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Einlei tung und Frageste l lung 

I n  einer Un te r suchung  fiber die Neurophys i s  spinalis caudal is  yon Tinca 
vulgaris (SANo 1958), die in einer Ver t iefung des le tz ten  Wirbe lk6rpers  liegt,  
wurde  folgendes be r ich te t :  I m  kaud~len Tell des Rf ickenmarkes  yon Tinca 
vulgaris l iegen den Speidelsehen Zellen verg]eiehbare Nervenzel len.  Die Viel- 
ges ta l t igke i t  ihres S t ruk tu rb i ldes  und  die im Pe r ika ryon  und  im Axop la sma  
gelegenen granul / i ren Einsehlfisse werden als Ausdruek  neurosekre tor iseher  Zell- 
t / i t igkei t  aufgefa6t .  Das in den neurosekre tor isehen Zellen gebi ldete  Sekret  
wird  wahrseheinl ieh  analog den Verhi~ltnissen im H y p o t h a l a m u s - H y p o p h y s e n -  
sys tem in t r aneurop lasma t i seh  zur Neurophys i s  spinalis  eaudal is  t r anspor t i e r t  
und  dor t  in Verdichtungszonen gestapel t .  

I n  der  vor l iegenden Arbe i t  wh'd die F rage  behandel t ,  ob die Angaben  fiber 
ein kauda les  neurosekretor isches  System,  die ffir Tinca vulgaris gelten, auch 
ffir die kauda l en  Absehn i t t e  des Rf iekenmarkes  anderer  F i seha r t en  zutreffen 
und  ob eharakter i s t i sche  morphologisehe Unterseh iede  zwisehen den Neuro-  
physen  verschiedener  Ar ten  aus unterschiedl iehen Bio topen  bestehen.  Auf 
diese Weise  sollen die Mi t te i lungen yon ENA~I und  seinen Schfilern (1955, 1956) 
erg/~nzt und  erwei ter t  werden,  die sich auf Anguilla japonica und  einige Sti6- 
wasser te leost ier  beziehen.  

Material und Methodik 
Das Riickenmark folgender Fischarten gelangte zur histologischen Untersuchung: 
Teleostier aus dem SiiI~wasser: Anguilla japonica (2), Anguilla vulgaris (3, davon 2 Aal- 

larven, K6rperlange 5--7 cm), Cyprinu8 auratus (1), Cyprinus carpio (6), Salmo ]ario (4, 
K6rperl~nge 2,5--3 cm, mit Dottersack), Tinca vulgaris (2). 

Marine Teleostier: Cottus bubalis Euphr. (12), Cyclopterus lumpus L. (2), Gadus morrhua L. 
(5), Pagrosomus major (1), Paralichthys olivaceus (1), Sardina n~elanosticta (2), Spinachia 
vulgaris (3), Stromateoides argenteus (1). 

Tiefseeteleostierl: Argyropelecus Dana (2, aus 360 600m Tiefe), Batypterois longipes 
G/JNTI=fER GALATHEA (l, aUS 6000 m Tiefe), Stomias boa ]erox Dana (2, aus 500 m Tiefe). 

Elasmobranchier: Cynias manazo (1), Dasybatus aka]ei (1). 
Fixation: Abs. Alkohol, Bouinsches, Carnoysches, Orthsches und Zenkersches Gemisch, 

Formol 10%, Formol-Eisessig-Alkohol, Susa. - -  Einbettung: Paraffin, Herstellung yon 
Schnittserien. - -  F~rbungen und Reaktionen: Aldehydfuchsin (GOMORI), Astrablau (M~LLER 

* Die Untersuchung wurde durch die dankenswerte ttilfe der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft und des Stifterverbandes fiir die deutsche Wissenschaft erm6glicht. 

1 Durch die Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof. Dr. WINOSTRA~D, Kopenhagen, erhielt 
ich drei verschiedene Tiefseefischarten, woftir ich herzlich danke. 
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1957), Azan (M. HV.IDENHAIN), Chromh~matoxylin-Phloxin (GoMoRI), Eisenh~matoxylin 
(M. HEIDENtIAIN), H~malaun-Eosin, Kresazan (ROMEIS), Kupfer-Protargolmethode (BODIAI';- 
ZIESMER), Methylblau-Eosln (MA~), Perjods~ure-Schiff-Reaktion, Toluidinblau, Trichrom- 
f/~rbung nach MASSON und Modifikation nach GoMogI (1950). 

Befunde 
1. Lage und Form der Neurophysis spinalis caudalis 

Sardina melanosticta. Das Riiekenmark schwillt zur Neurophyse etwa im 
Bereich des letzten Wirbels in Gestalt eines ovalen Knotens an, der b~i tbas ig  

Abb.  1 a u. b. Slomias boa /erox Dana.  a Querschni t t  du tch  die Mitte  der  Neu~'ophysis spinalis cau- 
dalis dorsalis. (Fixierung:  Bouinsches Gemisch,  F~rbung:  Azan,  Vergr.  480lath.)  b ~r Sagit- 
ta lschni t t  durch  das Kauda l r i i ckenmark .  t Neurophysis  spinalis caudalis  dorsalis. (Fixierung:  Bouin- 

sches Gemisch,  F~rbung:  H~matoxy l in -Eos in ,  Vergr.  150fach.) 

mi t  dem l~iickenmark zusammenhangt.  Die Oberfl~ehe des Organs ist klein- 
hSckrig. 

Stomias boa ]erox Dana (Abb. l a und b). Die Neurophyse geht mi t  zwei 
Schenkeln etwa im Niveau des letzten Wirbels aus den Seitenfli~ehen des Rficken- 
markes hervor; die Schenkel verschmelzen dorsal zu einem Komplex:  Neuro- 
physis spinalis eaudalis dorsalis. Der Zentralkanal weist keine auffiillige Kaliber- 
s auf. Auf dem Quersehnitt durch die Neurophysis erkennt man einen 
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v o n d e r  Neurophysis, den beschriebenen Schenkeln und vom Rfickenmark um- 
schlossenen Bezirk, der yon Leptomeninx eingenommen wird. Dieser extra- 
medull/~re, einem Ventrikel nicht entsprechende Bezirk h/~ngt am kranialen 
und kaudalen Endc der Neurophysis mit  dem Cavum leptomeningium spinale 
zusammen. Diese Befunde wurden auch von FAVARO (1926) erhoben. Wie 

Abb.  2a  u. b. Argyropclecus Dana.  a Querschni t t  durch  die Mitte der Neurophyse .  (Fixierung:  
Bouinsches Gemisch, F~rbung:  Azan,  Vergr.  480fach.) b Medianer  Sagi t ta lschni t t  durch das I~audal- 

r t ickenmark.  (Fixierung:  Bouinsches Gemisch, F~rbung:  H~matoxyl in-Eos in ,  Vergr.  120fach) 

frfiher (SAgo 1958) diskutiert, berechtigen sie zu dem Einwand, da~ die yon 
E~AMI (1956) vorgeschlagene Bezeichnung Neurohypophysis spinalis lficht exakt  
ist, weil sich das Organ nicht bei allen Fischarten an der Ventralseite befindet. 

Abb.  3. Anguilla vulgaris. Latera lans ich t .  J' Neurophys is  spinalis caudalis. Vergr.  4fach 

Argyropelecus D~na (Abb. 2a und b): Diese Spezies, gleichfalls ein Tiefsee- 
fisch, gehSrt wie Stomias boa /erox Dana der Familie der Scopelidae an. Ihre 
kugelige Neurophyse liegt jedoch nicht dorsal, sondern ist wie bei den meisten 
anderen Teleostiern mit  der Ventralfl~che des Rfickenmarkes verbunden. 

Batypterois longipes GUNTHER GALATHEA. Die Neurophysis spinalis caudalis 
dieser Form, die aus einer Tiefe yon 6000 m stammt,  ist abgeflacht und zeigt 
keine deutliche Anschwellung. Am histologischen Pr/iparat erkennt man jedoch 
in der Ventralfl/iche des Riickenmarkes Neurosekret enthaltende Gebilde. 

Anguilla japonica, Anguilla vulgar'is (Abb. 3). Der Hauptantefl  der neuro- 
phys/iren Anschwellung, die im Bereiche des vorletzten Wirbels beginnt, liegt 
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in HShe des letzten Wirbels; sie l~uft im Bereiche des Urostyls aus. Da der 
Endfaden kurz ist und das Rfickenmark ohne Winkel fortsetzt, liegt die/qeuro- 
physe fast am Ende der Medulla spinalis. Ihr  Gewebe umfal3t das Rficken- 
mark yon ventral und 
lateral. 

Cyprinus carpio, Cy. 
priuus auratus, Tinca 
vulgaris. Im Niveau des 
vorletzten Wirbels dieser 
Teleostier verjfingt sich 
das Rfickenmark stark, 
um dann unmittelbar in 
eine kugelfSrmige klein- 
hSckrige Anschwellung 
fiberzugehen. Der letzte 
Wirbel ist mit einer deut- 
lich ausgepr~gten dorsa- 
len Grube nach Art einer 
Sella turcica ausgestattet, 
welche die •europhyse 
beherbergt. Bei Cyprinus 
auratus und Tinca vul- 
garis ~ r d  das Rfieken- 
mark yon melaninreicher 
Leptomeninx umschlos- 
sen, w~hrend die die 
Neurophyse fiberziehende 
Leptomeninx melaninarm 
ist. Man kann sie daher 
als grauweil31ichen kugel- 
fSrmigen Knoten vom 

fibrigen Rfiekenmark 
deutlich unterscheiden. 
Bei den drei genannten 
Fischarten geht die An- 
schwellung meist breit- 
basig in das Riiekenmark 
fiber (Abb. 4a). Bei Cy- A b b .  4 a  u.  b .  Cyprinus carpio, a Q u e r s c h n i t t  d u t c h  die Neuro-  

physe .  ( F i x i e r u n g :  Bou insches  Gemisch ,  F i t r b u n g :  A z a n ,  Vergr .  
prinus carpio wurden in 64fach.)  b D u r c h  eine v e n t r a l e  F u r c h e  in  zwei L a p p e n  abge t e i l t e  
zwei Fs folgende Be- N e u r o p h y s e .  ( F i x i e r u n g :  Bou insches  Gemisch ,  F ~ r b u n g  n a c h  

MASSON-GOMORI. Vergr .  64fach)  

sonderheiten beobaehtet : 
In einem Fall besteht die Neurophysis aus zwei vSllig selbsts gestielten, 
durch eine Ventralfurche gesehiedenen seitlich-ventralen Lappen, wie sie FAvA~o 
ffir Thunnus thynnus beschrieb (Abb. 4b). Im zweiten Fall dringt eine dieke 
bindegewebige Membran von kaudal zwischen Rfickenmark und Neurophyse 
ein; die Neurophyse steht durch nur einen Stiel mit dem Rfickenmark in 
Zusammenhang. Der dorsokaudale Umfang der Ansehwellung setzt sich in einen 
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sehr langen Faden fort, der einen Kanal  im Dorsalabschnitt des Urostyls aus- 
ffillt und sich bis zum ersten Flossenstrahl der Schwanzflosse verfolgen litBt. 

Spinachia vulgaris. Entsprechend der Tatsache, dab die kaudale K6rper- 
hiflfte dieses Fisches sehmal und lang ist, sind Rfickenmark und Endfaden 

Abb .  5. Gadus morrhua. S a g i t t a l s c h n i t t  der  N e u r o p h y s i s  spinal is  caudal is .  (F ix ie rung :  I3ouinschcs 
Gemisch ,  F~trbung n a c h  MASSO~-Go.~IORL Vergr .  120fach) 

besonders dtinn. Dort, wo das Rfickenmark in scharfem Winkel in den End- 
faden fibergeht, liegt die Neurophyse in Gestalt eines kugeligen Knotens, der 
im Vergleich zum fadenartigen Rfickenmark auffallend gro$ ist. 

Abb .  6. Coitus bubalis. S a g i t t a l s c h n i t t  der  N e u r o p h y s i s  spinal is  caudal is .  (Technik  wie Abb .  5, 
Vergr .  120fach) 

Gadus morrhua (Abb. 5). Von Gadus konnten nur Exemplare unter 15 cm 
L~nge untersucht werden. Die Gestalt ihrer Neurophyse zeigt keine Besonder- 
heiten, wenn man yon einer stark roten Pigmentierung ihrer Leptomeninx 
absieht. Dank dieser Pigmentierung erkennt man die Neurophyse schon makro- 
skopisch und man kann sic leicht exstirpieren. 

Zoarces viviparus. ])as Rfickenmark yon Zoarces setzt sich wie bei Anguilla 
ohne Winkelbildung in einen Endfaden fort. Da sich die Neurophysis in dem 
schmalen Spinalkanal ausbildet, ist sie zwangsl~ufig flach und lang gestaltet, 
jedoch gewShnlich deutlicher als bei Anguilla ausgepri~gt. 
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Cottus bubalis, Cyclopterus lumpus L. (Abb. 6). In H6he des letzten Wirbels 
schwillt das Rfickenmark zu einer kugeligen Neurophyse an. An ihrcr Ober- 
fl~che erkennt man undeutliche HSckerbildungen. In einem Fall yon Cottus 
bubalis wird die Neurophyse durch eine dickere bindegewebige Scheide yore 
Rfickenmark weitgehend gesondert. Da dicse Seheide sich von lateral bis para- 
median erstreekt, besteht eine nur sehr schmale Verbindung der Neurophyse 
mit dem Rfickenmark in der Medianlinie. 

Paralichthys olivaceus (Abb. 7). SPEID~L (1922) land die Neurophyse bei 
Paralichthys dentatus als ,,terminal enlargement" auf der Dorsalfl/iche des Kaudal- 
rfickenmarkes (vgl. Stomias boa ]erox Dana). Bei Paralichthys olivaceus jedoch 
liegt das Organ an der Ventralseite. Es dehnt sich stark seitlich aus und umfaBt 
das Rfickcnmark beidseitig. Somit liegt t in ~bergangsbild von der meist anzu- 
treffenden Form zu einer Neurophysis spinalis caudalis dorsalis (Stomias boa 
/erox Dana) vor. 

Pagrosomus ma~or (Abb. 8). Iqach SPEIDEL (1922) weist das Kaudalriicken- 
mark yon Paralichthys dentatus eine graue Fi~rbung auf, hervorgerufen durch 
das Auftreten zahlreicher ,,large irregular glanduIar cells" und das Fehlen mark- 
haltiger 5[ervenfasern. Denselben Befund konnte ich bei Pagrosomus major 
erheben, bei welchem die letzten 2 oder 3 Segmente des Rfickenmarkes grau 
und durchsichtig sind. Auf diese Weise entsteht ein scharfer Kontrast  zwischen 
den kranialen Segmenten und der Neurophysis, die als ein weifiliches kugeliges 
deutliches Gebflde gefunden wird. Das Rfickenmark ist in tIShe des vorletzten 
und drittletzten Wirbels leicht dorsoventral abgeplattet. 

Stromateoides argenteus (Abb. 9). Das Riickenmark dieser Art ist in t t6he 
des vorletzten Wirbels von ventral her verdfinnt und geht in HShe des letzten 
Wirbels in die /%urophysis fiber. Der laterale Umfang der 57europhysis ist 
halbkugelig; ihr dorsokaudaler Anteil setzt sich in einen sehr dfinnen langen 
Endfaden fort. 

Cynias manazo, Dasybatus aka]ei : Bei diesen Elasmobranchiern liel3 sich keine 
spinale Neurophyse nachweisen. Das Rfickenmark verjiingt sich allmi~hlieh 
zu einem dfinnen Strang und endet fadenfSrmig. 

Eine neurophys~re Anschwellung des Rfickenmarkes in t t6he des letzten 
Wirbels wurde somit bei allen untersuchten Fischarten mit Ausnahme von 
Cynias manazo und Dasybatus aka]ei beobaehtct. 

2. Die Architektur der Neurophysis spinalis caudalis 
Die h6ckerige Neurophysis aller untersuchten Spezies wird von Leptomeninx 

umhfillt. Das Gewebe der Neurophyse durchbricht stellenweise die binde- 
gewebige Kapsel, um sich pflzhutartig zu verbreitern. Auch die Oberfl/~che der- 
artiger Verbreiterungen wird yon Leptomeninx bedeckt. 

Das Baumaterial der Neurophyse besteht aus neurosekretorischen Nerven- 
/asern, zahlreichen Gefd[3en mit begleitendem Bindegewebe und Gliazellen. An 
mit Azan oder nach MAssoN-Go~o~I gef/~rbten Pr/~paraten kann man diese 
drei Komponenten leicht unterscheiden. Die Nervenendigungen enthalten n~m- 
lich sehr viel intensiv f/~rbbares Sekret. Infolgedessen ist die Umgebung der 
Gef~13e, an deren Wandung die Fasern der neurosekretorischen Bahn enden, 
in Form dunkler Verdichtungszonen darstellbar (Abb. 4--6).  In der Neurophyse, 
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besonders an der Stelle der Sekretanh~ufung in den sog. Verdichtungs- 
zonen (vgl. SAgo 1958), gibt es fast keine lichtbrechenden Granula, sondern 
vorzugsweise eine staubartig feine, nichtlichtbrechende Granulation. 

Als typisches Beispiel einer einfach gebauten Neurophyse kann die yon 
Anguilla gelten. Hier liegen die Gefiil~e an der Oberflitche des stark abgeflachten 

Abb.  7. ParaHchlhys olivaceus. V e n t r a l a n s i c h t  der  N e u r o p h y s i s  (~'). Vergr .  4fach 

Abb .  8. Pagrosomus major. V e n t r a l a n s i c h t  der  N e u r o p h y s i s  (t).  Vergr .  4 fach  

Abb .  9. Stromaleoides argenleus. L a t e r a l a n s i c h t  tier N e u r o p h y s i s  (~). Vergr .  4 fach  

Organs. Die neurosekretorischen Nervenfasern, die von proximal in die Neuro- 
physis hineinziehen, biegen in Richtung auf die Oberfl~che ab und legen sieh 
parallel aneinander. Diese Struktur ~ihnelt weitgehend der eines Lappens der 
Neurohypophyse vom Opossum (BoDIAN 1951, BARGMA~ 1955). Bei Cottus 
bubalis und Cyprinus carpio treten die Gef~Be allenthalben yon der Oberfl~ehe 
aus in die Endansehwellung e~a und bilden regionale Ge/gflplexus (Abb. 4 und 6). 
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Die Gefs meist Sinusoide, werden yon reichlichem argyrophilem Bindegewebe 
umscheidet. Diese Gitterfasern breiten sich yon der Gefiil~wandung her frei 
aus und treten in Verbindung mit den Netzen der l~achbargef~Be. So entsteht 
ein perivaskul~r gelegenes eigentfimliches 1Netzwerk, wie man es im Hinterlappen 
antrifft. In der Verdichtungszone gibt es keine scharfe Trennung zwischen 
mesodermalem und ektodermalem Gewebe; beide Gewebsarten durchmisehen 
sieh, wie es CLA~tA (1951), SANO (1954, 1955), •AKAGAWA (1957) u.a. fiir die 
Neurohypophyse verschiedener Tiere besehrieben. Die neurosekretorischen Fasern 
ziehen durch den Zwischenstreifen zur Verdiehtungszone und enden dort. Zahl- 
reiehe, besonders stark mit Neurosekret beladene Nervenendigungen dringen 
in die Gef~l]kni~uel ein. Damit heben sich die Verdichtungszonen als umschrie- 
bene dunkle Gebiete ab. 

Bei Gadus morrhua L. dagegen zeigt die Ausbreitung der Gefs in der Neuro- 
physe keine regionale Gliederung; sie ist vielmehr diffus. Bei dieser Spezies 
kann man die Verdichtungszonen und den Zwischenstreifen nieht so leieht 
unterscheiden, weft letzterer sehmal und sehr verwickelt gebaut ist (Abb. 5). 
An nach B o w ~  fixierten Pri~paraten von Tinca vulgaris, Cyprinus carpio, Gadus 
morrhua L. und Zoarces viviparus kann man sieh ferner davon fiberzeugen, 
dab die F~rbbarkeit des Neurosekretes in der Verdichtungszone bei Sfil~wasser- 
fischen und Seefischen offenbar unterschiedlieh ist. Das Neurosekret der SfiB- 
wasserfisehe ist intensiv nur mit  Chromotrop 2 R f&rbbar. Dagegen nimmt 
das I%urosekret der Seefisehe auBerdem Liehtgrfin an; es ist fiberdies nicht 
seharf abgrenzbar. 

Die in der Mehrzahl im Zwischenstreifen gelegenen Neurogliazellen in der 
l~europhysis zeigen die verschiedensten Formen. Ihre kugeligen bis ovoiden 
oder spindelfSrmigen, prallen Zellkerne enthalten oft mehrere Nucleolen. Das 
spi~rlich ausgebfldete Cytoplasma umsehlieBt den Kern als schmale Schale, 
Dem Neurosekret entspreehende Granula sind im Zelleib nieht nachweisbar. 
Die Gliazellen sind allgemein grSBer als die Endothelzellen der Kapillaren oder 
die gewShnliche Glia des Rfiekenmarkes. Im perivascul~ren Bindegewebe treten 
oft melalfinhaltige Chromatophoren auf, die eigenartige lange veri~stelte Forts~ttze 
naeh allen Seiten entsenden. 

3. Zentrallcanal und Ependym im Bereich der Neurophyse 
Der Zentral/canal weist im Bezirk der Neurophysis keine auff~llige Kaliber- 

schwankung auf. Im Zentralkanal findet man stets den Reissnerschen Faden, 
der sieh mit Chromh/imatoxylin stark anfs Bei Zoarces viviparus und Gadus 
morrhua L. winder sich der Faden oft schraubig fiber eine ziemlieh lange Streeke 
(Abb. 10). Bei Cyprinus carpio wurde in einem Falle eine Aufzweigung des 
Zentralkanals beobachtet; ein derartiger Befund wurde von E~A~I und IMAI 
(1955) bereits bei Parasilurus asotus erhoben. Im vorliegenden Fall wird der 
grSl3te Antefl der Neurophyse dutch eine bindegewebige Scheide vom Rficken- 
mark getrennt; er ist nur durch einen sehmalen Stiel mit dem Rfickenmark ver- 
bunden. Ein Ast der Aufgabelung erinnert an den Recessus infundibuli des 
III .  Ventrikels. 

Das Ependym verh~lt sich nieht fiberall gleichartig. So unterseheidet sieh 
die Ependymschicht der Dorsalwand yon jener der Ventralwand betr~ehtlich. 
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Vor allem bei Cyprinus carpio treten rundliehc helle Zellen mit hypochromati- 
schem Cytoplasma und kugeligen, gr613eren Kernen in der Ventralwand auf, 
die meist yon der lumenw/irtigen Zellage abgerfickt sind. Die eigentlichen Epen- 
dymzellen besitzen einen spindelf6rmigen Kern und dunkles Cytoplasma. 

In der Schicht der Ependymzellen oder in der Umgebung des Zentralkanals 
finder man h/~ufig grol3e optisch leere Vakuolen (Abb. 4), deren Wandung nicht 
yon Zellen gebildet wird. Ihr  Auftreten ist unabh/ingig yon der Art der Fixierungs- 
flfissigkeit, so dab sie nicht als Kunstprodukte zu deuten sind. Man kann die 
Vakuolen leicht von vakuolisierten neurosekretorischen Zellen oder dfinnwandigen 
gro6en Sinusoiden am Rand des Zentralkanals unterscheiden. Nach Serien- 
schnitten zu schliel3en handelt es sich um miteinander verbundene trauben- 
f6rmige Hohlrfiume, die anscheinend zuerst zwischen den Ependymzellen ent- 
stehen, dann verschmelzen und nach und nach vom Lumen abrficken. Offnungen 

Abb .  10. Sp i r a l f6 rmigc r  Re i s snerscher  F a d e n .  Zoarces viciparus. (F ix ie rung :  Bouinsches  Genliscb,  
F~irbung n a c h  M_~ssox-GoMoIli, Vergr .  480fach)  

der H6hlen zum Zentralkanal entspreehen wahrseheinlich Artefakten. Die oben 
erwahnten rundlichen Zellen in der Ependymsehicht haben anseheinend enge 
Beziehung zur Bildung der Vakuolen. Ihr hypoehromatisehes Cytoplasma weist 
wabige Struktur auf, die in eine Netzstruktur /ibergehen kann. Durch Auf- 
loekerung dieses Netzes und Sehwinden des Kernes d/irfte es zur Entstehung 
gr6Berer Hohlri~ume kommen. 

4. Entstehung der Neurophysis spinalis caudalis 
Die Entstehung der Neurophyse konnte bisher an nur wenigen Exemplaren yon Tele- 

ostiern verfolgt werden. Bei 2,5--3 cm-.ForeUen (Salmo/ario) mit Dottersack ist die Neuro- 
physis spinMis caudalis noch nicht als Endanschwellung entwickelt (Abb. i1). Die Zell- 
auskleidung des Zentralkanals ist iiberall sehr breit. Mitotische Teilungen der Ependym- 
zellen werden gelegentlich beobachtet. In diesem Stadium sind die motorischen Vorder- 
hornzellen yon den Ependymzellen bereits unterscheidbar, die neurosekretorischen Zellen 
indessen noch nicht Mar erkennbar. Bei fiber 6 cm langen AMen dagegen findet man die 
neurosekretorischen Zellen, die neurosekretorische Bahn und die Neurophyse bereits wohl- 
entwickel~. 

5. Neurosekretorische Nervenzellen im kaudalen Abschnitt des Riickenmarkes 

Im kaudalen Tell des l~/ickenmarkes aller untersuchten Fischarten findet 
man Nervenzellen besonderer Art, die an SPEID~ZS (1919, 1922) ,,large irregular 
glandular cells" erinnern. Das Verbreitungsgebiet der Zellen, yon denen die 
zur Neurophysis ziehende neurosekretorische Bahn ausgeht, ist jedoch nach 
Fischart sehr unterschiedlich. Bei Tinca vulgaris und Cyprinus carpio kommen 
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zahlreiche derartige Zellen vom Niveau des viertletzten Wirbels fast  bis zur 
Spitze des langen Endfadens vor. I m  Kaudalabschni t t  des l~iickenmarkes yon 
Anguilla und Zoarces viviparus dagegen, deren Endfaden nur kurz ist, finder 
man fast gar keine neurosekretorischen Zellen. Batypterois longipes besitzt zwar 
seinen sehr langen Endfaden, doch fehlen hier sekretorische Nervenzellen g/inz- 
lieh. Bei Spezies, deren Endfaden am Aufbau des neurosekretorischen Systems 
nicht oder nicht wesentlich betefiigt ist, erstreckt sich das Ausbreitungsgebiet 
der neurosekretorisehen ZeUen in kranialer t~iehtung bis zur HShe des seehst- 
oder siebtletzten Wirbels. 

Die neurosekretorischen Zellen liegen in der Umgebung des Zentralkanals 
(Abb. 12); ]e grSl3er sie sind, desto weiter sind sie vom Zentralkanal entfernt. 

Abb .  11. S a g i t t a l s c t m i t t  d u r c h  das  K a u d M r i i c k e n m a r k  y o n  ,Salmo trutta (3 cm).  E n d a n s c h w e n u n g  
n o c h  t t icht  en twicke l t .  (F ix i e rung :  Bou insches  Gemisch ,  F ~ t r b u n g n a c h  2r Vergr .  120fach)  

Die umfangreichsten Zellen finden sich im kranialen Teil des Kaudalrticken- 
markes, wahrend in H6he der Neurophysis durchschnittlich kleinere Zellen vor- 
kommen. Dutch die Massierung dieser Zellen entsteht keine eharakteristisehe 
Querschnittsfigur der grauen Substanz, sondern nut  ein unscharf konturiertes, 
den Zentralkanal umgebendes Areal. Oft findet man isolierte neurosekretorisehe 
Zellen in der Neurophysis oder am Rand des Rfickenmarkes. 

Gestalt und Struktur der neurosekretorischen Zellen wechseln erheblich. 
Meistens handelt  es sieh urn multipolare Nervenzellen; auBerdem kommen 
bipolare oder unipolare Nervenzellen mi t  sehr dickem Fortsatz vor (Abb. 13). 
Die h/~ufig unregelm/~i~ig geiappten Kerne dieser Zellen enthalten zuweilen 
groSe, an Kernku~eln erinnernde Einsehlfisse (Abb. 14 und 15). Es handelt  
sich dann urn Kerne, die dutch intensiv basophiles Cytoplasma halbmondfSrmig 
eingedellt werden. Die stark gelappten Kerne sind nach Art  der Granulocyten- 
kerne in 2 - -4  Segmente geglieder~, die durch feine, fadenartige Chromatin- 
brficken zusammenh/~ngen (Abb. 16). Neben derartigen Kernformen findet man 
pyknotisch ver/~nderte Zellkerne. 

Aueh die Masse und F/~rbbarkeit des Cytoplasmas unterliegen starken Sehwan- 
kungen. Die kleinsten sekretorischen Zellen sind yon den rundlichen Ependym- 
zellen sehwer zu unterscheiden. Sie enthalten einen rundliehen Kern;  ihr sehr 



246 YUTAKA SANO: 

Abb. 12. I n  der Ependymzel l sch ich t  liegende neurosekretor ische Zenen (~) yon  BalYpterois long~pes 
G(TNTHER GALATHEA. U n t e n  die Neurophysis .  (Fixierung:  Bouinsches Gemisch, F~rbung  nach 

~IASSON-GoMoRI, Vergr.  1200lath) 

Abb.  13. Bipolare neurosekretor ische Zellen Yon Cottus bubalis. (Fixierung:  Bouinsches Gemisch 
F~rbung  n0,ch MASSON-GOMORI, Verg[ ~. 860fach) 

Abb. 14. Neurosekretor ische Zellell in dem Kauda l r i i ckenmark  yon Gadus morrhua. (Fixierung:  
Bouinsches Gemisch, F~rbung nach MASSON-GOMORI, Vergr. 750f~ch) 
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sps ausgebildetes Cytoplasma erscheint bei Anwendung der iiblichen F~rbe- 
methoden kaum oder nur ganz schwach gefi~rbt. 

~ach  SPEIDEL sollen die ,,large irregular glandular cells" keine Nisslsubstanz 
besitzen und deswegen keine typisehcn Nervenzellen sein, sondern wahrschein- 
lich AbkSmmlinge gliSser Elemente. Diese Zellen enthalten jedoch nach meinen 
Beobachtungen mit Sicherheit Nisslsubstanz und zwar in Form grober Nissl- 
schollen in der Peripherie des Perikaryons. Die Nisslsubstanz bildet am Zellrand 

Abb. 15. Nervenzel le  im Kauda l r i i ckenmark  yon  Cyprinu~ carpio mi t  grol3em IKerneinschlul3. (Fixie- 
rung :  Bouinsches Gemisch,  F~rbung:  Azan,  Vergr .  770fach) 

Abb.  16. Du tch  feine f~dige Briicke v e r b u n d e n e  Kernabschn i t t e .  Coltus bubalis. (Fixierung:  Bouin- 
sches Gemisch,  Fi~rbung nach  MASSON-GOMORI, Vergr .  750fach) 

h/~ufig eine schmale unterbrochene Linie; einen typischen Ursprungskegel konnte 
ich nicht beobachten. Ob Menge und Anordnung der Nisslsubstanzen in Bezie- 
hung zur ZellgrSBc stehen, ist unklar. 

Die verschiedenen Erseheinungsbilder der Nervenzellen mSchte ieh als Aus- 
druck zyklischer Veri~nderungen auffassen, die sich in bestimmter Reihenfolge 
ordnen lassen. Am Anfang der Rcihe stehen die kleinen, hypochromatischen 
Zellen in der N~he der Ependymzellschicht oder in der Ependymzellschicht 
selbst. Ihr Zellkern ist kugelig bis ovoid, viclfach bl~schenfSrmig, d.h. seine 
Membran ist prall gespannt. Das Chromatin tr i t t  nach Fixation in Gestalt von 
KSrnchen, Kugeln und Schollen auf. Im Kernraum liegen acidophile - -  in 
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seltenen F~llen mit  Anilinblau fgrbbare - -  Nucleolen. Den Beginn der Sekretion 
zeigen Ver'~nderungen am Kern an, der seine lockere Struktur  einb/iBt und nach 
und nach an Umfang gewinnt. Im Kernraum treten zahlreiche, intensiv f~rb- 
bare Kugeln auf, deren Masse sich dann zusammen mit den Nucleolen verfliissigt 

Abb. 17. Mit Lichtgr i in  gefiirbte Kcrneinsehliisse (K)  ill neurosekretor ischen Zellen yon Collus bubaUs. 
(Fixierung:  I/ouinsches Gelnisch, Ffirbung naeh )IASSON-GOMORI, Vergr. 750fach) 

und sehlieBlich mehr und mehr versehmilzt. In anderen Fiillen tret  en sehr 
z~hlreiehe isolierte Granula in Erseheinung. In Zellen mit gelappten Kernen 

A1)b. 18. Sekrettrot)fen en tha l tende  Nervenzelle  yon Ti~ca  vulgaris.  (Fixierung: Susa, F/~rbung: 
Kresazan,  Vergr.  770fach) 

spielen sich diese Prozesse oft nur in einem Kernsegment ab. Die lichtbrechenden 
azidophilen Granula f/trben sich mit  Azocarmin, Chromotrop 2 R, Phloxin, Eosin 
usw. intensiv an. Sehr wahrseheinlich werden sie durch die Kernmembran in 
das Cytoplasma abgegeben. Der Kern verliert dabei seine ovoide Form und 
schrumpft zu einem unregelm/tl~ig gestMteten Gebflde zusammen, das zuletzt 
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einer allmghliehen Einschmelzung anheimf~llt. Nicht minder augenf~llig wie 
die Ver/~nderungen der Kerne sind die des Zelleibes, der in zunehmendem Mafte 
chromophil wird. 

Im Zellkern tier neurosekretorischen Zellen yon Cottus bubalis t r i t t  eine 
eharakteristische Struktur auf, die man mit der Masson-Gomori-Methode be- 
sonders klar darstellen kann: Der Kern enthMt stets eine rundliche, seltener 
zwei helle chromatinfreie Zonen, die yon diffus verteilter roter Chromatinsubstanz 
umgeben werden. In diesen Zonen findet man ein mit Lichtgrtin stark f/trb- 
bares KSrperchen, das nach GrSge und Form einem KernkSrperehen sehr ghnelt 
(Abb. 17). 

Bei Gadus morrhua L. wird hs beobaehtet, dab die Zellkerne auger zwei 
oder mehr mit Chromotrop 2 1~ anf/trbbaren kleinen Kernk6rperehen noch 2--3 
siderophile Einsehliisse enthalten, die meist grSger als der Nucleolus sind. Die 
Einschliisse stehen mit  dem Cytoplasma nicht in Zusammenhang und sind daher 
m.E.  nieht als basophfies Ergastoplasma zu interpretieren. 

In dem Cytoplasma der grogen sezernierenden Zellen wurden stark azidophile, 
lichtbrechende Sekretgranula beobaehtet (Abb. 18), die bisweilen in einer Reihe 
in den Fortsatz iibertreten. Die liehtbreehende Granula entspreehen den grol~en 
Sekrettropfen im Zwisehenhirn yon Fischen, Amphibien und VSgeln (BARG~AN~ 
und JACOB 1952 u.a.). Man kann nieht entseheiden, ob diese Granula ausschheft- 
lich im Kern oder im Cytoplasma gebildet werden. Daft der Kern bei der Pro- 
duktion des Sekretes eine wiehtige l~olle spielt, ist jedoch als sicher anzunehmen. 
An Zellen mit eingedellten Kernen erkennt man, da$ sich die becherfSrmig 
im Kern eingeschlossenen Cytoplasmaareale lebhaft mit basischen Farbstoffen 
anfgrben. Diese Erseheinung 1/~gt vermuten, daft Zellkern und Cytoplasma 
im Sekretionsprozeft zusammenwirken. 

Der Vergleieh des neurosekretorischen Systems im Kaudalriiekenmark der 
Fisehe mit dem Hypophysen-Zwisehenhirnsystem wird dadurch ersehwert, dab 
eine siehere elektive F/~rbemethode fiir das Neurosekret in der Neurophysis 
spinalis caudahs bisher noeh nieht gefunden wurde, wie sie fiir das Sekret im 
Hypophysen-Zwischenhirnsystem z.B. yon BARGMA~ (1949) mit der Chrom- 
h/~matoxylin-Phloxin-Methode nach GoMom angegeben worden ist. Man kann 
die Sekretanh~ufung in der Verdiehtungszone der Neurophyse mit  der Azan- 
F~rbung oder naeh MASSO~-GoMo~I darstellen, bisweilen aueh die stark eosino- 
philen, Neurosekret enthaltenden Nervenfasern. Jedoch ergibt sieh der Naeh- 
weis einer weithin sieh erstreekenden neurosekretorischen Balm aus dem Ver- 
folgen der auf verschiedene Weise stark f~rbbaren SekrettrSpfehen in ihrer 
Reihenordnung innerhalb der Nervenfasern. 

Die geschilderten lichtbrechenden Granula wurden nieht im Gebiet der 
Nervenendigungen gefunden, vermutlieh haben sie eine etwas andere physiko- 
ehemische Zusammensetzung als das stanbartig feine Sekret in der Verdiehtungs- 
zone, dem wir uns nun zuwenden. 

Die Frage nach tier Entstehung der niehtliehtbreehenden Substanzen in der 
Verdichtungszone ist noeh offen. Das Perikaryon der neurosekretorisehen Zellen 
f~trbt sieh intensiv, anseheinend infolge Uberlagernng yon basophiler Nissl- 
substanz und aeidophilem Material. Wenn dieses Material mit  dem in gleieher 
Weise sieh f/~rbenden Sekret in tier Verdiehtungszone identiseh ist, dann spielt 
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vielleicht das Ergastoplasma im Perikaryon bei der Bildung des letzteren eine 
Rolle. Eindeutige Anhaltspunkte daf/ir, dab die nichtlichtbrechenden Granula 
auf Kosten der Nisslsubstanz gebildet werden, ergaben sieh nieht, weil diese 
Granula irn Cytoplasma nicht sehr h~ufig sind und meistens in den Nerven- 
endigungen auftreten. 

In  sehr seltenen F~llen nehmen die Zellen durch Schrumpfung des Cyto- 
plasmas gezaekte, mit  Kanten und Flfigeln versehene Formen an. Derartige 
Zellbilder treten meistens im proximalen Tell des Kaudalrtickenmarkes auf, 
w~hrend basophile Zellen mit  pyknotischen Kernen in HShe der letzten beiden 
Wirbelk6rper schwer darstellbar sind. In der Umgebung derart ver~nderter 
Zellen finder man zuweilen Wueherungen yon Gliazellen. 

Die Ausliiu/er der neuro- 
sekretorischen Zellen sam- 
meln sieh ill dem vcntro- 
medialen Teil des Rfieken- 
markes und bilden, wie ein- 
gangs angedeutet, ein bei 
allen untersuchten Tele- 
ostiern zu der Neurophyse 
ziehendes B/indel. Diese 
Forts/ttze sind dicker als 
die der motorisehen Vorder- 
hornzellen und cnthalten 
die erw/~hnten liehtbrechen- 
den Sekrctgranula verschie- 
dener Gr6Be; die Granula 
erreichen teilweise einen Abb. 19. Lichtbrechende phloxinophile Neurosekretgranula in 

einer Nervenfaser yon Cyprinus car~)io. (Fixierung: Bouinsches Durchmesser  von 10/~. Die 
Gemisch, F/~rbung: Chromalaunh/~matoxylin-Phloxin nach 

GO:~IORI, Vergr. 770fach) Grannla  fs  sieh wie 
bei Tinca vulgaris mit Azo- 

carmin, mit  Eisenh/tmatoxylin (M. HEIDENHAIN), orangerot mit  Chromotrop 2 R 
und Orange G (MAssoN-GoMoRD, rot mit  Chromalaunh/imatoxylin-Phloxin 
(GoMoRI). Ihre F/trbbarkeit ist bei jeder der untersuehten Fischarten die gleiche. 
An gut fixierten Pr/tparaten finder man die Sekretgranula stets an Nerven- 
fasern gebunden, nie in Gewebslfieken. Dementsprechend kann man h~ufig 
lange Ket ten  yon Granula darstellen (Abb. 19). Die sekretffihrenden Fasern 
werden vielfach durch Sekretanh/s an umschriebenen Stellen aufgetrieben, 
die bald nur groBe Sekrettropfen, bald viele kleine, staubartig verteilte Granula 
enthatten (Abb. 20 und 21). 

Besonders seharf und klar ist die neurosekretorische Bahn bei Cyprinus 
carpio ausgepr/tgt, weil die sekrethaltigen Nervcnfasern ziemhch dick sind und 
die Anzahl der Granula sehr groB ist. AuBer in Reihen angeordneten licht- 
brechenden Granulis findet man in der N~he der Neurophyse zahlreiche knotig 
verdickte, an Perlschnfire erinnernde Nervenfasern, deren I)urchschnitte sich 
in Gestalt ovaler Bezirke darstellen (Ab. 22). Auf dem Faserdurchschnitt erkennt 
man z.B.  nach Azan- oder Masson-Gomori-FKrbung folgende Komponenten:  
1. eine zentral gelegene homogene, mit  Anilinblau f/s Zone, 2. mit  
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Azocarmin oder mit Chromotrop 2 R f~rbbare staubfSrmige Granula, welche sich 
um das homogene Zentrum gruppieren, 3. eine dfinne Hiille. In Impr/~gnations- 
pr~paraten (BoDIA)r-ZIESMER) 1/il~t sich im Faserzentrum ein Neurofibrillen- 

Abb.  20. L ich tb rechende  kolloidale Sekre t t ropfen  in der sekretor ischen neurophys/~ren Bahn  yon 
Cyprinus auratus]aponicus. (Fixierung:  Zenkersches Gemisch,  F/i, r bung  nach  ]V[ASSON-GoMoRI, Vergr .  

480fach) 

Abb.  21. Zahlreiche s taubfSrmige Granu la  in einer aufget r iebenen Nervenfaser  yon Cyprinu8 carpio. 
(Fixierung:  Bouinsches Gemisch,  F~irbung nach  MassoN-GOMORI, Vergr .  770fach) 

biindel ausmaehen, welches keine Kalibersehwankung innerhalb der verdiekten 
Faserstreeke aufweist und keine Merkmale einer Degeneration verr/~t (Abb. 23). 
Die yon Neurofibrillen umgebene Substanz entspricht dem Axoplasma, die 

17" 
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Hfille dem Axolemm. Die mit  Azocarmin oder mit  Chromotrop 2 R gefiirbten 
Granula liegen mithin zweifellos im Axoplasma zwischen Axolemm und Fibrillen- 
bfindel; sie sind mit  den Granula in den Endig~ngen dcr neurosckretorischen 
Fascrn identisch. Bei Cyprinus carpio sind die Granula im Bezirk ~ der An- 
schwellung meist staubartig zart  und locker verteilt; insofern unterscheiden 

Abb. 22. Anschn i t t e  neurosekre tor i scher  -Nervenfasern nahe  der Neurophyse  von  Cyprinus carpio. 
Beach te  die per iphere  L a g c  dcr Granula .  (F ix i e rung :  Bouinsches  Gemisch,  F / i rbung  nach  )r 

GO~IO]r Vergr .  480fach) 

Abb. 23. N e r v e n f a s e r a u f t r e i b u n g  nahe  der Neurophys i s  yon  Cyprinus carpio, yon zen t ra l em Fi- 
bri l lenbiindel  durchse tz t .  (F ix i e rung :  Formol-Eisess ig-Alkohol ,  F / i rbung  nach  BODIAN-ZIESMER, 

Vergr .  1500fach) 

sie sich von den typischen Herringk6rpern mit  ihrer dichteren Struktur. Oft 
freilich erreichen die Granula betr/~chtliche GrSBe und das Axoplasma wird 
auf ziemlich lange Strecke hin von Granula verschiedenster Gr6Be eingenommen. 
In  diesem Falle Khnelt das Schnittbild der Faserverbindung dem eines Herring- 
kSrpers betrs 

Bei Cottus bubalis findet man in der N/~he der Neurophysis reichliche Mengen 
einer kolloidartigen homogenen Substanz, die den HerringkSrpern in der 1Neuro- 
hypophyse entsprieht. Ihre GrSBe wechselt; von kleinen Formen von 5--10/z 
Durchmesser ffihrt eine geschlossene Reihe zu solchen yon 30---40 # und mehr. 
Die Gestalt der KSrper ist gewShnlich kugelig oder ovoid, doch kommen auch 
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Abb.  24. Sagi t ta l schni t t  durch  den ?3bergangsteil  yon  R t i ckenmark  in Neurophysis  yon  Cotlus bubalis. 
I r a  Ri ickenm~rk  (oben) einige , , t terr ingk6rper" .  I n  der Neurophyse  (unten) Anh~tufung yon  fein 
s t aubfSrmigem Neurosekret .  (Fixiemmg: Bouinsches Gemiseh,  F~rbung  nach  1V~ASSON-GOI~IORI, 

Vergr.  480f~ch) 

Abb. 25. ~ b e r g a n g  yon  R i i ckenmark  in :Neurophysis spinalis caudalis yon  Coitus bubalis. A n s a m m -  
lung yon  , , t fe r r ingkSrpern" .  (Fixierung:  Bmlinsches Gemisch,  Fi~rbung nach  MASSON-GOMORI, Vergr .  

480fach) 

gestreckte, keulenartige oder gelappte Formen vor (Abb. 24). Die membran- 
~rtige Begrenzung der 0berfigche ist bei Anwendung der l~outinefgrbungen 
meist nicht klar erkennbar. Im Masson- Gomori-Prgparat fgrben sich die Kolloid- 
m~ssen mds t  homogen grau-rot, doch kommen auch KolloidkSrper vor, die 

Z. Zellforsch. Bd. 48 17a 
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verschiedene Farbstoffe annehmen: tells liegt eine rundliche, intensiv f/irbbare 
Verdiehtungszone im Innern des Gebildes, tells sieht man eine bald breitere 
bald schmalere dmlklere AuBenzone. In  anderen F/~llen kommt  es zur Aus- 
bildung eines hellen Ringes (Abb. 25). Diese Zonen entsprechen der Anreiche- 
rung staubartig feiner K5rnchen. Sie stellen keine isolierten Gebilde dar, sondern 
dieke Auftreibungen yon dfinnen Nervenfasern. 

Diskussion 

1. Gestalt der Neurophysis spinalis caudalis 
Zwischen der Form der Schwanzflosse und der Gestalt der Neurophysis 

besteht naeh den geschilderten Befunden anseheinend ein Zusammenhang. Bei 
Tinca vulgaris, Cyprinus carpio, Pagrosomus major z.B., deren Schwanzflosse 
breit und keflfSrmig ist, geht das Rfiekenmark mit  scharfem Winkel in einen 
Endfaden fiber, der einen Kanal  im Dorsalabsehnitt des Urostyls ausffillt. Das 
Rfiekenmark sehwillt im Bereich der Winkelbildung zu einem Knoten an, die 
Neurophysis ist mehr oder weniger kugelig gestaltet. Bei Anguilla und Zoarces 
viviparus z.B.,  die eine sehmale spitze Sehwanzflosse besitzen, setzt sieh das 
Rfiekenmark ohne Winkelbfldung in einen Endfaden fort. Die im sehmalen 
Spinalkanal sich bildende Neurophysis ist flaeh und l~nglieh geformt. 

Die Gestalt der Neurophyse unterliegt groBen individuellen Schwankungen. 
Beim Karpfen z.B. sitzt die Neurophysis dem R/ickenmark haufig breitbasig 
an, in anderen Fallen ist sie kugelig oder lappenfSrmig gestaltet. Daneben kom- 
men gestielte Neurophysen mit  kugeligen oder flachen Endansehwellungen vor. 
Aus diesem Grunde ist bei Aussagen fiber die Neurophyse einer Fisehart Vor- 
sieht geboten, wenn nut  ein oder zwei Exemplare zur Untersuchung zur Ver- 
fiigung stehen, 

2. Ober die neurosekretorischen Zellen der Neurophysis spinalis caudalis 
])al~ die Nervenzellen des Kaudalrfickenmarkes yon Rata, Paralichthys usw. 

Kennzeichen sekretorischer T/s tragen, ist schon seit den historischen 
Untersuchungen yon I)AHLGREN (1914) und SPEIDEL (1919, 1922) bekannt. 
Auf der anderen Seite wurde die Endanschwellung im kaudalen Tell des Rficken- 
markes yon Teleostiern seit Anfang des 19. Jahrhunderts  yon vielen Anatomen 
beschrieben. Trotzdem wurden Ganglienzellen und Neurophysis spinalis caudalis 
bis zu den Untersuchungen yon E~AMI (1955) unabh~ngig voneinander er6rtert 
und nicht als ein kaudales nerv6ses bzw. neurosekretorisches System erfal]t. 
Inzwischen hat  sich gezeigt, dab dieses System dem Hypothalamus-Hypo-  
physensystem bauplanm~13ig und strukturell analog ist. Ein kaudales neuro- 
sekretorisches System ist bei den niederen Wirbeltieren jedoch eigentfimlicher- 
weise nur bei Teleostiern ausgebildet. Bei den Elasmobranchiern wurden die 
typischen neurosekretorischen Nervenzellen und die Sekrettropfen im Kaudal- 
rfickenmark zwar gefunden, doch gibt es hier keine der Neurophysis entsprechende 
Anschwellung. Das Schicksal der Sekretgranula bei den Elasmobranchiern ist 
noch unklar. 

Eine der Neurophyse vergleichbare neurosekretorische Bildung im Kaudal- 
rfiekenmark wurde yon SA~=O (1954) beim Vogel (Gallus domesticus, Passer, 
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Columba) beschrieben. Die neurosekretorischen Zellen beim Vogel sind echte 
motorische Vorderhornzellen und enthalten aul]er Sekretgranula keine spezi- 
fischen Strukturen. Lage und fiirberisches Verhalten dcr neurosekretorisehen 
Zellen bzw. ihrer Sekretgranula entsprechen bei Fisch und Vogel einander 
zwar weitgehend, doch ist es fraglich, ob es sich um homologe Strukturen handelt, 
vom Problem der funktionellen Analogie oder Homologie zn schweigen. 

Vergleicht man das hier geschilderte neurosekretorische System mit den 
bisher erforschten Systemen der Wirbeltiere und Wirbellosen (Insekten, Crusta- 
ceen), so ergibt sich eine •bereinstimmung im Bauplan insofern, als sich hier 
wie dort eine Gliederung in sekretorisch aktives Kerngebiet, Bahn und Stapel- 
organ nachweisen l~[3t (vgl. hierzu I-IA•STRSM 1941, 1947, 1949). 

Wie fiir das diencephale, so stellen sich auch fiir das neurophys~re System 
zahlreiche eytologische Fragen, die fiir das Verst/~ndnis der Funktion der eigen- 
artigen Formation yon Belang sind. Die auf S. 248 geschilderten Befunde lassen 
an eine Beteiligung des Zellkernes an der Produktion des Neurosekrets denken, 
eine Frage, mit der zahlreiche Untersueher sich bereits im ttinblick auf das 
Zwischenhirn-Hypophysensystem und das periphere vegetative System befaBten. 
DaB Zellkerne oder ZellkSrperchen der neurosekrctorischen Elemente in den 
Nuclei supraoptici und paraventriculares bei Durstbelastung eine Volumstei- 
gerung erfahren, wurde wiederholt beobachtet (HILLA~P 1949, ORTmA~ 1951, 
EICttNER 1952, MAC~ER 1952, TAMIYA, IMOTO und TAKAHASttI 1956). Diese 
Feststellungen besagen jedoeh nur, da~ sich die Zellkerne im Zuge der sekre- 
torischen Prozesse ver~ndern und an der Stoffbildung mitbeteiligt sein dfirften. 
Ob die Kerne der neurosekretorischen Zellen von S~ugetieren an der Produktion 
von Neurosekretgranula oder Tr5pfchen unmittelbar teilnehmen, ist noch un- 
gewiB. Immerhin wurde von einigen Forschern angegeben, in den Nervenzellen 
des Nucleus tuberis lateralis bzw. praeopticus von Fischen entstfinden Sekret- 
granula innerhalb des Kernraumes (Sc~_a~ER 1934, 1936, PXLAY 1943, HILD 
1950, STALL und SEITE 1955, ENAMI 1955, ORT~A~N 1956, STALL 1957). Nach 
STAnL und SEITE sollen die intranukles Granula nicht das Neurosekret selbst 
sein. LEGAIT (1955) meint, da{~ sich das gomoripositive Kernkolloid in den 
neurosekretorischen Zellen des Hypothalamus yore Vogel vom Neurosekret im 
Pcrikaryon physiko-chemiseh unterscheide. PALAY (1943), HILD (1950) und 
ENAMI (1955) dagegen glauben, dab die azidophilen Granula im Zellkern dureh 
die Kernmembran in das Cytoplasma fibertretcn und in den extrazellul~ren 
Bereich oder in den Neuriten abgegebcn werden. 

In den neurosekretorisehen Zellen des bier zur ErSrterung stehcnden Kaudal- 
rfickenmarkes werden Kernpolymorphismen beobachtet, die zur Neurosekret- 
bfldung vielleicht in Beziehung stehen. Nach ENAMI soll das Neurosekret in 
der Nissl-Area des Cytoptasmas entstehen. Der AntoI gibt keine tIinweise auf 
eine Beteiligung des Zellkcrnes an der Produktion von Neurosekret. Da das 
Cytoplasma nach meinen Beobachtungen im Verlaufe der Sekretentstehung 
gleichartige Ver~nderungen wie das Kernplasma zeigt, ist seine Beteiligung 
an der Sekretion jedoch wenigstens anzunehmen. Es ergaben sich keine 
Anhaltspunkte daffir, dal3 das Neurosekret auf Kosten der Nisslsubstanz 
entsteht, wie ENAMI (1957) fiir das kaudalneurosekretorische System des Aales 
behauptet.  
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Das aus Granula bestehende Sekret im neurophys~ren System ist, wie gezeigt 
wurde, von untersehiedlicher Besehaffenheit. Es besteht aus liehtbrechenden 
mit  Azoearmin oder Chromotrop 2 g f~rbbaren Granula und aus staubartig 
feinen, niehtliehtbreehenden KSrnehen. Erstere lassen sich im Zelleib und in 
der neurosekretorischen Bahn deutlich nachweisen. Die Gr6Be der liehtbreehen- 
den, meist kugeligen Granula ist sehr unterschiedlieh. Mitunter erreichen 
sie Durehmesser von fiber 10#. Die Masse der nichtlichtbrechenden nach 
Azanfs violettroten Granula liegt in der Verdichtungszone der Neuro- 
physis. 

Beide Arten von Granula sind mit  Chromh~matoxylin (Go~oRI 1941), mit  
Aldehyd-Fuehsin (GOMORI 1950) und mit Astrablau (Mt)LLER 1957) nieht f~rbbar. 
Ich vermute,  dag das Neurosekret des kaudalen neurosekretorisehen Systems 
keine Disulfid-Gruppe enth~lt. Wahrseheinlieh spielt die direkte Beteiligung 
des Zellkernes an der Bildung der lichtbreehenden Granula eine Rolle, ws 
die niehtliehtbreehenden Granula im basophilen Cytoplasma (d.h. Ergasto- 
plasma), die Eindellungen der Kernoberfl~ehe ausffillt, oder am gande  des 
Zelleibes entstehen. Es ist unklar, ob die lichtbreehenden Granula eine besondere 
Sekretart  verk6rpern oder zusammen mit  den niehtlichtbrechenden Granula 
eine einheitliche Sekretform darstellen. In den neurosekretorisehen Nerven- 
fasern yon Cyprinus carpio kann man l~bergangsformen zwisehen liehtbreehenden 
und niehtliehtbreehenden Granula finden. 

Die Ver/~nderungen der neurosekretorisehen Zellen im Ablauf der Neuro- 
sekretbildung zeigen ~'Ahnliehkeit mit  jenen der ~- und fi-Zellen des Hypophysen- 
vorderlappens, die I~OMEIS (1940) besehrieben hat. Die Nervenzellen in der 
Endphase des Sekretionszyklus erinnern an die hyperchromatischen ~-Zellen 
(ROMEIS) oder die hypercyanophilen Zellen (CoLLIN). Ihr  Cytoplasma wird 
stark basophil, der Zellkern verliert seine lockere Struktur und wird stark azido- 
phil. Das Vorkommen der pyknotischen Kerne ist in lebendfrisch fixierten 
Praparaten so regelm~gig festzustellen, dab sie nicht als Kunstprodukt  zu be- 
trachten sein dfirften. Ein derartiges Verhalten hat LEVEQUE (1953) an degene. 
rierenden neurosekretorischen Nervenzellen im Hypothalamus der Rat te  bei 
experimentellen Durstversuchen beobachtet (s. hierzu auch HAGEN 1952, 1955 
und dagegen SHIOZAKI 1956, YAMADA 1957). ENAMI (1957) deutet diesen Struk- 
turwandel als eine vorfibergehende Erscheinung. Die w/ihrend der Sekretbildung 
verbrauehte Ribonukleinsiiure soll in diesem Stadium restituiert werden. Man 
kann, yon sehr wenigen Ausnahmen abgesehen, in der Umgebung der hyper- 
chromatischen neurosekretorischen Zellen keine Gliawucherungen und auch keine 
Kapillarenneubildung beobachten. 

Wenn naeh hochgradiger sekretorischer Ts im Laufe der Alterung 
oder unter pathologischen Bedingungen ein Tell der neurosekretorischen Zeilen 
zugrunde geht - -  eine zuzugebende M6glichkeit - -  so bedeutet dies noch keine 
holokrine Sekretion. Ich konnte zugrunde gehcnde neurosekretorische Zellen 
bei Cyprinus carpio nachweisen, die infolge Schrumpfen des Cytoplasmas ge- 
zaekte Formen annehmen und naeh und naeh in kleine Fragmente zerfallen. 
In  ihrer Umgebung treten Gliazellen vermehrt  auf; die geste  des Zelleibes 
werden yon Neuroglia phagoeytiert. Solehe degenerierten Zellen besitzen fibrigens 
nieht das Aussehen yon Herringk6rpern. 
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Nieht alle neurosekretorischen Zellen durchlaufen das Stadium der Hyper- 
chromasie. Vielmehr kann es zun~chst zu einer Abnahme der ZellgrSge kommen, 
wobei der Zellkern seine pralle Spannung und lockere Struktur zuriiekgewinnt; 
das Cytoplasma wird hypochromatisch. Ein soleher Vorgang spielt sich besonders 
an den Zellen ab, in denen eine Kernsekretion nur in einem Teil des gelappten 
Zellkernes abl~uft. 

Die Bedeutung yon mit Lichtgrfin f~rbbaren Kernvakuolen, die nur in den 
neurosekretorischen Zellen yon Cottus bubalis gefunden wurden, ist unklar. In 
diesem Zusammenahng verweise ieh auf Untersuchungen yon PICAm) und 
CHXMBOST (1951, 1952, 1953), naeh denen das Sekret im Cytoplasma der Ganglien- 
zellen im Nebennierenmark yon Pferd und Mensch zuerst als chromophobe 
Substanz entstehen soll, dann zu fuchsinophilem siderophilem Material wird nnd 
schlieBlich zu der mit Routinefhrbungen nicht mehr darstellbaren, nur mit 
Liehtgriin elektiv f~rbbaren Substanz. Die Lichtgrfin-KSrperehen bei Co#us 
bubalis kommen jedoch nur im Kern vor; ihre Aufgabe an das Cytoplasma 
wurde nicht beobaehtet. 

Von Interesse sind weiterhin die an die bekannten ,,HerringkSrper" erinnern- 
den Gebilde im neurophys/~ren System. Die HerringkSrper im HypothMamus- 
Hypophysensystem sind indessen chromh~matoxylinophil, die analogen K6rper 
im Kaudalrtickenmark phloxinophil. Auff/illigerweise treten letztere besonders 
oft im Ubergangsbezirk zum Stapelort des Neurosekrets auf, d.h. im In~un- 
dibulum beim Hypothalamus-Hypophysensystem bzw. in enger Nachbarschaft 
der Neurophysis. 

~ber  die Enstehung der Herringk6rper gibt es zwei grunds~tzlich vonein- 
ander abweichende Meinungen: 1. Herringk6rper werden dureh umschriebene 
intraneuroplasmatisehe Anreicherungen yon Neurosekret gebildet (BA~GMA~ 
1949, 1954, B. und E. SCHAR~E~ 1954 u. a.). Ieh habe im Einklang mit dieser 
Auffassung auf dem 2. Symposion ffir Neurosekretion in Lund (SAgo 1957) 
berichtet, dab die neurosekretorische Bahn des Zwischenhirnes vom Hund mit 
Hilfe einer Kombination der Gros-Sehultzeschen Sflberimpr~gnationsmethode 
mit der Aldehyd-Fuehsin-Fi~rbung (GoMoRI) darstellbar ist und auf ganzer 
Strecke dem impri~gnierbaren Tractus supraoptico-hypophyseus entspricht, dab 
ferner die riesigen Herringk6rper nichts anderes sind als Nervenfaserauftrei- 
bungen. 2. Der HerringkSrper ist eine durch Holokrinie degenerierte Zelle 
(E. HAGE~ 1952, 1955). Im ~Jbergangsteil vom Riickenmark zur Neurophysis 
spinalis caudalis yon Cottus bubalis sieht man h~ufig an Herringk6rper beziiglieh 
GrSBe, Gestalt und Struktur - -  mit Ausnahme der Fi~rbbarkeit - -  stark er- 
innernde Gebflde. Analog den Verhs in der Neurophysis von Tinca 
vulgaris (SANo 1958) habe ich das Neurosekret im neurophys/~ren System yon 
Cyprinus carpio und Cottus bubalis innerhalb der Nerven/asern nachweisen kSnnen, 
so dab die an erster Stelle genannte Auffassung auch fiir dieses System eine 
Stiitze erh~lt. 

In der N~he der Neurophysis von Cyprinus carpio gibt es eigentiimliche 
kugelige Bildungen, die ieh als eine Art yon HerringkSrpern deute, in denen 
sieh das Neurosekret so locker verteilt finder, dab man den feineren Bau dieser 
K6rper histologisch leicht aufkli~ren k~nn. Ein Neurofibrfllenbiindel, yon Neuro- 
sekret umgeben, durehzieht das Zentrum des Gebildes. ])as Axolemm bildet 
die i~uBere Begrenzung. Mehrere derartige, oft verschieden groBe K6rper sind 
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miteinander verbunden und bilden so eine perlschnurartige Faser, wie man sie 
aus dem Zwisehenhirn-Hypophysensystem seit geraumer Zeit kennt. Da sieh 
das Neurofibrillenbfindel in der Auftreibung der Nervenfaser nieht verbreitert, 
liegt das Neurosekret bei Cyprinus carpio zwisehen Axolemm und Neurofibrillen- 
bfindel. Es besteht kein AnlaB, diese Strukturen als pathologisehe Erscheinungen 
anzusehen. 

Zusammenfassung 
1. Das Kaudalrfickenmark yon 20 Fiseharten (Teleostier, Elasmobranchier) 

wurde makroskopisch und histologisch im Hinblick auf die Ausbildung einer 
Neurophysis spinalis eaudalis untersucht. 

Bei allen untersuchten Spezies, mit  Ausnahme der Elasmobranchier, schwillt 
das Riickenmark etwa im Bereich des letzten Wirbels zur Neurophyse an. Dieses 
Organ ist in der Regel als unpaare kugelige Bildung ausgepr~gt, die breitbasig 
mit  der Ventralfl/~che des Riiekenmarkes verbunden ist. Form und Gr6Be der 
Neurophyse unterliegen betr/tchtlichen individuellen Schwankungen. Nur in 
einem Fall (Cyprinus carpio) land sieh eine in zwei selbst/~ndige, gestielte Lappen 
gegliederte Neurophyse. Eine dorsale Vereinigung derartiger Lappen l~$t sich 
bei Stomias boa /erox Dana feststellen. Zwisehen Gestalt der Neurophyse und 
Form der Schwanzflosse bestehen offenbar Beziehungen. 

2. Die an Neurosekret reiche Neurophysis spinalis caudahs steht mit  neuro- 
sekreten Ganghenzellen im Kaudalmark  in Zusammenhang, so da$ bauplan- 
ms eine Analogie zum Zwisehenhirn-Hypophysensystem vorliegt, ferner zu 
den neurosekretorisehen Systemen yon Wirbellosen mit  ihrer Gliederung in 
Produktionsort,  Bahn und Stapelorgan. 

3. Die neurosekretorisehen Zellen im kaudalen Teil des Rfickenmarkes er- 
innern an SPEID~LS ,,large irregular glandular cells"; meistens handelt es sich 
um multipolare Elemente. Ihre Kerne fallen durch starke Lappung, Segmen- 
tierung und Faltung auf, ihr Perikaryon und die Axone enthalten Neurosekret- 
granula. I m  Ablauf der Sekretionst~tigkeit zeigen die neutrosekreorisehen Zellen 
zyklische Veri~nderungen s denen der g- und fl-Zellen des Hypophyen-  
vorderlappens. Die azidophilen liehtbrechenden Sekretgranula verschiedener 
GrSSe sind stets an Nervenfasern gebunden. Dementspreehend lassen sieh 
Ket ten  yon Granula d~rstellen. Bei Cyprinus carpio sind die neurosekretorisehen 
Granula zwisehen Axolemm und Neurofibrillenbfindel besonders gut darstellbar. 

4. Die Neurophyse besteht aus Nervenfasern, zahlreiehen Gefs mit  be- 
gleitendem Bindegewebe und Gliazellen. Die Nervenfasern verlaufen in einem 
Zwisehenstreifen und erreichen die Verdichtungszone, um dort zu enden. 
An den Nervenendigungen, d.h. am Rand und in der Umgebung der Blut- 
gef~i~e, findet man Anh/~ufungen yon azidophilen Granula. 

5. I m  neurophys/iren System finder man an die bekannten ,HerringkSrper" 
erinnernde Gebilde in Form von umsehriebenen Verdickungen der neurosekre- 
torisehen Fasern, besonders h~ufig in anger Nachbarschaft  der Neurophysis. 
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