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Ermbryonalentwicklung der Knochenfische

l. Furchung und Gastrulation

von Annette BRANDSTKTTER

I. FURCHUNG UND GASTRULATION

Eine einheitliche Beschreibung der Embryonalentwicklung
der Knochenfische ist nicht méglich, da zwischen den
einzelnen Klassen und auch innerhald einer Klasse groBe
Unterschiede bestehen. Deswegen will ich nur auf die
Embryonalentwicklung der Teleostei eingehen.

Begriffserlduterungen

telolecithal: Dotter einem Pol des Eies gendhert,
Bildungsplasma zum anderen Pol abgedriangt.
meroblastisch: Furchung beschrankt sich auf Bildungsplasma,
Dottermasse bleibt ungefurcht.
discoidal: Furchungsmuster der telolecithalen Eier,
Zellteilungen in der Keimscheibe.
dquatorijal: Teilungsebene parallel der Hauptachse des Keimes
meridional: ... senkrecht ... (animal - vegetativ).

Morphologie der ovulierten und besamten Oocyte

Teleostiereier sind telolecithal. Die Entwicklung
verlauft meroblastisch discoidal.

In der ovulierten Oocyte (Abb.la) liegt der Dotter im
Zentrum des Eies. Das dotterfreie Cytoplasma bildet eine
periphere Schicht. Der Dotter ist durchsetzt von einem
Netzwerk des Bildungsplasmas, welches peripher in dieses
ibergeht. Das Kermaterial ist meist nahe der Mikropyle,
welche sich immer am animalen Pol befindet, gelegen.

Das Spermium  tritt durch die Mikropyle ein. Der
Befruchtungsprozess wird durch den Kontakt des Spermiums mit
dem peripheren Ooplasma initiiert. Daraufhin flieBt das
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peyiphare Cyiaplasms Swe animalen Pol  omd  formt  dori die
Kelmarhebe {(Abbh.Ih} . BDaz B verwandelt sich B von dse
cantrsiezithalen in dern telolesithalan Tvp. Die
Plasmastrinousyy wird dureh ein auggedehntes Uyhogkelsht aus
Mikrotubuii vrd  Mikrofileamsnten im  Kuwdplasma und  in den
zentyalen Pilaaomastringen varursasoht . Hearhdem die
Poik#irpsrchen abgegeben worden sind,  wandern der Bi- ind
Spermienpronuclens L Zentrum der Relmpohaibe, wi  gie
fusienieren. DRisz srsts Furchung ericlgt ca. 1/3 kiz 1 Btunds
nach HEpermdeneivdrite.

Porchungsablauf

Dis ergte Furehe {Abk. ¥t unteriteilt dis Keiwscheibe
meridiconal  wum  Z-Zellstadiwg. Dis sweits Furche (Abh.Zc}
erfolygt meridional und dm rechhen Winkel zur evsten Furche.
Die dritte Furche {&bbk.32d} lieglt werbtikal und puraltlel swyw
ersten Purche., Dieg wierte Furche ist  wertibkal und parsllisl
deyr langen Bchge dea B~Zsilgtadiums. Tg  finfis Tailumy sue
3

Zellstadiu erfolglt wertilkal. Bis zu disssm Teitpunkt ist

o
der Kedwm einsehichbig. Aile Blagtomsren weisen sum Dotier i
hedins Zaliwdnde auf sl 8

I
vehen untereirandsy  dureh
crEnge din Verbindung  (Ahb.EbhYy.  Die

Plasmas sechyte Purche

srfoigt dqguatorial  und fibyi zum_zweisﬁhichtigmn Keim, woheld
die erstern Zellen mit  voilstdndig  umgehender Plasmeasmsbran
entstehen., Die {falgendsn Purchungsn ind nicht rashy synohyon
in den mitotiachen Teilungen., Hquatorisle und meridinsnals
Teilungen sind wvermischt. Das Blastoderm (Reimescheibel liegt
atg kappesnartige Masse von  sich teilensien Zellsn eirnmm gich
formergisn  Blagtaenel auf. e Botwickivng  fitet iber dis
frithe  Blastula  (Discoblastulad)  zur spgten  oder flachen
Bisstula.

Brrukiurell lasegen sich an Pode des Purcluongsgegchehens
im Blastoderm wier Behdchten voneipunder shygrersen {8hHb.3).
Bas “enveloping layex” (L) ist eine supsrficials Sohicht von
Zelien. die sinsn epitheldhnlichen VYerband bilden, Darunber
liegt eine loge organiaierits Oruppe von Blasbowmeren (duep
cnllig), die wmich individus! zwischen EL  und Perillast
wwegen. Unterhallb diessr Schicht  ijegt das Hlastocosl. Der
Feribiast ist eine ayneylisle Schichit, der den embryocnalen
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Abb.1

a) _Ovulierte Vocyte . M-Micropyle, K-Eikern, D-Dotter,
C-Corticalgranula, O-Oolemma, DirDotterhaut, —» Bildungsplasma
umgibt den Dotter in gleichmiBig diinner Schicht.

b) Besamte Oocyte . SP-Spermienpronucleus, OFP-Eipronucleus,
Bildungsplasma sammelt sich am animalen Pol zur Keimscheibe.
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Abb.2
zu b)) 2-Zellstadium, Plasmastringe zwischen den Blastomeren

erkennbar. Blastomeren zum Dotter hin offen.

Abb. 3

Strubktur_des Blastoderms .
EL-enveloping layer, DB-deep cells,
SC-Blastocoel, P-Periblast,
rPB-Feriblastnuclei, Y-Dotter,
YCL-yolk cytoplasmic layer.
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Bereich vom Dotier sbgrenzt. Tr bildey
Srrukiurer.

Vrapeung des Periblanten

T S4-Tellstadium  2ieht  man wwischen Blesld cvei PEEEH

an
Dottay eine didnne Sohicht wvin Protopia welche die Riandey

dey Kappe verbispdei. 2ad dar Teiiung begionsn

einige  Zellsn am Rands  dss ihre Zsllvwinde
sufzuldsen. Sis vargchael sam eing gyboytisnle
RBerfoht 2w biidsn. Big Keras waitery  wrel wandsyn
achijeflich in die peridls

Blastoecosels, w51

£
dam periphersn Peariblast

Gaztruiation
Pze Blastodsem iet anféngliich auf dies  3pi¥ des Riexg
agohrdokl. Im Zuge  der  anschlisBenden Dotlerumwschsung

23
breitet =sich das Blastoderm beid zhzeitig siatifindenisn

Zeliteilungen idber die Dottserkugel in Richiung vegeststiven

Pl aus. Zur Entstehuny dar dred
grundliegerdl verschisdens Jnsichien.

Jdahrhun

zntetand am Anfang dus
i Jatean Tormal ferte man

Konvergenzihesrie.

Pie Gaatrulationaiheqrie

Man unterscheidet awischen zwel Typen von Bawegungsn.

Bie Egib@iia beirbaltel die  zeririfugale Zellbewegursy sumw

urud Wanderung dey Zet! ine  Richiuny

vegetabiven Pod . Dile Embodie izt die ¥arachiebung dsr Zallen
um wed untsr den Keimecheibenrarmsl., Abb. 4 zeigt fis Rishtung
der Zellideweguryg wihrsnd der Rsbolis. Die Bswesgungsn sind an
saudalien Helmscheibenvand am stdrksten Sige weyursachsn eins
Ausdnrang im Zentrum dez Hlssitoderms und fithren mum Auvbhan

des Keimechildes, in welchem sichk die drei Xeimschichisn

grganisiersn.  Auf  disesn Vﬂﬁqﬁﬂﬁ will ich spite

»

&
»ingehen, Zentrifugaldewegungesn flhrsn sur Stauung der Zellen
3

’9

(i3
am Keimscheihenrand., so daB sich 2ing Randwuls
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Abb. 6
a) Saggital-Schnitt durch die frithe Gastrula
b) Midsaggitalschnitt durch die spite Gastrula.
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bildet. Der Keimring ist am prospektiven caudalen Ende des

Embryos  deutlich  verdickt (Abb.5). Das  presumptive
Entodermmaterial (Hypoblast) ist mit dieser Gegend
agsoziiert. Der Epiblast, ein weiterer Bereich des
Blastoderms, bildet den Vorlaufer der beiden anderen

Keimbldtter. Die prospektive Bedeutung der Keimscheibenareale
konnte man durch Vitalmarkierungen benennen (Abb.4).

Die Gastrulation beginnt, indem iiber das caudale Ende
des Blastoderms (dorsale Blastoporuslippe) Zellen der
prechordalen Platte, gefolgt von Chordazellen, zwischen Ekto-
und Entoderm zentral einwandern. Sie sind beiderseits
flankiert von axialem Mesoderm, dieses wiederum von
Seitenplattenmesoderm. Assoziiert mit der Wanderung der
genannten Zellen errichtet sich unterhalb der Zellen ein
entodermaler Boden (sekundarer Hypoblast, Abb.6a), indem
primare Hypoblastzellen aktiv in anterio-lateraler Richtung
vorwandern. Das Neuralmaterial folgt den Bewegungen der
Chorda- und Mesodermalen Zellen und schiebt sich vom
Keimscheibenrand aus median iber den Chordazellen zusammen.

Wahrend der ersten Phasen der Gastrulation erscheint das
invaginierte Material als einzige dicke Schicht. Erst spater
separieren sich die Gebiete voneinander (Abb.7). Das ZNS wird
kompakt angelegt und bildet durch Dehiszens einen
Neuralkanal. Es wird also nicht, wie 2.B. von den Amphibien
bekannt, die Neuralplatte zum Neuralrohr eingefalten.

Die Keimscheibe gewinnt wdahrend der Embryonalentwicklung
laufend an Umfang. Die Randwulst schiebt sich daher
fortschreitend Uber den Dotter hinweg, wobei die Keimanlage
an Lange zunimmt (Abb.6Db) . Das Gastrulationsende ist
erreicht, wenn sich der Blastoporus am Hinterende des Embryos
Uuber einem Dotterpfropf schlieft.

Die Neurulation findet, wie schon kurz erwdahnt, wAhrend
der Gastrulation statt. Nach Gastrulationsende ist das ZNS
bereits vorhanden und in Gehirnabschnitte gegliedert, ebenso
sind zahlreiche Somiten zu erkennen.

Die Konvergenztheorie

Es bestehen grundlegende Unterschiede in der Auffassung
zur Keimblatterentstehung, die ich im weiteren auflisten
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Lamellipodien und Lobopodien aus. Beide Arten von
Vorstiilpungen scheinen als Bewegungsorgan zu dienen, indem
die Zellen die innere Oberflache des EL sowie den Periblasten
als Substrat benutzen.
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