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Ueber Wasseraufnahme und Aktivierung der Lachseier
III. Bie Permeabilitat der Eioberflache"

Von

Yasvhiko Kanoh

(Zoolog. Institut, Naturwiss. Fakultdt, Hokkaido Universitit)

I

Am Salmei hat Gray ('20 u.’32) vorgeschlagen, daf3 die Plasmaoberfliche
des Eies fiir Wasser und auch fiir Elektorlyten impermcabel sei; trotzdem 1st es
noch fraglich, wie schon erwithint {in ITter Mitteilung), ob sie tatsichlich impermeabel
sind. AufBlerdem, wenn es auch nicht bemerkt worden ist, scheinen alle bisher
in Bezug auf dieses Problem ausgefiihrten Experimente an Salmonideneiern
groBtenteils auf aktivierte Eier angewandt worden zu sein, da Salmonideneier nur
durch Beriihrung mit Wasser (genau genommen, Nichtelektrolytlgsung und
hypotonischer Elektrolytenlésung) aktiviert werden (Kanoh, '50). Daraus sind
die bekannten Data zu ungeniigend, um das Wesen der betreffenden Permeabilitit,
besonders der beim frischen, unakrivierten Lachsei, hinldglich aufzukliren.

Folglich hat der Verfasser in der vorliegenden Arbeit am ¥i von Lachs
(Oncorhynchus kela) eine dies beziigliche Priifung unternommen und dariiber
diskutiert. '

An dieser Stelle méchte der Verfasser seinen Dank dafiir aussprechen, daf
die Arbeit unter finanzieller Unterstiitzung aus dem wissenschaftlichen Fonds
des Unterrichtsministeriums ausgefiihrt wurde, und beim Beschafien des Materials
die Fischzuchtanstalt zu Chitose, Hokkaido, Erleichterungen gewihrte.

It

Aus dem friitheren Experimente des Verfassers und anderen veréffentlichen
Data, wie z.B. denen von Bogucki (’30), und von Aoki (’39), ergibt sich wenigstens,
daB die Eimembran des Lachseies fiir Wasser und Elektrolyten permeabel ist, und

1) Contribution No. 286 from the Zoological Institute, Faculty of Science, Hokkaido
University, Sapporo, Japan.
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die Nichtelektrolytlésung und hypotonische Salzlsung parthenogenetisch die
Lachscier zur Aktivicrung fithren und dal die Wasscraufnahme Entstehung des
Perivitellinraums nach sich zicht, dagegen isotonische Salzlosung die Aktivicrung
hemmt { Kanoh '50).

Also, wenn die Plasmaoberfliche des Eies filr Wasser permeabel und keine
aktive Osmoregulation im Ei-Inneren seclbst, wie z.13. keine Reduktion der osmo-
tich-aktiven Stoffe im Ei-Inneren, ver sich geht, so kann man aus obigen Tatsachen
denken, dai3 mit Verdnderung der Konzentration des duleren Mediums der Wasser-
gehalt im Ei und der A-Wert (Gefrierpunktserniederungswert) dieses Ei-Inneren,
solange das Ei unaktiviert bleibt, d.h. kein Perivitellinraum auftritt, sich parallel
verdandern miisscn und solche cinfache Verinderurg des Wassergehaltes an der
Verianderung des Eigewichtes sich erkennen lassen mubB.

Um festzustellen, ob diese Annahme am Oncorkivnchus-Ei gelte, wurden die
Verdnderungen des Eigewichtes and des A-Wertes des Ei-Inneren nach 20 und 45
stitndigem Eintauchen in M/8, M/6.5 und M/5 p.4.5.% gemessen, da es denkbar
war, dal dicse Salzlésungen keine FEi-Aktivierung hervorrufen (Kanoh ’50, '51).
Nach solchem Eintauchen in jeder Ldsung waren die Eier noch nicht beschidigt,
sondern sie aktivierten wie frische liier und nahmen zugleich mit der Entstehung
des Perivitellinraumes Wasser auf, wenn sie in Leitungswasser gebracht wurden.

Die Gewichtsbestimmung wurde nach Aoki’s Methode ('39) an 10 Eiern
gemacht, und die Verdnderung des Eigewichtes wurde durch die prozentige Zu-
oder Abnahme desselben, bezogen auf das initiale Eigewicht, ausgediiickt, um
den Grad der Verinderung zu bezeichnen. Bei der A-Bestimmung wurden erstens
20 Eier nach Abtrocknen in der Weise, wie Acki beschrieb, gequetscht, dann wurde
der Gefrierpunkt dieser Ei-Inneren mittels des Beckmann-Thermometers bestimmt.

Alle Versuchsmaterialien wurden direkt vom Ovidukt durch Bauchschnitt
an frischen Fischen (Oncorhiynchus keta) gesammelt.

j141

Die Ergebnisse der Bestimmungen sind in der Tabelle zusammengestelit,
und darin kann man Folgendes bemerken.

In M/8 p.i.S. vermehrt sich das Eigewicht im Verlauf der Zeitdauer,
namlich nach 20 Stunden nimmt es um 3.23+0.07Y%, zu und nach 45 Stunden um
4.00+0.12%. Aber in M/6.5 und M/5 p.4.S. verdndert sich das Eigewicht nicht
erheblich, anders gesagt, es bleibt beinahe kenstant.

Was den A-Wert betrifft, so ist der des {rischen intakten Eies 0.57+0.005,
aber in M/8 p.d.S. nimmt er allméhlich im Verlauf der Zeitdauer ab, dagegen
nimmt er in M/5 p.a.S. zu. In M/6.5 pa.5. lalt sich eine Verinderung kaum
erkennen, und der A-Wert ist in diesem Iralle fast gleich dem des intakten Eies,

2) p. & S.= Die physiclogisch #quilibrierte Salzlésung. s. Iste Mitteilung.
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Da der A-Wert jeder Lasung 0.45 (M/8 p.4.S.), 0.57 (M/6.5 p.4.S.) und 0.74 (M/5
p.d.5.) ist, ist, streng genommen, nur die M/8.5 p.i.S. isotonisch {iir das intakte
Ei-Innere, M/8 und M/5 p.i.S. sind hypotonisch und hypertonisch respektive.
Daraus kann gesagt werden, daf der osmotische Druck des Eies in isotonischer
p-4.5. konstant bleibt, aber in hypotonischer oder hypertonischer p.a.S. sinkt
oder ansteigt.

Tabelle. Verinderungen des A-Wertes des Ei-lnneren und des Eigewichtes
beim Eintauchen in M/8, M/6.5 u. M/5 p.a.S. (Temp. 10.0C*+0.5)

in M/8 4.p.S. | in M/6.5p.a.S.| in M/5 p.aS.

Zeitdauer (A2=0.45) (8=0.57) (8=074)
Gewichtsanderung in 20 St. 3234007 1332007 | 0352003
n N L T
70 455t | 4004012 0.992:0.03 | —0.22.£0.06
205t | 055 058 ‘ 0.61
A-Wert e R - —
45 St. 0.54 | 056 [ 0.60

| !
Der A-Wert der frischen intakten Eier von demselben Mutterfisch ist 0.57+£0.005.

Wie anfangs erwartet, blieb das Ei unaktiviert, und kein Perivitellintraum
trat daran auf beim Eintauchen in M/8 p.d.S. Es kann also angenomen werden,
daB die Vermehrung des Eigewichtes in dieser p.i.S. auf einer Zunahme des
Wassergehaltes im Ei selbst beruht, infolgedessen wird die Abnahme des A-Wertes
verursacht. Unter dieser Annahme mufl der A-Wert des Eies, welcher anfangs
0.57 war, theoretisch 0.57/1.04=-0.548 werden, wenn 4%,-ige Zunahme des Wasser-
gehaltes in diesem Ei stattfindet.

In M/8 p.d.S. vermehrt das Eigewicht sich um 4.00%0.12°%, nach 45
stiindigen Eintauchen, und der A-Wert ist dabel in Wirklichkeit 0.54 {s. Tabelle),
der mit dem theoretischen Wert ziemlich gut iibereinstimmt. Diese Tatsache
ist daher bei der obige Annahme wobl zu erkliren ; folglich wird sie ein Beweis
fiir die Richtigkeit der Annahme, und es wird damit erwiesen, dass das Wasser in
das Et {(ndmlich, in die cigentliche Eizelle) eindimgen kann.

In M/6.5 p.a.S. (isotonisch) wurde das Ll nicht aktiviert, ebense wie in
M/8 p.a.5., und dabei war kaum eine Verduderung des Eigewichtes und A-Wertes
zu bemerken.

Wie in M/8.5 p.a.5., verdnderte sich das Eigewicht nicht in M/5 p.a.5., aber
der A-Wert des Ei-Inneren stieg dabei ziemlich hoch an. Das Ii blieb auch in
dieser p.d.S. unaktiviert, aber ein Raum trat, wider Erwartung, nach 45 Stunden
zwischen der Eimembran und der eigentlichen Eizelle in Erscheinung.®  Dieser

3} Diese Zustinde haben auffallende Achnlichkeit mit dem des in M/4 p. 4. S etwa
20 Stunden lang eingetauchten Eies (Temp. 11° C x 1.0), welcher in ITter Mitteilung
beschrieben worden ist.
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Zwischenraum st nicht der normale Perivitellintaum, der erst mit der Ei-
Aktivierung auftritt, sondern mub infolge der Schrumpfung der eigentlichen Eizelle
entstanden sein, weil kavm cine Gewichtsiinderung hierbei bemerkt wurde. Die
Schrumpiung der iizelie ist nur bei der Annalime moglich, dal das Wasser vom
Ei-Inneven sich ausscheidet, eine Moglichkeit, die wohl denkbar ist, nachdem oben
erwiesen wurde, dass Wasser in die Tizelle cindringen kanmn.

Da die Eimembran des 1.achseies fiir p.a.S. unzweifelhaft permeabel ist, o
mufl das {ullere Medium, dh. hypertonische p.a.S. (M/5), durch die Eimembran
in den Zwischenraum eindrigen.

Daher ist ein Ansteigen des A-Wertes beimn Eintauchen in M/5 p.d.S.
darauf gegriindet, daB einerseits wegen des Ausscheidens des Wassers aus dem Ei
selbst der Wassergehalt in der Eizelle abnimmt und anderseits hypertonische
p.4.5. (M/3) in den erwithnten Zwischenraum eindringt.

Man kommt deshalb zu dem SchluB3, dali Exosmose und Endosmose des
Wassers vorkommt, wenn das Ei in hypertonische und hypotonische p.a.S. gebracht
wird, aber kein Uebergang des Wassers in isotonischer p.i.S. stattfindet.

v

Was den A-Wert der Salmonideneier anlangt, so ist derselbe von Runnstrém
(’20) an Salmo salvelinus, von Gray ('20) an S. fario, von Svetlov ('29) an S. fario
und S. #ruita, von Bogucki ('30) an S. fontinalis, und von Yamamoto ('46) an
Oncorhynchus keta ausgemessen worden, und alle diese Autoren, mit Ausnahme
von Gray, haben erfahren, daB der A-Wert des Eies nach Befruchtung abnimmt.

Solche Verdnderung des A-Wertes muf3 aber, wie schon Svetlov und Bogucki
gezeigt haben, auf dem Erscheiner des Perivitellinraums nach Befruchtung, d.h.
Ei-Aktivierung beruhen, anders gesagt, auf dem in den Parivitellinraum eindringen-
den Wasser beruhen. Svetlov hat praktisch den A-Wert der Perivitcllinfliissigkeit
und des Dotters (der eigentlichen Eizelle) einzeln ausgemessen und bemerkt, daB,
wihrend der A-Wert des Dotters luuner konstant bleibt, docli derjenige der
Perivitellinfiiissigkeit mit dem des dulleren Milieus parallel schwankt. Dicser
Tatsache nach hat er angenommen, dall die Osmoregulation bei TPoreilenkeimen
als Resultat einer aktiven Titigkeit der lebendigen Bestandteile des Organismus
zusiande kommt.

Andererseits hat Gray {720 u. "32) nach Messung der Leitfihigkeit und des
Eigewichtes in Ringer-L6sung verschicdener Konzeniration behauptet, dafl die
By

lasmaoberfliche des Eies fir Wasser und auch fiir Elektolyten impermeabel sei.

Da solche Experimente aber, wie schon gezeigt, an aktivierten Eiern aus-
gefithrten werden mullten, ist cs gefihrlich, ihre Resultate auch unaktiverten
Eiern anzupassen, und noch dazu ist es dankbar, dall erst mit dev Ei-Aktivierung
cine aktive Tatigkeit der Osmoregulation, wie Svetlov angenommen hat, vorkommt,
oder daf} die Plasmaoberfldche, wie Gray behauptet hat, impermeabel wird, selbst
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wenn ihre Experimente zuverldssig sind, weil die verschiedenen phyosilogischen
Verinderungen, einschliesend Verinderung der Permeabilitit der Eioberfliche,
erst mit der Ei-Aktivierung stattfinden konnen.

In der Tat haben Krogh u. Ussing {'37) mit Verwendung des schweren
Wassers (D,0) am Salmei (Salmo drideus) berichtet, dafl die Plasmaoberfiiche fiir
das D,O nur 6 Stunden lang nach Ablage permeabel sei, aber danach fmpermeabel
werde, und Kusa (’51) ist auch mit Verwendung des D,0 zu dem SchluB gekommen,
daB die Permeabilitit fiir D,0O am unaktivierten Salmei tatsichlich vorhanden
ist, aber nach der Ei-Aktivierung allmiihlich vergeht.

Ausserdem, wenn man die Formverdnderung des sich entwickelnden Oryzias-
Keims in anisotonichen Media lange Zeit beobachtet, wird eine entscheidende
bedeutenden Verschiedenheit nach etwa 48 Stunden wahrgenommen (28°C), und
aus dieser Tatsache hat Yamamoto ('41) geschlossen, daf} die Eioberfliche (die
Oberflidche des eigentlichen Eies) fiir Wasser nicht impermeabel sei, und kleine,
aber entscheidende Exosmose und Endosmose des Wassers in hypertonischen und
hypotonischen Media respektive zustande kommen.

Hiernach 146t sich vielmehr an dic Moglichkeit denken, dal3 dic Plasma-
oberfliche des Oncorhiynchus-Eies wenigstens im Unaktivierungszustand fiir Wasser
permeabel ist, und so liefern Verfasser’s Meinung nach die vorliegenden Experimente
einen Beweis fiir diese Moglichkeit, folglich auch {iir die Rechtmissigkeit der in der
vorhergehenden Mitteilung (IIter Mitteilung) erwihnten Vermutung.

Aber der Verfasser méchte hier hinzufiigen, daB, wie beim Oryzias-Keim,
das Wasser auch beim Oncorhynchus-Ei durch die betreffende Oberfidche sehr
langsam permeiert.

Zusammenfassung

Wenn die Plasmaoberfliche des Lies fir Wasser permeabel ist und keine
aktive Osmoregulation im Ei-Inneren selbst vor sich geht, so kann man denken,
dall mit Verinderung der Konzentration des duBeren Mediums der Wassergehalt
im Ei (in der eigentlichen Eizelle) und der A-Wert (Gefrierpunktserniederungswert)
dieses Ei-Inneren, solange das Ei unaktiviert bleibt, d.h. kein Perivitellinraum
auftritt, sich parallel verindern miissen und solche einfache Verinderung des
Wassergehaltes an der Verinderung des Eigewichtes erkennbar sein wmufl. U
festzustellen, ob diese Annahme am Ei vom Lachs (Oncorhynchus keta) gelte, sind
die Veranderungen des Eigewichtes und des A-Wertes des Ei-Inneren nach 20 und
45 stiindigem Eintauchen in M/8, M/6.5 und M/5 p.a.S. (physiologisch dquilibrierte
Salzlésung) gemessen worden, und dabei sind {olgende Resultate erhalten werden :

Streng genommen, ist M/8 p.4.S. hypotonisch, M/5 p.a.S. hypertonisch und
nur M/6.5 p.a.5. isotonisch fiir das Ei-Innere ; aber in jeder Losung bleibt das Ei
unaktiviert. '

Wenn das Ei in hypertonische und hypotonische p.a.S. gebracht wird,
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geschieht Exosmose und Endosmose des Wassers, aber kein Uebergang des Wassers
kommt in isotonischer p.a.S. vor.

Finige Diskussion scheint dies zu bestitigen, und daraus ist gecshlossen
worden, dafl wenigstens im Unaktivierungszustand das Wasser beim Oncorhyncius-
Ei durchi die Plasmaoberfliche sehr langsam permeiert,
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