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Die Mikrop)_/le —mehr als ein Loch in der Eihille

von Fischen

Riidiger RIEHL

Die Aufgaben der Eihiille sind
vielfaltig (vgl. RIEHL 1996). So
ist sie zum Schutz des sich
entwickelnden Embryos da. Je
mehr die Eier oder die Embryo-
nen nach der Eiablage mecha-
nischer Beanspruchung ausge-
setzt sind, desto dicker ist die
Eihtille. Normalerweise hat
die Zona radiata eine Dicke von
5-15 pym, bei kieslaichenden
Arten, z. B. Salmoniden, kann sie bis zu
60 pm, bei brandungslaichenden Arten (z. B.
dem Steinpicker  (Agonus cataphractus)
sogar bis 100 pm dick sein. Demgegeniiber
ist sie bei Teleosteern, deren Eier nur gering
beansprucht werden, z. B. bei maulbriiten-
den Cichliden oder lebendgebérende Arten,
besonders diinn; bei Hochlandkarpflingen
(Goodeidae) oder lebendgebérenden Zahn-
karpfen (Poeciliidae) sind sie nur 0,52 pm
dick.

Durch die Zona radiata erfolgt auch die Ver-
sorgung der Eier mit Sauerstoff. Bei
manchen Fischarten wirkt ein Teil der Zona
radiata auch antibakteriell. Diese Wirkung
beruht auf der Produktion won Wasserstoff-
peroxid. Bei den substratlaichenden Arten ist
die Zona radiata externa fiir das Haften der
Eier verantwortlich. Dafiir gibt es eine Reihe
unterschiedlicher Mechanismen, z. B. Haft-
schichten, Haftzotten oder Haftfaden.
Substratlaichende Fische haften ihre Eier
fest, damit diese nicht durch Strémung oder
Brandung verdriftet werden. Weiterhin
kénnen durch das Anheften Gelege gebildet
werden, die bei brutpflegenden Arten eine
bessere Bewachung zulassen. In sauer-
stoffarmen oder gar sauerstofffreien Gewas-
semn erfolgt die Anheftung der Eier an den
Spitzen wvon Wasserpflanzen, so daf eine

Eizellen und Eier von Teleosteem sind immer von einer
Eihdlle umgeben, die eine unterschiedliche Dicke auf-
weisen kann. Die Eihille (= Zona radiata) besteht bei
den meisten Knochenfischen aus zwei Schichten, einer
Zona radiata intema und einer Zona radiata extema.
Chemisch besteht die Interna Uberwiegend aus Pro-
teinen, die Externa gréRtenteils aus neutralen und sau-
ren Mucopolysacchariden

ausreichende Sauerstoffversorgung gewahr-
leistet ist.

Die mehr oder weniger starke Eihiille (Zona
radiata) stellt fir die Spermien eine uniiber-
windbare Barriere dar. Hinzu kommt noch,
daf allen Teleosteer-Spermien, wvon zwei
Ausnahmen  abgesehen (Lepidogalaxias
salamandroides, Gambusia affinis), ein
Akrosom fehlt. Akrosomen sind blaschenar-
tige Gebilde an den Spermienkdpfen vieler
Tiere, in denen sich Substanzen befinden,
mit deren Hilfe Eimembranen und diinne
Eihdllen chemisch  aufgelost  werden.
Anschliefend kénnen dann die Spermien in
das Ei eindringen.

Theoretische Berechnungen fiir Knochen-
fischspermien haben ergeben, daf hier ein
Akrosom riesig sein miiflte, um in die
zumeist dicken Eihiillen ein Loch Iésen zu
kénnen. Daher gibt es bei Teleosteern einen
anderen Weg, die Besamung und Befruch-
tung zu gewahrleisten. Das geschieht iber
eine schon vorhandene Perforation in der
Eihtille, die Mikropyle. Den ersten Nach-
weis einer Mikropyle bei Fischen erbrachte
DOYERE schon 1855 an den Eiem von
Seenadeln (Syngnathus spec.). Inzwischen
konnte diese Struktur an den Eizellen und
Eiem wvon weit mehr als 200 Fischarten
festgestellt werden.
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Gebildet wird dieses "Loch" in der Eihiille
durch eine spezelle, stark vergroBerte Folli-
kelepithelzelle, die sogenannte Zapfenzelle.
Ein Fortsatz dieser Zelle halt die Offnung
frei, die spiter zum Mikropylenkanal wird.
Man kann den Vorgang beim Freiwerden der
Mikropyle mit dem Entspunden eines
verschlossenen Fasses vergleichen.

Bei allen bisher untersuchten Teleosteem
ist immer nur eine einzige Mikropyle
vorthanden; dagegen findet man bei Stéren
bis zu 15 solcher Offnungen. Die Gestalt der
Teleosteern-Mikropyle kann variieren.
Bisher sind vier verschiedene Typen be-
schrieben worden (wgl. Abb. 1, aus RIEHL
1991).

Die Hauptaufgabe der Mikropyle besteht
darin, den Eintritt der Spermien durch die
Eihille zu ermoglichen. Dabei kommt
zwischen Mikropyle und Spermien ein
"Schliissel-SchloB-Prinzip" vor, das heifit, bei
vielen Teleosteer-Arten sind der Durchmes-
ser des Spermienkopfes und der Durchmes-
ser der Mikropyle aufeinander abgestimmt.
Auf jeden Fall kann an der engsten Stelle
immer nur ein einziges Spermium die
Mikropyle passieren und das Ei besamen.
Auf diese Weise wird die bei den Knochenfi-
schen zu MiRbildungen fithrende Polysper-
mie, das gleichzeitige Eindringen mehrerer
Spermien, verhindert.

Vor kurzem konnte beim Reiskirpfling
Onyzias latipes (IWAMATSU & al. 1991)
und beim Schneider ~ Alburnoides
.bipunctatus (PATZNER et al., unwersffentl.
Beobachtung) nachgewiesen werden, daf8 die
Miloopyle durch einen vom Ei gebildeten
Plasmapfropf mechanisch verschlossen wird,
sobald das erste Spermium in das Ei
eingedrungen ist.

An dieser Stelle drangt sich die Frage auf,
wie die Fischspermien die Mikropyle
Gberhaupt finden. Dazu gibt es mehrere
Theorien. Die wohl einfachste ist, dal die
Mikropyle zufillig gefunden wird. Bei der
Abgabe solch riesiger Mengen von Spermi-
en, wie sie bei vielen Arten vorkommt, ist
das eme einleuchtende Erklarung. Eine
immer wieder postulierte, aber erst in letzter

Zeit bewiesene Theorie ist das Bereitstellen
von Spermien-Lockstoffen  (Pheromonen)
durch das Ei (WAMATSU et al. 1992,
YANAGIMACHI et al. 1992). Eine weitere
Méglichkeit, das Zusammentreffen der
Gameten (= Geschlechtsprodukte) zu
optimieren, ist die  Ausbildung wvon
Vorrichtungen, die die Spermien zur Mikro-
pyle hinfiihren. Dazu sind Rinnen oder
Furchen in der Eioberfliche eingelassen.
Solche Spermienleitsysteme wurden in den

letzten  Jahren bei Knochenfischen
unterschiedlicher systematischer Herkunft
mehrmals  beschrieben, so bei den

Cypriniden Barbus conchonius (AMANZE &
IYENGAR 1990) und Cyprinus carpio
(RIEHL & PATZNER 1994), dem Wels
Sturisoma aureum (RIEHL & PATZNER
1991) und bei verschiedenen Vertretem der
Anabantoidei (RIEHL. & KOKOSCHA 1993,
BRITZ et al. 1995). Die letzteren weisen
wohl die perfektesten bisher bekannten
Spermienleitsysteme auf.

Wie werden aber die Eier von denjenigen
Fischarten besamt, deren Mikropylen mit
dem animalen Pol an Substraten festgeheftet
werden? Zur Zeit sind drei Wege bekannt:

1. Der Abstand der Haftfaden zueinander ist
so grof}, daff die Spermien auch noch nach
dem Anheften die Mikropyle erreichen
kénnen. Das ist von einigen Grundeln her
bekannt.

2. Sind hingegen die Abstinde der Haftfaden
so eng, daf die Spermien nicht mehr passie-
ren kdnnen, muB die Besamung schon vor
dem Anheften erfolgt sein. In diesem Fall das
Verhalten der Partner vor und wahrend der
Abgabe der Geschlechtsprodukte genau
aufeinander abgestimmt sein. Das geschieht
beispielsweise beim Piranha Serrasalmus
nattereri (WIRZ-HLAVACEK & RIEHL
1990) oder dem Kiemensackwels Clarias
gariepinus (RIEHL & APPEL BAUM 1991).

3. Eine dritte Maglichkeit wurde erst kirzlich
von PATZNER & L AHNSTEINER (1995) fiir
Blenniiden gefordert und von
HORSTHEMKE (1995} bei Gobiiden
nachgewiesen, das Anlegen von sogenann-
ten Spermientapeten. Hierbei sucht das
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Mannchen einen Laichplatz aus und
deponiert auf dieser Unterlage seine mehrere
Stunden lebensfahigen Spermien. Auf diese
setzt das Weibchen die Eier ab, die wahrend
des Festheftens oder auch noch danach
besamt werden kénnen.
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Abb. 1: Schematische Zeichnung der bis-
her bekannten Mikropylen- Typen:
a. Typ I: Mikropylen mit tiefer
Mikropylengrube und kurzem Mikro-
pylenkanal.
b. Typ II: Mikropylen mit flacher
Mikropylengrube und entsprechend
langerem Mikropylenkanal. Die Mi-
kropylengrube ist héchstens so tief,
wie der Mikropylinkanal lang ist.

c. Typ II: Mikropylen ohne Mikro-
pylengrube, nur mit Mikropylenkanal.
d. Typ IV: Mikropylen mit zwei Mi-
kropylengruben (duferer und innerer)
und einem kurzen Mikropylenkanal.

Rudiger RIEHL hielt im Sommersemester 1996 im Rahmen einer Gastprofessur eine
Vorlesung und eine Ubung zum Thema ,Reproduktionsbiologie von Knochenfischen.
Seit viele Jahren beschaftigt es sich mit der Struktur und Funktion der Eihiille von
Knochenfischen.
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