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A. Einleitung. 
In  den letzten Jahrzehnten ist der Fang yon Rotbarsch (Sebastes 

marinus LIN~) ,  einem viviparen Teleostier, erheblich gestiegen; er 
hat im Jahre 1952 mit nicht weniger als 25,1% des gesamten tIochsee- 
fisehereiertrages Deutschlands den zweiten Platz in der Ausbeute an 
Nutzfischen - -  nach dem Hering - -  erreicht. Sebastus marinus LIN~r 

* Arbe i t  u n t e r  An l e i t ung  yon  Prof .  Dr.  E. HORSTMAN~r 
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(1758) gehSrt  zu der  Fami l i e  der  Scorpaenidae, einer yon  18 Fami l i en  
der  Ordnung Scleroparei (vgl. R]~c),~ 1946). 

Von dieser Gattung lebt in nord-europ~ischen Gew~ssern nur noch eine Art, 
Sebastes viviparu8 KRSYER (1845), die nicht so grol~ wie S. marinus wird; sie ist 
mehr an die flacheren Gew~sser der Kfisten gebunden. S. viviparus stSBt die 
Jungen im Juli--August ab, S. marinus, auch lebendgeb~rend, im Mai--Juni. An 
der Ostkiiste Amerikas wird der dritte Form, S./asciatus STORER (1854) gefangen, 
angeblich auch kleiner als S. marinus (S./asciatus wird yon anderen Autoren auch 
als S. marinus bezeichnet). Als Terrain ffir das Ausstol~en yon Larven wird Juni bis 
Juli angegeben. Im Nord-Atlantik gibt es nahe Sebastes-Verwandte, n~mlich die 
zu der Familie der Scorpaenea gehSrenden Arten mit Scorpaena dactyloptera, einer 
Mittelmeerart, die auch in nSrdlicheren Gew~ssern vorkommt, und S. scro]a, auch 
in w~rmeren Gew~ssern lebend. Die Biologie der lebendgeb~renden S. dactyloptera 
ist sehr wenig bekannt. Tr~chtige Weibchen wurden im Friihjahr gefunden (RAs- 
MUSSEN 1949). Die auBerhalb des Nord-Atlantik lebenden, haupts~chlich in kali- 
fornischen und japanischen Gew~ssern verbreiteten (LSLINa 1950) Sebastodes- 
Arten, nahe Rotbarschverwandte, sind ovovivipar oder vivipar. 

t t ins ich t l i ch  des Lebendgeb~rens  bes teh t  bekannt l i ch  ein grunds~tz-  
l icher Unte r sch ied  zwischen E lasmobranch ie rn  und  Teleostiern.  Bei 
e rs te ren  f inder  die En twick lung  nur  im Ov iduk t  s tar t ,  bel  den v iv ipa ren  
Teleost iern ganz oder  tei lweise im Ovar.  Das  bedeu te t  a l lerdings nicht ,  
dab  m a n  keine unterschiedl ichen Verh~ltnisse der  Viv ipa r i t~ t  un te r  den 
v iv ipa ren  Knochenf i schen  ant ref fen  kann,  die sich auf n ich t  weniger  als 
neun verschiedene Teleost ier famil ien  vertei len.  I m  al lgemeinen unter-  
scheiden sich die v iv ipa ren  Knochenf ische  von den ov iparen  durch  
s ta rke  R e d u k t i o n  ihrer  Eizahl .  Die Ro tba r sche  - -  und  soweit  b e k a n n t ,  
die Scorpaenidae  i i be rhaup t  - -  b i lden jedoch eine Ausnahme  : Die E izah l  
bei  e inem ausgewachsenen t rgch t igen  Sebastes mar inus-Weibchen  wird 
auf e twa  150000 gesch~tzt .  

Uber die Fortpflanzungsbiologie und Anatomie viviparer Fische unterrichten 
die VerSffentlichungen von RYDER (1885), STUHLMAN~ (1887), Ji~NGERSEN (1889), 
EmE~MANN (1894), PmLI~H (1909), LANGER (1913), ESSENBERG (1923), FRIESS 
(1933), ROSEN und GORDON (1953). 

Unser  Wissen  fiber die S t r u k t u r  der  Geschleehtsorgane und  die Fo r t -  
pf lanzungsbiologie  von Sebastes i s t  gering.  Eine  genauere  K e n n t n i s  der  
Geni ta lorgane  des Ro tba r sehes  is t  eben deswegen yon  Interesse,  weil  es 
sich um einen lebendgeb~renden  Teleos t ier  hande l t .  Die  Schwier igkei ten 
der  Un te r suchung  bes tehen darin,  da[3 der  R o t b a r s c h  in t ieferen Ge- 
w~ssern l eb t  und  meis t  in 200 100 m Tiefe gefangen wird.  Es gelang 
daher  bis j e t z t  nicht ,  ihn  im Aqua r ium 1ebend zu ha l ten ;  d i rek te  Be- 
obach tungen  sind also ausgesehlossen. Aueh  die Beschaffung von ein- 
wandfre iem Unte r suchungsmate r i a l  is t  schwierig. Die H a u p t f a n g p l g t z e  
l iegen un te r  I s l and  und  GrSnland  und  an  der  nordnorwegischen  Kf is te ;  
auBerdem wird  der  Ro tba r sch  - -  viel le icht  hande l t  es sich auch u m  eine 
andere  F o r m  ...... an  der  Ostkfiste Amer ikas  gefangen.  Das dureh  Fiseherei-  
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fahrzeuge angelandete  Material  ist lfir histologische Unte r suchungen  
k a u m  geeignet, weshalb das Unte r suehungsgu t  frisch an  Bord fixiert 
werden muB. Es dfirfte daher  erwfinseht sein, e inen Beitrag zur Kenn t -  
nis der Geschlechtsorgane und  der Hortpflanzungsbiologie des so wich- 
t igen Nutzfisches an  H a n d  lebensfrisch gewonnenen Materials zu erhalten.  

Die vorliegende Arbei t  enth/~lt genauere Da ten  fiber die ana tomischen 
Verhi~ltnisse, die fiber das ganze J ah r  laufend un te r such t  wurden,  um 
die zyklischen Ver/~nderungen der Geschlechtsorgane zu erfassen. SchlieB- 
lich wurde das Verbleiben der Spermien und  die intraovariel le  Entwick-  
lung verglichen, wodurch das histologische Bild des Zyklus auf die Be- 
f ruchtungs-  und  Entwick lungs te rmine  bezogen werden konnte .  

Geschlechtsorgane und Fortpflanzungsbiologie des Rotbarsehes wurden yon 
DEINBOLL (nach KROYER), KR(~YER (1838--1840 und 1845--1848), COLIET (1875 bis 
1878), RYDER (1886), SCHM~TT (1893), GOODSCHILD (1924), BIOELOW und WELSH 
(1924), ThN]~O (1949), KOTTHAUS {1950) und Li)LING (1951) mehr oder wenig aus- 
ffihrlich behandelt. - -  KR6YER (1838--1840) gibt eine kurze Beschreibung der 
Eierst6eke und maeht auf die ungew6hnliche Gr6fle der Harnblase aufmerksam. 
Aber erst sp~ter (1844--1845) - -  als er ein tr/~ehtiges Weibchen erhielt - -  hat der 
Autor entdeckt, dab der Rotbarsch lebendgeb/~rend ist. Allerdings war es die kleine 
Form, der er deshalb den Namen Sebastes viviparus gab. Doch meinte KR6YER, 
auch die grSBere Form sei m6glicherweise lebendgeb/~rend. Als Fortpflanzungszeit 
(d. h. Laichzeit) der kleinen Form gibt er vermutungsweise Ende Juni bis Anfang 
Juli an. :DEINBOLL, der naeh KR6YER nieht wuBte, dab der Rotbarsch lebend- 
geb/irend ist, gibt die ,,Spielzeit" von Ende Dezember bis Ende Februar an. Nach 
KR()YER ist die Begattungszeit nicht bekannt. COLLET (1875--1878) gibt die Laieh- 
zeit ffir S. marinus yon Mitre April bis Mitre Mai und ffir S. viviparus yon Anfang 
Juli oder August an. RYDER (1886) legt eine kurze makroskopische Beschreibung 
des Ovars eines tr~tchtigen Weibchens vor. Er betont die Bedeutung der Eizotten 
ffir die Sauerstoffzufuhr und meint, die Entwicklung der Viviparit/it beim Rot- 
barsch stelle einen ganz anderen Typ als bei anderen viviparen Fisehen dar. SeR~IITT 
(1893) nennt die Papille Genitalpapille und vermutet, sie diene beim M/~nnchen als 
Fortpflanzungsorgan. GOODSCI~LD (1924) berichtet fiber Funde tr/~ehtiger Weib- 
cben im April und gibt eine kurze Besehreibung der Larve. Dagegen meinen BIGE- 
LOW und WELSH (1924) auf Grund yon I~rvenfunden, die Laichzeit der amerikani- 
schen Form (,,osefish") liege im Juni und Juli. A. V. T~NINa (1949) berichtet fiber 
die Ausbreitung der Laiehpl/~tze. Aber erst A. KOTTHACS (1950) und H. K. L~LING 
(1951) haben sieh ausffihrlicher mit den Gesehleehtsorganen und der Fortpflanzungs- 
biologie yon Sebastes befaBt. KOTTHAUS macht in einer kurzen ~bersicht fiber die 
Geschleehtsorgane auf die starke GrSBenver~nderung der hinten in der BauchhShle 
liegenden Harnblase in Verbindung mit dem gesehlechtlichen Jahreszyklus auf- 
merksam und bezeiehnet sie als ,,Samenblase" beim M~nnchen und als ,,Samen- 
tasche" beim Weibchen. Als Beginn der Begattungszeit nimmt er Ende Januar an. 
Die Befruchtungszeit der Eier liege im M/~rz (vgh S. 157). L/)LINO beseh~ftigt sich 
haupts/~ehlich mit der intraovariellen Entwicklung der Eier und dem makroskopi- 
schen Verhalten der Gesehlechtsorgane, ohne sich fiber die Begattungszeit zu 
/~uBern. LtiLINO macht auf die groBen Hoden vieler Tiere sehon im Mai aufmerksam. 
Die Befruchtung der Eier finde gegen Ende Februar start. Der H6hepunkt des 
Ausschlfipfens werde in der zweiten H/~lfte Mai bis in den Juni hinein erreicht. (~ber 
die Funktion der Blase sagt Lt~LING nichts aus. 
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B. Makro- und mikroskopische Anatomie. 
I. Material und Methoden. 

Es wurden makroskopisehe und Serienuntersuehungen am Kieler Seefisehmarkt 
angelandeten Materials durehgeffihrt. Die Messungen der I-[arnblase erfolgten mit 
dem Zirkel. Die L~nge der Blase wurde yon der Innenseite der Bauchwand bis zum 
blinden Ende der Blase gemessen, die Breite quer unmittelbar hinter der Mfindung 
dee I-Iarnleiters in die Harnblase. 

Das Material ffir die histologischen Untersuchungen wurde an Bord eines isl~n- 
disehen Fisehdampfers (b/v Ing61fur Arnarson) und eines Kieler Fischdampfers 
(F/D Waiter Meissner) fixiert. Einen Tell verdanke ich Herrn Dr. ADOLF KOTT- 
HAUS (Bremerhaven). Aueh babe ieh selber Material yon einer Fischdampferfahrt 
mitgebraeht. Auf diese Weise wurde ffir Material aus allen Jahreszeiten gesorgt. 

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

Paraffineinbettung, Schnittdicke 6--15 p. Ffir die Untersuchungen fiber den 
Verlauf der quergestreiften Muskulatur der Urogenit~lpapille wurden 50 p dieke 
Sehnitte (Gomori-Farbung, s. unten) benutzt. 

F~rbungen der Sehnittserien: Azan (H~,ID~NHAIN), H~matoxylin-Eosin, Tri- 
chrom-F~trbung naeh Gov[oRI (1950), Trichrom-Fgrbung nach GOLDNER, Resorein- 
fuehsin (WEIO~.RT). Bindegewebsf~rbung der Urogenitalpapflle : Chromsaurel6sung 
naeh V~ROCAY. 

Tuseheinjektionen yon BlutgefhBen der Eierst6eke gelangen wegen sehlechter 
Erhaltung des Materials nicht befriedigend, waren jedoeh ausreichend, um den 
gr6beren Gef~flverlauf festzustellen. 

Bindegewebsinjektion mit Berliner Blau wurde an frischen Tieren versueht, um 
die lymphatischen Hohlr~ume der Papille festzustellen. Leider ist die Injektions- 
masse gr6Btenteils bei der weiteren Verarbeitung weggespfilt worden. Dennoch 
ergab die Injektion einige verwertbare Hinweise. 

II. Befunde. 
M ~ n n c h e n .  

1. Allgemeine topographisch-anatomische Bemerkung 
i~ber den Urogenitalapparat. 

Die paarigen Hoden sind lange, glatte, bandfsrmige Organe dorsal in der Leibes- 
hShle, an der Sehwimmblase dureh das Mesorehium befestigt. Rostral ragen sie 
bis zur Mitre der Schwimmblase und liegen dort ziemlich weit auseinander. Von 
den rostralen Organabschnitten setzt sich das Mesorchium in Gestalt zweier Peri- 
tonealfalten welter in rostr~ler Richtung fort. Es enth~lt die Hauptblutgef~Be der 
Hoden. Kaudal konvergieren die Organe, so dab sie dort dieht nebeneinanderliegen. 
Die dorsal der Hoden gelegene Harnblase ist nach reehts verdr~ngt. 

I)er Ductus epididymidis l~uft in einer dorsalliegenden Furche den Hoden 
entlang. Die beiden Strange vereinigen sieh kaudal zu einem unp~aren Vas de- 
/erens, das auf einer Papille kranial vor der Urethra nach auBen mfindet (Abb. 1). 

Welt kaudal und dorsal in der LeibeshShle, etwas reehts yore Mesorchium, liegt 
die sackfSrmige, vielfach sehr umfangreiche Harnblase, durch eine Peritonealfalte 
an der hinteren und dorsalen Wand der LeibeshShle befestigt. In der dorsalen 
Wand der Bla~e, etwas kranial vor der Mitte miindet das dicht nebeneinander- 
liegende Haxnleiterpaar (Abb. 1, 6). Die Einmfindungsstelle beider Harnteiter kann 
bei groflen Blasen ziemlich welt kaudal liegen, weil die Ausdehnung haupts~ehlich 
im kranialen Tell erfolgt. Eine Urethra miindet auf derselben Papille wie das Vas 
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deferens. Die runde, fast kegelfSrmige UrogenitalpapiUe liegt in einer niedrigen 
Vertiefung hinter dem After (Abb. 2a). An der Miindungsstelle von Urethra und 

Hoden - - ~  

O a r m ~  

B cl u c h w a n cl ~ ~ A  f ~ e p] 
/ 

Vos deferens 
a 

Ureter 

81atg"eFa'Be- ~ 
aeaP ~ . ~  

O~frl7 

Bo'ucileuend" ~ " ~  

Af/eP 
b 

Urethra 

aPnblase 

b Ou/dukr 

--/-l,~ethra 

Abb. 1 a u. b. Sehematische Darstenung des kaudalen Teiles des Urogenitalapparates. 
a M~nnehen, b Weibchen. 

i ~  0 '::'~ "'(- 
U " 

. : ' ) , : .  :. : - . ' "  

a b 

Abb. 2au. b. a Mgnnliche Urogenitalpapille. b Weibliehe sog. Urogenitalpapille. 
A After; O Ovidukt; U Urethra; V Vas deferens. 

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

2. Hoden und Vas de]erens. 
a) Makroskopisches Verhalten. Die Oberfl~ehe der Hoden ist glatt. Unreife 

Hoden sind sehmal. Die Organe nehmen beim Reifen erheblieh an :Dicke zu. Die 
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Farbe der neuabgesamten Hoden ist meistens br~unlich oder graugelb, beim Reifen 
werden sic heller. Den Hoden entlang zieht eine Furche, die den Ductus epididymidis 
und die Hauptblutgef~fle enthMt. Der Querschnitt der Hoden besitzt eine etwa 
dreiecklge Form. Doch finder man alle t~bergangsformen yon nierenf6rmigen fiber 
herzf6rmige bis zu scharf dreikantigen Organen. Die Hodenform ist in erster Linie 
yon dem jeweiligen Reifezustand abh~ngig. Am st~rksten aufgequollene Hoden 
- -  die gleichzeitig die grSl3ten Abweichungen yon der dreieckigen Form aufweisen - -  
habe ich im Hochsommer (Juni--Juli) gefunden, also nicht zur Begattungszeit, die 
erst sparer eintritt (s. S. 157). Die Hoden sind dann sehr weich und leicht zerreifl- 
]ich, werden aber sparer etwas fester. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dab sich 

dann die starkste Spermatogene- 
sis abspielt; sic l~Bt die W~nde 
der SamenkanMchen dick an- 
sehwellen. 

Wenn die reifen Spermato- 
zoen aus den Samenkaniilchen 
zum Duetus epididymidis und 
schliefllich dem Vas deferens 
gelangen, schrumpfen die Seiten 
des Dreiecks etwas zusammen; 
die dreikantige Organform wird 
gleichzeitig noeh ausgepr~gter. 
BROCK (1878) hat schon auf 
diese Querschnittsform reifer 
Hoden von Exemplaren der Un- 
terordnung der Acanthopteren 
aufmerksam gemaeht. 

b) Mikroskopisches Ver- 
halten. Die H o d e n  des Ro t -  
barsches  bestehen aus zahl- 
reichen schlauehar t igen  Sa- 
menkani~Ichen, die senkrecht  

auf dem Duc tus  ep id idymidis  s tehen und  meis tens  mi t  einer  kle inen An- 
schwellung ihres b l inden per ipheren  Endes  beginnen (vgl. BROCK 1878). 
Wie  bei e n A c a n t h o p t e r e n  (BRocx 1878) vereinigen sich manchma l  mehrere  
Kan~lchen,  um gemeinsam in den Duc tus  ep id idymid i s  zu mi inden  
(Abb. 3 a - - c ,  s. auch JUNG]~RSEN 1889). Die radi~re  Anordnung  der  
Kana lchen  be ruh t  n ieht  ausschliel31ich darauf ,  da2  sie alle senkrecht  zum 
Duc tus  ep id idymid i s  or ien t ie r t  sind. Vie lmehr  mi inden  die Hoden-  
kana lchen  in wenige Zu/iihrungskan~lchen, die im Querschni t t  der  H o d e n  
drei  , ,HSrner"  in R ich tung  auf die K a n t e n  der  H o d e n  bilden.  Wo diese 
H a u p t k a n a l e h e n s y s t e m e  laufen,  s tehen die Samenkana lchen  mehr  oder  
weniger  senkrecht  auf  ihnen.  W e n n  die Spermatogenese  im H e r b s t  
schon fas t  abgeschlossen is t  und  die Kana l chen  zum grSBten Teil ent-  
leer t  sind, s ind Duc tus  ep id idymid i s  und  Duc tu l i  efferentes mi t  Sperma  
gefiill t  (Abb. 3c). Diese mi t  Sperma  gefii l l te Zone sieht  dann  beim 
Be t r ach t en  mi t  blo[3em Auge wie ein ,,Hodenmark" aus;  die drei  , ,HSr- 
ner"  t r e t en  infolgedessen besonders  deut l ich  hervor .  
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Abb.  3b. 

Abb. 3c. 
Abb. 3 a - - c  Querschni t te  durch Hoden,  3 verschiedene Reifestadiem a Gefangen 5 . 4 . 5 3 .  
L~nge 47 cm. Vergr.  17 x .  b Gefangen 9 .6 .  53. L~nge:  64 era. Vergr.  7,5 x .  Schnit t-  
dicke 7 ~. c Gefangen 1 8 . 8 . 5 3 .  L~nge:  63 cm. Vergr.  7,5 x .  Schnit tdicke 6 ~. - - 2 1  Arter ie ;  
D.e// Duetuli  efferentes;  D.ep Ductus  epididymidis ;  Hm mi t  Spermatozoen  gefiillte Zone, 

, , H o d e n m a r k " ;  V Vene, (Susa, AzanfhrbUng.)  

Die yon einer Basalmembran umschlossenen Samenkan~lchen sind 
dutch diinne Bindegewebssepten getrennt, die gegen die Peripherie der 
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Abb .  4 a - - d .  S c h n i t t e  d u t c h  S a m e n k a n ~ I c h e n  uus  t t o d e n  y o n  v e r s c h i e d e n e r  Reife .  I n  a u n d  b 
s i n d  n o c h  ke ine  S p e r m i e n  v o r h a n d e n ,  i n  c f t iUen sie das  L u m e n  aus.  I n  d s i n d  n u t  n o c h  
v e r e i n z e l t e  S p e r m i e n .  ( F i x a t i o n  Susa  bzw. B o u i n ,  S c h n i t t d i c k e  7 ~, A z a n f ~ r b u n g .  Yergr .  

550 • .) a G e f a n g e n  5 . 4 .  53. L ~ n g e :  47 cm.  b G e f a n g e n  9. 6. 53. L ~ n g e :  64 cm.  

Hoden zu kleiner werdende Blutgefii$e und Kapillaren enthalten. Das 
Bindegewebe ist yon zahlreichen glatten Muskelzellen durchzogen (Abb. 4 d), 
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c Gefangen 1 8 . 8 . 5 3 .  Lange :  63 cm. d Gefangen Anfang  Dezember  1952. Lt~nge: 45 cm. 
Se t  Sertolizellen; Sg Spermatogonien ;  S k  Samenkan~lchen  (Lumen) ;  Sp l  fast  reife 
Spermatozoen ;  Sp2 Spermatozoen ;  St  Spermat iden ;  Szt Spe rma tozy t en  I Ordnung;  

Sz~ Spe rma tozy t en  I I .  Ordnung.  

die ein Netz um jeden Schlauch bilden. Besonders gut sind diese Muskel- 
zellen ~uf Querschnitten yon Samenkan~lchen zu sehen. Sie setzen sich 

Z. Zellforsch. Bd.  43. 9 
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in die Bindegewebshfille fort, die den Hoden umschlie~t. Uber glatte 
Muskulatur in den Hoden der Knochenfische haben BROCK (1878) bei 
Acanthopteren und EOO~RT (1931) bei den Gobiiformes berichtet. 
BROCX meint, da[~ die Muskelzellen vom Ductus epididymidis ausstrah- 
len, nach EOG~RT sollen sie aus der Bindegewebshfille hervorgehen. 
Weiterhin bflden die Muskelzellen in der Bindegewebshiille naeh BROCK 
eine L~ngsschicht ; bei den Gobiiformes sind sie jedoch ringfSrmig in der 
Bindegewebshfille geordnet (EGGERT). Beim Rotbarseh 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 Spaltr~ume auf, die vermutlich Lymphr~ume 
darstellen. 

Die Spermatogenese soll hier nicht im einzelnen abgehandelt werden, 
doch sei erw~thnt, dab die Zahl der zylindrischen Sti~tzzellen (Sertolizellen) 
mit ihren groBen hellen Kernen wieder zunimmt, wenn die Kan~lehen 
mit Spermatozoen noch mehr oder weniger geffillt sind. So land ich in 
den Hoden eines Tieres vom 19. September die Zahl der Sertolizellen 
relativ hoch, bei einem Tier von Anfang Dezember die Hodenkan~lchen 
yon einem fast geschlossenen Verband yon Sertolizellen ausgekleidet. 
BROCK (1878) und J u ~ G ~ s E ~  (1889) haben auf dieselbe Erscheinung 
bei einigen Knoehenfischen aufmerksam gemacht. 

Ein ~berblick fiber die histologischen VerSnderungen der Samen- 
kangilchen im Jahresablait/ergibt sich aus der Abb. 4a- -d .  - -  Im April ist 
die Spermiogenese im Stadium der Zellvermehrung. Die nicht immer 
leicht auszumaehenden Sertolizellen liegen zwischen Paketen yon Sper- 
matogonien und Spermatozyten 1. und 2. Ordnung. Anfang Juni  sieht 
man die Ausbildung der Spermatozoen sehon weiter fortgeschritten. 
Neben Anh~ufungen yon Spermatozyten und Spermatiden linden sich 
auch solche yon nahezu reifen Spermatozoen mit dem typisehen Kopf 
und beginnender Schwanzbildung. Mitte August sind Duetuli effe- 
rentes und Duetus epididymidis mit Spermatozoen geffillt, aber auch in 
den Samenkan~lchen finden sich noeh reife und unreife Spermatozo~n. 
Auch Spermatiden und Spermatozyten kommen noch vor. Die Stfitz- 
zellen treten aber schon wieder starker in Erscheinung. Sie beherrschen 
das Bild der Kan~lehenwand auf einem Schnitt dureh den t toden eines 
am Anfang Dezember gefangenen Tieres. Zwischen den Sertolizellen 
liegen jetzt  in kleinen Anh~ufungen Spermatogonien und - -  schon oder 
noch ? - -  Spermatozyten und Spermatiden. Freie Spermatozoen linden 
sich reichlich in den Kan~lchen im August und September, vereinzelt 
noch Anfang Dezember. 

Das reife Spermatozoon ist etwa 28~30/~ lang. Kopf samt Mittelstfick 
erreichen die L~nge yon 5tt, d. h. etwa 1/6 der Gesamtl~nge. Der etwas 
langgezogene stumpfe und konkave Kopf mi~t etwa 2 # im Durchmesser 
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und ist hinten breiter als vorne. Das Mittelsttick sitzt in einer kleinen 
Grube. Naeh BALLOWITZ (1890) sollen die kleinen KSpfe der Spermato- 
zoen der Knochenfische meistens rundlich oder ann~hernd rundlich sein, 
doch seien auch Abweichungen v o n d e r  fiblichen Form zu beobachten. 

Abb .  5. Q u e r s c h n i t t  d u r c h  Hodenh f lu s  u n d  D u c t n s  ep id idymid i s .  Ge fangen :  7 . 4 . 5 0 .  
(F ixa t i on :  Alkohol .  F ~ r b u n g :  Azan .  Vergr .  90 x .) A Ar te r ie .  D.eff Ductu l i  e f ferentes ;  

D.ep D u c t u s  ep id idymid i s ;  gM g l a t t e  M u s k u l a t u r ;  N Nervens t t~mme;  V Vene.  

In dem Ductus epididymidis sammeln sich die Spermatozoen durch 
Vermittlung der Ductuli e//erentes, in deren jeden mehrere t toden- 
kan~lchen einmfinden. Ductus epididymidis und Ductuli efferentes be- 
sitzen eine einheitliche Epithelauskleidung. Im September ist dieses 
Epithel kubisch bis zylindrisch; es enthi~lt groBe, 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 unrege]- 
m~Big gestaltet und zeigt nur undeutliche Zellgrenzen. Stellenweise 
treten blasenartige SekrettrSpfchen und Vakuolen in den apikalen 

9* 
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Abschnitten der Zellen auf. Im Juni  ist das Epithel des Ductus epididy- 
midis abgeplattet. Das feingranulierte Zytoplasm a li~Bt keine Zellgren- 
zen erkennen. Nur vereinzelt werden Sekretbl~schen beobachtet. 

Das Epithel des Ductus epididymidis setzt sich in das des Vas de/erens 
ohne grSBere Ver~nderungen fort. Allerdings treten im Vas deferens 
kleine Falten und Epitheleinsenkungen auf. Die Falten werden von 
hSherem Epithel fiberzogen als die Einsenkungen. Manchmal ist das 
Zytoplasma der Epithelzellen sehr grobkSrnig. 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 kr~ftigen Sehicht glatter 
dichtgelagerter Muskelzellen in longitudinaler Verlaufsrichtung um- 
geben (Abb. 5). Am dichtesten ist die Muskelschicht in der Nahe des 
Ductus epididymidis ;nach auBen wird sie lockerer. Die Ductuli efferen- 
tes sind vonder  gleichen Muskelschicht umhfillt. Die Fasern laufen auch 
hier den Ductuli parallel und ziehen weiter in die Scheidewgnde zwischen 
den Samenkanglchen. Die Muskulatur setzt sich papillenwarts auf das 
Vas deferens fort, wobei sie etwas an St~rke abnimmt, um schliei31ich 
in ttShe der Abgangsstelle der Urethra ganz zu verschwinden. Auch 
hier sind die Muskelfasern iiberwiegend lgngsgerichtet. Doch treten auf 
der Dorsalseite des Vas deferens ann~hernd zirkulgr angeordnete )/[uskel- 
zellen auf. Von einer Schichtung der Muskulatur kann jcdoch kaum die 
Rede sein. 

Das locker gefiigte Bindegewebe der Samenleiterwi~nde wird von 
einem Netzwerk elastischer Fasern durchsetzt. Peritonealepithel iiber- 
zieht die AuBenfl~che des Vas deferens. 

3. Harnleiter. 

Der Harnleiter des Mi~nnchens unterscheidet sich von dem des 
Weibchens nicht merklich. Die dorsal gelegenen Einmfindungs5ffnungen 
der ttarnleiter sind vonder  erSffneten Blase her makroskopisch meistens 
nicht zu sehen, da sie von Fa]ten bedeckt werden. Mikroskopische 
Schnitte zeigen, dab die Harnleiter die Blasenwand schriig durchsetzen 
(Abb. 1). 

Unmittelbar unter dem hochzylindrischen mehrreihigen Epithel des 
Harnleiters , das mit Kittlinien versehen ist, befindet sich eine Schicht 
glatter, durch Bindegewebssepten unterteilter LSngsmus/celn (Abb. 6). 
Diese Schicht umgibt jeden Harnleiter getrennt, doch verschmelzen 
beide Muskellagen in der Scheidewand zwischen den Rohren. Die 
Muskelschicht wird yon einer dicken Bindegewebslage umgeben, in der 
Blutgef~f~e, Nerven und einzelne Muskelbiindel verlaufen. In der N~he 
der Blase lockert sich die Muskelschicht etwas auf. Ihre Fasern sammeln 
sich in dicken Biindeln an der Peripherie des Stranges. Beim Eintr i t t  
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in die B lasenwand  15st sich das  dicke Muskelbi indel  wieder  auf und  b i lde t  
dorsa l  eine per iphere  Muskelschicht ,  die an  die B lasenmusku la tu r  An- 
schlu$ gewinnt  und  schlieBlich in ihr  aufgeht .  Einige Langsb i inde l  be- 
ha l t en  jedoch ihre Nachba r scha f t  zur  R i n g m u s k u l a t u r  der  Ure te ren  bei. 
Sehon nach dem E i n t r e t e n  der  Ha~nle i ter  in die auBere Schicht  der  
B la senwand  werden  beide Rohre  gemeinsam yon  s tarker ,  mehr  oder  

Abb .  6. Q u e r s c h n i t t  d u r c h  den  H a r n l e i t e r s t r a n g  eines Weibchens .  Gefangen :  A n f a n g  
Dezember  1952. L~nge :  4 1 c m .  (F ixa t iou :  Susa .  F ~ r b u n g :  Azan .  Vergr .  60 •  L M  L~ngs-  

m u s k e l s c h i c h t ;  M S t  M u s k e l s t r a n g ;  E p  Epi the l ;  Ch C h r o m a t o p h o r e n .  

weniger r ingfSrmig ver laufender  Musku la tu r  umgeben,  die funkt ionel l  
einen Sph ink te r  dars te l len  kSnnte .  Die Mfindungsstel le  beider  Ure te ren  
is t  von  den F a l t e n  der  Blase verborgen.  

4. Harnblase. 
a) Makroskopisches Verhalten. Die sehr groBe Harnblase ist starken GrSl~en- 

veranderungen unterworfen (KOTT~AVS 1950, ~LING 1951). Messungen der Blase 
wurden an Tieren aus allen Monaten des Jahres 1954 durchgefiihrt, mit Ausnahme 
yon 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 groBe Bedeutung zu, 
doeh sind die relativen Veri~nderungen yon Interesse. Die Zahl der gemessenen 
Fisehe variiert in den einzelnen Mona~en. Fiir die zeitliehe Aufteilung des Materials 
wurden wie bei allen Zeitangaben die Anlandungsdaten zugrunde gelegt. Dureh 
Subtraktion yon etwa 7 Tagen kommt man dem Fangtag nigher. 
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Nach  meinen Messungen ver laufen die erheblichen Gr61~enver/~nde- 

rungen der t t a rnb lase  parallel  zu dem geschlecht l ichen Jahreszyklus .  

/ )as  Minimum der durchschni t t l ichen Blasenl~nge liegt mi t  3 ,5--3 ,9  cm, 

das ist 8 - - 9  % der gesamten  K6rperl/~nge, im A p r i l - - J u n i ,  das Maximum 

im Dezember ,  wenn die Blasenl~nge durchschni t t l ich  7,3 cm betr/~gt, 

das ist fiber 16% der gesamten K6rperl/s In  ex t remen  F/s kann  

die L/inge der ]4arnblase fiber 24% der KSrperli~nge erreichen oder auf 

5,5% absinken. Der  Durchmesser  der Blase steigt vom durchschni t t l ichen 

20 
% 

I I We/bchen 

M6hnchen 
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32 

5 
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Abb. 7. Lange der Harnblase in Prozentcn der K6rperl~nge, im Jahre 1954 gemessen mit 
Ausnahme yon Juli and Dczember. In diesen Monaten stammen die Messungen yell 1953. 

Uber den S~ulen die Anzahl untersucllter l~ische. 

Tabelle 1. Totalldnge, Ldnge der Blase, Breite der Blase und Ldnge der Blase 
in Prozenten der K6rperldnge. 

Monate 

Januar 1954 
Februar 1954 
M/~rz 1954 . 
April 1954 . 
Mai 1954 
Juni 1954 . 
Juli 1953 
August 1954 . . 
September 1954. 
Oktober 1 9 5 4 . .  
November 1954 . 
Dezember 1953 . 

Totall/inge 
C Ill  

44,73 46,54 4,35 
44,73 46,44 4,56 
42,95 45,17 4,18 
43,32 46,17 3,51 
43,70 46,34 3,87 
43,94 3,60 
45,30 4,96 
44,68 4,41 
45,81 
43,67 
48,63 
44,38 

L~tnge der Blase 
c n l  

~Breite der Blase 
c | :a  

L/inge der Blase 
in % der 

K(irperl/inge 

? ? 

2,73 
3,14 
3,09 
3,16 
3,28 

46,29 2,59 
47,22 3,48 
46,82 2,96 
46,73 5,22 3,43 
46,01 5,90 3,24 
4%00 6,38 3,26 
46,17 7,25 [ 3,70 

3 

1,86 0,92 
1,81 0,98 
1,61 0,99 
1,38 0,87 
1,37 0,94 
1,26 0,73 
2,00 1,20 
1,93 0,99 
1,96 0,98 
2,16 1,01 
2,24 0,91 
2,94 0,93 

s 

9,73 
10,20 
9,74 
8,11 
8,85 
8,17 

10,95 
9,86 

11,39 
13,52 
13,12 
16,34 

4,00 
6,76 
6,85 
6,85 
7,07 
5,59 
7,37 
6,33 
7,35 
7,03 
6,68 
8,01 
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Min imum im April---Mai mi t  etwa 1,4 cm. Vermut l ich  ist abet  die 
GrSSenzunahme des Durchmessers welter krania l  als a n  der yon  mir  
gemessenen Stelle noeh st~irker. Jedenfalls  n i m m t  das Volumen der 

t t a rnb lase  in der Zeit vom April  - -  Dezember um ein Vielfaches zu. 

Die Blasenwand ist sehr dick und muskulSs. In  das Lumen ragen zahlreiche 
Falten und Balken vor (Abb. 8a--c), die sehr unterschiedlich ausgebilde$ sind und 
manchmal beinahe das ganze Lumen der Blase einnehmen. Die Falten sind am 
niedrigsten im Bereich der Ausmfindungsstelle, und nehmen rostral an GrSBe zu. 
In den hinteren Blasenteilen fiberwiegen die L~ngsfalten. In dem vorderen Teil ver- 
zweigen sich die Liingsfalten und es treten Querfalten auf, so dal~ im vordersten 

Abb. 8a--c. Frisch fixierte aufgesctmittene ttarnblasen, a M~tnnchen, 50 cm, gefangen 
im Oktober 1953. b Mfinnchen, 62 cm, gefangen 22.5.53. c Vireibchen, 64 cm, gefangen 

22.5.53. 

Abschnitt ein unregehn~il~iges Masehenwerk 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 Gr56enveranderungen  der H a m -  
blase entsprechen Veri~nderungen der Fa l t en  und  des Epithels.  F i i r  die 
histologische Beschreibung der Blase wird ein P rapa ra t  eines Apriltieres 
zugrunde gelegt, da in  diesem Monat  die Blase am kle ins ten  ist (Ruhe- 
s tadium, Abb.  8b). Wie Querschnit te  zeigen, ragen die F a l t e n  in  das 
Blasen lumen hinein.  Es sind Primgr-,  Sekund~r-  u n d  Tertii~rfalten aus- 
gebildet, weshalb die Pr im~rfa l ten  im Querschni t t  wie Biischel aussehen. 
I)a  diese Fa l t en  auf der ven t ra l en  Fl~ehe der Blase sti~rker ausgebfldet 
sind als auf der dorsalen, liegt das L u m e n  des Organs exzentrisch. Die 
Blasenschle imhaut  wird yon  mehrreihigem, meist  hochzylindrischem 
Epi thel  1 mi t  Ki t t l e i s ten  ausgekleidet (Abb. 11). Ih r  basal  gelegener, 

1 Im Harnblasenepithel beider Geschlechter treten verschiedene zellige Ge- 
bride auf, die keine Epithelzellen sind. Eine Form dieser Zellen tritt sehr regelm~Big 
auf und ist fast immer - -  in gr6[~eren oder geringeren Mengen - -  vorhanden. Die 



136 JAson MAG~OSSO~: 

ovoider ,  locker  s t ruk tu r i e r t e r  K e r n  enth/~lt 1 - -2  Nukleolen.  Das Zyto-  
p lasma  der  Blasenepi thelzel len  is t  fe ingranul ier t .  ~ b e r  die Epi the l -  
oberfl/~che ragen Zytop lasmafor t s i i t ze  in das  Lumen.  A u g e r d e m  sind 
vereinzel te  Zellen mi t  ac idophi lem,  bei Trichromf/~rbung (GoMoRI) 
dunke l ro tem Z y t o p l a s m a  vorhanden ,  die Sekre t  derselben F / t rbbarke i t  
absondern  (Abb. 9). Das subepi thel ia le  Bindegewebe ist  unmi t t e lba r  an  
der  Epi the lgrenze  am dich tes ten .  Die F a l t e n  werden yon zahlreichen 
Blutgefi~i]en und  Bi indeln  g la t t e r  Musku la tu r  durchzogen.  

Abb.  9. Epi thel  aus dem hin teren  Tell der Flarnblase eines 45 cm langen M~nnchens yore 
Anfang  Dezember  1952 zur  Dars te l lung der  ro tgefhrb ten  Zylinderzellen. (Fixat ion:  :Bouin. 

Schni t td icke:  6/~. FArbung:  Tr ichrom nach  GOLDNER. Vergr.  550 x . )  

Die d iehte  subepi thel ia le  Bindegewebslage locker t  sich zur  Per ipher ie  
hin  auf und  dr ing t  mi t  Septen  durch  die Musku la tu r  h indurch  bis in die 
Adven t i t i a  ein. Eine  zar te  Muskelschicht im subepi the l ia len  Bindegewebe 

blasigen oder eifSrmigen Gebi]de mit hellem Zytoplasma und einem basalliegenden 
runden Kern sind yon einer deutlichen Membran umgeben. Der schmalere Tell 
der Zel]e erreicht meistens die Epitheloberflache. Nach Perjods~ure-Schiff-Reak- 
tion treten im Zytoplasma kleine spindelfSrmige Einsch]/isse gut hervor, die auch 
nach Azanf/~rbung manchmal zu sehen sind. Die Einschltisse sind in Richtung der 
Zelle gestreckt und meistens an der seitlichen Peripherie kreisf6rmig angeordnet. 
Die Zellcn kSnnen an der Epitheloberfl/iche eine fast geschlossene Schicht bilden; 
vereinzelt sind sie auch in tieferen Schichten des Epithels anzutreffen (Abb. l l a ) . -  
Aul~er diesen recht regelm/il~ig verteilten Zellen findet man in Anh~ufungen und 
auch vereinzelt kleine, anscheinend am6boide acidophile, nach Trichromfitrbung 
(Go~oR11950) dunkelrotgef~rbte Zellen, die in allen tt6hen des Epithels, basal aber 
am zahlreichsten vorkommen. Diese E]emente 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. Ihre weitere Untersuchung ist in Aussicht genommen. 
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zeigt ringf6rmig verlaufende Ziige, bildet jedoch keine einheitliche 
Schicht. Die Muskelbiindel ziehen in die Falten hinein und setzen sich 
auch in die /~uBeren dicken Muskelschichten fort. Das subepitheliale 
Bindegewebe enth/s viele spaltfSrmige Lakunen und Blutgef/~Be. 

An die yon Bindegewebe und dichten Muskelbiindeln gebildete 
innere Schicht legt sich die sehr kr/iftige Muskelwand der Blase an 
(Abb. 10). Letztere besitzt eine innere L/ingsmuskelschicht und eine 

Abb .  10. Q u e r s c h n i t t  d u r c h  die t t a r n b l a s e n w a n d  eines Mhnnchens .  Ge fangen :  5 . 4 . 5 3 .  
L~nge :  47 cm.  (F ixa t ion :  Susa .  Schn i t t d i cke :  7/~. F ~ r b u n g :  Azan .  Vergr .  85 x . )  A d  Ad-  
v e n t i t i a ;  a M  ~uBere Muske l sch ich t  (zirku]hr) ;  E p  E pi the l ;  i M  innere  Muske l sch ich t  (lAngs). 

/iuBere Ringmuskelschicht, die ineinander tibergehen. Die Muskel- 
schichten werden durch Bindegewebssepten in Biindel gegliedert. In den 
Septen liegen Blutgef/iSe, spaltfSrmige Lakunen und Nerven. Die Lagen 
der L~ngsschicht sind in dieser Zeit gefaltet. An die Muskelschichten 
schliel~t sich eine Zone adventitiellen, verschieden dichten Bindegewebes 
an. In ihm verlaufen zahlreiche BlutgefKBe und spaltfSrmige Lakunen. 
An der Peripherie, manchmal auch im intramuskul~ren 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 ver/indert. Im September 
z. B. fiillen die Falten beinahe ganz das Innere der Blase aus. W/~hrend 
sie im Sommer geschwollen und sehr fliissigkeitsreieh waren, sind sie 
jetzt  recht diinn geworden, aber desto mehr verzweigt und in die HShe 
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gewachsen. Die Blasenwand selbst ist durch die Ausdehnung der Blase 
vie1 dfinner geworden, die LKngsmuskell~gen sind nicht mehr gefaltet. 
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Auch das Epithel hat ein v611ig anderes Aussehen angenommen. 
Zw~r finden wir dieselben Zelltypen, aber in anderem Zustand. Die 
Zylinderzellen sind hSher geworden und apikal vorgew61bt oder zeigen 
Tr6pfchen in Abschnfirung, die sich nur schwach anf/~rben und als 
Sekretionsprodukte zu deuten sind (Abb. l lb). 

Abb. l l c .  

Abb.  l l a - - c .  Drci verschiedene Stadien des m~nnl ichen Harnblasenepi thels .  a Ruhe-  
s tad ium.  Zellen mi t  Zytoplasmafor ts~tzen .  Gefangen 5 . 4 . 5 3 .  L~nge:  47 cm. [(Fixat ion:  
Susa. Schni t tdicke:  6/~. F~rbung:  Tr ichrom nach  GOMORI (1950). Vergr.  610 • b Zellen 
mi t  vorgew61bten distalen Enden.  Ki t t le i s ten  nnd  schwachgefarb te  Sekre t t r6pfchen sind 
gu t  zu sehen. Gefangen:  19.9.  53. Lt~nge: 54 cm. (Fixat ion:  Susa. Schni t td icke:  7/~. 
F~rbnng:  Azan.  Vergr.  610 • .) c S ta rk  secernierendes Stadium.  Verschiedene Stufen der  
Abschni i rung yon  Sekre t t r6pfchen;  apokr ine  Sekretion.  Gefangen:  Anfang  Dezember  
1952. LRnge: 45 cm. (Fixat ion:  Bouin. Schni t td icke:  7 ~. Fhrbung :  Azan.  Vergr.  550 • .) 

Im Dezember ist die Entwicklung noch weiter in dieser Richtung 
fortgeschritten. Die Falten sind sehr dfinn und verzweigt. Die Zylinde1- 
zellen sind sehr hoch, ihr feingranuliertes Zytoplasma zeigt eine starke 
apokrine Sekretion (Abb. l lc). Viele SekrettrSpfchen werden an den 
apikalen Zellpolen abgeschnfirt. Die Blase ist in der Regel mit diesem 
Sekret erfiillt. Die acidophilen sekretorischen Zylinderzellen sind etwas 
zahlreicher, wenigstens imhinteren Tell der Blase. Diese ZelJen vermisse 
ich bei den Herbsttieren. 
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Obwohl das Fal tenwerk sehr viel mehr  verzweigt ist, ffillen die Fal ten 
das Lumen  nicht  mehr  aus, da sie etwas geschrumpft  sind. AuBerdem 
ist das Lumen  durch starke VergrSBerung der Blase bedeutend erweitert. 
Die Blasenwand selbst ist infolge der Ausdehnung ziemlich dfinn und 
scheint jetzt  nu t  aus Muskeln mit  sp~rliehem Bindegewebe zu bestehen. 
Die Schichten der Muskulatur  sind stark gedehnt,  Li~ngs- und  Ring- 
muskula tur  nicht  mehr  klar voneinander  zu sondern. 

5. Urogenitalpapille. 
a) Makroskopisches Verhalten. Das M~nnchen besitzt eine meist stumpfe, an- 

n~hernd kegelfSrmige Urogenitalpapille in einer kleinen Vertiefung unmittelbar 
kaudal vom After (Abb. 2). Basal weist sie einen hellrStlichen Farbton wie der 
iibrige Fisch auf; mitunter ist sie auch etwas heller. Manchmal ist ihre Spitze 
dunkelrot oder violett getSnt. Die GrS•e der Urogenitalpapille unterliegt bei er- 
waehsenen Fischen jahreszeitlichen Veranderungen. Etwa in den Monaten M~rzbis 
Mai ist die 1)apille am kleinsten und am tiefsten zurtickgezogen, im Herbst und 
Winter am grSBten. Sie ist dann ausgestfilpt und nach rostral gerichtet, so dai~ 
an der Basis der Papille keine Vertiefung zu sehen ist. 

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

b) Mikroskopisches Verhalten. Die Schleimhaut der Urethra ist zu 
grogen L~ngsfalten aufgeworfen. Das Blasenepithel setzt sieh in die 
Ure thra  fort, wobei es allmi~hlich seinen Charakter  ~ndert. Die Zylinder- 
zellen werden etwas niedriger, ihre sekretorische T~tigkeit n immt  ab. I m  
terminalen Teil der Ure thra  scheint das Epithel  die sekretorische Funk-  
t ion verloren zu haben. Die Zellauskleidung des Vas deferens setzt sich 
gleiehfalls in den intrapapilli~ren Abschni t t  als einschichtiges kubisches 
Epithel  fort. Allerdings wechselt es, je nach Ausdehnung des Vas de- 
ferens, yon  zylindrischem fiber kubisches bis zu p la t tem Epithel.  

Unter  der Basalmembran der Ure th ra  liegt eine Schieht kompakten  
Bindegewebes, deren Fasern  parallel zur Ure th ra  verlaufen. Diese 
Schicht wird im Endabschni t t  der ]-IarnrShre sehr dfinn, hfillt aber die 
Ure thra  in ihrer ganzen L~nge ein. I n  ihr liegen zahlreiche Blutgef~l~e 
(Abb. 12a, b). Die Ure th ra  ist yon  einem Kapil larnetz umhfillt, das 
besonders in dicken Schni t ten gut  zu sehen ist. 

Die Muslculatur der Blasenwand setzt sich in der Papille als inhere, 
schwachere Li~ngsmuskelschicht und  als ~uBere, kri~ftigere Ringmuskel- 
schicht der Ure thra  fort. Die Muskelzfige sind im proximalen Teil recht 
kr~ftig, nehmen aber langsam an Sti~rke ab und  verschwindeu in der 
Mitre der Ure thra  ganz. Auch das Vas deferens wird in seiner ganzen 
L~nge vom Bindegewebe umgeben.  Dieses Bindegewebe stellt den 
Hauptbes tandte i l  der Papille dar, in den die anderen Bauelemente 
eingebettet  sind. I m  allgemeinen handel t  es sich um lockeres Binde- 
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gewebe mit einer gewissen zonalen Differenzierung. In  unmittelbarer 
NiChe der Urethra und des Vas deferens ist es etwt~s dichter. In  ihm 
laufen zahlreiche Blutgef/s und Kapillaren. Diese Zone geht in 
eine lockerere fiber. Proximal sind sehr viele Nervenstiimme vorhanden, 
die in parallelem Verlauf haupts/ichlich um die Urethra herum ange- 
ordnet sind. In der terminalen Hiilfte ist diese Zone aul~erordentlich 

Abb. l'2a. 

blutgefis Hier kommen au$er gr61~eren und kleineren Blutgefi~l~en 
zahlreiche Hohlr/tume vor, die manchmal ganz mit Blut geffillt sind 
(Abb. 12b). Diese auff/~lligen, sehr verschieden weiten sinusoiden Hohl- 
rdiume sind am zahlreiehsten und umfangreichsten in der Scheidewand 
zwischen Urethra und Vas deferens und hinter der Urethra. Bei starker 
Blutstauung sind sie auch rings um das Vas deferens und dieht an 
der Urethra - -  auch in deren Falten - -  zu linden. Weniger auf- 
fallende Blutr/iume kSnnen bis an die Peripherie der Papille verfolgt 
werden. Ihre W/~nde, die man am besten an leeren R/~umen ausmachen 
kann, sind au$erordentlieh diinn und scheinen meistens nut aus einem 
Endothel zu bestehen. Durch die Lichtung der bluterffillten Rgume 
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e r s t r e c k t  s i c h  e i n  M a s c h e n w e r k  y o n  B i n d e g e w e b s z e l l e n ;  d i e s e  V e r h ~ l t -  

n i s s e  b e d f i r f e n  w e i t e r e r  U n t e r s u e h u n g .  N a c h  B a u  u n d  G e s t a l t  ~ h n e l n  

d i e s e  R ~ u m e  m i t u n t e r  d e n  y o n  W E I D E ~ R E I C H  (1933)  b e s c h r i e b e n e n  

, , L y m p h s c h e i d e n " ,  d o c h  h a t  WEIDE:NREICH s ie  n i e  m i t  B l u t  ge f f i l l t  

g e f u n d e n .  

Abb. 12b. 
Abb 12a u .b .  Querschnitte dutch 2 m~nnliche Urogenitalpapilleu; b etwas tiefer gelegen 
als a. a Bei geringer Blutstauung. Gefangen 19.9.53.  L~nge 50 cm. [(Fixation: Alkohol- 
Formol-Eisessig. Dieke: 50 ~. Fhrbung: Triehrom nach GOMORI (1950). Vergr.: 17 • 
Injiziert mit  Berliner Blau.)] - -  b Bei gro2er Blutstauung. Gefangen 19.9.53. L~nge: 49 cm. 
(Fixation: Alkohol-Formol-Eisessig. Dieke: 10 /~. F~rbnng: Azan. Vergro 17 • dBg 
huBere Bindegewebszone, bei b Lymphr~ume zum Tell mi t  Blur gefiillt; dqM ~tu2ere 
mehr  ringsverlaufende quergestreifte Muskulatur;  BR Blutrhume; E Epidermis; iqM 
innere mehr  lgmgsverlaufende quergestreifte Muskulatur;  ~)bergangsstellen gut  bei a zu 
sehen; C Cutis; LR Lymphr~ume;  S Samen im Vas deferens ; U Urethra;  Vd Vas deferens. 

M a n c h m a l  gewi nn t  m a n  be im R o t b a r s c h  den  E ind ruck ,  das  B lu t  sei - -  beson-  
ders  bei  s t a rke r  B l u t s t a u u n g  - -  in das  lockere B indegewebe  geflossen.  Es  h a n d e l t  
s ieh hier  v e r m u t l i c h  u m  V e n e n e x t r a v a s a t e ,  die wahrsche in l i ch  be im  Aufho len  de r  
Tiere  au s  der  Tiefe in Analogie  zur  C a i s s o n - K r a n k h e i t  z u s t a n d e  g e k o m m e n  sind.  
A u c h  m a g  die mechan i s che  B e l a s t u n g  i m  Netz  eine Rolle spielen.  J e d o c h  i s t  e in  
L a k u n e n s y s t e m  i m m e r  v o r h a n d e n ,  aueh  w e n n  keine  E x t r a v a s a t e  vorl iegen.  

D i e s e  R i ~ u m e  b e f i n d e n  s i c h  z u m  g r S $ t e n  T e i l  i n n e r h a l b  e i n e s  S y -  

s t e m s  v o n  quergestre i / ten  M u s k e l / a s e r n ,  d i e  U r e t h r a  u n d  V a s  d e f e r e n s  
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umschliel~en und ein kr~ftiges Septum zwischen beiden G~ngen bilden. 
I m  Quersehnitt der Papille erkennt man die iiul~ere Sehicht als starke, 
mehr ringfSrmige Zone, w/ihrend 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 grSi~te St/~rke etwa in 
der Mitre der Papille, n immt aber distal und basalw~rts ab. Die Dicke 
der Ringsehicht ist je nach dem Kontraktionszustand sehr versehieden. 
Sie wurde im kaudalen Teil der Papflle in Sagittalschnitten yon zwei 
Papillen von 6 mm L/inge gemessen. Bei der einen betrug sie bis zu 
etwa 570/~, bei der anderen bis zu etwa 850/~. 

Diese yon Gefi~l~en reichlich durchsetzte Muskulatur wird durch 
Bindegewebe in Bfindel aufgeteilt. Lakunen sind im Bereich der quer- 
gestreiften Muskulatur nur in der Scheidewand und vor dem Vas deferens 
vorhanden. I m  lockeren Perimysium tiegen viele grol~e und kleine 
Lymphge/ii[3e. Bei st/irkerer Blutstauung enthalten aueh sie Blur. 
An der Spitze der Papille t r i t t  meistens ein grol~er Lymphraum auf. 
Allerdings sind diese Lymphgef~l~e nur im kaudalen und lateralen Teil 
der Papille vorhanden. In  diesem Abschnitt  sind nur einzelne Kapfllaren 
meist in unmittelbarer N/~he der Lymphgef~fte anzutreffen. 

1NTach EGGERT (1931) besitzen die Belophthalmus- und Periophthalmus-Arten 
- -  letztere sind ovovivipar - -  eine Urogenitalpapille mit besonderer Muskulatur 
und venSsen Hohlr~umen, deren Blutffillung eine Erektion bedingt. Allerdings 
liegen die ttohlr/~ume hier in der /iul]eren Bindegewebszone. ])as Bindegewebe 
geht in das der Papillenhaut fiber. 

Das Bindegewebe der Haut besteht aus der straffen Cutis, die mit  
einer Basalmembran an das Epithel grenzt, wie es KRAUSE (1923) 
am Kopf des Hechtes, also an unbeschuppter Haut ,  fand. Die Cutis 
besteht hier aus parallel zur Oberfl~che verlaufenden zellarmen Binde- 
gewebsbfindeln, in L/~ngsrichtung der Papille orientiert. Besonders auf 
Quersehnitten sind manchmal  die Cutis durchquerende, senkrecht zur 
Oberfl~che gerichtete Zfige zu sehen. Die Cutis grenzt sich nicht scharf 
gegen das unterliegende Bindegewebe ab. Sie besitzt einen kri~ftigen 
PapillarkSrper, vor allem im distalen Teil der Papille. 

Elastische Fasern sind in der Papille in sehr wechselnder Menge vor- 
handen. Kranial  vom Vas deferens finder sich ein System von elasti- 
sehen Fasern, das sich fiber die ganze Liinge der Papille erstreekt und 
kranial sichelf6rmig vor dem Vas deferens liegt. Die elastischen Fasern 
bilden in der  iiuSersten Sehieht der quergestreiften Musktflatur und im 
Perimysium ein Netzwerk. Man finder sie fast nur im Bereieh der 
Muskulatur, wo sie vorwiegend parallel zu deren Fasern ausgerichtet sind. 
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Die vielschichtige Epidermis ist an den Spitzen der Hautfal ten ziem- 
lich dfinn, an anderen Stellen sehr dick. Der Dickenunterschied kommt  
einerseits dureh geringere Zahl von Zellschichten, andererseits durch 
Abflachung der Zellen zustande. Die Epidermis weist zum grSBten Teil 
den typischen B a u d e r  Epidermis der Knoehenfische auf. Sie besteht 
aus zylindrischen Basalzellen, polygonalen Zellen in der Zwischenschicht 
und kubisehen bis zylindrischen Deckzellen im engeren Sinne (RAuTHER 
1940). Sinnesknospen, die EGGERT (1931) zahlreich in der Epidermis 
der Urogenitalpapille der Gobii- und Blenniiformes land, fehlen beim 
Rotbarsch ganz. Schleimzellen sind nur vereinzelt vorhanden. 

6. Die quergestrei/te Muslculatur der Urogenitalpapille. 
Die quergestreifte Muskulatur der m~nnlichen Urogenitalpapille ver- 

dient als kompliziertes System spiralig verlaufender Muskelfasern be- 
sonderes Interesse, doch konnte vSllige Klarheit  fiber ihr Verhalten 
nicht erreicht werden. Nur den proximalen Teil der Urethra umgeben 
noch glatte Muskelfasern. 

Urethra  und Vas deferens sind gemeinsam yon einem Muskelmantel 
umhiillt, in dem die quergestreiften Fasern zu dfinnen Biindeln ver- 
einigt mit  geringen Steigungswinkeln spiralig verlaufen, so dab sie im 
L~ngsschnitt wie eine Ringmuskulatur erseheinen. Zwischen Urethra 
und Vas deferens liegt ein muskulSses Septum, in dem die Fasern mehr 
senkreeht 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 Analp/rop] genannt. 
Aus den Septen seitlich ausscherende Fasern legen sich den mehr zirku- 
l~ren Fasern des Mantels an. 

Urethra und Vas deferens werden in dem gemeinsamen Muskel- 
mantel  noeh 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. Ihnen liegt aul~en ein zweiter Muskelzug auf, der den 
grSi~ten Teil der Muskulatur bildet. Diese Fasevn nehmen ihren Ur- 
sprung in der basalen Region um die Urethra, jedoch nicht g le ichm~ig,  
sondern haupts~chlich 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 l~ngere Strecke hin steil 
in der Scheidewand auf, um erst spi~ter umzubiegen. 

Auch die das Vas de/erens umgebenden Muskelfasern sind Ehnlich 
angeordnet. Am n/~chsten liegen dem Epithelrohr sehr s~eile Muskelziige, 

Abb .  13. F l a c h s c h n i t t  e iner  m~nn l i chen  Urogen i t a lpap i l l e .  Ge fangen  1 8 . 9 . 5 3 .  [F ixa t ion :  
Alkoho l -Formol -E i sess ig .  F ~ r b u n g :  T r i c h r o m  n a c h  GOMORI (1950). Schn i t t d i cke :  50 ~. 
Vergr .  9 •  In j i z ie r t  m i t  Ber l iner  Blau. ]  B1.Kap  Blu tkap i l l e r en ;  L R  Lymphr /~ume ;  P K  
P a p i l l e n k 6 r p e r ;  S p . q M  spi ra l ig  ve r l au fende  querges t r e i f t e  Muske l fase rn ;  t qM t ier  gelegene 

que rges t r e i f t e  Muske l fase rn ;  V d  Vas  deferens.  

die das Rohr streckenweise umgreifen. Diesen liegen wie bei der Urethra 
auBen Muskelfasern an, die aus dem steilen Verlauf in einen mehr ring- 
i6rmigen umbiegen, um sich dem gemeinsamen Muskelmantel anzu- 
schlieBen. Vor dem Vas deferens ist diese mehr zirkul~r verlaufende 
Schicht nicht iiberall geschlossen. 

Die Muskelarchitektur muB 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. l 0  
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deferens mi t  umfassen u n d  umgekehrt ,  ob die zum Vas deferens ge- 
hSrenden Fasern  sich auch bis zur Ure th ra  erstrecken u n d  an  ihr an- 
greifen. Hier  mfiBten auch verschiedene Kont rak t ionss tu fen  berfick- 
sichtigt werden. Wie bereits GOERTTLER (1934) zeigte, s ind Steigungs- 
winkel und  Kreuzung  spiraliger Muskelfasern von entscheidender Be- 
deu tung  ffir die Mechanik yon  Hohlorganen.  Aus der komplizier ten 

H//rb e / N/ere. 

Darm 

Abb. 14. Schemat i sche r  Querschn i t t  durch  
ein XVeibchen. 

Anordnung  der Muskula tur  
lal~t sich schlie[~en, dab diese 
einen Pumpmechan i smus  
darstel len kSnnte,  der ffir 
die E jaku la t ion  oder Erek- 
t ion  der Papille Bedeutung 
hat.  Ffir die Erek t ion  spie- 
len vermutl ich auch die gro- 
t e n  Blu t r~ume eine Rolle. 
Dies ist um so wahrschein- 
licher, als sich die Musku- 
la tur  der weiblichen Papille 
auf die Ure thra  beschr~nkt.  
Die Muskula tur  der weib- 
l ichen Ure thra  ist der Mus- 
ku la tu r  in der Nachbar-  
schaft der m~nnl ichen Ure- 
th ra  vergleichbar. 

W e i b c h e n .  

1. Allgemeine topographisch-anatomische Bemerkungen. 
Die EierstScke des Rotbarsches stellen 2 paarige, beim reifen Tier sackf6rmige 

Organe dar, die in der LeibeshShle an der gleichen Stelle wie die m~nnlichen Keim- 
drfisen liegen, dutch das Mesovarium an der dorsalen Wand der LeibeshShle bzw. 
an der Schwimmblase befestigt (Abb. 14). Rostral reichen sie im unreifen Zustand 
etwas welter als bis zur Mitte der Schwimmblase. Sie sind beim unreifen Tier 
spindelf6rmig, nehmen aber bei der Eireifung unter starker VergrSBerung Sackform 
an. Vom Februar bis zum Mai fiillen sie beinahe die ganze Leibesh6hle aus. Im 
Bereich des Ovars verlaufen die ttauptblutgef/ii]e in der Ovarialwand medial vom 
Mesovarialansatz. Rostral setzen sie sich fiber das Ovar hinaus in einer Peritoneal- 
falte, der ]%rtsetzung des Mesovariums, fort. Wie die Hoden konvergieren die 
Ovarien kaudal, um schlieBlieh in einem gemeinsamen Ovidukt unmittelbar hinter 
dem After zu miinden. 

Welt kaudal und dorsal in der Leibesh6hle liegt die Harnblase in derselben Lage 
wie beim M~nnchen; sie ist mit Peritoneum an der dorsalen und kaudalen Wand 
der LeibeshShle befestigt. Die Blase fst aber beim Weibchen viel kleiner und vor 
ahem schmaler als beim Mannchen (Abb, 1 b, 8). Der Abschnitt kranial vor dem 
Harnleiter ist auch immer kfirzer als das entspreehende Stfiek beim M/~nnchen. 
Naeh aullen miindet die Blase dureh eine HarnrShre auf einer Papille hinter dem 
Ovidukt. 
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Die Papille ist kegelf6rmig, aber etwas kranial-kaudal abgeplattet  und spitz, 
jedoch kleiner, dfinner und bei weitem nieht so kr~ftig wie beim Mannchen (Abb. 2 b). 
Sie sitzt in einer niedrigen Vertiefung hinter der Oviduktmfindung. Ihr Farbton 
ist derselbe wie beim M~nnchen. Obwohl sie beim Weibehen nur die Urethra 
enthi~lt, wird sie auch hier als Urogenitalpapille bezeiehnet. 

2. Ovar. 

a) Makroskopisches Verhalten. An den Eierst6cken der Knochenfische unter- 
scheiden wir solche mit und ohne besonderen Ausffihrungsgang (Salmoniden). 

Abb. 15. Querschnitt durch ein Ovar. L~mge: 40 cm. (Fixation: Sublimat-Eisessig. Dickc: 
15 ~. F~rbung: Azan. Vergr. 11 • .) .4 Arterie ; Bl Blutgef~2e ; Ly lymphatische Spaltrt~umc ; 

~IF Muskelfalten ; Mov Mesovarium; N Nerven ; Ov T Ovarialtasche ; V Vene. 

Ovarien mit  besonderem Ausfiihrungsgang treten in 2 Typen auf: Eierst6cke 
mit  endoovarialem Eileiter (die meisten Knochenfische) und EierstScke mit  
parovarialem Eileiter (einige Knochenfische). Zu letzterem Typ gehSrt das 
Rotbarschovar. ])as ovariale Ende des Eileiters erweitert sich zu einer Tasche, die 
das Ovar bis auf den Hilus umgibt. Diese Ovarialtasche ]iegt, durch einen schmalen 
Spalt vom Eierstock getrennt, wie ein Sack um das eiertragende Stroma. Die Wand 
der Ovarialtasche ist muskul6s. Die eiertragenden Lamellen fiillen das ganze 
Innere dieses Saekes aus, sind aber nur an einem schmalen Streifen 1/ings des 
ovariellen Hilus an der Wand der Tasche befestigt. Dieser Streifen liegt dorso- 
lateral auf der Innenseite unter den Hauptblutgef/~Ben, die am Ovar entlang laufen 
(Abb. 14). 

An der Stelle, an der sieh die beiden Eierst0cke zur Bildung des unpaaren 
Oviduktes vereinigen, t reten auch die Hauptblutgefalle zu einem gemeinsamen 

10" 
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Stamm zusammen, der im Mesovarium dorsalwiirts l~tuft. Sie geben aber vorher 
jederseits einen dem Ovidukt anliegenden kaudalverlaufenden Ast ab. Diese ~ste 
vereinigen sieh kaudal, verzweigen sieh wieder und entsenden Zweige zur Blase. 

Von den Hauptblutgefi~Ben gehen unter rechten Winkeln zahlreiche Zweige 
sehr versehiedener GrSl~e und Starke aus. Die Mehrzahl biegt nach innen um, die 
fibrigen Gef~Be verlaufen in die Ovarialtasehe. Die nach innen biegenden Xste sind 
auf den etwa 1--2 em breiten Streifen begrenzt, der das eiertragende Stroma 
innerhalb des Ovars mit der Ovarialtasche verbindet. 

Abb. 16. Schni t t  aus e inem Ovar .  Gefangen 9. 6 .53 .  [Fixation:  Susa. F a r b u n g :  Trieh- 
t om nach  GOMORI (1950). Dieke: 5 ~. Vergr.  920 • Bgh Bindegewebshiil le;  Do Dot te r ;  

Fe Follikelepithel;  My /~Iembrana vi tel l ina;  Zr Zona rad ia ta .  

b) MilcrosIcopisches Verhalten. Die mikroskopische Anatomie des 
Ovars sei mit der Betrachtung des Eierstocksinhaltes begonnen. Von 
den oben erwahnten Streifen erheben sich 3--4 Hauptfalten in die 
Ovarialtasche hinein, die Blutgef~l~e und Muskelfasern enthalten 
(Abb. 15). Sie tragen kleinere Falten, in denen die Eier geborgen sind. 
Die Blutgefi~l~e verzweigen sich bis in die feinen Falten des eiertragenden 
Gewebes. Dieses sog. Stroma enth~lt neben den Oozyten abgerundete, 
epithelartige Zellen. Die feinen Falten teilen sich in zottenartige Ge- 
bilde auf, die frei yon Muskelfasern sind und an ihrer Oberfl~che yon 
Kapillaren umsponnen werden. Wenn die Eier reif sind, ist yon diesem 
Gewebe nur wenig zu sehen. An seiner Stelle liegen die Eier, die nun 
ihrerseits yon Blutkapillaren umhiillt werden. 
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Um ein mSglichst einheitliches Bild des Rotbarschovars zu geben, 
wird ein Juni-Tier beschrieben, an dem die Eimembranen am besten 
und gleichm~Bigsten ausgebildet sind. Die verschieden groBen Eier 
selbst erscheinen in Sehnitten meistens gegenseitig abgeplattet. Die 
grSBten Eier besitzen einen blasigen, grobkSrnig strukturierten Kern 
mit mehreren Nukleoli (meistens 5--7), die der deutlieh sichtbaren Kern- 
membran anliegen. Das feinkSrnige Zytoplasma enth~lt viele kleine 
FetttrSpfehen. Das Zytoplasma der kleineren Oozyten ist dunkler als 
das der reiferen Eier und enthKlt nur wenige 
FetttrSpfehen. Ihr  Kern zeigt wenige grobe 
Schollen, die Zahl der Nukleoli weehselt. 

Die Eimembranen und Bindegewebshgllen 
entsprechen den bei Knoehenfischen bekann- 
ten Verh~ltnissen. Zuinnerst stoiten wir auf 
die als Zona radiata bezeichnete zytoplasma- 
tisehe Differenzierung, die bei den grSBeren 
Eiern im Juni  sehr deutlich ist (Abb. 16). Der 
Ausdruck ,,Zona radiata" wird in der S~uge- 
tierhistologie ffir den Kranz der radi~rstehen- 
den Follikelzellen benutzt, die beim Eisprung 
mit in den Eileiter iibertreten. Die bier er- 
w~hnte intraovulKre Differenzierung lgBt sich 

Abb. 17. Blutkapi l laren in der  
Biudegcwebshiil le eines Eies 

(vom 12. 2 .54)  ca. 30fach. 

vielleicht den Sti~bchens~umen yon Drfisenepithelien vergleichen. Sie fehlt 
bei den kleineren Eiern und ist nut  gelegentlich zu anderen Jahreszeiten 
anzutreffen. Auch bei anderen Fisehen wurde die Zona radiata nur 
innerhalb eines kurzen Zeitraumes nachgewiesen (BALFOU~ 1878). Die 
Membrana vitellina ist trotz ihrer Z~rtheit in allen Eiern deutlich zu 
erkennen. Ihr liegt das Ilache 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 H~lfte des M~rz 
leer, wenn bereits Embryonen erkennbar sind (Stadium 3 der Entwiek- 
lung, S. 157--159). Die Eier liegen frei im Ovar, nur noch yon der Ei- 
sehale umhiillt. Die beiden Hiillen, Follikelepithel und Bindegewebs- 
hiille, sind jetzt  sehr gut zu sehen (Abb. 18). Auf diese Weise wird das 
ganze Ei yon Blutkapillaren ffir den Gasaustausch und die Nahrungs- 
versorgung umsponnen. Den I-Ifillen der kleineren Eier fehlen die Blut- 
kapillaren. 

Die Ovarialtasche, eine glatte Hiille, besitzt cine sehr muskulSse 
Wand. In nicht ausgedehnten Ovarien ist sie sehr dick (vgl. auch BRocK 
1878, Acanthopteren). Die Form des Epithels der Ovarialtasche h~ngt 
yon der Ausdehnung des Ovars ab. Im Juni, zur Zeit der geringsten 
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Gr6Be des Organs, ist es einreihig und kubisch (Abb. 19a, b). Seine 
Zellen haben einen locker strukturierten, l~nglichen, h~ufig senkrecht 
zur Grundfl~che stehenden Kern. ]hr  Zytoplasma ist feinkSrnig. I m  
Dezember ist dieses Epithel dutch die Ausdehnung der Wand bis zu 

Abb.  18. Schni t t  durch einen leeren Eifollikel. Gefangen Mitre M~rz 1953. L~inge: 45 era. 
[Fixation:  Bouin. F~rbung:  Tr ichrom nach OOMORI (]950). Dicke: 7 ~. Vergr.  400 x.]  

Bg Bindegewebshtille;  Fe Follikelepithel; Kap .  Blutkapil laren.  

Abb.  19an .  b. Epi thcl  dcr  Ovar ia l tasche.  a Gefangcn 5 . 4 . 5 3 .  IAinge: 51 cm. [Fixat ion:  
Susa. Dicke:  6 #. F~rbung:  Tr ichrom nach GOMORI (1950). Vetgr.  7~0 x.]  b Gefangen 

8. 12. 53. Ltinge: 38 cm. (Fixat ion:  Sublimat-Eisessig.  Dieke: 10/~. 
F~rb tmg:  H~tmatoxylin-Eosin.  Vergr.  740 • 

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

Die Muskulatur der Ovarialtasche ist unregelm~Big geschichtet, so dal~ 
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 lieg~ eine 
meistens dicke Schr~g- oder L~ngsschicht. In  dieser Schicht k5nnen 
die Muskelfa,sern manchmal senkrecht auf der Innenfl~che stehen. Die 
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mittlere Schicht stellt eine l~ingschicht dar, die ~ui3erste eine L~ngsschicht. 
Diese Schichtung wird jedoch, wi~ 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, sind aber in allen HShen 
der Wand anzutreffen. Die Blutge]d]3e werden an Querschnitten in sehr 
verschiedenen Mengen gefunden, vorwiegend in den ~uBeren Schichten 
der Wand. Nach Injektion kann man den Verlauf der BlutgefiiBe schon 

Abb. 20. Querschni t t  durch  die W a n d  eincr Ova rialtasche. L~nge:  40 cm. (Fixat ion:  
Sublimat-Eisessig.  F~rbung:  Azan. Vergr.  270 •  A Arter ie ;  d M  ~ul~erste L~ngs- 
muske]schicht  ; i M  innerste Schrhg- bzw. L~ngsmuskelschicht ;  r M  R~ngmuskelschicht;  

V Vene;  N N e r v .  

makroskopisch in der Aul3enwand der Tasche erkennen. Ihre Zahl ist so 
geringfiigig, dab ihnen eine wesentliche Bedeutung fiir Ernis und 
Beatmung der Eier bzw. Embryonen kaum zukommen diirfte. Hierffir 
ist die reiche Kapillarisierung der inneren Falten verantwortlich (s. oben). 

Im Bereich der Hauptblutgefi~13e ist die Wand der Ovarialtasche 
verdickt, die Schichtung aufgelSst. Hier liegen unregelmi~13ige, haupt- 
s/ichlich in der L/~ngsrichtung ziehende Muskelbiindel. An dieser Stelle 
ist auch die Muskulatur der Falten verankert. Zwischen den Muskel- 
bfindeln befinden sich grol3e, lymphatische Spaltrdume in oftener Ver- 
bindung mit den Lymphr/~umen des Stromas (Abb. 15). STUHLMA2~N 
(1887), der bei Zoarces ebenfalls lymphatische Spaltr~ume beobachtet 
hat, vermutet  einc Beziehung zur Viviparit/~t. Derartige Spaltr~ume 
kommen auch an anderen Ste]len vor, sind dort aber viel kleiner und 
nur vereinzelt. 
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3. Ovidukt. 

I)er gemeinsame kurze Ovidukt ist dorsoventral abgeplat tet  und 
bildet eine Querspalte an der Ausmfindungsstelle zwisehen After und 
Urogenitalpapille. In  seiner Wand treten L~ingsfalten auf, die an den 
Seiten am st~rksten sind. I m  Ovidukt setzt sich das Epithel der Ovarial- 
tasche fort. An manchen Stellen sind die Zellen durch Ausdehnung 
abgeplattet,  an anderen Abschnitten aber hoch. 

])as Epithel des Eileiters wird yon lockcrem Bindegewebe unterlagert, 
das die t Iauptmasse  des Oviduktes ausmacht. Auf den kranialen Ab- 
schnitt des Eileiters setzt sich die M~tskulatur der Ovarialtasche fort. Sie ist 
hauptsachlich longitudinal ausgerichtet und zun~chst nur yon sp~rlichen 
zirkul~ren Fasern begleitet. Kaudal  verl~uft sie mehr radi~r und nimmt 
gleichzeitig rasch an St~rke ab, um bald ganz zu verschwinden. Der 
kaudale, grSi~te Abschnitt  des Oviduktes ist ganzlich muskelfrei und 
besteht nnr aus Bindegewebe, das im kranialen wie im kaudalen Tell des 
Oviduktes yon zahlreichen Blutgef~l~en und Blutkapillaren durchsetzt 
ist. Vor allem ist die Blutversorgung in dem kaudalen Tell und der 
hinteren Wand reichlich. 

Anordnung und Verlauf der Muskelfasern der Ovarialtasche lassen 
darau~ schliel~en, da~ sie die Larven beim Ablaichen aus dem Ovar 
treiben. Der radi~re Verlauf im kranialen Ovidukt mul~ dabei den 
Anfangsteil des Eileiters trichterfSrmig erweitern, was durch die Falten 
des Oviduktes erleichtert werden dfirfte. 

4. Harnblase. 

Die Beschreibung des Harnleiters vom M~nnchen gilt auch fiir den 
des Weibchens. Die Harnblase des Weibchens ist in ihrer GrSi~e ziemlich 
konstant.  Nach meinen Messungen l~l~t sich eine regelm~I3ige Ver- 
~nderung nicht feststellen (Tabelle 1, Abb. 7). Die mittlere L~nge der 
Blase betr~gt etwa 3,1 cm und 6~8% der KSrperl~nge, die Breite 
etw~ 1 cm. 

Der B a u d e r  Blasenwand entspricht weitgehend den beim M/innchen 
anzutreffenden Verh/iltnissen. Die sehr dieke muskulSse Wand ist innen 
sehr faltenreich, L/~ngsfalten und Balken sind gut ausgebildet (Abb. 8a). 
Auch der Feinbau der Harnblasenwand des Weibchens zeigt keine 
grunds/~tzliche Abweichungen yon den Verh/~Itnissen beim M/~nnchen. 
Die histologische Beschreibung der Blase eines m~nnlichen Apriltieres 
gilt deshalb auch zum gr50ten Tell ffir die des Weibchens. Doch sind 
beim Weibchen nie so viele Chromatophoren wie beim M~nnchen vor- 
handen. 
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Wie erwi~hnt, sind die GrSBenver~nderungen der weiblichen t tarn- 
blase geringer als beim Mi~nnchen, dementsprechend auch die jahres- 
zeitlichen Ver~nderungen 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 hSher, die Zylinderzellen sezernieren nur geringffigig, 
um im Herbst  wieder die ,normale" (April-) Form einzunehmen. 

Abb .  21. Q u e r s c h n i t t  e iner  weibl ichen Urogen i ta lpap i l l e .  Ge fangen  1 9 . 9 . 5 3 .  L~nge :  50 era.  
[F ixa t ion :  Alkoho l -Formol -E i sess ig .  Dieke:  50 /~. F ~ r b u n g :  T r i e h r o m  n a e h  GOMORI 
(1950). Vergr .  17 •  Bg Bindegewebe ;  E E p i d e r m i s ;  gM g la t t e  ]Viuskulatur;  Kap  
B l u t k a p i l l a r e n ;  L R  Lymphr~t .ume;  P K  Pap i l l enk6 rpe r ;  qM querges t re i f t e  M u s k u ] a t u r ;  

U U r e t h r a .  

Die Ver~nderungen in anderen Abschnitten der Blase, z. B. hinsicht- 
lich GrSBe und Gestalt der Falten, sind nur gering. Bindegewebe, Musku- 
latur, Blutversorgung und Verteilung dieser Gewebsarten verhalten sich 
wie beim M~,nnchen. 

5. Urogenitalpapille. 

Die sog. Urogenitalpapille des Weibchens ist, wie oben erw~hnt, 
kiirzer, spitzer und dtinner Ms die des M~nnchens und enth~lt nur die 
Urethra. Das Epithel der ttarnblase setzt sich in das der Urethra fort. 
In der distalen Halfte der Urethra wird es etwas hSher. Apikal tragen 
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die Zellen Zytoplasmaforts~tze. Die Zellgrenzen sind verh~iltnismi~13ig 
deutlich, Kittlinien sind wie beim M~nnchen vorhanden. Dieses Epithel 
hSrt kurz vor der Mfindung auf und wird v o n d e r  Epidermis abge- 
15st. Wie beim M~nnchen setzt sich die glatte Muskulatur der Btasen- 
wand als innere sehwache L~ngsschicht und ~uBere kr~ftigere Ring- 
muskelschicht in die Papille fort. 

Lockeres Bindegewebe nimmt in gleicher Verteilung wie beim M~nn- 
chen den grSl3ten Tell der Papille ein. Es enth~tlt ein System von quer- 
gestrei/ter Muskulatur, das sich dureh die ganze L~nge der Papille er- 
streckt und an den Seiten am st~rksten ausgebildet ist, ohne jedoch die 
St~rke des Muskelsystems beim M~nnchen zu erreichen. Die quer- 
gestreifte Muskulatur der weiblichen Papille entspricht dem Teil der 
m~nnliehen Papille, der dort die Urethra umgibt (Abb. 21). Elastische 
Fasern kommen in der Papille nur sp~rlich vor. Die NervenstSmme laufen 
haupts~chlich seitlich zwischen den Muskelziigen. Die Blutversorgung 
der Papille ist auch beim Weibchen auffallend stark. Blutr~ume und 
Lymphr~ume sind aber bei weitem nicht in dem AusmaB wie beim 
M~nnchen vorhanden. Die Oberfl~che der Papille ist noch starker ge- 
falter als beim M~nnchen. I m  Aufbau der Epidermis besteht gegenfiber 
dem M~nnchen kein Untersehied; Sinneslcnospen ~ehlen. 

C. Zur Fortpflanzungsbiologie. 

Die anatomische Untersuchung ergibt, dal3 Urethra und Vas deferens 
bei Sebastes getrennt nach aul3en mfinden, dab ferner die ]:Iarnleiter bei 
beiden Geschlechtern in die Blase mfinden, die damit  eine echte Harn- 
blase darstellt. Beim M~nnchen ist die Harnblase jedoch starken GrSl3en- 
verKnderungen unterworfen, die mit  dem geschlechtlichen Jahreszyklus 
parallel laufen. ])as grSBte Ausmal3 der Blase wird zur Zeit der Hoden- 
reife erreicht. Die Blase ist aul3erdem innen sehr faltenreich und ihr 
zylindrisches Epithel tri~gt die Kennzeichen einer sehr starken apokrinen 
Sekretion zur Zeit der Kopulation. ])ie Blase yon Sebastes erffillt also 
eine Funktion bei der Fortpflanzung. Man kSnnte sie funktionell einer 
Art Prostata  vergleichen, zumal im Hinblick auf ihre starke Sekretions- 
tKtigkeit zur Zeit der Kopulation. Die Annahme yon KOTTHAUS, sie sei 
eine Vesicula seminalis, die als Samenblase funktioniere, wird durch 
die Feststellung der anatomischen Verhi~ltnisse und durch die histo- 
logischen Untersuchungen, bei denen niemals Spermatozoen in der 
Harnblase gesehen wurden, nicht best~tigt. Es lag daher das Bedfirfnis 
vor, sich fiber den Verbleib der Spermatozoen zu unterrichten und den 
Entwicklungsablauf im Ovar nach MSglichkeit vom Beginn an zu ver- 
folgen. 



Fortpflanzungsbiologie des Rotbarsches. 155 

1. Material und Methoden. 
Zum Nachweis von Spermatozoen wurden yon angelandetem Material Opalblau- 

Ausstrichpritparate des Blaseninhaltes na, ch der Mettiode v.on BRESSL+~U-ZEIGER 
(1928) (vgl. RO~EIS 1943, w 2167) gewonnen. 

Ovarienausstriche wurden auf folgende Weise angefertigt: Die Ovarialtasche 
wurde aufgeschnitten, so daft das Stroma frei lag. Dies und die Innenfl~che 
der aufgeschnittenen Tasche wurden mit einem sauberen Objekttr/~ger berfihrt, 
dazu ein Tr6pfchen der Opalblaul6sung gegeben. Die weitere Behandlung er- 
Iolgt wie bei der Herstellung der Blasenpr~parate. Von ]edem Ovar wurde ein 
Pr/~parat aus dem kranialen, eines aus dem kaudalen Teil angefertigt. Gleichzeitig 
wurden die Eier aus diesen Ovarien in physiologischer Kochsalzl6sung unter dem 
Binokular untersucht und dann in 4--7%igem Fornml ffir eventuelle sp/~tere 
Untersuchungen aufbewahrt. Totalf/~rbungen der Eier wurden mit alkoholischer 
Boraxkarminl6sung, Hiimatoxylin nach HANSEN und Gallocyanin durchgeffihrt. 

II.  Be~unde. 

I n  den Ausstr ichen des Blaseninhal tes  wurden weder bei M/~nnchen 
noch bei Weibchen Spermatozoen gefunden, auch nicht  in  der Zeit, in 
der die un te r such ten  M/~nnchen absamten  oder schon abgesamt  ha t ten .  
Deshalb wurden  auch die Ovarien ausgestrichen. Die ersten Ausstr iche 
yon  Eiers t6cken s t ammen  vom Dezember 1953. I n  den Ovarien aller (7) 
un te r such ten  Weibchen fanden  sich Spermatozoen in  ziemlich grol~en 
Mengen. I n  den folgenden Monaten  durchgefiihrte regelmi~l~ige Unter -  
suchungen ergaben, dab bis Mlirz in den meis ten Ovarien - -  bei fiber 
90 % der un te r such ten  Fische - -  Spermien zu f inden sind. Das Resu l ta t  
dieser Un te r suchungen  geben Abb.  22 und  Tabelle 2 wieder. Das an- 
gegebene Verh/~ltnis der Menge der Spermien in jedem Ovar beruht  auf 
einer Sch/itzung der H/iufigkeit yon  Spermatozoen im Ausstrichpr/~parat. 
I n  den Monaten  A p r i l - - J u n i ,  vor allem M a i - - J u n i ,  wurden die Ovarien 
besonders ausgesucht,  in denen noch Spermatozoen zu erwarten waren, 

Tabelle 2. Au/ die Monate verteilter Prozentsatz der untersuchten Tieren, 
in deren Ovar Spermien ge/unden wurden. 

Monate 

Januar . . . . .  
Februar . . . .  
M~rz . . . . . .  
April . . . . . .  
Mai . . . . . .  
Juni . . . . . .  
Juli . . . . . .  
August . . . . .  
September . . . 
Oktober . . . .  
November . . . 
Dezember 1953 . 

Viele Mittel  Wenige 

z~h~ % : z~,,1 % - z ~ n x  I % 

7 25,9 12 44,5 
18,6 14 32,6 
19,6 14 30,4 

i 22,6 1 3,2 
1 43,5 3 9,1 

57,1 3 142,9 

K e i n e  

Zahl % 

16 22,2 
41,8 

19 41,3 
10 41,7 
16 i37,2 

1 ]10,0 

i 

3 9,1 

7,4 
7,0 
8,7 

58,3 
62,8 
90,0 

7 ,2 
33,3 

Zusammen 

Zahl % 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
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da die Embryonen verhgltnismgi~ig wenig entwickelt waren. Den 
Schgtzungen liegen ffir jeden Monat Proben aus mehreren Fgngen (2--7, 
meistens 3--4) zugrunde. Von jedem Fang wurden 8--12 Tiere jeden 
Geschlechtes untersuchf. Bei den letzten Proben handelt es sich meistens 
um nur sehr wenige und kfimmerliche Spermienreste. Nach diesen Unter- 
suchungen ist anzunehmen, dal~ die Befruchtung der Eier im Mgrz stat t-  
findet. 

In  den Monaten November--Dezember weisen die ]-Ioden graugelbliche 
T6nung auf, die Rgnder ein etwas glasiges Aussehen. I m  Inneren sind sie 

% 31 33 7 27 ~-3 ~6 2~l '13 70 100 - 1 

80 [ ]  Keine 

60 [ ]  ~Venigc 

~ Mittel 

20 gO7 I �9 Viel 

X ~ ~ I H /~  /V V V/ 

Abb. 22. Spermienfunde im Ovar im Jahre 1954 (Dezember 1953). Vgl. Tabelle 2. 
~ber  den S~ulen die Anzahl untersuchter Tiere. 

aber (Ductus epididymidis und Ductuli  efferentes) weiI~ yon Sperma. An- 
fang Januar  zeigen sich Ductus epididymidis und Vas deferens noch immer 
mit  Spermien geffillt und bilden einen hellen Streifen die Hoden entlang. 
Gegen Ende des Monats lgBt sich das Sperma nur bei ganz wenigen 
Hoden makroskopisch feststellen. Der grSi~te Tell der Tiere hat  schon 
ganz abgesamt. Allerdings kann man in ttodenausstrichen einiger Tiere 
vereinzelte Spcrmien bis weit in den Februar  hinein linden. Die Be- 
gat tung muB also in der Regel bis Ende Januar  stattgefunden haben. 
Da die Spermien nur im Ovar zu linden sind, mfissen sie bis zur Zeit 
der Befruchtung auch dort aufbewahrt  werden. In  einem Querschnitt 
dutch ein Ovar vom Anfang Dezember babe ich auch histologisch vie]e 
Spermien nachweisen kSnnen. Sie liegen zwischen den Eiern und sind 
yon Sekret umhiillt (Abb. 23). 

Wie die graphische Darstellung (Abb. 22) besagt, sind im Oktober 
wieder Spermien im Ovar zu linden. Die Proben von insgesamt 31 Weib- 
chen aus diesem Monat s tammen vom 12., 14. und 22. Oktober. In  
Ovarien yon 8 Tieren - -  d .h .  yon fast 26% - -  sind Spermien, und 
zwar in jedem Ovar, zahlreich vorhanden. Die Begattung muB bei diesen 
Tieren also schon stattgefunden haben. Wir diirfen daraus folgern, dab 
die Begattungszeit  im Jahre 1954 im Oktober begann und - -  wie er- 
wghnt - -  im letzten Jahr  bis in den Januar  hinein gedauert  hat. Die 
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0bertragung yon Sperma vom M~nnchen auf das Weibchen, die Be- 
gattung, /indet in der Zeit von Oktober bis Januar statt. Im April nimmt 
die Zahl der spermienenthaltenden Ovarien rasch ab. 

Es wurde ferner versucht, die Be/ruchtungszeit durch Feststel]ung 
der ersten Furchungsstadien zu ermitteln. Dies scheint in Totalpt~paraten 
(H~matoxylinf~rbung nach HA~sE~, alkoholische BoraxkarminlSsung 
mit oder ohne vorausgehende Entfettung, Gallocyanin) auBerordentlich 
schwierig zu sein. Die Boraxkarminf~rbung hat sich bei der Beurteflung 

Abb .  23. Sc lmi t t  aus  e inem O v a l  Spe rmien  frei  in e iner  Sek re tmasse  zwischen  den  Eie rn .  
Ge fangen  8. 12. 53. L~nge :  38 cm.  (F ixa t ion :  Subl imat -Eisess ig .  F~i,rbung: H K m a t o x y l i ~ -  

Eos in .  Vergr .  450 •  Do D o t t e r k u g e l n ;  Sp Spe rma tozoen .  

von Keimscheiben und Embryonen als brauchbar erwiesen. Die sehr 
dotterreichen Eier sind reichlich mit 01trSpfchen versehen. Der Dotter  
besteht aus kleinen Kiigelchen, die die Eier stark triiben und die ersten 
Entwicklungsschritte nicht erkennen lassen, bis die Entwieklung weit 
fiber die ersten Furchungsstadien fortgeschritten ist. 

Keimscheiben wurden erst im Mdrz beobachtet, und zwar in der 
ersten H~lfte des Monats nur bei wenigen Tieren, in der zweiten H~lfte 
aber bei den meisten. Ffir (?bersichts- und Vergleichszwecke wurden 
die Eier laufend untersucht und nach dem Entwicklungsstadium in 
5 Gruppen geteilt, und zwar: 1. Eier ohne 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 
KSrperteilen und 5. weiter entwickelte Embryonen.  

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in der graphischen Dar- 
stellung Abb. 25 und Tabelle 3 niedergelegt. Beinahe die H~lfte der 
untersuchten Exemplare weist im M d r z  schon eine Keimscheibe auf, 
zum Tell auch Embryonen (Stadium 3). I m  A p r i l  sind nur noch Embryonen 
yon Stadium 3 und 4, je 50%, zu finden. I m  M a i  sind schon a/5 der 
Embryonen sehlupfreif oder sehr weir entwickelt. Die anderen ~/5 ge- 
hSren dem Stadium 4 an mit  Ausnahme yon 2 Exemplaren, die sich 

% qs 
7oo- .-~ 

~ 0 -  

6 0 -  

!:'!::: 

2o ?il 

2q 341 

] Eier  (1) 

] K e i m e  (2) 

[ ]  E m b r y o  I (3) 

] E m b r y o  I I  (4) 

E m b r y o I I I  (5) 

/IT V 
Abb. 24, Verh/~ltnis yon  E ie rn  zu Keim- 
scheiben zu  E m b r y o n e n  I - - I I I ;  M/ i rz- -  
Mai 1954. f3ber den S/~ulen die Anzah l  
der  un t e r sueh t en  Fische. Die Zahlen in  
K l a m m e r n  verweisen auf  die im  Tex t  

beschr iebenen Stadien.  

noch im Stadium 2 und 3 befin- 
den. In  einer Probe am 11. J u n i  

hat ten schon alle Tiere abgelaicht, 
nut  wenige Larvenreste waren noch 
in einigen Ovarien vorhanden. Aus 
diesen Untersuchungen und dem 
raschen Abnehmen von Spermien- 
funden im Ovar im April (Abb. 22) 
ergibt sich, dab Hauptbefruchtungs- 
zeit in diesem Jahre  im Monat M~rz 
gelegen haben muB; wahrscheinlich 
erfolgten die ersten Befruchtungen 
schon im Februar.  

Es w~re allerdings auch denkbar,  
dal3 die Eier schon kurz nach der 

Begattung befruchtet werden und dana  auf einem friihen Furchungs- 
stadium in eine Ruheperiode eintreten (wie z .B .  beim Reh), um die 
weitere Entwicklung erst sparer fortzusetzen. Gegen diese Annahme 
sprieht aber erstens, dab die Eier zur Zeit der Begattung noch lange 
nicht reif sind, und zweitens, dab die Spermienfunde im Ovar in den 
Monaten Dezember - -  Mi~rz mit  der anlaufenden Embryonalentwick- 
lung im Ei abnehmen. 

A]lerdings wurden Spermien wi~hrend der ganzen Embryonalentwick- 
lung und in der Laichzeit in einem Teil der Ovarien festgestellt. Das 

Tabelle 3. Das VerMiltnis von Eiern zu Keimscheiben zu Embryonen I - - I I I  ; 
M~irz--Mai  1954. 

Eier 
Keimscheibe. . 
E m b r y o I . . .  
EmbryoII . . 
Embryo I I I .  . 
Total . . . . .  

Ent- 
wicklungs- 

stadium 

M~trz 

Zahl I 

23 53,4 
14 32,6 
6 14,0 

43 100,0 

April 

Zahl I % 

i 
12 50,0 

. 12 50_20 . 

I 100,0 24 

Mai 

Zahl ! 

1 
1 

12 
20 
34 

2,9 
2,9 

i 35,3 
58, 9 

I 100,0 
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ist um so auffallender, als man erwarten kBnnte, dab fiberflfissige 
Spermatozoen naeh der Befruehtung der Eier sehr rasch zugrunde gehen. 
Dies li~$t sich vielleicht auf folgende Weise erkliiren: Die Spermien 
miissen eine li~ngere Zeit befruchtungsfi~hig im Ovar aufbewahrt werden 
u n d e s  ist gut mSglich, dab diese physiologische Konservierung etwas 
fiber die Befruchtungszeit hinaus dauert.  

M_it KOTTHAUS, L~LING und anderen Autoren kann ich als bevorzugte 
Laichzeit den Mai angeben. 

In ganz wenigen Fallen zeigen die Entwicklungsstufen in demselben Ovar 
erhebliche Unterschiede. In der Regel finde ich die gleichen Stadien in demselben 
Ovar. Erw/ihnt sei, dab im Winter und Friihjahr einige Weibchen mit EierstScken 
beobachtet wurden, die ftir 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 versp/~tet zur Entwicklung gekommen 
waren. 

D. Diskussion. 
Nach den vorliegenden Untersuchungen verli~uft der geschlechtliche 

Jahreszyklus des Rotbarsehes folgendermaBen: 
Anfang Juni sind die frischabgelaichten Ovarien stark durchblutet,  

schlaff und dunkelviolett. Die Zurfickbildung geht dann ziemlich rasch 
vor sich. I m  Juli sind die EierstBcke wieder ,,normal", wenn auch klein ; 
mit  unbewaffnetem Auge sind keine Eier zu erkennen. Die W/~nde der 
Ovarialtasche sind auBerdem meistens ziemlich dunkel und wolkig pig- 
mentiert. In  der Pigmentierung bestehen groBe individuelle Unter- 
schiede. Vielleicht handelt  es sich dabei um Unterschiede zwischen den 
beiden von LUNDBECK (1940) und KOTTHAUS (1949 und 1950) be- 
sehriebene Formen (s. auch spKter). Die Ovarien sind in der folgenden 
Ruheperiode klein und nehmen erst im Oktober wieder etwas an GrBBe 
zu. Die Eier kann man dann mit bloBem Auge wieder erkennen. 

In  den folgenden Monaten werden die Ovarien und die Eier wieder 
grBBer. Die Pigmentierung wird weniger deutlich, die EierstBcke be- 
kommen eine gelbe Farbe. In  der zweiten His des Februars und im 
Miirz haben sie die grBBte Ausdehnung und ffillen fast die ganze Leibes- 
hBhle aus. Je tz t  werden die bisher ziemlich festen EierstBcke weicher. 
I m  M~rz sind sie von flieBender Konsistenz (s. auch Li2LI~G 1951). 

Wie KOTTHAUS und Li)L~CG angegeben und meine Untersuchungen 
best/~tigt haben, werden die Eier haupts/~chlich in diesem Monat (M/~rz) 
befruchtet. Es bleibt often, ob sie innerhalb der Bindegewebshfille und 
des Follikelepithels befruchtet werden oder erst nach dem Austreten 
aus diesen Hfillen. Sollten die Eier wesentlich friiher befruchtet werden 
(s. auch S. 157), so mfiBte das geschehen, w~hrond sich die Eier noch 
innerhalb der beiden Membranen befinden, solange die Ovarien noch lest 
sind. Ich neige deshalb zu der Ansicht Lt~LINGS, dab sie erst befruchtet  
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werden, wenn die Ovarien fliel~end werden, d. h. wenn die Eier aus den 
Hiillen treten. Das Ovarialgewebe ist erst Ende Februar  und im M~rz 
ganz ,,fliissig", also in der Zeit, wenn die ersten jungen Keimseheiben 
festgestellt werden. Deshalb meint Em~,~MA~ (1894) auch, dab die Eier 
bei Cymatogaster naeh der Beffeiung aus den Follikeln befruehtet werden. 
Intrafollikul~re Entwicklung ist bei Gambusia (RYDER 1885) und Glari- 
dichthys (PHILIFPI 1909) beobachtet  worden, we die Eier ohne Eihaut  
in den Follikeln liegen. Dagegen haben ovipare Cyprinodonten stark 
ausgebildete Eischalen. Die leeren Eifollikel des Rotbarsches im M~rz 
deuten jedenfalls darauf bin, dal~ die Befruchtung bei diesem viviparen 
Teleostier entweder unmittelbar vor oder bald naeh der Befreiung der 
Eier aus ihren ovariellen Hiillen, also Ende Februar  und Anfang M~rz 
stattfindet. Die Embryonalentwieklung l~uft im April weiter, die Larven 
werden im Mai ausgestoBen. 

I m  Februar  finden wir die neuabgesamten m~nnlichen Tiere. Ihre 
Hoden sind sehr klein und sehmal, beinahe drahtfSrmig, von br~unlicher 
oder graugelblicher Farbe. Die I-Iarnblase ist ziemlich groin, der Inhal t  
aber verh~ltnism~l~ig gering. Den M~rz hindurch bleiben die Hoden 
und die Harnblase klein und von derselben Besehaffenheit. Aber etwa 
gegen Ende April werden sie wieder etwas heller und grS]~er. Erst  im 
Mai ist ein erheblicher Unterschied zu bemerken. Gegen Ende des 
Monats Mai und vet  allem im Juni sind die Hoden groB, weil~, aul~erdem 
sehr welch und verletzlieh geworden. I m  Juli bleiben sie noeh groin, 
nehmen aber gegen Ende des Monats etwas an GrSl~e ab. I m  Au- 
gust sind sie dann meistens kleiner. In  diesem Monat finden wir die 
ersten reifen Spermien in den Hoden. Der Rotbarsch hat  also nieht die 
grSl~ten Hoden zur Zeit der Begattung, wie man erwarten k6nnte und 
wie es bei den Knoehenfischen die Regel zu sein scheint, sondern im 
Sommer kurz nach der Laichzeit des Weibchens. Das Maximum der 
Hodengr6~e f~llt beim Rotbarsch, wie die histologisehen Untersuchun- 
gen gezeigt haben, weder in die Zeit der Begattung, noch in die Zeit der 
Spermienreife, da sich dann noeh keine reifen Spermatozoen in den 
prallen Hoden finden. Auch Lt~LINO, dem schon die grol~en t toden bei 
einer Anlandung Anfang Juni auffielen, findet bei diesem Material histo- 
logisch keine Spermatozoen. LttLI~G glaubt, da~ es sieh hier entweder 
um eine besondere Rotbarschpopulation handelt, oder wahrseheirdicher 
um Tiere, die aus irgendwelehen Griinden nicht zur Begattung gekom- 
men sind uad deshalb zu dieser Zeit , ,hypertrophierte Genitalien" be- 
sitzen. Ob es eine besondere norwegische Rotbarschpopulation gibt 
oder nicht, sell hier nicht beurteilt  werden. ])as Merkmal ,,pralle 
Hoden"  ist jedenfalls ein , ,normaler" Zustand von etwa Ende Mai bis 
Juli. 
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I m  September sind die Hoden etwas gelblich geworden. Beim Durch. 
schneiden sind sie aber innen ganz weiB und der Samen flieBt aus den 
Ductuli efferentes und dem Ductus epididymidis heraus. Histologische 
Schnitte aus diesem Monat zeigen, dab das Samenkanalchenepithel 
(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 
vergrSBert, ihr Inhal t  hat  zugenommen. 

I m  Oktober, zu Beginn der Begattungszeit,  sind die Hoden - -  vor 
allem in dem kranialen Teil - -  betrachtlich diinner geworden und sehen 
graugelblieh aus. Das Vas deferens ist jetzt  ganz prall mit  Spermien 
geffillt, ebenso der Duetus epididymidis, der dadurch als heller Streifen 
am Hoden entlang zu erkennen ist. Bei Druck auf den Hoden oder das 
Vas deferens t r i t t  Sperma aus letzterem aus. Die Harnblase hat  eine 
betri~chtliche GrSBe erreicht. 

Wahrend der Begattungszeit  in den folgenden Monaten werden die 
Hoden allmi~hlich dfinner. Ihre Ri~nder gewinnen ein glasiges Aussehen, 
ihre Farbe ist graugelb und der Ductus epididymidis hebt  sich als heller 
Streifen deutlicher gegen den dunkleren Hintergrund ab. I m  Januar  
entleert sich der Ductus epididymidis; damit  verschwindet der helle 
Streifen. Die Hoden werden wieder sehr diinn und erhalten Farbe und 
Gestalt der frisehabgesamten Organe. Die Harnblase ist wahrend der 
Begattungszeit sehr groB und meist reiehlieh mit Sekret geffillt. 

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

I)ieses ungewShnliche Verhalten wurde sehon yon EmENMANN (1894) bei 
Cymatogaster aggregatu8 (Embiotocidae) bcschrieben. Bei diesem Fisch werden die 
Spermien bis zu 6 Monaten im Ovar aufbewahrt. Die Kopulation erfolgt im Juni 
odor Juli, die Befruchtung der Eier aber erst im ])ezember. ~ber das Zustande- 
kommen dieser zeitliehen Verschiebung der Geschlechtsreife schreibt ]~IOENMANN 
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 yon der Tatsaehe aus, dab die Vorfahren des Rotbarsehes 
ovipare Fisehe waren, deren Eier beim Ablaiehen befruchtet wurden, 
dann kann die Verschiebung dadurch zustande gekommen sein, dab 
die Hodenentwicklung besehleunigt wurde und die Begattung deshalb 

Z. Zellforsch. Bd. 43. 11 
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stattfindet, bevor die Eier reif sind, oder dadureh, dab die Ovarien in der. 
Entwicldung gehemmt werden und die Befruehtungsreife auf einen 
sp~teren Zeitpunkt verschoben wird. Dies kSnnte durch ~imderung 
der hydrographischen Verh~ltnisse zustande kommen, zumal die Ge- 
sehleohter in bestimmten Jahreszeiten fast vollst~ndig getrennt leben. 
So bestehen die Rotbarseh-Anlandungen in der Zeit vom Ende der 
Begattung bis zum Ausschlfipfen der Larven vorwiegend aus Weibchen. 
Die prozentuale Verteilung der Geschleehter bei den angelandeten 
Fischen gewinnt von diesem Gesichtspunkt aus neues Interesse, zumal 
nach meinen Beobaehtungen auch Untersehiede der Verteilung dureh 
die Fangorte bedingt zu sein scheinen. So sah ieh bei 3 F/ingen vor der 
nord-norwegischen Kfiste im Mai nut  etwa 5 % Weibehen. Bei F~ngen 
um Island land ich in der gleichen Zeit etwa 60% Weibchen. 

Es besteht kein Zweifel, da6 die Harnblase des Mi~nnchens zum Fort- 
pflanzungsgesch/fft in Beziehung steht. Die GrSSenveranderung der 
Blase und die starke sekretorisehe T~tigkeit des Epithels zur Zeit der 
Begattung deuten darauf hin. Die Annahme yon KOTTI-IAUS, dab die 
Blase eine Vesieula seminalis Sei, ist nieht haltbar. Aueh LffLING be- 
zweifelt diese Ansicht. Da er zu keiner eigenen Auffassung fiber die 
Funktion der Blase kommt, gibt er ihr den Namen ,,Blase am Rektum",  
der absichtlich nichtssagend ist. Die Einmfindung der Ureteren zeigt, 
daI~ die Blase eine echte Harnblase ist. Ihr apokrines Sekret, das bei der 
Begattung zusammen mit den Spermien fibertragen werden kann, 
kSnnte die Bewegliehkeit und den Stoffweehsel der Spermatozoen beein: 
flussen, wie es yon den Absonderungen der Anhangsdrfisen des m~nn- 
lichen Genitalapparates bei gewissen Fischen und den S~ugetieren be- 
karmt ist. Auch beim Rotbarsch ist der Samen im Vas deferens z~h- 
flfissig. Bei der langen Wartezeit der Spermatozoen im Ovar wird man 
otmedies an eine physiologisehe Konservierung denken mfissen. Viel- 
leieht auch dienen H a m  und Sekret nut  zur Erleiehterung der Spermien- 
fibertragung etwa nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe. 

Der histologisehe Bau der Urogenitalpapille des Mgnnchens kenn- 
zeiehnet sie als ein Kopulationsorgan, wie zu erwarten war und auch yon 
anderen Autoren angenommen wurde. Die starke Blutversorgung, die 
loekere Struktur des Bindegewebes, die Faltung der Oberflaehe und die 
Anwesenheit quergestreifter Muskulatur spreehen daffir, dal3 sie erigibel 
ist. Die Muskulatur kann zur Erektion (Verl~ngerung bzw. Verkfirzung) 
der Papille oder zum Auspumpen des Samens bzw. Blaseninhaltes 
dienen. Vermutlieh ist beides eng miteinander verbunden und mehr oder 
weniger dureh den Verlauf der Muskelfasern und ihrer Kontraktion be- 
dingt (s. aueh GSRTTLER 1932). 

Die yon LVNDB~CK (1940) und KOTT~AVS (1949 und 1950) be- 
sehriebenen Rotbarsehformen, Tiefen- oder Schnabelbarseh und die 
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echte Form, wurden bei der Untersuchung nieht beriicksichtigt. Aber 
gegen Ende der Serienuntersuehungen (im Oktober) ist mir besonders 
aufgefallen, dab erhebliche Unterschiede in der Pigmentierun9 der inneren 
Organe vorhanden zu sein scheinen. So ist die Pigmentierung des Ovars 
und der m~nnliehen }tarnblase beim Tiefenbarseh starker. Augerdem 
seheinen die m~nn]ichen I-Iarnblasen dieser Form im Oktober grSBer zu 
sein. In  einer Anlandung vom 12. Oktober, die fiberwiegend aus Tiefen- 
barsch bestand, wurden Spermien. in 6 0 v a r i e n  yon 10 untersuchten 
Tieren festgestellt. In  zwei sp~teren Anlandungen, yore 14. und 22. Ok- 
tober, die haupts~chlich die echte ~orm enthielten, wurden Spermatozoen 
bei jeder Anlandung nur in einem Ovar bei 9 bzw. 12 untersuchten 
Tieren ermittelt.  Diese sp~rlichen Beobachtungen vermSgen abet nicht 
festzustellen, ob hier bedeutende Untersehiede vorhanden sind. Ihre  
Erweiterung ist wtinschenswert. 

Die Zeit der Begattung, Anfang Oktober bis Mitte Januar,  ist yon 
dem Auftreten der Keimscheiben im M~rz durch einen Zeitraum yon 
11/2--5 Monate getrennt. In  dieser Zeit linden sieh reichlich Spermatozoen 
im Ovar. Ob der Zeitraum vor der Befruchtung oder naeh der Befruch- 
tung, aber vor dem Entwieklungsbeginn iiberbrfiekt wird, konnte nicht 
zweifelfrei festgestellt werden. Die sp/ite Eireifung (Ende Februar  bis 
Anfang Mi~rz) spricht dafiir, dab die VerzSgerung vor der Befruchtung 
liegt. 

Die ~rage, ob der Rotbarsch Zeitweise nach M~nnchen und Weibchen 9etrennte 
Schwdrme bildet, ist yon grol3em fischereibiologischen Interesse. Sie konnte yon 
mir nur beriihrt werden. Das zur Verfiigung stehende Material zeigt eine deutliche 
Abhangigkeit der Geschlechterzusammensetzung yon Jahreszeit und Fangplatz. 
Bei dieser Frage ist aber zu beriicksichtigen, dall die beiden Formen des Rot- 
barsches sich auch hierin unterscheiden kSnnen. 

Zusammenfassung. 
Das topographische und makroskopische Verhalten und die mikro- 

skopische Anatomie des Genitalapparates, der Harnblase und Urethra 
des Rotbarsches werden untersueht.  

Miinnehen. Die paarigen Hoden haben ein gemeinsames Vas deferens. 
Vas deferens und Urethra miinden getrennt auf einer Urogenitalpapille. 
Die tubulSs gebauten Hoden besitzen eine dreieckige Querschnittsform. 
Sie erreichen ihre maximale GrSl~e im Jun i - - Ju l i ;  zur Zeit der Kopula- 
tion sind sie wieder etwas gesehrumpft. Die samengefiillten Ductuli 
efferentes und der Ductus epididymidis bilden im Herbst  ein ,,Hoden- 
mark". Reife Spermatozoen finder man vom August an. Das Samen- 
kan~lchenepithel, das sehon im Herbst  zum Teil regeneriert ist, besteht 
aus Sertolizellen. Glatte Muskelzellen sind im Bindegewebe der Hoden 
reichlich vorhanden. Ductus epididymidis und Ductuli efferentes werden 

11" 
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yon demselben Epithel ausgekleidet. Im September ist das Epithel 
kubisch bis zylindrisch mit ovoidem basalem Kern;  stellenweise zeigt 
es Merkmale einer schwachen sekretorischen T~tigkeit. Im April ist die 
Spermatogenese wieder sehr lebhaft geworden; Stfitzzellen sind dann 
kaum mehr zu sehen und das Epithel des Ductus epididymidis und der 
Ductuli efferentes ist unregelmal3ig gestaltet. Es setzt sich in das des 
Vas deferens fort. Ductus epididymidis und Ductuli e]]erentes werden 
von einer Schicht glatter Muskelfasern umgeben. Die Muskulatur des 
Vas de]erens ist nur im kranialen Tefl vorhanden bis zur HShe der Ein- 
mfindungsste]le der Blase in die Urethra. 

Die Wand des Harnleiters besteht aus Zylinderepithel und glatter 
Muskulatur mit l~ngsverlaufenden Fasern. 

Die Harnblase ist starken jahreszeitliehen Gr6flenverdnderungen unter- 
worfen mit einem Maximum im Dezember und einem Minimum im 
April--Mai. Ihre Innenfl~che ist sehr faltenreich. Die kr~ftige Wand- 
muskulatur besteht aus einer inneren L~ngsschicht und einer ~uBeren 
Ringschicht. Das hochzylindrische mit Kittlinien versehene Blasen- 
epithel zeigt im Herbst, wenn die Blase am grSBten ist (September bis 
Dezember), also zur Zeit der Kopulation, eine starke apokrine Sekretions- 
tgtigkeit und die Harnblase funktioniert wahrscheinlich nach Art einer 
Prostata. Auf das Vorkommen yon Parasiten (Sporozoa) im Harnblasen- 
epithel (bei beiden Geschlechtern) wird hingewiesen. 

In der Epidermis der Urogenitalpapille fetflen Sinnesknospen. Das 
subepitheliale Bindegewebe, das den grSBten Tefl der Papille einnimmt, 
enthalt im kranialen Umfang der Papillenbasis ein dichtes Masehenwerk 
elastischer Fasern. Innerhalb eines Systems spiralig verlaufender quer- 
gestrei/ter Muskel]aser~ befindet sich ein meist blutgeffilltes Lakunen- 
system. Vermutlich sind diese Systeme fiir die Erektion der Papflle und 
die ~)bertragung des Spermas auf das Weibchen von Bedeutung. Im 
basalen Abschnitt der Papille setzt sich di~ Muskulatur der Harnblasen- 
wand um die Urethra fort. 

Weibchen. Die paarigen Ovaries liegen jederseits in einer vom Ende 
des gemeinsamen Ovidukts gebildeten Ovarialtasche und gehSren zu dem 
Eierstockstyp mit parovarialem Eileiter. Ihr Stroma ist nur an einem 
schm~len Streifen mit der Wand verwachsen. An den Eizellen sind 
folgende Eimembranen nachweisbar: Zona radiata, ~r vitellina, 
Follikelepithel und kapfllarreiche Bindegewebshfille. Das Kapi]lar- 
system der Bindegewebshfille des Eies ist fraglos ffir den Stoffaustausch 
der Eier bzw. Embryonen verantwortlieh. 

Die Ovarialtasche ist dick und muskulSs, ihr Epithel meistens kubisch, 
bei grol~er Ausdehnung des Ovars flach. Lymphrgume in der Wand im 
Bereich des Hilus stehen in oftener 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 Tell des Eileiters vorhanden. Die 
Blutversorgung ist im kaudalen Tell und in der hinteren Wand am 
reich]ichsten. 

Die Harnblase ist kleiner als beim M~nnchen und beteiligt sich nicht 
an der GrSl3enver~nderung. Ihr  Feinbau ~hnelt dem der Blase des 
M~nnchens. 

Die sog. Urogenitalpapille ist der des M~machens vergleichbar, doch 
beschr/~nkt sie sich auf die Urethra. Die quergestreifte Muskulatur und 
das Blut- und Lymphsys tem sind schw~cher ausgebildet. 

ZurFortpflanzungsbiologie.Um das Verbleiben der Spermatozoen fest- 
zustellen, wurden w~hrend eines Jahres laufend Ausstriche yon dem 
Blaseninhalt beider Geschlechter und den Ovarien untersucht. Weder 
bei Mdnnchen noch bei Weibchen waren jemals Spermien in der Harnblase 
nachweisbar. In  den Ovarien wurden Spermatozoen vom Oktober bis 
Juni festgestellt, sehr wenige indessen vom April an. Die Hoden er- 
reichen ihre m~ximale GrSBe im Sommer, die Spermien sind aber erst 
im Herbst  reif. Da die Mgnnchen im Januar  abgesamt haben, finder 
die Begattung 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 M~rz. Die Eientwicklung wird kurz dar- 
gesteilt und in 5 Stadien geteilt und mit dem Verbleiben der Spermato- 
zoen vergfichen. Auf Grund der Untersuchung ist die Annahme be- 
grfindet, dab die Be/ruchtung im Mdrz stattfindet. Die Larven werden 
im Mai ausgestoBen. 

Die jahreszeitlichen ~_nderungen yon Ovarien und Hoden werden 
miteinander verglichen. Wahrscheinlich werden die Eier erst nach ihrer 
Be/reiung aus den Eihiillen befruchtet. Die Ver~inderungen der Ge- 
schlechtsorgane und der Harnblase weisen einstimmig darauf hin, dab 
die Kopulation in den Monaten Oktober bis Januar stattf indet und dab 
die Entwicklung im M~irz beginnt. Dies steht in Einklang mit den durch- 
geffihrten Spermiennachweisen. Es k6nnten fortpflanzungsbiologische 
Unterschiede zwischen den beiden Rotbarschformen (Lvz~DBECK 1940, 
KOTTHAUS 1949 und 1950) bestehen. Zur K1/~rung soll bei weiteren 
Untersuchungen die Zusammensetzung der Anlandungen nach Fang- 
pl/itzen und Fangzeiten berficksichtigt werden. 
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