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Ueber Wasseraufnahme und Aktivierung der Lachseier 

H. Die Wirkung der hypertonischen Salzlösung') 

Von 

Yasuhiko Kanoh 

(Z()o]"."i,c!ws Iusti t l1t, :\ntlll'wisst'llscltnftliche Fnk111tiit, Hnkk{1idn Fnivt'l'sitiit': 

(.11 i! 2 Tn'I"blilr'u17C(17) 

\\'je ans der \'orhergehrnckn 1Iitteill1ng heryorgeht, wird hei Eiern yon 
Ol1corhynchus k!'ta geschlossen, daß, b('\,or der Peri"itellinraum zur Erscheinung 
kommt, auf alle Fiilk nie Ei-Akti'l'iernng \'orgeht, welche \'on \'eriinclernng im Fi­
kortex (dem Zerfallen nrr Kortikalah'eoli) begleitet ist, und daß das Erscheinen 
cks Peri\'itellinral1ms narauf bemht, daß riniges \\'assrr infolge des mit der Ei­
Aktiyjrmng eintretenden Zerfallrns der Kortikalalveoli durr:h kolloidosmotischen 
Druck auf rein osmotishem \\' ege \'on außen aufgrsaugt wird, wodurch die Abhebung 
der Eimembran (des Chorions) erfolgt. Also, hat diese Erscheinung einr \'olumen­
und Gewichtszunahme im Gefolge. 

In isotonischer Salzlösung (MIR p.ii.S. 2l) nimmt das Ei kein \rasser auf, 
aber in dünnerer Lösung als :vr/R p.iLS. kommt die \\'asseraufnalnYle \'or, niimlich 
in der ersteren wird der Peri\'itellinraum nicht wahrgenommen, dagegen in der 
letzteren wird er bemerkbar {_-\oki. ';{9) : und dies ist darauf gegründet, da!3 die 
isotonischr Salzlösllng (l\f/8 p,ä.S.) die Ei-Akti\']('rtmg hemmt, aber die dünnere 
Lösung als 1\[/8 p.ii.S. parthrnogcnrtisch die:;;rllw l,cryorruft. Hierbei kiinJlell 
wir die Ei- .\kti"iernng nach dem \' erschwinden der Maschenkonstrnktion der 
plasmatischen Schicht, die den Eikortex bildet, beurteilen, da diese :\[aschen­
konstruktion ein \'orhandrnsein der Kortikalalwoli zeigt (Kanoh. '50). 

Anderseits, bei ('ntersllchung übl'r den Mechanismus für die Ernieclerung 
der Ilefruchtungsbhigkeit der mit "'as3er in Berühnmg ge];:omnwnen Lachseier, 
hat K. Yamamoto ('47) berichtet, daß sowohl dir h~'pot()nische als auch die 
hypertonische Salzliisung die Eier zur A,kti\'ierung führe (natürlich parthenogene­
tisch), da die Scheidevvand in beiden Lösungen in Erscheinung trete, welche sich 
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unter der Keimscheibe erst bei Schnitt betrachtung erkennen lasse. Bezüglich der 
hypotonischen Salzlösung ist Yamamoto's Ansicht, obgleich er die Veränderung 
im Eikortex noch nicht bemerkt hat, mit der rips Verfassers zufällig übereinstimmend, 
aber methodish aus folgendem Grund noch zweifelhaft: 

\\'cnn das Ei durch hypertonische Salzlösung (M/-t p.ä.S.), \vie Yamamoto 
berichtet hat, parthenogenetisch aktiviert würde, müssten die Kortikalalyeoli, 
nach des Verfassers ;\nsicht damit zerfallen und (lie \\'asseraufnalm1l' in dieser 
Liisung kolloiclüsmotisch ;~ustancle kommen, da die Eimembran für Krystallüide 
Jlermeabel ist. In der Tat ist dies aber nicht dn Fall. :Kämlich in l\I/-t p.ä.S. 
zeigt das Ei yielmehr eine geringe Tendenz zur Gewichtsabnahme (Aoki. ':m). 

,\ls!J möchte der Verfasser über clie \ "irkung der hypertoniscllcll Sa!zliisun­
gcn, besonders die der .M/-t p.ü.S. auf das unbcfruclltete OJ1CO.l·hYIlChus-Ei in der 
yorliegenclen A.rbeit untersuchen und etwas diskutieren. l) 

Die Axbeit wurde unter finanzieller Pnterstützullg ,"on dem wissellschaft­
lichl'll Fond des Cnterrichtsministerinm::; ausgeführt, wofür an diesen Stelle der 
Yerfasser :,einen Dank sagt. 

I 

\\'erden die UJlcorhYllchus-Eicr in hyperi.onischefe Lösung ab 1\1/-± p.;i.~. 

l'inhctaueht, so werclell sie, wie schon Aoki gezeigt hat, über eine \\'eile durchsicbtig, 
und wird das Protoplasma um den Oeltropfen klumpig, wobei sie starke Turgeszenz 
zeigen. ]\ atürlich ist diese Yeränderung abnormal. irreH'rsibel und deutet die 
Disintegratiol1 eler Eier, (1. h. elen Tod derselbe an. Aber bei }If.! p.ä.S. vcrlliilt 
es sich hanz and(~rs. 

\renn man die Eier in },I/-l p.il.S. eintauchtc, so ging eine Zeit lall~' keüH' 
Yeriinderung bei diesell Eiern \'or sich, sondern es trat danach ein Raum wie der 
normale l'eri\'iteHinraul11, zwischen der EimClIlL,rall Lllld ,kl l'i"cnUidldl Liz('lk, 
in c!ie Er,;dll'inllng. \\'clln alleIl Yamamoto dies nicht <uwrblllnt hat, schcillt lLescs 
Phii.no!l1C1Wll, wie lllit seiner ,\nsicht üben'instimmend, auch zu zeigen, daß die 
Eil'r normal parthenogcnetisch aktiviert worden sind. Abcr, wenn die Eier wirklich 
durch die M/-t p.ä.S. normal parthenogenetisch akti\'iert \yerden, so müssen ihre 
KortikahlvcoJi. wi[~ ,;chon gesagt, zugleich zerfallen, infolgedessen muH auch die 
\Yasscranfnahme \'or sich gehen. 

\\'as das Zerfallen der Kortikalalyeoli und die \"as~eraufnalnnl' dei" Eicr 
anlangt, so können wir jene!" 'in dem lustaJl(l. der Maschcnkoll:-i.ruktiolJ der plasma­
tischcll Schicllt \'om Eikorlex erkennl'n uml diese an der Gewichts~inclcrung. l'll1 

I) Die '\ichl.-dekrul) tenlöslillgen, d.lt. Saccharose-, Cillcose· und :\lannitlösllngcll 
rufen Ei-.\kth·ierling in beHebiger I,n117l'llLraUun ller\'or, nünllic11 sie haben, al)\\~cicl\cn(l \'011 

den ElcktrolytenlösLlIlt;en, keine HClIltnungswirkung auf lEe Ei-Akti\'icrung. llie·r wollcn 
wir n115 llaher Hur auf llie ~aJ:..lci:'Llllge11 beschränken. 
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die Probleme festzustellen, sind daher die folgenden Behandlungen gemacht worden: 
;\lle in dieser Arbeit behandelten Eier \'on Oll;;orhYJ1chu~ lteta wurden direkt 

nach der in bter Mitteilung bec;chricbenen "-("ise yom frischen Fisch gesammelt. 
Zur Beobachtung eier plasmatischcn Schicht des Eikoricx wurde dieselbe Methode 
wie die in Ister Mitteilung verwendet. Die Gewichtsbestimmung wurde nach Aokis 
Methode (':m) gemacht. und die Gewichts~lnelerung wurde durch elie prozt'lltige 
Zu- oder .\bnahme des Gewichtes, bezogen auf das der intakten Eier, ausgedrückt. 

Il 

Das Eigcwicht der intaktt'1l Eier bleibt noch in SO Stunden konstallt, und 
die \Llsclll'nkonstrukiioll c]er plasmatisclten Schicht bei solch eil Eiern ist llicht 
ITrscll\\'unden. In M/H p.il.S. gilt dies auch günzlich, demgerniiß tritt llatiirlich 
in diL'ser Liisnng kein l'erivitcIlinrauIIl am Ei ht'[\,OL 1m Ll'ituni!s\Vas~fc'l \ l'U 1I L'hJ t 
(liJgegen das Eig\I\-icltt s;ch im Laufe der Zeit, und der Peril-iteilinrauill begillllt 
~i<'ll zu zeigen. w:rd dllrniihlicb deutlicher, uncl ]lach 2 Stundell /eig(,l1 die Eier 
1O.25=e:O.17()(j Cewichtszunallme, niim!icll die \\'asseraufnallll1e findet hierlw i statt. 
\\'as die JIaschcnkon<.;lrnktiull der plasmatischen ~,chicht solcher Eier bdrifft, 
30 i:~~ diese scllOn völlig \-erscll\vunclell. In M/-I p.ä.S. sind diese Verhültllisse aber 
davoll verschieden. 0Ulmlich an elen Eiern in dieser Lösung ist kaum eine \-cr­
iinderung, \\Tnigstens in :j Stunden, zu bemerken. "'erden aber diese Eier noch 
Ulngef in dieser Lösung bleiben gelassen, so wird an mancher ullter ihneu ein l~aum, 
wie eier norma1, parthenogenetisch entstehende PeriYitellinraum, zwischen der 
Eimembran und der eigentlichen Eizelle, wie scllOn erwähnt, mit biossem Auge etvya 
nach 15 stiindigem EintaucheIl bemerkbar, und nach 20 Stunden ist elies bei allen 
Eiern cler Fall (Temp. 11 "±l.O Cl. \\'as diL' Gcwichtsällckrnng solcber Eier an­
langt, so ist hier bemerkenswürdig, da13 das Gewicht der so in M/cl p.ä.S. 20 Stunden 
Ltng eins"etauchtcn Eier n1it denl der intakten oder der in l\I/8 p.ä,S. "-'lngctanchtcn 
Eier beinahe gleich ist, cl. h. eine Gewichtsänclcrung in diesem Fallt; kaum statt­
findet. Mit andercn \\-orten gesagt, geht, wider Erwartung, die \\'asseraufnalmw 
in 1\1/1 p.ä.S., trotz cles Erscheinens des dem normalen Peril,itellinraum ähnlichen 
Kl1ll11cs, nocll in 20 Stullden nicht I'or sich. Den Eikortex betreffend, ist es hier 
partikuHir: Die plasmatische Schicht im Kortex solcher Eier nach Fixierung ist 
so leicht zerbrechlich. daß es schwer ist, sie in großen Stücken zu isolieren. Aber 
bei Betrachtung eines Teiles derselbe, ist die Maschenkomtruktion unzweifelhaft 
noch vorhanden bczw. nicht verschwunden. obgleich die Grenze dieser Maschen 
im \' crgleieh mit der der intaJ.den Eier undeutlicher und etwas dicker, nod dazu 
sWrker gdürbt ist. Mit ancleren "-orten ist clas Zerfallen eier Kortikalalnoli in 
;\I/cl p.ä.S. noch nicht eingetreten. Es liegt aus diesen zwei Tatsache also nahe, 
gegell Yamallloto's ;\nsicht anzunt'11l11l'n, claß die M/cl p.il.S. keine parthenogeneti­
sche Ei-.\klil-iL'rung hel'\'olTuft ; UUtl mit der SclJIliU-l\IdllOde wird dies aullerLlen1 
noch fe::,tgestellt: trotz einer Sammlung des l'la"mas am anin1.l1en Pol sind die 
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Kortikalalveoli wie die den Schnitt eines in M/4 p.ä.S. 20 Stunden lang verbliebenen 
Eies darstellende photographische Abbildung (Abb. 1. u. 11.) zeigt, noch nicht 
verschwunden, und an der Peripherie ist die Metaphase-Spindel sichtbar, welche 
von der des intaktrn Eips nicht abweicht. Diese Auffassung aber setzt voraus, 
daß die Wasseraufnahme in 1\1/4 p.ä.S. noch nach der Ei-Aktivierung (Zerfallen 
der Kortikalalveoli) vorkommen kann. Die Ei-Aktivierung kann nur durch kurze 
Berührung mit redistilliertem Wasser hervorgerufen werden (s. Iste Miteilung). 
Deshalb wurde das folgende Experiment angestellt, um noch einen Beweis für 
die obige Auffassung zu liefern. 

Abb. 1. Schnitt durch den animalcn Fol des in :\1/4 p.ä.S. 20 Stunden 
lang verbliebenen Eies. 70 x. Abb. 2. Metapha~e-Spindel (M in Abb. 1.) im 
Kortex desselben Eies. 700 x . 

Zuerst wurden die Eier 1.5 Minute lang in pR um 7.0 reguliertes, redistilliertes 
\Vasser eingetaucht, dann wurde das an den Eiern haftende Wasser mittels Fließ­
papiers möglichst abgetrocknet, und danach blieben sie sich in M/4 p.ä.S. 2 Stunden 
lang überlassen. Das Ergebnis war folgendes: Während nur 1.5 Minuten läßt 
sich kein Perivitellinraum in redistilliertem Wasser erkennen, aber nach 2 stündigem 
Einbuehen in M/ci p.ä.S. wird er klar hpoh:lchtrt, und das Eigewicht vermehrt 
sich (9.01 ±0.31 (~;,)). Diese Tatsache zeigt geradezu, daß \Vasseraufnahme noch 
in M/4 p.ä.S. nach der Ei-Aktivierung vorkommen kann, und dies wird daraus 
erklärt, daß die Eier wegen des durch die kurze Berührung mit redistilliertem Wasser 
vorläufig verursachten Zerfallens der Kortikalalveoli kolloidosmotisch in M/4 
p.ä.S. Wasser aufsaugen. 

Also aus oberen Data wird mit Sicherheit geschlossen, daß, wenn auch ein 
Raum, wie der normal, parthenogenetisch entstehende Perivitdlinraum, an Eiern 
in M/4 p.ä.S. auftritt,!) keine Ei-Aktivierung in dieser Lösung stattfindet, dem­
gemäß keine \Vasseraufnahme dabei vorkommt. 

1) Diese erwähnte Veränderung der Eier in M/4 p.ä.S. ist bis zu einem gewissen Grad 
reversible, d.h. wenn solch "eränderte Eier in Leitungswasser gebracht werden, so beginnen 
sie '''assel' aufzunehmen, und das Eigc\Vicht nimmt zu, anders gesagt, die Ei·Akti\"ierung 
kommt erst in diesem Falle in demselben Sinne wie bei den frischen Eiern vor. 
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Hierauf kommt es in Frage, warum ein Raum zwischen der Eimemlcran und 
der cigentlichen Eizelle in M/-+ p_ä.S. in Erscheinung tritt. 

Des Verfassers Meinung nach scheint es sich hierbei um die PermeabiliL:it 
der Plasm<luberfiäche des Eies zu bandeln. 

III 

\\' as die Permeabilität der Plasmaoberfiäcbe der Fiscbeier betrifft. so hat 
Gray ('20, '32) beim Salmei b2richtet, daß die Plasmaobcrfiiiche für Elektrolyten 
und auch für \,'assel' imperme:Il)(;] se;. l'nd er hat sich dabei mit dem Gedanken 
getragen, daß eine Herabsetzung des osmotischen Druckes (eine Abnahme der 
Ccfrie-qmnkterniedcrung) oder "'asserabsorption der Ei<:,r nach Abla.e:e auf den 
Eintritt des iiußeren :'\1ilieus in elen Peri\,itellnraum zurückzuführen sei, der erst 
nach der Ablage im \\'asser in Erscheinung tritt. Auf der anderen Seite haben 
Kro;Sh and Ussing ('37) mit Verwcmlung des schweren Wassers (D20) am Salmci 
suggeriert, daß die Plasmaoberfläche für das "'asser einige Stun,len lang nach 
Ablage permeabel sei.1\ Zudem hat T. Yamamoto (' -+ 1) aus den Beobachtungs­
resultaten der Forrm:.eränderungen am sich entwickelnden Oryzias-Ei in Lösungen 
verschiedener Konzentration geschlossen, daß das Wasser durch die betreffende 
Oberfläche sehr langsam permeiere. 

Auf den ersten 13lick gibt es zwei gegeneinander stehende Ansichten. wie 
oben gesagt, über die Permeabilität der Plasmaoberfiäche der Fischeier ; aber Ver­
fassers ;Weinung nach kann man, im Gegensatz zu Gray, die niedrige Permeabilität 
für \Vasser, wie sie Yamamoto berichtet hat, nicht verneinen. Der Verfasser 
möchte deshalb auch zu der Meinung neigen, daß die Plasmaoberfiilche am frischen 
Oncorhyncillls-Ei für 'Vasser gering permeabel sei, und möC'htc daraufhin die 
Erklärung cler oben beschriebenen Frage, folgenclermassen HTll1uten: In 
hYP2rtonischer Lösung wie M/4 p.ä.S. scheidet sich das ''''asser sehr hngsam vom 
F,j-T nnC'!·en (iUS, demgeln~ß schrumpft die eigentliche EiZelle, \vodurch nach et\va 
20 Stunden ein Raum zwischen der Eimembran und der eigentlieben Eizelle bemerk­
bar \vircl. So zeigt das Ei in -:VU -+ p.ä.S. bisweilen eine geringe Tendenz zur Gewichts­
abnahme, wie Aoki berichtet hat. Also in hypertonischer Salzlösung ist wenigstens 
keine direkt Beziehung zwischen der Entstehung des dem normalen Perivitellinraum 
ähnlichen l\.aumc.3 und der Ei-Aktivierung vorhanden. 

Natürlich ist es bei dem jetzigen Stand der Erfahrung noch ein Problem, 
ob die Plasmaoberfläche des Lachseies für Wasser tatsächlich permeabel sei oder 
nicht, und muß noch der weiteren Untersuchung überlassen bleiben, die bei nächster 
(;clei;enhei t ausgeführt werden wird. 

1) !iC'iI11 llnakt i"jcri-en Ei hat T(nsa dies nachgeprii ft uncl ist Duch zn c1elllSc1hf'11 

Gedanken gelangt. (Dcricht in der lrT. jiihrEchcn VerSanPTllllng der Ilokka1c1o .\htcilllng 

eier zoologischen CC3cllscilaft \'Oll Japan, in Sapporo, am 16. Septcmb'cr 1950). 



Zusammenfassung 

Die \\'irkung der Iwprrtonischen Lösungcll. besonders clie der :'II,.·! F'·~i.S. 
(ph\'siologisch ~iquilibriE'rte Salzlösung) auf das unbdruchtete Ei yom Lach::" 
(()I/COrhYllchlls !leta) ist untt'rsucht worden. 

In hypertonischerer Lösung als :M!~ p.ä.S. zeigt das Ei über eine \\'eile 
Disintegration, aber in :\i!~ p.~i.S. \'erhält es sich ganz anders, ;\~lmlich, ll<lClt 

etwa ~() stiinuigem Eintauchen tritt ein Raum zwischen uer Eillwmbrall und der 
cigentliclwn Eizelle in Erscheinung, Das Eigewicht nimmt dabei nich t zu, sondern 
es zeigt Yidmehr ein<! geringe Tt'nclcnz zur Abnahme. 

Dip ;\'1 /~ p.ä.S. ruft keine Ei-.\kti\·iefllng IWf\'Ol une! dall,'l IJ(,;"itehi in 
h\'pcftonischer Salzliisung welligstens keinr direkte flpzielnll1g z\\'ischen <ler Ent· 
stehung des dem normalen l'eri"itcllinraurn ~illlllichell Raumes und def Ei-;\kti"ie­
rUllg. 

~ach einiger Diskussion über die PenncabiliUit cler I'lasl1laobl'rttiche der 
Fishl'ier wird (lie \'lT~lndcrung des Eies in .M/-l p.:1,S. wie folgt \('nnutet. Die 
Plasmaoherflächc des frischen OllcorhYllclll1s-Eies ist für \\'asscr gering pcrrnl'~d)l'l, 
infolgedessen schl'!cld sich ill~l /4 p.ä.S. das \Yasser sehr langsam \'om Ei-Inneren 
aus, und schrumpft die eigentliche Eizelle, wodurch nach etwa 20 Stunden ein 
Raum zwischen der Eimcmbran und der eigentlichen Eizelle bel1wrkbar. ,vir<!. 
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