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In cadrul prognozelor ştiinţifice se prevăd printre altele cunoaşterea 
completă a felului de transmitere a mesajelor nervoase în organism. S-au 
făcut într-adevăr progrese mari în lămurirea transmisiei chimice a sem
nalelor (4, 9, 11, 12, 14) şi se pare că în acest context neurosecreţia joacă 
un rol deosebit, fiind necesară după unii cercetători în însăşi metabolis
mul neuronilor, mai ales în ceeea ce priveşte transmiterea influxului ner
vos la nivelul sinapselor (14). Diversificîndu-se metodele de cercetare, 
sfera fenomenului neurosecretor se extinde continuu, incit actualmente 
apare necesitatea precizării terminologiei folosite. 

In cele ce urmează vom încerca să prezentăm unii termeni de largă 
circulaţie care precizează rolul neurosecreţiei şi vom insista îndeosebi 
asupra clasificării substanţelor neurosecretate în neurohumo:rale şi neuro
hormonale. Deşi ambele sînt secretate de neuroni şi prezintă o serie de 
asemănări ce fac uneori dificilă delimitarea lor, totuşi ele sînt net diferen
ţiate din punctul de vedere al compoziţiei lor chimice şi al rolului pe care 
îl îndeplinesc în organism. De asemenea, metodica de cercetare a neuro
hormonilor diferă de cea a substanţelor neurohumorale. 

NEUBOSECREŢIA HUMORALA 

Cercetările lui Loewi şi Dale (1935) privind transmiterea pe cale 
chimică a influxului nervos au condus la descoperirea mediatorilor chi
mici, acetilcolina şi noradrenalina. Deşi ulterior s-au descris şi alte amine 
biologic active ca serotonina, dopamina, acidul gamaaminobutiric etc., 
totuşi sintem departe de a cunoaşte toate substanţele neurotransmiţătoare. 
La nevertebrate mai ales se pare că mediatorii chimici implicaţi în pro
cesele de transmisie. a infh,ixului nervos la nivelul sinaptic diferă de cei 
clasici deja amintiţi (16, 17). 

Incepînd cu anul 1935, secreţia neurohumorală la nevertebrate devine 
un subiect abordat într-un număr impresionant de lucrări (Kuhlmann, 
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Rh6nisch, Rosenbluth, Gersch şi mulţi alţii). ln cadrul acestora, contri
buţii deosebit de valoroase la cunoaşterea acţiunii şi răspîndirii mediato
rilor chimici la nevertebrate au fost aduse de Gerschenfeld, H.M. (17). 

In studiul substa111ţelor neurohumorale un rol important îl au unele 
detalii ultrastructurale intrate în literatură sub denumirea de vezicule si
naptice (veziculite sinaptice - I. Steopoe). Acestea se găsesc în butonul 
presinaptic atît la nevertebrate, cit şi la vertebrate, sînt delimitate de o 
membrană şi electronoptic goale. Diametrul lor relativ constant variază 
între 400 Ă şi 600 Ă. Ele conţin substanţele neurohumorale implicate în 
procesul de transmitere a influxului nervos pe care, prin intermediul 
membranei presinaptice le eliberează în spaţiul sinaptic de dimensiuni 
neglijabile (200 Ă), acţionînd astfel asupra componenţei postsinaptice. 

Avînd în vedere succesiunea rapidă a semnalelor nervoase modulate 
în frecvenţă, substanţele neurotransmiţătoare trebuie să fie inactivate în
tr-un interval de timp de ordinul milisecundei. Mecanismul de inactivare 
nu se cunoaşte precis; ar putea fi vorba de o desensibilizare a recepto
rilor, o anumită acţiune enzimatică, difuziune sau reincludere în vezicule 
presinaptice. 

ln secţiuni prin inelul periesofagian la Crepidula fornicata L (Gas
tropoda Prosobranchia) au putut fi puse în evidenţă vezicule sinaptice 
electronoptic goale, delimitate de o membrană, a căror diametru variază 
între 450-650 Ă, ceea ce corespunde aproximativ cu cel găsit de Robertis 
(1958) pentru alte specii de GasteroPode. Membrane sinaptice trilaminate 
caracteristice vertebratelor nu au fost identificate în acest caz (7). 

ln cadrul vertebratelor a apărut o literatură şi mai voluminoasă 
privind secreţia neurohumorală, începind cu lucrările devenite clasice ale 
lui Dale (1935) oare au pus bazele concepţiei transmiterii chimice ale in
fluxului nervos la nivelul sinaptic şi terminînd cu unele lucrări relativ 
recente (6, 9, 11). Lucrînd pe mai multe specii de peşti marini şi dulci
coli şi pe şobolan, autorii citaţi au putut stabili atit in urofiza peştilor, cit 
şi în eminenţa mediană la şobolan prezenţa veziculelor presinaptice con
ţinînd acetilcolina. Cu această ocazie s-a determinat şi conţinutul procen
tual de substanţe de tipul acetilcolinei din ţesuturile nervoase amintite, 
acesta variind între 10-200 y/gram de ţesut. (fig. 1 a şi 1 b). Diagramele 
obţinute prin reprezentarea numărului veziculelor sinaptice în funcţie de 

Flg. 1. a Fig. 1. b 

flg. 1, a, b, Dis.tribuţia diametrelor granulelor neurosecretoare (NG) şi a veziculelor sinap
tice (CV) din eminenţa mediană şi pars nervosa (b) la şoarece. (după Kobayashi H.) 
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diametrul acestora prezintă maxime pronunţ.ate pentru diametre intre 
400-500 A, ceea ce este într-o bună concordanţă cu observaţiile făcute 
în cadrul nevertebratelor. 

Se crede că aglomerările de vezirule amintind structura sinaptică 
intîlnite în neurohipofiza amfibienilor şi mamiferelor ·ar avea rolul unor 
puncte active unde, prin acţiuneae acetilcolinei, s-ar schimba permeabili
tatea membranelor axonale. 

ne asemenea s-a obser.vat o variaţie a numărului şi a mărimii vezicu
lelor corelată cu activitatea organelor neurosecretoare de stocare şi eli
berare a neurohormonilor. Din această cauză se presupune că ·acetilcolina 
din veziculele sinaptice este implicată în mecanismul de eliberare a neuro
hormonilor din prelungirile axonale în capilarele învecinate. 

Indiferent de valabilitatea acestor ipOlteze, rămîne certă prezenţa ve
ziculelor presinaptice conţinind acetilcolină, dovadă incontestabilă a exis
tenţei substanţelor neurohumorale la vertebrate. 

In afară de mediator chimic la nivelul sinapselor, substanţele neuro
humorale îndeplinesc şi alte funcţii în organism (Hinks, Kety şi Sam
son, 1967). 

Abordarea temelor legate de studiul existenţei substanţelor neuro
humorale cere metode de înaltă tehnicitate făcind parte din domenii oare
cum disjuncte ca : ncurofiziologia, biochimia farmacologică sau ultracito
chimia. Metoda urmăririi unor schimbări provocate din cauze cunoscute, 
metodă clasică în endocrinologie, se aplică şi în acest domeniu ; amintim 
astfel secţionarea şi ligaturarea nervilor. In această categorie se include 
de asemenea aplicarea unor substanţe (de ex. resorpina) cu efecte în ge
neral cunoscute şi studiul urmărilor ce afectează sistemul secretor neuro
humoral. O tehnică des folosită este şi cea a autoradiografiei, iar unii cer
cetători aplică centrifugarea sau diferite metode de cromatografie. Micro
scopia electronică a demonstrat legătura dintre numărul de vezicule şi 
conţinutul!deiacetilcolinăjajcelulei respective. Interpretările acestor metode 
cer de cele mai multe ori studiul. micromorfologic ou ajutorul microsco
pului electronic cu toată gama de preparări pregătitoare (fixare, contra
stare etc.) uneori deosebit de dificilă. 

Ţinind cont de situaţia spaţială a celulei neurosecretoare şi a celu
lelor cărora le este destinat mesajul, de durata semnalului, de natura 
chimică •a substanţei secretate şi de ultrast:ructur:a celulelor secretoare, 
neurosecreţia humorală se conturează ca un sistem unitar extrem de răs
pîndit la organismele regnului animal şi se deosebeşte net de neuro
secreţia hormonală. 

NEUROSECREŢIA HORMONALA 

Abstracţie făcind de transmisia sinaptică, neuronii comunică cu ce
lulele efectoare prin intermediul unor mediatori hormonali. Secreţia aces
tor hormoni, sau a materialului neurosecretat cum este adesea numit, de
vine sarcina unor celule specializate, celulele neurose.:retoare. 

Neurosecretul se poate prezenta sub formă de granule. El conţine 
substanţele active capabile să declanşeze reacţii multiple la nivelul unor 
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celule efectoare diferite pe care le ajunge pe calea circulaţiei sanguine. 
Aceste trăsături sînt caracteristice in general hormonilor şi de aceea s-a 
adoptat denumirea de sistem secretor neurohormonal. Exemple tipice 
pentru fracţiunea activă din substanţele neurohormonale îl constituie 
unele octopeptide ca vasopresina şi oxitocina. 

Din punct de vedere histologic, granulele ce conţin substanţe neuro
hormonale se caracterizează prin reacţii tinctoriale specifice, devenite 
oarecum olasice (de ex. : metoda tricrom Gomori, coloraţia Azan după 
Heidenhain, cromhematoxilină sau paraldehidfucsină Gomori, reacţia cu 
pseudoisocianină etc.). 

Din punct de vedere ultrastructura!, materialul neurosecretat apare 
sub forma unor granule de mărimi variate, delimitate de membrană. Den
sitatea lor electronoptică este diferită, dar in general mare. 

In cele ce urmează vom încerca să urmărim unele aspecte ale neuro
secreţiei hormonale la nevertebrate. Există fără îndoială o anumită legă
tură între evoluţia speciilor şi cea a formei sistemelor neurosecretoare. 
O lucrare foarte interesantă în acest sens este cea a lui E. Scharrer (12). 
Din caiuza spaţiului restrîns nu putem să urmărim această transformare 
şi evoluţie treptată a sistemului neurosecretor în cadrul regnului animal 
ci va trebui să ne restrîngem asupra unor aspecte general valabile. 

Fenomene de neurosecreţie la lumbricide au fost cercetate în cadrul 
sistemului nervos central, distingîndu-se în ganglionul cerebral şi subeso
fagian două tipuri de neuroni. Cele de tip A secretă material neurohor
monal ce este transportat de-a lungul fibrelor nervoase şi se acumulează 
în zone a căror funcţie este similară cu cea a neurohipofizei verte
bratelor (1). 

ln ganglionii g,asteropodeil.or înrtîlnim deja un sistem relativ com
plicat constituit din celule de tip I şi de tip II. Cele din urmă sint ce
lule neurosecretoare propriu-zise caracterizate prin prezenţa unui ma
teri,al microgranular neurosecretat, ce ocupă uneori întreaga citoplasmă 
a celulei (Kuhlmann, 1963). 

La prosobranchiate, neurosecreţia a fost studiată deosebit de amă
nunţit la Crepidu1a fornicata (7). Sistemul nervos central aiJ. acestor ani
male, mai precis ganglionul cerebral şi cel pleural conţin celule de tip II. 
Folosind metoda colorării cu cromalaunhematoxilină şi paraildehidfucsină 
se poate marca calea neurosecretoare. Colorabilitatea neurosecretului pre
zintă puternice variaţii de la individ la individ. La masculi in general, 
reacţia de colorare este extrem de slabă sau lipseşte. Cercetînd un fascicol 
de fibre nervoase din ganglionii cerebrali s-au putut pune în evidenţă 
granule cu diametrul cuprins intre 900-1600 A, ceea ce corespunde cu 
c>ele descrise de Bargmann, Knoop şi Thiel în 1957 pentru alte specii. 

Cercetări asemănătoare s-au întreprins în cadrul gasteropodelor 
pulmonate. In ganglionii cerebrali ai tuturor speciilor se pot distinge ca şi 
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la prosobranchiate dO'llă tipuri de neuroni dintre care, cei de tip II re
prezintă celulele neurosecretoare. Ele alcătuiesc areale constante din care 
axonii porru;?Şc lri forma unor fascicole spre anumiţi nervi bine precizaţi, 
sfîrşind în regiuni bogat vacularizate neurohemale (7). Celulele neurose
cretoarejde!tipjI(dispersate în restul ganglionilor periesofagieni îşi canali
zează neurosecretul de-a lungul axonilor, nealcătuind fascicole comune. 
Lipsesc de asemenea regiunile neurohemale specifice. 

Celulele de tip II alcătuind arii distincte în ganglionii cerebrali la 
Planorbarius corneus L. îşi grupează prelungirile neurosecretoare formînd 
o cale ce poate fi urmărită pină la zona de depozitaxe şi eliberare a neuro
secretului situată sub perineurumul nervului median labial. Sistemul 
neuroendocrin descris corespunde întocmai cu cel observat în cadrul Sti
lomatoforelor .Fig. 2 a, b ; 3a, b, 4, 5.). 

Deoarece la Basomatofore şi Stilomatofore regiunile neurohemale 
sint distanţate de sediul celulelor neurosecretoare, acestea pot fi conside
rate ca fiind prima treaptă spre formarea unui organ neurohemai. ln 
cadrul evoluţiei sistemului neurosecretor, treapta de diferenţiere a orga
nului neurohemal al Gasteropodelor se situează între cea a Anelidelor şi 

CC'a a Artropodelor. 
La Insecte putem deosebi două sisteme neUTosecretoare interdepen

dente cu centrul de depozitare a neurosecretului în corpora allata şi cor
pora oardiaoa (15). Glanda protoracică observată la Himenoptere şi Lepi
doptere în ·stadiu de larvă se pare a fi stimulată de neurosecret şi deci nu 
constituie un sistem neurosecretor ca atare. Cercetările citochimice efec
tuate pe Periplaneta americana L. au pus în evidenţă trei tipuri de ma
teriale neurohormonrale : neurosecretul celulelor de tip A, granule beta 
şi granule delta (R. Pipa, 1961). 

Neurohormonii se întiJnesc şi la vertebrate. In cadrul clasei peştilor 
se poate observa chiar o diversificare pronunţată a dezvoltării sistemelor 
secretoare, înregistrindu-se complexul hipotalamo-hipofizar şi cel caudal 
urofizar. 

Sistemul complex hipotalamo-hipofizar se compune din nucleul 
preoptic, tractul preoptic-hipofizar şi neurohipofiză. Nucleul preoptic al 
peştilor corespunde nucleilor paraventriculari şi supraoptic la vertebratele 
superioare. La Teleosteeni, el se găseşte subependimal de ambele părţi ale 
ventricolului III, aproximativ la sfîrşiitul lui sulcus limitans şi este format 
dintr-o parte ventrală, pars parvoceHularis şi una dorsală, pm-s magno
cellularis (Ernst Scharrer, 1937). Intregul iaxeal se caracterizează printr-o 
vascularizaţie abundentă (Sattler 1960). Celulele neurosecretoare se dis
ting prin mărimea lor neobişnuită, polimorfismul nuclear şi substanţa 
Nissl aşezaită la periferia lor. In interiorul lor se pot observa granule sau 
chiar picături de neurosecret care se colorează cu cromhematoxilină şi 
paraldehidfucsină, reacţie tinctorială valabilă şi pentru alte grupe de ver-
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Fig. 2. a Fig. 2. b 
Fig. 2. a, b. Neurosecreţie în a. (grupările mediodorsale şi Jaterodorsale a ganglionului cerebroid (mdZ şi ldZ) 

şi b.) în nervul median labial. Cîmp întunecat. (după Rhonisch). 

Fig. 3, a Fig. 3, b 
Fig. 3, a, b, Celule conţinînd neurosecreţie din grupa cerebrală laterodorsală (a) şi mediodorsală (b). Săgeata 

indică axonii conducători a neurosecreţiei. Zenker, CHtx. (a) şi Pf. (b) 400 X (după Rhonisch). 
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Fig. 4. Calea neurosecretoare a grupurilor cerebrale. Zenker, Pf, 
640 X (după Rhiinisch). 

Fig. 5. Nervul median labial cu un înveliş bogat în neurosecre\ie 
(după Rhonisch). 

( t ). Zenker, sag., Pseudoisocyaninii, fluorescenţă secundară, 400x). 
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tebrate. Privită la microscopul electronic, neurosecreţia se dovedeşte a fi 
alcătuită din granule cu diametrul de aproximativ 0,1 µm; uneori se pot 
observa granule mari de 1 µm. Ele sint situate în primul rînd în jurul 
nucleului şi în relaţii strînse cu aparatul Golgi. Reticulul endoplasmatic:. 
deşi este bine dezvoltat, conţine doar puţine granuJ.e de secreţie. Prelun
girile neuronale din vecinătatea capilarelor sînt cele mai bogate în ma
terial neurosecretat. Granulele neurohormonale se găsesc însă separate
pe lumenul acestora prin neurolemă, spaţiul perivasal, membrana bazală 
şi endoteliul capilarului. Situaţia se prezintă deci analoagă cu cea cunos
cută la vertebratele superioare (Bargmann şi Knoop 1957, Hartmann 1958)r 
doar că la aceştia neurosecretul a putut fi pus în evidenţă chiar în inte
riorul capilarelor neurohipofizci (Hanstrăm 1952, Noda, Sano şi Fujita 
1955, Okamoto 1957). 

Conţinutul de neurosecret prezintă uşoare variaţii de sezo:-i (13). 
Acelaşi autor găseşte o interdependenţă între diferiţi stimuli osmotici şi 

conţinutul de neurosecret, fără a ajunge însă la concluzii finale privind 
rolul acestuia. (fig. 6, a, b, c, d,). 

AnaJ..izîndu-se morfologic-comparativ regiunea neurosecretoare· 
proximală de contact a sistemului hipotalamo-hipofizar la peşti, amfibieni 
şi mamifeTe, se constată asemănări pronunţate a acestei zone (8). 

Sistemul neurosecretor caudal descoperit la Cyprinus carpio L. şi 

Lota Iota L. încă din 1827, de Weber, nu a fost rinţelcs ca atare dcit după 
ce s-a evidenţiat legătura dintre umflătura noduloasă caudală a măduvei 
spinării şi celulele uriaşe, denumite celule DahJgren din regiunea termi
nală a acesteia. Fig. 7. Acest sistem este analog cu cel hipotalamo-hipo
fizar. Neurosecretul produs în celulele Dahlgren este transportat de-a 
lungul prelungirilor celulelor neurosecretoare ce iau deseori aspectul de 
şirag de mărgele, în organul depozitant, urofiza. Fig. 8. Celulele Dahlgren 
sînt uriaşe şi prezintă un polimorfism nuclear foarte pronunţat 

(fig. 9, a, b, c,). Din punct de vedere morfologic s-au descris forme variate 
ale urofizei (fig. 10, a, b, c, d, e,). Din punct de vedere chimic, neurose
cretul urofizar este un amestec de mai mulţi componenţi polipeptidici, 
dintre care doar o singură fracţiune conţine principiul activ, neizolat 
pînă în prezent în stare pură (Enami, 1958). 

Rolul neurosecreţiei urofizare nu se cunoaşte precis. In urma expe
rienţelor sale asupra ţiparului, urmărind reacţia la injecţii intraperito-
neale cu NaCl şi extract de urofiză, Enarni M. susţine că sistemul neuro
secretor caudal intervine atit în menţinerea concentraţiei optime de Na 
în corp cît şi în metabolismul gazos, influenţind şi structura morfologică. 
a branhiilor. 

Deoarece din punct de vedere morfologic şi funcţional, sistemele· 
neurohormonale la vertebratele superioare prezintă particularităţi speci-
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Fig. 6, a Fig. 6, b 

Fig. 6, c Fig. 6, d 
Fig. 6, a, b, c, d. Nucleus praeopticus la Tinca. a.) martor ; b.) după 12 ore 
în soluţie de NaCl 18/o; c.) după 4 ore în soluţie NaCI 2"/o .şi d.) după 12 ore 
în apă marină. Se observă o scădere accentuată a cantităţii neurOliecretului faţ:i 

de martor. CHtx.-Phl., 145x, (după Schiebler). 
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Fig. 7. Secţiune transversală prin măduvJ. spină
rii la guvid. Se observă celule Dahlgren. Bouin, 

Azan Heidenhain, 200x, (original). 

Fig. 9, a Fig. 9, b 

Fig. 8. Mănunchiuri de prelungiri ale celulelor neuro
secretoare invadînd urofiza la Gobius cephalarges. 

Boulin, sag. Chtx.-Phl., 400x, (original 

Fig. 9, a, b, c, d, Celule neurosecretoare uriaşe cu un polimorfism nuclear foarte pronunţat. Trachurus 
Bouin, sag. CHtx.-Phl., 400x, (original). 

Fig. 9, c 
mediterraneus ponticus. 
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flg. 10, a Fig. 10, b 

Fig. 10, c Fig. 10, d Fig. 10, e 

riţ{. 10, a, b, c, d, e, DiferitE' forme ale urofizei spinale caudale. a.) Gobius cephalarges, b) Trachurus mrd. ponticus, c) Barbus 
mcrid. petenyi, d) Barbus barbus c) Chondrostoma nasus. Bouin, sag., Htx-Phl. IOOx (original) 
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fice, ne vom limita pe scurt doar la aspectul biochimic al secreţiei hipo
talamo-neurohipofizare. Astfel, la ciclostomi apare doar un singur neuro
hormon, arginin-vasotocina, pe cînd la elasmobranchiate se pare că ac
ţionează un sistem de hormoni compuşi din ichtiotocină şi oxitocină. La 
amfibii şi reptile, în afara arginin-vasotocinei şi a oxitocinei îşi fac apari
ţia unele noi substanţe active neidentificate încă, iar în secreţia hipofi
zară a mamiferelor au putut fi puse în evidenţă pînă în prezent oxitocina. 
arginin-vasopresina şi lisin-vasopresina (4). 

CONCLUZII 

1. - Neurosecreţia este un fenomen general intîlnit atit la vertebrate, 
cit şi la unele nevertebrate mai evoluate. 

~. - Secereţia neuronilor poate fi clasificată, ţinind cont de compoziţio. 
ei chimică, de distanţa cuprinsă intre celula neurosecretoare şi cea 
efectoare cît şi de persistenţa în timp a mesajelor transmise, în două 
categorii de substanţe : neurohumorală şi neurohormonală. 

3. - Pe scara animală, sistemele neurosecretoare evoluează atit în ceea cc 
priveşte structura lor morfologică cît şi natura chimică a stimulilor 
neurosecretaţi. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Vorliegende Arbeit, „Neurosekretion", befasst sich mit dem Studium 
und der Klassifizierung der neurosekretorischen Systeme. Das Vorkommen 
sowohl neurohormonaler wie auch neurohumoraler Sekretion bei Wirbel
tieren und Wirbellosen wird anhand von zahlreichen Beispielen dar
gestellt. Bei dieser Gelegenheit bietet sich die Măglichkeit einer verglei
chenden Analyse der morfologischen und biochemischen Eigenheiten der 
neurohumoralen und neurohormonalen Sekretion verschiedener Tier
gruppen. Die international verbreitete Einteilung der Neurosekretion 
wird somit in die inlandische Fachliteratur eingefi.ihrt. Die an Fischen 
durchgefi.ihrten persănlichen Beobachtungen und die Originalaufnahmen 
tragen zum besseren Verstăndniss der neurosekretorischen Vorgănge bei. 
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