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Zmiany w strukturze histologicznej gonad samców przepiórki japońskiej 
(Coturniz coturniz japonica) w rozwoju postembrionalnym

M3MeneHMfl b rMCTOJiorMHecKOfi CTpyKType ronafl y caMijoB HnoncKjix nepenejiOB 
(Coturniz coturniz japonica) bo BpeMH nocT3M6pnonajibiioro pa3BHTua

Changes in the Histological Structure of Małe Gonads in Japanese Quail 
(Coturniz coturniz japonica) in Postembryonal Development

Wzrastające znaczenie przepiórki japońskiej jako zwierzęcia labora
toryjnego, szczególnie przydatnego w badaniach genetycznych oraz w oce
nie wpływu różnych czynników na wzrost i rozród, spowodowało w osta
tnich latach dość intensywny rozwój badań nad tym gatunkiem.

Badania dotyczące rozrodu koncentrują się przede wszystkim na pro
blemach wpływu różnych czynników endo- i egzogennych na rozwój 
narządów rozrodczych przepiórek i na osiągnięcie przez nie dojrzałości 
płciowej. Tanaka i współprac. (7) zbadali wpływ długości oświetlenia 
na wczesny rozwój gonad i działanie gonadotropin przedniego płata przy
sadki mózgowej u przepiórek. Wilson i współprac. (8) określili zależ
ność rozwoju gonad od zmian okresu oświetlenia. Najwcześniejszy wiek 
dojrzewania uzyskali stosując całodobowe oświetlenie, najpóźniejszy przy 
12-godzinnym dniu. Mather i Wilson (6) zbadali zależność między 
wiekiem a masą jąder i określili wiek dojrzewania płciowego samców. 
Badania przeprowadzali na przepiórkach japońskich trzymanych w po
mieszczeniach oświetlanych przez 16 godz. na dobę.

Obok czynników zewnętrznych wpływających na wiek dojrzałości 
płciowej zależy ona także od czynników dziedzicznych. Zaznaczają się 
na przykład różnice w rozwoju gonad u przepiórek mięsnych i nieś
nych (4).
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Celem niniejszej pracy było zbadanie metodami histologicznymi zmian 
zachodzących w strukturze jąder w czasie rozwoju przepiórki od wyklu
cia z jaja do osiągnięcia dojrzałości płciowej i ustalenie zależności między 
wiekiem przepiórek a rozwojem jąder. Przepiórki hodowane były w sta
łych warunkach, w pomieszczeniach oświetlanych przez całą dobę.

MATERIAŁ I METODA

Do badań użyto 136 sztuk samców. Przepiórki w wieku 1 dnia otrzymano z In
stytutu Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN w Jastrzębcu. * Następnie hodowano je 
do 60 dnia życia w pomieszczeniach oświetlanych żarówkami zwierciadlanymi o mo
cy 250 W. Temperatura pomieszczenia wahała się w granicach 20—22°C. Ptaki kar
miono mieszanką paszową DKA Starter i podawano do picia wodę z dodatkiem 
preparatu Polfamix.

Przepiórki zabijano w odstępach 2-dniowych po 2 sztuki i w odstępach tygod
niowych po 12 sztuk. Wypreparowane jądra (testes) ważono na wadze torsyjnej 
z dokładnością do 2 mg i wykonywano pomiary ich długości i szerokości. Następ
nie obliczano wskaźnik wielkości jąder. Równa się on:

j/iloczyn długości i szerokości.
Pobrany materiał utrwalono w płynie Bouina, płynie AFA i alkoholu etylowym. 
Gonady zatapiano w parafinie i krojono na skrawki o grubości 6 pm na mikrotomie 
rotacyjnym.

Preparaty przeglądowe, dłuższe serie, barwiono hematoksyliną żelazistą według 
Weigerta, eozyną etylenową i chromotropem 2R. W badaniach spermiogenezy sto
sowano specjalną metodę barwienia według Bagińskiego przy użyciu safraniny 
anilinowej i fioletu goryczkowego. W celu wykrycia i zróżnicowania tkanki łącz
nej stosowano trójchroanowe metody bairwieinia. Barwiono skrawki metodą Mal- 
lory’ego, metodą Weigerta i metodą Weigerta w połączeniu z metodą van Giesona. 
Metody barwienia podane są w podręczniku technik histologicznych (1).

Wykonano pomiary średnicy kanalików nasiennych krętych i wysokości na
błonków tych kanalików przy pomocy mikrometru okularowego. Otrzymane dane 
zestawiono w tab. 1.

ANALIZA MATERIAŁU

1. Badania makroskopowe

W rozwoju jąder, biorąc pod uwagę ich masę i wielkość, można wy
różnić 3 fazy. W pierwszej fazie, od 2 do 26 dnia życia, zaznacza się po
wolny wzrost jąder. Fazę drugą, od 27 do 38 dnia życia, czyli do osiągnię
cia dojrzałości płciowej (pełna spermatogeneza), charakteryzuje szybki

* Pragniemy w tym miejscu podziękować Pani Profesor Bohdanie Kraszew
skiej-Domańskiej za udostępnienie przepiórek do badań.
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wzrost jąder. Dalszy wzrost jąder następuje w fazie trzeciej do okresu, 
kiedy ich połączona masa wynosi ok. 3700 mg (średnia dla przepiórek 
w wieku 60 dni).

W naszym materiale największe jądra mają bezwzględną połączoną 
masę 4590 mg. Maksymalna masa jąder podana w pracy M a t h e r a 
i Wilsona (6) wynosi 4430 mg.

W rozwoju jąder zachodzi korelacja pomiędzy ich masą a wielkością. 
Większe jądra mają z reguły większą masę (tab. 1). Trzeba również za
znaczyć, że występują różnice w masie i to niekiedy znaczne pomiędzy 
prawym i lewym jądrem. Jest to zjawisko interesujące między innymi 
z tego względu, że zachodzi także zależność pomiędzy masą jądra i jego 
strukturą mikroskopową (rozwojem kanalików, stanem nabłonka).

Lewe jądro ma większą masę od prawego o 22,5% (obliczono na pod
stawie średnich z masy jąder 88 sztuk przepiórek). Wielkość ta waha się 
w granicach 1—59%.

W 13% przypadków na 136 sztuk badanych przepiórek było inaczej, 
to znaczy u 11 sztuk jądro prawe miało większą masę od lewego, co sta
nowi 8%, a w 7 przypadkach masa jądra prawego była równa masie jądra 
lewego, co stanowi 5% ogółu badanych. Prawe jądro miało większą masę 
od lewego o średnio 16%.

Specjalnie wnikliwej analizie poddano pary jąder, między którymi 
różnice w masie wynosiły powyżej 40%. Takie pary jąder występowały 
u przepiórek od 20 do 42 dnia życia. Największa różnica w masie jąder 
była u przepiórki 42-dniowej; a mianowicie: L=510 mg, P=208 mg, to 
znaczy lewe jądro miało większą masę aż o 59%. Postawiono pytanie, 
jaka jest przyczyna różnic w masie i wielkości jąder i czy różnią się one 
również pod względem struktury wewnętrznej. Do tego zagadnienia po
wrócimy w części dyskusyjnej.

2. Badania mikroskopowe

Na podstawie badań mikroskopowych nabłonka kanalików nasien
nych wyróżniono 6 stadiów rozwoju jądra.

Stadium I: od 2 do 12 dnia życia. W tym stadium nabłonek kanalików 
nasiennych krętych jądra (tubuli semintferi contorti testis) zbudowany 
jest wyłącznie ze spermatogonii w stanie spoczynku.

Stadium II: od 13 do 20 dnia życia. W nabłonku kanalików występują 
obok dzielących się spermatogonii także nieliczne spermatocyty I rzędu 
(ryc. 1). Taki rozwój jąder stwierdzono w tej grupie wieku u 100% ba
danych przepiórek.

Stadium III: od 21 do 26 dnia życia. Nabłonek kanalików zbudowany 
jest z licznych spermatocytów I i II rzędu (ryc. 2). Na 24 badane sztuki
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takie stadium rozwoju jąder stwierdzono tylko u 5 przepiórek, co stano
wi 20,8%. Pozostałe 79,2% to przepiórki, których jądra osiągnęły sta
dium II.

Stadium IV: od 27 do 30 dnia życia. Kanaliki wysłane są nabłonkiem 
zbudowanym głównie ze spermatocytów II rzędu, ale występują również 
nieliczne spermatydy (ryc. 3). Na 17 sztuk badanych przepiórek stadium 
to zaznaczyło się jedynie u 3 sztuk, co stanowi 17,6%. Pozostałe prze
piórki z tej grupy wiekowej miały jądra w stadium II (35,2%) i w sta
dium III rozwoju (47%).

Stadium V: od 31 do 38 dnia życia. W nabłonku kanalików oprócz 
spermatocytów występują liczne spermatydy i pewna ilość plemników 
(ryc. 4). Na 22 sztuki przepiórek badanych w tej grupie wiekowej sta
dium V stwierdzono u 8 sztuk, czyli u 36,3%. Stadium II obejmuje 13,6%, 
stadium III 31,8%, a stadium IV 18,1% osobników.

Stadium VI od 39 do 60 dnia życia. Obserwowano pełną spermato
genezę u wszystkich prawie badanych przepiórek (ryc. 5). W grupie tej 
tylko 1 osobnik w wieku 40 dni posiadał jądra w stadium IV rozwoju.

Rozwój nabłonka w kanalikach nasiennych krętych jąder w zależ
ności od wieku przepiórki japońskiej przedstawiono na ryc. 7.

Kanaliki nasienne w jądrach stadium I są zamknięte do 10 dnia życia. 
Średnica kanalików waha się w granicach 26,0—48,1 um. Po tym okresie 
kanaliki otwierają się i posiadają światła. Otwieranie kanalików polega 
na rozpuszczaniu się włóknistej substancji podstawowej (matrix).

Średnica kanalików wzrasta znacznie w stadium III, ok. 23 dnia ży
cia, kiedy rozmnażają się intensywnie spermatocyty, i wynosi ok. 94 pm. 
Pierwsze nieliczne plemniki stwierdzono u przepiórki w 30 dniu życia. 
Średnica kanalików nasiennych wzrosła w tym okresie do 185 pm. W doj
rzałych jądrach średnica kanalików waha się w granicach 150—326 pm. 
Wzrasta również wysokość nabłonka wyścielającego kanaliki. Składa się 
on z wielu warstw komórek. Ciężar jąder wzrasta więc przede wszyst
kim na skutek powiększania się średnicy kanalików, które wypełniają się 
płynem zawierającym substancje lipoproteinowe, i zwiększania ilości ko
mórek nabłonka kanalików nasiennych.

Przeprowadzona analiza rozwoju spermatogenezy w jądrach w za
leżności od ich masy wykazała, że niezależnie od wieku przepiórek jądra 
o zbliżonej masie posiadają podobnie rozwinięty nabłonek rozrodczy 
w kanalikach. Zależność taka zachodzi w stadiach I, II, III i VI rozwoju 
jąder. Wyjątki występują w stadiach IV i V, gdzie jądra o takiej samej 
masie różnią się rozwojem spermatogenezy. Pełna spermatogeneza wy
stępuje w jądrach (jest to reguła), których połączona masa przekracza 
1000 mg. Do takich samych wniosków doszli Mather i Wilson (6).
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Prześledzono zmiany zachodzące w strukturze błony białawej jądra 
(tunica albuginea testis). U młodych osobników, przed dojrzałością płcio
wą, otoczka jest cieńsza i zbudowana z włókien kolagenowych oraz nie
wielkiej ilości włókien elastycznych. Grubość jej wynosi 17—18 pm. 
U przepiórek dojrzałych płciowo błona biaława jest grubsza (20— 25 pm) 
na skutek zwiększenia się ilości i średnicy naczyń krwionośnych w pars 
vasculosa błony. Jest ona zbudowana przede wszystkim z włókien kola
genowych, między którymi znajduje się wyraźna sieć włókien elastycz
nych — sprężystych (ryc. 6). Od błony białawej nie odchodzą przegrody 
łącznotkankowe, nie ma więc podziału jądra na płaty.

DYSKUSJA

Porównując rozwój postembrionalny jąder przepiórki japońskiej z roz
wojem jąder u innych gatunków z rzędu kuraków (Gallijormes), można 
stwierdzić, że osiąga ona dojrzałość płciową w stosunkowo krótkim czasie. 
Z naszych badań wynika, że następuje to w wieku 35—40 dni życia, co 
potwierdza dane opublikowane przez Mathera i Wilsona (6). 
Autorzy ci podają, że pełne działanie spermatogenne widoczne było 
u przepiórek japońskich, których wiek przekraczał 36 dni życia. Trzeba 
jednak zaznaczyć, że były one hodowane w pomieszczeniach oświetlanych 
tylko przez 16 godz. na dobę. Ta zbieżność okresów dojrzewania płcio
wego stwierdzona przez nas i podana przez Mathera i Wilsona (6) wynika, 
być może, z wpływu innych czynników hodowlanych.

Szybkie dojrzewanie przepiórki japońskiej jest jedną z jej dodatnich 
cech jako zwierzęcia laboratoryjnego. W przeciwieństwie do przepiórek 
samce kury domowej (Gallus domesticus) osiągają dojrzałość płciową 
w zależności od rasy dopiero w 110—170 dniu życia (2) i w 126—210 dniu 
życia (3). Bażant (Phasianus colchicus torąuatus) osiąga dojrzałość płcio
wą znacznie później, to znaczy ok. 257 dnia życia (3).

U przepiórki japońskiej, podobnie jak u samców kury domowej (2), 
wyróżnia się 3 fazy rozwoju jąder. Wiąże się to zapewne z udomowieniem 
tych gatunków. U dzikich kuraków, na przykład u bażanta (Phasianus 
colchicus torąuatus), w rozwoju jąder można wyróżnić 4 fazy (3). W trze
ciej fazie jądra ulegają regresji, a wzrost i rozwój ich następuje w czwar
tej fazie. Wiąże się to z kolei z sezonowym rozmnażaniem tego gatunku.

Wpływ światła na rozwój gonad zaznacza się wyraźnie, gdy porów
namy rozwój gonad u przepiórek japońskich trzymanych w pomieszcze
niach oświetlanych na przykład przez 16 godz., a oświetlanych przez całą 
dobę. Pod wpływem oświetlenia przez całą dobę rozwój gonad następuje 
szybciej. Wynika to wyraźnie z wykresów zawartych w pracy T a n a k i
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i współprac. (7). Autorzy ci dysponowali materiałem porównawczym ho
dowanym w tych samych warunkach. Dane dotyczą jedynie zależności 
zmian masy jąder.

Zaznaczające się różnice w wielkości i masie prawego i lewego jądra, 
jakie stwierdziliśmy u przepiórki japońskiej, występują również u in
nych gatunków kuraków. Lakę (5) podaje, że u samca kury domowej 
(Gallus domesticus) lewe jądro jest zazwyczaj większe. Podobnie K a- 
m a r (2) u tego samego gatunku stwierdza, że przeważnie lewe jądro 
jest większe od prawego. Brak jest jednak wytłumaczenia tego zjawiska.

Przeprowadzona analiza struktury mikroskopowej tych par jąder, 
które różniły się między sobą znacznie masą i wielkością (13 par) wyka
zała, że w dziesięciu przypadkach nie ma różnic między tymi jądrami, 
jeżeli chodzi o średnicę kanalików, wysokość nabłonka i stadium sper
matogenezy. W trzech przypadkach natomiast występują pewne różnice 
w strukturze. Dotyczy to tych par jąder, z których jądro lewe było wię
ksze od prawego o 45—59%. U dwóch przepiórek różnica polegała na 
ilości plemników w kanalikach (pojedyncze plemniki; pełna spermato
geneza). W jednym przypadku w kanalikach lewego jądra plemniki są 
obecne, w prawym jądrze brak plemników.

Zjawisko to jest dość trudne do wytłumaczenia. Wiadomo, że wzrost 
jąder i rozwój spermatogenezy zależy bezpośrednio od hormonów gona
dotropowych przysadki. Trzeba by zatem przyjąć, że hormony te nie 
oddziałują jednakowo na oba jądra, na przykład w wyniku gorszego una- 
czynienia jednego z nich. Jądra, które różnią się masą, a ich struktura 
mikroskopowa jest taka sama, muszą posiadać różną ilość tkanki rozrod
czej (kanalików).

Asymetria w rozwoju jąder może wynikać również z pewnych uwa
runkowań dziedzicznych, podobnie jak to jest u samic ptaków, u których 
prawy jajnik i jajowód zanikają lub występują w stanie szczątkowym, 
ale spotyka się również gatunki ptaków, u których funkcjonują oba jaj
niki i jajowody.
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OPIS MIKROFOTOGRAFII

Ryc. 1. Skrawek jądra w początkowej fazie rozwoju u przepiórki 18-dniowej 
(stadium II spermatogenezy). Pow. 200X. Hematoksylina żelazista i eozyna etyle
nowa.

Ryc. 2. Przekrój przez kanaliki nasienne kręte jądra, wypełnione spermato- 
cytami I i II rzędu, (stadium III rozwoju, przepiórka 25-dniowa). Pow. 200X. He
matoksylina żelazista i eozyna etylenowa.

Ryc. 3. Nabłonek nasieniotwórczy z warstwą spermatyd (stadium IV rozwoju, 
przepiórka 27-dniowa). Pow. 200 X. Hematoksylina żelazista i eozyna etylenowa.

Ryc. 4. Kanaliki nasienne kręte jądra z niewielką ilością dojrzałych plemni
ków (stadium V rozwoju, przepiórka 30-dniowa). Pow. 200 X. Hematoksylina żela
zista i eozyna etylenowa.

Ryc. 5. Pełna spermatogeneza. Charakterystyczne, „pędzelkowate” skupienia 
plemników w nabłonku (stadium VI rozwoju, przepiórka 60-dniowa). Pow. 200 X. 
Hematoksylina żelazista i eozyna etylenowa.

Ryc. 6. Błona biaława jądra przepiórki w wieku 45 dni, wybarwiona metodą 
Weigerta. Widoczna sieć włókien sprężystych. Pow. 200X.

PE3IOME

Ha ocnoBe MCcjieaOBaiinM Maccbi u bcjihhmhłi aflep Bbiaejieubi Tpn (ba3bi pa3- 
bmtmh. Mx Macca pacTeT nponoppHOHajibHO Macce Tejia nepenena. B nocT3M6pno- 
najibiiOM pa3BHTHM ot 2—60 flnH map a yBejiHUHsaiOT cbok) Maccy b 4590 pa3. O5o- 
3naHaioTCH TaKKe pa3nmjbi b Macce jieBoro n npaBoro HApa y SojibuiMHCTBa 
nccjieaoBanubix nepenejiOB (87%). Macca jieBoro HApa óojibuie Maccbi npaBoro b cpeA- 
iieM Ha 22,5%, a BejiHHima KOjie6jieTCH ot 1 ao 59%. Ilepenejia aocTOraioT noAOByso 
3pejiocTb, Korfla oómaa Macca nx Hflep npeBbiuiaeT 1000 mt. Ha ochobc mhkpocko- 
nimecKnx MccjieAOBaHHK BbiAeJieno 6 CTaflMfł pa3BMTHH napa. nepBbie 3pejibie cnep- 
MaTO30Mflbi y nepeneJiOB HaBjiiOAajmcb b BO3pacTe 30 aiień. IIojiHbiif cnepMaT0rene3 
nponcxoflMT y nepeneJiOB b BO3pacTe CBbune 40 ahh jkm3hm. Pa3anTne óeJiOHiioii 
OÓOJIOHKH COCTOMT B yBeJIMHeHMM TOJIUJMHbl M yBeJIMHeHMM HMCJia M AnaMeTpa Kpo- 
Benocnbix cocyAOB b cocyflHerofi uacTH (pars vasculosa) oóoaohkm. BejiOHHaH 060- 
AOHKa HAep 3pejiofi ocoóh xapaKTepn3yeTca TaKJKe yBeJiMneimbiM hhcjiom 3JiacTn-
HeCKMX B0J10K0H.
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SUMMARY

On the basis of the examinations of the mass and size of testicles, three 
developmental stages were distinguished. The mass increases in proportion to the 
body mass of the quail. In post-embryonal development from the 2nd to the 60th 
day the testicles increase their mass 4500 times, while the body mass increases 
22.9 times in that period. There appear differences in the masses of the left and 
right testicles in most of the ąuails examined (87%). The left testicle has a mass 
larger than the right one by 22.5% on the average, and this value ranges from 
1 to 59%. The ąuails reach sexual maturity when the joined mass of testicles 
exceeds 1000 mg. On the basis of microscopic examinations six stages in the 
development of the testicle were distinguished. The first maturę spermatozoa were 
found in a ąuail aged 30 days. Fuli spermatogenesis occurs in ąuails after 40 days 
of life. The development of the albugineous membranę consists in the thickening 
and increasing the number and diaimeter of blood vessels in the vascular part 
(pars vasculosa) of the membranę. The albugineous membranę of the testicles in 
maturę specimens is characterized by an inereased number of elastic fibers.

EXPLANATION TO MICROPHOTOGRAPHS

Fig. 1. A section of a testicle in the initial stage of growth of a 18-day-old 
ąuail. (2nd stage of spermatogenesis). Magn. 200 X. Ferrite hematoxylin and ethy- 
lene eosine.

Fig. 2. Cross section of convoluted seminiferous tubules of the testicle filled 
with spermatocytes of the lst and 2nd order (3rd developmental stage, 25 day-old 
ąuail). Magn. 200 X. Ferrite hematoxylin and ethylene eosine.

Fig. 3. Spermatogenic epithelium with a spermatid layer (4th developmental 
stage, 27-day-old ąuail). Magn. 200 X, ferrite hematoxylin and ethylene eosine.

Fig. 4. Convoluted seminiferous tubules of the testicle with a smali number 
of maturę spermatozoa (5th developmental stage, 30-day-old ąuail). Magn. 200 X, 
ferrite hematoxylin and ethylene eosine.

Fig. 5. Fuli spermatogenesis. Characteristic, ”brush-like” accumulations of sper
matozoa in the epithelium (6th developmental stage, 60-day-old ąuail). Magn. 200 X, 
ferrite hematoxylin and ethylene eosine.

Fig. 6. The albugineous membranę of the testicle in a 45-day-old ąuail stained 
by Weigert method. The network of elastic fibers may be seen. Magn. 200X.
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