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LINGNER DAGMAR 

Privind celula nervoasă doar sub aspectul funcţiei de conducere 
a influxului nervos, neurofiziobgia a pierdut multă vreme din vedere 
faptul că celulele sistemului nervos participă la reglarea multor procese 
Jiziofogice, prin elaborarea unor subst•anţe active. Din acest punct de 
vedere au fost studiate mai întîi celulele nervoase secretoare din hipo­
talam, unde formează nucleul preoptic (la peşti şi amfibieni), sau supra­
optic şi paraventricular (la mamifere şi om). Neurosecreţia însă este un 
fenomen general întîlnit atît în sistemul nervos central, cît şi în cel 
periiferic. 

In urma desoopeririti rielaţiei spaţiale între celulele nervoase mari 
din regiunea terminală a măduvei spinării peştilor descrise de S pe i d e 1 
(1922) 1a oalcan şi denumite celule Dahlgren şi umflătura caudală a 
măduvei, observată de unii cercetători încă din seoolul trecut, manifestă­
rile de secreţie nervoasă sînt urmărite şi în acest sisitem. 

Şcoala japoneză în frunte cu E na mi şi San o iniţiază în 1955 
studiul sub aspect neurnsecretor a regiunii terminale a măduvei spi­
nării peştilor, denumind-o sistem neurosecretor caudal şi atrăgînd prin 
lucrării:le lor atenţia asupra importanţei funcţionale a acestuia (5). ln 
ultimii ani au apărut o serie de lucrări efe0tuate cu mijloace moderne 
care profilează o clasificare a tipurilor de sisteme neurosecretoare cau­
dale şi le studiază comparativ-evolutiv. (5, 12, 15). 

Prezentul studiu face parte dintr-o senie de lucrări întreprinse la 
diferite specii de peşti marini şi dulcicoli din •apele R.S.R. şi reprezintă 

remltatele obţin.1Ute în urma cercetărilor originale efectuate asupra sis­
temului neuroseoretor caudal al avatul.ui. 

Aspius aspius aspius (Unnaeus 1758), ordinul Cypriniformes, 
familia Cyprinidae, este un peşte răpitor, bun înotător şi rapid în miş­
cări, generativ reofil, ce atinge dimensiunea de 40, uneori ohiar 80 cm. 
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MATERIAL ŞI METODA 

Exemplarele de Aspius aspius aspius, masculi şi femele a căror 

1ungime v1aria î:ntre 25--30 cm aru fost prinse în vara anului 1968 din 
Argeş, în aproprierea localităţii Căteasoa. Materialul capturat viu a fosit 
decapitat pe loc şi după îndepărtarea musculaiturii din jurul ooloanei 
vertebrale fi:lcat în Bouin, Bouin-Hollande, Zenker şi Helly. După o 
prealabilă decalcifiere, secţiunile materialului inclus în parafină au fost 
fărute sagital, frontal şi transversal. S-au efectuat coloi-ări prin metoda 
A za n - Hei de n ha ii n, cromalaunhematoxilină-floxină GomoT'i-Barg­
mann, tricrom G:omori, hemalaun P. Mayer, hemalaun-eosină, safranină 
şi hematoxilină Heidenhain. 

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

Observaţiile făcute asupra măduvei spinării avatului în urma des­
chiderii carualulu'i rahidian aiu arătat că aceas.ta îşi micşorează calibrul 
în mod constant şi uniform, începînd din partea cranială pînă la nivelul 
celei de-a treia vertebre caudale. De aici ea se subţiază puternic, pentru 
ca, la nivelul ultimei vertebre caudale, să treacă într-o umflătură nodu­
loasă aşezată într-o adîncitură corespunzătoare a corpului vertebral. 
Această umflătură reprezintă organul de stocare-e!Lberare a subs1tan­
ţelor secretate în sistemul neu.rosecretor caudal şi a fost denumită uro­
fiză, termen introdus de Ho 1 mg ren în 1959 în literatura de specia­
litate. Pe tot traiectul ei, măduva este situată într-o teacă de ţesut 

conjunctiv şi înveHtă într-o leptomeninge bogată în melanofori aşezaţi 

uniform pînă în re~iunea urofizei spinale, unde ating o densiitate maximă 
şi se contopesc. Spaţiul între pereţii canalu1ui vertebral şi măduvă este 
ocupat de ţesut adipos. La Aspius aspius nu s-a putut observa o turtire 
puiternică dorso-ventrală sau laterală a măduvei spinării, cum s-a făc'Ult 

aceasta la Trachurus şi Stizostedion. 
In secţiuni transversale seriate se poate constata că, începînd cu 

cea de-a şasea vertebră oaudală, în măduva spinării avatului apar 
celule izolate, ce se deosebesc net de celulele nervoase obişnuite atît 
prin forma şi mărimea lor, cît şi mai ales prin polimorfismul nuclear 
al lor. Acestea sînt celulele descrise în 1922 de S p e id e 1 ca celule 
Dahlgren şi reprezintă locul de elaborare a substanţelor neurosecretate 
caudal. (f.ig. 1 a, b, c, 2 a, b, 4, 5). Spre capătul distal al măduvei spi­
nărtii, ţesutul medular obişnuit este înloouit de ţesut nervos format 
din celule Dahlgren şi prelungirile ·acestora. In regiunea uLtimelor două 
vertebre nu există elemente nervoase motoare şi sensitive, încît feno­
menul neurosecretor se manifestă aici aproape pur. Rădăcinile ante­
rioare şi posterioarie ale nervilor rrahidiieni ce îşi iau orlig.inea din măduvia 
spinării lipsesc în aceas1tă regiune. 
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Fig. 1 a Fig. 1 b Fig. 1 c 

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). 

Fig. 2 a Fig. 2 b 

Celule Dahlgren vacuolizate şi nucleu polimorf. 
(Tricr. Gomori, 60 X 16,5). 

Fig. 3 - Prelungire 
puternică a unei ce­
lule neurosecretoare. 

(Tricr. Gomoro, 
60 X 16,5). 

Aria de răspîndire a celulelor Dahlgren variază în funcţie de 
r1i velul secţiunii la care ne referim. 1n partea proximală a sisrtemului 
neurosecretor caudal unde ţesutul medular obişnuit şi cel secretor 
sînt amestecate, întîlnim celule izolate de dimensiuni foarte mari. 
(fig. 2 a, 4 d). Ele sînt localizate în juJiul canaLului ependimar şi sint 
cu atît mai mari ou cît se depărtează de striatul celulelor ependimare, 
atingînd 70 X 35 ~t m. Unele cellllle Dahlgren mici, ou forme regulaite 
şi nucleu rotund sînt aşezate în sau în ·imediaita vecinătate a stratului 
de celule ependimare de care se deosebesc foarte greu. Spre partea 
caudală a măduvei spinării, canalul ependimar se deplasează puternic 
dorsal iar celulele Dahlgren apar grupate întîi ventro-lateral, apoi 
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lateral de el, formînd gmpuri de 4-5, uneori 8-10 ceLule într-o sec­
ţiune transversală. Ele arată o tendinţă pronunţată de distribuţie bila­
terală faţă de canalul central, formînd adevărate coloane de o parte 
şi de alta a acestuia .. 

Mărimea celulelor din regiunea proximală scade spre partea cau­
dală a sistemulrui. ln aglomerările de ce1ule neurosecretoa:re a căror 
formă variază între ovoid-sferice şi poliedrice, înitîlnim atît celule uni­
şi bipolare ou prelungiri bine dezvoltat~ (fig. 3, 4 c), cit şi mul1tipolare. 

In secţiuni sagitale efectuate prin măduva caudală a avatului 
se pot observa de regulă două mari grupări de celule, una fiind situată 
la nivelul penultimei vertebre, cealaltă în măduva din partea dors·ală 
a urofizei. Aceasta este în coil/triadicţie cu cele observate la Gobius şi 
Trachurus unde, în măduva s11Juată deaS1Upra urofizei nu sînt celule 
Dahlgren decît accidental. ln filumul terminJal nu au putut Ii puse în 
evidenţă celule Dahlgren, aşa cum s-a făcut aceasta la Stizostedion şi 
alte specii de peşti. Celulele primului grup de la nivelul penultimei 
vertebre sîn:t mari, uneori vacuolizate (fig. 2 a, b), au forme bizare, 
colţuroase, încît par a avea aripioare, pe cînd cele din partea dorsală 
a urofizei au forme mai regulate. Unii autori interpretează poHmor­
fismul ce·lular ca fiind o urmare a atrofierii citoplasmei în urma unui 
cialu secretor. 

Masa şi afinitatea tinctorială a celulelor Dahlgren variază; cele 
mici din stratul celllllelor ependimare aiu citoplasmă puţină ce se colo­
rează slab prin metodele de :rutină. ln preparate colorate cu croma­
launhematoxilină-floxină, citoplasma bogată, fin granui1ată a relulelor 
Dahlgren mari se colorează albastru cenuşiu. Bazoiilia pronunţată a ei 
se manifestă în spedal la periferia celulei şi în inviaginările nucleului, 
fiind practic absentă pe porţiuni netede sau oonvexe ale acestuia (fig. 
1 a, 5 a, b). Ln urma tratării prealabile a preparatelor cu ribonuclează, 
coloraţia albastră este înlă,turată şi apar, deşi puţine, substanţe floxi­
nofile ce erau probabil mascate de hematoxHină. Spre deosebire 
de celulele analoage din hipotalam, cele din sistemul neurosecretor 
caudal reacţionează negativ faţă de period (Schiff) şi albastru gen­
ţiana (20). Aceasta denotă că există o diferenţă remarcabilă în ceea ce 
priveşte comporziţia chimică a sistemului neurosecretor caudal faţă de 
cel hipotalamo-hiipofizar. 

NucleLl ceLulelor Dahlgren sînt puternic lobaţi, îndt uneori 
acestea par a fi polinudeate. Segmentele nudeare sînt legate, asemă­
nător nucleilor granulocitelor, prin istmruri fine de cromaitină. Intre 
nuclei de formă sferică (fig. 1 c) şi alţii formaţi din 2-6 segmente există 
o g1amă înt:rieagă de trecere. Ei ia.par sub formă de desagă, (fig. 2 b, 4 a, b), 
cupă (fig. 4 c), pedunC'lllaţi (fig. 1 a, 4 d), sau semilunar (fig. 5 a, b), 
fiind comprimaţi, probabil, de citoplasma intens bazofilă. Complexitatea 
nucleară scade o dată cu mărimea celulelor Dahlgren în direcţie cau­
dală. Poliformismul nucleilor indică o iI11teracţilune nuclear-citoplasmatică 
puternică şi este o trăsătură caracteristkă unor celule mari glandulare 
(Gabe şi Arvy, 1961). 
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Fig. 4 a Fig. 4 b Fig. 4 c 

Polimorfism nuclear al celulelor Dahlgren. (CrHtx.-flox„ a-90X16,5, b, c, d-60X16,5). 

Fig. 4 d Fig. 5 a Fig. 5 b 

Celule Dahlgren cu nuclei comprimaţi semilunar de 
citoplasma intens bazofilă. 

(a-CrHtx.-flox„ b-Tricr. Gomori, 60 X 16,5). 

Datorttă polimorfiismului nuclear specific, oelulele neurosecretoare 
se pot deosebi uşor de cele motoare din coarnele .anterioare cu care sînt 
asiociiate la nivelul vertebrei 6-4 terminale. NucleoHi sînt mari şi se 
colorează puternic cu floxină şi cromotrop 2 R. Numănul şi mărimea 

lor depinde de mărimea celulei şi de structura nucleului ; în celule mari, 
fiecare lob nuclear are un nucleol. Au fost observate cazuri cînd pre­
lungiri fine ale nucleolilor din di[erite segmente nucleare erau anasto­
mozate, preaum şi incluziuni nucleare oare constau dintr-iun COI'p sfe­
roid, în care t"eacţia de colorare este slabă, aproape cromof.obă. Ele sînt 
con.siderate de unii a'lltmi ca fiind substratul morfologic al unei secreţii 
nucleare. 
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Geneza celulelor Dahlgren este ·controversată. S pe ide 1 (1919/22) 
consiideră că ele derivă dlin celule nervoasie, pe cînd S a no şi K a w a­
m o to (1959) sînt de părere că-şi aru originea în ependim. Multe din 
deosebirile faţă de celulele nel"Voase întăresc această din umnă ipoteză ; 
în plus, după O 11 so n (1956), proprietăţile glandulare ar putea fi mai 
vechi decît cele specific neuronale. F r i d b e r g susţine că celulele 
Dahlgren sînt o formă filogenetică timpurie ce nu derivă neapărat din 
celule nervoase şi care s-au dezvoltat paralel şi independent de acestea 
dintr-un ţesut neuro-ectodermal cu potenţe secretoare. Faptul că celu­
lele Dahlgren au mărimi considerabile, un polimorfism nuclear pro­
nunţat, prezină o activitate de elaborare a secreţiei şi au legături 
strînse ru vasele sangvine, determină natura g1andulară a lor şi este 
analog cu observaţâile făoute asupra sistemu1ui neurosecretor dience­
falic de Bargmann (1954), Scharrer şi Scharrer (1954). 

Conform observaţiilor făcute de San o (1958) la Tinca, prelun­
girile rostrale ale relulelor Dahlgren nu se pot urmări ; cele oaudale 
coboară ca un arc din partea dorsală a măduvei spinării pînă în regiunea 
septumuLui ventral unde, încrudşîndu-se, formează fascioole medio-ven­
trale puternioe, ce iau direcţie ca1Udală (fig. 7). Aceasta pare ·a fi o carac­
teris:tică aparrt:.e a ciprinidelor, deoarece la alte specii de peşti cerce­
tate, nu a pllltut fi observată. MănunchirurHe de fibre groase din pa!l'tea 
anterioară a sistemului neurosecretor oaudal se am.estecă cu prelun­
girile celulelor Dahlgren din măduva spinării dorsal urofiizei şi intră 
în aceasta, rami:liicîndu-se. 

Urofiza caudală la Aspius aspius este o umflătură de forma unui 
nodul ce se prinde printr-o bază lată de măduva spinări'i cu care face 
corp comun, neexistînd nici o delimitare între ţesuturile lor. Ea este 
SIÎ.tuată într-o capsulă conjunctivă şi învelită înJtr-o leptomeninge bogată 
în melanofori. In componenţa. ei intră prelungiri ale celulelor Dahlgren, 
numeroase vase de sînge, de regulă capHare, însoţite de ţesut con­
junctiv şi celule gliale cu nucleu sferic s.aiu ovioid şi c1toplasmă puţină, 
fapt ce se poate lesne observa în preparate colorate prin metoda Azan­
Heidenhain, sail.l tricrom Masson-Gomori. 

Mănunchiuri de fibre nervoase înconjoară în formă de arc vasele 
de sînge din urofiză ce formează un plex viascular regional cu ochiuri 
mici, dîrul astfel tabloul unor insule pe carie San o (1958) le-a com­
parat cu cele descrise de G revin g (1926) .pentru neurohipofiză. 
Insulele Greving sînt formate dintr-o reţea nervoasă şi un complex de 
vase ou fibre conjunctive reticulate care le însoţesc ; ca atare, dispoziţia 
ţesutului conjunctiv urofizar este determiniată de sistemul vascular. 
Oonform celor descrise de Fa v a ro, în secţiruni seriate făcute prin 
urofliză se pot observa două zone distincte : o zonă ce111trală denumită 
măduvă şi formată din prelungirile celulelor Dahlgren ce coboară din 
măduva spinării în urofiză şi una periferică, cortexul, în care se găsesc 
insulele Greving. Spre periferia urofizei, insulele Greving se alătură în 
număr mare, formînd zone de condensare, în care se termi!l1.ă major:itatea 
fibrelor nerVIOase încărcate ou neurosecret. Intre caphlarele bogat anasto­
mozate, înconjurate de substanţă granulară cc reprezintă rterminaţiile 
fibrelor nervoase umflate de substanţă neurosecretată, se pot observa 
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Fig. 6 - Granule de 
neurosecret de mărimi 
diferite în strînsă legă­
tură cu vasele sangvine. 

Fig. 7 - Neurosecret 
de-a lungul prelungirilor 
celulelor neurosecretoare 
ce coboară în formă de 
arc din partea dorsală 
în partea ventrală a mă­
duvei spinării. (Azaxn, 

Fig. 8 - Picături mici 
formează granule mari 
de neurosecret. (Cr.-Htx.-

(CrHtx.-flox., 
60 X 16,5). 

Fig. 9 - Fază din pro­
cesul de integrare a gra­
nulelor mici în granule 
mai mari. (CrHtx.-flox„ 

90 X 16,5). 

40 X 16,5). 

90 X 16,5). 

îtf '1 

~ ..• 

-~ 

Fig. 10 - Granule de 
neurosecret formînd 
şiraguri de mărgele. 

(Cr-Htx.-flox., 
60 X 16,5). 

prelungiri libere a celulelor Dahlgren, ce formează zone intermediare 
şi în oare se găsesc nevroglii. A treia zonă a urofizei. descr.L5ă de S a n o 
şi Har t man n (1958) ca fiind o împletitură fină de fibre nervoase 
perpendiculară pe periferia urofizei, nu a putut fi observată la Aspius . 

.Af:ît în citoplasma celiulelor Dahlgren, cît şi mai ales în prelun­
girile caudale a acestora s-au putut observa picături de neurosecret cu 
indice de refracţie mare şi o a:finitate tinctorială pronunţată faţă de colo-
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ranţi cu pl-1 acid, oa : floxină, azocarmină, cromotrop 2R şi eosină. Ele 
sîn1t asemănătoare cu cele din hipotalamul peştilor, amfibienilor şi păsă­
rilor descrise de B a r g m a n n şi J ac o b în 1952. De regulă au formă 
sferică (fig. 6, 8), sint de mărimi diferite şi pot atinge dimensiuni con­
siderabile (8-12 µ m) (fig. 8, 10). Mărimea şi numărul granulelor ce 
~înt sdituaite in juni! celuleloir secretoare uriaşe descreşte din partea cra­
nială spre partea oaudală. S-aiu putut observa unele celuJe Dahlgren a 
căror membrană celulară aparent lipsea la un capăt, lăsînd să apară o 
îngrămădire de granule mărunte ce se contopesc, dînd naştere granu­
lelor mari. Formele ovoide sau alungite iderutifirate ocazional sînt pro­
babil faze din procesul de integrare a granulelor mici în granule mari 
(fig. 8, 9). 

Prelungiiri.Jle celulelor Dahlgren ce ak;itutesic mănunchiuri oare 
reprezintă calea conducătoare a substanţelor secretate pot fi urmări.te 
uşor, avînd în vedere succesiunea granulelor de neurosecret de-alungul 
lor formînd adevărate !;iiraguri de mărgele (fig. ll, 10). Aceste forma­
tiuni, intrate în literatură sub denumirea de „Perlschnurfasern", se evi­
denţiază îndeosebi în secţi1uni transversale unde, de-a lungul fJ.brelor 
nervoase ce coboară sub formă de arc din par>tea dorsală în cea ven­
trală, se înşiruie multe granule de mă:r>imi relativ uniforme (fig. 7). 
De la locul de formare în celulele Dahlgren, neurosearetul este trans­
portat, probabil intraneuroplaismatic, în prelungirile acestora pînă în 
f'rgan1ul de stocare - urofiza - de unde, după unii cercetători ce au în 
vedere relaţia strînsă dintre fibrele nervoase conducătoare de secret şi 
sistemul circulator, este eliberat la nevoie. 

A.tît in celulele Dahlgren, cit şi în urofiză, neurosecretul nu apare 
sub formă de picături mari. Cantitatea de secret aparent redusă în 
corpul celular pare a fi, în genere. c.<aracterisitic dprirUJdelor. ln prelun­
girile c:e1ulelor neurosecretoare însă se pot observa multe picături de 
dimensiuni variate (fig. 6). Cînd o fibră conduoătoar:e de secret cu pro­
pri.etăţi acnoma.tice .trece pe lingă o celulă Dahlgren, se creează impresia 
că aceasta ar pompa grainule de secret în ţesut (fig. 1 b). 

Secreţia fină din corpul celular şi urofiză şi cea sub formă de 
picături din prelungiri prezintă reacţii de -colorare diferite la mai multe 
metode, încH se pune ÎT11trebarea dacă exisită două feluri de secreţie sau 
sînt forme diferite ale aceluiaşi produs. Studii electronoptice efectuate 
de Enami şi Imai (1958) şi Sano şi Knoop (1959), au arătat 
că secreţia în corpul celular şi urofiză apare ca granule ce depăşesc 
puterea de rezoluţie a mioroscopului optic (800-2 OOO A). Deoarece 
celula are o capacitate de stocare Tedusă, aceste granule submicroscopice 
sînt eliberate în mod con1tiinuu din corpul cel1Ular în prelungirile ei unde 
se acumulează şi prin fuziune, formează granulele mari de secret. 
Celulele deci (conf. S char re r şi S char re r) nu paTCurg un cidu 
a cărui ultimă fază este ca:iiacterizată prun corpul celular plin de secreţie. 

Teoria coalizării granulelor siubmicroscopice în agregate mai mari 
a fost dovedită prin studii electron.optice efectuate de Bar g man n, 
K no op şi T hi e 1 (1957) asupra neurosecreţiei din sistemul hipo­
talamo-hipofizar. S a n o şi K n o op au demonstrat aceasta în mod 
C"onvingător şi pentru sistemul neurosecretor eaudal, arătînd că la cipri­
nide fuziunea are loc în părţile proximale ale prelungirilor celulelor 
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Dah1gren şi numai ocazional şi în corpul celular. După părerea acestor 
autori, diferenţa ele rC'acţie faţă de coloranţi are doar un substrat fizic 
~i nn..1 chimic. 

Rolul neurosecreţiei oaudale nu a fost încă stabilit cu precizie. 
Greutatea obţinerii şi i.interpretării extractelor din sistemul neurose­
c:retor caudal se datorează şi faptului că firul Reissn.er, format de organul 
subcomisural în canalul ependimar a cărui funcţie nu se cunoaşte precis, 
nu se poate separa. 

CONCLUZII 

1. Aspius aspius aspius are o urofiză [armată din fibre nervoase, 
vase capilare, ţesut 0onjunotiv şi celule gliale. Fibrele nervoase în 
relaţie ou ('apilarele sangvine formează insulele Greving. Acestea se aso­
ciază în cortex în zone de condensare, fiind despărţiite de zone inter­
mediare. 

2. Urofiza este în legă1tură ou celulele ganglionare neuroseoretoare 
din măduva caudală, formînd un sistem neurosecretor analog cu cel hipo­
talamo-hipoHzar. 

3. Forma eelulelor Dahlgren este variată şi polimorfismul nuclear 
pronunţat. Prelungirile lor formează calea eonducăitoare a neurosecreţiei 
de la locul de origine la organul de s·tocare-eliberare, uroiiza. Granulele 
acidofile cu indice de refracţie mare sînt legate de fibre nervoase, for­
mînd uneori „şiraguri de măirgele". 

4. In corpul celular, neuirosecreţia i1a naş.te.re sub fCJ1nT1ă de gra­
nule submk:roscopice, ce fuzionează în părţile proximale ale prelungi­
rilor celulelor Dahlgren, dind pică.turi mari. La nive1ul urofizei, neuro­
secretul se desface din nou în 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 
1lspius aspius aspius L. 1758", stellt eine Synthese der eigenen Beo­
baxohtungen die iam lraudalen System dieser Fischart durchgefiihrt 
wurden, dar. Es wird fe&tgesbellt dass die knătchenform~ge, mit dem kiau­
dalrlickenmark breitbasig verwachsene Urophyse zwei Zonen aufweist: 
die Medull.ae, die in der Hauptsache aus Nervenfasern besteht, und den 
Cortex, der den Greving-Inseln ahnlfohe Gebilde aufweist. Die Uro­
physe bildet mit den polimorfen Dahlgrenzellen aus dem kaudalen 
Rilckenmark ein neurosekretorisches System welches mit dem des 
Hypothalamus ianalog ist. Die scheinhare Sekretarmut der Drlisenzellen 
und der Urophyse beruht wahrscheinlich darauf dass das Neurosekret 
in den Zellen submikroskopisch ents.teht, siich ,in dem proximalen Teil 
der Zellfor.tsatze zu Tropfen zusammenschliesst, um dann, im :&!reich 
des Stappelorgans, der Urophyse, erneut in optisch nkht nachweisbare 
Granula au:llgegliedert zu werden. 
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