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ABSTRACT: Light and electron microscopic studies of the envelopes in egg cells of the 
marine teleost fish Lutjanus synagris. The cortical layer development of the oocytes of the 
oviparous teleost fish Lut]anus synagris (L*NNAE~SS) were investigated by light and electron 
microscopy. In stage I the young oocytes and the follicle cells are in contact with each other. 
During the early growth period, microvilli cover the surface of the oocytes. In the early stage 
II, patches of electron dense homogeneous material for the cortex are deposited between the 
microvilli. In stage III the cortical layer differentiates into a cortex radiatus externus and 
a cortex radiatus internus. Just before ovulation in stage IV the cortex radiatus externus is 
strengthened by further differentiations. The transport of material from the egg to the follicle 
cells and vice versa is probably mediated by pinocytosis. Cytoplasmatic links at the points 
of contact between microvilli and the branches of the follicular cells could not be observed. 

E I N L E I T U N G  

Zur licht- und elektronenmikroskopischen Struktur der Eizellen oviparer Te- 
ieosteer liegt seit Jahren eine AnzahI yon Arbeiten vor, die viele Gemeinsamkeiten 
aufzeigen, jedoch auch unters&iedli&e Auffassungen erkennen lassen (vgl. AV, NDT, 
1956, 1960; FLOGEt, 1967; G6TTmG, 1961, 1964; MOLLER, 1962; WICKI.~R, 1956). 
So ist die Herkunf~ der Kortikalschi&t auch heute no& recht umstritten, obwohl die 
Auffassung der meisten Autoren dahin geht, eine oogene Herkunft der Kortikalschicht 
wahrscheinlich zu machen. Auch die Frage na& dem Stoffaustausch ist noch nicht rest- 
los gekl~irt, so daf~ weitere stoffwechselphysiologische Untersuchungen eine eindeutige 
Beantwortung erbringen miissen. 

Speziell bei den Lutjaniden, soweit sie iiberhaupt bisher untersucht wurden, liegen 
Besonderheiten gegentiber den bisher untersuchten Teleosteern vor. Kurz vor der Ovu- 
iation werden spezielI im ~iu!~eren Cortex Festigungselemente eingebaut, die zu einer 
weiteren Differenzierung der Kortikalschicht fiihren. Dieser Entwi&lung sollte durch 
Untersuchungen an den Eihfillen yon Lutjanus synagris (L.) besondere Aufmerksam- 
keit gewidmet werden. 
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MATERIAL UND METHODEN 

Lutjanus synagris erlangt an der kolumbianischen Atlantikkfiste groge wirts&at~- 
liche Bedeutung. Die fiir die Untersuchung verwendeten Tiere entstammen verschie- 
denen F{ingen, wobei speziell die Bahia Barbacoas, die Ensenada Chengue und das 
Gebiet vor dem Flughafen Santa Marta als Fangpl~itze in Betracht kamen. Gefischt 
wurde mit Handleinen, Fischreusen und Shrimp-Trawls. 

Atle Untersuchungen erfolgten an Ovarien, die an Bord den frisch get&eten Tie- 
ren enmommen wurden. Teile der beiden Ovarhiilflcen wurden ffir die Iichtmikrosko- 
pische Betrachtung in den Gemischen nach Bouin, Susa, in 50/0igem Glutaraldehyd und 
in 5- bis 10°/0iger Formalinl6sung fixiert. Die Einbettung erfotgte fiber eine steigende 
Alkoholreihe in Isopropanol-Tissuemat-Gemische in reines Tissuemat. Geschnitten 
wurde an einem Leitz-S&littenmikrotom. Die Schnittdicken lagen zwischen 5 gm und 
10 /~m. Gef;,irbt wurde fast ausschlief~lich mit Eisenhiimatoxylin nach DELAFIELD, 
wobei bemerkt werden muff, dat~ in vorausgegangenen Untersuchungen sich diese 
Fiirbung, neben allen anderen, die ausprobiert wurden, als die geeignetste erwies, die 
Hiillschichten der Oocyten gut darzustellen. Geeignetes Fixiermittel ffir die elektro- 
nenmikroskopischen Untersuchungen war das Gemisch nach PALaDE (1952). Eine 
Stii&kontrastierung mittels Zusatz yon 0,5°/0igem Uranylacetat und l°/0iger Phos- 
phorwolframs~iure fand bei der Entw~isserung im 70°/0igem Aceton start (WoI~LFARZH- 
BOTr~RMANN, 1957). Eingebettet wurde in Vestopal W bei 60 ° C und 48 Stunden. Die 
Schnitte wurden an einem REic~tEl~T-Ultramikrotom mit Glasmesser hergestellt. Schnitt- 
kontrastierungen, soweit sie erforderlich waren, erfolgten mit Bleiacetat nach VE- 
NA~LE & COGCESt~aI.L (1965). Die Schnitte wurden an einem ZEISS EM 9 S bei 60 kV 
untersucht. 

LICHTMIKROSKOPISCHE BEFUNDE 

Die Ovarien yon Lutjanus synagris liegen im dorsoposterioren Tell der K~rper- 
h/Shle und fiillen diese, je nach Reifegrad der beiden Ovarien, aus. Die stets paarigen 
Ovarien sind rund und haben tubul~ires Aussehen. 

Im Verlaufe der Untersuchungen wurden Weibchen mit asymetrischen Ovarien 
gefunden, die offensichtlich yon einer Krankheit befallen waren. Geschlechtsdimor- 
phismus wurde anfangs vermutet, konnte jedoch nicht eindeutig nachgewiesen werden, 
da das zur Verfiigung stehende Material an frfihen Reifestadien nicht ausreichend war. 

Das Grundschema des Aufbaus der Keimdrfisen ist bei G6TTmC (1961) zusam- 
mengefaflt und diskutiert worden. Es gilt auch fiir L. synagris. Im Querschnitt ge- 
sehen bildet das Ovar nach innen Falten yon septen~ihnlichem Aussehen, in die das 
Bindegewebe einw~ichst. In dem in der Mitte verbleibenden Ovarlumen befinden sich 
bis zu Beginn das Stadiums III Bifindel yon Blutgefii~en, die offensichtlich Versor- 
gungsfunktionen iibernehmen. Sie werden am Ende des Stadiums III zuriickgebildet 
und sind im Stadium IV nicht mehr nachweisbar. 

Im Stadium I liegen die Oocyten in Nestern zusammen. Im Stadium II orientie- 
ren sie sich zur Peripherie der Einfaltungen hin. Im Stadium III wandern die reifen 



Abb. 1: Oocyten im Ovarstadium I. Die Kerne liegen noch ann~ihernd zentrisch in der Eizelie 
(2200 : t) 

Abb. 2: Oocyten im friihen S~adium III. Ein mehrschichtiges Follikelepithel umgibt die Eizelle 
(2350 : t) 
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Abb. 3: Oocyten im Stadium IV. Die Eizellen sind mit Dotterpartikeln gef~illt. Die Kortikal- 
schicht ist als dick ausgebildete Eihi~lie erkennbar (4750 : 1) 

Abb. 4: Die Kortikalschicht einer Eizelie im Stadium IV. Die kr~i~ig ausgebildete Radi~r- 
struktur wird durch die Anordnung der Mikrovilli hervorgerufen. Dicke der Eih~lle 2,1 E~m 

(t2 500 : 1) 
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Eizellen zur Mitte der Einfaltungen hin, w~ihrend die Oocyten im Stadium II weiter- 
bin an der Peripherie verharren. Im folgenden sollen die einzelnen Oocytenstadien 
charakterisiert werden (vgl. Abb. 1-4). 

O o c y t e n s t a d i u m  I 

Mit H~imatoxylin f~irbt sich das Oocytoplasma der jungen Eizelle tier blau. Mit 
dieser und mit anderen tiblichen F~irbemethoden lassen sich keine weiteren Strukturen 
im Oocytoplasma nachweisen. Die Oocyten sind konzentrisch gebaut und nehmen 
bereits in diesem frtihen Stadium trop£enfSrmiges Aussehen an. 

Der Zellkern ist im Verh~itmis zur gesamten Oocyte groi~ und blasig. Nicht selten 
ftillt er mehr als 50 °/0 des Volumens der Eizelle aus. Der mittlere Durchmesser der 
Oocyten betr~igt etwa 70 l,m. 

Die junge Eizelle wird yon einer einfachen Membran umgeben, der prim~iren 
Oocytenmembran. Sie ist im histologischen Bild sehr schlecht erkennbar, da sie sich in 
der F~irbung kaum vom Oocytoplasma unterscheidet. Unregelm~iffig angeordnete Fol- 
likelzellkerne, die der jungen Eizelle vereinzelt anliegen, lassen ein einschichtiges Folli- 
kelepithel vermuten. Dotterkerne, die am Ende dieses Stadiums auftreten kSnnen und 
die die ersten Anzeichen einer Dotterbildung ankiindigen, konnten noch nicht fest- 
gestellt werden. Weitere Differenzierungen sind noch nicht erkennbar. 

O o c y t e n s t a d i u m  I I  

Im Stadium II nimmt die Oocyte an GrSl3e und Volumen zu. Ihr mittlerer Durch- 
messer betr~igt 132 ~¢m. Der Zellkern, der noch immer grof~ und blasig ist, bleibt im 
Wachstum gegeniiber dem sich vermehrenden Ooplasma zuriick. Er enth~ilt mehrere 
Nucleoli und liegt meist zentral in der Eizelle. 

Im £r~ihen Stadium II liegen die Oocyten noch in Nestern zusammen. Mit fort- 
schreitendem Wachstum jedoch 15sen sie sich aus ihrer peripheren Position und wandern 
in die Mitre der Einfaltungen ein. Das Ooplasma ist noch immer intensiv f~irbbar. Im 
friihen Stadium II beginnen sich unmittetbar oberhalb der Kernhiille kleine Vakuolen 
auszubitden, die mit fortschreitendem Wachstum der Eizelle zur prim~,iren Oocyten- 
membran verlagert werden. Da diese Vakuolenbildung in mehreren Phasen abl~iui% 
kommt es zu einer sichtbaren Schichtung im Ooplasma. 

Das zwischen den Vakuolenringen sich befindende Ooplasma erscheint fast homo- 
geL. Jetzt beginnt sich ein zusammenh~ingendes Follikelepithel zu bilden, das mit 
grof~er Wahrscheinlichkeit mehrschichtig ist. Die Zellkerne der Follikelzellen sind 
langgestreckt, nicht selten iibereinandergeschichtet und unregelm~t~ig um die Eizelle 
angeo~dnet. Auf den Follikelzellen liegt die Theca £oiliculi, die vorerst noch keine 
kontinuierlid~e Lage bildet. 

Neben dem exzentrisch liegenden Zellkern treten die ersten Dotterschollen auf. 
Sie sind im histologischen Bild als intensiv f~irbbare KtSrperchen erkennbar. 

Da einige dieser Dotterk~Srper Ausl~iufer in das Ooplasma entsenden, ist anzu- 
nehmen, dal~ es sich hierbei um Lipiddotter handelt. Am Ende des Stadiums II bet 
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ginnen sich die Zellmembranen einiger Eizellen aufzuwellen. Es muf~ sich in diesem 
Falle um friihreife Eier handeln, denn die Aufwellung und die damit verbundene 
VergrSgerung der Zelloberfl~iche ist generell ein Merkmal des Stadiums III. Immerhin 
wird bereits schon hier angedeutet, daf~ die Eizellen nun in ein Stadium intensiver 
Wachstumsvorg~inge eintreten. 

O o c y t e n s t a d i u m  I I I  

Bei einem mittleren Durchmesser yon 204 pm treten die Oocyten des Stadiums 
III in eine intensive Wachstumsphase ein. Im friihen III. Stadium sind im Ooplasma 
zwei oder mehrere Vakuolenringe erkennbar. Dabei wird deutlich, daf~ die Vakuolen, 
die dicht unterhalb der prim~iren Oocytenmembran liegen, grSl~er sind als die zen- 
tralen. 

Der Zellkern bleibt weiterhin im Wachstum gegen[iber der sich vergr6f~ernden 
Eizelle zur~ck. Die Kernhiille beginnt sich stellenweise aufzuwellen. Im Ooplasma sind 
nun deuttich Dotterschollen erkennbar, die mit fortschreitender Entwicklung der Ei- 
zelle an GrSge, Anzahl und Dichte zunehmen. Die prim~ire Oocytenmembran verdickt 
sich. Sie wird am Ende des Stadiums III zu einer dicken, gut erkennbaren Kortikal- 
schicht mit einer Dicke yon 0,8 I/m-1,2 fern. Obwohl die Kortikalschicht sich stellen- 
weise in ihrer F~irbung kaum vom Ooplasma abhebt, sind dennoch Radi~irstrukturen 
in ihr erkennbar. Es ist anzunehmen, daf~ die Radi~irstruktur durch die Anordnung 
der Mikrovilli hervorgerufen wird, die yon tier Eizelle in Richtung Follikelepithel und 
umgekehrt entsandt werden. Die Theca folliculi ist immer noch schmal und diir~ig 
ausgebildet. 

O o c y t e n s t a d i u m  I V  

Im Stadium IV erfolgt eine weitere Vergr6f~erung der Oocyten. Der mittlere 
Durchmesser betr~igt 354 ~m. Die im Stadium III noch relativ kteinen DotterschoIten 
werden grSt~er, wobei sie unregetm~it~ige Formen annehmen. Die zu Beginn des Sta- 
diums IV no& deutlich vorhandenen Rindenvakuolen verschwinden im Verlaufe des 
weiteren Wachstums. 

Der Nucleus liegt zentral. Er kann sich jedoch kurz vor der Ovulation zur Periphe- 
rie der Eizelle verlagern. Der Kern hat nun keine erkennbare Halle mehr und wird 
yon den umgebenden Dotterschollen ausgebuchtet oder durchsetzt. Die Kortikalschicht 
hat sich in diesem Stadium zu einer breiten, gut f~irbbaren Eihtille entwickelt, in der 
die Radi~irstrukturen klar erkennbar werden. Ihr Durchmesser betr~igt 2,4 gin-3,2 #m. 

Das Follikelepithel ist, im Gegensatz zum Stadium III, nicht wesentlich verbrei- 
tert worden. Die Theca folliculi bleibt weiterhin diinn und ist ot~ nicht nachweisbar. 

ELEKTRONENMIKROSKOPISCHE BEFUNDE 

Die lichtmikroskopische Einteilung der Oocyten in vier Stadien (ARNDT, 1956) 
l~i!~t sich auch anhand der sich bildenden und verdickenden Eihiille verfolgen. 
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Abb. 5: Oocyte im Stadium I. Follikelepithei und Eizelle sind in sehr engem Kontakt 
(112 000 : 1) 

Erkl~rungen der Abkfirzungen 
B Bfindelstrukturen MV Mikrovilli 
BM Basalmembran MI Mitochondrien 
Cp Caryoplasma N Nucleus 
Crex Cortex radiatus externus Oo Ooplasma 
Crin Cortex radiatus interrlus P Porenkan~ile 
D Dotterschollen PO prim~ire Oocytenmembran 
FE Follikelepithel TF Theca folliculi 
IZ Interzellularraum V Vesikeln 
K Kortikalschicht 

Bei den Oocyten im Stadium I sind noch keine Differenzierungen ansprechbar, die 
als Eihi~lle bezeichnet werden k6nnten. Die Oocyten dieses Stadiums sind yon einer 
einfachen Elementarmembran umgeben, die als prim~ire Oocytenmembran bezeichnet 
wird. Ein einschichtiges Fotlikelepithel, das sehr reich an Mitochondrien ist, liegt der 
Oocyte stellenweise glatt auf. Sowohl die Oocyte als auch das Follikelepithel stehen 
somit in direktem Kontakt miteinander. Erst sp~iter beginnen sich beide Membranen 
aufzuwellen und auseinanderzustreben, so daf~ der zwischen ihnen liegende Interzel- 
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Abb. 6: Oocyte im frllhen Stadium II. Elektronenoptisch dichtes Material wird zwischen den 
Mikrovilli abgelagert (112 000 : 1) 

lularraurn erweitert wird. Er ist ats perioocyt~irer Raum zu bezeichnen. Dieser ist in 
diesern Stadium noch frei yon jeglichem elektronenoptisch dichtem Material. 

Der Zellkern der Follikelzellen ist im Verh~ilmis zur gesamten Oocyte grof~ und 
meistens langgestreckt. Dadurch sind die Zellen arm an Cytoplasma. 

Die Eizellen im I. Stadium sind in der Regel oval. Ein grof~er Nucleus, der nicht 
selten zwei Drittel der Zelle auszufiilten vermag, liegt konzentrisch in der Eizelle. Er 
ist reich an Nucleolen, die stets in der Mehrzahl vorhanden sind. Sie bestehen aus 
einem elektronenoptisch dichten Material und liegen rneist peripher im Nucleus. Die 
Kernhiille ist von Poren durchsetzt. Viele der statischen Bilder sprechen daftir, dab 
Nucleolenmaterial durch die Kernporen in das Ooplasma der ZelIen einwandert, das 
sich sp~iter zu verdichten beginnt (Abb. 5). 

Mitochondrien und Vesikeln, die in diesem Stadium verst~irkt in der N~ihe des 
Kerns zu finden sind, wandern sp~iter zur Peripherie der Eizelle. 

Dern FollikelepitheI liegt eine einschichtige, sehr dtinne Basalrnnernbran auf, die 
kontrastarm erscheint und stellenweise nut vermutet werden kann. Die sich daran an- 
schlief~ende Theca folliculi ist einschichtig. 
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Abb. 7: Oocyte im frlihen Stadium III. Die Kortikalschicht ist bereits differenziert (24 500 : 1) 

Bereits jetzt, beam Ubergang zum Stadium II, wird h~iufig Lipiddotter erkennbar, 
charakteristisch dunkel granuIierte Strukturen, die viele Ausl~ufer in das OocytopIas- 
ma entsenden. Sie sind die Vorboten einer sp~iter einsetzenden Dotterbildung. Im Sta- 
dium II beginnen sich verst~irkt die Membranen sowohl der Eizelle als auch des Folli- 
kelepithels aufzuwellen. Der zwischen ihnen entstehende perioocyt~ire Zwischenraum 
vergr/Si~ert sich zusehends. Es entstehen zuerst kleine, sp~ter gr~S13ere und langgestreckte 
Forts~itze des Oocytoplasmas, die in den Interzellularraum zwischen Oocyte und 
Follikelepithei hineinragen. Diese Forts~itze wachsen zu Mikrovilli aus. Erst nachdem 
sich die Mikrovilli der Oocyte gebildet haben, beginnt das FollikelepitheI seinerseits 
Forts~itze auszubilden, die den perioocyt~ren Raum iiberbr~icken und in Richtung der 
Oocyte vordringen. Zwisd~en den Mikrovilli der Oocyte wird eine homogene, eIek- 
tronenoptisch dichte Substanz abgelagert, die als erste Anlage der Eih~lle anzusehen 
ist. Es konnte nicht gekl~irt werden, woher das Material stammt, das die Eih/ille bil- 
det. Es ist jedoch anzunehmen, dat3 die HiilIbildung eine Leistung der Eizetle darstellt 
und nicht, wie auch angenommen werden kann, eine Leistung des Follikelepithels ist. 
Es wurde beobachtet, dal3 an den Stellen, an denen Substanz der Oocyte aufgelagert 
wird, die Oocytenmembran stellenweise aufgel~st erscheint, so dab es durchaus denkbar 
w~ire, dal~ Material yon der Oocyte durch diese Perforationen in den perioocyt~iren 
Raum gelangen und sich dort zwischen den MikrovilIi der Eizelle ablagern k~Snnte. 

Die in diesem Stadium verst~irkt einsetzende Mikrovillibildung bedeutet eine 
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Abb. 8: Oocyte im Stadium III. Weitere Differenzierungen sind in der Eih~ille erkennbar 
(24 500: 1) 

enorme Vergr~Sf~erung der Oocytenoberfl~iche. Die Mikrovilli dringen welt in den 
Interzellularraum hinein und treten entweder in direkten Kontakt mit den Zellen des 
Follikelepithels oder mit ihren Ausl~iufern, den Makrovilli. Die Kontakte erfolgen ent- 
weder durch ein Aneinanderlegen beider Mikrovilli oder indem sie sich in Ausbuchtun- 
gen der Zelle hineinschieben (Abb. 6). 

Auch die Follikelzellen beginnen sich zu vergr~Si~ern. Das l~ii~t die Vermutung zu, 
dat~ die Oocyte am Ende des II. Stadiums in eine Phase intensiven Wachstums eintritt. 

Im Oocytoplasma und im Cytoplasma der Follikelzellen treten zahlreiche Mi- 
tochondrien auf. Im Oocytoplasma sind sie zu B~indeln in der N~ihe elektronenoptisch 
dichten Materials lokalisiert, aus denen sich mit grotger Wahrscheinlichkeit im weiteren 
Verlauf des Wadlstums die Dotterschollen entwickeln. Vesikeln mit granuI~iren und 
multifibrill~iren Einschliissen treten verst~irkt auf. Sie k/Snnen als Entwicklungsstadien 
des sida bitdenden Dotters gedeutet werden. 

Unterhalb der primiiren Oocytenmembran und im perioocyt~iren Zwischenraum 
treten kleinere Vesikeln auf, die als Pinocytosebl~ischen au£zufassen sind. 

Im Stadium I I I  nimmt die Oocyte weiterhin an GrSf~e zu. Die Kortikalschicht 
verdickt sich und erreicht eine Breite yon 1,58 /~m. Die vorerst homogene Schicht 
differenziert sich in deutlich unterscheidbare Abschnitte: in eine ~iugere helle Schicht, 
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Abb. 9: Zwei nebeneinanderliegende Oocyten im Stadium III (5400 : 1) 
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Abb. 10: Die Kortikalschicht einer Oocyte im Stadium IV. Porenkan~ile sehr schmal und 
langgestre&t (20 520 : I) 
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den Cortex radiatus externus, und in eine elektronenoptisch dunklere Schicht, den 
Cortex radiatus internus. Beide Schi&ten k~Snnen am Ende des III. Stadiums weitere 
Differenzierungen erfahren, die jedoch erst fiir das folgende IV. Stadium charakteri- 
stisch sind. Die Abbildungen 7 bis 9 zeigen verschiedene Aspekte der Feinstruktur yon 
Oocyten des Stadiums III. 

Die Kortikalschicht wird yon Poren durchbro&en, dur& die sowohl die Mikrovilli 
der Oocyte als auch die des Follikelepithels verlaufen. Schr~ig angeschnittene Eihtillen 
zeigen, dab in den Porenkan~ilen meist zwei Mikrovilli verlaufen. Zahlreiche Dotter- 
schollen unterschiedlicher GriStle sind im gesamten Oocytoplasma verteilt. Abgeschntirte 
Vesikeln des Dalton-Komplexes sind sehr h~iufig in der N~ihe yon Membranen zu fin- 
den. Es ist anzunehmen, daig sie membran~Sse Anteile ftir die sich vergr/Sigernde Eizelle 
liefern. 

Der Nucleus ist im Verh~ilmis zur gesamten Zelle kleiner geworden. Er liegt nun 
zentral. Die Kernhtille ist stark aufgewdlt und l~igt fingerf~Srmige Einsdilpungen in 
das Caryoplasma erkennen. Nucleolen sind noch immer in der Mehrzahl vorhanden. 
Das Follikelepithei hat sich verbreitert. 

Die Oocyten des Stadiums IV stehen kurz vor der Ovulation. Die Kortikalschicht 
hat nun einen Durchmesser yon 5,99 1,m. Sie wird weiterhin yon PorenkanS.len durch- 
brochen, in denen sehr dtinne und Ianggestreckte Mikrovilli verlaufen (Abb. 10). 

Die PorenkanS.le werden, kurz bevor die Eizelle in ihre planktische Phase eintritt, 
mit grof~er Wahrscheinli&keit geschlossen. 

Die Kortikalschicht hat sich nun welter differenziert. Der Cortex radiatus exter- 
nus, der im Stadium III noch keine sehr deutlichen Differenzierungen aufwies, l~if~t drei 
radiS.re S&ichten erkennen. Den ~iuf~eren Abschluf~ des fertigen Eies stellt eine sehr 
dunkel granulierte Schicht dar. Zwei darunter liegende S&ichten unterschiedli&er 
Granulierung folgen. Der sich daran anschlief~ende Cortex radiatus internus dagegen 
besteht, wie bei den meisten Teleosteern, aus einer ~iuf~eren homogenen Schicht mit 
fibrill~iren Mustern und einer weiteren, sich yon ihr gut differenzierenden Lage, in der 
sechs konzentrische Biindelstrukturen verlaufen. 

Die Oocyten dieses Stadiums sind erftillt yon Dotters&ollen unterschiedlicher 
GrN~e und Granulierung. Sie reichen bis dicht an die prlm~ire Oocytenmembran. Das 
Ooplasma ist weitgehend verdr~ingt worden. Rindenvakuolen und Vesikeln, die im 
Stadium III no& vorhanden waren, verschwinden weitgehend. Das FollikeIepitheI ist 
zurti&gebildet, was darauf hinweist, dab der Stoffaustausch weitgehend abgeschlossen 
ist. 

DISKUSStON 

Die Iicht- und elektronenmikroskopischen Untersuchungen sollten Aufschlui~ dar- 
tiber geben, wie sich die Oocyten mit forts&reitender Reife entwi&etn und welche 
Besonderheiten speziell bei der Bildung der Eihtillen auftreten. 

Schon die lichtmikroskopisch si&tbare Radi~irstreifung der KortikaIschicht wird, 
wie elektronenoptische Befunde belegen, durch radi~ir verlaufende Porenkan~ile hervor- 
gerufen. Nachdem friihere Autoren die Auffassung vertraten, die Kortikalschicht sei 
eine Leistung des Follikelepithels (CHAumt'RY, 1956; WmKLEI~, 1957), konnten SI, rCK 
(1933), AR~-nT (1956, 1960), G{STTING (1970) und andere Autoren die oogene Her- 
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kun~ der Kortikalschicht der Teleosteer-Oocyten wahrscheinlich machen. Nach der 
heutigen Auffassung der meisten Autoren ist sie eindeutig eine Differenzierung der Ei- 
zelle selbst. 

Das Schicksal der prim~iren Oocytenmembran w~ihrend des Prozesses der Eihiill- 
bildung war lange Gegenstand unterschiedlicher Auffassungen. Widersprfichliche Mei- 
nungen bestanden darfiber, ob die homogene Schicht, die zwischen den Mikrovilli der 
Oocyte abgelagert wird und aus der sich die Kortikalschicht zu bilden beginnt, inner- 
halb oder auf~erhalb der prim~iren Oocytenmembran liegt. Heute ist es unumstritten, 
daf~ die Kortikalschicht der prim~iren Oocytenmembran aufgelagert wird und somit 
auf~erhalb der Eizelte liegt. 

Die weitere Unterteilung der Kortikalschicht in einen Cortex radiatus externus 
und internus, wie sie yon G6TTING (1964) vorgenommen wurde, beschreibt lediglich 
unterschiedliche Strukturierungen der sich bildenden und verdickenden Eihfille. Weitere 
Differenzierungen innerhalb der yon G6TTINC getroffenen Unterteilungen, die in die- 
sen Untersuchungen festgestellt wurden, weisen darauf hin, daf~ zus~itzliche St/.itz- 
elemente vor atlem in den Cortex radiatus externus vor der Eiablage eingebaut wet- 
den, die es der Eizelle ermSglichen, relativ grof~e physikalische Beanspruchungen w~ih- 
rend ihrer planktischen Phase zu ertragen. Als mikromorphologisch auff~illige Kon- 
taktstrukturen zwischen der Eizelle und dem sie umgebenden Follikelepithel £ungieren 
die Mikrovilli der Eizetle und die Ausl~u£er des Follikelepithels. W~hrend die Mikro- 
villi der Oocyte durch die sich im Verlaufe des Wachstums verdickende Kortikalschicht 
verlaufen und in den perioocyt~iren Raum zwischen Eizelle und Follikelepithel hin- 
einragen, sender das Follikelepithel seinerseits Forts~itze in Richtung der Oocyte aus. 
Zuerst in diesem Interzellularraum, sp~iter in den Porenkan~ilen der Kortikalschicht 
treten die Zellrnembranen der Mikrovilli der Eizelle und die der Ausl~iufer des Folli- 
kelepithels in engen Kontakt miteinander. 

Eine AuflSsung der Zellmembranen an den Kontaktstellen konnte in keinem 
Falle beobachtet werden. 

YAMOMOTO & ONAZATO (1965) und JOLLIE & JO~LIE (1964) £anden bei Siit~- 
wasserfischen Desmosomen als Kontaktstrukturen bei jungen Eizellen. Das kann bei 
Lutjanus synagris nicht best~itigt werden. Eine eindeutige Beantwortung der Frage 
nach dern Ablauf des Stoffwechsels, der zwischen der Eizelle und dem Follikel erfolgt, 
mui~ noch ausbleiben. Wie MOLLZl~ (1961) und FL/2G~L (1967) vermuten, enth~ilt der 
perioocyt~re Raum zwischen Eizelle und Follikel L~Ssungsprodukte, die aus dem FoI- 
likelepithel stammen und die yon den Mikrovilli der Eizelle resorbiert werden. An- 
dererseits miissen auch die Stoffwechselprodukte, die sich fiJr die weitere Entwicklung 
der Eizelle als sch~idlich erweisen, entweder direkt an das Follikelepithel oder in den 
Interzellularraum abgegeben werden. 

Da, wie bereits erw~ihnt, kein Fusionieren der Zellmembranen an den Kontakt- 
stellen beobachtet werden konnte, liegt die Vermutung nahe, daf~ ein anderer Trans- 
port existiert als der, der dutch den direkten Kontakt der beiden Mikrovilliplasmen 
mSglich ist. Es darf jedoch das Vorhandensein einer zeitlich begrenzten cytoplasmati- 
schen Einheit beider Auslaufer nicht yon vornherein ausgeschlossen werden, denn 
immerhin vermittelt das elektronenmikroskopische Bild nur einen statischen Ausdruck 
st~indig ablau£ender dynamischer Prozesse. 
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Ein Stofftransport mit dem Mechanismus der Mikropinocytose, wie er yon 
JOLLIE & JOLLIE (1964) ftir Lebistes reticutatus beschrieben wurde, kann auch bei Lutja- 
nus synagris angenommen werden, da viele kleine Vesikeln und pinocytotische Bl~is- 
chen in allen Zellschichten nachgewiesen werden konnten. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die Struktur der Eier und Eihiillen reifender Oocyten von Lutjanus synagris (L.) 
wurde licht- und elektronenmikroskopisch untersucht. 

2. Die Bildung der Kortikalschicht beginnt im friihen Stadium II.  Eine elektronen- 
optisch dichte Substanz wird zwischen den Mikrovilli der Oocyte abgelagert. 

3. Im friihen Stadium I I I  differenziert sich die Kortikalschicht in einen Cortex radia- 
tus externus und einen Cortex radiatus internus. 

4. Im Stadium IV wird der Cortex radiatus externus welter differenziert: Er besteht 
aus drei deutlich unterscheidbaren Lagen, einer sehr dunklen Auf~enlage und zwei 
darunterliegenden Schichten unterschiedlicher Granulierung. 

5. Die Kortikalschicht wird yon Poren durchbrochen, in denen die Mikrovilli der 
Oocyte und die Forts~itze des Follikelepithels verlaufen. 

6. Der Stofftransport yon der Eizelle zum Fotlikel und umgekehrt erfolgt mit groi~er 
Wahrscheinlichkeit auf dem Wege der Pinocytose. 

7. Cytoplasmatische Verbindungen an den Kontaktstellen zwischen den Mikrovilli der 
Eizelle und den Forts~itzen des Follikelepithels konnten nicht beobachtet werden. 

Anmerkung. Die vorliegende Arbeit stellt einen Tell der Inaugural-Dissertation zur Er- 
tangung des Doktorgrades an der Naturwissenschal°dich-Philosophischen Fakult~it der Univer- 
sit,it Gie~en dar. 
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