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Morphology of neurons in chosen structures of pig’s corpus amygdaloideum in the ontogenesis process

Summary

The aim of this research was the development and maturation of neurons in the baso-lateral group of
corpus amygdaloideum in pigs during the ontogenesis process.

The brains of domestic pigs of both sexes (taken during the following periods of their lives: from 7% to 15
week of intrauterine life, newborn animals, one-month and one-year-old animals) were used as the material
for the examination. The brains were removed and processed conventionally by the microscope. The baso-
lateral group of corpus amygdaloideum in domestic pigs consists of nucleus amygdaloideum lateralis and
nucleus amygdaloideum basalis-lateralis. In the 7™, 8" and 9™ weeks of intrauterine life the primary corpus
amygdaloideum is made up of a very large quantity of thickly arranged neuroblasts. Their nuclei are of
spherical shape and the cell nucleus is surrounded by a very small quantity of cytoplasm. In the 10™, 11" and
12" weeks of intrauterine life the differentiation of the formerly homogenous cells takes place. The group,
dorsally situated, is corpus amygdaloideum lateralis, while lying beneath it is corpus amygdaloideum basalis-
lateralis. In the next period of intrauterine life and in newborn animals the appearance of nervous cells
forming nucleus amygdaloideum lateralis and nucleus amygdaloideum basalis-lateralis does not change. One
can say that the cells forming the above mentioned nuclei of corpus amygdaloideum in domestic pigs are
already morphologically mature in newborn animals.
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Ciato migdatowate (corpus amygdaloideum) jest od
dawna obiektem badan neuroanatomicznych, neurofi-
zjologicznych 1 histochemicznych u wielu gatunkéw
zwierzat doswiadczalnych, zwierzat domowych, na-
czelnych oraz cztowieka. Zostato opisane, migdzy in-
nymi, u szczura, oposa, nietoperza, krélika, kota, psa,
krowy oraz cztowieka (5, 7, 18, 23). Stanowi ono je-
den z o$rodkéw uktadu limbicznego. Ciato migdato-
wate kompleks komérkowy potozony w brzusznej
czesci wechomozgowia, ktorego podstawa lezy pra-
wie catkowicie na korze ptata gruszkowatego (lobus
piriformis). Koniec przedni ciata migdatowatego jest
polozony na wysokosci tylnej krawedzi jadra nadwzro-
kowego (nucleus supraopticus), natomiast koniec tyl-
ny stopniowo zanika na wysokosci przedniej krawe-
dzi brzusznej cz¢sci hipokampa (hippocampus) 1 za-
kretu przyhipokampawego (gyrus parahippocampalis).
Kompleks komérkowy, jakim jest cialo migdatowate,
mozna podzieli¢ u §wini domowej na dwie zasadni-
cze czgsci: struktury jadrowe oraz struktury korowe
ciata migdatowatego (ryc. 1).

Jest ono zroznicowane pod wzgledem filogenetycz-
nym na dwie podstawowe czg¢sci: korowo-przysrod-
kowa, filogenetycznie stara i podstawno-boczna filo-
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Ryec. 1. Przekrdj poprzeczny ciala migdalowatego Swini do-
mowej — preparat barwiony wg metody Kliivera i Barrery,
powigkszenie ok. 10 x

Objasnienia: Bl — nucleus amygdaloideum basalis lateralis; Bm
— nucleus amygdaloideum basalis medialis; Ce — nucleus amyg-
daloideum centralis; Coa — nucleus amygdaloideum corticalis
anterior; Cp — cortex piriformis; Cx — capsula externa; End —
nucleus endopiriformis; La — nucleus amygdaloideum lateralis;
Put — putamen; Rh — sulcus rhinalis; To — tractus opticus
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genetycznie mtoda (13, 14). Ta ostatnia sklada sig
z jadra migdalowatego bocznego oraz jadra migdato-
watego podstawno-bocznego. Powstata ona wg John-
sona (14) w procesie ontogenezy przez migracje ko-
morek z kory gruszkowatej (cortex piriformis). Czgs$¢
korowo-przysrodkowa jest u zwierzat stojacych nizej
w uktadzie filogenetycznym wigksza w poréwnaniu
7z czgscia podstawna-boczna. U zwierzat stojacych wy-
zej w ukladzie filogenetycznym jak ssaki 1 naczelne
czg$¢ podstawno-boczna jest w poréwnaniu z czg$cia
korowo-przysrodkowa wigksza.

Struktury jadrowe ciala migdatowatego filogene-
tycznie jednorodne tworza u §wini jadro migdatowate
boczne oraz jadro migdalowate podstawno-boczne.
Jadro migdatowate boczne jest jednym z najdtuzszych
jader ciata migdalowatego. Rozpoczyna si¢ ono na
wysokosci dolnej krawedzi torebki zewngtrznej poni-
zej brzuszno-przysrodkowego kata skorupy (putamen).
Jadro to konczy si¢ na wysokos$ci przedniego konca
brzusznej czgsci hipokampa. Jadro migdatowate pod-
stawno-boczne jest potozone brzusznie w stosunku do
jadra migdatowatego bocznego.

W odréznieniu od innych struktur jadrowych i ko-
rowych, cialo migdalowate jest utworzone przez naj-
wigksze komoérki nerwowe, co pozwala na stosunko-
wo tatwe odrdznienie jadra migdatowatego podstaw-
no-bocznego od pozostatych struktur nerwowych cia-
ta migdatowatego. Podobnie jak pozostale struktury
uktadu limbicznego, cialo migdatlowate odgrywa bar-
dzo wazna rol¢ w modulowaniu funkcji uktadu we-
wnetrznego wydzielania oraz uktadu nerwowego. Od
wielu lat gromadzone sa informacje uzyskane z badan
doswiadczalnych 1 klinicznych na temat roli zaburzen
neuro-endokrynowych i znaczenia sytuacji stresowych
w patogenezie chorob, aw szczegolnosc1 depreSJl (19,
24). W chwili obecneJ wiadomo, Ze najwazniejszym
systemem zwigzanym z reakcja organizmu na sytuacje
stresowe jest o§ uktad limbiczny—podwzgorze—przy-
sadka—nadnercze. Struktury uktadu limbicznego, ta-
kie jak hipokamp 1 cialo migdatowate, kontroluja psy-
chobiologiczna integracj¢ organizmu w sytuacjach stre-
sowych (19, 24).

Obecnie wiadomo réwniez, ze niektore struktury
ciata migdatowatego maja wplyw na zachowanie da-
nego osobnika przez kontrolg czynnosci, takich jak:
obrona 1 agresja, pobieranie pokarmu, lgk, uczenie si¢
1 pamiec (1, 2, 9, 15, 21). Pobieranie pokarmu, jako
jedna z wielu reakcji behawioralnych organizmu zwie-
rzecego, ma niewatpliwie neuronalny charakter. Ogol-
nie wiadomo, ze pobieranie pokarmu jest regulowane
przez struktury podwzgorza (3, 10). Jak wynika jed-
nak z danych dotyczacych badan uktadu limbicznego
1 jego udzialu w mechanizmie pobierania pokarmu
czynno$¢ podwzgorza jest w tym zakresie kontrolo-
wana przez niektore jego struktury, a w szczegolnosci
przez jadra ciata migdatowatego. Wybranie ciata mig-
dalowatego jako obiektu badan jest w petni uzasad-
nione na podstawie przedstawionych wyzej danych
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wynikajacych z piSmiennictwa. Poniewaz w dostgp-
nej literaturze brak jest danych dotyczacych zmian ja-
kie zachodza w budowie jader grupy podstawno-bocz-
nej ciata migdatowatego u §wini podczas procesu doj-
rzewania, celem pracy byto zbadanie procesu rozwoju
1dojrzewania neuronéw w wybranych strukturach ciata
migdatowatego §wini w procesie ontogenezy.

Materiat i metody

Badania przeprowadzone zostaty na mézgowiach $wini
domowej, obojga pitci, podzielonych na 2 grupy. Pierwsza
grupa (plodowa) obejmowata 42 zwierzgta w nastepuja-
cych okresach zycia ptodowego: 7., 8.,9.,10., 11, 12.,13.,
14., 15. tygodnia. Druga grupa obejmowata okres postna-
talny w tym 6 zwierzat nowo narodzonych (N ) 1 6 zwie-
rzat w wieku 1 miesiaca oraz 6 zwierzat jednorocznych.
Trzecia grupe stanowily zwierzeta pourodzeniowe w wie-
ku jednego miesiaca (6 sztuk) oraz jednego roku (6 sztuk).
W grupach plodowych procedura ustalenia wieku byta
zgodna z tabela Baraldiego. Zwierzeta nowo narodzone,
jednoroczne i roczne byly u§pione morbitanem.

Po wyjgciu z czaszek mozgowia byly utrwalone w 4%
roztworze paraformalehydu przez 3 miesiace. Wedtug
obserwacji Morysia (20) 3-miesigczny okres utrwalania
mozgu pozwala na wyeliminowanie poutrwaleniowego
obrzeku badanej tkanki. Tak utrwalone mézgowia byly phu-
kane przez 24 h w wodzie biezacej, a nastepnie odwadnia-
ne w alkoholu etylenowym o nastgpujacych st¢zeniach 25%,
40%, 70%, 85%, 95%, 100%. Nastepnie zostaty przeswie-
tlone w terpentynie i zatopione w parafinie. Bloczki para-
finowe krojono seryjnie w plaszczyznie czolowej na mi-
krotomie na skrawki grubosci 15 mikronow. Nastepnie
skrawki naktadano na szkietka podstawowe i barwiono
wedlug metody Kliivera-Barrery (fioletem kresylowym
i luxolem fast blue) a takze bickitem metylenowym we-
dtug zmodyfikowanej metody Nissla.

Wyniki i omowienie

Grupa podstawno-boczna ztozona jest u §wini do-
mowej z jadra migdalowatego bocznego oraz jadra
migdalowatego podstawno-bocznego. W 7.18. tygod-
niu zyma piodowe gO W okohcy podstawy potkuli moz-
gowej mozna do§¢ wyraznie zaobserwowac niewiel-
kie uwypuklenie ksztaltujacego sig plata gruszkowa-
tego, ktorego koniec przedni lezy na wysokos$ci two-
rzacego si¢ skrzyzowania nerwow wzrokowych Na
przekrojach poprzecznych mozgowia z tego okresu
ciato migdatowate ptodéw $wini domowej potozone
wewngetrznie w stosunku do kory ptata gruszkowate-
go jest utworzone z jednorodnej masy dojrzewajacych
komorek, ktore pasmami z kierunku grzbietowego
wnikaja w glab tej struktury. T¢ jednorodna masg ko-
moérkowa mozna uzna¢ zgodnie z pi§miennictwem
za pierwotne ciato migdalowate (ryc. 2). Potozenie tej
masy kom(')rkowej (pierwotne ciato migdatowate)
w grzbietowej czgsci ciata mlgdaiowatego odpowia-
da topograficznie lokalizacji, w pozniejszych okresach
zycia ptodowego, jadrom grupy podstawno-boczne;.
W 9. tygodniu zycia ptodowego ten obszar ciata mig-
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Ryc. 2. Komorki tworzace pierwotne cialo migdalowate
w 9. tygodniu zycia plodowego, preparat barwiony wg meto-
dy Kliivera i Barrey, pow. okolo 200 x

dalowatego utworzony jest z bardzo duzej ilosci bar-
dzo ggsto ulozonych obok siebie neuroblastow, kto-
rych jadra sa w ogromnej wigkszosci ksztattu kuliste-
g0, a tylko nieliczne maja ksztatt owalny. Jadra komo-
rek zawieraja duza ilo§¢ widocznej chromatyny. W nie-
ktérych jadrach widoczne sa jaderka. Na podstawie
mikroskopowej obserwacji mozna stwierdzié, ze
wszystkie ogladane jadra komoérkowe sa mniej wigcej
tej samej wielkos$ci. Jadra komodrkowe otoczone sa
bardzo niewielka iloéciq stabo zabarwionej cytoplaz-
my, ktorej niezbyt wyrazne granice jakby zlewaty si¢
z neuropilem. Neuropil w opisywanym obszarze wy-
stgpuje w niewielkiej ilosci. Ilos¢ zawartych w nim
wlokien nerwowych mozna okresli¢ jako bardzo ska-
pa. Pomigdzy zstgpujacymi z kierunku grzbietowego
pasmami jednorodnych komorek, obserwuje si¢ na
kolejnych przekrojach ciata migdatowatego z tego
okresu rozwoju, miejsca bardzo stabo zabarwione. Sa
one utworzone przez bardzo nieliczne neuroblasty,
ktore zawieraja duze kuliste jadra bogate w chromaty-
ng, podobnie jak komorki opisane wyzej. Chromatyna
jadrowa tych komorek barwi si¢ do$¢ intensywnie.
Neuropil w tych miejscach wystepuje w znacznie wigk-
szej 1lo$ci 1 ma piankowata strukturg. Rowniez w tych
miejscach mozna zaobserwowac bardzo stabo zabar-
wione nieliczne wtokna nerwowe. W opisywanym
0. tygodniu zycia plodowego ciato migdalowate pto-
dow $wini domowej w czg$ci brzusznej Jest Juz dos¢
wyraznie zréznicowane. W tym okresie zy01a ptodo-
wego mozna juz zaobserwowac w tej czg$ci ciala mig-
datowatego niektore struktury okreslane jako korowo-
-przysrodkowe. Sa to, jak wynika z pisSmiennictwa,
struktury filogenetycznie starsze i nie byty przedmio-
tem moich badan. W nast¢gpnym kolejnym, 10. tygod-
niu zycia plodowego §wini domowej grzbietowo-bocz-
na czg$¢ ciata migdatowatego ztozona we wczesniej-
szych okresach z jednorodnych komorek roznicuje sig
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Ryc. 3. Komorki jadra migdalowatego podstawno bocznego
w 10. tygodniu zycia plodowego, preparat barwiony wg me-
tody Kliivera i Barrey, pow. okoto 200 x

Ryec. 4. Komoérki jadra migdalowatego bocznego w 10. tygod-
niu zycia plodowego, preparat barwiony wg metody Kliivera
i Barrey, pow. okolo 200 x

bardzo wyraznie (ryc. 3, 4). Polozona grzbietowo
i przylegaj aca do wewngtrznej powierzchni wyrazne-
go juz pasma wiokien nerwowych tworzacych toreb-
ke zewnetrzna grupa to jadro migdatowate boczne oraz
grupa lezaca ponizej to jadro migdatowate podstaw-
no-boczne.

Roéznicowanie jednorodnych wczesniej komorek
charakteryzuja nastgpujace makro- i mikroskopowe
znamiona. Obszar ciata migdatowatego widziany na
preparatach poprzecznych, zajmowany przez jadro
migdatowate podstawno-boczne, jest intensywnie za-
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barwiony w porownaniu z jasniej zabarwionym ob-
szarem jadra migdatowatego bocznego Ksztatt komo-
rek w opisywanym okresie Zycia plodowego swini
domowej w obu jadrach staje si¢ bardziej r6znorodny.

Komorki jadra migdatowatego bocznego maja ksztatt
owalny lub wieloboczny. Cytoplazma tych komorek
w porownanlu do okresu poprzedniego zajmuje wigk-
sza cze$¢ komorki 1 jest nieco stabiej wybarwiona.

Widoczne staja si¢ pojedyncze ziarnistosci Nissla oraz
odchodzace w niektorych komorkach wypustki den-
drytyczne. Jadra komorek ksztattu okraglego lub owal-
nego zawieraja chromatyng jadrowa. Komorki jadra
migdatowatego podstawno-bocznego sa w wigkszo$-
ci ksztattu owalnego, zaobserwowac¢ jednak mozna
pojedyncze komorki wieloboczne. Cytoplazma staje
si¢ mniej intensywnie wybarwiona, a ziarnistosci Niss-
la sa widoczne w nielicznych komoérkach. W wigk-
szosci komorek wystepuje pojedynczy dendryt pod-
stawa odchodzacy od wierzchotka neuronu. Jadra
komorek ksztattu okraglego lub owalnego zawieraja
chromatyng jadrowa. W 11. tygodniu zycia plodowe-
go komorki jadra migdalowatego bocznego sa ggsto
utozone, maja ksztatt owalny lub wieloboczny oraz za-
wieraja niewielka ilos¢ cytoplazmy do§¢ rownomier-
nie zabarwionej, w ktorej widoczne 53 ziarnistosci
Nissla. W wigkszo$ci komoérek wyrdzni¢ mozna poje-
dynczy dendryt gtéwny odchodzacy z wierzchotka neu-
ronu, ktory posiada szeroka podstawe z widocznymi
przejasnieniami w cytoplazmie. Jadra komoérek ksztattu
okragtego lub owalnego zawieraja chromatyng, ktéra
barwi si¢ mniej intensywnie anizeli w okresie poprzed-
nim. Zabarwienie jadra mozna okresli¢ jako niejedno-
rodne, co nadaje mu wyglad piankowatej struktury.
W wigkszosci jader obserwuje si¢ jedno lub dwa ja-
derka. Komorki jadra migdatowatego podstawno-bocz-
nego w 11. tygodniu zycia ptodowego, w porownaniu
z okresem poprzednim, przyjmuja bardziej trojkatny
ksztatt. Cytoplazma tych komoérek barwi si¢ dos¢ in-
tensywnie. W wigkszo$ci komorek widoczne sa jedno
lub dwa poczatkowe odcinki duzych dendrytow. Jadra
komorek sa znacznie stabiej wybarwione anizeli
w okresach poprzednich i1 maja najczesciej okragly
ksztatt. W $rodku jadra potozone jest okraglte ciemno
zabarwione jaderko. W 12. tygodniu zycia ptodowego
swini domowej komorki jadra migdatowatego bocz-
nego maja wieloboczny, owalny lub piramidopodob-
ny ksztalt. Cytoplazma tych komoérek barwi sig¢ dos¢
intensywnie. W wigkszos$ci komorek widoczne sa dwa
lub trzy poczatkowe odcinki dendrytow. Niektore
z nich mozna przesledzi¢ na stosunkowo znacznej diu-
gosci, co nadaje otaczajacemu je neuropilowi charak-
terystyczny obraz. Jadra komorek potozone centralnie
maja okragly ksztalt i barwia si¢ bardzo stabo. W $rod-
ku jadra potozone jest ciemno zabarwione jaderko.
W 12. tygodniu zycia ptodowego §wini domowej ko-
morki Jqdra mlgda%owatego podstawno-bocznego
W przewazajacej czesci posiadaja piramidopodobny
lub owalny ksztatt. Cytoplazma tych komorek wyste-
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Ryc. 5. Komorki jadra migdalowatego podstawno-bocznego
w dniu urodzenia, preparat barwiony wg metody Kliivera

i Barrey, pow. okolo 200 x

Ryec. 6. Komérki jadra migdalowatego bocznego w dniu uro-
dzenia, preparat barwiony wg metody Kliivera i Barrey, pow.
okotlo 200 x

puje w do$¢ znacznej ilosci 1 barwi si¢ bardzo inten-
sywnie. Poczatkowe odcinki dendrytow widoczne sa
jedynie na bardzo krotkim odcinku. Komorki tego jad-
ra maja w tym okresie tendencje do uktadania si¢
w trzy- 1 pigciokomorkowe grupy. Jadra tych komo-
rek sa stosunkowo duze 1 jasno zabarwione, okragte
lub owalne, polozone najczgsciej centralnie w ciele
komorki.

W nastgpnych okresach zycia ptodowego oraz
u zwierzat nowo narodzonych wyglad komorek two-
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rzacych jadro migdatowate boczne oraz jadro migda-
towate podstawno-boczne nie ulega wigkszym zmia-
nom. Mozna zatem przyjac, ze komorki tworzace wy-
zej wymienione jadra ciala migdatowatego u $wini
domowej sa juz u nowo narodzonych zwierzat morfo-
logicznie dojrzate (ryc. 5, 6).

W badaniach przeprowadzonych u §wini domowe;j
cze$¢ podstawno-boczna ciata migdatowatego jest
zdecydowanie wigksza od czg$ci korowo-przysrodko-
wej. Jadra czg$ci podstawno-bocznej, jak wynika
z przeprowadzonych badan u §wini domowej, rozcia-
gaja sig przez cata dlugos¢, podczas gdy jadra czgsci
korowo-przysrodkowej tworza stosunkowo krotkie
grupy, pasmowatego ksztattu. Jadro migdalowate bocz-
ne §wini domowej osobnikow dorostych, jak rowniez
w zyciu ptlodowym posiada do$¢ wyraznie okreslone
granice. Utatwia to w znacznym stopniu prowadzenie
obserwacji morfologicznych. Z badan przeprowadzo-
nych u $wini domowej wynika jednoznacznie, ze jad-
ro migdatowate boczne roznicuje si¢ z jednorodnej
masy komorkowej pierwotnego ciata migdatowatego
w 10. tygodniu zycia ptodowego. Kordower i wsp. (17)
w swoich badaniach przeprowadzonych u makaka re-
zusa (Macaca mulatta) polegajacych na znakowaniu
powstaj acych neuronéw poprzez przezyciowe iniek-
cje cigzarnym samicom radioaktywnej substancji (tri-
tited thimidine) oznaczali czas neurogenezy dla neu-
ronow kompleksu jader ciata migdatowatego ptodow.
Z badan tych wynika ze poczatek neurogenezy dla
neuronéw ciata migdalowatego jest zawarty pomigdzy
33. a 55. dniem zycia plodowego malpy przy ciazy
trwajacej 165 dni u tego gatunku. W przeprowadzo-
nych badaniach u §wini domowej, u ktorej ciaza trwa
112 dni obserwuje si¢ maksymalnie zawansowang neu-
rogenez¢ badanego jadra w 9. tygodniu zycia ptodo-
wego. Kordower 1 Rakic (16) potwierdzaja tezg, ze
proces powstania komorek nerwowych w uktadzie ner-
wowym naczelnych nastgpuje w pierwszej potowie
ciazy.

Proces zmian objgtosciowych ciata migdatowatego
takich zwierzat, jak myszy, szczury, chomiki pokrywa
si¢ z procesem neurogenezy oraz ksztatltowania si¢
poszczegolnych struktur Jqdrowych ciata migdatowa-
tego, jak rowniez przenosi si¢ u tych gatunkéw na okres
pourodzeniowy. Wzrost wielko$ci neurondw oraz
struktur nerwowych tworzonych przez neurony jest
zjawiskiem powszechnie towarzyszacym przemianom
morfologicznym dojrzewajacej komorki. U szczura,
jak to wynika z badan Berdel 1 wsp. (4), proces ten
daje si¢ zaobserwowac w pierwszych trzech tygodniach
zycia zwierzat.
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