1. MOZDZEK. Cytoarchitektonika kory i istota biafa. Pow. x

Barwienie: hematoksylina- eozyna

Powierzchnia mézdzku charakteryzuje sie silnie pofatdowang strukturg. Waskie,
lecz gtebokie bruzdy dzielg narzad na liczne, drzewiasto rozgatezione zakrety. W
kazdym z nich widoczna jest centralnie ulokowana istota biata (1.) oraz
tréjwarstwowa  kora. Najgrubsza, zewnetrzng warstwe kory  stanowi
ubogokomérkowa warstwa drobinowa /lamina molecularis (2.), w ktérej widoczne
sq luzno rozmieszczone jadra komérek gwiazdzistych i glejowych. Ponizej niej
lezy poktad wielkich komérek zwojowych Purkyne’go tworzacych cienka, srodkowa
warstwe zwojowg lamina ganglionaris (3.). Wewnetrzng warstwe kory mézdzku
stanowi bogatokomérkowa warstwa ziarnista lamina granularis (4.), w ktérej
obserwujemy ogromng liczbe ciemnofioletowych jader gesto usytuowanych,
bardzo drobnych komérek ziarnistych matych oraz ziarnistych duzych zwanych tez
komérkami Golgiego.

2. MOZDZEK Istota biata zakretu . Pow. x 100

Barwienie: ostonek mielinowych metoda Weigerta-Wolcka

Istota biata moézdzku zajmujaca $rodkowy obszar narzadu jest mocno
rozgateziona przypominajac swym ksztaltem gatazki drzewa tuji, stad czesto
bywa okreslana przez anatoméw mianem ,drzewa zycia” arbor vitae cerebelli.
Waskie pasma bogatomielinowej istoty biatej tzw. blaszki biate laminae albae, w
zastosowanym barwieniu ciemnoniebieskie (1.) wnikajg w gtab kazdego zakretu
tworzac jego rdzenny, witéknisty obszar, natomiast kora (2.) nie jest zabarwiona.

3. MOZDZEK. Ogélna struktura kory i istoty biatej. Pow. x 100

Barwienie: eriochromocyjanina R—-hematoksylina—-eozyna

Struktura moézdzku uwidoczniona dzigki zastosowaniu kombinacji barwienia
standardowego (HE), uwidaczniajgcego komarki nerwowe z barwieniem widkien
mielinowych istoty biatej eriochromocyjaning R (solochrome cyanine). Ulokowana
centralnie istota biata (1.) barwi sie na niebiesko, widoczne sg warstwy kory;
drobinowa (2.). komorki Purkyne’go warstwy zwojowej (3.) oraz ziarnista (4.). W
prawej czesci preparatu ukazany jest fragment istoty szarej zawierajacy duze
komorki nerwowe jednego z jader mézdzku (5.).




4. MOZDZEK. Warstwa zwojowa i ziarnista kory. Pow. x 150

Barwienie: srebrzenie metoda Gallyasa

Preparat obrazuje granice warstwy ziarnistej i drobinowej kory mézdzku dzieki
zastosowaniu srebrzenia neurofibryli alkalicznym roztworem jodku srebra w
obecnosci kwasu krzemowolframowego wg Gallyasa. W warstwie ziarnistej (1.)
widzimy jedynie czarnoszare widkna nerwowe tzw. klebuszkéw mdzdzkowych
glomeruli cerebellares, perykariony komorek zwojowych Purkyne’'go przyjmuja
zabarwienie czarne (2.) natomiast warstwa drobinowa jest szara (3.). Jadra
wszystkich typdw komorek nie sg zabarwione, stanowiac tzw. jadra negatywowe.

5. MOZDZEK. Widkna nerwowe (mieloarchitektonika). Pow. x 200

Barwienie: srebrzenie metoda Cajala - karmin

Do mézdzku docierajg oraz z niego wychodzg liczne wtdkna nerwowe. Wszystkie
typy neuronéw oddajg gesta sie¢ aksondw i dendrytéw. Szczegbine miejsce zajmujg
tu gruszkowate komorki zwojowe Purkyne’go (1.) wysytajace silnie rozkrzewione
drzewo dendrytyczne do warstwy drobinowej. W przedstawionym preparacie w
warstwie ziarnistej kory widoczne sg réwniez zakonczenia biegnacych z rdzenia
kregowego widkien kiciastych (2.) oraz duza liczba wiékien réwnolegtych do
powierzchni kory (3.)., bedacych aksonami zaréwno komoérek gwiazdzistych jak i
ziarnistych matych.

6. MOZDZEK Komorki Purkyne’go warstwy zwojowej.  Pow. x 200

Barwienie: eriochromocyjanina R—-hematoksylina-eozyna

Na pierwszym planie przedstawionego preparatu znajdujg sie duze, gruszkowate
perykariony komoérek zwojowych Purkyne’go (1.) oraz ich delikatnie zaznaczone
dendryty penetrujace warstwe drobinowa. Widoczne sg ponadio fioletowe jadra
skupionych w grupy komorek ziarnistych, pomiedzy ktérymi mozna dostrzec
zabarwione na r6zowo obszary odpowiadajace ktebuszkom moézdzkowym glomeruli
cerebellares (2.), zawierajacym kiscie widkien nerwowych rosulae neurofibrarum. Na
uwage zastuguje kontrast rozmiarow neurondéw zwojowych, bedacych jednymi z
najwiekszych znanych komérek (wielkosci ok. 70 um) i neurocytéw ziarnistych
uwazanych z kolei za najmniejsze w ludzkim organizmie (ok. 4 um).




7. MOZDZEK. Koszyczki wiékien nerwowych. Pow. x 200

Barwienie: srebrzenie metoda Holmesa

Aksony lezacych w wewnetrznej strefie warstwy drobinowej komérek koszyczkowych
wraz z neurytami duzych komérek gwiazdzistych tworzg wokot ciat komorek
zwojowych Purkyne’go gestg sie¢ widkien okreslanych mianem koszyczkow widkien
nerwowych corbes neurofibrarum (1.). Preparat uwidacznia ponadto liczne
zabarwione na czarno wtbékna nerwowe warstwy drobinowej i ziarnistej.

8. MOZDZEK. Komérki Purkyne’go warstwy zwojowej.  Pow. x 200

Barwienie: impregnacja metoda Golgiego-Bubenaite

Zastosowanie impregnacji tkanki nerwowej solami chromu i srebra opracowane
przez Camillo Golgiego w koncu XIX w., umozliwito zaobserwowanie petnego obrazu
komérek nerwowych wraz z wypustkami, co bylo podstawa dokonania ich
morfologicznej klasyfikacji zasadniczo aktualnej do dnia dzisiejszego. Preparat
prezentuje rozgatezione drzewa dendrytyczne kilku sasiadujgcych komdrek
zwojowych kory mozdzku. Widoczne sg gruszkowate perykariony oraz grube pnie
dendrytéw dajace poczatek kolejnym generacjom rozgatezien. Co ciekawe, drzewo
dendrytyczne pojedynczej komérki nie tworzy w istocie biatej trojwymiarowej kulistej
JKorony” lecz rozwidla sie wachlarzowato w jednej ptaszczyznie, réwnolegtej do
analogicznej ptaszczyzny komérki sasiedniej. Komorki te opisat po raz pierwszy
czeski histolog Jan Evangelista Purkvne w roku 1837.

9. MOZDZEK. Komérki nerwowe jadra mézdzku.

Barwienie: fiolet krezylu wg Nissla-czerwien jadrowa

Fragment istoty biatej prezentujacy komorki nerwowe jednego z jader mézdzku. Sg
to duze, r6znoksztaitne, wielobiegunowe perykariony z jasnymi pecherzykowatymi
jadrami oraz ciemnofioletowymi ziarnami tigroidu wewnatrz neuroplazmy, niekiedy
widoczne sg ich wypustki osiowe (1.). Wokét nich znajduja sie ponadto liczne drobne
i ciemno zabarwione jadra komdrek glejowych (2.).




10. MOZG. Cytoarchitektonika kory nowej neocortex. Pow. x 100

Barwienie: srebrzenie metoda Gallyasa

Fragment kory nowej mézgu cztowieka uwidacznia ukfad warstwowy neurondw.
Prezentowany wycinek pochodzi z okolic ruchowej zakretu przedsrodkowego gyrus
precentralis (4 pole Brodmanna) dlatego na plan pierwszy wysuwa sie warstwa
piramidowa wewnetrzna z wielkimi neurocytami piramidowymi (komérkami Betza).
Obraz cytoarchitektoniczny okolic kory czuciowej, jest znaczaco odmienny, bowiem
liczba komorek piramidowych jest zredukowana do minimum; dominujaca role
odgrywajg znakomicie rozwiniete warstwy ziarniste.

11. MOZG. Cytoarchitektonika kory nowej neocortex. Pow. x 100

Barwienie: hematoksylina-eozyna

Standardowe barwienie HE uwidacznia wybarwione na r6zowo komérki nerwowe
poszczegoblnych warstw kory mézgu. Poniewaz metoda ta nie ukazuje w petni
ksztattu perykarionébw a granice pomiedzy szes$cioma warstwami kory sg rozmyte,
ich identyfikacja na preparatach nastrecza nierzadko wiele trudnosci. Najlepiej
widoczna jest jasna, skgpokomoérkowa, potozona zewnetrznie warstwa drobinowa
(1.). Warstwe ziarnistg zewnetrzng (2.) i wewnetrzng (4.) oraz warstwe piramidalng
zewnetrzng (3.) identyfikujemy na podstawie udziatu perykarionéw o okreslonym
ksztalcie w sktadzie komorkowym analizowanego obszaru. Na powierzchni kory
widoczna iest opona miekka z naczvniami krwionosnvmi (5.).

12. MOZG. Cytoarchitektonika kory nowej neocortex. Pow. x 200

Barwienie: hematoksylina-eozyna

Obraz preparatu poprzedniego w nieco wiekszym zblizeniu obrazujacy gtebsze
warstwy kory mozgu. Warstwe ziarnistq wewnetrzng (1.) oraz warstwe piramidalng
wewnetrzng (2.) z wielkimi komérkami Betza. Mozna ponadto zaobserwowac liczne
przekroje przez naczynia krwionosne (3.)
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13. MOZG. Cytoarchitektonika kory nowej neocortex. Pow. x 200

Barwienie: fiolet krezylu wg Nissla-czerwien jadrowa

Zastosowanie barwienia tkanki nerwowe;j fioletem krezylu umozliwia lepsze ukazanie
ksztattu perykarionéw. Preparat przedstawia warstwe piramidowg wewnetrzng kory
mézgu z wielkimi komoérkami motorycznymi Betza, ktérych dtugie dendryty
zamarkowane sg jako jasne linie. Mozna ponadto zaobserwowaé wiele drobnych
przez naczyn krwionosnych.

14. MOZG. Warstwa piramidowa wewnetrzna. Pow. x 400

Barwienie: fiolet krezylu wg Nissla-czerwien jadrowa

Zblizenie obrazu z poprzedniego preparatu dobrze ukazujace ksztaft wielkich
komoérek piramidowych Betza oraz ich wypustki (1.). W$réd nich liczne jadra
komoérek glejowych (2.). W $cianie centralnie usytuowanego naczynia krwionosnego
widoczne sg ciemne, mate jadra komérek srdédbtonka (3.).

15. MOZG. Mieloarchitektonika kory nowej neocortex. Pow. x 100

Barwienie: srebrzenie metoda Cajala

Preparat wykonany technika srebrzenia uwidacznia przebieg wtokien nerwowych w
poszczegoblnych warstwach kory mézgu. Potozone tuz pod powierzchnig kory ciemne
pasmo stanowi warstwe styczng czyli tangencjalng (1.), stanowiaca prazek warstwy
drobinowej. Potozona gfebiej ciemna linia to warstwa nadpromienista inaczej
superradialna (2.) bedaca prazkiem warstwy piramidowej zewnetrznej. W najbardziej
wewnetrznie usytuowanym skupisku nieco bardziej rozproszonych wtokien mozemy
wyrézni¢ dwa prazki: prazek warstwy ziarnistej wewnetrznej czyli Baillargera
zewnetrzny (3.) oraz prazek warstwy piramidowej wewnetrznej czyli Baillargera
wewnetrzny (4.). W obrebie kory widoczne sg ponadto przebiegajace prostopadle do
powierzchni wtokna promieniste (5.). Na obszarze zabarwionej na zétto istoty biatej
obecne sa czarne peczki aksonoéw tworzacych szlaki nerwowe (6.).




16. MOZG. Neurony piramidowe (komoérki Betza) . Pow. x 400

Barwienie: impregnacja metoda Golgiego-Ogawy

Impregnacja solami srebra wykonana zmodyfikowang metoda Golgiego umozliwia
zaobserwowanie zarowno perykarionow wielkich komérek piramidowych jak i ich
wypustek. Neurony te charakteryzujq sie posiadaniem réwnolegle wzgledem siebie
zorientowanych, bardzo dtugich dendrytéw, ktére biegnac w kierunku zewnetrznych
warstw kory mézgu oddajqg liczne kolateralia i taczg sie synaptycznie z wypustkami
sgsiednich komérek nerwowych. Docierajgc do powierzchni kory zaginajg sie pod
katem prostym wchodzac w sktad wiékiem stycznych warstwy drobinowej.

17. MOZG. Kora stara; hipokamp i zakret zebaty. Pow. x 20

Barwienie: metoda Laphama

Kore starg (archicortex) tworzy hipokamp czyli rbg Ammona; cornu Ammonis oraz
zakret zebaty; gyrus dentatus. Rownolegte skupiska neuronéw budujacych te dwie
struktury zawijajg sie wokét siebie prezentujgc osobliwy obraz histologiczny.
Hipokamp tworza warstwy: poczatkowa; stratum oriens (1.), piramidowa; stratum
piramidale (2.), promienista; stratum radiatum (8.) oraz jamisto-drobinowa; stratum
lacunosum-moleculare (4.). W korze rogu Ammona wyrdznia sie réwniez pola CA1-
CA4 o odmiennej cytoarchitektonice warstwy piramidowej. Zakret zebaty budujg
warstwy: drobinowa; stratum moleculare (5.), ziarnista; stratum granulare (6.) oraz
komérek roznoksztattnych; stratum multiforme (7.) Na obwodzie widoczne sg wtdkna
nerwowe koryta hipokampa; alveus hippocampi (8.) i podktadki; subiculum (9.).

18. MOZG. Kora stara; zakret zebaty. Pow. x 100
Barwienie: eriochromocyjanina R-hematoksylina-eozyna

Zakret zebaty charakteryzuje sie¢ podobnym do rogu Ammona modelem struktury
neuroarchitektonicznej, brak tu jednak komérek piramidowych, a kore budujg
opisane juz poprzednio warstwy: drobinowa (1.), ziarnista (2.) oraz komérek
roznoksztattnych (3.), z ktérych najbardziej zaznaczona i najmocniej zabarwiona jest
wybitnie bogatokomérkowa warstwa ziarnista. Na przedstawionym preparacie
widoczny jest niewielki fragment warstwy piramidowej (4.) hipokampa (pole CA4)
oraz podktadka (5.).




19. MOZG. Komérki warstwy piramidowej hipokampa.  Pow. x 400

Barwienie: metoda Weigerta-Loyeza

Fragment warstwy piramidowej kory hipokampa prezentujacy grupe usytuowanych
bardzo blisko siebie, duzych komorek piramidowych (1.). Cze$¢ perykarionow jest
ciemno zabarwiona, co pozwala dostrzec ich regularny, trojkatny ksztatt. Neurony te
charakteryzujg sie obecnoscia kulistego, pecherzykowatego jadra komérkowego z
widocznym jaderkiem oraz wydtuzonymi dendrytami zmierzajacymi w kierunku
warstwy promienistej (2.). W dolnej czesci obrazu znajduje sie warstwa poczatkowa
(3.) z luzno rozproszonymi jadrami komérek nerwowych.

20. MOZG. Kolce synaptyczne dendrytéw. Pow. x 400

Barwienie: impregnacja metoda Golgiego-Bubenaite

Zastosowanie opisanych uprzednio technik impregnacyjnych poza uwidocznieniem
petnej morfologii komérek uktadu nerwowego pozwala tez na zaobserwowanie
niektérych elementéw subtelnej struktury neuronéw m.in. potaczen synaptycznych.
Preparat prezentuje sie¢ dendrytow komérek piramidowych, na ktérych ,szorstkiej”
powierzchni ukazujg sie, niezwykle liczne delikatne, kuliste ziarnistosci bedace
kolcami synaptycznymi. Warto zwr6ci¢ uwage, ze preparaty wykonane technikg
Golgiego, obserwowane w duzym powiekszeniu dajg wrazenie trojwymiarowosci,
spowodowane znaczng gruboscia skrawkoéw moézgowia (50 um).

21. MOZG. Splot naczyniéwkowy komory boczne;j.

Barwienie: fiolet krezylu wg Nissla-czerwien jadrowa

Jamiste struktury wnetrza moézgowia pozostajgce w bezposrednim kontakcie z
ptynem mozgowo-rdzeniowym; liquor cerebrospinalis, CSF czyli komory mézgu,
wodociag $srédmoézgowia oraz kanat srodkowy rdzenia krggowego, wystane sg
jednowarstwowym szesciennym, niekiedy walcowatym nabtonkiem - ependyma (1.),
zbudowanym z komorek gleju wysciotkowego. Komory mézgu to miejsce statej
produkcji CSF, ktérg realizuje specyficzny narzad zwany splotem naczyniéwkowym;
plexus chorioideus. Jest to uktad kretych, cienkosciennych naczyn krwionosnych
(2.), pokrytych z zewnatrz jednowarstwowym, klasycznie szesciennym nabtonkiem
typu ependymalnego (3.). Na preparacie widoczne sg rowniez liczne jadra komorek
glejowych (4.) lezacych w obrebie istoty biatej.




22. MOZG. Astrocyty widkniste istoty biatej. Pow. x 400

Barwienie: ztocenie metoda Naumenki-Feigina

Selektywne uwidocznienie komérek glejowych mézgowia nalezy do najtrudniejszych
zadan w technice histologicznej. Najlepsze efekty uzyskuje sie impregnujac
specjalnie utrwalong tkanke chlorkiem zlota w obecnosci soli rteci. Stosowane
metody sg zazwyczaj udoskonalonymi wariantami klasycznej techniki opracowanej w
Madrycie przez jednego z twdrcdéw neurohistologii Santiago Ramon y Cajala (1913).
Na przedstawionym preparacie widzimy fragment istoty biatej mézgu, w ktdrej
obecne sa ciemno zabarwione, gwiazdziste astrocyty wikniste. Widoczne sg bardzo
dtugie i cienkie wypustki cytoplazmatyczne tych komoérek (1.) zmierzajace kierunku
naczvn krwionosnych (2.).

23. MOZG. Astrocyty wokét naczyn krwionosnych. Pow. x 400

Barwienie: ztocenie metoda Naumenki-Feigina

Preparat przedstawia dwa przekrojone poprzecznie naczynia krwionosne istoty biatej
do ktorych dochodzg dtugie wypustki kilku sasiadujgcych astrocytow witdknistych,
wytwarzajac na ich powierzchni tréjkatne rozszerzenia zwane stopkami ssacymi (pes
sugens). Struktury te sa jednymi z elementdéw bariery krew-mézg. Widoczne wokét
naczyn krwionos$nych biate obwodki sg artefaktami, powstatymi wskutek obkurczenia
tkanki nerwowej podczas impregnaciji.

24. RDZEN KREGOWY. Ogélna struktura istoty szarej. Pow. x 20

Barwienie: catechu indyjskie wg Zambare

Centralnie ulokowana istota szara prezentuje znany ksztatt skrzydet motyla badz
litery H. Preparat przedstawia poprzeczny przekroj fragmentu narzadu, zawierajacy
dwie ipsilateralnie usytuowane struktury: szeroki, otoczony istota biata (3.) rog
przedni; cornu anterius (1.) oraz wydtuzony rég tylny; cornu posterius (2.). Rég tylny
biegnie do powierzchni rdzenia kregowego, gdzie przechodzi w grzbietowe korzenie
nerwowe. We wnetrzu rogu przedniego widoczne sg liczne, duze neurony
motoryczne (4.). Symetryczne rogi tacza sie ze soba waskim pasmem widkien
nerwowych zwanym spoidtem szarym; commissura grisea. W jego wnetrzu znajduje
sie okragty lub wrzecionowaty kanat srodkowy rdzenia kregowego; canalis centralis
(5.), wyscielony jednowarstwowym walcowatym nabtonkiem ependymalnym.




25. RDZEN KREGOWY. Struktura rogéw przednich. Pow. x 150

Barwienie: srebrzenie metoda Schultze’go-Stéhra

Preparat impregnacyjny prezentujacy duze skupisko brazowo zabarwionych
motoneuronéw we fragmencie rogu przedniego (1.). Obecnos$¢ tych duzych,
wielowypustkowych komérek jest charakterystyczng cechg tej czesci rdzenia
kregowego umozliwiajaca jej precyzyjng identyfikacje. Na obwodzie usytuowana jest
istota biata (2.), w ktoérej wida¢ ogromng liczbe przekrojonych  poprzecznie
zmielinizowanych aksondw projekcyjnych drég nerwowych.

26. RDZEN KREGOWY. Motoneurony rogéw przednich. Pow. x 400

Barwienie: fiolet krezylu wg Nissla -czerwien jadrowa

Neurony ruchowe (motoneurony) rogéw przednich rdzenia kregowego, sg to
wielobiegunowe komérki korzeniowe z dtugim aksonem (typ Golgiego ) zaliczane do
najwiekszych komorek ludzkiego organizmu (moga osigga¢ wielkosé nawet do 100
um). Posiadajg one duze, pecherzykowate jadro z centralnie usytuowanym ciemnym
jaderkiem. Perykarion wypetniony jest fioletowo zabarwionym, gruboziarnistym
tigroidem - ciatkami Nissla (1.), neuroplazma aksonu jest go natomiast pozbawiona.
W preparacie widoczne sg réwniez liczne, drobniejsze jadra innych typéw neuronéw
oraz komorek glejowych (2.).

27. RDZEN KREGOWY. Motoneurony rogéw przednich. Pow. x 200

Barwienie: eriochromocyjanina R-safranina

Fotografia przedstawia grupe duzych, rézowofioletowych motoneuronéw rogéw
przednich, obdarzonych bardzo dtugimi i rozgatezionymi wypustkami (1.). Komoérki te
otacza sa niebieskofioletowa istota szara, w ktérej widoczne sg rozproszone jadra
neurocytow sznurowych, wewnetrznych (wstawkowych) i komoérek glejowych (2.).
Rozréznienie poszczegdinych typdw komoérek nie jest mozliwe. W czesci obwodowe;j
widoczne sg widkna nerwowe istoty biatej (3.).

® Atlas histologiczny; Uktad nerwowy — prawa autorskie Zaktad Histologii Katedry Morfologii, Slaski Uniwersytet Medyczny - Katowice (projekt graf.; A. Bryzek, opis. fot.; A. Patasz; 2008).
® MUS Atlas of Histology; The nervous system — copyright by Department of Histology, Medical University of Silesia in Katowice (art design; A. Bryzek, text and photos; A. Pafasz; 2008)



