ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLELODOWSKA
LUBLIN — POLONIA
VOL. XV, 6 SECTIO DD 1960

Z Katedry Anatomii Zwierzat Wydzialu Weterynaryjnego WSR w Lublinie
Kierownik: prof. dr Marian Chomiak

Janusz WELENTO

Rozwdéj mézgowia Swini u plodéw o dlugosci 4, 8 i 11 mm
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Deveilopment of the Cerebrum in Pig Foetuses, 4, 8 and 11 mm Long

Ten okres rozwoju mozgowia byl tematem licznych prac, jednakze szeregu
zagadnien nie opracowano jeszcze dokladnie. Kupfer (14) np. podaje, ze gra-
nice pomiedzy archencephalon a deuteroencephalon stanowi plica encephali ven-
tralis, zas glowna cze$¢ §rodmozgowia pochodzi z deuteroencephalon. Kingsbury
(13) i Nipwkoop (17) umieszczajg granice pomiedzy archen- a deuteroence-
phalon do tylu od $rédmézgowia, Jonston (10) w s$rodku sSroédmézgowia,
a Lehman (16) do przodu od niego. W ostatnich latach zagadnienie to opracowy-
wali takze Bergquist (1—4) i Kédllen (12), opierajgc sie na pierwotnej
segmentacji osrodkowego ukladu nerwowego. Stwierdzajg oni, ze opisywana granica
lezy pomiedzy IV i V nsuromerem, tj. do przodu od $rodmozgowia. Problem ten
nie zostal jednak do tej pory catkowicie wyjasniony.

Opis poczatkowego okresu rozwoju calo§ci moézgowia w ujeciu anatomicznym
podali His (7) u plodow czlowieka, Tandler (18, 18) u plodow rekacza i ja-
szczurki. W dostepnej literaturze nie napotkalem opracowan tego zagadnienia
u zarodkow $wini.

Padania zostaly wykonane na plodach $wini pulawskiej o dilugosci 4 mm,
8 mm i 11 mm. Mézgowia tych plodéw krojono w trzech plaszczyznach na skrawki
o grubosci 10, 13 i 30 mikronoéw i barwiono wg metody Nissla i Andersona. Na
podstawie obrazu skrawkéw wykonywano tekturowo-parafinowe modele mézgowia
w powigkszeniu 18-krotnym.

BADANIA WLASNE
P16d swini o diugosci 4 mm (ryc. 1)

Mozgowie jest wyksztalcone pod postacia dwu pecherzykow — ar-
clhencephalon i deuteroencevnhalon. Oba pecherzyki pierwotne posiadaja
wydluzony ksztalt i ulozone sg wzgledem siebie pod katem okolo 102°.

Archencephalon posiada ksztalt kolbkowaty z nieznacznym uwypuk-
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Rye. 1. Moézgowie plcdu o di. 4 mm; widok z 2oku; rysunek wg modelu; pow.
18X ; de. — deuteroenceghalon, arc. — archencenhalon
Cerebrum of foetus 4 mm long, lateral aspect; drawn from model, 18 X

leniem na przednim koncu. Na tylno-bocznych czesciach tego uwypuk-
lenia znajdujg sie dobrze wyksztaicone pecherzyki wzrokowe osadzone
na krétkich szypulkach i skierowane w kierunku boczno-tylnym. Przed-
nio-grzbietowa $ciana archencephalon jest znacznie ciensza od Sciany
bocznej i dolnej. Na powierzchni zewnetrznej opisywany pecherzyk nie
wykazuje specjalnych szczegotow budowy, natomiast na przekroju po-
dluznym modelu, na wewnetrznej powierzchni pecherzyka, jest wyraznie
zaznaczony poprzeczny fald, lezacy tuz poza i ponad zachyikami wzro-
kowymi i lgczgcy sie u gory w linii posrodkowej z drugostronnym. Fald
ten (velum transversum) stanowi wg Johnstona (10) granice po-
miedzy pierwotnymi telen- i diencephalon. Na zewnatrz granica ta nie
jest w tym okresie widoczna.

Deuteroencephalon przedstawia sie pod postacia wydluzonej cewy,
nieco rozszerzonej w tylnej swej czesci, tj. w miejscu, z ktérego nastep-
nie rozwinie sie tylomoézgowie (rhombencephalon). Grzbietowa S$ciana
tego pecherzyka jest bardzo cienka. Do tylu od najwiekszego rozsze-
rzenia opisywanego pecherzyka, w dnie zawartej w nim komory widac
7 rowkéw neuromerowych po kazdej stronie linii posrodkowej.

Pl6d swini o dtugosci 8 mm (ryc. 2)

W uksztaltowaniu moézgowia w poréwnaniu z poprzednio opisanym
widoczne sg wyrazne zmiany. Wystepuja 3 pecherzyki moézgowe: przo-
domézgowie — prosencephalon, $rédmoézgowie — mesencephalon oraz
tylomézgowie — rhombencephalon.

Prosencephalon wykazuje pewne cechy podzialu na kresomoézgowie
i miedzymozgowie, jednakze podzial ten nie jest jeszcze calkowity. Mia-
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Ryec. 2. Mozgowie picdu o di. 8 mm; widok z boku; rysunek wg modelu; pow.
18X; mc. — mesencephalon, pc. — prosencephalon, rhc. — rhombencephalon
Cerebrum of fcetus 8 mm long, latcral aspect; drawn from model, 18 X

nowicie na wysokosci przejscia /3 érodkowej w /3 tylng przodomézgowia
pojawia sie po obu stronach w czesciach boczno-dolnych pecherzyka bar-
dzo plytki, pionowy rowek, ktory Tandler (18, 19) nazywal sulcus
telen-diencephalicus, a Hochstetter (8) — sulcus hemisphaericus.
Natomiast na powierzchni grzbietowej pierw:zzego pecherzyka zaczyna
si¢ pojawia¢ podtuzny rowek posrodkowy, kiory w pozniejszym rozwoju
przeksztalci sie w szczeline podluzng mozgu (fissura longitudinalis
cerebri).

Ogladany od przodu prosencephalon posiada ksztalt trojkata réwno-
bocznego o wierzcholku skierowanym ku dolowi. Szeroka podstawa tego
trojkata jest skierowana ku goérze, a jej katy boczne tworzg zaczatki roz-
wijajgcege sie krescmozgowia, Szypuly wzrokowe odchodzg na wysokosci
przejscia /3 czesci dolnej w !/3 srodkowsg przodomézgowia tuz ponizej
dolnego konca sulcus hemisphaericus. Tylna czes¢ pierwszego pecherzyka
mozgowego, z ktéorej w nastepnym okresie powstanie miedzymozgowie,
rie jest oddzielona od Srédmoézgowia. Rozni sie od zaczatka tego ostatnie-
go tym, ze posiada — podobnie jak poprzednio opisana cze$¢ pierwszego
pecherzyka — przekréj iréjkata o podstawie skierowanej ku gorze.
Dolna czesé¢ tego trojkata, z ktorej rozwinie sie nastepnie hypothalamus,
jest najbardziej wysunietg ku dolowi czescig prosencephalon. Na bocznej
czefci zawigzka miedzymoézgowia widoczne sg male uwypuklenia, lezgce
jedno za drugim. Przednie uwypuklenie, nieco wieksze od tylnego, zo-
stalo nazwane przez Kupfera (14) — parencephalon, a tylne —
synencephalon.

Drugi pecherzyk — $rédmézgowie — u opisywanego plodu ma ksztalt
okraglej na przekroju poprzecznym cewy, stanowigcej najbardziej do
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gory uwypuklong cze$¢ moézgowia. W !/z przecznej swojej dlugcesei §rod-
moézgowie jest zalamane pod katem okolo 94° w stosunku do prosence-
vhalon (flexura cephalica — Buchanan, 6)*

Z zewnatrz nie wida¢ u tego plodu granicy przejscia prosencephalon
w mesencephalon. Opisywany pecherzyk posiada cienkie $ciany i duze
Swiatlo przewodu. Ku tylowi srodmoézgowie nieco przeweza sie i prze-
chodzi w ciesn —— isthmus rhombencephali, za pomocg ktorej mesence-
phalon 1gczy sie z tylomoézgowiem.

Trzeci pecherzyk moézgowy — rhombencephalon — jest wyksztalcony
w postaci dlugiej, rozszerzonej w przedzie cewy o $cianie dolno-bocz-
nej znacznie grubszej od $ciany grzbietowej, utworzorej z warstwy
nabtonka. Czes¢ dolno-boczna opisywanego pecherzyka posiada na prze-
kroju czolowym ksztalt trojkata réwnobocznego o wierzchotku, skiero-
wanym ku dolowi. Komora pecherzyka stanowi zaczatek dolu rowno-
legtobocznego (fossa Thomboidea). D6t ten siega swym tylnym koncem
az do rdzenia kregowego, a jego najwieksze rozszerzenie znajduje sie
w 1/3 przedniej czesci tylomoézgowia. Na bocznych $cianach dolu réwno-
leglobocznego wystepuje dobrze zaznaczony strzatkowy rowek, tzw.
rowek graniczny (sulcus limitans), ktory dzieli podstawe tylomézgowia
na dwie piytki: przysrodkowg — denng, oraz bardziej bocznie lezgcg
plytke skrzydlowsq. Podzial ten, jak wykazaly badania ostatnich lat, jest
podzialem nie tylko anatomicznym, lecz i czynno$ciowym. Plytka
skrzydtowa jest bowiem plytkg czuciows, a plytka denna — ruchowg
(Hugosson 9).

Przednio-gérne czesci piytki skrzydlowej (rautenlippe — His 7) tuz
poza cie$nia tylomoézgowia zblizajg sie do siebie, tworzgce fald, z ktérego
nastepnie rozwinie sie mozdzek.

W dnie komory sa widoczne wyrazne rowki 7 neuromeroéow, tworzg-
cych podstawe rozwijajacej sie opuszki.

P16d §wini o diugosci 11 mm (ryc. 3)

W tym okresie mozna wyroézni¢ juz 5 pecherzykéw moézgowych, cho¢
nie sg one wszystkie rownomiernie wyksztalcone.

Kresomoézgowie jest wyraznie oddzielone od pozostalych czesci moz-
gowia. Potkule uwypuklajg sie znacznie do tylu i gory. Sg one prze-
dzielone dobrze wyksztalcong szczeling podluzng mozgu. Pecherzyki
wzrokowe u opisywanego plodu 1gczg sie z przednio-boczng czescig
miedzymoézgowia. Nieco do przodu od miejsca polaczenia pecherzykow
wzrokowych z miedzymoézgowiem widoczne sg parzyste zaglebienia,

* Flexura cephalica wyznacza na tej wysokosci $rodmoézgowia granice po-
miedzy pierwotnymi pegcherzykami moézgowymi — archen- i deuteroencephalon,
wystepujgcymi u poprzednio opisanego piodu.
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Ryc 3. Moézgowie piedu o di. 11 mm; widok z tylu; rysunek wg modelu; pow.
18><; syn. — synencephalon, par, — parencephalon, te. — telencephalon, cb. —
cerebellum, rhc. — rhombencephalon
Cerebrum of foetus 11 mm long, lateral aspect; drawn from model, 18 X

ktérym wewnatrz komory odpowiadajg poétkoliste wypuklosci. Podobne
wzniesienia, spowodowane jednak pogrubieniem sciany pecherzyka,
znajdujg sie¢ w posrodkowej czesci brzusznej $ciany komory kresomoz-
gowia i miedzymoézgowia, ku tylowi i przysrodkowo od zachylka wzro-
kowego. Te uwypuklenia tworzg zawiazki przyszlego ciala prazkowanego
(corpus striatum). Podobne podwojne pochodzenie ciala prazkowanego
wykazal Kappers (11) u szeregu kregowcow.

W przednio-dolnym koncu rozwijajacego sie kresomoézgowia, nieco
przy$rodkowo od szypulki wzrokowej zaznacza sie bardzo male, majgce
keztalt dzioba, uwypuklenie o cienkich $ciankach skierowane ku przo-
dowi. Stanowi ono zaczatek rozwijajacej sie opuszki wechowej. Pozostale
Sciany kresomoézgowia sa mniej wiecej jednakowej grubosci.

Migdzymézgowie w opisywanym okresie stanowi duzy pecherzyk,
niezbyt ostro odgraniczony od &rédmoézgowia. Ma ono posta¢ cewy,
lekko wypuktej ku przodowi i gorze. Czes$¢ przednio-dolng cewy sta-
nowig pecherzyki wzrokowe i pierwotne podwzgérze, na ktorym w tym
okresie widoczne jest ulozone posrodkowo podluzne wzniesienie, stano-
wigce wspolny zaczatek guza szarego i ciala sutkowatego.

Na powierzchniach bocznych miedzymoézgowia znajdujg sie po 2
umieszczone jedno za drugim, opisane juz u poprzedniego plodu, uwy-
puklenia — parencephalon i synencephalon (ryc. 3). Pierwsze jest nieco
wigksze od drugiego. Do tylu od synecephalon znajduje sie nieznaczne
przewezenie cewy, w ktéorym miedzymoézgowie przechodzi w $rodmoéz-
gowie.
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Srédmézgowie, w poréwnaniu z poprzednio opisanym plodem, zmienia
sie stosunkowo mato. Tworzy go nieco splaszczona goérno-dolnie cewa
o $cianach jednakowej grubosci, ulozona na skutek wygiecia osi dlugie]j
mozgowia najwyzej ze wszystkich pecherzykéw moézgowych i przecho-
dzaca do tylu w przewezenie (ciesn), za ktoérej pomocy laczy sie z tylo-
moézgowiem. Kat zagiecia flexura cephalica w stosunku do presence-
phalon wynosi okoto 53°.

U piodu 11 mm di¥ mozna wyrézni¢ juz podzial tylomoézgowia na
zamozgowie (metencephalon) i rdzeniomoézgowie (myelencephalon).

Zamézgowie jest utworzone jedynie przez zawigzek mozdzku, ponie-
waz most jeszcze sig nie uwidacznia. W tym okresie rozwoju daje sie
zauwazy¢ na wysoko$ci tylnej krawedzi zawigzka moézdzku minimalnie
zarysowane zagiecie osi dlugiej podstawy mézgowia ku dotowi, co tworzy
tzw. zagiecie mostowe, ktérego kgt wynosi u tego plodu okolo 150°.

Mozdzek jest uksztaltowany w postaci ptytki, tworzgcej kopute ponad
przednig czei¢ komory IV. Tworzy go zaginajace sie do gory i lgczace
sie obustronnie plytki skrzydlowe przedniej czesci tylomoézgowia, prze-
chodzgce do tylu w velum medullare posterior. Najlepiej sg wyksztatcone
cze$ci boczne i cze$¢ przednia plytki moézdzkowej, zas cze$¢ srodkowa
(miejsce polgczenia obu zaczatkow) jest wezsza i ciensza. Na bocznej
czesci plytki moézdzkowej pojawia sie w tym okresie wzdiuz jej tylnej
krawedzi stabo zarysowana szczelina, ktéra stanowi przediuzenie szcze-
liny rozpoczynajgcej sie w przedsionkowej okolicy opuszki. Na mézdzku
szczelina ta byla oznaczona przez Bradleya (5) jako IV, a przez
Larsella (15) jako fissura postero-lateralis. Jest ona przedluzeniem
rowka, ktory przechodzi na rdzeniu przedluzonym ponizej area postirema
oraz zawigzka guzka stuchowego i oddziela te twory od pozostalych
czeéci rdzenia przediuzonego.

U plodow 8—11 mm di. rdzeniomoézgowie rozwija sie bardzo nie-
réwnomiernie, a mianowicie podstawa tego pecherzyka rozrasta sie
znacznie szybciej od pozostatych czesci i wytwarza opuszke, zas skle-
pienie pozestaje nablonkowe. U 11 mm plodu na opuszce wystepuja
2 zagiecia — zagiecie mostowe, opisane wyzej i zagiecie szyjne (ok. 165°),
stanowigce granice pomiedzy opuszkg a rdzeniem kregowym. Najbar-
dziej rozszerzone miejsce rdzenia przedluzonego znajduje sie na wyso-
koéci plaszczyzny, przeprowadzonej poza tylng krawedzig rozwijajacego
si¢ mézdzku. Na tej wysokosci zaczynaja sie ksztaltowaé zachylki boczne
komory IV. D6l réwnolegioboczny nie siega swym tylnym koncem do
zagiecia szyjnego, lecz konczy sie ku przodowi od niego. W zwigzku
z tym wyréznicowuje sie¢ nowa, ,zamknieta” cze$¢ rdzenia przedluzo-
nego, lezaca ku tylowi od komory IV (Schaltstiick-His 7). Na
dnie dotu roéwnoleglobocznego wystepuje 6 bardzo slabo zaznaczonych
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rowkow poprzecznych — pozostalo$é po rowkach neuromeréow opisanych
w poprzednim okresie. Na brzusznej powierzchni rdzenia przediuzonego
jest widoczny strzatkowy, ostro zarysowany, lecz plytki — rowek
brzuszny posrodkowy,
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SUMMARY

The author studied the initial stage of the development of the
cerebrum in pig foetuses, 4—11 mm long. The cerebra were cut into
sections 13w thick, and the cross-sections thus obtained served as
a basis for the preparation of cardboard and paraffin models of the
cerebrum (Figs. 1, 2, 3).

In foetuses 4 mm Iong, the cerebrum was developed in the form
of two vesicles — archencephalon and deuteroencephalon. In foetuses
8 mm long, prosencephalon, mesencephalon and rhombencephalon are
already seen. In the pig, the mesencephalon develops partly from the
archencephalon, partly from the deuteroencephalon. The gradual devel-
opment leads in the 11 mm long foetus to the formation of all five
cerebral vesicles. The development of all vesicles is described in detail.

PESIOME

B Hacrosamgeit pabore aBTOp MccaenoBas HaYaJbHbIE CTAOMMA pas-
BUTHUA TOJIOBHOTO MO3ra y IIJOJAOB CBMHBM [OJuMHOM or 4 1o
11 mm. VI3 TOJI0OBHOrO MO3ra IIPUIOTOBJIANMUCH CPE3bI TOJIUMHON B 13
MMKPOHOB, M KpPOMe TOrO, Ha OCHOBaHMM pPa3pe30B ObLIM CHeJIaHBl Kap-
TOHHO-NIapacmHoBbIe Mojesu (dort. 1, 2, 3).

Y 1mrozia CBMHEN JIJIMHOM 4 MM TOJIOBHOM MO3r ObLI yiKe chOopMUPOBaH
B BuJe IBYX IIy3wIpeit — archencephalon u deuteroencephalon. ¥ mio-
Ma maivHOE 8 MM OBl yzKe pas3BuThI prosencephalon, mesencephalon
u rhombencephalon. Cpepgumit mosr (mesencephalon) muddepenmpo-
Bajcss vacTuuHO u3 archencephalon, wactuuHo u3 deuteroencephalon,
B pesyabraTe mocremneHHOro pasBuTHMA IOJOBHOTO MO3ra y ILIOAA CBUHBY
AIMHOM 11 MM IPUCYTCTBYIOT y Ke BCe MATh MO3TOBBLIX ITy3bIpeir. B Tex-
cre paboThl aBTOp M3jaraer HoApPoOHO Ipolecc pasBUTMA BCEX IATH
IIy3BIpeii.
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