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A. Einleitung.

In den letzten Jahrzehnten ist der Fang von Rotbarsch (Sebastes
marinus LINNE), einem viviparen Teleostier, erheblich gestiegen; er
hat im Jahre 1952 mit nicht weniger als 25,1 % des gesamten Hochsee-
fischereiertrages Deutschlands den zweiten Platz in der Ausbeute an
Nutzfischen — nach dem Hering — erreicht. Sebastus marinus LINNE

* Arbeit unter Anleitung von Prof. Dr. E. HORSTMANN.
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(1758) gehort zu der Familie der Scorpaenidae, einer von 18 Familien
der Ordnung Scleroparei (vgl. REcAN 1946).

Von dieser Gattung lebt in nord-europaischen Gewéssern nur noch eine Art,
Sebastes viviparus KROYER (1845), die nicht so grol wie S. marinus wird; sie ist
mehr an die flacheren Gewasser der Kiisten gebunden. S. viviparus stoft die
Jungen im Juli—August ab, 8. marinus, auch lebendgebarend, im Mai—dJuni. An
der Ostkiiste Amerikas wird der dritte Form, 8. fasciatus STorER (1854) gefangen,
angeblich auch kleiner als S. marinus (8. fasciatus wird von anderen Autoren auch
als 8. marinus bezeichnet). Als Termin fiir das AusstoBen von Larven wird Juni bis
Juli angegeben. Im Nord-Atlantik gibt es nahe Sebastes-Verwandte, namlich die
zu der Familie der Scorpaenes gehorenden Arten mit Scorpaena dactyloptera, einer
Mittelmeerart, die auch in nérdlicheren Gewissern vorkommt, und S. scrofa, auch
in wiirmeren Gewissern lebend. Die Biologie der lebendgebiirenden 8. dactyloptera
ist sehr wenig bekannt. Trichtige Weibchen wurden im Friihjahr gefunden (Ras-
MUSSEN 1949). Die auBlerhalb des Nord-Atlantik lebenden, hauptsichlich in kali-
fornischen und japanischen Gewissern verbreiteten (Lorine 1950) Sebastodes-
Arten, nahe Rotbarschverwandte, sind ovovivipar oder vivipar.

Hinsichtlich des Lebendgebirens besteht bekanntlich ein grundsitz-
licher Unterschied zwischen Elasmobranchiern und Teleostiern. Bei
ersteren findet die Entwicklung nur im Ovidukt statt, be1 den viviparen
Teleostiern ganz oder teilweise im Ovar. Das bedeutet allerdings nicht,
dafl man keine unterschiedlichen Verhéltnisse der Viviparitdt unter den
viviparen Knochenfischen antreffen kann, die sich auf nicht weniger als
neun verschiedene Teleostierfamilien verteilen. Im allgemeinen unter-
scheiden sich die viviparen Knochenfische von den oviparen durch
starke Reduktion ihrer Eizahl. Die Rotbarsche — und soweit bekannt,
die Scorpaenidae iiberhaupt — bilden jedoch eine Ausnahme: Die Eizahl
bei einem ausgewachsenen trichtigen Sebastes marinus-Weibchen wird
auf etwa 150000 geschitzt.

Uber die Fortpflanzungsbiologie und Anatomie viviparer Fische unterrichten
die Verdffentlichungen von RyDER (1885), STuHLMANN (1887), JUNGERSEN (1889),
E1cExMANN (1894), PrrLrerr (1909), Lancer (1913), EssexsBEra (1923), FriEss
(1933), RosEN und Gorpoxn (1953).

Unser Wissen iiber die Struktur der Geschlechtsorgane und die Fort-
pflanzungsbiologie von Sebastes ist gering. Eine genauere Kenntnis der
Genitalorgane des Rotbarsches ist eben deswegen von Interesse, weil es
sich um einen lebendgebirenden Teleostier handelt. Die Schwierigkeiten
der Untersuchung bestehen darin, daB der Rotbarsch in tieferen Ge-
wissern lebt und meist in 200—400 m Tiefe gefangen wird. Es gelang
daher bis jetzt nicht, ihn im Aquarium lebend zu halten; direkte Be-
obachtungen sind also ausgeschlossen. Auch die Beschaffung von ein-
wandfreiem Untersuchungsmaterial ist schwierig. Die Hauptfangplétze
liegen unter Island und Gronland und an der nordnorwegischen Kiiste;
auBerdem wird der Rotbarsch — vielleicht handelt es sich auch um eine
andere Form --- an der Ostkiiste Amerikas gefangen. Das durch Fischerei-
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fahrzeuge angelandete Material ist far histologische Untersuchungen
kaum geeignet, weshalb das Untersuchungsgut frisch an Bord fixiert
werden mull. Es diirfte daher erwiinscht sein, einen Beitrag zur Kennt-
nis der Geschlechtsorgane und der Fortpflanzungsbiologie des so wich-
tigen Nutzfisches an Hand lebensfrisch gewonnenen Materials zu erhalten.

Die vorliegende Arbeit enthilt genauere Daten iiber die anatomischen
Verhiltnisse, die iber das ganze Jahr laufend untersucht wurden, um
die zyklischen Veranderungen der Geschlechtsorgane zu erfassen. Schlie-
lich wurde das Verbleiben der Spermien und die intraovarielle Entwick-
lung verglichen, wodurch das histologische Bild des Zyklus auf die Be-
fruchtungs- und Entwicklungstermine bezogen werden konnte.

Geschlechtsorgane und Fortpflanzungsbiologie des Rotbarsches wurden von
DEensoLL (nach KR6VER), KROYER (1838—1840 und 1845—1848), CoL1ET (1875 bis
1878), RYpER (1886), ScamMrrT (1893), GoopscuiLp (1924), BigELow und WELSH
(1924), TAniNG (1949), KorrHAUS (1950) und LiLive (1951) mehr oder wenig aus-
fiihrlich behandelt. — KrOYER (1838—1840) gibt eine kurze Beschreibung der
Eierstocke und macht auf die ungewohnliche Grofie der Harnblase aufmerksam.
Aber erst spiter (1844—1845) — als er ein triachtiges Weibchen erhielt — hat der
Autor entdeckt, daB der Rotbarsch lebendgebarend ist. Allerdings war es die kleine
Form, der er deshalb den Namen Sebastes viviparus gab. Doch meinte KRGYER,
auch die groBere Form sei moglicherweise lebendgebirend. Als Fortpflanzungszeit
(d.h. Laichzeit) der kleinen Form gibt er vermutungsweise Ende Juni bis Anfang
Juli an. DEriNBoLL, der nach KRGYER nicht wuBite, daBl der Rotbarsch lebend-
gebarend ist, gibt die ,,Spielzeit’* von Ende Dezember bis Ende Februar an. Nach
KRroOvER ist die Begattungszeit nicht bekannt. CoLLET (1875—1878) gibt die Laich-
zeit fiir . marinus von Mitte April bis Mitte Mai und fiir S. viviparus von Anfang
Juli oder August an. RyDEr (1886) legt eine kurze makroskopische Beschreibung
des Ovars eines triichtigen Weibchens vor. Er betont die Bedeutung der Eizotten
fiir die Sauerstoffzufuhr und meint, die Entwicklung der Viviparitit beim Rot-
barsch stelle einen ganz anderen Typ als bei anderen viviparen Fischen dar. ScamiTr
(1893) nennt die Papille Genitalpapille und vermutet, sie diene beim Minnchen als
Fortpflanzungsorgan. GoobscHILD (1924) berichtet iiber Funde trichtiger Weib-
chen im April und gibt eine kurze Beschreibung der Larve. Dagegen meinen Bick-
Low und WELsH (1924) auf Grund von Larvenfunden, die Laichzeit der amerikani-
schen Form (,,osefish*) liege im Juni und Juli. A. V. TANiNG (1949) berichtet iiber
die Ausbreitung der Laichplatze. Aber erst A. KortHAUS (1950) und H. K. LLine
(1951) haben sich ausfiihrlicher mit den Geschlechtsorganen und der Fortpflanzungs-
biologie von Sebastes befaBt. KorrHaUS macht in einer kurzen Ubersicht iiber die
Geschlechtsorgane auf die starke GréBenveranderung der hinten in der Bauchhohle
liegenden Harnblase in Verbindung mit dem geschlechtlichen Jahreszyklus auf-
merksam und bezeichnet sie als ,,Samenblase* beim Miannchen und als ,,Samen-
tasche® beim Weibchen. Als Beginn der Begattungszeit nimmt er Ende Januar an.
Die Befruchtungszeit der Eier liege im Marz (vgl. 8. 157). LiLine beschiftigt sich
hauptséchlich mit der intraovariellen Entwicklung der Eier und dem makroskopi-
schen Verhalten der Geschlechtsorgane, ohne sich iiber die Begattungszeit zu
duflern. Lirine macht auf die groBen Hoden vieler Tiere schon im Mai aufmerksam.
Die Befruchtung der Eier finde gegen Ende Februar statt. Der Hohepunkt des
Ausschiiipfens werde in der zweiten Halfte Mai bis in den Juni hinein erreicht. Uber
die Funktion der Blase sagt LtLiNG nichts aus.
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B. Makro- und mikroskopische Anatomie.
I. Material und Methoden.

Es wurden makroskopische und Serienuntersuchungen am Kieler Seefischmarkt
angelandeten Materials durchgefiihrt. Die Messungen der Harnblase erfolgten mit
dem Zirkel. Die Lange der Blase wurde von der Innenseite der Bauchwand bis zum
blinden Ende der Blase gemessen, die Breite quer unmittelbar hinter der Miindung
des Harnleiters in die Harnblase.

Dasg Material fiir die histologischen Untersuchungen wurde an Bord eines islén-
dischen Fischdampfers (b/v Ingélfur Arnarson} und eines Kieler Fischdampfers
(F/D Walter Meissner) fixiert. Einen Teil verdanke ich Herrn Dr. Aporr Korr-
HAUS (Bremerhaven). Auch habe ich selber Material von einer Fischdampferfahrt
mitgebracht. Auf diese Weise wurde fiir Material aus allen Jahreszeiten gesorgt.

Fixierung: Bouin, Susa, Alkohol-Formol-Eisessig, Sublimat-Eisessig, Formol
10%, Alkohol.

Paraffineinbettung, Schnittdicke 6-—15 u. Fiir die Untersuchungen {iber den
Verlauf der quergestreiften Muskulatur der Urogenitalpapille wurden 50 u dicke
Schnitte (Gomori-Fiarbung, s. unten) benutzt.

Farbungen der Schnittserien: Azan (HerpenHAIN), Hamatoxylin-Eosin, Tri-
chrom-Firbung nach Gomori (1950), Trichrom-Farbung nach GOoLDNER, Resorcin-
fuchsin (Wx1cERT). Bindegewebsfirbung der Urogenitalpapille: Chromsiureldsung
nach VEROCAY.

Tuscheinjektionen von Blutgefiflen der Eiersttcke gelangen wegen schlechter
Erhaltung des Materials nicht befriedigend, waren jedoch ausreichend, um den
groberen GefaBiverlauf festzustellen.,

Bindegewebsinjektion mit Berliner Blau wurde an frischen Tieren versucht, um
die Iymphatischen Hohlriume der Papille festzustellen. Leider ist die Injektions-
masse groBtenteils bei der weiteren Verarbeitung weggespiilt worden. Dennoch
ergab die Injektion einige verwertbare Hinweise.

II. Befunde.
Ménnchen.

1. Allgemeine topographisch-anatomische Bemerkung
tiber den Urogenitalapparas.

Die paarigen Hoden sind lange, glatte, bandférmige Organe dorsal in der Leibes-
hohle, an der Schwimmblase durch das Mesorchium befestigt. Rostral ragen sie
bis zur Mitte der Schwimmblase und liegen dort ziemlich weit auseinander. Von
den rostralen Organabschnitten setzt sich das Mesorchium in Gestalt zweier Peri-
tonealfalten weiter in rostraler Richtung fort. Es enthilt die HauptblutgefiBe der
Hoden. Kaudal konvergieren die Organe, so daB sie dort dicht nebeneinanderliegen.
Die dorsal der Hoden gelegene Harnblase ist nach rechts verdringt.

Der Ductus epididymidis liuft in einer dorsalliegenden Furche den Hoden
entlang. Die beiden Stringe vereinigen sich kaudal zu einem unpaaren Vas de-
ferens, das auf einer Papille kranial vor der Urethra nach aufien miindet (Abb. 1).

Weit kaudal und dorsal in der Leibeshohle, etwas rechts vom Mesorchium, liegt
die sackformige, vielfach sehr umfangreiche Harnblase, durch eine Peritonealfalte
an der hinteren und dorsalen Wand der Leibeshéhle befestigt. In der dorsalen
Wand der Blase, etwas kranial vor der Mitte miindet das dicht nebeneinander-
liegende Harnleiterpaar (Abb. 1, 6). Die Einmindungsstelle beider Harnleiter kann
bei groBen Blasen ziemlich weit kaudal liegen, weil die Ausdehnung hauptsichlich
im kranialen Teil erfolgt. Eine Urethra miindet auf derselben Papille wie das Vas
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deferens. Die runde, fast kegelformige Urogenitalpapille liegt in einer niedrigen
Vertiefung hinter dem After (Abb. 2a). An der Miindungsstelle von Urethra und

7,
Urefe/’% &
Harnblase N |
Hoden — /////%///////Z}/////
Dorm
74
Bavchwand

Ovidukt

/ %%ﬂ
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Bauchwand ”///////////7///////// 2
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b

Abb. 1 au. b. Schematische Darstellung des kaudalen Teiles des Urogenitalapparates.
a Mannchen, b Weibchen.

Abb. 2au. b. a Mannliche Urogenitalpapille. b Weibliche sog. Urogenitalpapille.
A After; O Ovidukt; U Urethra; ¥V Vas deferens.

Vas deferens auf der Papille findet man eine seichte, sagittal stehende Einsenkung,
in der beide Gange getrennt miinden; es handelt sich also nicht um einen Uro-
genitalsinus.

2. Hoden und Vas deferens.

a) Makroskopisches Verkalten. Die Oberfliche der Hoden ist glatt. Unreife
Hoden sind schmal. Die Organe nehmen beim Reifen erheblich an Dicke zu. Die
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Farbe der neuabgesamten Hoden ist meistens bréunlich oder graugelb, beim Reifen
werden sie heller. Den Hoden entlang zieht eine Furche, die den Ductus epididymidis
und die HauptblutgefaBle enthalt. Der Querschnitt der Hoden besitzt eine etwa
dreieckige Form. Doch findet man alle Ubergangsformen von nierenférmigen iiber
herzférmige bis zu scharf dreikantigen Organen. Die Hodenform ist in erster Linie
von dem jeweiligen Reifezustand abhingig. Am stirksten aufgequollene Hoden
— die gleichzeitig die groBten Abweichungen von der dreieckigen Form aufweisen —
habe ich im Hochsommer (Juni—Juli) gefunden, also nicht zur Begattungszeit, die
erst spiter eintritt (s. 8. 157). Die Hoden sind dann sehr weich und leicht zerreifi-
lich, werden aber spiter etwas fester. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daBl sich
dann die stirkste Spermatogene-
sis abspielt; sie 1Bt die Winde
der Samenkanilchen dick an-
schwellen.

Wenn die reifen Spermato-
zoen aus den Samenkanilchen
zum Ductus epididymidis und
schlieflich dem Vas deferens
gelangen, schrumpfen die Seiten
des Dreiecks etwas zusammen;
die dreikantige Organform wird
gleichzeitig noch ausgeprigter.
Brock (1878) hat schon auf
diese Querschnittsform reifer
Hoden von Exemplaren der Un-
terordnung der Acanthopteren
aufmerksam gemacht.

b) Mikroskopisches Ver-
halten. Die Hoden des Rot-
Doctf barsches bestehen aus zahl-
Abb. 3a. reichen schlauchartigen Sa-
menkandlchen, die senkrecht
auf dem Ductus epididymidis stehen und meistens mit einer kleinen An-
schwellung ihres blinden peripheren Endes beginnen (vgl. BRock 1878).
Wie beien Acanthopteren (BRocxk 1878) vereinigen sich manchmal mehrere
Kanilchen, um gemeinsam in den Ductus epididymidis zu miinden
(Abb. 3a—ec, s. auch JUNGERSEN 1889). Die radisire Anordnung der
Kanilchen beruht nicht ausschlieBlich darauf, daB sie alle senkrecht zum
Ductus epididymidis orientiert sind. Vielmehr miinden die Hoden-
kanilchen in wenige Zufiihrungskandlchen, die im Querschnitt der Hoden
drei ,,Horner* in Richtung auf die Kanten der Hoden bilden. Wo diese
Hauptkanilchensysteme laufen, stehen die Samenkanilchen mehr oder
weniger senkrecht auf ihnen. Wenn die Spermatogenese im Herbst
schon fast abgeschlossen ist und die Kanilchen zum gréBten Teil ent-
leert sind, sind Ductus epididymidis und Ductuli efferentes mit Sperma
gefilllt (Abb. 3¢). Diese mit Sperma gefillte Zone sicht dann beim
Betrachten mit bloBem Auge wie ein ,,Hodenmark’ aus; die drei ,,Hor-
ner** treten infolgedessen besonders deutlich hervor.
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Abb. 3b.

Hm

Abb. 3c.
Abb. 3a—c Querschnitte durch Hoden, 3 verschiedene Reifestadien. a Gefangen 5. 4. 53.
Linge 47 cm. Vergr. 17 x. b Gefangen 9. 6. 53. Lénge: 64 cm. Vergr. 7,5 x. Schnitt-
dicke 7 u. ¢ Gefangen 18, 8, 53. Linge: 63 cm. Vergr. 7,5 X. Schnittdicke 6 u. — 4 Arterie;
D.eff Ductuli efferentes; D.ep Ductus epididymidis; Hm mit Spermatozoen gefiillte Zone,
s, Hodenmark*; ¥ Vene. (Susa, Azanfarbung.)

Die von einer Basalmembran umschlossenen Samenkanilchen sind
durch diinne Bindegewebssepten getrennt, die gegen die Peripherie der
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Sz, S Sk St

Abb. 4a—da. Schnitte durch Samenkanélchen aus Hoden von verschiedener Reife. Inaund b

sind noch keine Spermien vorhanden, in c¢ fiillen sie das Lumen aus. In d sind nur noch

vereinzelte Spermien. (Fixation Susa bzw. Bouin, Schnittdicke 7 ¢, Azanfirbung. Vergr.
550 x.) a Gefangen 5. 4. 53. Liéinge: 47 cm. b Gefangen 9. 6. 53. Lénge: 64 cm.

Hoden zu kleiner werdende Blutgefale und Kapillaren enthalten. Das
Bindegewebeist von zahlreichen glatten Muskelzellen durchzogen (Abb. 4d),
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Ser Spa Sg Sz

¢ Gefangen 18. 8. 53. Linge: 63 cm. d Gefangen Anfang Dezember 1952. Lénge: 45 cm.

Ser Sertolizellen; Sy Spermatogonien; Sk Samenkanilchen (Lumen); Sp, fast reife

Spermatozoen; Sp, Spermatozoen; S¢ Spermatiden; Sz, Spermatozyten I Ordnung;
Sz, Spermatozyten II. Ordnung.

die ein Netz um jeden Schlauch bilden. Besonders gut sind diese Muskel-
zellen auf Querschnitten von Samenkanilchen zu sehen. Sie setzen sich

Z. Zellforsch. Bd. 43. 9
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in die Bindegewebshiille fort, die den Hoden umschlieBt. Uber glatte
Muskulatur in den Hoden der Knochenfische haben Broor (1878) bei
Acanthopteren und Egcerr (1931) bei den Gobiiformes berichtet.
Brock meint, dall die Muskelzellen vom Ductus epididymidis ausstrah-
len, nach EgGERT sollen sie aus der Bindegewebshiille hervorgehen.
Weiterhin bilden die Muskelzellen in der Bindegewebshiille nach Brook
eine Langsschicht; bei den Gobiiformes sind sie jedoch ringférmig in der
Bindegewebshiille geordnet (EcGERT). Beim Rotbarsch handelt es sich
nur um vereinzelte Zellen in dieser Hiille, deren Verlauf nicht genauer
untersucht wurde. An der Peripherie der Hoden treten manchmal unter
der Bindegewebshiille Spaltrdume auf, die vermutlich Lymphriaume
darstellen.

Die Spermatogenese soll hier nicht im einzelnen abgehandelt werden,
doch sei erwiahnt, dal die Zahl der zylindrischen Stiitzzellen (Sertolizellen)
mit ihren groflen hellen Kernen wieder zunimmt, wenn die Kanélchen
mit Spermatozoen noch mehr oder weniger gefiillt sind. So fand ich in
den Hoden eines Tieres vom 19. September die Zahl der Sertolizellen
relativ hoch, bei einem Tier von Anfang Dezember die Hodenkanilchen
von einem fast geschlossenen Verband von Sertolizellen ausgekleidet.
Brook (1878) und JUNGERSEN (1889) haben auf dieselbe Erscheinung
bei einigen Knochenfischen aufmerksam gemacht.

Ein Uberblick iiber die histologischen Verdnderungen der Samen-
kandlchen im Jahresablauf ergibt sich aus der Abb. 4a—d. — Im April ist
die Spermiogenese im Stadium der Zellvermehrung. Die nicht immer
leicht auszumachenden Sertolizellen liegen zwischen Paketen von Sper-
matogonien und Spermatozyten 1. und 2. Ordnung. Anfang Juni sieht
man die Ausbildung der Spermatozoen schon weiter fortgeschritten.
Neben Anhiufungen von Spermatozyten und Spermatiden finden sich
auch solche von nahezu reifen Spermatozoen mit dem typischen Kopf
und beginnender Schwanzbildung. Mitte August sind Ductuli effe-
rentes und Ductus epididymidis mit Spermatozoen gefillt, aber auch in
den Samenkaniilchen finden sich noch reife und unreife Spermatozoen.
Auch Spermatiden und Spermatozyten kommen noch vor. Die Stiitz-
zellen treten aber schon wieder stérker in Erscheinung. Sie beherrschen
das Bild der Kanélchenwand auf einem Schnitt durch den Hoden eines
am Anfang Dezember gefangenen Tieres. Zwischen den Sertolizellen
liegen jetzt in kleinen Anhéufungen Spermatogonien und — schon oder
noch ? — Spermatozyten und Spermatiden. Freie Spermatozoen finden
gich reichlich in den Kanédlchen jm August und September, vereinzelt
noch Anfang Dezember.

Das reife Spermatozoon ist etwa 28—30 u lang. Kopf samt Mittelstiick
erreichen die Linge von 5u, d. h. etwa 1/, der Gesamtlinge. Der etwas
langgezogene stumpfe und konkave Kopf milt etwa 2 y im Durchmesser
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und ist hinten breiter als vorne. Das Mittelstlick sitzt in einer kleinen
Grube. Nach Barrowrrz (1890) sollen die kleinen Kopfe der Spermato-
zoen der Knochenfische meistens rundlich oder anndhernd rundlich sein,
doch seien auch Abweichungen von der iblichen Form zu beobachten.

Abb. 5. Querschnitt durch Hodenhilus und Ductus epididymidis. Gefangen: 7. 4. 50.
(Fixation: Alkohol. Firbung: Azan. Vergr. 90 x.) 4 Arterie. D.eff Ductuli efferentes;
D.ep Ductus epididymidis; gM glatte Muskulatur; N Nervenstimme; ¥ Vene.

In dem Ductus epididymidis sammeln sich die Spermatozoen durch
Vermittlung der Ductuli efferentes, in deren jeden mehrere Hoden-
kanélchen einmiinden. Ductus epididymidis und Ductuli efferentes be-
sitzen eine einheitliche Epithelauskleidung. Im September ist dieses
Epithel kubisch bis zylindrisch; es enthilt grofe, meistens ovale, locker
strukturierte Kerne in basaler Lage. Sein Zytoplasma ist feingranuliert,
die Zellgrenzen sind meistens nicht erkennbar. Im April ist das Epithel
des jetzt leeren Ductus epididymidis und der Ductuli efferentes unregel-
maBig gestaltet und zeigt nur undeutliche Zellgrenzen. Stellenweise
treten blasenartige Sekrettropfchen und Vakuolen in den apikalen

O%
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Abschnitten der Zellen auf. Im Juni ist das Epithel des Ductus epididy-
midis abgeplattet. Das feingranulierte Zytoplasma 146t keine Zellgren-
zen erkennen. Nur vereinzelt werden Sekretbldschen beobachtet.

Das Epithel des Ductus epididymidis setzt sich in das des Vas deferens
ohne gréBere Verinderungen fort. Allerdings treten im Vas deferens
kleine Falten und Epitheleinsenkungen auf. Die Falten werden von
hherem Epithel iiberzogen als die Einsenkungen. Manchmal ist das
Zytoplasma der Epithelzellen sehr grobkornig. Auf das Verhalten im
Bereich des sog. Fundamentes der Papille (s. S. 144) und in der Papille
selbst wird bei der Besprechung der Urogenitalpapille eingegangen.

Der Ductus epididymidis wird von einer kréftigen Schicht glatter
dichtgelagerter Muskelzellen in longitudinaler Verlaufsrichtung um-
geben (Abb. 5). Am dichtesten ist die Muskelschicht in der Néhe des
Ductus epididymidis; nach aullen wird sie lockerer. Die Ductuli efferen-
tes sind von der gleichen Muskelschicht umbhiillt. Die Fasern laufen auch
hier den Ductuli parallel und ziehen weiter in die Scheidewinde zwischen
den Samenkanilchen. Die Muskulatur setzt sich papillenwérts auf das
Vas deferens fort, wobei sie etwas an Stidrke abnimmt, um schlieBlich
in Hohe der Abgangsstelle der Urethra ganz zu verschwinden. Auch
hier sind die Muskelfasern tiberwiegend lingsgerichtet. Doch treten auf
der Dorsalseite des Vas deferens anndhernd zirkuldr angeordnete Muskel-
zellen auf. Von einer Schichtung der Muskulatur kann jedoch kaum die
Rede sein.

Das locker gefiigte Bindegewebe der Samenleiterwénde wird von
einem Netzwerk elastischer Fasern durchsetzt. Peritonealepithel ither-
zieht die Aullenfliche des Vas deferens.

3. Harnlester.

Der Harnleiter des Minnchens unterscheidet sich von dem des
Weibchens nicht merklich. Die dorsal gelegenen Einmiindungséffnungen
der Harnleiter sind von der eréffneten Blase her makroskopisch meistens
nicht zu sehen, da sie von Falten bedeckt werden. Mikroskopische
Schnitte zeigen, daB die Harnleiter die Blasenwand schrig durchsetzen
(Abb. 1).

Unmittelbar unter dem hochzylindrischen mehrreihigen Epithel des
Harnleiters, das mit Kittlinien versehen ist, befindet sich eine Schicht
glatter, durch Bindegewebssepten unterteilter Lingsmuskeln (Abb. 6).
Diese Schicht umgibt jeden Harnleiter getrennt, doch verschmelzen
beide Muskellagen in der Scheidewand zwischen den Rohren. Die
Muskelschicht wird von einer dicken Bindegewebslage umgeben, in der
BlutgefiBe, Nerven und einzelne Muskelbiindel verlaufen. In der Nihe
der Blase lockert sich die Muskelschicht etwas auf. Thre Fasern sammeln
sich in dicken Biindeln an der Peripherie des Stranges. Beim Eintritt
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in die Blasenwand 16st sich das dicke Muskelbiindel wieder auf und bildet
dorsal eine periphere Muskelschicht, die an die Blasenmuskulatur An-
schluB gewinnt und schlieflich in ihr aufgeht. Einige Lidngsbiindel be-
halten jedoch ihre Nachbarschaft zur Ringmuskulatur der Ureteren bei.
Schon nach dem Eintreten der Hagnleiter in die duBere Schicht der
Blasenwand werden beide Rohre gemeinsam von starker, mehr oder

Mst

Abb. 6. Querschnitt durch den Harnleiterstrang eines Weibchens. Gefangen: Anfang
Dezember 1952, Linge: 41 cm. (Fixation: Susa. Farbung: Azan. Vergr. 60 x.) LM Léings-
muskelschicht; MS¢ Muskelstrang; Ep Epithel; Ch Chromatophoren.

weniger ringformig verlaufender Muskulatur umgeben, die funktionell
einen Sphinkter darstellen kénnte. Die Miindungsstelle beider Ureteren
ist von den Falten der Blase verborgen.

4. Harnblase.

a) Makroskopisches Verhalten. Die sehr groBe Harnblase ist starken GréBen-
verinderungen unterworfen (KorrraUs 1950, LtLing 1951). Messungen der Blase
wurden an Tieren aus allen Monaten des Jahres 1954 durchgefiihrt, mit Ausnahme
von Exemplaren, die im Juli und Dezember des Jahres 1953 gefangen wurden
(Abb. 7 und Tabelle 1).

Da sich diese Messungen nur auf angelandetes, mehr oder weniger gut erhal-
tenes Material beziehen, kommt den absoluten Werten keine grofe Bedeutung zu,
doch sind die relativen Verinderungen von Interesse. Die Zahl der gemessenen
Fische varijert in den einzelnen Monaten. Fiir die zeitliche Aufteilung des Materials
wurden wie bei allen Zeitangaben die Anlandungsdaten zugrunde gelegt. Durch
Subtraktion von etwa 7 Tagen kommt man dem Fangtag naher.
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Nach meinen Messungen verlaufen die erheblichen GréBenverdnde-
rungen der Harnblase parallel zu dem geschlechtlichen Jahreszyklus.
Das Minimum der durchschnittlichen Blasenlinge liegt mit 3,5—3,9 em,
das ist 8—9% der gesamten Kérperlinge, im April—Juni, das Maximum
im Dezember, wenn die Blasenlinge durchschnittlich 7,3 em betrigt,
das ist tiber 16% der gesamten Kérperlinge. In extremen Féllen kann
die Linge der Harnblase iiber 24 % der Korperlinge erreichen oder auf
5,5% absinken. Der Durchmesser der Blase steigt vom durchschnittlichen
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Abb. 7. Linge der Harnblase in Prozenten der Koérperldnge, im Jahre 1954 gemessen mit
Ausnahme von Juli und Dezember. In diesen Monaten stammen die Messungen von 1953.
Uber den Sdulen die Anzahl untersuchter Fische.

Tabelle 1. Totallinge, Linge der Blase, Breile der Blase und Linge der Blase
tn Prozenten der Kdrperldinge.

Totallinge Linge der Blase | Breite der Blase Laniie %egglase

Monate cm cm om Korperlinge

g | ¢ ¢ | @ ¢ | @ ¢ | ¢

‘v T

Januar 1954 . . | 44,73 146,54 4,35 | 2,73 | 1,86 | 0,92 9,73 4,00
Februar 1954 . . | 44,73 46,44 | 4,56 1 3,14 | 1,81 | 0,98 | 10,20 6,76
Marz 1954 . . . 42,95 45,17 4,18 | 3,09 | 1,61 0,99 9,74 6,85
April 1954 . | . |4332 | 4617 | 351 | 316 | 138 | 0,87 | 811 | 685
Mai 1954 . . . |43,70 46,34 | 3,87 ' 3,28 | 1,37 ' 0,94 8,85 7,07
Juni 1954 . . . 143,94 [ 46,29 | 3,60 * 2,59 | 1,26 = 0,73 8,17 5,59
Julil953. . . . |45,30 | 47,22 | 4,96 . 3,48 | 2,00 | 1,20 | 10,95 7,37
August 1954 . . |44,68 | 46,82 | 4,41 ~ 2,96 | 1,93 | 0,99 9,86 6,33
September 1954 . | 45,81 | 46,73 | 5,22 | 3,43 | 1,96 | 0,98 | 11,39 7,35
Oktober 1954 . . | 43,67 | 46,01 | 5,90 \ 3,24 | 2,16 | 1,01 13,52 7,03
November 1954 . | 48,63 49,00 | 6,38 | 3,26 | 2,24 | 0,91 13,12 6,68
Dezember 1953 . | 44,38 1 46,17 | 7,25 | 3,70 | 2,94 * 0,93 | 16,3¢ | 8,01
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Minimum im April—Mai mit etwa 1,4 cm. Vermutlich ist aber die
GroBenzunahme des Durchmessers weiter kranial als an der von mir
gemessenen Stelle noch stirker. Jedenfalls nimmt das Volumen der
Harnblase in der Zeit vom April — Dezember um ein Vielfaches zu.

Die Blasenwand ist sehr dick und muskulés. In das Lumen ragen zahlreiche
Falten und Balken vor (Abb. 8a—¢), die sehr unterschiedlich ausgebildet sind und
manchmal beinahe das ganze Lumen der Blase einnehmen. Die Falten sind am
niedrigsten im Bereich der Ausmiindungsstelle, und nehmen rostral an GroBe zu.
In den hinteren Blasenteilen iberwiegen die Langsfalten. In dem vorderen Teil ver-
zweigen sich die Langsfalten und es treten Querfalten auf, so daBl im vordersten

i i} ¢

Abb. 8a—c. Frisch fixierte aufgeschnittene Harnblasen. a Minnchen, 50 cm, gefangen
im Oktober 1953, b Miannchen, 62 cm, gefangen 22. 5. 53. ¢ Weibchen, 64 cm, gefangen
22. 5. 53.

Abschnitt ein unregelmafiges Maschenwerk entsteht. Von der Blase fiihrt eine
enge Urethra durch die Urogenitalpapille, auf deren Spitze sie nach auBen miin-
det (Abb. 1).

b) Mikroskopisches Verhalten. Den Groflenverinderungen der Harn-
blase entsprechen Veranderungen der Falten und des Epithels. Fur die
histologische Beschreibung der Blase wird ein Priaparat eines Apriltieres
zugrunde gelegt, da in diesem Monat die Blase am kleinsten ist (Ruhe-
stadium, Abb. 8b). Wie Querschnitte zeigen, ragen die Falten in das
Blasenlumen hinein. Es sind Primir-, Sekundir- und Tertiarfalten aus-
gebildet, weshalb die Primérfalten im Querschnitt wie Biischel aussehen.
Da diese Falten auf der ventralen ¥liche der Blase stirker ausgebildet
sind als auf der dorsalen, liegt das Lumen des Organs exzentrisch. Die
Blasenschleimhaut wird von mehrreihigem, meist hochzylindrischem
Epithel! mit Kittleisten ausgekleidet (Abb. 11). Ihr basal gelegener,

1 Im Harnblasenepithel beider Geschlechter treten verschiedene zellige Ge-
bilde auf, die keine Epithelzellen sind. Eine Form dieser Zellen tritt sehr regelmiBig
auf und ist fast immer — in gréBeren oder geringeren Mengen — vorhanden. Die
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ovoider, locker strukturierter Kern enthilt 1—2 Nukleolen. Das Zyto-
plasma der Blasenepithelzellen ist feingranuliert. Uber die Epithel-
oberfliche ragen Zytoplasmafortsitze in das Lumen. AuBerdem sind
vereinzelte Zellen mit acidophilem, bei Trichromfirbung (GomoRr)
dunkelrotem Zytoplasma vorhanden, die Sekret derselben Firbbarkeit
absondern (Abb. 9). Das subepitheliale Bindegewebe ist unmittelbar an
der Epithelgrenze am dichtesten. Die Falten werden von zahlreichen
Blutgefiflien und Biindeln glatter Muskulatur durchzogen.

Abb. 9. Epithel aus dem hinteren Teil der Harnblase eines 45 cm langen Ménnchens vom
Anfang Dezember 1952 zur Darstellung der rotgefarbten Zylinderzellen. (Fixation: Bouin.
Schnittdicke: 6 . Féarbung: Trichrom nach GOLDNER. Vergr. 550 X.)

Die dichte subepitheliale Bindegewebslage lockert sich zur Peripherie
hin auf und dringt mit Septen durch die Muskulatur hindurch bis in die
Adventitia ein. Eine zarte Muskelschicht im subepithelialen Bindegewebe

blasigen oder eiférmigen Gebilde mit hellem Zytoplasma und einem basalliegenden
runden Kern sind von einer deutlichen Membran umgeben. Der schmalere Teil
der Zelle erreicht meistens die Epitheloberfliche. Nach Perjodsiure-Schiff-Reak-
tion treten im Zytoplasma kleine spindelférmige Einschlisse gut hervor, die auch
nach Azanfirbung manchmal zu sehen sind. Die Einschliisse sind in Richtung der
Zelle gestreckt und meistens an der seitlichen Peripherie kreisformig angeordnet.
Die Zellen kénnen an der Epitheloberfliche eine fast geschlossene Schicht bilden;
vereinzelt sind sie auch in tieferen Schichten des Epithels anzutreffen (Abb. 11a). —
AuBer diesen recht regelmiBig verteilten Zellen findet man in Anhiufungen und
auch vereinzelt kleine, anscheinend améboide acidophile, nach Trichromfirbung
(Gomor1 1950) dunkelrotgefirbte Zellen, die in allen Hohen des Epithels, basal aber
am zahlreichsten vorkommen. Diese Elemente liegen oft auch im subepithelialen
Bindegewebe. In der Urethra eines Weibchens waren in den Epithelzellen blasen-
artige, mit kleinen dunklen Kernen gefiillte Gebilde zu sehen, die manchmal fast
die ganze Zelle einnahmen. Es handelt sich mit groBer Sicherheit bei allen diesen
Gebilden um einzellige Parasiten (Sporozoa). Sie konnten noch nicht bestimmt
werden. Thre weitere Untersuchung ist in Aussicht genommen.
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zeigt ringformig verlaufende Ziige, bildet jedoch keine einheitliche
Schicht. Die Muskelbiindel ziehen in die Falten hinein und setzen sich
auch in die #ulleren dicken Muskelschichten fort. Das subepitheliale
Bindegewebe enthilt viele spaltformige Lakunen und Blutgefifle.

An die von Bindegewebe und dichten Muskelbiindeln gebildete
innere Schicht legt sich die sehr kriftige Muskelwand der Blase an
(Abb. 10). Letztere besitzt eine innere Lingsmuskelschicht und eine
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Abb. 10. Querschnitt durch die Harnblasenwand eines Mannchens. Gefangen: 5. 4. 53.
Lénge: 47 cm. (Fixation: Susa. Schnittdicke:7 x. Farbung: Azan. Vergr. 85 X.) 4d Ad-
ventitia; dM duBere Muskelschicht (zirkuldr); Ep Epithel; ¢M innere Muskelschicht (1ings).

dullere Ringmuskelschicht, die ineinander iibergehen. Die Muskel-
schichten werden durch Bindegewebssepten in Biindel gegliedert. In den
Septen liegen Blutgefifle, spaltformige Lakunen und Nerven. Die Lagen
der Léangsschicht sind in dieser Zeit gefaltet. An die Muskelschichten
schlieBt sich eine Zone adventitiellen, verschieden dichten Bindegewebes
an. In ihm verlaufen zahlreiche BlutgefdBle und spaltformige Lakunen.
An der Peripherie, manchmal auch im intramuskuldren Bindegewebe
bis in die innere Bindegewebszone liegen zahlreiche Chromatophoren.
Die Harnblase wird vom Peritoneum iiberzogen. Die in der Blasenwand
reichlich vorhandenen elastischen Fasern liegen dicht unter dem Epi-
thel, in jeder Falte und zwischen den Muskelbiindeln.

Im Herbst hat sich das Bild erheblich verindert. Im September
z. B. fiillen die Falten beinahe ganz das Innere der Blase aus. Wiahrend
sie im Sommer geschwollen und sehr fliissigkeitsreich waren, sind sie
jetzt recht diinn geworden, aber desto mehr verzweigt und in die Hohe
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Abb, 1T1h.

gewachsen. Die Blasenwand selbst ist durch die Ausdehnung der Blase
viel diinner geworden, die Langsmuskellagen sind nicht mehr gefaltet.
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Auch das Epithel hat ein vollig anderes Aussehen angenommen.
Zwar finden wir dieselben Zelltypen, aber in anderem Zustand. Die
Zylinderzellen sind hoher geworden und apikal vorgewdlbt oder zeigen
Tropfchen in Abschniirung, die sich nur schwach anfirben und als
Sekretionsprodukte zu deuten sind (Abb. 11b).

Abb. 1lc.

Abb. 11a—c. Drei verschiedene Stadien des minnlichen Harnblasenepithels. a Ruhe-
stadium. Zellen mit Zytoplasmafortsitzen. Gefangen 5. 4. 53. Lénge: 47 cm. [(Fixation:
Susa. Schnittdicke: 6 #. Farbung: Trichrom nach GoMoRI (1950). Vergr. 610 x.] b Zellen
mit vorgewdolbten distalen Enden. Kittleisten und schwachgefiarbte Sekrettropfchen sind
gut zu sehen. Gefangen: 19. 9. 53. Lénge: 54 cm. (Fixation: Susa. Schnittdicke: 7 u.
Farbung: Azan. Vergr. 610 x.) c Stark secernierendes Stadium. Verschiedene Stufen der
Abschniirang von Sekrettrépfchen; apokrine Sekretion. Gefangen: Anfang Dezember
1952, Léange: 45 cm. (Fixation: Bouin. Schnittdicke: 7 u. Farbung: Azan. Vergr. 550 x.)

Im Dezember ist die Entwicklung noch weiter in dieser Richtung
fortgeschritten. Die Falten sind sehr diinn und verzweigt. Die Zylinder-
zellen sind sehr hoch, ihr feingranuliertes Zytoplasma zeigt eine starke
apokrine Sekretion (Abb. 1le¢). Viele Sekrettrépfchen werden an den
apikalen Zellpolen abgeschniirt. Die Blase ist in der Regel mit diesem
Sekret erfullt. Die acidophilen sekretorischen Zylinderzellen sind etwas
zahlreicher, wenigstens imhinteren Teil der Blase. Diese Zellen vermisse
ich bei den Herbsttieren.
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Obwohl das Faltenwerk sehr viel mehr verzweigt ist, filllen die Falten
das Lumen nicht mehr aus, da sie etwas geschrumpft sind. AuBerdem
ist das Lumen durch starke Vergrofierung der Blase bedeutend erweitert.
Die Blasenwand selbst ist infolge der Ausdehnung ziemlich dinn und
scheint jetzt nur aus Muskeln mit sparlichem Bindegewebe zu bestehen.
Die Schichten der Muskulatur sind stark gedehnt, Léngs- und Ring-
muskulatur nicht mebr klar voneinander zu sondern.

5. Urogenitalpapille.

a) Makroskopisches Verhalten. Das Ménnchen besitzt eine meist stumpfe, an-
nahernd kegelformige Urogenitalpapille in einer kleinen Vertiefung unmittelbar
kaudal vom After (Abb. 2). Basal weist sie einen hellrtlichen Farbton wie der
ibrige Fisch auf; mitunter ist sie auch etwas heller. Manchmal ist ihre Spitze
dunkelrot oder violett getént. Die GroBe der Urogenitalpapille unterliegt bei er-
wachsenen Fischen jahreszeitlichen Veranderungen. Etwa in den Monaten Mirzbis
Mai ist die Papille am kleinsten und am tiefsten zuriickgezogen, im Herbst und
Winter am grofiten. Sie ist dann ausgestilpt und nach rostral gerichtet, so dafl
an der Basis der Papille keine Vertiefung zu sehen ist.

Durch die Papille verlaufen getrennt Urethra und Vas deferens (Abb. 1). Die
Urethra miindet an der Spitze der Papille im hinteren Ende einer kaum merkbaren
Vertiefung, das Vas deferens aber kranial vor der Urethra im vorderen Abschnitt
derselben Vertiefung.

b) Mikroskopisches Verhalten. Die Schleimhaut der Urethra ist zu
groflen Léngsfalten aufgeworfen. Das Blasenepithel setzt sich in die
Urethra fort, wobei es allméhlich seinen Charakter éndert. Die Zylinder-
zellen werden etwas niedriger, ihre sekretorische Tatigkeit nimmt ab. Im
terminalen Teil der Urethra scheint das Epithel die sekretorische Funk-
tion verloren zu haben. Die Zellauskleidung des Vas deferens setzt sich
gleichfalls in den intrapapilliren Abschnitt als einschichtiges kubisches
Epithel fort. Allerdings wechselt es, je nach Ausdehnung des Vas de-
ferens, von zylindrischem iber kubisches bis zu plattem Epithel.

Unter der Basalmembran der Urethra liegt eine Schicht kompakten
Bindegewebes, deren Fasern parallel zur Urethra verlaufen. Diese
Schicht wird im Endabschnitt der Harnrohre sehr diinn, hiillt aber die
Urethra in ijhrer ganzen Linge ein. In ihr liegen zahlreiche Blutgefafle
(Abb. 12a, b). Die Urethra ist von einem Kapillarnetz umhiillt, das
besonders in dicken Schnitten gut zu sehen ist.

Die Muskulatur der Blasenwand setzt sich in der Papille als innere,
schwichere Langsmuskelschicht und als duBere, kriftigere Ringmuskel-
schicht der Urethra fort. Die Muskelziige sind im proximalen Teil recht
kriftig, nehmen aber langsam an Stirke ab und verschwinden in der
Mitte der Urethra ganz. Auch das Vas deferens wird in seiner ganzen
Linge vom Bindegewebe umgeben. Dieses Bindegewebe stellt den
Hauptbestandteil der Papille dar, in den die anderen Bauelemente
eingebettet sind. Im allgemeinen handelt es sich um lockeres Binde-
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gewebe mit einer gewissen zonalen Differenzierung. In unmittelbarer
Nahe der Urethra und des Vas deferens ist es etwas dichter. In ihm
laufen zahlreiche Blutgefifle und Kapillaren. Diese Zone geht in
eine lockerere iiber. Proximal sind sehr viele Nervenstimme vorhanden,
die in parallelem Verlauf hauptsichlich um die Urethra herum ange-
ordnet sind. In der terminalen Hilfte ist diese Zone auBlerordentlich
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Abb. 12a.

blutgefaBreich. Hier kommen auBer grofleren und kleineren BlutgefidBen
zahlreiche Hohlriume vor, die manchmal ganz mit Blut gefiillt sind
(Abb. 12b). Diese auffilligen, sehr verschieden weiten sinusotden Hohl-
rdume sind am zahlreichsten und umfangreichsten in der Scheidewand
zwischen Urethra und Vas deferens und hinter der Urethra. Bei starker
Blutstauung sind sie auch rings um das Vas deferens und dicht an
der Urethra — auch in deren Falten — zu finden. Weniger auf-
fallende Blutrdume konnen bis an die Peripherie der Papille verfolgt
werden. Thre Winde, die man am besten an leeren Riumen ausmachen
kann, sind auBerordentlich diinn und scheinen meistens nur aus einem
Endothel zu bestehen. Durch die Lichtung der bluterfiillten Riume
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erstreckt sich ein Maschenwerk von Bindegewebszellen; diese Verhilt-
nisse bediirfen weiterer Untersuchung. Nach Bau und Gestalt &hneln
diese Réume mitunter den von WEIDENREICH (1933) beschriebenen
,,Liymphscheiden®, doch hat WEIDENREICH sie nie mit Blut gefillt
gefunden.

(8] nr apM
Abb. 12b,

Abb 12a u.b. Querschnitte durch 2 ménnliche Urogenitalpapillen; b etwas tiefer gelegen
als a. a Bei geringer Blutstauung. Gefangen 19. 9. 53. Linge 50 em. [(Fixation: Alkohol-
Formol-Eisessig. Dicke: 50 ¢, Farbung: Trichrom nach GOMORI (1950). Vergr.: 17 x.
Injiziert mit Berliner Blau.)] -— b Bei groBer Blutstauung. Gefangen 19.9. 53. Linge: 49 cm.
(Fixation: Alkohol-Formol-Eisessig. Dicke: 10 x. Féarbung: Azan. Vergr. 17 x.) dBg
juBere Bindegewebszone, bei b Lymphréume zum Teil mit Blut gefiillt; dgM &ulere
mehr ringsverlaufende quergestreifte Muskulatur; BR Blutrdume; K Epidermis; iqgM
innere mehr lingsverlaufende quergestreifte Muskulatur; Ubergangsstellen gut bei a zu
sehen; ¢ Cutis; LR Lymphriume; 8 Samen im Vas deferens; U Urethra; Vd Vas deferens.

Manchmal gewinnt man beim Rotbarsch den Eindruck, das Blut sei — beson-
ders bei starker Blutstauung — in das lockere Bindegewebe geflossen. Es handelt
gich hier vermutlich um Venenextravasate, die wahrscheinlich beim Aufholen der
Tiere aus der Tiefe in Analogie zur Caisson-Krankheit zustande gekommen sind.
Auch mag die mechanische Belastung im Netz eine Rolle spielen. Jedoch ist ein
Lakunensystem immer vorhanden, auch wenn keine Extravasate vorliegen.

Diese Riume befinden sich zum gréBten Teil innerhalb eines Sy-
stems von quergestreiften Muskelfasern, die Urethra und Vas deferens
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umschlieBen und ein kriftiges Septum zwischen beiden Gingen bilden.
Im Querschnitt der Papille erkennt man die dulere Schicht als starke,
mehr ringférmige Zone, wihrend die inneren und in der Scheidewand
liegenden Muskelfasern mehr longitudinal verlaufen. Auf den kompli-
zierten Verlauf der spiraligen Muskelziige komme ich am Ende dieses
Kapitels nochmals zu sprechen.

Die Muskulatur erstreckt sich am kaudalen Umfang der Papille von
deren Basis bis fast zur Spitze. Sie erreicht ihre grofite Stédrke etwa in
der Mitte der Papille, nimmt aber distal und basalwirts ab. Die Dicke
der Ringschicht ist je nach dem Kontraktionszustand sehr verschieden.
Sie wurde im kaudalen Teil der Papille in Sagittalschnitten von zwei
Papillen von 6 mm Liénge gemessen. Bei der einen betrug sie bis zu
etwa 570 u, bei der anderen bis zu etwa 850 u.

Diese von Gefillen reichlich durchsetzte Muskulatur wird durch
Bindegewebe in Biindel aufgeteilt. Lakunen sind im Bereich der quer-
gestreiften Muskulatur nur in der Scheidewand und vor dem Vas deferens
vorhanden. Im lockeren Perimysium liegen viele grofle und kleine
Lymphgefife. Bei stirkerer Blutstauung enthalten auch sie Blut.
An der Spitze der Papille tritt meistens ein grofer Lymphraum auf.
Allerdings sind diese Lymphgefale nur im kaudalen und lateralen Teil
der Papille vorhanden. In diesem Abschnitt sind nur einzelne Kapillaren
meist in unmittelbarer Ndhe der LymphgefaBe anzutreffen.

Nach Eccerr (1931) besitzen die Belophthalmus- und Periophthalmus-Arten
— letztere sind ovovivipar — eine Urogenitalpapille mit besonderer Muskulatur
und vendsen Hohlrdumen, deren Blutfiillung eine Erektion bedingt. Allerdings
liegen die Hohlrdume hier in der duBleren Bindegewebszone. Das Bindegewebe
geht in das der Papillenhaut iiber.

Das Bindegewebe der Haut besteht aus der straffen Cutis, die mit
einer Basalmembran an das Epithel grenzt, wie es Kraust (1923)
am Kopf des Hechtes, also an unbeschuppter Haut, fand. Die Cutis
besteht hier aus parallel zur Oberfliche verlaufenden zellarmen Binde-
gewebsbiindeln, in Léngsrichtung der Papille orientiert. Besonders auf
Querschnitten sind manchmal die Cutis durchquerende, senkrecht zur
Oberflidche gerichtete Ziige zu sehen. Die Cutis grenzt sich nicht scharf
gegen das unterliegende Bindegewebe ab. Sie besitzt einen kriiftigen
Papillarkérper, vor allem im distalen Teil der Papille.

Elastische Fasern sind in der Papille in sehr wechselnder Menge vor-
handen. Kranial vom Vas deferens findet sich ein System von elasti-
schen Fasern, das sich iiber die ganze Linge der Papille erstreckt und
kranijal sichelférmig vor dem Vas deferens liegt. Die elastischen Fasern
bilden in der duBersten Schicht der quergestreiften Muskulatur und im
Perimysium ein Netzwerk. Man findet sie fast nur im Bereich der
Muskulatur, wo sie vorwiegend parallel zu deren Fasern ausgerichtet sind.
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Die wvielschichtige Epidermis ist an den Spitzen der Hautfalten ziem-
lich diinn, an anderen Stellen sehr dick. Der Dickenunterschied kommt
einerseits durch geringere Zahl von Zellschichten, andererseits durch
Abflachung der Zellen zustande. Die Epidermis weist zum gréBten Teil
den typischen Bau der Epidermis der Knochenfische auf. Sie besteht
aus zylindrischen Basalzellen, polygonalen Zellen in der Zwischenschicht
und kubischen bis zylindrischen Deckzellen im engeren Sinne (RAUTHER
1940). Sinnesknospen, die EGeERT (1931) zahlreich in der Epidermis
der Urogenitalpapille der Gobii- und Blenniiformes fand, fehlen beim
Rotbarsch ganz. Schleimzellen sind nur vereinzelt vorhanden.

6. Die quergestreifte Muskulatur der Urogenitalpapille.

Die quergestreifte Muskulatur der mannlichen Urogenitalpapille ver-
dient als kompliziertes System spiralig verlaufender Muskelfasern be-
sonderes Interesse, doch konnte vollige Klarheit iber ihr Verhalten
nicht erreicht werden. Nur den proximalen Teil der Urethra umgeben
noch glatte Muskelfasern.

Urethra und Vas deferens sind gemeinsam von einem Muskelmantel
umbhiillt, in dem die quergestreiften Fasern zu diinnen Biindeln ver-
einigt mit geringen Steigungswinkeln spiralig verlaufen, so daBl sie im
Langsschnitt wie eine Ringmuskulatur erscheinen. Zwischen Urethra
und Vas deferens liegt ein muskuldses Septum, in dem die Fasern mehr
senkrecht verlaufen. Dieses Septum reicht weiter als der gemeinsame
Muskelmantel in die Tiefe zum sog. Fundament der Papille (Abb. 13).
Als Fundament wird hier der Teil der Bauchwand bezeichnet, durch den
Urethra, Vas deferens bzw. Ovidukt und Enddarm den Weg nach auBen
nehmen; von einigen Autoren wird diese Region Analpfropf genannt.
Aus den Septen seitlich ausscherende Fasern legen sich den mehr zirku-
lairen Fasern des Mantels an.

Urethra und Vas deferens werden in dem gemeinsamen Muskel-
mantel noch durch Muskelfasern gesondert, deren Verlauf auf jedes der
einzelnen Rohre zu beziehen ist. Unter den periurethralen Muskelfasern
kann man nach dem Verlauf 2 Typen unterscheiden: Einige Fasern um-
winden die Urethra in einer sehr steilen Spirale, ohne sie jedoch ganz
zu umgeben. Thnen liegt aullen ein zweiter Muskelzug auf, der den
groBten Teil der Muskulatur bildet. Diese Fasern nehmen ihren Ur-
sprung in der basalen Region um die Urethra, jedoch nicht gleichmiBig,
sondern hauptsidchlich in der Scheidewand zwischen Urethra und Vas
deferens. Sie kurven erst sehr steil um die Urethra, biegen dann aber
etwas oberhalb der Basis der Papille um und legen sich unter sehr
kleinen Steigungswinkeln, ja sogar in horizontalem Verlauf, um die
Urethra. SchlieBlich biegen sie wieder in die Scheidewand ein, um dort
steil zur Papillenspitze zu ziehen. Doch nehmen nicht alle Fasern den
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gleichen Verlauf. Sehr viele steigen auf eine lingere Strecke hin steil
in der Scheidewand auf, um erst spiter umzubiegen.

Auch die das Vas deferens umgebenden Muskelfasern sind dhnlich
angeordnet. Am nichsten liegen dem Epithelrohr sehr steile Muskelziige,

— Bl.Kap

LR - Sp.aM

Abb. 13. Flachschnitt einer ménnlichen Urogenitalpapille. Gefangen 18. 9. 53. [Fixation:

Alkohol-Formol-Eisessig. Férbung: Trichrom nach GoMoORI (1950). Schnittdicke: 50 u.

Vergr. 9 x. Injiziert mit Berliner Blau.] BlL.Kap Blutkapilleren; LR Lymphriume; PK

Papillenkdrper; Sp.gM spiralig verlaufende quergestreifte Muskelfasern; tgM tief gelegene
quergestreifte Muskelfasern; ¥d Vas deferens.

die das Rohr streckenweise umgreifen. Diesen liegen wie bei der Urethra
aullen Muskelfasern an, die aus dem steilen Verlauf in einen mehr ring-
formigen umbiegen, um sich dem gemeinsamen Muskelmantel anzu-
schlieBen. Vor dem Vas deferens ist diese mehr zirkulir verlaufende
Schicht nicht tiberall geschlossen.

Die Muskelarchitektur mull noch genauer untersucht werden. So
wurde nicht festgestellt, ob die periurethral beginnenden Muskelfasern
in dem horizontalen Zug nur die Urethra umgreifen oder auch das Vas

Z. Zellforsch. Bd. 43. 10
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deferens mit umfassen und umgekehrt, ob die zum Vas deferens ge-
horenden Fasern sich auch bis zur Urethra erstrecken und an ihr an-
greifen. Hier miifiten auch verschiedene Kontraktionsstufen beriick-
sichtigt werden. Wie bereits GOERTTLER (1934) zeigte, sind Steigungs-
winkel und Kreuzung spiraliger Muskelfasern von entscheidender Be-
deutung fiir die Mechanik von Hohlorganen. Aus der komplizierten
Anordnung der Muskulatur
laBt sich schlieBen, dal diese
einen Pumpmechanismus
darstellen konnte, der fir
die Ejakulation oder Erek-
tion der Papille Bedeutung
hat. Fiir die Erektion spie-
len vermutlich auch die gro-
Ben Blutrdume eine Rolle,
Dies ist um so wahrschein-
licher, als sich die Musku-
latur der weiblichen Papille
Blutgefalie auf die Urethra beschrinkt.
Die Muskulatur der weib-
lichen Urethra ist der Mus-
kulatur in der Nachbar-
) schaft der minnlichen Ure-
Abb. 14. Schematischer Querschnitt durch .
ein Weibchen. thra vergleichbar.

Wirbe/

Niere

Mesovariuym Schwimmblase

Ovar (Stroma)

Ovarialtasche
Darm

Weibchen.

1. Allgemeine topographisch-anatomische Bemerkungen.

Die Eierstocke des Rotbarsches stellen 2 paarige, beim reifen Tier sackférmige
Organe dar, die in der Leibeshihle an der gleichen Stelle wie die méannlichen Keim-
driisen liegen, durch das Mesovarium an der dorsalen Wand der Leibeshohle bzw.
an der Schwimmblase befestigt (Abb. 14). Rostral reichen sie im unreifen Zustand
etwas weiter als bis zur Mitte der Schwimmblase. Sie sind beim unreifen Tier
spindelférmig, nehmen aber bei der Eireifung unter starker VergroBerung Sackform
an. Vom Februar bis zum Mai fiillen sie beinahe die ganze Leibeshohle aus. Im
Bereich des Ovars verlaufen dic HauptblutgefiBe in der Ovarialwand medial vom
Mesovarialansatz. Rostral setzen sie sich tiber das Ovar hinaus in einer Peritoneal-
falte, der Fortsetzung des Mesovariums, fort. Wie die Hoden konvergieren die
Ovarien kaudal, um schlieBlich in einem gemeinsamen Ovidukt unmittelbar hinter
dem After zu miinden.

Weit kaudal und dorsal in der Leibeshéhle liegt die Harnblase in derselben Lage
wie beim Méinnchen; sie ist mit Peritoneum an der dorsalen und kaudalen Wand
der Leibeshohle befestigt. Die Blase ist aber beim Weibchen viel kleiner und vor
allem schmaler als beim Ménnchen (Abb. 1b, 8). Der Abschnitt kranial vor dem
Harnleiter ist auch immer kiirzer als das entsprechende Stiick beim Minnchen.
Nach auBien miindet die Blase durch eine Harnréhre auf einer Papille hinter dem
Ovidukt.
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Die Papille ist kegelformig, aber etwas kranial-kaudal abgeplattet und spitz,
jedoch kleiner, diinner und bei weitem nicht so kraftig wie beim Mannchen (Abb.2b).
Sie sitzt in einer niedrigen Vertiefung hinter der Oviduktmiindung. Ihr Farbton
ist derselbe wie beim Minnchen. Obwohl sie beim Weibchen nur die Urethra
enthalt, wird sie auch hier als Urogenitalpapille bezeichnet.

2. Ovar.

a) Makroskopisches Verhalten. An den Eierstocken der Knochenfische unter-
scheiden wir solche mit und ohne besonderen Ausfithrungsgang (Salmoniden).

Bl V Ly A MF

Maow

Abb. 15. Querschnitt durch ein Ovar. Lénge: 40 em. (Fixation: Sublimat-Eisessig. Dicke:
15 u. Farbung: Azan.Vergr. 11 x.} 4 Arterie; BlBlutgefie; Lylymphatische Spaltriume;
MF Muskelfalten; Mov Mesovarium; N Nerven; Ov7 Ovarialtasche; ¥ Vene.

Ovarien mit besonderem Ausfithrungsgang treten in 2 Typen auf: Eierstocke
mit endoovarialem Rileiter (die meisten Knochenfische) und Eierstocke mit
parovarialem Eileiter (einige Knochenfische). Zu letzterem Typ gehort das
Rotbarschovar. Das ovariale Ende des Eileiters erweitert sich zu einer Tasche, die
das Ovar bis auf den Hilus umgibt. Diese Ovarialtasche liegt, durch einen schmalen
Spalt vom Eierstock getrennt, wie ein Sack um das eiertragende Stroma. Die Wand
der Ovarialtasche ist muskulés. Die eiertragenden Lamellen fiillen das ganze
Innere dieses Sackes aus, sind aber nur an einem schmalen Streifen lings des
ovariellen Hilus an der Wand der Tasche befestigt. Dieser Streifen liegt dorso-
lateral auf der Innenseite unter den HauptblutgefiBen, die am Ovar entlang laufen
(Abb. 14). ‘

An der Stelle, an der sich die beiden Eierstéeke zur Bildung des unpaaren
Oviduktes vereinigen, treten auch die Hauptblutgefifile zu einem gemeinsamen

10*
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Stamm zusammen, der im Mesovarium dorsalwirts liuft. Sie geben aber vorher
jederseits einen dem Ovidukt anliegenden kaudalverlaufenden Ast ab. Diese Aste
vereinigen sich kaudal, verzweigen sich wieder und entsenden Zweige zur Blase.

Von den HauptblutgefiBen gehen unter rechten Winkeln zahlreiche Zweige
sehr verschiedener GroBe und Starke aus. Die Mehrzahl biegt nach innen um, die
iibrigen GefaBe verlaufen in die Ovarialtasche. Die nach innen biegenden Aste sind
auf den etwa 1—2cm breiten Streifen begrenzt, der das eiertragende Stroma
innerhalb des Ovars mit der Ovarialtasche verbindet.

Fe

Abb. 16. Schnitt aus einem Ovar. Gefangen 9. 6. 53. [Fixation: Susa. Farbung: Trich-
rom nach GOMORI (1950). Dicke: 5 x. Vergr. 920 X.] Bghk Bindegewebshiille; Do Dotter;
Fe Follikelepithel; Mv Membrana vitellina; Zr Zona radiata.

b) Mikroskopisches Verhalten. Die mikroskopische Anatomie des
Ovars sei mit der Betrachtung des Eierstocksinhaltes begonnen. Von
den oben erwihnten Streifen erheben sich 3—4 Hauptfalten in die
Ovarialtasche hinein, die Blutgefie und Muskelfasern enthalten
(Abb. 15). Sie tragen kleinere Falten, in denen die Eier geborgen sind.
Die BlutgefiBe verzweigen sich bis in die feinen Falten des eiertragenden
Gewebes. Dieses sog. Stroma enthélt neben den Oozyten abgerundete,
epithelartige Zellen. Die feinen Falten teilen sich in zottenartige Ge-
bilde auf, die frei von Muskelfasern sind und an ihrer Oberfliche von
Kapillaren umsponnen werden. Wenn die Eier reif sind, ist von diesem
Gewebe nur wenig zu sehen. An seiner Stelle liegen die Eier, die nun
ihrerseits von Blutkapillaren umhiillt werden.
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Um ein moglichst einheitliches Bild des Rotbarschovars zu geben,
wird ein Juni-Tier beschrieben, an dem die Eimembranen am besten
und gleichmiBigsten ausgebildet sind. Die verschieden groBlen Eier
selbst erscheinen in Schnitten meistens gegenseitig abgeplattet. Die
groBten Eier besitzen einen blasigen, grobkoérnig strukturierten Kern
mit mehreren Nukleoli (meistens 5—7), die der deutlich sichtbaren Kern-
membran anliegen. Das feinkdrnige Zytoplasma enthélt viele kleine
Fetttropfchen. Das Zytoplasma der kleineren Oozyten ist dunkler als
das der reiferen Kier und enthilt nur wenige
Fetttropfchen. Ihr Kern zeigt wenige grobe
Schollen, die Zahl der Nukleoli wechselt.

Die Eimembranen und. Bindegewebshiillen
entsprechen den bei Knochenfischen bekann-
ten Verhiltnissen. Zuinnerst stoflen wir auf
die als Zona radiata bezeichnete zytoplasma-
tische Differenzierung, die bei den gréferen
Eiern im Juni sehr deutlich ist (Abb. 16). Der
Ausdruck ,,Zona radiata‘ wird in der Sduge-
tierhistologie fur den Kranz der radidrstehen- o )
den Follikelzellen benutzt, die beim Eisprung %?fdelgzwlz}lgﬁifg “Zﬁgsmﬁ}z;
mit in den Eileiter ibertreten. Die hier er- (vom 12. 2. 54) ca. 30fach.
wihnte intraovulidre Differenzierung 146t sich
vielleicht den Stébchensdumen von Driisenepithelien vergleichen. Siefehlt
bei den kleineren Eiern und ist nur gelegentlich zu anderen Jahreszeiten
anzutreffen. Auch bei anderen Fischen wurde die Zona radiata nur
innerhalb eines kurzen Zeitraumes nachgewiesen (BALFOUR 1878). Die
Membrana vitellina ist trotz ihrer Zartheit in allen Eiern deutlich zu
erkennen. Ihr liegt das flache Follikelepithel auf, innerhalb dessen sich
keine Zellgrenzen erkennen lassen. Jedes Ei umschlieBt eine sehr
kapillarreiche Bindegewebshiille (Abb. 17).

Ob die Eier an Ort und Stelle im Ovar befruchtet werden oder erst
nach dem Austreten aus dem Stroma des Eierstockes, konnte ich nicht
feststellen. Jedenfalls sind die Eifollikel in der zweiten Hilfte des Mirz
leer, wenn bereits Embryonen erkennbar sind (Stadium 3 der Entwick-
lung, S. 157—159). Die Eier liegen frei im Ovar, nur noch von der Ei-
schale umhiillt. Die beiden Hiillen, Follikelepithel und Bindegewebs-
hiille, sind jetzt sehr gut zu sehen (Abb. 18). Auf diese Weise wird das
ganze Ei von Blutkapillaren fir den Gasaustausch und die Nahrungs-
versorgung umsponnen. Den Hiillen der kleineren Eier fehlen die Blut-
kapillaren.

Die Ovarialtasche, eine glatte Hiille, besitzt eine sehr muskuldse
Wand. In nicht ausgedehnten Ovarien ist sie sehr dick (vgl. auch Brock
1878, Acanthopteren). Die Form des Epithels der Ovarialtasche hingt
von der Ausdehnung des Ovars ab. Im Juni, zur Zeit der geringsten
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GroBle des Organs, ist es einreihig und kubisch (Abb. 19a, b). Seine
Zellen haben einen locker strukturierten, ldnglichen, hiufig senkrecht
zur Grundfliche stehenden Kern. Ihr Zytoplasma ist feinkérnig. Im
Dezember ist dieses Epithel durch die Ausdehnung der Wand bis zu

Ie By

= Kap

Fe Bgh

Abb. 18. Schnitt durch einen leeren Eifollikel. Gefangen Mitte Mérz 1953, Linge: 45 cm.
[Fixation: Bouin. Féarbung: Trichrom nach Gomorl (1950). Dicke: 7 u. Vergr. 400 Xx.]
By Bindegewcbshiille; Fe Follikelepithel; Kap. Blutkapillaren.

Abb. 19au. b. Epithel der Ovarialtasche. a Gefangen 5. 4. 53. Linge: 51 cm. [Fixation:
Susa. Dicke: 6 . Farbung: Trichrom nach GoOMORI (1950). Vergr. 740 x.] b Gefangen
8. 12. 53. Lé#nge: 38 cm. (Fixation: Sublimat-Eisessig. Dicke: 10 p.
Féarbung: Héimatoxylin-Eosin, Vergr. 740 x.)

einer platten Schicht ausgezogen. Nur an vereinzelten Stellen ist es noch
kubisch.

Die Muskulatur der Ovarialtasche ist unregelmiBig geschichtet, so dafl
die Wand an einigen Stellen aus wenigen Schichten zu bestehen scheint,
an anderen aus mehreren. An vielen Stellen (Abb. 20) lassen sich folgende
Richtungen in den einzelnen Schichten erkennen: Zuinnerst liegt eine
meistens dicke Schrig- oder Léngsschicht. In dieser Schicht kénnen
die Muskelfasern manchmal senkrecht auf der Innenfliche stehen. Die
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mittlere Schicht stellt eine Ringschicht dar, die 4ullerste eine Langsschicht.
Diese Schichtung wird jedoeh, wie gesagt, mehrmals unterbrochen.

In der Taschenwand verlaufen zahlreiche Nerven, die anscheinend
ein langgestrecktes Netz bilden. Sie liegen vorwiegend in den mittleren
Schichten der Wand oder an deren Grenzen, sirid aber in allen Hohen
der Wand anzutreffen. Die Blutgefifle werden an Querschnitten in sehr
verschiedenen Mengen gefunden, vorwiegend in den dufleren Schichten
der Wand. Nach Injektion kann man den Verlauf der Blutgefifle schon

Abb, 20, Querschnitt durch die Wand einer Ovarialtasche. Lénge: 40 cm. (Fixation:
Sublimat-Eisessig. Fiarbung: Azan. Vergr. 270 x.) .4 Arterie; &M #uBerste Lings-
muskelschicht; M innerste Schrég- bzw. Léngsmuskelschicht; rM Ringmuskelschicht;
}7 Vene; N Nerv.
makroskopisch in der Auflenwand der Tasche erkennen. Ihre Zahl ist so
geringfiigig, dafl ihnen eine wesentliche Bedeutung fiir Erndhrung und
Beatmung der Eier bzw. Embryonen kaum zukommen diirfte. Hierfiir
ist die reiche Kapillarisierung derinneren Falten verantwortlich (s. oben).
Im Bereich der Hauptblutgefifle ist die Wand der Ovarialtasche
verdickt, die Schichtung aufgelost. Hier liegen unregelmiBige, haupt-
sichlich in der Langsrichtung ziehende Muskelbiindel. An dieser Stelle
ist auch die Muskulatur der Falten verankert. Zwischen den Muskel-
blindeln befinden sich grolle, lymphatische Spaltrdume in offener Ver-
bindung mit den Lymphraumen des Stromas (Abb.15). STUHLMANN
(1887), der bei Zoarces ebenfalls lymphatische Spaltraume beobachtet
hat, vermutet eine Beziehung zur Viviparitit. Derartige Spaltriume
kommen auch an anderen Stellen vor, sind dort aber viel kleiner und
nur vereinzelt.
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3. Ovidukt.

Der gemeinsame kurze Ovidukt ist dorsoventral abgeplattet und
bildet eine Querspalte an der Ausmiindungsstelle zwischen After und
Urogenitalpapille. In seiner Wand treten Léngsfalten auf, die an den
Seiten am stirksten sind. Im Ovidukt setzt sich das Epithel der Ovarial-
tasche fort. An manchen Stellen sind die Zellen durch Ausdehnung
abgeplattet, an anderen Abschnitten aber hoch.

Das Epithel des Eileiters wird von lockerem Bindegewebe unterlagert,
das die Hauptmasse des Oviduktes ausmacht. Auf den kranialen Ab-
schnitt des Eileiters setzt sich die Muskulatur der Ovarialtasche fort. Sie ist
hauptsichlich longitudinal ausgerichtet und zunéchst nur von spérlichen
zirkuldren Fasern begleitet. Kaudal verlduft sie mehr radidr und nimmt
gleichzeitig rasch an Stérke ab, um bald ganz zu verschwinden. Der
kaudale, grofite Abschnitt des Oviduktes ist génzlich muskelfrei und
besteht nur aus Bindegewebe, das im kranialen wie im kaudalen Teil des
Oviduktes von zahlreichen Blutgefillen und Blutkapillaren durchsetzt
ist. Vor allem ist die Blutversorgung in dem kaudalen Teil und der
hinteren Wand reichlich.

Anordnung und Verlauf der Muskelfasern der Ovarialtasche lassen
darauf schlieBen, daB sie die Larven beim Ablaichen aus dem Ovar
treiben. Der radidre Verlauf im kranialen Ovidukt mull dabei den
Anfangsteil des Eileiters trichterformig erweitern, was durch die Falten
des Oviduktes erleichtert werden diirfte.

4. Harnblase.

Die Beschreibung des Harnleiters vom Médnnchen gilt auch fiir den
des Weibchens. Die Harnblase des Weibchens ist in ihrer Grofe ziemlich
konstant. Nach meinen Messungen lifit sich eine regelmidBige Ver-
anderung nicht feststellen (Tabelle 1, Abb. 7). Die mittlere Lange der
Blase betrigt etwa 3,1 em und 6,8% der Korperlinge, die Breite
etwa 1 cm.

Der Bau der Blasenwand entspricht weitgehend den beim Ménnchen
anzutreffenden Verhidltnissen. Die sehr dicke muskulése Wand ist innen
sehr faltenreich, Liangsfalten und Balken sind gut ausgebildet (Abb. 8a).
Auch der Feinbau der Harnblasenwand des Weibchens zeigt keine
grundsitzliche Abweichungen von den Verhiltnissen beim Ménnchen.
Die histologische Beschreibung der Blase eines ménnlichen Apriltieres
gilt deshalb auch zum gro3ten Teil fiir die des Weibchens. Doch sind
beim Weibchen nie so viele Chromatophoren wie beim Ménnchen vor-
handen.
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Wie erwihnt, sind die Gréflenverinderungen der weiblichen Harn-
blase geringer als beim Minnchen, dementsprechend auch die jahres-
zeitlichen Veriinderungen der Falten und des Epithels. Im allgemeinen
ist das Epithel etwas niedriger. Im April zeigen die Harnblasen beider
Geschlechter etwa das gleiche Aussehen. Im Laufe des Sommers wird
das Epithel etwas hoher, die Zylinderzellen sezernieren nur geringfiigig,
um im Herbst wieder die ,,normale* (April-) Form einzunehmen.

E Kap U aM PR

Abb. 21. Querschnitt einer weiblichen Urogenitalpapille. Gefangen 19. 9. 53. Lénge: 50 cm.

[Fixation: Alkohol-Formol-Eisessig. Dicke: 50 x. Férbung: Trichrom nach GOMORI

(1950). Vergr. 17 X.] Bg Bindegewebe; E Epidermis; ¢gM glatte Muskulatur; Kap

Blutkapillaren; LR Lymphriume; PK Papillenkérper; gM quergestreifte Muskulatur;
U Urethra.

Die Verdinderungen in anderen Abschnitten der Blase, z. B. hinsicht-
lich Gréfe und Gestalt der Falten, sind nur gering. Bindegewebe, Musku-
latur, Blutversorgung und Verteilung dieser Gewebsarten verhalten sich
wie beim Méannchen.

5. Urogenitalpapille.

Die sog. Urogenitalpapille des Weibchens ist, wie oben erwihnt,
kiirzer, spitzer und diinner als die des Midnnchens und enthilt nur die
Urethra. Das Epithel der Harnblase setzt sich in das der Urethra fort.
In der distalen Halfte der Urethra wird es etwas hoher. Apikal tragen
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die Zellen Zytoplasmafortsitze. Die Zellgrenzen sind verhdltnismifig
deutlich, Kittlinien sind wie beim Ménnchen vorhanden. Dieses Epithel
hort kurz vor der Mindung auf und wird von der Epidermis abge-
16st. Wie beim Minnchen setzt sich die glatte Muskulatur der Blasen-
wand als innere schwache Léngsschicht und &ullere kriftigere Ring-
muskelschicht in die Papille fort.

Lockeres Bindegewebe nimmt in gleicher Verteilung wie beim Ménn-
chen den groten Teil der Papille ein. Es enthilt ein System von quer-
gestreifter Muskulatur, das sich durch die ganze Linge der Papille er-
streckt und an den Seiten am stirksten ausgebildet ist, ohne jedoch die
Stirke des Muskelsystems beim Minnchen zu erreichen. Die quer-
gestreifte Muskulatur der weiblichen Papille entspricht dem Teil der
minnlichen Papille, der dort die Urethra umgibt (Abb. 21). Elastische
Fasern kommen in der Papille nur spirlich vor. Die Nervenstdmme laufen
hauptsichlich seitlich zwischen den Muskelziigen. Die Blutversorgung
der Papille ist auch beim Weibchen auffallend stark. Blutrdume und
Lymphriume sind aber bei weitem nicht in dem AusmaBl wie beim
Minnchen vorhanden. Die Oberfliche der Papille ist noch stirker ge-
faltet als beim Miénnchen. Im Aufbau der Epidermis besteht gegeniiber
dem Miannchen kein Unterschied; Sinnesknospen fehlen.

€. Zur Fortpflanzungshiologie.

Die anatomische Untersuchung ergibt, dal Urethra und Vas deferens
bei Sebastes getrennt nach auBlen miinden, daB ferner die Harnleiter bei
beiden Geschlechtern in die Blase miinden, die damit eine echte Harn-
blase darstellt. Beim Minnchen ist die Harnblase jedoch starken Grofen-
veranderungen unterworfen, die mit dem geschlechtlichen Jahreszyklus
parallel laufen. Das groBite Ausmal der Blase wird zur Zeit der Hoden-
reife erreicht. Die Blase ist auBlerdem innen sehr faltenreich und ihr
zylindrisches Epithel trigt die Kennzeichen einer sehr starken apokrinen
Sekretion zur Zeit der Kopulation. Die Blase von Sebastes erfiillt also
eine Funktion bei der Fortpflanzung. Man kénnte sie funktionell einer
Art Prostata vergleichen, zumal im Hinblick auf ihre starke Sekretions-
titigkeit zur Zeit der Kopulation. Die Annahme von KoTTHAUS, sie sei
eine Vesicula seminalis, die als Samenblase funktioniere, wird durch
die Feststellung der anatomischen Verhiltnisse und durch die histo-
logischen Untersuchungen, bei denen niemals Spermatozoen in der
Harnblase gesehen wurden, nicht bestitigt. Es lag daher das Bediirfnis
vor, sich iiber den Verbleib der Spermatozoen zu unterrichten und den
Entwicklungsablauf im Ovar nach Méglichkeit vom Beginn an zu ver-
folgen.
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1. Material und Methoden.

Zum Nachweis von Spermatozoen wurden von angelandetem Material Opalblau-
Ausstrichpriaparate des Blaseninhaltes nach der Methode von BRESSLAU-ZEIGER
(1928) (vgl. RomErs 1943, § 2167) gewonnen.

Ovarienausstriche wurden auf folgende Weise angefertigt: Die Ovarialtasche
wurde aufgeschnitten, so dafl das Stroma frei lag. Dies und die Innenfliche
der aufgeschnittenen Tasche wurden mit einem sauberen Objekttrager beriihrt,
dazu ein Tropfchen der Opalblaulosung gegeben. Die weitere Behandlung er-
folgt wie bei der Herstellung der Blasenpriparate. Von jedem Ovar wurde ein
Priaparat aus dem kranialen, eines aus dem kaudalen Teil angefertigt. Gleichzeitig
wurden die Eier aus diesen Ovarien in physiologischer Kochsalzlosung unter dem
Binokular untersucht und dann in 4—7%igem Formol fiir eventuelle spitere
Untersuchungen aufbewahrt. Totalfdirbungen der Eier wurden mit alkoholischer
Boraxkarminlésung, Hamatoxylin nach HanseNn und Gallocyanin durchgefiihrt.

II. Befunde.

In den Ausstrichen des Blaseninhaltes wurden weder bei Mdnnchen
noch bei Weibchen Spermatozoen gefunden, auch nicht in der Zeit, in
der die untersuchten Ménnchen absamten oder schon abgesamt hatten.
Deshalb wurden auch die Ovarien ausgestrichen. Die ersten Ausstriche
von Eierstocken stammen vom Dezember 1953. In den Ovarien aller (7)
untersuchten Weibchen fanden sich Spermatozoen in ziemlich groBen
Mengen. In den folgenden Monaten durchgefiihrte regelméflige Unter-
suchungen ergaben, daBl bis Mdrz in den meisten Ovarien — bei iiber
90% der untersuchten Fische -— Spermien zu finden sind. Das Resultat
dieser Untersuchungen geben Abb. 22 und Tabelle 2 wieder. Das an-
gegebene Verhiltnis der Menge der Spermien in jedem Ovar beruht auf
einer Schitzung der Haufigkeit von Spermatozoen im Ausstrichpréparat.
In den Monaten April-—Juni, vor allem Mai—dJuni, wurden die Ovarien
besonders ausgesucht, in denen noch Spermatozoen zu erwarten waren,

Tabelle 2. Auf die Monate verteilter Prozentsatz der untersuchten Tieren,
in deren Ovar Spermien gefunden wurden.

Viele Mittel ‘Wenige Keine Zusammen
Monate [V S — R o
Zahl % Zahl | % Zahl ‘ % Zahl % Zahl \ %
Januar . P 7 1259 12 | 44.5 6 | 22,2 2 | 7,4\ 27 100
Februar . . . . 8 |186] 14 | 32,61 18 | 41,8 3 7,01 43 | 100
Mérz. . . . . . 9 |196] 14 | 30,4 19 41,3 4 8,71 46 | 100
April. . . . .. — -1 — @ — 10 41,7 14 58,3} 24 | 100
Mai . . . . .. —_ — — — 16 37,2 27 62,8 43 100
Juni . . . . . . — — — — 1 100 9 [90,0{ 10 100
Juli . . .. .. — | — - -t =111 —=1—1 —
August. R — ] — — ol e B I
September . . . _ 0 !l- -] === =
Oktober . . . . 7 122,86 1 3.2 — — 2 74,2 31 100
November . . . 16 | 43,5 3 9,1 3 91| 11 |33,3| 33 100
Dezember 1953 . 4 57,1 3 1429 — — — | — 7 | 100
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da die Embryonen verhiltnisméBig wenig entwickelt waren. Den
Schéitzungen liegen fiir jeden Monat Proben aus mehreren Fangen (2—7,
meistens 3—4) zugrunde. Von jedem Fang wurden 8—12 Tiere jeden
Geschlechtes untersucht. Bei den letzten Proben handelt es sich meistens
um nur sehr wenige und kiimmerliche Spermienreste. Nach diesen Unter-
suchungen ist anzunehmen, dafl die Befruchtung der Eier im Mirz statt-
findet.

In den Monaten November—Dezember weisen die Hoden graugelbliche
Toénung auf, die Rinder ein etwas glasiges Aussehen. Im Inneren sind sie

=N

% 3 33 27 4

w
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D Keine
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Abb. 22. Spermienfunde im Ovar im Jahre 1954 (Dezember 1953). Vgl. Tabelle 2.
Uber den Saulen die Anzahl untersuchter Tiere.

aber (Ductus epididymidis und Ductuli efferentes) weill von Sperma. An-
fang Januar zeigen sich Ductus epididymidis und Vas deferens noch immer
mit Spermien gefiillt und bilden einen hellen Streifen die Hoden entlang.
Gegen Ende des Monats 1afit sich das Sperma nur bei ganz wenigen
Hoden makroskopisch feststellen. Der groBte Teil der Tiere hat schon
ganz abgesamt. Allerdings kann man in Hodenausstrichen einiger Tiere
vereinzelte Spermien bis weit in den Februar hinein finden. Die Be-
gattung mulB also in der Regel bis Ende Januar stattgefunden haben.
Da die Spermien nur im Ovar zu finden sind, miissen sie bis zur Zeit
der Befruchtung auch dort aufbewahrt werden. In einem Querschnitt
durch ein Ovar vom Anfang Dezember habe ich auch histologisch viele
Spermien nachweisen kénnen. Sie liegen zwischen den Eiern und sind
von Sekret umbhiillt (Abb. 23).

Wie die graphische Darstellung (Abb. 22) besagt, sind im Oktober
wieder Spermien im Ovar zu finden. Die Proben von insgesamt 31 Weib-
chen aus diesem Monat stammen vom 12., 14. und 22. Oktober. In
Ovarien von 8 Tieren — d. h. von fast 26% — sind Spermien, und
zwar in jedem Ovar, zahlreich vorhanden. Die Begattung mufl bei diesen
Tieren also schon stattgefunden haben. Wir diirfen daraus folgern, daf§
die Begattungszeit im Jahre 1954 im Oktober begann und — wie er-
wahnt — im letzten Jahr bis in den Januar hinein gedauert hat. Die
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Ubertragung von Sperma vom Minnchen auf das Weibchen, die Be-
gattung, findet in der Zeit von Oktober bis Januar statt. Im April nimmt
die Zahl der spermienenthaltenden Ovarien rasch ab.

Es wurde ferner versucht, die Befruchtungszeit durch Feststeljung
der ersten Furchungsstadien zu ermitteln. Dies scheint in Totalptiparaten
(Hamatoxylinfirbung nach HansEN, alkoholische Boraxkarminlosung
mit oder ohne vorausgehende Entfettung, Gallocyanin) aullerordentlich
schwierig zu sein. Die Boraxkarminfirbung hat sich bei der Beurteilung

Do

Abb. 23. Schnitt aus einem Ovar. Spermien frei in einer Sekretmasse zwischen den Eiern.
Gefangen 8. 12. 53. Linge: 38 ecm. (Fixation: Sublimat-Eisessig. Farbung: Himatoxylin-
Eosin., Vergr. 450 X.} Do Dotterkugeln; Sp Spermatozoen.

von Keimscheiben und Embryonen als brauchbar erwiesen. Die sehr
dotterreichen Eier sind reichlich mit Oltrépfchen versehen. Der Dotter
besteht aus kleinen Kiigelchen, die die Eier stark tritben und die ersten
Entwicklungsschritte nicht erkennen lassen, bis die Entwicklung weit
iiber die ersten Furchungsstadien fortgeschritten ist.

Keimscheiben wurden erst ¢m Mdrz beobachtet, und zwar in der
ersten Hilfte des Monats nur bei wenigen Tieren, in der zweiten Hilfte
aber bei den meisten. Fiir Ubersichts- und Vergleichszwecke wurden
die Eier laufend untersucht und nach dem Entwicklungsstadium in
5 Gruppen geteilt, und zwar: 1. Eier chne sichtbare Keimscheibe;
2. Eier mit Keimscheibe; 3. Eier mit Embryonen ohne Augenpigment;
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4. Embryonen mit Augenpigment, aber ohne Pigment an anderen
Korperteilen und 5. weiter entwickelte Embryonen.

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in der graphischen Dar-
stellung Abb. 25 und Tabelle 3 niedergelegt. Beinahe die Hilfte der
untersuchten Exemplare weist im Mérz schon eine Keimscheibe auf,
zum Teil auch Embryonen (Stadium 3). Im A prél sind nur noch Embryonen
von Stadium 3 und 4, je 50%, zu finden. Im Mai sind schon 3/; der
Embryonen schlupfreif oder sehr weit entwickelt. Die anderen 2[5 ge-
héren dem Stadium 4 an mit Ausnahme von 2 Exemplaren, die sich
o noch im Stadium 2 und 3 befin-
den. In einer Probe am 11. Juni
hatten schon alle Tiere abgelaicht,

Y 43

&0 D Eier (1) :
Keime (@) nur wenige Larvenreste waren noch
60 —3 in einigen Ovarien vorhanden. Aus
Embryo I () Unt " 4 a
0 Embryo 11 (4 diesen Untersuchungen und dem

raschen Abnehmen von Spermien-
funden im Ovar im April (Abb. 22)
ergibt sich, daBl Hauptbefruchtungs-
—m wv v zeit in diesem Jahre im Monat Mérz
Abb. 24, Verhaltnis von Eiern zu Keim- ge]egen haben muf; wahrscheinlich
scheiben zu Embryonen I—III; Mé&rz— .
Mai 1954, Uber den Stulen die Anzan1 erfolgten die ersten Befruchtungen
der untersuchten ;Fische. Di«:? Z?hlen in  gochon im Februar.
Klammern verweisen auf die im Text . .
beschriebenen Stadien. Es wiire allerdings auch denkbar,

daB die Eier schon kurz nach der
Begattung befruchtet werden und dann auf einem frithen Furchungs-
stadium in eine Ruheperiode eintreten (wie z. B. beim Reh), um die
weitere Entwicklung erst spiter fortzusetzen. Gegen diese Annahme
spricht aber erstens, daBl die Eier zur Zeit der Begattung noch lange
nicht reif sind, und zweitens, dal die Spermienfunde im Ovar in den
Monaten Dezember — Méirz mit der anlaufenden Embryonalentwick-
lung im Ei abnehmen.
Allerdings wurden Spermien wihrend der ganzen Embryonalentwick-
lung und in der Laichzeit in einem Teil der Ovarien festgestellt. Das

Embryolll (5)

Tabelle 3. Das Verhiltnis von Eiern zu Keimscheiben zu Embryonen I—I11;
Mérz—Mai 1954.

. Ent- Miirz April Mai

wicklungs- . -

stadium Zahl | % Zahl | % Zahl | %
Rier . . . . . 1 23 534 | — — — —
Keimscheibe. . 2 14 32,6 — — 1 2,9
EmbryoI . . . 3 6 14,0 12 50,0 1 2,9
Embryo II 4 — J — 12 50,0 12 35,3
EmbryoIII . . 5 — — — — 20 | 589
Total . . . . . . 43 | 1000 | 24 | 1000 | 34 | 1000
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ist um so auffallender, als man erwarten konnte, dall iberflissige
Spermatozoen nach der Befruchtung der Eier sehr rasch zugrunde gehen,
Dies laBt sich vielleicht auf folgende Weise erkliren: Die Spermien
miissen eine lingere Zeit befruchtungsfihig im Ovar aufbewahrt werden
und es ist gut moglich, dal diese physiologische Konservierung etwas
iiber die Befruchtungszeit hinaus dauert.

Mit KorrrAUS, LULING und anderen Autoren kann ich als bevorzugte
Laichzeit den Mai angeben.

In ganz wenigen Fillen zeigen die Entwicklungsstufen in demselben Ovar
erhebliche Unterschiede. In der Regel finde ich die gleichen Stadien in demselben
Ovar. Erwihnt sei, daBl im Winter und Friihjahr einige Weibchen mit Eierstocken
beobachtet wurden, die fiir diese Zeit zu wenig entwickelt waren. Auch war dies

bei Tieren der Fall, die offensichtlich friiher gelaicht hatten, aber aus irgendwelchem

Grunde in diesem Jahr nicht oder sehr verspitet zur Entwicklung gekommen
waren.

D. Diskussion.

Nach den vorliegenden Untersuchungen verliuft der geschlechtliche
Jahreszyklus des Rotbarsches folgendermafen:

Anfang Juni sind die frischabgelaichten Ovarien stark durchblutet,
schlaff und dunkelviolett. Die Zuriickbildung geht dann ziemlich rasch
vor sich. Im Juli sind die Eierstocke wieder ,,normal®, wenn auch klein;
mit unbewaffnetem Auge sind keine Eier zu erkennen. Die Wande der
Ovarialtasche sind auBerdem meistens ziemlich dunkel und wolkig pig-
mentiert. In der Pigmentierung bestehen grofie individuelle Unter-
schiede. Vielleicht handelt es sich dabei um Unterschiede zwischen den
beiden von LuxDBECK (1940) und KorrHAUS (1949 und 1950) be-
schriebene Formen (s. auch spéter). Die Ovarien sind in der folgenden
Ruheperiode klein und nehmen erst im Oktober wieder etwas an Groe
zu. Die Eier kann man dann mit bloBem Auge wieder erkennen.

In den folgenden Monaten werden die Ovarien und die Eier wieder
grofler. Die Pigmentierung wird weniger deutlich, die Eiersticke be-
kommen eine gelbe Farbe. In der zweiten Hilfte des Februars und im
Mairz haben sie die grofite Ausdehnung und fiillen fast die ganze Leibes-
hohle aus. Jetzt werden die bisher ziemlich festen Eiersticke weicher.
Im Mirz sind sie von flieBender Konsistenz (s. auch Lining 1951).

Wie KortHAUS und LULING angegeben und meine Untersuchungen
bestétigt haben, werden die Eier hauptséchlich in diesem Monat (Mirz)
befruchtet. Es bleibt offen, ob sie innerhalb der Bindegewebshiille und
des Follikelepithels befruchtet werden oder erst nach dem Austreten
aus diesen Hiillen. Sollten die Eier wesentlich friither befruchtet werden
(s. auch 8. 157), so miiite das geschehen, wihrend sich die Eier noch
innerhalb der beiden Membranen befinden, solange die Ovarien noch fest
sind. Ich neige deshalb zu der Ansicht LiLinNgs, da} sie erst befruchtet
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werden, wenn die Ovarien flieBend werden, d. h. wenn die Eier aus den
Hillen treten. Das Ovarialgewebe ist erst Ende Februar und im Mirz
ganz , flissig™, also in der Zeit, wenn die ersten jungen Keimscheiben
festgestellt werden. Deshalb meint ErcEnmany (1894) auch, dafl die Eier
bei Cymatogaster nach der Befreiung aus den Follikeln befruchtet werden.
Intrafollikulire Entwicklung ist bei Gambusia (RYDER 1885) und Glari-
dichthys (PaiLierr 1909) beobachtet worden, wo die Eier ohne Eihaut
in den Follikeln liegen. Dagegen haben ovipare Cyprinodonten stark
ausgebildete Eischalen. Die leeren Eifollikel des Rotbarsches im Mirz
deuten jedenfalls darauf hin, daBl die Befruchtung bei diesem viviparen
Teleostier entweder unmittelbar vor oder bald nach der Befreiung der
Eier aus ihren ovariellen Hiillen, also Ende Februar und Anfang Mirz
stattfindet. Die Embryonalentwicklung lduft im April weiter, die Larven
werden im Mai ausgestoBen.

Im Februar finden wir die neuabgesamten méannlichen Tiere. Ihre
Hoden sind sehr klein und schmal, beinahe drahtférmig, von briunlicher
oder graugelblicher Farbe. Die Harnblase ist ziemlich groB3, der Inhalt
aber verhdltnismiBig gering. Den Mirz hindurch bleiben die Hoden
und die Harnblase klein und von derselben Beschaffenheit. Aber etwa
gegen Ende April werden sie wieder etwas heller und grofBier. Erst im
Mai ist ein erheblicher Unterschied zu bemerken. Gegen Ende des
Monats Mai und vor allem im Juni sind die Hoden grof}, weif}, aulerdem
sehr weich und verletzlich geworden. Im Juli bleiben sie noch gro8,
nehmen aber gegen Ende des Monats etwas an Gréfle ab. Im Au-
gust sind sie dann meistens kleiner. In diesem Monat finden wir die
ersten reifen Spermien in den Hoden. Der Rotbarsch hat also nicht die
groBiten Hoden zur Zeit der Begattung, wie man erwarten kénnte und
wie es bei den Knochenfischen die Regel zu sein scheint, sondern im
Sommer kurz nach der Laichzeit des Weibchens. Das Maximum der
HodengroBe fillt beim Rotbarseh, wie die histologischen Untersuchun-
gen gezeigt haben, weder in die Zeit der Begattung, noch in die Zeit der
Spermienreife, da sich dann noch keine reifen Spermatozoen in den
prallen Hoden finden. Auch LiriNe, dem schon die groen Hoden bei
einer Anlandung Anfang Juni auffielen, findet bei diesem Material histo-
logisch keine Spermatozoen. LiLiNe glaubt, daB es sich hier entweder
um eine besondere Rotbarschpopulation handelt, oder wahrscheinlicher
um Tiere, die aus irgendwelchen Griinden nicht zur Begattung gekom-
men sind und deshalb zu dieser Zeit ,,hypertrophierte Genitalien* be-
sitzen. Ob es eine besondere norwegische Rotbarschpopulation gibt
oder nicht, soll hier nicht beurteilt werden. Das Merkmal ,,pralle
Hoden* ist jedenfalls ein ,,normaler* Zustand von etwa Ende Mai bis
Juli.
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Im September sind die Hoden etwas gelblich geworden. Beim Durch-
schneiden sind sie aber innen ganz weill und der Samen flieBt aus den
Ductuli efferentes und dem Ductus epididymidis heraus. Histologische
Schnitte aus diesem Monat zeigen, daBl das Samenkanilchenepithel
(Sertolizellen) schon zum Teil regeneriert ist, sich also im Ruhestadium
befindet, obwohl die Ductuli efferentes und der Ductus epididymidis
noch Spermien enthalten (s. S. 130). Die Harnblase hat sich indessen
vergrolert, ihr Inhalt hat zugenommen.

Im Oktober, zu Beginn der Begattungszeit, sind die Hoden — vor
allem in dem kranjalen Teil — betrichtlich diinner geworden und sehen
graugelblich aus. Das Vas deferens ist jetzt ganz prall mit Spermien
gefiillt, ebenso der Ductus epididymidis, der dadurch als heller Streifen
am Hoden entlang zu erkennen ist. Bei Druck auf den Hoden oder das
Vas deferens tritt Sperma aus letzterem aus. Die Harnblase hat eine
betrichtliche GroBe erreicht.

Wihrend der Begattungszeit in den folgenden Monaten werden die
Hoden allméhlich diinner. Thre Rinder gewinnen ein glasiges Aussehen,
ihre Farbe ist graugelb und der Ductus epididymidis hebt sich als heller
Streifen deutlicher gegen den dunkleren Hintergrund ab. Im Januar
entleert sich der Ductus epididymidis; damit verschwindet der helle
Streifen. Die Hoden werden wieder sehr diinn und erhalten Farbe und
Gestalt der frischabgesamten Organe. Die Harnblase ist wihrend der
Begattungszeit sehr grol und meist reichlich mit Sekret gefiillt.

Wir sehen, dafl der Geschlechtszyklus bei den beiden Geschlechtern nicht
parallel verlauft, wie es der Regel bei den Knochenfischen entspricht.
Weiterhin wurde gezeigt (S. 157), daBl die Begattung im Oktober bis
Januar stattfindet, wenn die Eierstocke ziemlich klein und die Eier
noch unreif sind. Die Spermatozoen miissen deshalb im Ovar bis zur
Zeit der Befruchtung der reifen Eier im Mérz aufbewahrt werden.

Dieses ungewodhnliche Verhalten wurde schon von Erecexmanw (1894) bei
Cymatogaster aggregatus (Embiotocidae) beschrieben. Bei diesem Fisch werden die
Spermien bis zu 6 Monaten im Ovar aufbewahrt. Die Kopulation erfolgt im Juni
oder Juli, die Befruchtung der Eier aber erst im Dezember. Uber das Zustande-
kormmen dieser zeitlichen Verschiebung der Geschlechtsreife schreibt EicENMANN
fiir Cymatogaster folgendes (S. 420): ,,The normal or former period for maturation
of the oviparous ancestors of Cymatogaster very probably coincided with the present
time of copulation, or nearly with the present time of extrusion of the young; the
eggs, however, which should be fertilized by these spermatozoa, have just been set
free in the shape of living young. They, therefore, remain in the ovary in a dormant
condition till the next series of eggs become mature, which they fertilize.*

Geht man von der Tatsache aus, daB die Vorfahren des Rotbarsches
ovipare Fische waren, deren Eier beim Ablaichen befruchtet wurden,
dann kann die Verschiebung dadurch zustande gekommen sein, daf
die Hodenentwicklung beschleunigt wurde und die Begattung deshalb

Z. Zelliorsch. Bd. 43. 11
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stattfindet, bevor die Eier reif sind, oder dadurch, daBl die Ovarien in der_
Entwicklung gehemmt werden und die Befruchtungsreife auf einen
spiateren Zeitpunkt verschoben wird. Dies kénnte durch Anderung
der hydrographischen Verhiltnisse zustande kommen, zumal die Ge-
schlechter in bestimmten Jahreszeiten fast vollstindig getrennt leben.
So bestehen die Rotbarsch-Anlandungen in der Zeit vom Ende der
Begattung bis zum Ausschliipfen der Larven vorwiegend aus Weibchen.
Die prozentuale Verteilung der Geschlechter bei den angelandeten
Fischen gewinnt von diesem Gesichtspunkt aus neues Interesse, zumal
nach meinen Beobachtungen auch Unterschiede der Verteilung durch
die Fangorte bedingt zu sein scheinen. So sah ich bei 3 Fingen vor der
nord-norwegischen Kiiste im Mai nur etwa 5% Weibchen. Bei Fingen
um Island fand ich in der gleichen Zeit etwa 60% Weibchen.

Es besteht kein Zweifel, daB die Harnblase des Minnchens zum Fort-
pflanzungsgeschéft in Beziehung steht. Die GroBenveréinderung der
Blase und die starke sekretorische Tétigkeit des Epithels zur Zeit der
Begattung deuten darauf hin. Die Annahme von KoTTHAUS, daB die
Blase eine Vesicula seminalis sei, ist nicht haltbar. Auch LULiNg be-
zweifelt diese Ansicht. Da er zu keiner eigenen Auffassung iiber die
Funktion der Blase kommt, gibt er ihr den Namen ,,Blase am Rektum*,
der absichtlich nichtssagend ist. Die Einmiindung der Ureteren zeigt,
da@ die Blase eine echte Harnblase ist. Ihr apokrines Sekret, das bei der
Begattung zusammen mit den Spermien ibertragen werden kann,
kénnte die Beweglichkeit und den Stoffwechsel der Spermatozoen beein-
flussen, wie es von den Absonderungen der Anhangsdriisen des ménn-
lichen Genitalapparates bei gewissen Fischen und den Sdugetieren be-
kannt ist. Auch beim Rotbarsch ist der Samen im Vas deferens zdh-
fliissig. Bei der langen Wartezeit der Spermatozoen im Ovar wird man
ohnedies an eine physiologische Konservierung denken miissen. Viel-
leicht auch dienen Harn und Sekret nur zur Erleichterung der Spermien-
ibertragung etwa nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe.

Der histologische Bau der Urogenitalpapille des Minnchens kenn-
zeichnet sie als ein Kopulationsorgan, wie zu erwarten war und auch von
anderen Autoren angenommen wurde. Die starke Blutversorgung, die
lockere Struktur des Bindegewebes, die Faltung der Oberfliche und die
Anwesenheit quergestreifter Muskulatur sprechen dafiir, daB sie erigibel
ist. Die Muskulatur kann zur Erektion (Verlingerung bzw. Verkiirzung)
der Papille oder zum Auspumpen des Samens bzw. Blaseninhaltes
dienen. Vermutlich ist beides eng miteinander verbunden und mehr oder
weniger durch den Verlauf der Muskelfasern und ihrer Kontraktion be-
dingt (s. auch GORTTLER 1932).

Die von Lunpeck (1940) und KorreAUs (1949 und 1950) be-
schriebenen Rotbarschformen, Tiefen- oder Schnabelbarsch und die
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echte Form, wurden bei der Untersuchung nicht beriicksichtigt. Aber
gegen Ende der Serienuntersuchungen (im Oktober) ist mir besonders
aufgefallen, dafl erhebliche Unterschiede in der Pigmentierung der inneren
Organe vorhanden zu sein scheinen. So ist die Pigmentierung des Ovars
und der mé#nnlichen Harnblase beim Tiefenbarsch stdrker. Auferdem
scheinen die ménnlichen Harnblasen dieser Form im Oktober grofier zu
sein. In einer Anlandung vom 12. Oktober, die iberwiegend aus Tiefen-
barsch bestand, wurden Spermien. in 6 Ovarien von 10 untersuchten
Tieren festgestellt. In zwei spiteren Anlandungen, vom 14. und 22. Ok-
tober, die hauptsichlich die echte Form enthielten, wurden Spermatozoen
bei jeder Anlandung nur in einem Ovar bei 9 bzw. 12 untersuchten
Tieren ermittelt. Diese spirlichen Beobachtungen vermogen aber nicht
festzustellen, ob hier bedeutende Unterschiede vorhanden sind. Ihre
Erweiterung ist wiinschenswert.

Die Zeit der Begattung, Anfang Oktober bis Mitte Januar, ist von
dem Auftreten der Keimscheiben im Mirz durch einen Zeitraum von
11/,—b Monate getrennt. In dieser Zeit finden sich reichlich Spermatozoen
im Ovar. Ob der Zeitraum vor der Befruchtung oder nach der Befruch-
tung, aber vor dem Entwicklungsbeginn iiberbriickt wird, konnte nicht
zweifelfrei festgestellt werden. Die spite Eireifung (Ende Februar bis
Anfang Mérz) spricht dafiir, daB die Verzogerung vor der Befruchtung
liegt.

Die Frage, ob der Rotbarsch zeitweise nach Miannchen und Weibchen getrennte
Schwdirme bildet, ist von groflem fischereibiologischen Interesse. Sie konnte von
mir nur berithrt werden. Das zur Verfiigung stehende Material zeigt eine deutliche
Abhingigkeit der Geschlechterzusammensetzung von Jahreszeit und Fangplatz.

Bei dieser Frage ist aber zu beriicksichtigen, daB die beiden Formen des Rot-
barsches sich auch hierin unterscheiden konnen.

Zusammenfassung.
Das topographische und makroskopische Verhalten und die mikro-
skopische Anatomie des Genitalapparates, der Harnblase und Urethra
des Rotbarsches werden untersucht.

Miinnchen. Die paarigen Hoden haben ein gemeinsames Vas deferens.
Vas deferens und Urethra miinden getrennt auf einer Urogenitalpapille.
Die tubulés gebauten Hoden besitzen eine dreieckige Querschnittsform.
Sie erreichen ihre maximale Gréfe im Juni—dJuli; zur Zeit der Kopula-
tion sind sie wieder etwas geschrumpft. Die samengefiillten Ductuli
efferentes und der Ductus epididymidis bilden im Herbst ein ,,Hoden-
mark'. Reife Spermatozoen findet man vom August an. Das Samen-
kanilchenepithel, das schon im Herbst zum Teil regeneriert ist, besteht
aus Sertolizellen. Glaste Muskelzellen sind im Bindegewebe der Hoden
reichlich vorhanden. Ductus epididymidis und Ductuli efferentes werden

11*
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von demselben Epithel ausgekleidet. Im September ist das Epithel
kubisch bis zylindrisch mit ovoidem basalem Kern; stellenweise zeigt
es Merkmale einer schwachen sekretorischen Tétigkeit. Im April ist die
Spermatogenese wieder sehr lebhaft geworden; Stiitzzellen sind dann
kaum mehr zu sehen und das Epithel des Ductus epididymidis und der
Ductuli efferentes ist unregelmifig gestaltet. Es setzt sich in das des
Vas deferens fort. Ductus epididymidis und Ductuli efferentes werden
von einer Schicht glatter Muskelfasern umgeben. Die Muskulatur des
Vas deferens ist nur im kranialen Teil vorhanden bis zur Héhe der Ein-
miindungsstelle der Blase in die Urethra.

Die Wand des Harnleiters besteht aus Zylinderepithel und glatter
Muskulatur mit lingsverlaufenden Fasern.

Die Harnblase ist starken jahreszeitlichen Grofenverdnderungen unter-
worfen mit einem Maximum im Dezember und einem Minimum im
April—Mai. Ihre Innenfliche ist sehr faltenreich. Die kriftige Wand-
muskulatur besteht aus einer inneren Lingsschicht und einer duBeren
Ringschicht. Das hochzylindrische mit Kittlinien versehene Blasen-
epithel zeigt im Herbst, wenn die Blase am groften ist (September bis
Dezember), also zur Zeit der Kopulation, eine starke apokrine Sekretions-
titigkeit und die Harnblase funktioniert wahrscheinlich nach Art einer
Prostata. Auf das Vorkommen von Parasiten (Sporozoa) im Harnblasen-
epithel (bei beiden Geschlechtern) wird hingewiesen.

In der Epidermis der Urogenitalpapille fehlen Sinnesknospen. Das
subepitheliale Bindegewebe, das den gréBten Teil der Papille einnimmt,
enthilt im kranialen Umfang der Papillenbasis ein dichtes Maschenwerk
elastischer Fasern. Innerhalb eines Systems spiralig verlaufender quer-
gestreifter Muskelfasern befindet sich ein meist blutgefiilltes Lakunen-
system. Vermutlich sind diese Systeme fiir die Erektion der Papille und
die Ubertragung des Spermas auf das Weibchen von Bedeutung. Im
basalen Abschnitt der Papille setzt sich die Muskulatur der Harnblasen-
wand um die Urethra fort.

Weibchen. Die paarigen Ovarien liegen jederseits in einer vom Ende
des gemeinsamen Ovidukts gebildeten Ovarialtasche und gehoren zu dem
Eierstockstyp mit parovarialem Eileiter. Ihr Stroma ist nur an einem
schmalen Streifen mit der Wand verwachsen. An den Eizellen sind
folgende Eimembranen nachweisbar: Zona radiata, Membrana vitellina,
Follikelepithel und kapillarreiche Bindegewebshiille. Das Kapillar-
system der Bindegewebshiille des Eies ist fraglos fiir den Stoffaustausch
der Eier bzw. Embryonen verantwortlich.

Die Ovarialtasche ist dick und muskulds, ihr Epithel meistens kubisch,
bei groBler Ausdehnung des Ovars flach. Lymphriume in der Wand im
Bereich des Hilus stehen in offener Verbindung mit denjenigen des
Stromas.
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Das Epithel des Ovidukts ist eine Fortsetzung des Epithels der Ovarial-
tasche. Muskulatur ist im kranialen Teil des Eileiters vorhanden. Die
Blutversorgung ist im kaudalen Teil und in der hinteren Wand am
reichlichsten.

Die Harnblase ist kleiner als beim Miannchen und beteiligt sich nicht
an der GroBenverinderung. Ihr Feinbau &dhnelt dem der Blase des
Minnchens.

Die sog. Urogenitalpapille ist der des Minnchens vergleichbar, doch
beschrinkt sie sich auf die Urethra. Die quergestreifte Muskulatur und
das Blut- und Lymphsystem sind schwicher ausgebildet.

Zur Fortpflanzungsbiologie. Um das Verbleiben der Spermatozoen fest-
zustellen, wurden wihrend eines Jahres laufend Ausstriche von dem
Blaseninhalt beider Geschlechter und den Ovarien untersucht. Weder
bei Minnchen noch bei Wetbchen waren jemals Spermien in der Harnblase
nachweisbar. In den Ovarien wurden Spermafozoen vom Oktober bis
Juni festgestellt, sehr wenige indessen vom April an. Die Hoden er-
reichen ihre maximale GroBe im Sommer, die Spermien sind aber erst
im Herbst reif. Da die Mannchen im Januar abgesamt haben, findet
die Begatiung im Oktober bis Januar statt. Anfang Juni haben die
Weibchen in der Regel abgelaicht. Die Eier reifen unter starker Ent-
wicklung des ovariellen Stromas heran und erreichen ihre volle Reife
Ende Februar bis Anfang Mirz. Die Eientwicklung wird kurz dar-
gestellt und in 5 Stadien geteilt und mit dem Verbleiben der Spermato-
zoen verglichen. Auf Grund der Untersuchung ist die Annahme be-
griindet, daB die Befruchtung im Mdrz stattfindet. Die Larven werden
im Mai ausgestoBen.

Die jahreszeitlichen Anderungen von Ovarien und Hoden werden
miteinander verglichen. Wahrscheinlich werden die Eier erst nach threr
Befreiung aus den Eihiillen befruchtet. Die Verdnderungen der Ge-
schlechtsorgane und der Harnblase weisen einstimmig darauf hin, daB
die Kopulation in den Monaten Oktober bis Januar stattfindet und daB
die Entwicklung tm Mdrz beginnt. Dies steht in Einklang mit den durch-
gefithrten Spermiennachweisen. Es konnten fortpflanzungsbiologische
Unterschiede zwischen den beiden Rotbarschformen (LuNxpBECK 1940,
KortHAUs 1949 und 1950) bestehen. Zur Klirung soll bei weiteren
Untersuchungen die Zusammensetzung der Anlandungen nach Fang-
plitzen und Fangzeiten beriicksichtigt werden.
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