SISTEMUL NEUROSECRETOR CAUDAL LA
ASPIUS ASPIUS ASPIUS (L., 1758).

LINGNER DAGMAR

Privind celula nervoasi doar sub aspectul functiei de conducere
a influxului nervos, neurofiziologia a pierdut multd vreme din vedere
faptul ca celulele sistemului nervos participd la reglarea multor procese
liziologice, prin elaborarea unor substante active. Din acest punct de
vedere au fost studiate mai intli celulele nervoase secrctoare din hipo-
talam, unde formeazid nucleul preoptic (la pesti si amfibieni), sau supra-
optic si paraventricular (la mamilere si om). Neurosecretia insd este un
fenomen general intilnit atit in sistemul nervos central, cit si in cel
periferic.

In urma descoperirii relatiei spatiale intre celulele nervoase mari
din regiunea terminald a maduvei spindrii pestilor descrise de Speidel
(1922) la calcan si denumite celule Dahlgren si umflitura caudald a
méduvei, observatd de unii cercetdtori incd din secolul trecut, manifesta-
rile de secretie nervoasd sint urmarite si in acest sistem.

Scoala japoneza in frunte cu Enami si Sano initiazd in 1955
studiul sub aspect neurosecretor a regiunii terminale a méiduvei spi-
ndrii pestilor, denumind-o sistem neurosecretor caudal si atrdagind prin
lucrédrile lor atentia asupra importantei [unctionale a acestuia (5). In
ultimii ani au aparut o serie de lucrari electuate cu mijloace moderne
care profileazd o clasificare a tipurilor de sisteme neurosecretoare cau-
dale si le studiazd comparativ-evolutiv. (5, 12, 15).

Prezentul studiu face parte dintr-o senie de lucrdri intreprinse la
diferite specii de pesti marini si dulcicoli din apele R.S.R. si reprezinti
rezultatele obfinute in urma cercetirilor originale efectuate asupra sis-
temului neurosecretor caudal al avatului.

Aspius aspius aspius (Linnaeus 1758), ordinul Cypriniformes,
familia Cyprinidae, este un peste rapitor, bun inotdtor si rapid in mis-
cari, generativ reofil, ce atinge dimensiunea de 40, uneori chiar 80 cm.
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196 LINGNER DAGMAR

MATERIAL SI METODA

Exemplarele de Aspius aspius aspius, masculi si [emele a cdror
lungime varia intre 25-—30 cm au fost prinse in vara anului 1968 din
Arges, in apropierea localitd{ii Cateasca. Materialul capturat viu a fost
decapitat pe loc si dupad indepdrtarea musculaturii din jurul coloanei
ventebrale fixat in Bouin, Bouin-Hollande, Zenker si Helly. Dupa o
prealabild decalcifiere, sectiunile materialului inclus in parafind au fost
facute sagital, frontal si transversal. S-au efectuat colordri prin metoda
Azan-Heidenhain, cromalaunhematoxilind-floxind Gomori-Barg-
mann, tricrom Gomori, hemalaun P. Mayer, hemalaun-eosind, safraning
si hematoxilind Heidenhain.

STRUCTURA SISTEMULUI NEUROSECRETOR CAUDAL
LA ASPIUS ASPIUS ASPIUS (LINNAEUS 1758)

Observatiile facute asupra maduvei spindrii avatului in urma des-
chiderii canalului rahidian au ardtat cd aceasta isi micsoreaza calibrul
in miod constant si uniform, incepind din partea craniald pinad la nivelul
celei de-a treia vertebre caudale. De aici ea se sub{iazd puternic, pentru
ca, la nivelul ultimei vertebre caudale, si treaca intr-o umflaturda nodu-
loasd agezatd intr-o adinciturd corespunzitoare a corpului vertebral.
Aceasta umflaturd reprezintd organul de stocare-eliberare a substan-
telor secretate in sistemul neurosecretor caudal si a fost denumitd uro-
fizd, termen introdus de Holmgren in 1959 in literatura de specia-
litate. Pe tot traiectul ei, maduva este situati intr-o teaci de tesut
conjunctiv si invelitd intr-o leptomeninge bogati in melanofori agezati
uniform pind In regiunea urofizei spinale, unde ating o densitate maxima
si se contopesc. Spatiul intre peretii canalului vertebral si maduva este
ocupat de tesut adipos. La Aspius aspius nu s-a putut observa o turtire
puternicd dorso-ventrald sau laterald a maduvei spinirii, cum s-a facut
aceasta la Trachurus si Stizostedion.

In secfiuni transversale seriate se poate constata cd, incepind cu
cea de-a sasea vertebrd caudald, in maduva spinarii avatului apar
celule izolate, ce se deosebesc net de celulele nervoase obisnuite atit
prin forma si mdarimea lor, cit si mai ales prin polimorfismul nuclear
al lor. Acestea sint celulele descrise in 1922 de Speidel ca celule
Dahlgren si reprezintd locul de elaborare a substanfelor neurosecretate
caudal. (fig. 1a, b, ¢, 2a, b, 4, 5). Spre capitul distal al mdduvei spi-
narii, tesutul medular obisnuit este inloouit de tesut nervos format
din celule Dahlgren si prelungirile acestora. In regiunea ultimelor doud
vertebre nu existd elemente nervoase motoare si sensitive, incit feno-
menul neurosecretor se manifestd aici aproape pur. Radacinile ante-
ricare §i posterioare ale nervilor rahidieni ce isi iau originea din mdduva
spindrii lipsesc in aceastd regiune,
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Fig. 1 a Fig. 1b Fig. 1 ¢

Celule Dahlgren polimorfe din sistemul neurosecretor caudal cu granule de neuro-
secret (b). (CrHtx-flox., a, b 60 X 16,5, c—90 X 16,5).

5

Fig. 2 a Fig. 2 b Fig. 3 — Prelungire

Celule Dahlgren vacuolizate si nucleu polimorf, lpliternicé a unei ce-
(Tricr. Gomori, 60 X 16,5). ule neurosecretoare.
(Trier. Gomoro,
60 X 16,5).

Aria de raspindire a celulelor Dahlgren variazi in funciie de
nivelul sectiunii la care ne referim. In pamtea proximali a sistemului
neurosecretor caudal unde fesutul medular obisnuit si cel secretor
sint amestecate, intilnim celule izolate de dimensiuni foarte mari.
(fig. 2a, 4d). Ele sint localizate in jurul canalului ependimar si sint
cu atit mai mari cu cit se departeaza de stratul celulelor ependimare,
atingind 70 X 35 pm. Unele celule Dahlgren mici, cu forme regulate
si nucleu rotund sint asezate in sau In imediata vecindtate a stratului
de celule ependimare de care se deosebesc foarte greu. Spre partea
caudald a miduvei spindrii, canalul ependimar se deplaseazd puternic
dorsal iar celulele Dahlgren apar grupate intii ventro-lateral, apoi

http://cimec.ro



198 LINCNER DAGMAR

lateral de el, formind grupuri de 4—5, uneori 8—10 celule intr-o sec-
{iune transversald. Ele arati o tendinti pronuntati de distribufie bila-
terald fatd de canalul central, formind adevarate coloane de o parte
si de alta a acestuia..

Marimea celulelor din regiunea proximald scade spre partea cau-
dald a sistemului. In aglomerdrile de celule neurosecretoare a caror
formd variazd intre ovoid-slerice si poliedrice, intilnim atit celule uni-
si bipolare cu prelungiri bine dezvoltate ([ig. 3, 4c¢), cit si multipolare.

In sectiuni sagitale efectuate prin miduva caudald a avatului
se pot observa de reguld doud mari grupdri de celule, una fiind situata
la nivelul penultimei vertebre, cealaltd in maduva din parlea dorsala
a uroflizei. Aceasta este in contradicfie cu cele observate la Gobius si
Trachurus unde, in miduva situatd deasupra urofizei nu sint celule
Dahlgren decit accidental. In filumul terminal nu au putut fi puse in
eviden{d celule Dahlgren, asa cum s-a fiacut aceasta la Stizostedion si
alte specii de pesti. Celulele primului grup de la mivelul penultimei
vertebre sint mari, uneori vacuolizate (fig. 2a, b), au forme bizare,
coljuroase, incit par a avea aripioare, pe cind cele din partea dorsala
a urofizei au forme mai regulate. Unii autori interpreteazd polimor-
fismul celular ca fiind o urmare a atrofierii citoplasmei in urma unui
cialu secretor.

Masa si alinitatea tinctoriald a celulelor Dahlgren variazd; cele
mici din stratul celulelor ependimare au citoplasmd putind ce se colo-
reazd slab prin metodele de rutind. In preparate colorate cu croma-
launhematoxilind-floxind, citoplasma bogatd, fin granulati a celulelor
Dahlgren mari se coloreazi albastru cenusiu. Bazofilia pronuntatd a ei
se manilestd in special la perileria celulei si in invaginarile nucleului,
fiind practic absentd pe portiuni netede sau convexe ale acestuia (fig.
1 a, 5 a, b) In urma tratirii prealabile a preparatelor cu ribonucleaza,
coloratia albastrd estc inlaturati si apar, desi putine, substante floxi-
nofile ce crau probabil mascate de hematoxilind. Spre deosebire
de celulele analoage din hipotalam, cele din sistemul neurosecretor
caudal reactioneazd negativ fatd de period (Schiff) si albastru gen-
fiana (20). Aceasta denotd cd existd o diferentd remarcabild in ceea ce
priveste compozitia chimicd a sistemului neurosecretor caudal fata de
cel hipotalamo-hipofizar.

Nucleii celulelor Dahlgren sint puternic lobati, incit uneori
acestea par a fi polinucleate. Segmentele nucleare sint legate, asemi-
ndtor nucleilor granulocitelor, prin istmuri fine de cromatini. Intre
nuclei de forma sfericd (fig. 1 ¢) si altii formati din 2—6 segmente exista
o gama intreaga de trecere. Ei apar sub forma de desaga, ([ig. 2 b, 4 a, b),
cupa (fig. 4c), pedunculati (fig. 1a, 4d), sau semilunar (fig. 5a, b),
fiind comprimati, probabil, de citoplasma intens bazofila. Complexitatea
nucleard scade o dati cu mdirimea celulelor Dahlgren in directie cau-
dalid. Poliformismul nucleilor indicid o interactiune nuclear-citoplasmatica
puternicd si este o trasaturd caracteristicd unor celule mari glandulare
(Gabe si Arvy, 1961).
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Fig. 4 a Fig. 4 b Fig. 4 ¢
Polimorfism nuclear al celulelor Dahlgren. (CrHtx.-flox., a-90x 16,5, b, ¢, d-60X16,5).

Fig. 5 a Fig. 5 b

Celule Dahlgren cu nuclei comprimati semilunar de
citoplasma intens bazofila.
(a-CrHtx.-flox., b-Tricr. Gomori, 60 X 16,5).

Datoritd polimorfismului nuclear specilic, celulele neurosecretoare
se pot deosebi usor de cele motoare din coarnele anterioare cu care sint
asociate la nivelul vertebrei 6—4 terminale, Nucleolii sint mari si se
coloreazd puternic cu floxind si cromotrop 2 R. Numdénul si mdrimea
lor depinde de marimea celulei si de structura nucleului ; in celule mari,
fiecare lob nuclear are un nucleol. Au fost observate cazuri cind pre-
lungiri fine ale nucleolilor din diferite segmente nucleare erau anasto-
meozate, precium si incluziuni nucleare care oconstau dintr-un corp sfe-
roid, in care reactia de colorare este slabi, aproape cromofoba. Ele sint
considerate de unii autori ca fiind substratul morfologic al unei secrefii
nucleare,
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Geneza celulelor Dahlgren este controversatd. Speidel (1919/22)
considerd cd ele derivd din celule nervoase, pe cind Sano si Kawa-
moto (1959) sint de pdrere cd-si au originea in ependim. Multe din
deosebirile fa{d de celulele nervoase intdresc aceasti din urmi ipotezi ;
in plus, dupd Ollson (1956), proprietdtile glandulare ar putea fi mai
vechi decit cele specific neuronale. Fridberg susfine cid celulele
Dahlgren sint o forma filogeneticd timpurie ce nu derivd neapdrat din
celule nervoase si care s-au dezvoltat paralel si independent de acestea
dintr-un tesut neuro-ectodermal cu potente secretoare. Faptul ci celu-
lele Dahlgren au mdrimi considerabile, un polimorfism nuclear pro-
nuntat, prezind o activitate de elaborare a secretiei si au legaturi
strinse cu vasele sangvine, determind natura glandulard a lor si este
analog cu observatiile facute asupra sistemului neurosecretor dience-
falic de Bargmann (1954), Scharrer si Scharrer (1954).

Conform observatiilor facute de Sano (1958) la Tinca, prelun-
girile rostrale ale celulelor Dahlgren nu se pot urmdri; cele caudale
coboard ca un arc din partea dorsald a madduvei spindrii pind in regiunea
septumului ventral unde, incrucisindu-se, formeaza fascicole medio-ven-
trale puternice, ce iau directie caudala (fig. 7). Aceasta pare a fi o carac-
teristici aparte a ciprinidelor, deocarece la alte specii de pesti cerce-
tate, nu a putut fi observati. Manunchiurile de fibre groase din partea
anterioard a sistemului neurosecretor caudal se amestecid cu prelun-
girile celulelor Dahlgren din mdiduva spindrii dorsal urofizei si intrd
in aceasta, ramificindu-se.

Urofiza caudald la Aspius aspius este o umflatura de forma unui
nodul ce se prinde printr-o bazd latd de maduva spindrii cu care face
corp comun, neexistind nici o delimitare intre f{esuturile lor. Ea este
situatd intr-o capsuld conjunctivd si inveliti intr-o leptomeninge bogata
in melanofori. In componenta ei intrd prelungiri ale celulelor Dahlgren,
numeroase vase de singe, de reguld capilare, insofite de tesut con-
junctiv si celule gliale cu nucleu sferic sau ovioid §i citoplasmd puting,
fapt ce se poate lesne observa in preparate colorate prin metoda Azan-
Heidenhain, sau tricrom Masson-Gomori.

Minunchiuri de fibre nervoase inconjoard in formi de arc vasele
de singe din urofizd ce formeazd un plex vascular regional cu ochiuri
mici, dind astfel tabloul unor insule pe care Sano (1958) le-a com-
parat cu cele descrise de Greving (1926) pentru neurohipofiza.
Insulele Greving sint formate dintr-o retea nervoasd si un complex de
vase cu fibre conjunctive reticulate care le insofesc; ca atave, dispozitia
fesutului conjunctiv urofizar este determinati de sistemul vascular.
Conform celor descrise de Favaro, in sectiuni seriate fiacute prin
urofizd se pot observa doud zone distincte: o zond centrald denumitd
miduvid si formatd din prelungirile celulelor Dahlgren ce coboard din
maduva spindrii in urofizd si una perifericd, cortexul, in care se gasesc
insulele Greving. Spre periferia urofizei, insulele Greving se aldturid in
numdr mare, formind zone de condensare, in care se termind majoritatea
fibrelor nervoase incircate cu neurosecret. Intre capilarele bogat anasto-
mozate, inconjurate de substantd granulard ce reprezintd terminatiile
{ibrelor nervoase umflate de substantd neurosecretatd, se pot observa
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Fig. 6 — Granule de Fig. 7 — Neurosecret Fig. 8 — Picaturi mici
neurosecret de marimi de-a lungul prelungirilor formeazad granule mari
diferite in strinsid lega- celulelor neurosecretoare de neurosecret. (Cr.-Htx.-
turd cu vasele sangvine. ce coboard in forma de 90 X 16,5).

(CrHtx.-flox., arc din partea dorsala

60 X 16,5). in partea ventrald a ma-

duvei spindrii. (Azaxn,
40 X 16,5).

Fig. 9 — Faza din pro- Fig. 10 — Granule de
cesul de integrare a gra- neurosecret formind
nulelor mici in granule siraguri de mairgele.
mai mari. (CrHtx.-flox., (Cr-Htx.-flox.,

90 X 16,5). 60 X 16,5).

prelungiri libere a celulelor Dahlgren, ce formeazid zone intermediare
si in care se gasesc nevroglii. A treia zond a urofizei. descrisd de Sano
si Hartmann (1958) ca fiind o impletiturd find de fibre nervoase
perpendiculard pe periferia urofizei, nu a putut fi observati la Aspius.

Atit in citoplasma celulelor Dahlgren, cit si mai ales in prelun-
girile caudale a acestora s-au putut observa picdturi de neurosecret cu
indice de refracfie mare si o aflinitate tinctoriald pronuntatid fatd de colo-
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ranti cu pH acid, ca: {loxind, azocarmind, cromotrop 2R si eosind. Ele
sint asemdnéitoare cu cele din hipotalamul pestilor, amfibienilor si pasa-
rilor descrisc de Bargmann si Jacob in 1952. De regula au formd
sfericd (fig. 6, 8), sint de marimi diferite si pot atinge dimensiuni con-
siderabile (8—12 um) (fig. 8, 10). Marimea si numdrul granulelor ce
sint situate in jurul celulelor secretoare uriase descreste din partea cra-
niala spre partea caudald. S-au pulut observa unele celule Dahlgren a
caror membrana celulard aparent lipsea la un capat, lasind sa apara o
ingrdmadire de granule madrunte ce se contopesc, dind nastere granu-
lelor mari. Formele ovoide sau alungite identificate ocazional sint pro-
babil fazc din procesul de integrare a granulelor mici in granule mari
(lig. 8, 9).

Prelungirile celulelor Dahlgren ce alcatuiesc manunchiuri care
reprezintd calea conducdtoare a substantelor secretate pot fi urmadrite
ugor, avind in vedere succesiunea granulelor de neurosecret de-alungul
lor formind adevarate siraguri de margele (lig. 8, 10). Aceste forma-
tiuni, intrate in literatura sub denumirea de ,,Perlschnurfasern, se evi-
dentiazd indeosebi in secfiuni transversale unde, de-a lungul {ibrelor
nervoase c¢ coboard sub forma de arc din partea dorsald in cea ven-
trald, se insiruie multe granule de mdérimi relativ uniforme (fig. 7).
De la locul de formare in celulele Dahlgren, neurosecretul este trans-
portat, probabil intraneuroplasmatic, in prelungirile acestora pind in
crganul de stocare — uroliza — de unde, dupd unii cercetitori ce au in
vedere relatia strinsd dintre fibrele nervoase conducidtoare de secret si
sistemul circulator, este eliberat la nevoie.

Atit in celulele Dahlgren, cit si in urofizd, neurosecretul nu apare
sub formda de picdturi mari. Cantitatea de secret aparent redusa in
corpul celular pare a [i, in genere, caracteristic ciprinidelor. In prelun-
girile celulelor neurosecretoare insd se pot observa multe picdturi de
dimensiuni variate (lig. 6). Cind o fibrd conducdtoare de secret cu pro-
prietati acromatice trece pe lingd o celuld Dahlgren, se creeazd impresia
ca aceasta ar pompa granule de secret in fesut (fig. 1b).

Secretia find din corpul celular si urofizd si cea sub formad de
picdturi din prelungiri prezintd reactii de colorare diferite la mai multe
metode, incit se pune intrebarea daca exista doua feluri de secretie sau
sint forme dilerite ale aceluiasi produs. Studii electronoptice efectuate
de Enami si Imai (1958) si Sano si Knoop (1959), au aratat
cd secretia in corpul celular si urolizd apare ca granule ce depdsesc
puterea de rezolufie a microscopului optic (800—2 000 A). Deoarece
celula are o capacitate de stocare redusa, aceste granule submicroscopice
sint eliberate in mod continuu din corpul celular in prelungirile ei unde
se acumuleazd si prin fuziune, formeazd granulele mari de secret.
Celulele deci (conf. Scharrer si Scharrer) nu parcurg un ciclu
a cérui ultima fazd este caracterizatd prnin corpul celular plin de secretie.

Teoria coalizarii granulelor submicroscopice in agregate mai mari
a [ost doveditd prin studii electronoptice efectuate de Bargmann,
Knoop si Thiel (1957) asupra neurosecretiei din sistemul hipo-
talamo-hipofizar. Sano si Knoop au demonstrat aceasta in mod
convingdtor si pentru sistemul neurosecretor caudal, aritind ca la cipri-
nide [uziunea are loc in pdriile proximale ale prelungirilor celulelor

http://cimec.ro



SISTEMUL NEUROSECRETOR CAUDAL LA A. ASPIUS L. 203

Dahlgren si numai ocazional si in corpul celular. Dupd pérerea acestor
autori, diferenta de reactie fatd de coloranti are doar un substrat [izic
ci nu chimic.

Rolul neurosecretiei caudale nu a fost incd stabilit cu precizic.
Greutatea obtinerii si interpretdrii cxtractelor din sistemul neurose-
cretor caudal se datoreazi si faptului cd fimul Reissner, format de organul
subcomisural in canalul ependimar a carui functie nu se cunoaste precis,
nu se poalc separa.

CONCLUZII

1. Aspius aspius aspius are o urofiza [ormatd din [ibre nervoase,
vase capilare, tesut conjunctiv si celule gliale. Fibrele nervoase in
relatie cu capilarele sangvine formeaza insulele Greving. Acestea se aso-
c¢iazd in cortex in zone de condensare, fiind despartite de zone inter-
mediare.

2. Uroliza este in legdturd ou celulele ganglionare neurosecretoare
din maduva caudald, formind un sistemn neurosecretor analog cu cel hipo-
talamo-hipofizar.

3. Forma celulelor Dahlgren este variatd si polimorfismul nuclear
pronuntat. Prelungirile lor formeazd calea conducidtoare a neurosecretiei
de la locul de origine la organul de stocare-eliberare, urofiza. Granulele
acidofile cu indice de refractie mare sint legate de fibre nervoase, for-
mind uncori ,siraguri de margele®.

4. In corpul celular, neurosecretia ia nagtere sub formd de gra-
nule submicroscopice, ce fuzioneazd in par{ile proximale ale prelungi-
rilor celulelor Dahlgren, dind picaturi mari. La nivelul urofizei, neuro-
secretul se desface din nou in material granular fin.
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DAS KAUDALE NEUROSEKRETORISCHE SYSTEM VON ASPIUS
ASPIUS ASPIUS L. 1758.

ZUSAMMENFASSUNG

Vorliegende Arbei: ,Das kaudale neurosekretorische System von
Aspius aspius aspius L. 1758, stellt eine Synthese der eigenen Beo-
baxchtungen die am kaudalen System dieser Fischart durchgefiihrt
wurden, dar. Es wird festgestellt dass die kndtchenférmige, mit dem kau-
dalriickenmark breitbasig verwachsene Urophyse zwei Zonen aufweist :
die Medullae, die in der Hauptsache aus Nervenfasern besteht, und den
Cortex, der den Greving-Inseln ahnliche Gebilde aulweist. Die Uro-
physe bildet mit den polimorfen Dahlgrenzellen aus dem kaudalen
Rickenmark ein neurosekretorisches System welches mit dem des
Hypothalamus analog ist. Die scheinbare Sekretarmut der Driisenzellen
und der Urophyse beruht wahrscheinlich darauf dass das Neurosekret
in den Zellen submikroskopisch entsteht, sich in dem proximalen Teil
der Zellfortsdtze zu Troplen zusammenschliesst, um dann, im Bereich
des Stappelorgans, der Urophyse, erneut in optisch nicht nachweisbare
Granula aufgegliedert zu werden.
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