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— obserwacje w mikroskopie elektronowym
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Development of the hippocampus gyrus dentate during bovine fetal life
- observations using an electron microscope
Summary

The aim of the study was to use an electron microscope to determine when the appropriate structures of
mature nerve and glial cells in bovine hippocampus gyrus dentate start to appear during fetal life and how this
development occurs in different age groups. Samples for examination under electron microscopes were taken

from fetal brains at 16, 18, 20, 23 and 29 weeks of life.

The ultrastructure development during the different periods of development was described and the
outcome produced as electronograms. The results of the study indicate that the ultrastructural development
of neurons and glial cells of the studied regions ends in the last trimester of pregnancy.
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Zakret zebaty (gyrus dentatus), stanowiacy czg$¢ two-
ru hipokampa (formatio hippocampi) opisywano u czto-
wieka (2, 11) oraz u zwierzat (1) ze wzgledu na po-
wigzania z niektérymi schorzeniami neurologicznymi,
takimi jak: choroba Alzheimera, choroba Parkinsona,
plasawica Huntingtona czy BSE. Gyrus dentatus to sza-
re, cienkie pasmo, lezace przysrodkowo w stosunku do
zakre;tu hipokampa (gyrus parahippocampalis) z cha-
rakterystycznymi poprzecznymi karbowaniami na jego
powierzchni, ktére ku przodowi zanikaja. W budowie
zakretu zgbatego wyrdznia sig trzy warstwy: warstwe
drobinowa, warstwe komorek ziarnistych i warstwe ko-
morek réznoksztaltnych. U wigkszosci gatunkow zwie-
rzat ma on ksztatt litery C i oddzielony jest od pola CA1
hipokampa oraz podpory przez szczeling hipokampa.
Warstwa komorek roznoksztattnych u wielu gatunkow
zwierzat przedstawia inne utozenie nizZ ma to miejsce
u cztowieka. U szczura i u naczelnych (z wyjatkiem czto-
wieka), podobnie jak u bydta, okreslono wyraznie przy-
nalezno$¢ tej warstwy do zakretu zegbatego.

Celem badan byto okreslenie przy pomocy mikrosko-
pu elektronowego, w ktorym okresie Zycia ptodowego
bydta pojawiaja si¢ struktury charakterystyczne dla doj-
rzatych komorek nerwowych oraz komorek glejowych
1 jak przebiega ich rozwdj w poszczegdlnych przedzia-
tach wiekowych.

Materiat i metody

Twor hipokampa do badan w mikroskopie elektronowym
pobrano z mézgowi ptodéw bydlgcych w wieku: 16, 18, 20,
23129 tygodni. Plody uzyskano z zaktadéw migsnych i ubojni
od kréow rasy czarno-biatej, w wieku od 3-6 lat. Wiek plo-
dow okreslono na podstawie tabeli Baraldiego. Po pobraniu

materiat utrwalono w mieszaninie 2% aldehydu glutarowe-
g0 z 2% paraformaldehydem w 0,1 M buforze kakodyleno-
wym, odwodniono w alkoholu etylowym i zatopiono w Zy-
wicy, a nastgpnie krojono na ultramikrotomie. Uzyskane
ultracienkie skrawki (o grubosci okoto 500-600 angstremow)
kontrastowano przez 15 minut w 8% octanie uranylu w 0,5%
kwasie octowym przez 45 minut oraz w cytrynianie otowiu
wg metody Reynoldsa. Skrawki ogladano i fotografowano
w mikroskopie elektronowym Tesla BS-500.
Wyniki i omowienie

Wyniki uzyskanych badah dowodza, ze zakrgt zgbaty
hipokampa jest czgscia formacp hipokampa, ktéra wy-
kazuje naj szybszy rozwdj u ptodéw bydta w drugim try-
mestrze ciazy; dotyczy to wigkszos$ci ultrastruktur tego
obszaru. W ostatnim trymestrze cigzy stwierdzono za-
konczenie rozwoju ultrastruktur nalezacych zaréwno do
neurondw, jak i komorek glejowych zakrgtu zgbatego,
co $wiadczy o ich dOJrza{osm

W 16. tygodniu zycia ptodowego bydta komorki za-
krgtu zgbatego nie sa jeszcze rozwinigte. W 18. tygod-
niu zycia plodowego u bydla niektore komorki glejowe
zakrgtu zebatego sa juz czgSciowo wyksztatcone (ryc. 1),
a pomigdzy komorkami nerwowymi obserwuje sig licz-
ne naczynia krwiono$ne o $rednicy pojedynczych krwi-
nek. Sa one wystane komorkami §rodbtonka, zawiera-
jacymi duze jadro z chromatyng oraz rozciagnigta cyto-
plazme wyscielajaca naczynie. W 20. tygodniu zycia pto-
dowego w zakrgcie zgbatym wystepuja zorganizowane
ultrastruktury komorek nerwowych i glejowych (ryc. 2).
Zaczynaja pojawiac si¢ blaszki mielinowe oraz potacze-
nia synaptyczne. W wyksztatconych komorkach nerwo-
wych widoczne sa skupiska chromatyny jadrowe;j, kto-
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Ryec. 1. Ultrastruktura oligodendrocytu
plodu w 18. tyg. zycia (pow. ok. 35 000%)

re utozone sa wokot jaderka. Charakterystyczny jest
uktad 1 ksztatt skupisk chromatyny, w ktéorym nie ma
regularnosci, a chromatyna uktada si¢ inaczej w komor-
kach glejowych niz w komoérkach nerwowych. Takie r6z-
norodne rozmieszczenie chromatyny pozwala na odroz-
nienie komorek glejowych od komoérek nerwowych
w tym okresie rozwojowym.

W 23. tygodniu zycia ptodu cytoplazma komorek ner-
wowych opisywanego obszaru zawiera liczne mitochon-
dria 1 wolne rybosomy; wyrazna jest rowniez siateczka
$rédplazmatyczna ziarnista, ktora przyjmuje posta¢ was-
kich kanaléw z niewielka ilo$cia rybosomow na po-
wierzchni. Aparat Golgiego ma ksztatt zaokraglonych
cystern i waskich kanatow. Wystepuje wigksza ilos$¢
komorek oligodendrogleju z duzymi mitochondriami.
Widoczne sa rowniez podziaty jader komorkowych.
W tym okresie Zycia ptodowego wystepuje JUZ zZjawis-
ko migracji monocytow ze szpiku kostnego do mozgowia.

W nastgpnym okresie rozwojowym, czyli w 29. ty-
godniu zycia plodowego, w komorkach nerwowych sa
rowniez widoczne liczne mitochondria, siateczka $rod-
plazmatyczna aparat Golgiego 1 rybosomy. Struktury
sq wicksze niz w poprzednim okresie oraz maja wyraz-
niejsze zarysy. Wystepuje wigcej polaczen synaptycz-
nych, w komoérkach nerwowych widoczne sa stozki
aksonalne. Aksony otacza kilkuwarstwowa ostonka
mielinowa. Neurony maja dobrze wyksztatcone jadro
komoérkowe z wyrazna btona jadrowa 1 wystgpujacymi
W niej porami oraz wszystkie pozostale struktury cyto-
plazmatyczne. Synapsy posiadaja wyrazna szczeling
synaptyczna i szerokie zaggszczenia postsynaptyczne;
pecherzyki synaptyczne sa liczne (ryc. 3).

Badania rozwoju ultrastruktur OUN w okresie pre-
natalnym dotycza gtownie procesu mielinizacji i roz-
woju samych neuronéw (5, 7, 9). Wedtug badan prze-
prowadzonych na zwierzgtach (3, 4) neuroblasty, ktore
przeksztalca_]q SIQ w komorki ziarniste zakretu zegbate-
go, mlgrujq najplerw do powierzchownych warstw,
a dopiero pdzniej uktadaja si¢ w warstwie glebszej. Za-
kret zgbaty ptodu bydta w wieku 13 tygodni zycia moz-
na porownac z ta sama struktura ptodu cztowieka w wie-
ku 16 tygodni (6, 10). Badania prowadzone na innych
gatunkach zwierzat, np. u szczura potwierdzaja, ze
u zwierzat nastgpuje wczesniejsze dojrzewanie ultra-
struktur tkanki nerwowej niz ma to miejsce u cztowieka

Ryec. 2. Ultrastruktura komorki nerwowej
plodu w 20. tyg. zycia (pow. ok. 35 000x)
Objasnienia: M — mitochondria, N —jadro Objasnienia: N — jadro, Nt — neurotubule

Rye. 3. Ultrastruktura synapsy akso-
-aksonalnej z pecherzykami synap-
tycznymi plodu w 29. tyg. zycia (pow.
30 000x)

Objasnienia: S — synapsa

(13). U szczurdéw stwierdzono, ze w przypadku zakrgtu
zgbatego najszybszy rozwoj nastgpuje w okresie post-
natalnym (8, 12). Natomiast u myszy wykazano, ze
komorki ziarniste zakrgtu zgbatego sa najpdzniej doj-
rzewajacymi strukturami, w tworze hipokampa (3).
Najbardziej charakterystyczne zmiany w obrgbie zakre-
tu zgbatego u bydta obserwuje si¢ na przetomie 18. 1 20.
tygodnia zycia ptodowego. Najlepiej 1 najdoktadnie;j
widoczne sa w mikroskopie elektronowym, poniewaz
mozliwe jest przesledzenie procesu dojrzewania po-
szczeg6lnych ultrastruktur tego obszaru. W poréwna-
niu z zakre¢tem zebatym u cztowieka jest to bardzo szybki
rozwoj.

W ostatnich latach przedstawiaja teorig (6), ze czas,
w ktorym nastgpuje rozwoj ptodowy komorek zakregtu
zgbatego ma zwiazek z ich odpornos$cia na neurodege-
neracj¢ w przypadku wystapienia czynnikow chorobo-

wych.
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