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Matysek M.
Development of the claustrum in the fetal life of pig — morphological research

Summary

The aim of this study was to trace the development and maturation process of pig’s claustrum. The research
was conducted on the brains of pigs aged 6, 10, 11, 13 and 16 weeks of fetal life as well as on the brains of
newborns aged 1 and 9 days. The observations were made with the light microscope. Slides for the light
microscope were coloured with cresil violet according to the Kliiver-Barrera method. Cuttings from the
head, middle and back part of claustrum were selected. The conducted research showed that the most intense
development of pig’s claustrum can be observed in fetal brains during the second half of pregnancy. In this
period the claustrum starts to take its final shape. Towards the end of pregnancy mature nerve cells equipped
with processes begin to appear, while at the earlier stages only processless neuroblasts can be noticed. The
conducted research also showed that the claustrum neurogenesis process in pig’s brain is finished a couple of

days after the birth.

Keywords: claustrum, brain, ontogenic development, pig

Przedmurze (claustrum) nalezy, obok ciata prazko-
wanego (corpus striatum) 1 ciata migdatowatego (cor-
pus amygdaloideum) do jader kresomozgowia (nuclei
telencephali). Obecne jest u wszystkich gatunkow ssa-
koéw, od owadozernych do cztowieka, chociaz brak go
u stekowcow (4). Jest pasmem istoty szarej o grubosci
ok. 1-2 mm, przysrodkowo graniczacym z jadrem so-
czewkowatym (nucleus lentiformis), bocznie z kora
wyspy (insula). Od jadra soczewkowatego przedmu-
rze bardzo wyraznie oddziela blaszka istoty biatej
zwana torebka zewngtrzna (capsula externa), od wys-
py za$ slabo zaznaczona torebka krancowa (capsula
extrema).

W przedmurzu wyr()Znia sig czg$¢ grzbietowa (pars
dorsalis) oraz czg$¢ brzuszna (pars ventralis). Mig-
dzy nimi znajduje si¢ przewgzenie lezace na wysokos-
ci bruzdy wechowej bocznej. Grupa komorek zlokali-
zowanych wokot tej bruzdy, sasiadujaca z kora wys-
py nazywana jest przedmurzem grzbietowym lub wys-
powym (1, 7, 9, 20). Komérki usytuowane ponizej
bruzdy wechowej, obok kory gruszkowej to tzw. przed-
murze brzuszne lub przedgruszkowate (7, 9, 20). Ze
wzgledu na réznice morfologiczne i czynnosciowe
pomigdzy obiema czgSciami wyniki badan ostatnich
lat sugeruja, aby przedmurze grzbietowe nazywac
przedmurzem wlasciwym (12), a przedmurze brzusz-
ne — jadrem $rodgruszkowym (nucleus endopiriformis)
(23).

Przedmurze w zalezno$ci od gatunku zwierzgcia ma
rézny ksztalt i wielko$¢. Najmniej skomplikowana
budowe przedmurza maja owadozerne (5, 13, 19) 1 gry-
zonie (8-10, 14, 15) — torebki krancowa i zewngtrzna
sq miernie wyksztatcone lub nawet ich brak, dlatego
tez przedmurze nie jest wyraznie wyodrebnione z kory
nowej. Charakterystyczny ksztatt ma przedmurze mig-
sozernych (6, 8,9, 16, 17, 22) —u kota jest duza struk-
tura, Wyglqdem przypominaj aca rog; przedmurze psa
jest ksztattu nieregularnego trapezu. Najbardziej zto-
zona budowg posiada przedmurze cztowieka (3, 9, 18,
21) - od strony przysrodkowej gtadkie, od strony bocz-
nej majace falista powierzchnig, dostosowana do bruzd
Wyspy.

Przedmurze charakteryzuje tez roznorodnos¢ neu-
ronéw — komorki nerwowe sa najczesciej ksztattu
owalnego lub okraglego, ale tez wrzecionowatego.

Pod wzgledem topograficznym przedmurze mozna
podzieli¢ na trzy czgsci:

— przednia (przekrdj wykonany na wysokos$ci spo-
idta wielkiego)

— Srodkowa (przekroj wykonany na wysokos$ci spo-
idta przedniego)

— tylna (przekrdj wykonany na wysokosci hipokam-
pa).

Celem badan byto przesledzenie procesu rozwoju
1 dojrzewania przedmurza w okresie prenatalnym i neo-
natalnym u §wini domowej, okreslenie jego ksztattu
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w poszczegolnych okresach rozwoju, porownanie tem-
pa jego rozwoju u $wini domowej z rozwojem tego
obszaru mézgu u cztowieka oraz innych gatunkow
ssakow.

Materiat i metody

Badania przeprowadzone zostaly na mozgowiach pto-
déw pochodzacych z roznych okresow ciazy $wini domo-
wej oraz na mozgowiach noworodkow $wini domowej, rasy
polska biata zwistoucha, obojga pici. Ptody uzyskano z za-
ktadéw migsnych i ubojni, a mézgowia noworodkéw po-
chodzity ze sztuk padtych bezposrednio lub kilka dni po
urodzeniu. Wiek ptodow okreslono na podstawie tabeli
Baraldiego, w ktorej jest on wyznaczony metoda pomia-
row dhugosci czaszkowo-ogonowej ptodow. W celu prze-
prowadzenia zaplanowanych badan zgromadzono ptody
w wieku 6 tygodni (3 sztuki), 10 tygodni (6 sztuk), 11 ty-
godni (5 sztuk), 13 tygodni (5 sztuk) i 16 tygodni (7 sztuk)
zycia ptodowego oraz mozgowia noworodka 1-dniowego
(5 sztuk) 1 9-dniowego (5 sztuk). Obserwacje dotyczace
rozwoju przedmurza u ptodéw i noworodkéw przeprowa-
dzono w mikroskopie $wietlnym. Mozgowia zostaty wy-
dobyte z jamy czaszki 1 utrwalone w formalinie, a nastep-
nie odwodnione w alkoholu etylowym i zatopione w bloczki
parafinowe, ktére krojono w ptaszczyznie czolowej na
skrawki o grubosci 14 um. Skrawki zabarwiono na obec-
no$¢ komorek nerwowych fioletem krezylowym wedhlug
zmodyfikowanej metody Kliivera-Barrery.

W celu zréznicowania poszczegolnych czesci przedmu-
rza i zaobserwowania, jak zmienia si¢ ich ksztatt, do badan
morfologicznych wykorzystano skrawki pochodzace z przed-
niej, srodkowej i tylnej czesdci przedmurza.

Wyniki i omowienie

Przedmurze $wini domowej polozone jest najbar-
dziej bocznie i wysunigte najdalej do przodu sposrod
jader kresomdézgowia. Biegun przedni przedmurza sig-
ga przed przedni biegun jadra ogoniastego i skorupy,
za$ biegun tylny polozony jest poczatkowo na wyso-
kosci 1/3 tylnej czesci skorupy (przednia czes¢ przed-
murza), a ku tytowi sigga na wysoko$¢ 1/3 przedniej
czesci skorupy ($§rodkowa i tylna czg$¢ przedmurza).
Jest to blaszka istoty szarej od strony przysrodkowe;j
oddzielona wyraznie od jadra soczewkowatego za po-
moca dobrze wyksztatconej torebki zewngtrznej, na-
tomiast od strony bocznej stabiej wyksztatcona toreb-
ka krancowa niezbyt dobrze odgranicza przedmurze
od kory wyspy.

Przedmurze sktada si¢ z czesci grzbietowej, czyli
tzw. przedmurza wlasciwego (claustrum) oraz z czg¢s-
ci brzusznej, czyli jadra $rdédgruszkowego (nucleus
endopiriformis). Granica mi¢dzy obu cz¢$ciami lezy
na wysokosci bruzdy wechowej bocznej, co najlepiej
jest widoczne w przedniej czesci przedmurza. W czgs-
ci srodkowej i tylnej cate przedmurze uktada sig¢ po-
wyzej wspomnianej bruzdy.

Przedmurze wtasciwe ma ksztalt trojkata o podsta-
wie utozonej nieco sko$nie, lezacej na wysokos$ci bruz-
dy wechowej i dhugim, waskim wierzchotku zagigtym
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Ryc. 1. Przekréj poprzeczny mézgowia noworodka 1-dnio-
wego. Cze$¢ przednia przedmurza — przekroj na wysokosci
spoidla wielkiego (pow. x 3,2)

Wykaz skrotow: Cl— przedmurze wlasciwe, En —jadro §rodgrusz-
kowe, Pt — skorupa, Nc — jadro ogoniaste, Frh — bruzda wecho-
wa, Ce —torebka zewngtrzna, Cx — torebka krancowa, Ci — toreb-
ka wewngtrzna
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Ryc. 2. Przekréj poprzeczny mézgowia noworodka 1-dnio-
wego. Czes¢ Srodkowa przedmurza — przekrdj na wysokosci
spoidla przedniego (pow. X 3,2)

na zewnatrz, wzdtuz kory wyspy. Jadro §rodgruszko-
we natomiast jest ksztattu owalnego, wygladem przy-
pomina kroplg, przylega do podstawy przedmurza
wlasciwego. Cato$¢ — przedmurze wiasciwe 1 jadro
srodgruszkowe — jest dtuga, rozciagnigta, wyraznie
oddzielona od sasiednich struktur oraz dobrze widocz-
na, zwlaszcza w przedniej czgsci przedmurza (ryc. 1).
Im daleJ ku tylowi przedmurze zmniejsza sig, kurczy
W czesci srodkowe) przedmurze jest krotsze, czgs¢
brzuszna jest mniejsza i $cislej potaczona z podstawq
czgsci grzbietowej, tak ze nie ma wyraznej granicy
mlqdzy obu cze$ciami (ryc. 2). Proces zmlany ksztat-
tu 1 wielkosci przedmurza najlepiej mozna zaobser-
wowac w czg$ci tylnej — tu przedmurze jest najmniej-
sze, widoczne tylko na poczatkowych przekrojach, ku
tylowi zanika (ryc. 3). Nie mozna wyodrebni¢ juz jad-
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Ryec. 3. Przekrdj poprzeczny mézgowia noworodka 1-dnio-
wego. Cze$¢ tylna przedmurza — przekroéj na wysokosci hipo-
kampa (pow. x 3,2)
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Ryec. 4. Przekroj poprzeczny mozgowia plo-
du $wini domowej — wiek 10 tyg. (pow. x 3,2)

ra $rédgruszkowego, a przedmurze wiasciwe nadal ma
ksztatt trojkata, ale bez dtugiego, zakrzywionego wierz-
chotka.

W 6. tygodniu zycia plodowego nie mozna jeszcze
doktadnie zréznicowac poszczegdlnych struktur moz-
gowia, dlatego niemozliwe jest okreslenie ksztattu roz-
wijajacego si¢ przedmurza, a komorki nerwowe wy-
stgpuja w formie mlodocianej jako neuroblasty.

U ptodéw 10-tygodniowych przedmurze jest waskie,
wydtuzone, z koncami zagigtymi w kierunku bocznym
(ryc. 4). Brak jest wyraznej granicy migdzy jego
cze$cia grzbietowa a brzuszng. Torebki zewngtrzna
1 krancowa wyraznie oddzielaja przedmurze od ota-
czajacych struktur mozgowia. Neuroblasty sa male —
okragle lub owalne, z centralnie usytuowanym jadrem;
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jaderko jest stabo widoczne, na obwodzie znajduje si¢
niewielka ilo$¢ cytoplazmy.

W 11. tygodniu zycia ptodowego przedmurze wy-
glada podobnie jak w okresie poprzednim: jest was-
kie, wydtuzone i ma kofice zagigte na bok. Nie wida¢
granicy migdzy przedmurzem wiasciwym a jadrem
sroédgruszkowym. Torebki sa waskie, ale dobrze od-
dzielaja przedmurze od otaczajacych struktur. Podob-
nie jak w poprzednim okresie rozwojowym neurobla-
sty sa mate, okragle, utozone nierownomiernie. Mig-
dzy nimi wystgpuja pojedyncze, wigksze mtodociane
komorki nerwowe, owalne lub okragte, sporadycznie
wrzecionowate, z duzym jadrem i dobrze widocznym
jaderkiem (ryc. 5).

W 13. tygodniu zycia ptodowego zmienia sig ksztatt
przedmurza (ryc. 6). Czg$¢ grzbietowa, szczegdlnie
w swojej dolnej czgsci powigksza sig; przypomina troj-
kat o wydtuzonym, zagigtym na zewnatrz, dtugim
wierzchotku. Od podstawy tego trojkata bez wyraznej
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Ryec. 5. Fragment przekroju poprzecznego mézgowia plodu
$wini domowej — wiek 11 tyg. Neuroblasty — cze$¢ brzuszna

przedmurza (pow. X 40)
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Ryec. 6. Przekréj poprzeczny mézgowia plodu §wini domowej
— wiek 13 tyg. (pow. x 3,2)



284

granicy odchodzi cz¢$¢ brzuszna
przedmurza — dtuga, waska, sigga-
jaca do polowy wysokosci skorupy.
Torebka krancowa, podobnie jak
w poprzednim okresie jest waska,
torebka zewngtrzna natomiast staje |
si¢ szersza, dlatego tez stopien od-
dzielenia przedmurza od skorupy
jest wyrazniejszy. Komorki nerwo-
we w tym okresie sa roznej wielkos-
ci. Przewazaja mate, okragte, z du-
zym jadrem i dobrze widocznym ja-
derkiem; na obwodzie jest niewiel-
ka ilo$¢ cytoplazmy. i

W mniejszej liczbie obecne satu |
tez duze komorki nerwowe, najczes- |
ciej owalne, z duzym, okragtym jad-
rem, stabo widocznym jaderkiem |
i skapa iloscia cytoplazmy na ob- |
wodzie.

U ptodoéw 16-tygodniowych przed-
murze wlasciwe ma ksztatt trojkata
(ryc. 7). Wierzchotek jego jest dtu-
gi, bocznie zakrzywiony, podstawa
natomiast jest lekko wklegsta, a od jej przysrodkowego
kata, bez wyraznej granicy, odchodzi jadro srodgrusz-
kowe, ksztattem przypominajace kroplg. Granica po-
miedzy przedmurzem wtasciwym a jadrem $rodgrusz-
kowym jest niewyrazna. Obie torebki — zewngtrzna
1 krancowa — sa dobrze widoczne; przedmurze jest wy-
raznie oddzielone od skorupy 1 kory wyspy. Komorki
nerwowe w 16. tygodniu zycia ptodowego sa duze;
maja okragte, duze jadro, centralnie utozone jaderko,
na obwodzie dobrze widoczna cytoplazmeg (ryc. 8). Po-
jawiaja si¢ wypustki nerwowe. Przewazaja komorki
owalne; wystepuja tez komorki okragle, czasami wrze-
cionowate. Utozone sa nieregularnie, w grupki po 2-4
komorki.

U noworodka 1-dniowego przedmurze jest juz struk-
tura o ustalonym ksztalcie 1 znacznych rozmiarach
(ryc. 9). Czgs¢ grzbietowa, czyli przedmurze wlasci-
we, tak jak w poprzednim okresie rozwojowym, wy-
gladem przypomina trdjkat — podstawa utozona jest
skosnie, katem bocznym ku gorze, na wysokosci bruz-
dy wechowej bocznej, wierzchotek za$, poczatkowo
gruby, potem cienki, jest dlugi i zakrzywiony na ze-
whnatrz. Do kata przysrodkowego tego trojkata przyle-
ga cz¢$¢ brzuszna przedmurza, czyli jadro $rodgrusz-
kowe. Jest mniejsze niz przedmurze wlasciwe, owal-
ne, ma ksztalt kropli. Granica migdzy obu czesciami
jest dobrze widoczna. Po stronie przysrodkowej toreb-
ka zewngtrzna oddzielajaca przedmurze od skorupy
jest wyrazna, szeroka, natomiast torebka krancowa po
stronie bocznej przedmurza jest ciensza, stabiej wy-
ksztatcona, dlatego tez kontury przedmurza zlewaja
si¢ z kora wyspy. U noworodka 1-dniowego wystepu-
ja komorki owalne obok komorek o ksztattach okrag-
tych; maja one wyrazne wypustki i duza ilo$¢ ziarni-
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Ryec. 7. Przekrdj poprzeczny moézgowia
plodu $wini domowej — wiek 16 tyg. (pow.
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Rye. 9. Przekrdj poprzeczny mézgowia
noworodka 1-dniowego (pow. x 3,2)
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Ryc. 8. Fragment przekroju poprzecznego moézgowia plodu
$wini domowej — wiek 16 tyg. Komorki nerwowe — cze$¢
grzbietowa przedmurza (pow. x 40)

stosci w cytoplazmie. Jadra ich sa duze, owalne lub
okragte z dobrze widocznym jaderkiem.

U noworodka 9-dniowego ksztalt przedmurza po-
zostaje bez zmian. Przedmurze wlasciwe ma zarys troj-
kata z wydtuzonym wierzchotkiem, a u jego podstawy
znajduje si¢ jadro $rédgruszkowe — owalne, beczul-
kowate. Granica migdzy czg$cia grzbietowa a brzusz-
na przedmurza jest niewidoczna. Obie torebki (ze-
wngetrzna 1 krancowa) sa dobrze wyksztatcone, przy
czym torebka zewngtrzna jest szersza, dlatego tez sto-
pien oddzielenia przedmurza od skorupy jest lepiej
widoczny. Komorki nerwowe sa owalne 1 okragte
(W czesci grzbietowej przedmurza przewazaja komorki
owalne, w czesci brzusznej okragte), sporadycznie wy-
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Ryc. 10. Fragment przekroju poprzecznego mézgowia nowo-
rodka 9-dniowego. Komdérki nerwowe — cz¢$¢ grzbietowa
przedmurza (pow. x 40)

stepuja komorki o ksztalcie wrzecionowatym (ryc. 10).
Komorki maja duze jadro z dobrze widocznym jader-
kiem oraz wyrazne wypustki. Na obwodzie znajduje
si¢ duza ilo$¢ cytoplazmy. Rozmieszczone sa nieregu-
larnie, tworza mniejsze lub wigksze skupiska. Prze-
wazaja komorki duze i $rednie.

Ksztalt przedmurza u $§wini domowej jest najbar-
dziej zblizony do uksztattowania tego jadra u cztowie-
ka (3, 9, 18, 21), a takze u matpy (9) czy psa (16, 17,
22). Jest ono silnie wydtuzone; czg¢$¢ grzbietowa, po-
dobnie jak u psa czy przezuwaczy ma charakterystycz-
ny trojkatny ksztatt — podstawa jest ustawiona nieco
skos$nie, wierzchotek natomiast jest bardzo dtugi, za-
krzywiony do boku i zwgzajacy sig ku g(’)rze (11, 22).
Do podstawy tego trOquta przylega czg$¢ brzuszna —
jest mniejsza niz czg$¢ grzbietowa, ksztattu owalne-
g0, beczutkowatego. Cate przedmurze §wini domowej
wygladem przypomina sierp — czg$¢ grzbietowa to jego
ostrze, cz¢$¢ brzuszna to rekojesé. Porownujac ksztatt
1 usytuowanie przedmurza swini domowej, wyraznie
wida¢ podobienstwo z ssakami wyzszymi (cztowiek,
malpa, przezuwacze, kon, migsozerne) — jest wydhuzo-
ne, rozciagnigte, zajmuje znaczna powierzchnig. Ssaki
nizsze (szczur, krolik) natomiast maja znacznie stabiej
rozwini¢te przedmurze niz §winia domowa; jest ono
u nich mniejsze i nie sigga poza otaczajace struktury.

W budowie komoérkowej przedmurza §wini domo-
wej przewazaja komorki owalne i okragle, rzadziej
wrzecionowate. Dojrzate komoérki nerwowe z wypust-
kami pojawiaja si¢ dopiero u ptodéw 16-tygodniowych,
a wiec pod koniec ciazy. Wezesniej, u ptodow 10-, 11-
1 13-tygodniowych obecne sa mtodociane komorki ner-
wowe — neuroblasty, nie posiadajace jeszcze wypustek
nerwowych.

W przeciwienstwie do komorek nerwowych $wini
domowej, u krowy obecne sa neurocyty wielobiegu-
nowe 1 trojkatne, czasami wrzecionowate (11). Duza
ilo$¢ komodrek nerwowych znajduje si¢ w czgsci gor-
nej i dolnej przedmurza, w czg$ci srodkowej natomiast
komorki sa luzno utozone. U krélika w czesci przed-
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niej i tylnej przedmurza wlasciwego przewazaja neu-
rony piramidopodobne, wielobiegunowe i wrzeciono-
wate, w Srodkowej jego czgsci obecne sa natomiast
neurony owalne (2, 9, 23). W jadrze srodgruszkowym
komorki nerwowe sa rozmieszczone rownomiernie, ale
rzadziej niz w przedmurzu wlasciwym; dominuja duze,
owalne neurony.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze u krdlika najwigksze zmia-
ny, tj. wzrost i dojrzewanie komorek nerwowych ob-
serwuje si¢ w trakcie pierwszego miesigca po urodze-
niu. U szczura wyglada to podobnie — dynamiczne
zmiany zachodza w okresie 5 tygodni po urodzeniu
(1). U $wini domowej, w poréwnaniu do krélika czy
szczura duze zmiany w dojrzewaniu neuronéw obser-
wuje si¢ w okresie okoloporodowym oraz kilkanascie
dni po porodzie.
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