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Morphology neurons and topography of formatio hippocampi in chinchillas (Chinchilla brevicaudata)
Summary

The aim the study was to discover the structure and topography of formatio hippocampi in chinchillas
(Chinchilla brevicaudata). Investigations were carried out on the brains of 5 chinchillas. The material was
preserved in buffered 10% formalin, and then dehydrated in ethyl alcohol of rising concentrations, embedded
in paraffin blocks and cut transversally into 12 micrometer-thick sections. The sections were then stained
according to Kliiver and Barrera’s method. The formatio hippocampi, classified as a part of the rhinencepha-
lon, are located in the medial part of the cerebral hemisphere, and indents in an arch into the light of the
lateral ventricle. In the case of chinchillas the fomatio hippocampus consists of the hippocampus and dentate
areas and the following cortical nervous structure: subiculum and four areas from CA1l to CA4. Formatio
hippocampi as a cortical structure has a laminar build. The following layers may be distinguished in the
subiculum: the marginal layer and cellular layer I and II. The structure of CA1l, CA2, CA3, CA4 areas
contains the following layers: stratum oriens, stratum pyramidal, stratum radiatum, and stratum molecular.
The dentate area is a part of the formatio hippocampi formed by the gyrus dentatus and hilus fasciae dentate.
Gyrus dentatus as a cortical structure has a laminar build. It is made up of two layers: molecular stratum and

granular stratum.
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Twor hipokampa (formatio hippocampi) jako jedna ze
struktur uktadu limbicznego bierze udziat w regulacji funk-
cji uktadu autonomicznego, np.: w rozmnazaniu, pobie-
raniu pokarmu, w niektorych reakcjach endokrynowych,
w czynno$ciach motorycznych pozapiramidowych (3,9, 17,
18), a takze w procesie powstawania i kodowania pamigci.
Uszkodzenie brzusznej czg$ci hipokampa, a doktadnie neu-
roné6w w polu CA1 powoduje zaburzenia pamigci §wiezej
(29). Jak wynika z danych pi§miennictwa, r6znice w budo-
wie tworu hipokampa sa niewielkie i dotycza gldwnie wiel-
kosci tej czesci kory, liczby i grubosci pol, a takze wielkos-
ci, ksztattu 1 utozenia komérek tworzacych warstwy po-
szczegolnych pol. Przy opisywaniu pol przyjeto podziat
stosowany przez Lorente de No (13). Twoér hipokampa jest
czescia przybrzezna wechomoézgowia, zaliczana do Archi-
cortex (27). Sktada si¢ z hipokampa i pola zgbatego. Twor
hipokampa stanowi znacznych rozmiarow tukowate wpu-
klenie przysrodkowej $ciany komory bocznej mozgowia.
Biegnie on wspolnie z zakretem przyptawikonikowym, od
ktorego jest oddzielony bruzda (szczelina) ptawikonika (26).
Pole zebate jest utworzone przez zakret zebaty (gyrus den-
tatus, s. fascia dentata) oraz wneke zakretu zgbatego (hilus
fasciae dentate). Sposrod dotychczasowych badan na te-
mat struktury nerwowej hipokampa aktualne po dzien dzi-
siejszy sa wyniki obserwcji Lorente de No (13), ktorego
podziat na pola CA1-CA4 jest powszechnie uznany. Mniej
skomplikowany podziat na dwie czgsci (regio superior,

regio inferior) Blackstada (1) jest wykorzystywany w ba-
daniach dotyczacych cytoarchitektoniki tworu hipokampa
(5). Z kolei Rose (20, 21) u myszy, szczura i owcy, Filimo-
nov (7) u malpy, Here¢ (8) u $§wini, Szalak (28) u bydta
domowego podzielili go na pig¢ pol. Podziat hipokampa
na pola mozna juz okresli¢ przed urodzeniem, ale moleku-
larne roznice pomigdzy nimi pojawiaja si¢ znacznie poz-
niej. Embrionalne pola sa juz okreslane w celu rozwoju
przysztego potaczenia i charakteryzuja dojrzate pola, dla-
tego tez nabtonek kory izolowany in vitro podczas neuro-
genezy moze generowac¢ wzor hipokampa (4).

U bydta juz w 8. tygodniu zycia ptodowego pojawiaja
si¢ zaczatki tworu hipokampa, rozwdj jego cytoarchitekto-
niki znacznie wybiega przed rozwoj zakretu zgbatego (12).

Celem badan byto poznanie budowy i topografii tworu
hipokamapa u szynszyli.

Material i metody

Do badan uzyto 5 dojrzatych ptciowo szynszyli (Chinchilla
brevicaudata) (3 samce, 2 samice), pochodzacych z prywatne;j
fermy. Materiat do badan pobrano z oskérowanych tuszek.
Kos$ci moézgowioczaszki przecinano i pobierano mézgowie wraz
z jego oponami. Mdzgowie umieszczano w zbuforowanej 10%
formalinie (pH 7,3). Utrwalony materiat po 3 tygodniach od-
wadniano we wzrastajacych rozcienczeniach alkoholu etylowe-
go, nastgpnie utrwalano w postaci bloczkow parafinowych.
Bloczki krojono w ptaszczyznie poprzecznej (prostopadle do
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ptaszczyzny posrodkowej mozgu) na skrawki grubosci 12 um.
Uzyskane preparaty barwiono luxolem i fioletem krezylu wg
Kliivera i Barrery (9).

Wyniki i omowienie

Hipokamp jest potozony najblizej komory bocznej moéz-
gowia. Jest oddzielony od pola zgbatego przez bruzde hipo-
kampa (sulcus hippocampi). Hipokamp szynszyli tworza
korowe struktury nerwowe: podpora (subiculum) oraz cztery
pola od CA1 do CA4, ktore maja odmienna budowg.

Podpora (ryc. 1, 2) stanowi podstawe dla hipokampa,
potozona jest w brzuszno-przysrodkowej czesci potkuli
moézgowej, ograniczona od gory przez komorg boczna, od
dotu przez rowek hipokamapa. Podpora jest struktura ko-
rowa tworu hipokamapa, ktora taczy hipokamp z neocor-
tex poprzez struktury zakrgtu przyhipokampowego (presu-
biculum, parasubiculum, area entorhinalis) 1, podobnie
jak hipokamp, ma budowg warstwowa. W budowie mozna
wyroznic trzy warstwy: brzezna, komoérkowa I, komorko-
wa Il

Warstwa brzezna podpory jest dobrze wyksztatcona.
W poréwnaniu z warstwa poczatkowa pola CA1 hipokampa
jest szersza i ulega rozszerzeniu w kierunku presubiculum.

Utworzona jest przez wielokierunkowo uktadajace si¢
wlokna nerwowe oraz liczne komoérki nerwowe i glejowe.
Wiékna nerwowe sa dobrze zmielinizowane, a mieliniza-
cja ich zmniejsza si¢ w kierunku warstwy komorkowej 1.
Komorki nerwowe sa $redniej wielko$ci, luzno utozone
obok siebie. Maja wrzecionowaty i okragly ksztalt, a ich
wypustki skierowane sa w kierunku warstwy komorkowej 1.
Jadra komorek glejowych sa dobrze widoczne, o silnie za-
barwionej chromatynie jadrowej. Warstwa komorkowa I
podpory jest utworzona z komoérek nerwowych $redniej
wielkosci, ksztattu wrzecionowatego, intensywnie wybar-
wionych i $cisle utozonych obok siebie. Jadro i jaderko sa
dobrze widoczne. Warstwa komorkowa II podpory zbudo-
wana jest z uktadajacych si¢ wielokierunkowo widkien
nerwowych, stabo zmielinizowanych oraz z komorek ner-
wowych. Ulozenie tych komorek jest znacznie luzniejsze
1 wystegpuje w mniej liczbie niz w warstwie komorkowej 1.
Sa one stabo wybarwione, ksztattu wrzecionowatego i okrag-
fego.

Pole CA1 hipokamapa (ryc. 1-3, 5) od strony boczne;j
jest ograniczone przez komorg boczna, od strony brzusz-
no-przysrodkowej przez podporg. Pole CA1 w kierunku
grzbietowym przechodzi w pole CA2. W budowie pdl od
CA1 do CA4 wyrdznia sig cztery warstwy.

Warstwa poczatkowa (stratum oriens) utworzona jest
gtownie z widkien nerwowych oraz z pojedynczych komo-
rek nerwowych i komorek glejowych. Widkna nerwowe
maja rozny, nieusystematyzowany przebieg. W poblizu ko-
mory bocznej sa one bardziej zmielinizowane, za§ w kie-
runku warstwy komorek piramidalnych mielinizacja wio-
kien zmniejsza sig. Komodrki nerwowe sa §redniej wielko$-
ci, trojkatnego lub wrzecionowatego ksztattu o dobrze
widocznym jadrze i jaderku. Jadra komédrek glejowych sa
réowniez dobrze widoczne o silnie zabarwionej chromaty-
nie jadrowe;j.

Warstwa piramidowa (stratum pyramidale) jest ograni-
czona od gory przez warstwe poczatkowa, od dotu zas przez
warstwe promienista. Warstwg komorek piramidalnych
buduja komorki nerwowe $redniej wielkosci, $cisle utozo-
ne obok siebie, tworzace warstwg sredniej grubosci. Ko-
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morki swoimi wypustkami kieruja si¢ w strong warstwy
promienistej, sa ksztaltu piramidalnego o jadrze i jaderku
dobrze widocznym.

Warstwa promienista (stratum radiatum) utworzona jest
gtéwnie z wtokien nerwowych oraz rzadko wystepujacych
pojedynczych komorek nerwowych 1 komorek glejowych.
Wildkna nerwowe maja usystematyzowany promienisty
przebieg, sa dobrze zmielinizowane, za$ komorki nerwo-
we tej warstwy sa $redniej wielkos$ci, ksztattu trojkatnego
o stabo zabarwionym jadrze i jaderku.

Warstwa drobinowa (stratum moleculare) zewngtrznie
ograniczona jest przez bruzde hipokampa. Buduja ja gtow-
nie wtokna nerwowe, ktore tworza gesta siateczke, pomig-
dzy ktora rozrzucone sa jamki oraz licznie wystgpujace
komorki glejowe i pojedyncze komoérki nerwowe. Komor-
ki glejowe sa luzno utozone pomigdzy wtoknami nerwo-
wymi, o silnie zabarwionej chromatynie jadrowej. Komor-
ki nerwowe tej warstwy maja ksztatt kulisty, o stabo wi-
docznym jadrze i jaderku.

Pole CA2 hipokamapa jest przedtuzeniem pola CAl.
W budowie tego pola mozna wyr6zni¢ kilka warstw.

Warstwa poczatkowa zbudowana jest podobnie jak
w polu CAl, gléwnie z wtokien nerwowych, pojedynczych
komorek nerwowych oraz z komorek glejowych. Mielini-
zacja wtokien nerwowych zmniejsza si¢ w kierunku war-
stwy komorek promienistych. Wtokna nerwowe maja
nieusystematyzowany przebieg. Komorki nerwowe tej
warstwy maja ksztalt wieloboczny o stabo zaznaczonym
jadrze i jaderku. Jadra komoérek glejowych maja silnie za-
barwiona chromatyng jadrowa.

Warstwa piramidowa jest utworzona przez pasmo ko-
morek o rdznej grubosci. Szerokos¢ tego pasma w polu CA2
poczatkowo zwigksza si¢ nieznacznie, a nastgpnie ulega
znacznemu rozszerzeniu w poblizu warstwy komorek pira-
midalnych pola CA3. Komorki tego pola nie maja usyste-
matyzowanego potozenia.

Warstwa promienista zbudowana jest glownie z widkien
nerwowych, nielicznych komoérek nerwowych oraz z ko-
morek glejowych. Widkna nerwowe maja prostopadty, pro-
mienisty przebieg. Komorki nerwowe sg sredniej wiel-
kos$ci, ksztattu trojkatnego o stabo zabarwionym jadrze
1 jaderku.

Warstwa drobinowa sktada si¢ gtdéwnie z wldkien ner-
wowych tworzacych gesta siateczke z pojedynczych ko-
morek nerwowych i komorki glejowych. Pomigdzy wtok-
nami wystepuja liczne jamki.

Warstwa poczatkowa pola CA3 hipokampa (ryc. 1) jest
zbudowana podobnie jak w polach CA1 i CA2. Tworza ja
wlokna nerwowe, ktére w okolicy komory bocznej sg bar-
dziej zmielinizowane. Mielinizacja ich zmniejsza si¢ w kie-
runku warstwy komorek piramidalnych. Komorki nerwo-
we warstwy poczatkowej wystepuja pojedynczo, sa dobrze
widoczne, ksztattu trojkatnego o dobrze zaznaczonym jad-
rze i jaderku. Komorki glejowe zawieraja silnie zabarwio-
na chromatyng jadrowa.

Warstwa komorek piramidalnych utworzona jest przez
pasmo usystematyzowanych komorek, ktore sa $cisle uto-
zone obok siebie. Maja one ksztatt piramidalny 1 swoimi
wypustkami skierowane sg w strong warstwy promieniste;j.
Komorki tej warstwy sa intensywnie wybarwione.

Warstwa promienista jest we¢zsza niz w polach CAl
1CA2. Zbudowana jest gtownie z wtdkien nerwowych oraz
nielicznych komoérek nerwowych i komoérek glejowych.
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Widkna utozone promieniscie sa dobrze zmielinizowane.
Nieliczne komodrki nerwowe sa stabo zabarwione, ksztaltu
owalnego.

Warstwa drobinowa utworzona jest glownie przez wtok-
na nerwowe tworzace siateczke oraz przez nieliczne ko-
morki nerwowe 1 pojedyncze komorki glejowe.

Warstwa poczatkowa pola CA4 hipokamapa (ryc. 1, 2,
4, 6) zbudowana jest z wtokien nerwowych, ktore dziela
si¢ na dwie podwarstwy: warstwe widkien dobrze zmieli-
nizowanych i wldkien mniej zmielinizowanych. Podwar-
stwa witokien mniej zmielinizowanych jest potozona
w poblizu warstwy komorek piramidalnych. Komorki ner-
wowe tej warstwy wystepuja liczniej niz w poprzednich
warstwach omawianych pol. Sa one ksztaltu owalnego, troj-
katnego. Jadro i jaderko sa dobrze widoczne. Pomigdzy
witoknami nerwowymi licznie wystepuja komorki glejowe.

Warstwa komorek piramidalnych utworzona jest przez
pofatdowane, sze-
rokie pasmo ko-
morek, ktore w po-
roOwnaniu z war-
stwa komorek
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Ryec. 4. Przekréj poprzeczny tworu hipo-
kampa, warstwy pola CA4, warstwy za-
kretu zgbatego. Barwienie met. Kliivera
i Barrery

Ryec. 2. Przekréj poprzeczny na wysokos-
ci wneki zakretu zebatego, Barwienie
met. Kliivera i Barrery
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Ryec. 5. Komorki warstwy CAl. Barwie-
nie met. Kliivera i Barrery

Medycyna Wet. 2006, 62 (4)

warstwy piramidalnej pol od CA1 do CA3 jest znacznie
szersze. Komorki nerwowe tej warstwy maja ksztatt pira-
midalny, wrzecionowaty o dobrze widocznym jadrze 1 ja-
derku. W kierunku wneki zakrgtu pasmo to ulega znaczne-
mu rozszerzeniu. Pomigdzy komoérkami nerwowymi wy-
stepuja widkna nerwowe, ktore sa srednio zmielinizowane.

Warstwa promienista jest znacznie wezsza niz w polach
CAl, CA2, CA3. Utworzona jest gtdéwnie przez wiokna
nerwowe oraz migrujace z warstwy komorek piramidalnych
liczne komorki nerwowe. W warstwie tej wystepuja takze
pojedyncze komorki glejowe. Wiokna nerwowe utozone
sa prostopadle i promieniscie, i sa dobrze zmielinizowane.
Komorki nerwowe sa liczne, roznej wielkosci, ksztaltu troj-
katnego 1 piramidalnego, o dobrze widocznym jadrze i ja-
derku.

Warstwa drobinowa jest utworzona przez widkna ner-
wowe, tworzace siateczke, w ktorej znajduja sig liczne jam-
ki. Warstwa ta zawiera rowniez liczne komorki nerwowe
utozone wzdluz krawedzi zewngtrznej warstwy, ksztattu
trojkatnego, o dobrze widocznym jadrze i jaderku.

Pole zgbate (area dentata) (ryc. 1, 2) jest czgdcia tworu
hipokampa utworzona przez zakret zgbaty (gyrus denta-
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Ryc. 3. Warstwy pola CAl. Barwienie
met. Kliivera i Barrery
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Ryc. 6. Komérki pola CA4. Barwienie
met. Kliivera i Barrery

Objasnienia: Gran — stratum granulare, Hil — hilus gyri dentati, Lm — stratum moleculare, Mol — stratum moleculare, Or — stratum
oriens, Pyr — stratum pyramidale, Rad — stratum radiatum, Sb — subiculum, Sh — sulcus hipokampi, V1 — ventriculus lateralis
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tus) 1 przez wneke zakretu zgbatego (hilus fasciae denta-
te). Zakret zgbaty jako struktura korowa ma budoweg war-
stwowa 1 jest zbudowany z dwoch warstw: drobinowe;j
(stratum moleculare) 1 ziarnistej (stratum granulare).

Warstwa drobinowa utworzona jest gtéwnie przez wiok-
na nerwowe oraz pojedyncze komorki nerwowe i glejowe.
Wildkna nerwowe ukladaja si¢ w ré6znych kierunkach, a po-
migdzy nimi wystgpuja $redniej wielkos$ci pojedyncze ko-
morki nerwowe ksztattu wrzecionowatego. Jadra komorek
glejowych sa dobrze widoczne, o silnie zabarwionej chro-
matynie jadrowej. Warstwa ziarnista obejmuje swoja po-
wierzchnia wewngtrzna wneke zakretu zgbatego. Warstwa
ta utworzona jest przez pasmo komorek nerwowych. Ko-
morki tej warstwy maja ksztatt owalny, sa ré6znej wielkos-
ci, $cisle utozone obok siebie.

Wneka zakretu zgbatego jest utworzona przez liczne
wlokna nerwowe, ktdre przeplataja si¢, tworzac gesty splot
nerwowy. Wtokna potozone w poblizu komorek ziarnistych
sa grubsze i lepiej zmielinizowane od pozostatych. Pomig-
dzy widknami leza pojedyncze komorki nerwowe o dobrze
widocznym jadrze i jaderku. Pozostata czes¢ wneki zakre-
tu zebatego jest utworzona przez slabiej zmielinizowane
wiokna nerwowe, pomiedzy ktérymi leza ggsto utozone
komorki nerwowe pochodzace z warstwy komorek pirami-
dalnych pola CA4.

Twor hipokampa jest czgscia wechomdzgowia, ktéra Mac
Lean (15) zalicza, obok innych struktur nerwowych moz-
gowia, do uktadu limbicznego. Jest on tworca pojgcia ,,uktad
limbiczny” i okresla hipokamp jako ,,serce” tego uktadu.
Badania neuroanatomiczne i neurofizjologiczne (14, 15, 23-
-25) wykazaly, ze istnieja liczne aferentne i eferentne pota-
czenia hipokampa z innymi strukturami nerwowymi, za-
réwno w obrebie uktadu limbicznego, jak i poza nim. Pota-
czenia struktur wptywaja na wielorakie funkcje uktadu lim-
bicznego i samego hipokampa. Poszczegodlne struktury ukta-
du limbicznego biora udzial w reakcjach organizmu po-
przez kontrolowanie czynnos$ci podwzgorza. Na przyktad
ciato migdatowate i hipokamp maja wplyw na owulacje
1 tworzenie si¢ progesteronu (9). Zwigkszenie aktywnosci
jajnikdow wyrazajace si¢ przyspieszeniem owulacji wyka-
zano w badaniach neurofizjologicznych w wyniku podraz-
nienia pradem elektrycznym niektorych struktur ciata mig-
datowatego (2, 11, 22). Struktura, ktora odpowiada za pra-
widlowa psychobiologiczng integracj¢ organizmu w sy-
tuacjach stresowych, jest obok ciala migdatowatego gtow-
nie hipokamp. Hipokamp opisany u licznych gatunkéw
zwierzat doswiadczalnych i domowych stanowi najwigk-
szg strukture nerwowa wchodzaca w sktad uktadu limbicz-
nego. Kora moézgu szynszyli w poréwnaniu z innymi ga-
tunkami zwierzat wykazuje silnie rozbudowana cz¢$¢ kory
starej kosztem kory nowej, co zwiazane jest z silnym roz-
wojem tworu hipokampa. Z badan przeprowadzonych
u szynszyli wynika, ze kryteria podziatu kory na warstwy
hipokampa odpowiadaja podziatowi tej struktury u piesa-
ka (5) 1 bydta (6), pomimo zastosowanego podziatu na re-
gio inferior i regio superior, tak jak u szczura (1). Zasadni-
cza warstwa, ktora rzutuje na ten podziat jest warstwa ko-
morek piramidalnych, ktdra u szynszyli stanowi jednolite
pasmo komorek, podobnie jak wykazano u lisa polarnego
(5), bydta (6) i szczura (1). U szynszyli, lisa polarnego,
bydta i szczura warstwa komorek piramidalnych u wejscia
do wneki zakretu zgbatego ulega rozproszeniu i staje si¢
szersza. Wneka zakretu zgbatego dzieli si¢ na dwie czgSci,
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tak jak u lisa polarnego (5) czy bydta (6). Czgs¢ przylega-
jaca do warstwy komorek ziarnistych jest bogata we wtok-
na nerwowe. Pozostala czg$¢ wneki jest wypetniona sta-
biej zmielinizowanymi wtoknami nerwowymi i pomigdzy
nimi ulozonymi gesto komérkami nerwowymi pochodza-
cymi z warstwy komorek piramidalnych pola CA4. War-
stwa drobinowa i ziarnista zakretu zgbatego u szynszyli jest
podobnie zbudowana jak u innych gatunkéw zwierzat: lisa
polarnego (5), szczura (1), $wini (8) i bydta (6).
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