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Praca oryginalna Original paper

Cia³o migda³owate (corpus amygdaloideum) jest od
dawna obiektem badañ neuroanatomicznych, neurofi-
zjologicznych i histochemicznych u wielu gatunków
zwierz¹t do�wiadczalnych, zwierz¹t domowych, na-
czelnych oraz cz³owieka. Zosta³o opisane, miêdzy in-
nymi, u szczura, oposa, nietoperza, królika, kota, psa,
krowy oraz cz³owieka (5, 7, 18, 23). Stanowi ono je-
den z o�rodków uk³adu limbicznego. Cia³o migda³o-
wate kompleks komórkowy po³o¿ony w brzusznej
czê�ci wêchomózgowia, którego podstawa le¿y pra-
wie ca³kowicie na korze p³ata gruszkowatego (lobus
piriformis). Koniec przedni cia³a migda³owatego jest
po³o¿ony na wysoko�ci tylnej krawêdzi j¹dra nadwzro-
kowego (nucleus supraopticus), natomiast koniec tyl-
ny stopniowo zanika na wysoko�ci przedniej krawê-
dzi brzusznej czê�ci hipokampa (hippocampus) i za-
krêtu przyhipokampawego (gyrus parahippocampalis).
Kompleks komórkowy, jakim jest cia³o migda³owate,
mo¿na podzieliæ u �wini domowej na dwie zasadni-
cze czê�ci: struktury j¹drowe oraz struktury korowe
cia³a migda³owatego (ryc. 1).

Jest ono zró¿nicowane pod wzglêdem filogenetycz-
nym na dwie podstawowe czê�ci: korowo-przy�rod-
kow¹, filogenetycznie star¹ i podstawno-boczn¹ filo-
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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 7th to 15th

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 7th, 8th and 9th 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 10th, 11th and
12th 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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Ryc. 1. Przekrój poprzeczny cia³a migda³owatego �wini do-
mowej � preparat barwiony wg metody Klüvera i Barrery,
powiêkszenie ok. 10 ×
Obja�nienia: 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 m³od¹ (13, 14). Ta ostatnia sk³ada siê
z j¹dra migda³owatego bocznego oraz j¹dra migda³o-
watego podstawno-bocznego. Powsta³a ona wg John-
sona (14) w procesie ontogenezy przez migracjê ko-
mórek z kory gruszkowatej (cortex piriformis). Czê�æ
korowo-przy�rodkowa jest u zwierz¹t stoj¹cych ni¿ej
w uk³adzie filogenetycznym wiêksza w porównaniu
z czê�ci¹ podstawn¹-boczn¹. U zwierz¹t stoj¹cych wy-
¿ej w uk³adzie filogenetycznym jak ssaki i naczelne
czê�æ podstawno-boczna jest w porównaniu z czê�ci¹
korowo-przy�rodkow¹ wiêksza.

Struktury j¹drowe cia³a migda³owatego filogene-
tycznie jednorodne tworz¹ u �wini j¹dro migda³owate
boczne oraz j¹dro migda³owate podstawno-boczne.
J¹dro migda³owate boczne jest jednym z najd³u¿szych
j¹der cia³a migda³owatego. Rozpoczyna siê ono na
wysoko�ci dolnej krawêdzi torebki zewnêtrznej poni-
¿ej brzuszno-przy�rodkowego k¹ta skorupy (putamen).
J¹dro to koñczy siê na wysoko�ci przedniego koñca
brzusznej czê�ci hipokampa. J¹dro migda³owate pod-
stawno-boczne jest po³o¿one brzusznie w stosunku do
j¹dra migda³owatego bocznego.

W odró¿nieniu od innych struktur j¹drowych i ko-
rowych, cia³o migda³owate jest utworzone przez naj-
wiêksze komórki nerwowe, co pozwala na stosunko-
wo ³atwe odró¿nienie j¹dra migda³owatego podstaw-
no-bocznego od pozosta³ych struktur nerwowych cia-
³a migda³owatego. Podobnie jak pozosta³e struktury
uk³adu limbicznego, cia³o migda³owate odgrywa bar-
dzo wa¿n¹ rolê w modulowaniu funkcji uk³adu we-
wnêtrznego wydzielania oraz uk³adu nerwowego. Od
wielu lat gromadzone s¹ informacje uzyskane z badañ
do�wiadczalnych i klinicznych na temat roli zaburzeñ
neuro-endokrynowych i znaczenia sytuacji stresowych
w patogenezie chorób, a w szczególno�ci depresji (19,
24). W chwili obecnej wiadomo, ¿e najwa¿niejszym
systemem zwi¹zanym z reakcj¹ organizmu na sytuacje
stresowe jest o� uk³ad limbiczny�podwzgórze�przy-
sadka�nadnercze. Struktury uk³adu limbicznego, ta-
kie jak hipokamp i cia³o migda³owate, kontroluj¹ psy-
chobiologiczn¹ integracjê organizmu w sytuacjach stre-
sowych (19, 24).

Obecnie wiadomo równie¿, ¿e niektóre struktury
cia³a migda³owatego maj¹ wp³yw na zachowanie da-
nego osobnika przez kontrolê czynno�ci, takich jak:
obrona i agresja, pobieranie pokarmu, lêk, uczenie siê
i pamiêæ (1, 2, 9, 15, 21). Pobieranie pokarmu, jako
jedna z wielu reakcji behawioralnych organizmu zwie-
rzêcego, ma niew¹tpliwie neuronalny charakter. Ogól-
nie wiadomo, ¿e pobieranie pokarmu jest regulowane
przez struktury podwzgórza (3, 10). Jak wynika jed-
nak z danych dotycz¹cych badañ uk³adu limbicznego
i jego udzia³u w mechanizmie pobierania pokarmu
czynno�æ podwzgórza jest w tym zakresie kontrolo-
wana przez niektóre jego struktury, a w szczególno�ci
przez j¹dra cia³a migda³owatego. Wybranie cia³a mig-
da³owatego jako obiektu badañ jest w pe³ni uzasad-
nione na podstawie przedstawionych wy¿ej danych

wynikaj¹cych z pi�miennictwa. Poniewa¿ w dostêp-
nej literaturze brak jest danych dotycz¹cych zmian ja-
kie zachodz¹ w budowie j¹der grupy podstawno-bocz-
nej cia³a migda³owatego u �wini podczas procesu doj-
rzewania, celem pracy by³o zbadanie procesu rozwoju
i dojrzewania neuronów w wybranych strukturach cia³a
migda³owatego �wini w procesie ontogenezy.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzone zosta³y na mózgowiach �wini

domowej, obojga p³ci, podzielonych na 2 grupy. Pierwsza
grupa (p³odowa) obejmowa³a 42 zwierzêta w nastêpuj¹-
cych okresach ¿ycia p³odowego: 7., 8., 9., 10., 11., 12., 13.,
14., 15. tygodnia. Druga grupa obejmowa³a okres postna-
talny w tym 6 zwierz¹t nowo narodzonych (N

0
) i 6 zwie-

rz¹t w wieku 1 miesi¹ca oraz 6 zwierz¹t jednorocznych.
Trzeci¹ grupê stanowi³y zwierzêta pourodzeniowe w wie-
ku jednego miesi¹ca (6 sztuk) oraz jednego roku (6 sztuk).
W grupach p³odowych procedura ustalenia wieku by³a
zgodna z tabel¹ Baraldiego. Zwierzêta nowo narodzone,
jednoroczne i roczne by³y u�pione morbitanem.

Po wyjêciu z czaszek mózgowia by³y utrwalone w 4%
roztworze paraformalehydu przez 3 miesi¹ce. Wed³ug
obserwacji Morysia (20) 3-miesiêczny okres utrwalania
mózgu pozwala na wyeliminowanie poutrwaleniowego
obrzêku badanej tkanki. Tak utrwalone mózgowia by³y p³u-
kane przez 24 h w wodzie bie¿¹cej, a nastêpnie odwadnia-
ne w alkoholu etylenowym o nastêpuj¹cych stê¿eniach 25%,
40%, 70%, 85%, 95%, 100%. Nastêpnie zosta³y prze�wie-
tlone w terpentynie i zatopione w parafinie. Bloczki para-
finowe krojono seryjnie w p³aszczy�nie czo³owej na mi-
krotomie na skrawki grubo�ci 15 mikronów. Nastêpnie
skrawki nak³adano na szkie³ka podstawowe i barwiono
wed³ug metody Klüvera-Barrery (fioletem kresylowym
i luxolem fast blue) a tak¿e b³êkitem metylenowym we-
d³ug zmodyfikowanej metody Nissla.

Wyniki i omówienie
Grupa podstawno-boczna z³o¿ona jest u �wini do-

mowej z j¹dra migda³owatego bocznego oraz j¹dra
migda³owatego podstawno-bocznego. W 7. i 8. tygod-
niu ¿ycia p³odowego w okolicy podstawy pó³kuli móz-
gowej mo¿na do�æ wyra�nie zaobserwowaæ niewiel-
kie uwypuklenie kszta³tuj¹cego siê p³ata gruszkowa-
tego, którego koniec przedni le¿y na wysoko�ci two-
rz¹cego siê skrzy¿owania nerwów wzrokowych. Na
przekrojach poprzecznych mózgowia z tego okresu
cia³o migda³owate p³odów �wini domowej po³o¿one
wewnêtrznie w stosunku do kory p³ata gruszkowate-
go jest utworzone z jednorodnej masy dojrzewaj¹cych
komórek, które pasmami z kierunku grzbietowego
wnikaj¹ w g³¹b tej struktury. Tê jednorodn¹ masê ko-
mórkow¹ mo¿na uznaæ zgodnie z pi�miennictwem
za pierwotne cia³o migda³owate (ryc. 2). Po³o¿enie tej
masy komórkowej (pierwotne cia³o migda³owate)
w grzbietowej czê�ci cia³a migda³owatego odpowia-
da topograficznie lokalizacji, w pó�niejszych okresach
¿ycia p³odowego, j¹drom grupy podstawno-bocznej.
W 9. tygodniu ¿ycia p³odowego ten obszar cia³a mig-
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da³owatego utworzony jest z bardzo du¿ej ilo�ci bar-
dzo gêsto u³o¿onych obok siebie neuroblastów, któ-
rych j¹dra s¹ w ogromnej wiêkszo�ci kszta³tu kuliste-
go, a tylko nieliczne maj¹ kszta³t owalny. J¹dra komó-
rek zawieraj¹ du¿¹ ilo�æ widocznej chromatyny. W nie-
których j¹drach widoczne s¹ j¹derka. Na podstawie
mikroskopowej obserwacji mo¿na stwierdziæ, ¿e
wszystkie ogl¹dane j¹dra komórkowe s¹ mniej wiêcej
tej samej wielko�ci. J¹dra komórkowe otoczone s¹
bardzo niewielk¹ ilo�ci¹ s³abo zabarwionej cytoplaz-
my, której niezbyt wyra�ne granice jakby zlewa³y siê
z neuropilem. Neuropil w opisywanym obszarze wy-
stêpuje w niewielkiej ilo�ci. Ilo�æ zawartych w nim
w³ókien nerwowych mo¿na okre�liæ jako bardzo sk¹-
p¹. Pomiêdzy zstêpuj¹cymi z kierunku grzbietowego
pasmami jednorodnych komórek, obserwuje siê na
kolejnych przekrojach cia³a migda³owatego z tego
okresu rozwoju, miejsca bardzo s³abo zabarwione. S¹
one utworzone przez bardzo nieliczne neuroblasty,
które zawieraj¹ du¿e kuliste j¹dra bogate w chromaty-
nê, podobnie jak komórki opisane wy¿ej. Chromatyna
j¹drowa tych komórek barwi siê do�æ intensywnie.
Neuropil w tych miejscach wystêpuje w znacznie wiêk-
szej ilo�ci i ma piankowat¹ strukturê. Równie¿ w tych
miejscach mo¿na zaobserwowaæ bardzo s³abo zabar-
wione nieliczne w³ókna nerwowe. W opisywanym
9. tygodniu ¿ycia p³odowego cia³o migda³owate p³o-
dów �wini domowej w czê�ci brzusznej jest ju¿ do�æ
wyra�nie zró¿nicowane. W tym okresie ¿ycia p³odo-
wego mo¿na ju¿ zaobserwowaæ w tej czê�ci cia³a mig-
da³owatego niektóre struktury okre�lane jako korowo-
-przy�rodkowe. S¹ to, jak wynika z pi�miennictwa,
struktury filogenetycznie starsze i nie by³y przedmio-
tem moich badañ. W nastêpnym kolejnym, 10. tygod-
niu ¿ycia p³odowego �wini domowej grzbietowo-bocz-
na czê�æ cia³a migda³owatego z³o¿ona we wcze�niej-
szych okresach z jednorodnych komórek ró¿nicuje siê

bardzo wyra�nie (ryc. 3, 4). Po³o¿ona grzbietowo
i przylegaj¹ca do wewnêtrznej powierzchni wyra�ne-
go ju¿ pasma w³ókien nerwowych tworz¹cych toreb-
kê zewnêtrzn¹ grupa to j¹dro migda³owate boczne oraz
grupa le¿¹ca poni¿ej to j¹dro migda³owate podstaw-
no-boczne.

Ró¿nicowanie jednorodnych wcze�niej komórek
charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce makro- i mikroskopowe
znamiona. Obszar cia³a migda³owatego widziany na
preparatach poprzecznych, zajmowany przez j¹dro
migda³owate podstawno-boczne, jest intensywnie za-

Ryc. 2. Komórki tworz¹ce pierwotne cia³o migda³owate
w 9. tygodniu ¿ycia p³odowego, preparat barwiony wg meto-
dy Klüvera i Barrey, pow. oko³o 200 ×

Ryc. 3. Komórki j¹dra migda³owatego podstawno-bocznego
w 10. tygodniu ¿ycia p³odowego, preparat barwiony wg me-
tody Klüvera i Barrey, pow. oko³o 200 ×

Ryc. 4. Komórki j¹dra migda³owatego bocznego w 10. tygod-
niu ¿ycia p³odowego, preparat barwiony wg metody Klüvera
i Barrey, pow. oko³o 200 ×
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barwiony w porównaniu z ja�niej zabarwionym ob-
szarem j¹dra migda³owatego bocznego. Kszta³t komó-
rek w opisywanym okresie ¿ycia p³odowego �wini
domowej w obu j¹drach staje siê bardziej ró¿norodny.
Komórki j¹dra migda³owatego bocznego maj¹ kszta³t
owalny lub wieloboczny. Cytoplazma tych komórek
w porównaniu do okresu poprzedniego zajmuje wiêk-
sz¹ czê�æ komórki i jest nieco s³abiej wybarwiona.
Widoczne staj¹ siê pojedyncze ziarnisto�ci Nissla oraz
odchodz¹ce w niektórych komórkach wypustki den-
drytyczne. J¹dra komórek kszta³tu okr¹g³ego lub owal-
nego zawieraj¹ chromatynê j¹drow¹. Komórki j¹dra
migda³owatego podstawno-bocznego s¹ w wiêkszo�-
ci kszta³tu owalnego, zaobserwowaæ jednak mo¿na
pojedyncze komórki wieloboczne. Cytoplazma staje
siê mniej intensywnie wybarwiona, a ziarnisto�ci Niss-
la s¹ widoczne w nielicznych komórkach. W wiêk-
szo�ci komórek wystêpuje pojedynczy dendryt pod-
staw¹ odchodz¹cy od wierzcho³ka neuronu. J¹dra
komórek kszta³tu okr¹g³ego lub owalnego zawieraj¹
chromatynê j¹drow¹. W 11. tygodniu ¿ycia p³odowe-
go komórki j¹dra migda³owatego bocznego s¹ gêsto
u³o¿one, maj¹ kszta³t owalny lub wieloboczny oraz za-
wieraj¹ niewielk¹ ilo�æ cytoplazmy do�æ równomier-
nie zabarwionej, w której widoczne s¹ ziarnisto�ci
Nissla. W wiêkszo�ci komórek wyró¿niæ mo¿na poje-
dynczy dendryt g³ówny odchodz¹cy z wierzcho³ka neu-
ronu, który posiada szerok¹ podstawê z widocznymi
przeja�nieniami w cytoplazmie. J¹dra komórek kszta³tu
okr¹g³ego lub owalnego zawieraj¹ chromatynê, która
barwi siê mniej intensywnie ani¿eli w okresie poprzed-
nim. Zabarwienie j¹dra mo¿na okre�liæ jako niejedno-
rodne, co nadaje mu wygl¹d piankowatej struktury.
W wiêkszo�ci j¹der obserwuje siê jedno lub dwa j¹-
derka. Komórki j¹dra migda³owatego podstawno-bocz-
nego w 11. tygodniu ¿ycia p³odowego, w porównaniu
z okresem poprzednim, przyjmuj¹ bardziej trójk¹tny
kszta³t. Cytoplazma tych komórek barwi siê do�æ in-
tensywnie. W wiêkszo�ci komórek widoczne s¹ jedno
lub dwa pocz¹tkowe odcinki du¿ych dendrytów. J¹dra
komórek s¹ znacznie s³abiej wybarwione ani¿eli
w okresach poprzednich i maj¹ najczê�ciej okr¹g³y
kszta³t. W �rodku j¹dra po³o¿one jest okr¹g³e ciemno
zabarwione j¹derko. W 12. tygodniu ¿ycia p³odowego
�wini domowej komórki j¹dra migda³owatego bocz-
nego maj¹ wieloboczny, owalny lub piramidopodob-
ny kszta³t. Cytoplazma tych komórek barwi siê do�æ
intensywnie. W wiêkszo�ci komórek widoczne s¹ dwa
lub trzy pocz¹tkowe odcinki dendrytów. Niektóre
z nich mo¿na prze�ledziæ na stosunkowo znacznej d³u-
go�ci, co nadaje otaczaj¹cemu je neuropilowi charak-
terystyczny obraz. J¹dra komórek po³o¿one centralnie
maj¹ okr¹g³y kszta³t i barwi¹ siê bardzo s³abo. W �rod-
ku j¹dra po³o¿one jest ciemno zabarwione j¹derko.
W 12. tygodniu ¿ycia p³odowego �wini domowej ko-
mórki j¹dra migda³owatego podstawno-bocznego
w przewa¿aj¹cej czê�ci posiadaj¹ piramidopodobny
lub owalny kszta³t. Cytoplazma tych komórek wystê-

puje w do�æ znacznej ilo�ci i barwi siê bardzo inten-
sywnie. Pocz¹tkowe odcinki dendrytów widoczne s¹
jedynie na bardzo krótkim odcinku. Komórki tego j¹d-
ra maj¹ w tym okresie tendencje do uk³adania siê
w trzy- i piêciokomórkowe grupy. J¹dra tych komó-
rek s¹ stosunkowo du¿e i jasno zabarwione, okr¹g³e
lub owalne, po³o¿one najczê�ciej centralnie w ciele
komórki.

W nastêpnych okresach ¿ycia p³odowego oraz
u zwierz¹t nowo narodzonych wygl¹d komórek two-

Ryc. 5. Komórki j¹dra migda³owatego podstawno-bocznego
w dniu urodzenia, preparat barwiony wg metody Klüvera
i Barrey, pow. oko³o 200 ×

Ryc. 6. Komórki j¹dra migda³owatego bocznego w dniu uro-
dzenia, preparat barwiony wg metody Klüvera i Barrey, pow.
oko³o 200 ×
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rz¹cych j¹dro migda³owate boczne oraz j¹dro migda-
³owate podstawno-boczne nie ulega wiêkszym zmia-
nom. Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e komórki tworz¹ce wy-
¿ej wymienione j¹dra cia³a migda³owatego u �wini
domowej s¹ ju¿ u nowo narodzonych zwierz¹t morfo-
logicznie dojrza³e (ryc. 5, 6).

W badaniach przeprowadzonych u �wini domowej
czê�æ podstawno-boczna cia³a migda³owatego jest
zdecydowanie wiêksza od czê�ci korowo-przy�rodko-
wej. J¹dra czê�ci podstawno-bocznej, jak wynika
z przeprowadzonych badañ u �wini domowej, rozci¹-
gaj¹ siê przez ca³¹ d³ugo�æ, podczas gdy j¹dra czê�ci
korowo-przy�rodkowej tworz¹ stosunkowo krótkie
grupy, pasmowatego kszta³tu. J¹dro migda³owate bocz-
ne �wini domowej osobników doros³ych, jak równie¿
w ¿yciu p³odowym posiada do�æ wyra�nie okre�lone
granice. U³atwia to w znacznym stopniu prowadzenie
obserwacji morfologicznych. Z badañ przeprowadzo-
nych u �wini domowej wynika jednoznacznie, ¿e j¹d-
ro migda³owate boczne ró¿nicuje siê z jednorodnej
masy komórkowej pierwotnego cia³a migda³owatego
w 10. tygodniu ¿ycia p³odowego. Kordower i wsp. (17)
w swoich badaniach przeprowadzonych u makaka re-
zusa (Macaca mulatta) polegaj¹cych na znakowaniu
powstaj¹cych neuronów poprzez prze¿yciowe iniek-
cje ciê¿arnym samicom radioaktywnej substancji (tri-
tited thimidine) oznaczali czas neurogenezy dla neu-
ronów kompleksu j¹der cia³a migda³owatego p³odów.
Z badañ tych wynika ¿e pocz¹tek neurogenezy dla
neuronów cia³a migda³owatego jest zawarty pomiêdzy
33. a 55. dniem ¿ycia p³odowego ma³py przy ci¹¿y
trwaj¹cej 165 dni u tego gatunku. W przeprowadzo-
nych badaniach u �wini domowej, u której ci¹¿a trwa
112 dni obserwuje siê maksymalnie zawansowan¹ neu-
rogenezê badanego j¹dra w 9. tygodniu ¿ycia p³odo-
wego. Kordower i Rakic (16) potwierdzaj¹ tezê, ¿e
proces powstania komórek nerwowych w uk³adzie ner-
wowym naczelnych nastêpuje w pierwszej po³owie
ci¹¿y.

Proces zmian objêto�ciowych cia³a migda³owatego
takich zwierz¹t, jak myszy, szczury, chomiki pokrywa
siê z procesem neurogenezy oraz kszta³towania siê
poszczególnych struktur j¹drowych cia³a migda³owa-
tego, jak równie¿ przenosi siê u tych gatunków na okres
pourodzeniowy. Wzrost wielko�ci neuronów oraz
struktur nerwowych tworzonych przez neurony jest
zjawiskiem powszechnie towarzysz¹cym przemianom
morfologicznym dojrzewaj¹cej komórki. U szczura,
jak to wynika z badañ Berdel i wsp. (4), proces ten
daje siê zaobserwowaæ w pierwszych trzech tygodniach
¿ycia zwierz¹t.
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