this 
way, not only membranous material is delivered but also an immediate contact between the 
inner chondrioplasm and the cytoplasm is reached. There are two ways of yolk production: in 
the unconfined cytoplasm (lipid yolk) and within certain areas surrounded by membranes (pro- 
tein yolk). The yolk nucleus of teleost oocytes is granulous and bears no other elements of struc- 
ture. The intercellular space between the oocyte and the follicular epithelium is transformed 
into zona pellucida by storing of special mucopolysaccharides. During ovulation the oocyte is 
separated from the follicle along the basement membrane. The barrier between blood and the 
oocyte consists of at least 5 layers. The basement membrane, which serves as ultra filter, has one 
or more layers, depending on the species. The high resistance of demersal eggs is related to 
their thick cortical layers. Planktontic eggs are of more delicate structure, the details of their 
construction, however, vary among species. 

E I N L E I T U N G  

Bau und Entwicklung der Fischoocyten sind lichtmikroskopisch eingehend unter- 
sucht worden. Sehr viel sp~.rlicher sind elektronenmikroskopische Arbeiten, und die 
bisher vorliegenden besch~igen si& fast ausschlief~lich mit den Eizellen yon Siii~- 
wasser-Fis&en. So lag es nahe, frllhere Beobachtungen an Oocyten mariner Teleosteer 

fortzusetzen. 

1 Habilitationsschri/t zur Erlangung der venia legendi an der Naturwissenschaffiichen 
Fakult~it der Justus Liebig-Universit~it Giei~en. 
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Ganz allgemein ist festzustellen, daf~ mit dem Elektronenmikroskop nur sehr 
wenige wirklich neue Zellelemente entdeckt worden sind. Vielmehr gew~ihrt es einen 
genaueren Einlolick in den Feinbau der bereits bekannten Strukturkomplexe und er- 
m~Sglicht damit ein besseres Verst~indnis nicht nur der morphologischen, sondern auch 
der funktionellen Zusammenh~inge. Zwar ist das vom Elektronenmikroskop unmittel- 
bar gebotene Bild ein statisches, docb_ kann dieses Bild zu einer dynamischen Vorstellung 
ftihren, wenn man aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien, verschiedene funktionelle 
Phasen untersucht und aul~erdem histochemische, phasenkontrastmikroskopische, rtSnt- 
genographische und autoradiographische Methoden vergleichend benutzt. 

Entscheidend neue Einsichten - i m  Rahmen des hier behandelten Themas - er- 
gaben sich bei der Untersuchung der Eihtillen. Was vorher mehr oder weniger spekula- 
riven Charakter hatte, n~imlich die Annahme, die Htillschichten w~iren yon Poren- 
kan~ilchen durchsetzt, das konnte mit dem Elektronenmikroskop als tatsiichlich existent 
nachgewiesen werden. Ferner zeigten die Eihiillen bodenlaichender Fische hochgeord- 
nete Strukturen, deren Vorhandensein nid~t ohne weiteres vorherzusehen war. 

Auch die Bausteine der Oocyte lassen sich auf drei Elemente zurtickftihren: 
Membran, Filum, Granum (WoHLFAI~TH-BoTTERMANN 1963). Die Besprechung der 
Organellen wird jedoch praktischerwelse im folgenden nach anderen Gesichtspunkten 
geordnet. Bei der Deutung der Strukturen werden die an anderen Tiergruppen ge- 
wonnenen Erkenntnisse zum Vergleich herangezogen, soweit eine direkte Beziehung 
besteht und Analogieschliisse nicht yon vornherein als verfehlt erscheinen mtissen. 

MATERIAL UND METHODE 

Die Oocyten wurden den Ovarien frischgefangener Weibchen entnommen. Zur 
Erg~inzung der Untersuchungen tiber die Eihiilten dienten Gelege bodenlaichender 
Fische und planktische Eier. 

Fiir die lichtmikroskopischen Studien wurde das Material nach Bouin fixiert, 
ans&lief~end in Paraffin eingebettet. Zur F~irbung haben sich bew~ihrt: H~imalaun- 
Eosin, H~imatoxylin nach Delafield, Eisenh~imatoxylin und Azan nach Heidenhain. 

Zur elektronenmikroskopischen Betrachtung wurde in den Gemischen nach Lui°t, 
Palade und - in der Mehrzahl der F~ille - Wohtfarth-Bottermann fixiert. ~ber eine 
Acetonreihe kamen dieObjekte in Vestopal W, das bei 600 C 48 Stunden polymerisierte. 
W~ihrend der Entw~isserung wurden die Kontraste verst~irkt durch Zusatz yon 1% 
Phosphorwolframsiiure und 0,5 % Uranylacetat zum 70%igen Aceton (WoHLFARTH- 
BOTTERMANN 1957a). Geschnitten wurde auf dem Leitz-Ultramikrotom nach Fer- 
ndndez-Mor~In, beobachtet und aufgenommen am Zeit~-EM 9 bei 60 kV. 

KURZE f3BERSICHT f3BER BAU UND ENTWICKLUNG DER OOCYTEN 

AIs Einf/ihrung in den hier behandelten Problemkreis diene ein kurzer Abrit~ der 
Oocyten-Entwicklung nach den bisherigen Iicht- und elektronenmikroskopischen 
Untersuchungen. Eine neuere f3bersicht tiber das bisher Bekannte wurde in letzter Zeit 
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nur durch FRANCHI, MANDL & ZUCKERMAN (1962) gegeben, Die Darstellung yon 
BERTIN (1958) basiert zum grot~en Tell auf dem Stand des Wissens yon 1912. Der 
Beschr~nkung auf das eigentliche Thema wegen sind die Vorg~inge der chromosomalen 
Reifung weggelassen worden (vgl. G6TTING 1961). 

Die Genltalfalte besteht zun~ichst nut aus Urkeimzellen. Sp~iter wandern binde- 
gewebige Elemente ein, die Falte schlief~t sich zur R6hre und bildet so das Ovarium. 
Der fertig entwickelte Eierstock enth~ilt zuinnerst das Keimepithet, das gefaltet ist und 
in dessen Falten sich Ausl~iufer der nach augen anschlief~enden Bindegewebsschicht 
hineinstrecken. Es folgen dann zwei Schichten l~ings- und ringf6rmig verlaufender 
Muskulatur, eine diinne Pigmentschicht und wiederum Bindegewebe. 

Die Oogonien und die Oocyten liegen in Gruppen zusammen. Auffallend grot~ ist 
der blaslge Kern. Die Entwicklung der Oocyte l~it~t sich nach histologischen Gesichts- 
punkten in vier Stadien einteilen (G6TTING 1961). Zun~ichst ist die Oocyte konzentrisch 
gebaut, mit grof~em, bl~ischenf/Srmigem Kern. Im Kern liegen ein oder mehrere 
Nucleoli, das Cytoplasma ist stark basophil. Die prim~iren Follikelzellen entstehen aus 
den gleichen indifferenten Zellen des Keimlagers wie die Oogonien. Der Follikel 
besteht aus e i n e r Schicht yon Zellen (Stadium I). 

Mit dem weiteren Wachstum tritt im Ooplasma eine Zonierung ein; erwiihnens- 
weft ist besonders die Entstehung der Corticalschichten. Die Oberfl~iche des Kernes 
wellt und vergr/Sf~ert sich dadurch betr~ichtlich. Nucleolarsubstanz ist auch im Cyto- 
plasma nachweisbar. Die follikul~ire Hiille wird zweischichtig (Stadium II). Nun be- 
ginnt die Dotterbildung. An der Peripherie der Oocyte zeigt sich eine radi~irstreifige 
Corticalschicht (Stadium Ill). In den zur Ablage heranreifenden Eizellen verschmelzen 
die Dotterelemente. Der Kern verliigt das Zellzentrum und das Plasma differenziert 
sich polar (Stadium IV) (vgl. Abb. 1). 

W~ihrend die Oocyte diese Wachstumsvorg~inge durchliiuft, umgibt sie sich mit 
Hiillschichten. Die Halle kann unterschiedlich dick sein, je nachdem, ob es sich um 
planktis&e Eier handelt wie bei Wittling (Merlangius merlangus [L.]), Dorsch (Gadus 
rnorhua L.), Scholle (Pleuronectes platessa L.), Kliesche (Limanda Iimanda L.) oder urn 
Eier, die auf den Grund abgelegt werden und die dann nicht nur besonders sta.biI sind, 
sondern unter Umstiinden auch tiber mannigfache Hafteinrichtungen verftigen, wie bei 
Steinpicker (Agonus cataphractus L.), Seeskorpion (Myoxocephalus scorpius [L.]) und 
Grundeln (Familie Gobiidae). Nicht eindeutig gekl~irt ist bisher die Frage, ob diese 
Eihiillen inner- oder auigerhalb der primiiren Oocytenmembran angelegt und ob sie 
vonder Oocyte oder yore Fottiket gebildet werden. Der Follikel besteht im einfachsten 
Fall aus drei Abschnitten. Der Oocyte liegt das Follikelepithel ( =  Granulosa = 
6pith61ium folliculaire) an, das cytoplasmatische Forts~itze in Richtung Eizelle aus- 
sender und dadurch die innige Verbindung yon Oocyte und Follikel herstellt. 
Diese Ver'bindung entspricht funktionell der Placenta und ist ihr im cytomorpholo- 
gis&en Bild durch die Verzahnung der Zellen .Xhnlich, so daf~ sie bei ovoviviparen 
Fischen (Lebistes reticulatus) ats follikul~re Pseudoplacenta, bei viviparen (Hete- 
randria formosa) als folIikul~ire Placenta bezeichnet worden ist (JoLLIE & JOLLIE 
1964a). Dem Folliketepithel dient eine dtinne Membran, die Basalmembran (=  mem- 
brane propre) als Ansatzfl~iche. Als ~iut~erer Abschlug folgt dann die bindegewebige 
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Theca fotliculi ( =  th~que folliculaire), die bisweilen aus einer inneren (Theca folliculi 
interna) und einer ~iugeren Schicht (Theca folliculi externa) besteht. 

Von der Gesamtrnenge der in einem Ovar vorhandenen Oocyten reif~ zu jeder 
Laichperiode nur ein bestimmter Bruchteil heran, der gr~Sigenordnungsm~if~ig bei etwa 

Abb. 1: Ubersichtsbild: Quers&nitt durch das Ovar eines jungen Wittlings (Mer&ngius mer- 
tangus). TotallS.nge des Tieres: 29 cm, gefangen am 8. September 1958 am Etbe-Esbjerg-Weg 
bei Tonne 10. (Bouin, 7 ~, H~imatoxylin nach D~LaHELn.) Das Ovar enthielt insgesamt etwa 

685 000 Oocyten verschiedener Entwicklungsstadien (37,5 : 1) 

20 °/0 liegt. W~ihrend der Laichzeit kann man im Eierstock entweder alle Entwicklungs- 
stadien yon der jiingsten Oocyte bis zur ablagereifen Eizelle finden (Kontinuit~itstyp), 
wie das vor allem der Fall ist bei Fischen mit iiberwiegend siidlicher Verbreitung 
(Solea solea [L.], Engraulis encrasicolus [L.]), oder die Gruppe der vollrei£en Oocyten 
ist scharf und iibergangslos yon den Reserve-Oocyten abgesetzt (Diskontinuit~itstyp), 
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wie bei Fischen mit vorwiegend n6rdlicher Verbreitung (Agonus 
Limanda lirnanda, Pleuronectes platessa, Myoxocephalus scorpius). 

cataphractus, 

STRUKTURELEMENTE DER OOCYTE 

Nur wenige Zelttypen sind so h:iufig untersucht worden wie gerade die Oocyten. 
Das ist in erster Linie wohl auf die hervorragende Bedeutung zuriickzufiihren, die 
diesen Zellen in der Lebensgeschichte des Organismus zukommt. Ein weiterer Grund 
diirffe sein, dab die Oocyte ein System darstellt, das in sich sehr viel geschlossener ist 
als bei tierischen Zellen im allgemeinen und das dem Eingriff des Experimentators bei 
vielen Tiergruppen besonders gut zug:/nglich ist. 

Ausgangspunkt fiir die unter verschiedenstem Blickwinkel durchgefiihrten Ver- 
suche sollte die griindliche Kenntnis der Morphologie der Oocyte sein. Die Grundlage 
zu dieser Kenntnis ist durch eine Fiille lichtmikroskopischer Arbeiten gelegt worden, 
Arbeiten, die bis an die Grenze des lichtmikroskopisch M/iglichen vordringen und die 
im Grenzbereich notwendigerweise zu unterschiedlichen Auffassungen und Deutungen 
fiihren muf~ten. Auff:itligerweise gibt es nut sehr wenige elektronenmikroskopis&e 
Untersuchungen an Teleosteer-Oocyten, und die publizierten sind vorwiegend an Siig- 
wasserfischen gema&t worden. Dabei bietet gerade die Elektronenmikroskopie die 
M/Sgli&keit, genauere Einsichten in die Feinstruktur zu gewinnen und aus der Struktur 
Rii&schliisse auf die Funktlon der Zellbestandteile und der Zelle zu ziehen. So s&eint 
es dringend geboten, die Cytomorphologie der Teleosteer-Oocyten eingehend zu unter- 
suchen. Ausgenommen werden sollen die Chromosomen, da es einer Reihe methodisch- 
te&nischer Verbesserungen bedarf, bis diese Strukturelemente elektronenmikroskopis& 
einwandfrei und zuverl:issig dargestellt werden k6nnen. Eine besondere Rolle spielen 
beim Bau der Organellen die Membranen, die daher an die Besprechung des Grund- 
cytoplasma als erstes angeschlossen werden sollen. 

D a s  G r u n d c y t o p l a s m a  

Das Grundcytoplasma ist die Matrix fiir alle in der Oocyte vorkommenden Orga- 
nellen und ist dutch KOMNICR & WOHLrARTH-BoTTERMANN (1964) &arakterisiert 
worden als der Anteil des Cytoplasma, ,,in dem die elektronenmikroskopis& gut deft- 
nierten Membranstrukturen... sowie morphologis& und bio&emisch gut analysierte 
partikul~ire Elemente.. .  eingelagert sind" (vgl. au& PORTER 1961). Das Grundcyto- 
plasma spielt jetzt in der Elektronenmikroskopie dieselbe Rolle wie friiher das 
,,Hyaloplasma" in der Lichtmikroskopie. Allerdings mug eingeschr:inkt werden: das 
Grundcytoplasma bietet (ha& Fixierung und Einbetmng) vers&iedene Aspekte in 
Abh:ingigkeit vom Entwi&lungsstadium der Oocyte. In jungen Oocyten sieht es dicht 
und feingranuliert aus, in :ilteren dagegen ist es lo&er und flo&ig. Fiillt es in jungen 
Oocyten glei&m:if~ig den Raum zwis&en Kern und Zellmembran, so tritt sp:iter eine 
auch s&on li&tmikroskopis& sichtbare Schi&tung ein (Stadium II). Zu:iut~erst liegt 
eine Zone lo&eren Plasmas, das perinucle:ire Plasma ist sehr viel dichter, seine innerste 
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S&icht ist besonders reich an RNS. Insgesamt lassen sich hier also drei Zonen vonein- 
ander unterscheiden. Die dem Nucleus unmittelbar benachbarte Schicht ist Mittierin 
zwischen Caryo- und Cytoplasma. In dem geschilderten Beispiel tritt Nucleolar- 
substanz durch die Kernhiille aus, wird im perinucle~iren Plasma gleichmS.Big verteilt 
und nach auBen weitergeleitet. 

Aus dem vorliegenden Material soil ein weiteres Beispiel herausgegriffen werden: 
eine groBe Oocyte (Stadium IV) yon Myoxocephalus scorpius. Im Plasma sind zwei 
Schichten zu unterscheiden. Die kernnahe enth~ilt in der Grundphase nur Ribosomen 
und sieht daher gleichmiiBig granuliert aus. In sie hinein vi~51ben sich Ausbuchtungen 
der Kernhiille. An den Stellen, wo ein Nucleolus in einer solchen Ausbuchtung liegt, 
sind im bena&barten Cytoplasma Vesikel des endoplasmatischen Reticulum zu beob- 
achten, die etwa radi~ir in Gruppen hintereinanderliegen und so eine ,Brti&e" zur 
iiuBeren Plasmaschicht bilden. Auf diesem Wege sind sicherlich schneller griSBere Men- 
gen Nucleolarsubstanz nach aut~en zu bef/Srdern als es durch Diffusion miSglich w~ire. 
Die ~iuf~ere Schicht ist reich an Vesikeln vers&iedener Gr6Ben, daneben sind Ribosomen 
und Dotterelemente vorhanden. 

Im Verlaufe der weiteren Entwicktung wird die plasmatische Grundphase mehr 
und mehr durch groBvolumige Vesikel und Dottermaterial zurii&gedr~ingt, so dab sie 
schliet~lich in der ablagebereiten Oocyte nur noch ein Maschenwerk bildet, das die 
Organellen umspinnt. 

Uber diese ,,tragende" Funktion hinaus ist das Grundcytoplasma beteitigt an 
der Morphogenese cytoplasmatischer Feinstrukturen (KOMNICK & WOHLFARTH-BOTTER- 
MANN 1964). Membranen k~Snnen aus dem Grundplasma neu gebildet und darin wieder 
aufgel6st werden. 

In Eizellen findet sich - wie schon RUNNSTV.6M (1963) feststellte -- reines Grund- 
plasma ohne f~idige Strukturen. Diese fgdigen Elemente, die nach WOttLVAI~TH- 
BOTTEI~MANN (1963) wesentlich an der am6boiden Bewegung yon Zetlen beteiligt sind, 
sind in der ruhenden Oocyte nicht notwendig, so dab ihr Fehlen nicht iiberrascht. For- 
mung und Transport der Eizelle erfolgen passiv durch den Dru& der Nachbarzeilen, 
vielleicht auch dutch Kontraktionen der Ovarmuskulatur. 

M e m b r a n e n  u n d  M e m b r a n s y s t e m e  

Zellmembran und Eihiillen 

Die Zellmembran ~ildet den ~tuBeren AbschluB des Systems ,,Oocyte". Sie soll hier 
als ,,prim~ire Oocytenmembran im engeren Sinne" bezeichnet werden (Begriindung 
s.u.). Sie ist aber nicht nur ~iuBerer AbschluB, sie muB vor allen Dingen den Stoff- 
austausch zwischen Eizelle und Follikel erm/Sgli&en. 

Die prim~ire Oocytenmembran ist eine Elementarmembran im Sinne yon SITTE 
(1961) (=  unit membrane nach ROBERTSON 1959). Sie unterscheidet si& zun~ichst in 
ihrer Konstruktion nicht yon der Zellmembran anderer Zellen. Unter ihr sammeln sich 
s&on im Stadium I zahlreiche Vesikel, die sp~iter zu den Rindenvakuolen nach ARNDer 
(1960a) werden (Abb. 2). Bei intensiver Vesikelbildung ve~'~chwindet die Zellmembran 
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Abb. 2: Mitochondrien, flache Membrans~i&chen und Dalton-Komplexe im schmalen Cyto- 
plasmastreifen einer jungen Oocyte; zahlrei&e Vesikel unter der ZeIlmembran; Kernhiille deut- 
lic~ zweisch~chtig und mit Poren. Follikelepithel, Basatmembran und Theca eins&ichtig. (Pleu- 

ronectes platessa; 27 000 : 1) 

Erl~iuterung der Abkiirzungen 

1 Cytoptasma der Oocyte 10 Mikrovilli 
2 Kernhiille 11 perioocytF-rer Interzellularraum 
3 Caryoplasma I2 Cortex radiatus externus 
4 Nucleolus 13 Cortex radiatus internus 
5 Membransii&chen 14 Btindelstrukturen des Cortex radiatus internus 
6 Theca£olliculi 15 Mitochondrlen 
7 Basalmembran 16 Dalton-Komplex 
8 Kern der Follikelzelle 17 FollikeIepithel 
9 homogene Substanz 18 Kapillare 

streckenweise v~511ig (Abb. 3) und mit ihr auch der sonst regelm~igig vorhandene Inter- 
zdlularraum. So ist in der friihesten Phase der Oocyten-Entwicklung der Kontakt 
zwischen Eizelle und Follikelepithel besonders innig. Sobald die intensive Vesikel- 
bildung abges&lossen ist, werden die Oocytenmembran und der Interzellularraum 
wieder vervollst~indigt. 

Die Morphogenese und die Dynamik cytoplasmatischer Membranen sind yon 
SCHNEID~I~ (1964) diskutiert worden. Er weist auf zwei M/Sglichkeken der Membran- 
genese him durch Vesikelfusion lind Entstehung ,,de novo" aus molekularen Bausteinen. 
Beide Modi sind bei den Teleosteer-Oocyten offensichdich vorhanden. 
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Abb. 3: Oocyte mit vollausgebildetem Follikel. Basalmembran einschichtig. Der oocytennahe 
Interzellularraum ist verschwunden, die Zellmembran stre&enweise aufgel/Sst; in alien Zellen 

zahtreiche Vesikel. (Cattionymus Iyra; 18 000 :t) 

Die Elementarmembran baut sich aus zwei stark osmiophilen Schichten auf, die 
einen helleren Zwis&enraum eins&liegen. Na& der Paucimolekular-Theorie (DANIELLI 
1958) besteht die Membran aus zwei Lipoids&i&ten, deren hydrophile Pole nach 
auigen weisen und die das Zentrum der Osmiums~iure-S&w~irzung bilden. Die hydro- 
phoben Pole sind nach innen geri&tet und stellen die helle Mittels&icht dar. Augen ist 
auf beiden Seiten eine monomolekulare Proteinschi&t aufgelagert. Diese Protein- 
schichten schw~irzen sich ebenfalls mit Osmium und verst~irken so den Kontrast der 
Augenschidlten. Da die Proteinschichten ni&t immer gleich di& sind und offenbar au& 
Unters&iede in der chemis&en Zusammensetzung auftreten, ist die Augenlamelle tier 
einen Seite gelegentlich stS.rker ges&wS.rzt als die der anderen. 

W.J.  SCHMIDT (1955) hat aus polarisationsoptischen Befunden ges&lossen, dat~ 
die Cytoplasma-Fila um Vakuolen mit w~issrigem Inhalt Folientextur annehmen und 
zusammen mit einer bi- oder unimolekularen Lipoidlamelle den Fliissigkeitstropfen 
umkleiden. Das wird durch elektronenmikroskopis&e Beoba&tungen und daran an- 
s&tiegende theoretische Betra&tungen best~itigt. 
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Abb. 4: Anlage de:" homogenen Substanz zwischen den Mikrovilii augerhatb der Oocyten- 
membran; dariiber eine ZeIle des FoIlikelepithels mit grogem Kern und viels&i&tige Basal- 

membran. (Agonus cataphractus; 25 200 : 1) 

Kommt es aus irgendeinem Grunde zum Bruch der Membran an einer Stelle, so 
s&tiegen die gegeniiberliegenden Lipoidmolekiile die entstandenen offenen Enden. 
Bruchstii&e yon Membranen neigen dazu, si& zu schliegen, so dat~ auf diesem Wege 
Vesikel entstehen k6nnen. So ist die vorhin ges&ilderte Aufl6sung der primS.ren 
Oocytenmembran und ihre Umformung zu Vesikeln zu erkl~iren, da in der Phase 
intensiven Stofftransportes aus dem Follikel in die Oocyte weder die bereits vorhande- 
hen VesikeI noch die zu ihrer Bildung notwendigen elementaren cytoplasmatischen 
Bestandteile ausreichen. In umgekehrtem Sinne wird die Zellmembran repariert. Zahl- 
reiche Vesikel vers&melzen miteinander, wobei sie ,,aufklappen" und eine Membran 
yon der Di&e der Elementarmembran ergeben, deren Molekiiie sich an die offenen 
Steilen der Oocytenmembran anschliegen. 

Die Zeltmembran w~i&st in den jiingeren Entwi&lungsphasen der Oocyte wohl 
vorwiegend dur& Einlagerung granulS.r-f~idiger Strukturelem.ente. Die Zahl der Ve- 
sikel in der N~ihe der Oocytenmemhran ist jedenfalls ganz gering. Wenn die Eizelle 
jedoch in die Phase des intensiven Wa&stums kommt (Stadium II), sind unter der Zell- 
membran zahlreiche langgestreckte Membranen nachweisbar, die sich paralM zur Zell- 
oberfl~i&e ausrichten und in Vesikel zerfallen (Abb. 3). Diese Vesikel werden in die 
Zellmembran eingebaut und ermSgtichen so das besonders schnelle Wa&stum w~ihrend 
dieser Phase. 
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Abb. 5: Leistenf6rmige Erhebungen des Cortex externus an der Oberfl~che einer Oocyte yon 
CaIIionymus lyra (Tangentials&nitt). Die fiinf- oder sechse&igen Waben bilden ein fast regel- 
m~il~iges Muster. Querschnitte der Mikro- und Makrovilli in den nicht erh~ihten Berei&en. 

(6435 : 1) 

Bereits am Ende des Stadiums I bildet die Zellmembran Exkreszenzen, die zu 
Mikrovilli auswachsen. Diese Mikrovilli sind Ausstiilpungen des Cytoplasma, die yon 
der Oocytenmembran umschlossen werden, also unmittelbar zur Zelle geh6ren. Zwi- 
schen ihnen lagert sich - augerhalb der Zellmembran - eine stark osmiophile, in sich 
zun~ichst homogene Substanz ab. Damit wird die Zellmembran lichtmikroskopisch 
deutlich sichtbar (Stadium II). Auf diese Entwicklungsphase bezieht sich die friiher 
gebrau&te Bezeichnung ,prim~re Oocytenmembran", die also im Sinne der Licht- 
mikroskopiker nicht nur die Zellmembran, sondern auch die aufgelagerte homogene 
Schicht umfat~t. Im Gegensatz dazu sei hier unter ,,prim~irer Oocytenmembran (ira 
engeren Sinne)" nur die Zellmembran verstanden! 

Die homogene Substanz bildet bald eine geschlossene Decke auf der Oocyte, durch- 
brochen nur an den Stellen, wo Mikrovilli austreten (Abb. 4). 

Der weitere Aufbau der Hiillschichten ist artgebunden verschieden, hn einfachsten 
Fall (z. B. bei Callionymus Iyra) verst~irkt sich die homogene Schicht und differenziert 
sich schlieglich in zwei Zonen: eine innere, dichtere und eine ~iut~ere, hellere. Da die 
Schicht als Cortex radiatus aufzufassen ist (G6TrlNG 1964), bezel&net man die beiden 
Zonen am besten als Cortex radiatus externus und Cortex radiatus internus. Bei den 
Callionymus-Arten wird der Cortex radiatus externus in regelm~igigen Absfiinden 
teistenartig verst~irkt, so daf~ £iinf- oder sechse&ige ,,Waben" an der Eioberfl~i&e ent- 
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stehen (Abb. 5), die auch lichtmikroskopisch sichtbar sind. Bei Callionymus Iyra betr~igt 
der Abstand der Leisten 11-12 #. Auf dem Tangentialschnitt erkennt man in der FI~iche 
zwischen den Leisten die Querschnitte der Mikrovilli der Oocyte und der Makrovilli 
der Follikelzellen. 

Etwas anders vert~iu~ die Bildung der Hfiltschichten bei Gadiden (MerIangius 
merlangus, Micromesistius poutassou), Cottiden (Myoxocephalus scorpius) und Ago- 
niden (Agonus cataphractus). Ftir reifende Oocyten yon Agonus ist das bereits frfiher 

Abb. 6: Corticalschichten einer Oocyte yon Merlangius merlangus. Unten Fibriilenbiindel, die 
sich aus dem homogenen Material des Cortex internus differenziert haben; als ~iui~erer Ab- 
schlu~ die hellere, homogene Zone des Cortex externus. Alle Schichten durchsetzt yon Radial- 

kaniilen, die hier schr~g angeschnitten sind, mit Zdlfortsiitzen. (13 500 : 1) 

beschrieben worden (G6TTING 1965). Allerdings konnte damals no& nichts fiber die 
Herkun~ und die Lagebeziehungen der Bfindel ausgesagt werden, die innerhalb der 
homogenen Aut~enschichten der Rinde auftauchten. Aus der homogenen Schicht diffe- 
renzieren sich Schl~uche (Abb. 6), die in charakteristischer Weise zu Bfindeln zu- 
sammengefat~t sind. Diese Strukturen sind eindeutig Abk6mmlinge des Cortex radiatus 
internus, mit dem sie ii.bergangslos verbunden sin& Sie liegen, wie der Cortex, 
a u f~ e r h a 1 b der Oocytenmembran, und au& sie werden yon Kan~len durchsetzt, in 
denen Mikro- und Makrovilli vertaufen. Die Bfindel springen konvex in das KanaI- 
Lumen vor. Die Schl~uche, aus denen sie sich zusammensetzen, bestehen aus einer Vid- 
zahl feinster, paralld-laufender Fasern, die sichtbar werden, sobald die Eizelle ablage- 
reif ist. Die Fasern liegen dann in breiten Str~ngen in einer kontrastarmen, homogenen 
Matrix, und diese Str~inge stehen in radialer Folge alternierend senkrecht aufeinander. 
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Die Radialkan~ile sind durch die Verquellung des Materials verschwunden. Die ~iutterste 
Schicht der Oocyte besteht in gleichm~it~iger Breite aus Fibrillen, die im wesentlichen 
tangential vertaufen und sich zu einer iiuf~ersten, schmalen Zone verdi&ten (Abb. 7), 
die samtartig aussieht und mit deren Hilfe die Eier wahrscheinlich untereinander und 
mit dem Substrat verkleben. Zusiitzlich werden sie noch dutch den verh~irteten Schleim 
zusammengekittet, der bei der Abtage im Ovarlumen und in den weiblichen Ausfiihr- 
g~ingen gebildet wird. 

Abb. 7: )Kut~erer Abschlul~ der Eirinde aus ira wesentlichen tangential verlaufenden Fibritien- 
biindeln. (Myoxocephalus scorpius; 26 400 : 1) 

Was bisher in der Literatur iiber den Bau der Eihtille der Fische beschrieben wurde, 
ist in friiheren Arbeiten (G~STTINC 1964, 1965) besprochen worden. Daher sollen bier 
nut noch ergiinzende t-tinweise gebracht werden. 

Nach MO~l< (1962) erscheint bei Cynolebias belotti (Cyprinodontidae) im Sta- 
dium II an der Oocytenoberfl~iche basal zwischen den Mikrovilli wenig durchstrahl- 
bare, homogene Substanz, die an Masse zunimmt. Innerhalb (?) der prim~tren Oocyten- 
membran treten dann btindelartige Komplexe schlauchf~irmiger Elemente auf, die die 
Mikrovilli zum Tell umgreifen. Drei Schichten solcher Btindel werden radial iiberein- 
andergelegt. MOLLER & STERBA (1963) geben an, dafg sich dann im Stadium III in der 
Corticatschicht ein Netzwerk yon Hohlr~iumen entwickelt. Homogene Schicht und 
Corticalschicht werden von Radialkan~iIen durchsetzt. FL00~L (1964a, 1964c) fand bei 
Salvelinus fontinalis und Salmo gairdnerl eine Zona radiata, die aus zwei Schichten 
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besteht, yon denen allerdings die inhere weniger dicht sein soll als die ~iuf~ere. Die Zona 
besteht aus tangential angeordneten Lamellen und wird yon zahlrei&en Kan~ilen 
dur&setzt. In jedem Kanal verlaufen ein Mikrovillus der Oocyte und ein oder zwei 
FortsS.tze der Follikelzellen. Die Forts~itze werden mit fortschreitender Entwicklung 
zurfi&gezogen, die Kanalw~inde werden di&er und schliegen das Lumen. Bei ab- 
gelai&ten und befruchteten Eiern ist die Zona radiata kompakt. YAiViAMOTO (1963) 
deutet an, dat~ bei Pungitius tymensis die homogene S&i&t etwas mit der Bildung der 
Eirinde zu tun habe. Diese Eirinde soll zweis&ichtig sein. Ihre radi~ire Streifung ver- 
s&windet nach der EiabIage. 

Die homogene Substanz besteht zungchst nur aus Polysac&ariden, die Cortical- 
schi&t aus Proteinen (Pseudokeratin) (A~NDT 1960b). Das stimmt weitgehend tiberein 
mit den Ergebnissen von WARTENBERG (1962) an Amphibien-Oocyten, bei denen die 
Zona radiata aus neutralen Mucopolysacchariden und mit Trypsin und Chymotrypsin 
angreifbaren Eiweigstoffen aufgebaut ist. STAHL & LERAY (1961) beschreiben bei 
Mugil die ,,membrane limitante" (=  dunkle, homogene Substanz) als PAS-positiv. 

Die Bezeichnung Cortex radiatus ist also nur gerechtfertigt fiir die reifende 
Oocyte, nicht fiir die reife, bei der die Kan~ile geschlossen werden. Der Ausdruck Zona 
radiata sollte vermieden werden. 

Allgemein besteht die Rinde der Teleosteer-Eier aus zwei Schichten, die sich bei 
einigen Arten weiter differenzieren k&men. Auf der ~iufleren Schicht k/Snnen Ober- 
flS.&enmuster entstehen (z. B. ,,Waben" bei CalIionymus), die inhere S&i&t kann zur 
Oocyte hin Btindel feinster fibrill~irer Elemente abgeben. 

Kernhiille und Membrans~i&chen 

Der Charakter der Kernhiille als einer mehrschichtigen Struktur ist zuerst an 
Amphibien-Oocyten erkannt worden (CALLAN & TOMLIN 1950). Inzwischen hat eine 
Fiille yon Untersuchungen gezeigt, daft die Kernhiille aus einer ~iu~eren und einer 
inneren Etementarmembran besteht, die zwischen sich die ,perinucle~ire Zisterne" ein- 
schlieflen (WATSON 1955). 

Form und Entstehung der Kernhiille geben Anlat~, diese Grenzschicht zwischen 
Cyto- und Caryoplasma nicht als Bestandteil des Kernes, sondern als zum cytoplasma- 
tischen Bereich geh6rig aufzufassen (WATSON 1955, KOMNICK & WOHLFARTH-BOTTER- 
MANN 1964). Bei Beginn der Mitose l&t si& die Kernhtille auf, wobei sie Vesikel bildet, 
die sich nicht yon den Vesikeln des endoplasmatis&en Reticulum unters&eiden. In der 
sp~iten Ana- und in der Telophase entsteht sie neu aus vers&melzenden Vesikeln. Dazu 
kommt, daf~ im Interphasekern in vielen FS.tlen eine unmittelbare Verbindung zwis&en 
der perinucMiren Zisterne und den Zisternen des endoplasmatischen Reticulum na&- 
gewiesen wurde (WATSON 1955, PARKS 1962, GALL 1964). Ferner finden sich in manchen 
Zelltypen Lamellen (,,annulate lamellae" nach SWIFT 1956, ,,periodic lamellae" nach 
REBHUN 1956), die si& im Bau nicht yon der Kernhiille unterscheiden. Alle diese 
Griinde sprechen daftir, die Kernhiille als Differenzierung des CytopIasma aufzu- 
fassen. 

Die Kernhiille hat weitgehend einheitIichen Bau bei den verschiedensten unter- 
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Abb, 8: Junge Oocyte mit zweischichtiger Kernhiille, durchbrochen yon Poren. Mitochondrien 
und Membrans~i&chen im kernnahen Plasma, Membrans~i&chen auch unter der Zellmembran. 

(Pleuronectes platessa; 25 500 : 1) 

suchten Objekten, und au& die Abmessungen stimmen auffallend iiberein. Jede der 
beiden Elementarmembranen ist 80-100 A di&, und zwis&en ihnen liegt ein 
Raum yon 100-300 A Breite (WA~T~N~EI~G & STEGNEI~ 1960, GAL~ 1964, BEAMS 1964). 
In Abh~ingigkeit vom Funktionszustand wechselt die Form der KernhiilIe. Sie umgibt 
den Kern ni&t immer als geschlossene Grenzs&~cht, sondern ist in vielen F~illen yon 
Poren oder yon Annuli dur&bro&en. Der Durchmesser der Poren schwankt zwischen 
300 und 1000 A. Beim Frosch wurde nachgewiesen (GALL 1964), da!~ 25-35 Poren auf 
einem #2 Kernoberfl~iche angeordnet sein k~Snnen, damit etwa 25 % der Fl~iche ein- 
nehmen. An den Porenr~indern gehen die Elementarmembranen der Innen- und der 
Augenseite ineinander iiber. Strittig ist die Frage, ob die Poren often oder durch ein 
Diaphragma vers&lossen sind. Na& FELDHEI~R & HARDING (I964) k~Snnen kolloidale 
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Abb. 9: Kernhlille mit Poren, im Cytoplasma zahlreiche Membranen und Schiauchsysteme des 
endoplasmatischen Reticulum. (Merlangius merlangus; 40 500 : 1) 

Partikel bis zu einem Durchmesser yon 125-145 ~_ in den Kern eindringen, was dafiir 
spricht, daf~ die Poren wenigstens im Zentrum often sind. Gelegentlich wurden zylindri- 
sche Annuli beschrieben (GALL 1964, SCHNeIDeR 1964). Der in das Cytoplasma ragende 
Teil des Annulus ist fiir gew~Shnlich etwas kiirzer als der im Caryoplasma befindliche. 
Na& AFz~LIus (1955) wird die lichte Weite des Annulus durch die Kernhiille eingeengt, 
wobei unklar ist, ob an dieser engsten Stelle ein Diaphragma den Zylinder teilt. 
WiSCHNITZ~e. (I958) gibt an, dalg die Kernhiille den Annulus nur ber;dhrt, ihn aber 
nicht einschn{irt, w~ihrend WATsoN (1955, 1959) keinen ,,Annulus" land, sondern einen 
zylindris&en Strang yon elektronenoptisch dichterem Material, der irn Porus ste&t. 

Die Kernhiitle der Teleostee>Oocyte zeigt deutlich den Aufbau aus einer inneren 
und einer iiugeren Lamelle und dem dazwischenliegenden perinucle~iren Raum 
(Abb. 8). Sie ist bereits in den jungen Oocyten (Stadium I) yon Poren dur&bro&en. In 
den Poren ist zwar besonders viel osmiophile Substanz enthalten, ein Diaphragma war 
jedoch ni&t festzustellen. Gelegentli& sind die Porenr~inder anges&nitten, so daf~ der 
Eindru& entsteht, es sei eine Trennwand vorhanden (Abb. 9). Als Beispiel fiir die 
Abmessungen der Poren seien die Mage gegeben, wie sie in einer ~ilteren Oocyte yon 
Myoxocephatus festgestellt wurden: der Innendurchmesser etwa 600 A, der grot~e 
Durchmesser etwa 1100 A. Die Kernhi.ille bildet also noch eine Randzone um den 
Porus, in der der Abstand yon innerer zu ~iulgerer LamelIe abnimmt. Dadurch sehen die 
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Abb. 10: Kleine Nucleoli in Vorspriingen des Kernes; benachbarte Cytoplasraagebiete beson- 
ders reich an osmiophiler Substanz. (Callionymus lyre; 22 800 : t) 

Abb. 11: Kernhiille mit quergeschnittenen Annuli, in deren Zentrum in vielen F~ilIeri der 
punkt£/Srmige Querschnitt dichten Materials zu erkennen ist. OsmiophiIes Material auch vor 

der Kernhiille im Cytoplasma. (Merlangius merlangus; 18 000 : 1) 
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Poren auf einem tangential dur& die Hiille gefiihrten S&nitt ho£tiipfelartig aus. In 
ihnen ist osmiophile Substanz angereichert, wodurch sie sich besonders deutli& ab- 
heben. 

Der Umrit~ des Kernes jiingster Oocyten ist glatt. Sehr bald vergr6f~ert die Kern- 
hiille ihre Oberfl~iche dadurch, dat~ sie si& wellt (Abb. 10). W~ihrend das Kernvolumen 
beim weiteren Wa&stum immer mehr hinter dem Oocytenvolumen zuriickbleibt, treibt 
der Kern immer gr/if~ere Ausbu&tungen in das Cytoplasma vor. Die Ausbuchtun- 
gen liegen vor allem an den Stellen, denen kernseitig ein Nucleolus bena&bart ist. 
Der Nucleolus tritt bei jtingeren Oocyten oft, bei den mittleren regelm~iBig in eine 
Nis&e des Kernes ein (Abb. 10), wobei sich die Kernhtille und die ihr zugewandte Seite 
des Nucleolus in der Form einander anglei&en und damit besonders eindrucksvoll die 
Dynamik und Aktivit~it yon Nucleolus und Kernhiille in dieser Phase der Entwi&lung 
demonstrieren. 

Annulusartige Strukturen waren selten zu beoba&ten. Offenbar sind sie nur in 
einem bestimmten, kurzfristigen Stadium vorhanden. Die zylindris&en oder ko~is&en 
(und dann wahrscheinli& s&r~ig anges&nittenen) R/Shren ste&en in der Kernhiille, 
ohne yon ihr eingeengt zu werden. Es s&eint s i r  weniger um Differenzierungen der 
Kernhiille, als vielmehr um Materialverdi&tungen spezifis&en Aussehens zu handeln. 
Strangf6rmige, di&te Substanz ist in den Poren in vielen F~illen zu beoba&ten. Im 
Zentrum einiger querges&nittener Annuli liegt eine (ira Quers&nitt) punktf6rmige 
Verdi&tung, ein Strang also, der si& vom Caryo- in das Cytoplasma erstre&t 
(Abb. 11). Da vor der Kernhiille kugelige Komplexe yon RNS liegen, die sich dur& 
Zufuhr yon Substanz aus dem Kern gebildet haben, handelt es si& bei dem kriiftig 
kontrastierenden Material in Porus und Annulus wahrs&einli& ebenfalIs um RNS. 
Damit wlrd glei&zeitig der hinsi&tli& Form und Zahl der Poren we&selnde Zustand 
der Kernhiille erkl~irli&: Vor Beginn der starken Substanzauswanderung aus dem 
Kern relativ wenige und kleine Poren, glatte Kernoberfl~i&e; w~ihrend der Extrusion 
viele grot~e Poren, gewellte Kernoberfl~i&e; in den reifen Oocyten Verringerung der 
PorengriSge. 

Die beiden Elementarmembranen der Kernhiille verlaufen bei jungen Oocyten 
mit glei&bleibendem Abstand (mit Ausnahme der Stellen an den Porenr~indern). Mit 
dem Beginn der versdirkten Wa&stumsintensit~it und der Zunahme der Porenzahl 
bu&ten si& die Elementarmembranen aus. Besonders die ~iul~ere bildet Ausstiilpungen, 
die si& zu Vesikeln abs&niiren und in das Cytoplasma abwandern. Sehr vieI seltener 
entstehen Vesikel an der inneren Elementarmembran, die dann im Kernplasma Iiegen. 

VesikeI werden in groi~er Zahl w~ihrend der Phase des intensiven Wa&stums in 
das Cytoplasma abgegeben. Die Vesikulation geht in S&iiben vor si&. Dadur& liegen 
Reihen yon Vesikeln in nahezu gld&er Entfernung yon der Kernhiiile. In enger Na&- 
bars&aft und unter Beteiligung blasenf/Srmiger AbkiSmmlinge von Mito&ondrien 
s&liegen s i r  die Vesikelreihen zu langgestre&ten Membrans~i&&en. Diese Membran- 
s~i&&en (,annulate lamellae") liegen parallel zur Kernhiille und sind dieser im Aus- 
sehen so ~ihnli&, dag sie - aus dem Zusammenhang gei~Sst - ni&t voneinander zu 
unters&eiden w~iren. 

Die Membransli&&en wandern nach augen ab, Untersttitzt wird dieser Vorgang 
dadurch, dal~ s i r  die Mitochondrien stark vermehren und zwis&en ihnen die Dotter- 
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bildung einsetzt. Diese Dotterbildungszentren slnd peripher yon Membrans~ickchen um- 
geben, so daf~ ein weitgehend gegen das iibrige Cytoplasma abgeschlossener Raum ent- 
steht. Die ,annulate lamellae" erreichen schlief~lich die ~uBerste Plasmazone. Sie liegen 
parallel zur Oocytenmembran und zerfallen in Vesikel (Abb. 2), die in die Oocyten- 
membran eingebaut werden. 

Die Membrans~ickchen erfiillen zumindest zwei Aufgaben. Sie fiihren der Zell- 
membran Einbaumaterial zu. Das kSnnte freilich auch in Form einzelner Vesikel ge- 
schehen. Die Bildung langgestreckter Doppellamellen wird vorl~iufig nur durch die 
Annahme erkl~rbar, dal~ auf diese Weise innerhalb der Zelle stoffwechsel-physiologisch 
mehr oder weniger isolierte R~iume geschaffen werden. 

Das endoplasmafische Reticulum 

Das endoplasmatische Reticulum bildet ein System verzweigter R2iume, die durch 
eine Elementarmembran gegen das Cytoplasma abgegrenzt werden. Zum endoplasma- 
tischen Reticulum gerechnet wird hier auch die als Ergastoplasma bezeichnete ,rauhe" 
Form (,,rough-surfaced", PALADE 1955), bei der den Auf~enseiten der Elementarmem- 
branen Ribosomen yon 100-150 A Durchmesser angelagert sind. Dieses Ergastoplasma 
tritt vor allem in eiweii~sezernierenden Dr[isenzellen auf, w~ihrend die glatte Form, 
das endoplasmatische Reticulum im engeren Sinne, in allen tierischen Zellen vorkommt. 

Das endoplasmatische Reticulum steht in engem morphologischem und funktio- 
nellem Zusammenhang mit der Kernhfille. Wahrscheinlich vermittelt es Stoffaustausch- 
Vorg~nge iiber die perinucle~ire Zisterne mit dem Kern (WATSON 1955). Der morpholo- 
gische Zusammenhang liegt wohl in der Genese des Systems begri~ndet. Die im letzten 
Abschnitt dargestellte Ausbuchtung der ~uf~eren Kernmembran und die Abs&niirung 
yon Vesikeln ffihren nach B~AMS & K~SS~L (1963) in den Oocyten yon Cambarus 
dazu, dai~ aus den Vesikeln die Bausteine des endoplasmatischen Reficulum entstehen. 
Die abgelSsten Membranen wandern zu Schichten zusammen, die wiederum lamelt~ire 
BfindeI bilden kSnnen. LSsen sich die Membranen nur teilweise von der Kernhfille, so 
w~ire damit die Konfinuit~t der R~iume des endoplasmatischen Reticulum mit der 
perinucle~iren Zisterne ohne weiteres gegeben. 

Die Membranbi~ndeI werden erst in der reifen Oocyte desorganisiert, dann n~im- 
lich, wenn die Bildung grof~er Dottermengen einsetzt. Granulahaltige Zisternen bleiben 
aber auch in den letzten Stadien der Oocyten-Entwicklung nachweisbar. BEAMS & 
KESS~L (1963) kommen zu dem Ergebnis, daf~ die Bildung des Dotters in den Eizellen 
der Krebse altein vom endoptasmatischen Reticulum ausgeht und dai~ weder Mito- 
chondrien noch Golgi-Material daran beteiligt sind, wie das filr die Dotterentstehung 
in Gastropoden-Oocyten beschrleben wurde (FAvARD & CARASSO 1958). 

f3ber den Zusammenhang des endoplasmatischen Reticulum in sich besteht no& 
Unklarheit. Das elektronenmikroskopische Bild gibt nut einen zweidimensionalen 
Aspekt. Auf dem Wege fiber das Anfertigen yon Serienschnitten und Rekonstruktion 
kann man zu einer r~iumlichen Vorstellung gelangen. In manchen F~illen scheint das 
Raumsystem kontinuierlich zu sein und, da es sich durch die Zellmembran nach aui~en 
5ffnet, sogar einen direkten Weg vom Interzellularraum bis in die perinucle~ire Zisterne 
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darzustellen (EvsTEm 1957). ROBERTSON (1959) hat daher die Lage des Kernes als 
,,extrazellul~ir" apostrophiert. Auf der anderen Seite gibt es Befunde, nach denen das 
endoplasmatische Reticulum aus Teiisystemen besteht, die untereinander nicht ver- 
bunden sind (Por.T~r. 1961). 

Die Funktion des endoplasmatischen Reticulum ist bei KOMNmi~ & WO~tLFARTH- 
BOTTEi~MaNN (1964) ausfiihrlich diskutiert worden, so dag hier ein kurzer Hinweis 
geniigen m/Sge. Dur& die Membranen des endoplasmatischen Reticulum werden zwei 

Abb. 12: Membrans~ickchen und Dotterbildung zwis&en Mitochondrien in Kernn~ihe. (Pleuro- 
nectes platessa; 25 800 : 1) 

Plasmar~iume voneinander getrennt - Grundptasma und Reticuloplasma (RusKA 1962). 
In diesen R~iumen k~innen unabh~ingige Stoffwe&selprozesse ablaufen. Die Membra- 
nen bilden gtei&zeitig grotge Reaktlonsoberfl~ichen far Austaus&vorgiinge. Das Raum- 
system dient wahrscheinlich auch dem Stofftransport innerhalb der Zelle und stellt 
- neben den Poren der Kernhiille - einen Weg dar, fiber den ein Austaus& mit dem 
Kern erfolgen kann. W~ihrend PORTER (1961) die M5gli&keit andeutet, dag das endo- 
plasmatische Reticulum au& als Zellskelett fungiert, weisen KOMNmK & WOHLrARTH- 
BOTT~liMaNN auf die hohe Dynamik dieses Systems hin (vgl. SCHNEIDER 1964). 

Das endoplasmatische Reticulum der Teleosteer-Oocyten ist zun~i&st s&wach 
ausge,bildet. In jungen Eizellen besteht es aus einer Reihe verstreut im Plasma liegender 
Vesikel und l~ingli&er Zisternen. Dann setzt mit beginnendem Wa&stum die Ab- 
schniirung yon Vesikeln yon der Kernhiille ein, wie bereits bes&rieben wurde. Diese 
Vesikel formieren si& zun~i&st zu den Membransli&&en, die nach augen abwandern 
und dabei voriibergehend vom iibrigen Cytoplasma R~iume absondern, in denen unter 
Beteiligung yon Mito&ondrien Dotter gebildet wird. Bemerkenswert ist, dat~ die Mito- 
&ondrien in hohem Mage Membranen liefern (Abb. 12). Membranpakete des endoplas- 
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matischen Reticulum und sich gerade umformende Mitochondrien sind of~ nicht zu 
unterscheiden. So fiillt sich das kernnahe Plasma schnelI mit teils langgestreckten, teils 
mehr oder weniger konzentrisch ineinandergepackten Zisternen (Abb. 9). Kurz vor und 

Abb. 13: Geordnete Membransysteme im Cytoplasma w~ihrend der Phase intensiver Dotter- 
bildung. (Merlangius rnerlangus; 33 075 : 1) 

w~ihrend der intensiven Dotterbiidung ist das Cytoplasma yon unz~hligen membran- 
umschlossenen R~iumen erfiilk, die zum Tell hoch geordnet sind (Abb. 13). Sobald die 
Dotterbildung abgeschlossen ist, t6sen sich die Membranen auf. Ein Teit geht dabei in 
Hiillschichten iiber, die mehrere Dotterelemente in einem Dotterkomplex vereinigen. 
W~ihrend die konzentrischen Membransysteme bis auf einige wenige verschwinden, 
bleiben langgestreckte Zisternen auch in der reifen Oocyte erhalten. 

In alien bisher besprochenen F~Ilen handelt es sich um die glatte Form des endo- 
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Abb. 14: Vielschichtig-membran~iser K6rper, umgeben yon ergastoplasmatischen Membranen, 
in einer fast reifen Oocyte yon CaIIionymus fyra. (24 000 : 1) 

Abb. 15: Cytoplasma einer fast reifen Oocyte mit zahlreichen langgestreckten, sich zum Teil 
verzweigenden Mitochondrien. (Callionymus Iyra; I8 000 : 1) 
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plasmatischen Reticulum. Ergastoplasma, typisch f~ir die Zellen des FollikelepitheIs, ist 
in der Oocyte setten, ks ist erst in den ~lteren Eizelten nachweisbar und dann im 
peripheren Plasma, meist in unmittelbarer Nachbarscha~ yon konzentrischen Mem- 
brank~Srpern, die es einhtillt (Abb. 14, 15). In diesen K6rpern entsteht granul~ires 
Material, so dal~ man auf eine funktionelle Beziehung zum Ergastoplasma schlief~en 
kann. 

l~ber die Bedeutung des endoplasmatischen Reticulum in der Teleosteer-Oocyte 
l~t~t sich zusammenfassend sagen, da~ es in wesentlichem Ma~e an der Bildung des 
Dotters beteiligt ist, der im peripheren Plasma entsteht und dal~ Anteile des endo- 
plasmatischen Reficulum der Abgrenzung bestimmter R~.ume in Kernn~.he clienen, in 
denen Dotter unter Beteiligung yon Mitochondrien aut:gebaut wird. 

Mitochondrien (mit Hinweis auf Dotterbildung) 

Mitochondrien sind mit wenigen Ausnahmen (anaerob lebende Parasiten, OSADA 
1959) in allen Zellen anzutreffen; in Oocyten sind sie opt das beherrschende Element 
im Cytoplasma. So vielgestaltig ihre Form im einzelnen ist, in den Grundz~igen ihres 
Baues herrscht weitgehende Ubereinstimmung (KoMN~C~ & WOHLFARTI-r-BoTTERMANN 
1964). Line innere und eine ~iui~ere Elementarmembran schlie13en das innere und das 
~iut3ere Chondrioplasma vom CytopIasma ab. Die innere Membran tr~igt Ausstiil- 
pungen in das inhere Chondrioplasma in Form yon Septen (Cristae mitochondriales) 
oder Schl~iuchen (Tubuli mitochondriales). Das Auftreten yon Cristae oder Tubuli ist 
offenbar funktionell bedingt. Auch konzentrisd~e Schichten k~Snnen im Innern tiegen 
(Novlxorr 1961). Die Membranen sind nicht immer geschlossen, es k~Snnen dauernd 
oder vortibergehend offene Verbindungswege in das Cytoplasma bestehen (CHANDRA 
1962, PETRY & Kf3HNEL 1965). 

Phasenkontrastmikroskopische Untersuchungen an lebenden Zellen in Gewebe- 
kultur haben die Dynamik und Variabilit~it der Mitochondrien gezeigt (WEIsSrNFrLS 
1958a, b). Durch die Beweglichkeit wird der Kontakt zum Substrat besser. Besonders 
zahlreich sind Mitochondrien in Zellen mit hoher dynamischer Leistung (VoGELL 1963), 
Wandert Nucleolarmateri0~l in das Cytoptasma aus, dann findet man die Mitochon- 
drien h~iufig in Kernn~ihe und in innigem Kontakt mit der Kernhiille (Nowliorr 1961). 
Mitochondrien entstehen entweder aus Mitochondrien oder ,,de novo" tiber Promito- 
chondrien aus membranumschlossenen Bl~ischen (WoHLFAI~TIq-BoTTEV, MANN 1957b). 

Die Mitochondrien sind die Tr~iger der Zellatmung. Im inneren Membransystem 
finden sich osmiophile Linien, die aus ,,Elementarpartikeln" yon 80-100 A Durch- 
messer zusammengesetzt sin& Die Elementarpartikel liegen zu beiden Seiten einer 
weniger osmiophilen Zwischenschicht, sie enthalten Substrukturen yon I0-20 K Durch- 
messer und sind in die Lipoproteide der Mitochondrien-Matrix eingebettet. Die En- 
zyme der Atmungskette sind in den Elementarpartikeln lokalisiert (FrRN/~NI)EZ- 
MOR/,N 1962). 

Eine besondere Rolle scheinen die Mitochondrien bei der Bildung des Dotters zu 
spielen. Das Ergebnis yon B~AMS & KrSSEL (1963), dal~ der Dotter in den Oocyten 
einiger Crustaceen im endoplasmatischen Reticulum ohne jegliche Beteiligung von 
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Golgi-Apparat und Mitochondrien entsteht, ist vorl~iufig eine Ausnahme. Bei Planorbis 
(FAvARD & CAI~ASSO 1958) gibt es zwei Wege der DotterbiIdung: (a) direkt in oder 
durch Umbildung yon Mitochondrien und (b) in cytoplasmatischen Zonen, in denen 
Mitochondrien und endoplasmatisches Reticulum vorhanden sind. Bei Boleophthalmus 
(Teleostei) wurde in Mitochondrien-Aggregaten Proteid-Dotter nachgewiesen, in den 
sp~iter auch geringe Mengen Neutralfett und Kohlenhydrate eingelagert werden 

Abb. 16: Junge Oocyte mit osmiophilem Material vor der Kernhiille und zwischen Mito&on- 
drien. (MerIangiss merlangus; 18 000 : 1) 

(CHo~RA 1960). Beim Frosch geht Dotter aus Mitochondrien mad ,,multivesikul~iren 
K/Srpern" hervor (LANZAVSCCHIA 1960). Plattenf/Srmiger, hexagonater Eiweigdotter 
und Lipoid-Dotter entstehen in verschiedenen Mitochondrien (WARD 1962). Auch beim 
S~iuger wurden Lipoideinschltisse in unmlttetbarer N~ihe yon Mitochondrien gefunden 
(BLANCH~TTE t961). 

In den jilngsten Teleosteer-Oocyten sind die Mitochondrien vor allem in Kernn~ihe 
zu finden (Abb. 8). Sie sehen blasig aus, da die Innenstrukturen im Verh~ilmis zum 
Gesamtvolumen des Mitochondrion wenig Raum einnehmen. Die Form der Innen- 
strukturen ist sehr variabet. Ganz allgemein kann man sagen, dat~ es sich um ein 
Mittelding zwischen Septen und Tubuli handelt. Die Vorspriinge der inneren Mere- 
bran sind im Diinnschnittbild so verschieden angeordnet, dab sich die Vorstellung 
hoher Dynamik unwillkiirlich au£dr~ingt. Sie k/Snnen sich parallel zur Mitochondrien- 
htille umgruppieren. Das allein w~.re nichts Besonderes, sind konzentrisch gebaute 
Mitochondrien doch schon friiher beschrieben worden (NOVIKOVF 1961). Das Be- 
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Abb. 17: Mitochondrien, Dalton-Komplex, Ribosomen und Vesikel in einer ~ilteren Oocyte. 
In einigen Mitochondrien osmiophile Partikel yon 500-600 ~ Dur&messer. (Myoxocephalus 

scorpius; 21 600 : 1) 
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merkenswerte ist jedoch, dab zun~ichst im inneren Chondrioplasma liegende Doppel- 
membranen sich mit ihren Enden an der Mitochondrien-Hiille festsetzen und mit 
ihr verschmelzen k6nnen, wobei sich der distal yon dieser Doppelmembran liegende 
Tell der Hiille yore Mitochondrion l&t. Damit wird also eine Innenstruktur zu einem 
Abschnitt der Hiille, w~ihrend das Mitochondrion gleichzeitig urspriingliche St ii&e 
der Hiille als langgestreckte, schmale Vesikel an das Cytoplasma abgibt. Das 
bedeutet, daig zun~ichst ~iugeres, bei Wiederholung des Vorganges schliegli& auch 
inneres Chondrioplasma - vorerst eingeschlossen in Vesiket - in das Cytoplasma ge- 
langt. Das diirfte ganz wesentlich sein ffir den Stoffaustausch in der Zelte, vor allem im 
Hinbli& auf die Dotterbildung. Die zweite, tiberragende Bedeutung dieses Vorganges 
liegt in der Erzeugung yon Membranen. Die yon den Mitochondrien abgeRSsten Vesikel 
ordnen sich zu den oben beschriebenen Membrans~ickchen. Inwieweit daran Vesikel 
anderer Herkunl°c beteiligt sind, mug noch offenbleiben. Es kann aber nur ein ver- 
gleichsweise geringer Prozentsatz sein. Die Mitochondrien liefern also nicht nur, wie 
NOVIKOFF (1961) feststellt, die Energie far die Neubildung des endoplasmatischen 
Reticulum, sondern sie liefern auch die Bausteine selbst. 

I3ber die Beziehung der Mitochondrien zur Kernhiille liiigt sich nichts weiter sagen, 
als dat~ beide gelegentlich sehr dicht und parallel nebeneinanderliegen. Das ist vor 
allem in den jungen Oocyten der Fall, zu einem Zeitpunkt, an dem Nucleolarsubstanz 
aus dem Kern zun~ichst in das kernnahe Plasma auswandert (Abb. 16). Die Mito- 
chondrien sammeln diese Substanzen zu gr6geren Komplexen. 

Die Parallelisierung der Innenstrukturen kann so welt gehen, dag es schwer oder 
unm/Sglich wird, eine scharfe Grenze zu den konzentrischen Paketen des endoplasma- 
tischen Reticutum zu ziehen (Abb. 9). Es bleiben daneben auch in den iilteren Oocyten 
typische Mitochondrien erhalten (Abb. 15, 17). Sie sind dann nicht mehr so blasig, 
sondern wesentlich dichter, gestreckter und gelegentlich Y-f/Srmig verzweigt. Voriiber- 
gehend treten im inneren Chondrioplasma osmiophile Partikel yon 500-600 A Durch- 
messer auf, die aus mehreren Grana zusammengesetzt sind (Abb. 17). Ahnliche Ele- 
mente wurden yon RHODIN (1954) und GONZAL~S & KARNOVSKY (1961) beobachtet, 
und sie sollen nach PEACHY (1962) besonders divalente Kationen adsorbieren, r0ber ihre 
Aufgabe in den Mitochondrien der Oocyten kann man nichts aussagen. Zentren der 
Dotterbildung, wie man nach WARDs (1962) Ergebnissen an Eizellen yon Rana ver- 
tauten k~Snnte, stellen sie nicht dar, da sie sp~iter wieder verschwinden. 

In den iilteren Oocyten sind lamelF, ire, konzentrisch gebaute K~Srper vorhanden 
(Abb. 14), die mit grotger Wahrscheinlichkeit aus Mitochondrien entstanden sind. 
Jedenfalls zeigen die Schnitte Bilder, die es nahelegen, sie als ~bergangsstadien yon 
Mitochondrien zu solchen lamelliiren K/Srpern zu deuten. Diese Strukturen scheinen 
typisch zu sein fiir Zellen mit intensivem Stoffwechsel. Sie wurden bisher nachgewiesen 
far Trypanosoma und die Spermatiden vom Opossum (NowKoFF 1961), 

Dieses Kapitel kann nicht abgeschlossen werden, ohne auf die Dotterbildung ein- 
zugehen. Zwei grunds~itzlich verschiedene M~iglichkeiten sind in den Fisch-Oocyten 
festzustdlen: (1) die Entstehung im Cytoplasma ohne scharfe Abgrenzung nach auBen 
und (2) die Entstehung innerhalb klar umgrenzter, durch Membranen abgeschlossener 
R~iume. 
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Abb. 18: Ribosomenreiches Cytoplasma mit Vesikeln und Dotterelementen verschiedener Ent- 
wi&lungsstufen. (Myoxocephalus scorpius; 11 040 : 1) 

(1) Die ersten Substanzballungen finden sich in jungen Oocyten im kernnahen 
Plasma. Sie bestehen aus ribonucleoproteidhattigem Material und sammeln si& zwi- 
s&en Mito&ondrien. Es entstehen so grot~r~iumige Bezirke, die dem friiher bes&riebe- 
nen Dotterkern entsprechen (FI~ANZ 1907). NAYYAR (t964) und GURAYA (1965) kamen 
zu dem Ergebnis, daft der Dotterkern RNS, Proteine und Kohlenhydrate enth~ilt, 
jedoch kein Glykogen und keine sauren Mucopolysaccharide. Der Dotterkern wandert 
in das periphere Plasma und iSst si& dort auf. NAYYAR verneint allerdings ausdrli&- 
lich, dat~ der Dotterkern etwas mit den aus dem Kern stammenden Substanzen zu tun 
halae, glaubt dagegen, dag am Aufbau des Dotterkernes der Golgi-Apparat, die Mem- 
bransS.&&en und weitere Anteile des endoplasmatischen Reticulum beteiligt seien. Bei 
den yon mir untersuchten Oocyten ist das nicht der Fall, der Dotterkern ist einfach 
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Abb. 19: Lipoid-Dotter in einer fast reifen Oocyte yon Myoxocephalus scorpius. (12450:1) 

granui~ir ohne weiteren Strukturinhak. Benachbart liegen allerdings Komplexe yon 
Mitochondrien. 

Ohne membran6se Abgrenzung gegen die Umgebung entsteht im peripheren, 
vesikeleff[illten Plasma eine weitere Form yon Dotter, die vor allem Lipoide enth~ilt. 
Es bilden sich zun~ichst Heine Materialverdlchtungen im Cytoplasma, die zu grof~en, 
unregelm~i~ig gelappten Dottermassen heranwachsen und zusammenfliet~en (Abb. 18, 
19). Dieser Dotter entsteht ohne sichtbare Beziehung zu einem bestimmten Organell. 

(2) In der N~ihe der Kernh~ille werden im Innern homogene, yon einer Membran 
umschlossene K~Srper angeiegt (Abb. 20), die sich zwischen die Membransysteme des 
nun reichlich vorhandenen endoplasmatischen Reticulum dr~ngen und dabei mit einer 
vielschichtigen Hi~lle aus konzentrischen Lamdlen versehen werden. In ihnen entstehen 
eiweif~haltige Grana, die sich zu mehreren Komplexen vereinigen (Abb. 21). Durch 
Verschmelzen mehrerer solcher K~Srper bilden sich die grof~en Eiweii~dotterschollen. 

In kleineren, nicht Iamelt~,r-konzentrischen, aber ebenfatls membranumhiillten 
Bezirken wird eine weitere Form yon Dotter sichtbar in Gestak rider kleiner Tr~Spf- 
chen, die sp~iter zusammenflief~en. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um Fette. Diese 
Einschlfisse konnten bisher mit den ~iblichen histochemischen Methoden nicht identifi- 
ziert werden. 
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In den jungen Oocyten entwi&eln rich Vesikel, die yon augen nach innen vor- 
dringen und dabei miteinander vers&melzen. Sie erfiillen schliegtich das Plasma bis auf 
eine s&male Zone um den Kern. Die Grenze zwischen diesen beiden Plasmas&i&ten 
ist ziemli& s&arf. VorwNbungen des Kernes rei&en gelegentli& an die ~iugere, vesiku- 
t~ire Zone. Die Vesikel wachsen und fliegen zu den ,,Rindenvakuolen" nach ARNDT 
(1960a, G6TTING 1961) zusammen. Sie enthalten Glykoproteide und Polysac&aride. 
GIJRAYA (1965) bezeichnet sle als ,,sudanophobe Vakuolen", die in erwachsenen 
Oocyten vor allem saute Mucopotysac&aride enthalten. Diese Rindenvakuolen werden 
zur Corticalregion hin abgedr~ingt, die dadur& besonders kohlenhydrathaltig wird 
(LAHAYE 1961). Die Rindenvakuolen k~Snnen sehr grog werden (Abb. 22). Sie sind yon 
einer Membran umgeben und yon unregelmS.gigem UmrifL 

Abb. 20: Membranumschlossener Bezirk in Kernn~ihe. (Merlangius merlangus; 20 025 : I) 
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Abb. 21: Dotterschollen in einer fast reifen Oocyte von Merlangius merlangus. (18 000:1) 
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In Oocyten von Agonus sind die Vakuoten besonders grote. Sie verschmelzen in 
hoher Anzahl zu ellipsoiden K/Srpern, die aus zwei Schlchten konzentrisch gebaut sind: 
aus einer inneren, helleren, vielleicht kohlenhydrathaltigen und einer ~iui~eren, lockeren 
Eiweif~schicht. 

Abb. 22: Rindenvakuolen in einer nahezu reifen Oocyte yon Myoxocephalus scorpius. 
(12 900 : 1) 

Mit der Feststellung, wo die Dottersubstanzen zu gr/Si~eren, sichtbaren Komplexen 
zusammengezogen werden, ist tiber die eigentliche Herkuni°c des Materials noch nichts 
ausgesagt. S~SrIACHAR & NAXYAR (1963) wollen im Kern Lipoidgranula nachgewiesen 
haben, die dort synthetisiert worden find, die langsam zur Kernperipherie wandern 
und an das Plasma abgegeben werden. Im Gegensatz zu diesem Befund ist es in den 
untersuchten Teleosteer-Oocyten auff~illig, dai~ der Lipoid-Dotter im peripheren 
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Plasma zuerst sichtbar wird. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dab im Follikel- 
epitheI beachtliche Lipoidkomplexe liegen (Abb. 23), ist es eher wahrscheinlich, dab das 
Material yon augen stammt. Eiweigdotter diirile sowohl in der Oocyte unter Beteili- 
gung yon MitocSondrien und Ribonucleoproteid-Partikeln gebildet werden als auch 
yon augen kommen. Im Gegensatz zur Crustaceen-Oocyte (BEAMS & KESSEL 1963) 

Abb. 23: Zeilen des Follikelepithels mit Lipoid-Dotter. (Merlangius merlangus; 18 000 : 1) 

spielt hier das Ergastoplasma eine geringe Rolle. Bei Saturniiden wurde yon TELFER 
(196t) nachgewiesen, dab Blutproteine dutch einen interzellui~iren Weg die Oocyten- 
Oberil~iche erreichen und durch Pinocytose aufgenommen werden. Das w~ire auch bei 
den Teleosteer-Oocyten mSglich. Daneben findet sich in den Foltikelzellen viel 
Ergastoplasma, so dab hier wohl die Hauptbildungssditte fiir Eiweigstoffe liegt. 

Dalton-Komplex (Golgi-Apparat) 

Der Dalton-Komplex besteht aus einer Reihe ftacher, iibereinandergestapelter 
S~ickchen, die vor allem an ihren Enden Vakuolen abschntiren. Im Diinnschnitt bietet 
der Komplex das Bild etwa parallelverlaufender Doppellamellen, die sich aui~en zu 
Bl~ischen erweitern und vor denen die kreisf~rmigen oder elliptischen Querschnitte der 
Vakuolen liegen. Der ganze Bereich wird meist als Golgi-Apparat bezeichnet. In Uber- 
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einstimmung mit SCHMIDT (1962) wird dieser Ausdruck fiir die lichtmikroskopisch 
sichtbaren, meist unnatiirlich vernetzten Strukturen reserviert, wiihrend der elektronen- 
mikroskopische Aspekt der Pakete yon DoppelIamellen mit zugeh~Srigen Vakuolen hier 
Dalton-Komplex genannt wlrd. 

Der Dalton-Komplex liegt fiir gew6hnlich in der N~ihe des Kernes, seine Lage soll 
jedoch mit dem Funktionszyklus wechseln (WARTENBERG ~X~ STEGNER 1960, SCHMIDT 
1962, WOHLFARTH-BOTTri~MANN 1963, KoMnlcic & WOHLrA~TH-BoTTZI~MANN 1964). 
Seine Funktion ist zumindest eine doppelte: (1) er erhSht durch Abschnllrung yon 
Vesikeln das Membranpotentiat der Zetle, (2) er dient der Stoffanreicherung. Aut~er- 
dem wird vermutet, dag er auch an der Regulation des Wasserhaushaltes der Zelle be- 
teiligt ist (DALTON 1961). 

Eine Reihe yon Befunden fiihrt dazu anzunehmen, datg das Golgi-Material wenig- 
stens indirekt mit der Dotterbildung zusammenh~ngt. Bei dem Gastropoden Cipango- 
paludina werden die ergastoplasmatischen ,,ChromidialkSrper" yon Membranen um- 
geben, die vom Dalton-Komplex stammen, und in Dotter umgewandelt (YAsuZUMI 
& TANA~;A 1957). Demgegeniiber glauben Woi~rEv & Mo~I~ER (1961), dag bei Gastro- 
poden der Eiweii~dotter direkt vom ,,Golgi-Apparat" geformt wlrd. Rrcouxx (zitiert 
nach RAVEN 1961) weist darauf hin, dab bei Lymnaea die MemJ~ranen des endo- 
plasmatischen Reticulum yon ,,Dictyosomen" abgegliedert werden. Nach BEAMS 
& KESSEL (1963) bestehen auch in der Oocyte der Crustaceen enge topographische 
Beziehungen zwischen ,,Golgi-Apparat" und endoplasmatischem Retlculum, der GoIgi- 
Apparat soll allerdings nichts mit der Dotterbildung zu tun haben. AFZZLIUS (1956) 
beobachtete an Seeigel-Oocyten in den ,,Dictyosomen" Vakuolen, die eventuell zu 
Dotterk/Srpern werden. Bei Bohenia villosa (Tunicata) entsteht der Eiweil3dotter in 
den Vesikeln des ,Golgi"-Bereichs (Hsu 1962, vgl. auch KESSEL 1965). Sprachen diese 
Befunde far eine Beteiligung des Dalton-Komplexes an der Bildung yon Eiweigdotter, 
so gibt DALTON (1961) an, dag in dem Geblet des Cytoplasma, in dem der ,,Golgi- 
Komplex" liegt, Lipoide nachweisbar sind. Der Dalton-Komplex soll entstehen aus 
Teilen der Kernhiille oder aus Bestandteilen des endoplasmatischen Reticulum (DANIrLS 
1964). 

In den jungen Oocyten der Teleosteer ist der Dalton-Komplex, verglichen mit 
sp~iteren Stadien, zwar noch relativ grot~, eine beherrschende Rolle kommt ibm jedoch 
nicht zu. Er besteht aus ineinander verschachtelten Gruppen yon je 4 his 5 flachen Zister- 
hen, auf deren Seiten in der ilblichen Form Heine Vakuolen liegen. Jede Doppellamelle 
~ihnelt im Bau den Membrans~ickchen, ist allerdings im Umritg etwas glatter, der Ab- 
stand der Lamellen ist enger und nicht so unregelm~igig. Ein solcher Dalton-KompIex, 
wie in einer jungen Oocyte yon Pleuronectes platessa (Abb. 2), legt d~e Vermutung 
nahe, dat~ er aus Membrans~ickchen entstanden ist. Damit w~ire ein enger genetischer 
Zusammenhang mit dem endoplasmatischen Reticulum und den Mito&ondrien gegeben. 

In ~ilteren Oocyten sind die Dahon-Komplexe klelner, bestehen auch hier aus 4 bis 
5 Zisternen und vMen kleinen, zur Seite hin abgeschniirten Vakuolen. Die Vakuolen 
vergr~Sigern sich, wahrsd~einlich unter Aufnahme praevitellinen Materials aus dem 
Cytoplasma, und vers&melzen mit den grogen Rindenvakuolen (Abb. 17, 22). 

Der Dalton-Komplex diirt~e also auch in der Teleosteer-Oocyte der Bildung yon 
Membranen und der Anreicherung im Plasma verteilter Stoffe dienen. 
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Vesikel 

Unter Vesikel werden hier alle die kleinen, im Umrif~ meist etwas unregelm~igig 
kreisfSrmigen oder elliptischen Bl~ischen verstanden, die yon einer Membran umhiillt 

Abb. 24: Kernhtille mit Poren, kernnahes, feingranuliertes und peripheres, vesikelreiches 
Plasma. (Myoxocephatus scorpius; t5 525 : 1) 

sind und elektronenoptisch heller erscheinen als das umgebende Grundcytoplasma. Da- 
mit ist ein Sammelbegriff ges&affen, der Strukturen verschiedenster Herkunt~ und 
Zugeh6rigkeit in sich vereint. 

Solche Vesikel gehtiren zum Normaibild der Eizelle. Zum vesikul~iren Apparat der 
Zelle, dem ,Vakuom" (vgl. ScnIvm~T 1962), z~ihlen auch die ,,multivesikul~iren KtSr- 
per" (SoTrLo & PORTER 1959), die zuerst in den Eizellen der Ratte, sp~iter au& bei 
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dem Tunicaten Molgula, bei Meers&wein&en, Maus und Mensch (KEssEL & KEMV 
1962) nachgewiesen wurden. Ein multivesikul~irer K/Srper besteht aus vielen kleinen 
Vesikeln, die yon einer Membran umh~illt sin& Sie liegen zun~ichst verteilt im Cyto- 
plasma, in ~ilteren Oocyten peripher und sollen gelegentli& ihren Inhalt in das Cyto- 
plasma entleeren. WAI~TE~n3EI~O & STEGNER (1960) vermuten eine Beziehung zu den 
Mitochondrien-Vorstufen. 

Das Plasma junger Teleosteer-Oocyten enth~ilt ganz wenige Vesikel. Die Kern- 
halle bitdet Ausstalpungen na& innen wie na& augen, nach auflen allerdings in sehr 
vM h6herer Zahl. Diese Aussttilpungen s&niiren si& ab und Risen si& yon der Kern- 
halle. Sie vereinigen si& mit Bl~is&en, die yon Mito&ondrien stammen, zu den lang- 
gestre&ten Membransii&&en und wandern dutch das Plasma nach augen (vgI. auch 
KESSEL 1964). Dicht unter dee Zellmembran Risen sie sich wieder in einzelne Vesikel 
auf, die in die Zellmembran eingebaut werden und damit einmal das Material fiir diese 
Membran ergiinzen, zum anderen aber sp~iter als Pinocytose-Bl~ischen wieder den um- 
gekehrten Weg zurii&legen ktSnnen. 

Die Pinocytose-Bl~ischen (Abb. 3) entstehen bevorzugt an den Stellen, an denen 
die Oocytenmembran nach augen vorspringt, so daig dann fiber dem eigentlichen Cyto- 
plasma warzenartige Erhebungen liegen, die mit Vesikeln gefiillt sin& Nach dem iiber 
die Dotterbildung Gesagten dartte dee Pinocytose in den Oocyten eine wesentliche 
Rolle zufatlen. Nach CASLEY-SmTH (1964) soll die Aufnahme kleiner Partikel in die 
Zelle ein passiver Vorgang sein, der yon der Zellaktivit~it unabhiingig ist, w~ihrend bei 
der Phagocytose groger Partikel Energie aufgewandt werden mug, die far die Bildung 
groger Vesikel verbraucht wird. Dernnach k~innte Pinocytose laufend und ohne Ener- 
gie-Aufwand vor sich gehen. 

Am Beginn des Stadiums II setzt die Bildung der Rindenvakuolen (AI~NDT 1960a) 
ein. Zahl und Grtige dieser Vakuolen nehmen s&nell zu. Das periphere Plasma ist bald 
yon Vesikeln verschiedener GrtSge erfiillt, es bleibt s&liegli& nur eine s&male Zone um 
den Kern frei (Abb. 24). Na& AI~NI)T enthalten die Rindenvakuolen Glycoproteide 
mit einer Polysac&arid-Komponente. Die grogen Vakuolen werden bei der intensiven 
Dotterbildung na& augen abgedr~ingt. 

Der Dalton-Komplex liefert eine Fiille yon Vesikeln. Von ROSE (1961) wurde an 
lebenden Osteoblasten na&gewiesen, daft diese Vesikel tats~ichli& an das Cytoplasma 
abgegeben werden. Hier wurde also die vorherige Deutung des statis&en Dtinnschnitt- 
bildes als ri&tig erkannt. Aus dem Dalton-Komplex dtirtie eine betr~i&tli&e Anzahl 
dee im Cytoplasma liegenden Vesikel stammen. 

R i b o s o m e n  

Die Ribosomen, auch Ribonucleoprotein-PartikeI oder Palade-Granula genannt, 
sind - i m  Gegensatz zu den bisher beschriebenen Strukturen - ein granul~ires Grund- 
element des Zellbaues (WoHLFAr, TH-BOTTERMANN 1963). Es handelt si& um elektro- 
nenoptisch dichte Partikel yon 100-150 • Durchmesser (PALADE 1955). In Oocyten 
sind sie sehr h~iufig, und sie bedingen, da sie rei& an RNS sind, die Basophilie des 
Cytoplasma, die besonders in den jungen Eizellen hervorsticht (G/3TTINO I961). W~ih- 
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rend BI~ACHET (1960) vorsichtig sch~itzt, daf~ in den Ribosomen mehr als 40 % der in 
der Eizelle enthaltenen RNS lokalisiert sind, geben HAt~RIS (1965) 75 % und WITT- 
MANN (1963) 85--90 °/0 an. Die Basenzusammensetzung der RNS in den Nucleoli ist 
~ihnlich der in den Ribosomen, woraus geschlossen wird, daf~ die Ribosomen-RNS 
wahrscheinlich vom Nucleolus abstammt (HARRIS 1965). 

Die Ribosomen liegen entweder frei im Cytoplasma, oder man findet sie in enger 
Nachbarschaf~ zu Membranen - an der ~iuf~eren Lamelle der Kernhtille oder an Mem- 
branen des endoplasmatischen Reticulum (KoMNICK & WOHLFARTH-BoTTE~MANN 
1964). Besonders in Driisenzellen bilden sie zusammen mit Bestandteilen des endo- 
plasmatischen Reticulum ein hochorganisiertes Ergastoplasma (PALAD~ & PO~TE~ 
1954). W~ihrend die zum Ergastoplasma gehSrigen Ribosomen wahrscheinlich an der 
Bildung ftir die Sekretion bestimmter Stoffe beteiligt sind, spielen die im Plasma ver- 
teilten eine Rolle bei der Synthese yon Eiweif~en ftir die Zelle selbst (vgI. KOMNICK 
& WOHLFARTH-B OTTERMANN). 

BEAMS & KESSEL (1963) beschrieben Gruppen yon Ribosomen in der supra- 
nucleiiren Zone der Crustaceen-Oocyten (Cambarus, Orconectes und Procambarus), 
die sich sp~iter entweder an der iiut~eren Oberfl~iche der Membranen des endoplasmati- 
schen Reticulum anordnen oder rosettenfSrmig zwlschen diesen liegen. In den mit Ribo- 
somen besetzten Zisternen sind Eiweit~grana enthalten, die in periphere, rundliche 
Zisternen gelangen und dort zu Eiweit~-Dotterschollen kondensiert werden. 

Ribosomen sind im Cytoplasma der ji~ngsten hler untersuchten Oocyten nicht 
nachweisbar. Sie treten erst dann auf, wenn der Nucleolus in die N~he der Kernh~ille 
riickt und elektronenoptisch dichte Siabstanz den Kern veri~it~t. Das legt die Vermutung 
nahe, daf~ zwischen dem Austritt yon Nucleolarmaterial und der Entstehung der Ribo- 
somen ein unmittelbarer Zusammenhang besteht. Dadurch erh~ilt auch die I~berein- 
stimmung im chemischen Aufbau zus~itzliches Gewicht. 

Die Ribosomen breiten sich yore kernnahen Plasma aus und erfiillen die Zelle sehr 
schnei1 (Abb, 17, 19, 24). Sie sind, wenn auch in geringerer Zahl, noch in den ~itesten 
Oocyten zu finden (Abb. 14, 15) und liegen bier vorwiegend an Membranen. Ist die 
oben zitierte Annahme richtig, dai~ im Ergastoplasma vor allem Eiweii~stoffe f(ir die 
Abgabe nach aut~en produziert werden, so w~re die vorliegende Situation ein wlchtiger 
Hinweis daranf, dat~ die Schichten der Eirinde (an der in diesem Stadium noch intensiv 
gebant wird) Materialzufuhr yon der Oocyte erhalten, also nlcht nur yore Follikel. 

C a r y o p l a s m a  u n d  N u c l e o l u s  

Das Caryoplasma ist yon granul~r-flockiger Beschaffenhek. Infolge ungleichm~it~i- 
ger Substanzverteilung sehen die Kerne junger Oocyten ,,wolkig" aus. Sp~iter konden- 
siert sich osmiophiles Material zu zahlreichen Nucleoli. Bis zur alten Oocyte ist dann 
im Aussehen des Caryoplasma keine Veriinderung wahrzunehmen, nur der Umrif~ des 
Kernes wechsek. 

Die Nucleoli sind yon sehr verschiedener GrSl~e und gleichmii~ig granular, nicht 
durch eine Membran gegen das CaD~opiasma abgegrenzt. Sie wandern an die Peripherie 
des Kernes und legen slch der Kernhiille mehr oder weniger eng an. Zum Tell schieben 
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sie sich in Ausstiilpungen der Kernhtille in Richtung Cytoplasma vor. Glei&zeitig wer- 
den in ihnen f~idige Aufreihungen yon Granula sichtbar (A~bb. 10). Str~inge yon Gra- 
nula ziehen zur Kernhiille, und vor der KernhiilIe sammelt sich im CytopIasma k~Jrni- 
ges Material. Kleine Nucleoli I~Ssen sich dabei vollsfiindig auf. Die Kernhiille bildet an 
den grof~en Nucleoli an einigen Stellen zapfenf~Srmige Vorstlilpungen und dringt somit 
in den Nucleolus-Bereich sel'bst ein. Im Dtinnschnitt sind die kreisfSrmigen und ellip- 
tischen Querschnittsbilder dieser Zapfen umgeben yon zwei oder vier Membranen. 

In groi~en NucleoIi beginnt die Abgabe yon RNS vom Zentrum her, so daf~ sich 
das Inhere aufheltt. Dadurch entsteht die in der Literatur beschriebene ,,Vakuole" 
(s. u.). Schliet~lich 15st sich auch die Randzone auf, wobei zun~chst noch dicke, ge- 
wundene Str~inge iibrigbleiben, die schon in lichtmikroskopischen Untersuchungen 
beobachtet wurden (G6TTING 1961). 

Ahnliche Befunde sind an den Oocyten anderer Tiergruppen gewonnen worden. 
Auff~illig sind ganz atlgemein die bedeutende GrSt~e der Nucleoli in Eizellen und ihr 
Reichtum an RNS (VInceNT 1957, BRACHET 1960, MIRSKY & OSAWA I961, LZBLOND 
& AMINO 1962, BEAMS 1964). Das h~ingt sicher mit der hohen synthetischen Leistung 
beim Aufbau der Eiweit~e zusammen. Die Zahl der Nucleolen ist verschieden: Sie vari- 
iert zwischen eins in der Oocyte des Menschen (WAI~TENB~RG & STEGNER 1960) tiber 
einige hundert bei Triturus bis zu tiber tausend bei Foraminiferen und Myriopoden 
(STicH 1956). 

Die Strukturen scheinen weitgehend tibereinzustimmen. Es wird unterschieden 
zwischen einer f~idigen und einer granul~iren Komponente (u. a. WARTEN~EXC 1962, 
GRANBOUtAN & GRaN~OULAN 1964). Die fgdigen ,Nucleolonemata" (EsTA~3Lr 
& SOTELO 1954) sind aus kSrnigem osmiophilem Material zusammengesetzt und sollen 
nach BERN~taRD, GAUTIER & OBERLING (1951) chromosomale Teile darstellen. 

Die verschiedenen Aspekte des Nucleolus diirRen yon der Entwicklungsphase der 
Oocyte abh~ingig sein. Der Nucleolus l~Sst sich in der Prophase auf und bildet sich in der 
Telophase neu. Da die Aufl6sung nicht gleichm~iffig, sondern ,,fleckig" vor sich geht, 
entstehen die verschiedensten Bilder. Ubereinstimmung besteht dariiber, datg zuerst das 
Zentrum an RNS verarmt, im elektronenmikroskopischen Bild also heller wird. So 
geben KrssEt & K~Mv (1962) an, daf~ bei Molgula im Kernk~Srperchen eine dichtere 
Au!gen-, eine hellere Innenzone vorhanden sei. BtANCF~rTTE (1961) beschreibt in der 
Kaninchen-Oocyte ein ,Netzmuster", wie es ~thnlich bei Teleosteern beobachtet wurde 
(G6TTING 1961). WARTENBrRG & SVEGNrR (1960) weisen auf hellere Bezirke hin 
(Homo), die in ausgepr~igterer Form yon COWDeN (1963) bei Branchiostorna, von 
WISCHNITZrR ( 1961) b ei Amphibien ,, Vakuolen" genannt werden. 

Die f~idigen Strukturen sollen an der DNS-Neubildung teilnehmen (Gt~ANBOULAN 
& GRa~BOULa~ 1964). Sie werden angesehen als fingerf~Srmige Ausbreitungen und 
Forts~itze des dem Nucleolus assoziierten Chromatins, das auf diese Weise eine grof~e 
Beriihrungsfl~che zwischen DNS und nucleol~iren Bestandteilen herstellt. 

Es kann kein Zweifel daran bestehen, dab der Nucleolus ein Ort intensiver RNS- 
Synthese ist und dai~ die nucteol~ire RNS an das Cytoplasma abgegeben wird. Mit 
HiFe autoradiographischer Methoden wurde das nicht nur £iir somatische ZeIlen (LrB- 
LOND & AMANO 1962), sondern auch fiir Oocyten nachgewiesen (Ficq 1955 bei Aste- 
rias rubens, VINCENTHS 1960, 1962 bei Antedon rosacea, ERS & MA~R~ 1962 auch bei 
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Psammechinus miliaris), Damit sind die Granula zwischen Nucleolus und Kernhiille als 
austretende und die vor der Kernhalle im Cytoplasma liegenden als ausgetretene 
Nucleolarsubstanz richtig identifiziert. Nach PO~LISVER, Gg~rTNEI~ & WARD (1954) SOI- 
len in Frosch-Oocyten zwischen Caryo- und Cytoplasma f~idige Verbindungen be- 
stehen, die iiber elektronendichte K6rper in der Kernhiille fiihren und gelegentlich im 
Nucleolus enden. 

BEZIEHUNGEN ZWISCHEN OOCYTE UND FOLLIKEL 

Unter Beziehungen zwischen Oocyte und Follikel seien zun~ichst nut die cyto- 
morphologis&en verstanden. Am Ende des Stadiums I ist die Oocyte yon einem ein- 
schi&tigen Follikelepithel umgeben, das mit ziemlich glatter, allerdings gewellter Kon- 
tur an die ebenfalls glatte Oocytenmembran grenzt. Zwis&en beiden Zellmembranen 
liegt der Interzellularraum mit wechselnder Breite (Abb. 2). Nach augen s&lief~t si& 

Abb. 25: Gruppen yon Mikrovilli an der Oberfl~iche einer Oocyte yon CaIIionymus Iyra. Dar- 
tiber Follikelepithel und einschichtige Basalmembran. (16 650 : 1) 

die Basalmembran an (s. u.), jetzt no& aus einer S&icht bestehend, und s&lief~lich wird 
am Ende des Stadiums I bereits die Theca folliculi auiCgebaut. Kurz vor Beginn der 
intensiven Dotterbildung wellt sich die Oocytenmembran auf. An den vorgew~51bten 
Stellen tritt sie in unmittel'baren Kontakt mit der Zellmembran der Follikelzelle, da- 
zwischen liegen die Reste des Interzellularraumes mit sehr unterschiedli&er Breite. Die 
Theca bildet ein geschlossenes Lager. 
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Abb. 26: Schr~igschnitt durch die Corticalschichten, die Zona pellucida und das FollikelepitheL 
Zahlreiche Zellforts~itze stellen die innige Verbindung zwischen Oocyte und Follike.lzellen her. 

(Agonus cataphractus; 19 350 : 1) 

Am innigsten ist der Kontakt, wenn in der nun folgenden Phase die Oocyten- 
membran an den Stellen, an denen sie direkt an die Follikelzetlmembran grenzt, sich 
unter Vesikelbildung auflSst. Dadurch verschwindet die Oocytenmembran iiber kurze 
Abschnitte, und bier stof~en nun Cytoplasma der Eizelle und Zellmembran der Granu- 
losa-Zelle direkt aneinander. Selten ist sogar eine Kontinuit~t yon Cytoplasma der 
Oocyte und der Follikelzelle zu beobachten (Abb. 3) - selten wahrscheinlich deshalb, 
well das engbegrenzte Verschwinden der Zellmembranen ein nut vor~ibergehender, sehr 
kurzfristiger Vorgang ist. Die Membranen werden repariert (die Oocytenmembran 
mit Hilfe des Materials aus den Membrans~ckchen), und der Interzellularraum wird 
wiederhergestetlt. 
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Die Eizelle treibt Mikrovilli in den Interzellularraum vor. Die Anordnung der 
Mikrovilti richter sich ha& der sp~iteren Ausbildung der Eioberflii&e. Bei Callionymus 
stehen die Mikrovilli in Gruppen zusammen (Abb. 25), zwisclaen denen sp~iter die 

Abb. 27: Ineinander verzahnte Zellen des Follikelepithels, vielschi&tige Basalmembran und 
lo&er gebaute Theca einer Oocyte yon Myoxocephalus scorpius. (17 100 : 1) 

wabenartigen Leisten der Eirinde angelegt werden (Abb. 5). Zwischen den Mikrovilli 
wird homogene, dichte Substanz auf die Oocytenmembran aufgelagert. Damit setzt die 
Rindenbildung ein, so dai~ die Mikrovilli schlieglich durch radiale Kan~ile nach augen 
treten. In den perioocyt~iren Interzetlularraum wird eine gleichm~iffig granulierte Sub- 
stanz abgegeben, und die Follikelzellen liegen in fast gleichem Abstand yon der Ei- 
rinde. Dadur& wird aus dem Interzellularraum der helle Saum der Zona pellucida. 
Der innige Kontakt zwischen Oocyte und Follikel wird einmat durch die Mikrovilli 
hergestellt, zum anderen dur& Ausl~iufer der Follikelzellen (Abb. 26). Diese Ausl~iufer 
dur&setzen die Zona pellucida und dringen in die Kan~ile des Cortex ein (G6TTIN~ 
1965). Der Stoffaustausch wird sich zum gr~it~ten Tell tiber die ZeIlforts~itze abspielen, 
eine Kontinuit~it des Cytoplasma yon Folliket und Oocyte war in diesem Entwi&- 
lungsstadium ni&t nachweisbar. 

Das Follikelepithel bildet eine massive S&i&t aus Zellen, die ineinander durch 
Aus- und Einw6ibungen verzahnt sin& Die Interzellularr~iume sind schmal (Abb. 27). 
Sie bilden ein Kanalsystem, das die direkte Verbindung zwischen dem System der 



Feinstruktur der Teleosteer-Oocyten 157 

Basalmembran und der Zona petlucida herstellt. Die Zellen des Follikelepithels sind 
reich an Vesikeln, an Ergastoplasma und an Mitochondrien. Es lassen sich zwei Zell- 
typen unterscheiden, wohl aufzufassen als Ausdruck verschiedener stoffwechselphysio- 
logischer Phasen: Zellen mit vielen Mitochondrien und wenig Ergastoplasma und Zel- 
len, reich an Ergastoplasma, dafiir mit wenigen Mitochondrien. 

Ein vielschichtiges System dient dem Follikelepithet als Basale und wird daher 
,Basalmembran" genannt, obwohl diese Basalmembran keine Membran im elektronen- 
mikroskopisch definierten Sinne ist, wie sie bereits beschrieben wurde. 

In jungen Oocyten ist die Basaimembran einschichtig (Abb. 2), und sie bleibt bei 
einigen Arten auch einschichtig bis zur Ovulation. Bei anderen Fischen nimmt die Zahl 
der Schi&ten dagegen mit dem Heranreifen der Eizelle zu, so dal~ die Basalmembran 
ein m~ichtiges Lager zwischen Theca und Follikelepithel bildet. Innerhaib der Basal- 
membran kann man unterscheiden zwis&en einer inneren Zone, in der die Schichten 
voneinander getrennt sind, und einer ~iuf~eren Zone, deren Schichten nicht klar ab- 
g~setzt erscheinen. 

Abb. 28: Hohlr~tume in einem ausgelalchten Ovar, deren inhere Begrenzung yon der Basal- 
membran des ehemaligen Follikels gebildet wird. (Merlangius merlangus; 19 800 : 1) 

Nach neueren Ergebnissen (PEASE 1960, WOHLFARTH-BOTTERMANN brieflich) be- 
steht die Basalmembran aus vernetzten f~idigen Elementen. Sie stellt einen Ultrafilter 
dar, dessen ,,Porenweite" nach den physiologischen Erfordernissen ver~tndert werden 
kann. Basalmembranen finden sich da, wo Bindegewebe mit Epithelien in Berfihrung 
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kommt. In ihrem Bau unterscheidet sich die Basalmembran der Fisch-Oocyten nicht yon 
den iiblichen Basalmembranen. Sie spielt allerdings eine besondere Rolle bei der Ovu- 
lation: an ihr trennt sich die reife Eizelle vom Ovarialgewebe. Ausgelaichte Ovarien 
zeigen die Hohlr~iume (Abb. 28), die vorher die Oocyten enthielten, ausgekleidet von 
der Basalmembran. Insdern ist die Beziehung zwischen Basalmembran und Binde- 
gewebe (Theca) doch enger als PEASE (1960) annimmt, so dai~ die herk~Smmliche Auf- 
fassung beibehalten werden sollte, wonach die Basalmembran zum Bindegewebe ge- 
re&net wird - wenigstens so lange, bis etwas tiber ihre Entstehung bekannt ist. Die 
Zellen der Theca folliculi liegen lockerer nebeneinander als die des Follikelepithels, 
sind nicht ineinander verzahnt. Sie sind reich an Mitochondrien. 

Gelegentlich treten Kapillaren bis an die Oocyte heran. An diesen Stetlen besteht 
die Schranke nut aus wenigen Schichten (Abb. 29). Das Epithel der Kapillare und die 
bindegewebigen Schichten des Follikels werden aufgel~Sst. Die Barriere setzt sich dann 
aus folgenden Bestandteilen zusammen: (1) Endothel der Kapillare, (2) plasmatische 
Zwischenschicht anstelle yon Epithel der Kapillare und bindegewebigen Follikelh[illen, 
(3) Basalmembran des Follikels, (4) inheres Follikelepithel, (5) Zona pellucida. Diese 
enge Beziehung zwischen Blutkreislauf und Oocyte erleichtert den raschen Stoffaus- 
tausch sicher ganz wesentlich. 

Die hier genlachten Beobachtungen stimmen im wesentlichen mit den Verh~ilt- 
nissen bei anderen Objekten iiberein. So wurden yon KEMp (1956) an jungen Frosch- 
Oocyten Mikrovilli nachgewiesen, ebenso Forts~itze der Follikelzellen. BEANS & KES- 
SEL (1963) fanden Mikrovilli in Oocyten yon Crustaceen, MOLLER (1962) und Mi)LLER 
& STErtBA (1963) bei Zahnkarpfen (Cynolebias belottl), FL/2GEL (1964a) bei Salve- 
linus und Salmo, WAttTENBEtm (1962) bei Amphibien, ANDERSON & BEANS (1960) 
beim Meerschweinchen, WARTENI3Er,.G & STEGNER (1960) auch beim Menschen. 

WXSCHNIVZER (1963, 1964) bemtihte sich darum, durch ktareDefinitionen Ordnung 
in das Durcheinander der Bezei&rmngen zu bringen. Er unterscheidet yon aui~en nach 
innen: (I) das Oberfl~ichenepithel als ~iui~erste De&e, gebildet yore Peritoneum oder 
vom inneren Ovarepithet, (2) die Theca £ollicuti als mittleres Bindegewebslager, (3) das 
Follikelepithel, (4) die Zona pellucida, die in sich einschliei~t (a) aut~en ein homogenes 
Lager, das yon den Makrovilli der Follikelepithelzellen durchsetzt wird und (b) die 
Zona radiata ats dickere, nichtzellige Schicht, die der Oocyte unmittelbar benachbart 
ist und die yon Mikro- und Makrovilli perforiert wird, (5) die Plasmalemma zwischen 
Zona radiata und peripherem Oocytenplasma. 

Zu diskutieren ist vor allem die Frage, ob man die Zona pettucida in der geschit- 
derten Weise abgrenzen kann. Zona radiata und homogene Schicht sind schliefllich in 
der Konsistenz und Struktur etwas v/5ilig Verschiedenes. Die helle homogene Schicht 
geht aus dem Interzellularraum hervor, in dem sich bestimmte Substanzen, vor allem 
Mucopolysaccharide, sammeln. Die Zona radiata ist dagegen eine feste Schicht, durch- 
brochen von radialen Kan~ilen, und bildet die sp~itere Eirinde. Sie besteht jedoch eben- 
fails vorwiegend aus Mucopolysacchariden, so daf~ anzunehmen ist, dai~ sie aus der 
homogenen Schicht dutch Kondensierung des Materials entsteht. Der Ausdruck ,,Zona 
radiata" solIte allerdings in diesem Zusammenhang vermieden und durch Cortex radi- 
atus ersetzt werden, da mit Zona radiata urspriinglich eine zellige Struktur {m Follikel 
der Mammalia gemeint ist. 
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Abb. 29: Peripheres Plasma, Rinde und Follikel einer Oocyte von Pleuronectes ptatessa (unten) 
und eine Kapillare (oben) mit Blutk6rperchen. Wenigschichtige Barriere (10 800 : 1) 

Im Follikel der Teleosteer sind demnach yon augen nach innen folgende Schichten 
zu unters&eiden: (1) das Oberfl~ichenepithel, (2) die Theca folliculi, (3) die Basal- 
membran, (4) das Follikdepithel, (5) die Zona pellucida, entstanderl aus dem peri- 
oocyt~iren Interzellularraum, dazu (a) die Zona pellucida sensu strictu ats ~iugerer, 
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heller Saum, (b) der Cortex radiatus, dazu (a) der Cortex radiatus externus mit Diffe- 
renzierungen, (8) der Cortex radiatus internus mit Differenzierungen, (6) die Oocyten- 
membran mit ihren Differenzierungen, (7) das Cytoplasma der Oocyte. 

Die engen topographischen Beziehungen zwischen den Mikrovilli und den Aus- 
l~iufern der Follikelzellen lassen auf enge stoffwechselphysiologische Beziehungen 
s&liegen. Dm~AND (1958) hat bei GrylIus na&gewiesen, daft radioaktiv markiertes 
Thymidin in Kern und Cytoplasma der Follikelzellen inkorporiert wird und dag etwas 
yon dleser Substanz dur& die Folliketzell-AuslS.ufer in das Oocytenptasma eindringt. 

Der Stoffaustausch soll erlei&tert werden dur& Desmosomen. So werden nach 
FL~JCEL (1964b) im Follikelepithel yon Salvelinus Desmosomen angelegt, die den Kon- 
takt zwischen den Zellen auch dann noch aufrechterhalten, wenn die Follikelzellen aus- 
einanderrii&en. Bei Lebistes stellen Desmosomen eine Verbindung her zwischen Oocyte 
und Follikelepithelzellen (JoLLIE & JOLLII~ 1964a). Na& ANDERSON & BEAMS (1960) 
entstehen bei Carla an den Stellen, wo die Membranen der Ausl~iufer der Follikelzellen 
auf die Oocytenmembran treffen, Desmosomen. Demgegenfiber konnten bei kritischer 
Prlifung in der vorliegenden Untersuchung Desmosomen weder zwischen zwei Follikel- 
zellen no& zwischen Follikelzelle und Oocyte £estgestellt werden. 

JOLLIE 8C JOLLIE (1964b) haben bei Lebistes eine ,,pseudoplacentale Barriere" be- 
schrieben, die aus sechs bis sieben Lagern besteht und einen Vergleich mit der Schranke 
oviparer Fische herausfordert. Ein solcher Vergleich mug zwar letzten Endes unbefrie- 
digend bleiben, weil es sich bier um unbefruchtete Oocyten, dort um sich bereits ent- 
wickelnde Embryonen mit eigenem Blutkreislauf handelt. Es ist jedoch interessant fest- 
zustellen, daf~ die Zahl der Schichten der Barriere nicht unter ein bestimmtes Minimum 
sinkt, das bei 5 bis 6 liegt. Der Stofftransport fiber diese Schranke er£olgt in beiden 
F~illen durch Pinocytose. Entsprechende Vesikel sind in alien Zellschichten nachzu- 
weisen. 

ARTGEBUNDENE UNTERSCHIEDE IM BAU 
DER OOCYTEN UND DES FOLLIKELS 

Die im Bau der Oocyten und des Follikels auftretenden Unterschiede bestehen vor 
allem in abwei&ender Ausbildung der Corticals&i&ten und der Basalmembran. Der 
Aufbau der Eirinde l~it~t eine Einteilung in zwei Gruppen zu: (1) Der Cortex bleibt 
auch in der reifen Oocyte relativ s&mal. Er umfat~t h/S&stens zwei Schichten, die in 
sich homogen sin& Die iiut~ere Schicht kann leistenf6rmige Erhebungen tragen. Hierher 
geh6ren die Eizellen yon Callionymus lyra und PIeuronectes platessa (Beispieh Abb. 5). 
(2) Der Cortex internus differenziert si& na& innen in mehrere radial hintereinander- 
liegende Biindel. Dadur& wird die Rinde betr~ichtli& verst~irkt. Hierher geh6ren die 
Oocyten der Gadiden, der Cottiden und der Agoniden (Beispieh Abb. 6). Bei den 
Gadiden liegen 7 his 8 solcher B~indeI hintereinander, bei Cottiden und Agoniden konn- 
ten iiber 20 festgestellt werden. Entspre&end wurde die Dicke des Cortex bei Micro- 
mesistius poutassou mit 3,8 #, bei Agonus cataphractm mit 7,2 # gemessen. 

Nach dem Bau der Basatmembran des Follikels lassen sich unterscheiden: (1) 
Oocyten, bei denen die Basalmembran des Follikels einschichtig bleibt. Zu dieser 
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Gruppe sind Callionymus Iyra und die Gadiden zu z~ihlen (Beispiel: Abb. 3). Die 
Basalmembran ist etwa 0,04 # dick. (2) Oocyten mit einer mehrschichtigen fottikul~iren 
Basalmembran. Diese Basalmembran besteht bei den jlingsten Oocyten des Stadiums I 
aus nur einer Schicht, der dann w~ihrend der Entwicklung bis zur Ovulation weitere 
Schichten aufgelagert werden. Hierher geh6ren Pleuronectes platessa, Agonus cata- 
phractus und Myoxocephalus scorpius (Beispiel: Abb. 27). Jede einzelne Schicht ist so 
dick wie die Basalmembran unter (1). Die Gesamtbreite liegt in reifenden Oocyten von 
Pleuronectes platessa bei 0,44/z, yon Myoxocephalus scorpius und Agonus cataphractus 
bei 0,95 #. 

Die Regel, dai~ planktische Eier ihrer h6heren Verlustrate wegen in gr(5t~erer Zahl 
und daher geringerer Gr/Sf~e produziert werden als demersale, trifl~ im Falle der bier 
untersuchten Fischarten nur bedingt zu. Myoxocephalus scorpius und Agonus cata- 
phractus legen benthische Eier. Diese Eier sind grol~ und durch eine vielschichtige 
Rinde gut geschiitzt. Sie entwickeln sich im Falle des Seeskorpions in etwa fiinf Wochen, 
beim Steinpi&er brauchen sie fast ein Jahr. Entsprechend miissen die Agonus-Eier mit 
mehr Vorratsstoffen versorgt werden als die Seeskorpion-Eier. Das bedeutet, daf~ yon 
gleich groi~en Weibchen beider Arten das Agonus-Weibchen wesentlich weniger Eier 
legen kann als das Myoxocephalus-Weibchen (Tab. 1). Es sei hier auf das Extrem in 
der Gruppe hingewiesen: Nach NIKOLSKI (1957) legt der im Baikalsee endemische 
Abyssocottus korotn#fi nur 40 Eier, die allerdings einen Durchmesser yon 4,5 mm 
haben. 

Tabelle 1 

Eizahlen und Eigr6gen der untersuchten Fische 

Durchmesser L~inge 
Art Eityp (ram) des 9 Eizahl Autor 

(cm) 

A. cataphractus demersa l  1,76-2,23 16 2 375 G6TTING 1961 
M. scorpius demersal 1,95-2,51 18 17 300 G6TTI~C 1961 
P. platessa planktisch 1,84-1,96 37 137 800 BAGENAL 1958 
M. merlangus plankt i sch  0,97-1,32 36,5 1 064 900 M~SSTOl~FF 1959 
C. Iyra planktisch 0,69-0,94 ? 

Die Eier yon CalIionymus Iyra, Pleuronectes platessa, Merlangius merlangus und 
Micromesistius poutassou sind planktisch. Uber die Fru&tbarkeit der erst- und der 
letztgenannten Art ist nichts bekannt. Die K~Srperformen yon Scholle und Wittling 
sind so verschieden, daf~ sich kaum ein Vergleich durchfiihren l~if~t. Es wird immerhin 
deutlich, daf~ die kleineren Eier des Wittlings in bedeutend gr/Sf~erer Zahl produziert 
werden als die etwa doppelt so grof~en der Scholle. Die Zahl der Eier liegt bei beiden 
wesentlich h~her als bei Arten mit benthischen Gelegen. Die Dicke der Hiillschichten ist 
stark herabgesetzt. W~ihrend es bei den Gadiden jedoch noch biindelartige Verst~r- 
kungen gibt, wenn auch sehr vM weniger als bei Myoxocephalus und Agonus, besteht 
die Eirinde bei Callionymus und Pleuronectes nur aus dem homogenen Teil des Cortex. 
Die bei Callionymus aufgesetzten Leisten dienen vielleicht der Verst~irkung der Hiill- 
schichten. Die planktischen Eier brauchen nur eine kurze, yon der Wassertemperatur 
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abh~ingige Zeit far ihre Entwi&lung. Ihr spezifisches Gewicht ist etwas niedriger als 
das des umgebenden Meerwassers, so dal~ sie sich bei unbewegtem Wasser an der Ober- 
fl~iche sammeln, sich aber auch bei Seegang in den oberen, w~irmeren und sauerstoff- 
rei&eren Schichten halten. Die benthischen Eier haben im Gegensatz dazu auf Grund 
jhres kompakteren Baues ein hSheres spezifis&es Gewi&t, so dab sie absinken. Ihre 
Versorgung mit Fris&wasser wird dadurch gesichert, dab sie wenig unter der Niedrig- 
wasserlinie angehet~et werden, wo dutch den Tidenhub und die witterungsbedingten 
Wasserbewegungen ein kr~i~iger Austausch gew~ihrleistet wird. Die dicke Rinden- 
schicht verleiht den demersalen Eiern hohe Dru&best~indigkeit. Das ist besonders fiir 
die Eier wichtig, die in die Brandungszone geraten. 

Es l ~ t  sich also im grof~en und ganzen feststellen, dat~ die planktischen Eier leich- 
ter gebaut rind als die bentbischen, abet es gibt unter ihnen verschiedene, artbedingte 
Spezialbildungen und keinen Generaltypus ,,des planktischen Eies" schlechthin. 

S&lugbetrachtungen 

Im Vergleich zu anderen, speziatisierten Zelltypen bietet die Oocyte dem Licht- 
mikroskopiker wenig an Strukturgehalt. Sie scheint arm an Differenzierungen und 
kommt dadurch dem abstrahierten Typus der Zelie nahe (ANKEL 1933). 

Abet auch in dieser strukturarmen Zelle Iaufen normalerweise die Reifungs-, 
Wachstums- und Dotterbildungsprozesse in mustergiiItiger Ordnung ab. In eng benach- 
barren Zellteilen entstehen zum Beispiel bestimmte Reservestoffe, die unabhlingig von- 
einander und trotzdem in bestimmter zeitlicher Koordination gebildet werden. Von wo 
die Anregung zu diesem Geschehen ausgeht und wie die Abstimmung erfolgt, ist ni&t 
bekannt. Das Differenzierungsgeschehen mug ein Ausdru& cler der Eizelle innewohnen- 
den oogenetis&en Potenz sein. ANK~L (1930) definiert den Begriff der ,,oogenetis&en 
Potenz" wie folgt: . . . . .  die oogenetische Potenz" kann ,,aufgefaigt werden als eine Ver- 
anlagung der Zelle, unter gegebenen Umst~inden ein Differenzierungsgeschehen in Gang 
zu setzen, das, bei gleichbleibenden {iul%ren Umst~inden, innerhalb bestimmter Zeiten 
zu bestimmten Resultaten £iihrt. Dieses Differenzierungsgeschehen besteht wahrschein- 
lich aus dem Ablauf einer Reihe yon Reaktionen, die, jede fiir sich, eine bestimmte 
Ges&windigkeit aufweisen und durch Abstimmung ihrer Ablaufsgeschwindigkeiten 
gegeneinander zu einem geordneten Ganzen, in diesem Falle zu einer reifen, entwi&- 
lungsbereiten Eizelle fiihren." 

Die elektronenmikroskopische Untersu&ung hat nun ergeben, dai~ die Oocyte 
keineswegs arm an Differenzierungen ist. Nur werden die meisten Strukturinhalte erst 
bei st~irkerer VergrSl%rung sichtbar. Es zeigt sich insbesondere eine Fiille yon Mem- 
branen, die intrazellul~.re Gebiete voneinander abs&liegen. Das lichtmikroskopis& ein- 
heitlich aussehende Cytoplasma erweist si& damit in Wirklichkeit als ho&komplizier- 
tes System weitgehend isolierter und mehr oder weniger ineinander verschlungener 
Riiume. Damit wird verstgndlich, daf~ verschiedene Stoffbildungsvorg~inge eng bena&- 
bart und doch scharf begrenzt ablaufen kSnnen. Insbesondere wird die T~itigkeit der 
Mitochondrien als Kleinstlaboratorien erst durch die Kennmis ihrer Feinstruktur ver- 
st~ndlich. 
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Die ausgedehnten Membransysteme des endoptasmatischen Reticulum grenzen 
nicht nur Plasmabereiche voneinander ab, sie stellen gleichzeitig eine groi~e Reaktions- 
oberfl~i&e dar, durch die zu bestimmten Zeiten auf bestimmte Reize hin stofflicher 
Austausch erfolgen kann. Solcher Austausch ist auch an anderen Membranen, der 
Oocytenmembran zum Beispiel, zu erwarten und nach der Theorie der Grenzmem- 
branen (W. J. SCH~nDT 1955) durchaus mSgli&. Die lipoidhaltigen Stellen der Mere- 
bran sind ftir die Aufnahme und Abgabe hydrophober, die lipoidfreien ftir das Ein- 
dringen und Austreten hydrophiler Stoffe verantwortlich. Die Stoffpassage wird durch 
schnelle Wandlung der Membrantextur auf Reize hin mSgli&, die wiederum auf der 
Kontraktilit~it der Proteinfila beruht. 

Die membranumschlossenen Riiume sind oflc schmal und langgestre&t und er- 
we&en den Eindru&, es handele sich um Kan~ile. Solche Kan~ile k6nnen als Ver- 
bindungswege zwischen verschiedenen Zellbereichen aufgefai~t werden. Andere Ver- 
bindungen werden durch die VesikeI hergestellt, die auch einen Teil des Stofftrans- 
portes zwischen den Follikelzellen und der Oocyte tibernehmen. 

Die Follikelzellen ,,helfen" der Oocyte bei ihrer Vorbereitung zur Aufnahme des 
Spermium und der damit einsetzenden Ontogenese. Sie liefern die Substanzen, die als 
Dotter den deutoplasmatischen Anteit der Zelle darstellen und die ftir die frtihen Ent- 
wi&lungsstadien nach der Befruchtung benStigt werden. Diese Substanzen werden zum 
tiberwiegenden Teil nur vom Blut tibernommen und weitergegeben, zum kleineren Tell 
in den Follikelzellen selbst synthetisiert, die daher reich sind an Ergastoplasma. Der 
innige Kontakt zur Oocyte wird dutch Zellauslgufer hergestetlt. Die Verbindung bleibt 
auch dann no& erhalten, wenn die Eizelle sich mit di&en Hiills&ichten umgibt. Dazu 
werden Porenkan~ile um die Zellforts~itze offengehalten, die sich erst dann durch Ver- 
quellung schliet~en, wenn bei der Ovulation der enge Kontakt zum Folliket gelSst wird. 

Der Bau des Follikels und der Corticals&ichten der Oocyte ist lichtmikroskopisch 
ofL untersucht worden, doch bei verschiedenen Tiergruppen mit unterschiedlichen Er- 
gebnissen, die damit auch zu verschiedenen Deutungen ftihrten. Die elektronenoptisch 
gewonnene Kennmis der Feinstruktur zeigt nun, dat~ der Aufbau des Follikels bei den 
Teleosteern mit dem der Amphibien zumindest in der topographischen Anordnung der 
Schichten tibereinstimmt, w~ihrend sich tiber die Herkunft der einzelnen Teile in vielen 
F~illen noch nichts sagen l~igt. Es wird abet deutlich, dat~ hier ein allgemeines Prinzip 
verwirkli&t ist. 

Dasselbe gilt ftir den Bau der Barriere zwischen Oocyte und Kapillaren. Die Zahl 
der S&i&ten kann aus noch nicht erkl~irbaren Grtinden ni&t unter ein bestimmtes 
Minimum sinken. Zwei MSglichkeiten sind denkbar: (1) es wtirde bei weiterer Ver- 
ringerung der Schichtzahl die Gesamt-Filtrationsleistung nicht ausrei&end sein oder 
(2) jede Schicht hat eine spezifische Filtrationswirkung nur ftir bestimmte Stoffe, so dag 
sie unentbehrlich ist. Weitere Untersuchungen mtissen ergeben, wel&e MSgli&keit zu- 
trite. Wesentliche Bedeutung als Ultrafilter scheint der Basalmembran zuzukommen. 
Das elektronenmikroskopis&e Bild gibt einen Eindru& vom Bau dieses oflc viels&ich- 
tigen Systems aus vernetzten f~idigen Elementen, dessen Funktion vielleicht mit Hilfe 
der oben geschilderten Theorie der Grenzmembranen erkl~irbar wird. 

Das Lichtmikroskop zeigt im Cytoplasma nur hSchst langsame Ver~inderungen: 
Zonenbildung im Plasma, Anreicherung yon Dotter erfolgen tiber einen langen Zeit- 
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raum. Das Elektronenmikroskop erwe&t, obwohl es direkt nur ein statis&es Bild lie- 
fert, den Eindru& hoher Dynamik in der Zelle. Vesikel wandern, Membranen ent- 
stehen, werden umgebaut, umgelagert, 16sen sich wieder auf. Trotz (oder infolge?) 
dieser Dynamik herrs&t in der Zelle ein wohlabgewogenes Gteichgewi&t. Nur so kann 
die sp~itere Ontogenese vorbereitet werden. Einzelheiten dieser Vorbereitung und ihre 
Bedeutung filr die Embryonalentwi&lung sind ni&t bekannt. Abet es deutet alles dar- 
auf bin, dai~ bei den Teleosteern - ~ihnli& wie bei den Amphibien - die normale Ent- 
wi&lung yon der inneren Struktur des Eies abh~ingt, nicht yon einer bestimmten Lage 
und Richtung der aufeinanderfolgenden Furchungsteilungen. 

So ist die Oocyte ein sinnvoltes Ganzes, nur zu verstehen aus der gemeinsamen 
Betrachtung yon Struktur und Funktion. Das Etektronenmikroskop ermSglicht das 
bessere Erkennen der Strukturen und erleichtert damit das Verst~indnis der funktio- 
nellen Zusammenh~inge. 

Die Elektronemnikroskopie mag zunS.chst als immer enger werdende Spezialisie- 
rung der Strukturbetrachtung ers&einen. Sie ist in Wirklichkeit nur einer der Wege, die 
einer exakten Naturwissenschaf~ zur Verfagung stehen, um aber die Kennmis der sub- 
mikroskopis&en Strukturen zur Kennmis des molekularen Feinbaus und damit zur 
Erkennmis der kausalen Zusammenhiinge zu gelangen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die Feinstruktur verschiedener Entwi&lungs-Stadien yon Oocyten mariner Tele- 
osteer wurde elektronenmikroskopisch untersu&t. 

2. Das iiberwiegende Strukturelement sind Membranen und Membransysteme. 
3. Die prim~ire Oocytenmembran im engeren Sinne ist eine typische Zellmembran, die 

sich nicht yon anderen Zellmembranen unterscheidet. 
4. In jungen Entwi&lungsstadien ist der Kontakt zwis&en Oocyten und Follikel 

besonders eng. Die Oocytenmembran und der Interzellularraum vers&winden in 
engbegrenzten Bereichen. 

5. Die Oocytenmembran bildet Mikrovilli, die entweder gleichm~if~ig fiber die Eizell- 
OberflS.&e verteilt sind oder in Gruppen zusammenstehen. 

6. Auf~erhalb der Oocyte wird zwischen den Mikrovilli eine homogene Substanz an- 
gelagert und damit die Bildung der Corticalschi&ten eingeleitet. 

7. Die Eirinde (Cortex) besteht aus zwei S&i&ten. Die ~iut~ere kann leistenf~Srmige 
Erhebungen tragen, aus der inneren k~Snnen sich fibrilEire Biindel differenzieren, 
die die Halle enorm verst~irken. Die Verbindung na& augen wird dutch Radial- 
kan~ile aufre&terhalten, die sich erst kurz vor der Eiablage dutch Verquellung der 
Fibrillenbandel schliegen. 

8. Die Kernhiille besteht aus einer ~iul3eren und einer inneren Membran, dazwis&en 
liegt die perinucleiire Ziste'rne. Poren sind h~iufig, annulusartige Strukturen seltener. 

9. Die Kerne vergr6t3ern w~ihrend des Wachstums der Oocyten ihre Oberfl~iche dutch 
Ausbu&tungen, in denen gew~ihnlich ein Nucleolus liegt. Nucleolarmaterial wird 
an das Cytoplasma abgegeben. 

10. Von der Kernhfille schnaren sich Vesikel in das Cytoplasma ab, die sich in jungen 
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Oocyten zu Membrans~ickchen formieren. Die Membrans~ickchen umgrenzen gr~5- 
f~ere, weitgehend geschlossene Bezirke im Plasma, in denen unter Beteiligung yon 
Mitochondrien Dotter gebildet wird. Sie wandern dann nach autgen und zerfallen 
unter der Zellmembran in Vesiket. 

11. Ergastoplasma findet sick reichlich in den Zellen des Follikelepithels, kaum in der 
Oocyte selbst. 

12. Mitochondrien treten zuerst in Kernn~ihe auf, sp~iter erfiillen sie das Cytoplasma. 
Die Form ihrer Innenstrukturen ist variabel. 

13. Durch konzentris&e Umgruppierung der Innenstrukturen gehen aus den Mitochon- 
drien vielschichtig-membranSse K/Srper hervor, die in ~ilteren Oocyten enge topo- 
graphische Beziehung zu dem sp~irli& vorhandenen Ergastoplasma haben. 

14. Die Mitochondrien geben ha& Umordnung ihrer Innenstrukturen langgestre&te, 
schmale Vesikel an das Cytoplasma ab. Damit wird ni&t nur membran~Sses Mate- 
rial geliefert, es 6ffnet si& au& eine direkte Verbindung vom inneren Chondrio- 
plasma zum Cytoplasma. 

15. Das diffus aus dem Kern austretende Material wird - wenigstens zum Teil - in den 
Hohlkehlen aufgewundener Mitochondrien konzentriert. 

16. Die in den Mito&ondrien nachgewiesenen osmiophilen Partikel sind nicht Zentren 
der Dotterbildung (wie vietlei&t bei Rana). 

17. Zwei Wege der Dotterbildung werden unterschieden: frei im Cytoplasma oder 
innerhalb membranums&lossener Bezirke. Im Cytoplasma entsteht vor allem 
Lipoid-Dotter, innerhalb yon Membranen Eiweitgdotter. 

18. Der ,Dotterkern" der Fischoocyten ist einfach granulS.r ohne weiteren Struktur- 
inhalt. Er besteht aus Kernmateriai, das sich in einem mittleren Cytoplasmaberei& 
vieltei&t unter Mithilfe yon Mitochondrien gesammelt hat und zur Zellperipherie 
wandert, wobei sich der Komplex wieder aufl/Sst. 

19. Die Dalton-Komplexe bestehen aus 4 bis 5 flachen Zisternen, die nach den Seiten 
Vesikel abs&nilren. 

20. Vesikel verschiedenster Herkunft iibernehmen einen Teil des Stofftransportes in 
der Eizelle und als Pinocytose-Vesikel au& den Austausch zwis&en Foltikelzellen 
und Oocyte. 

21. Ribosomen treten im Cytoplasma der Oocyte erst dann auf, wenn Nucleolar- 
substanz den Kern verlassen hat. 

22. Der zur Oocyte geh6rende FolIikel besteht aus dem Follikelepithel, der Basal- 
membran und der Theca folliculi. 

23. Der Interzellularraum zwischen Oocyte und Follikelepithel wird durch Einlage- 
rung vor allem yon Mucopolysac&ariden zur Zona pellucida. 

24. Bei der Ovulation trennt sich die Oocyte entlang der Basalmembran vom Follikel. 
25. Die Barriere zwis&en Blut und Oocyte besteht aus mindestens fiinf S&ichten. 
26. Eine klare Definition der Strukturen zwis&en Oberfl~ichenepithei und Oocyten- 

plasma wird angestrebt. 
27. Die als Ultrafilter dienende Basatmembran ist in artspezifis&er Weise ein- oder 

viels&ichtig. 
28. Demersale Eier sind widerstandsf~ihig dur& di&e Hiillschi&ten. Planktis&e Eier 
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sind leichter gebaut, weichen in Einzelheiten der Konstruktion aber bei verschie- 
denen Arten voneinander ab. 

29. Das Differenzierungsgeschehen ist Ausdruck der der Eizelle innewohnenden 
oogenetischen Potenz. 

30. Nu t  die gemeinsame Betrachtung yon Struktur und Funktion vermag zum vollen 
Verst~indnis der in der Oocyte ablaufenden Vorg~inge zu fiihren. 

Herrn Prof. Dr. W. E. ANXEL m~Jchte ich an dieser Stelle meinen herzlichen Dank sagen, 
dat~ er die Arbeiten im Gief~ener Zoologischen Institut erm/Sglichte und stetes Interesse an ihrem 
Fortgang nahm. Welter danke ich den Kollegen yon der Biologischen Anstalt Helgoland fiir 
ihre Unterstiitzung bei der Beschaffung des Materials, dem Lande Hessen fiir die Bereitstellung 
eines vierw~Schigen Arbeitsplatzes an der Meeresstation der Biologischen Anstait Helgoland und 
der Deutschen Forschungsgemeinschafi, die EIektronenmikroskop und Ultramikrotom zur Ver- 
fiigung stellte. Herrn Prof. WOHLFAHRT-BOTTERMANN (Bonn) und Mitarbeitern danke ich fiir 
Gastfreundschal°c und erste Einfiihrung in elektronenmikroskopische Arbeitsweisen. 
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