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Zmiany w strukturze histologicznej gonad samcéw przepiorki japonskiej
(Coturnix coturnix japonica) w rozwoju postembrionalnym

Y3aMeneHMA B TUCTOJOTMYECKO CTPYKType TroHajx y CaMIOB ANOHCKMUX NEpeneJjoB
(Coturnix coturnix japonica) BO BpeMA NOCTIMOPMOHAABLHOrO pa3BUTUA

Changes in the Histological Structure of Male Gonads in Japanese Quail
(Coturnix coturnix japonica) in Postembryonal Development

Wzrastajace znaczenie przepiérki japonskiej jako zwierzecia labora-
toryjnego, szczegélnie przydatnego w badaniach genetycznych oraz w oce-
nie wplywu réznych czynnikéw na wzrost i rozréd, spowodowato w osta-
tnich latach dos¢ intensywny rozw6j badan nad tym gatunkiem,

Badania dotyczace rozrodu koncentrujg si¢ przede wszystkim na pro-
blemach wplywu réznych czynnikéw endo- i egzogennych na rozwoj
narzadéw rozrodczych przepiorek i na osiggniecie przez nie dojrzalto$ci
plciowej. Tanaka i wspolprac. (7) zbadali wplyw dlugosci oswietlenia
na wczesny rozw6j gonad i dzialanie gonadotropin przedniego plata przy-
sadki mézgowej u przepiorek. Wilson i wspoliprac. (8) okreslili zalez-
no$¢ rozwoju gonad od zmian okresu oswietlenia. Najwczes$niejszy wiek
dojrzewania uzyskali stosujac calodobowe oswietlenie, najpozniejszy przy
12-godzinnym dniu. Mather i Wilson (6) zbadali zalezno§¢ miedzy
wiekiem a masg jader i okreslili wiek dojrzewania plciowego samcow.
Badania przeprowadzali na przepiorkach japonskich trzymanych w po-
mieszczeniach o$wietlanych przez 16 godz. na dobe.

Obok czynnikow zewnetrznych wplywajacych na wiek dojrzaloéci
plciowej zalezy ona takze od czynnikéw dziedzicznych. Zaznaczajg sie
na przykiad réznice w rozwoju gonad u przepiorek miesnych i nies-
nych (4).
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie metodami histologicznymi zmian
zachodzacych w strukturze jader w czasie rozwoju przepiorki od wyklu-
cia z jaja do osiggniecia dojrzalosci piciowej i ustalenie zaleznosci miedzy
wiekiem przepiorek a rozwojem jader. Przepiorki hodowane byly w sta-
lych warunkach, w pomieszczeniach oswietlanych przez caly dobe.

MATERIAL I METODA

Do badan uzyto 136 sztuk samcow. Przepiérki w wieku 1 dnia otrzymano z In-
stytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu.* Nastepnie hodowano je
do 60 dnia zycia w pomieszczeniach oswietlanych zarowkami zwierciadlanymi o mo-
cy 250 W. Temperatura pomieszczenia wahala sie w granicach 20—22°C. Ptaki kar-
miono mieszankg paszowg DKA Starter i podawano do picia wode z dodatkiem
preparatu Polfamix.

Przepiorki zabijano w odstepach 2-dniowych po 2 sztuki i w odstepach tygod-
niowych po 12 sztuk. Wypreparowane jadra (testes) wazono na wadze torsyjnej
z dokladnoscia do 2 mg i wykonywano pomiary ich dlugosci i szerokosci. Nastep-
nie obliczano wskaznik wielkos$ci jagder. Réwna sie on:

J iloczyn diugosci i szerokosci.

Pobrany material utrwalono w pltynie Bouina, ptynie AFA i alkoholu etylowym.
Gonady zatapiano w parafinie i krojono na skrawki o grubosci 6 um na mikrotomie
rotacyjnym.

Preparaty przegladowe, dluzsze serie, barwiono hematoksyling zelazista wedlug
Weigerta, eozyng etylenowa i chromotropem 2R. W badaniach spermiogenezy sto-
sowano specjalng metode barwienia wedlug Baginskiego przy uzyciu safraniny
anilinowej i fioletu goryczkowego. W celu wykrycia i zréznicowania tkanki iacz-
nej stosowano tréjchromowe metody barwienia. Barwiono skrawki metodg Mal-
lory’ego, metodg Weigerta i metodg Weigerta w poljczeniu z metodg van Giesona.
Metody barwienia podane sa w podreczniku technik histologicznych (1).

Wykonano pomiary sSrednicy kanalikbw nasiennych kretych i wysokos$ci na-
blonkéw tych kanalikéw przy pomocy mikrometru okularowego. Otrzymane dane
zestawiono w tab. 1.

ANALIZA MATERIALU
1. Badania makroskopowe

W rozwoju jader, biorgc pod uwage ich mase i wielko$¢, mozna wy-
rézni¢ 3 fazy. W pierwszej fazie, od 2 do 26 dnia zycia, zaznacza sie po-
wolny wzrost jader. Faze druga, od 27 do 38 dnia zycia, czyli do osiagnie-
cia dojrzalosSci plciowej (pelna spermatogeneza), charakteryzuje szybki

* Pragniemy w tym miejscu podziekowaé¢ Pani Profesor Bohdanie Kraszew-
skiej-Domanskiej za udostepnienie przepiérek do badan.
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wzrost jader. Dalszy wzrost jader nastepuje w fazie trzeciej do okresu,
kiedy ich polaczona masa wynosi ok. 3700 mg (Srednia dla przepioérek
w wieku 60 dni).

W naszym materiale najwieksze jadra majg bezwzgledng potaczong
mase 4590 mg. Maksymalna masa jader podana w pracy Mathera
i Wilsona (6) wynosi 4430 mg.

W rozwoju jader zachodzi korelacja pomiedzy ich masg a wielkoscig.
Wieksze jadra majg z reguly wieksza mase (tab. 1). Trzeba réwniez za-
znaczy¢, ze wystepuja roznice w masie i to niekiedy znaczne pomiedzy
prawym i lewym jadrem. Jest to zjawisko interesujgce miedzy innymi
z tego wzgledu, ze zachodzi takze zalezno$¢ pomiedzy masg jadra i jego
strukturg mikroskopowg (rozwojem kanalikéw, stanem nablonka).

Lewe jadro ma wiekszg mase od prawego o 22,5% (obliczono na pod-
stawie Srednich z masy jader 88 sztuk przepiorek). Wielkos¢ ta waha sie
w granicach 1—59%.

W 13% przypadkow na 136 sztuk badanych przepiorek bylo inaczej,
to znaczy u 11 sztuk jadro prawe mialo wieksza mase od lewego, co sta-
nowi 8%, a w 7 przypadkach masa jagdra prawego byla rowna masie jadra
lewego, co stanowi 5% ogétu badanych. Prawe jadro mialo wigekszg mase
od lewego o $rednio 16%.

Specjalnie wnikliwej analizie poddano pary jader, miedzy ktérymi
réznice w masie wynosity powyzej 40%. Takie pary jader wystepowaty
u przepioérek od 20 do 42 dnia zycia. Najwieksza réznica w masie jader
byla u przepiérki 42-dniowej; a mianowicie: L=510 mg, P=208 mg, to
znaczy lewe jadro mialo wiekszg mase az o 59%. Postawiono pytanie,
jaka jest przyczyna réznic w masie i wielkoSci jader i czy réznig si¢ one
rowniez pod wzgledem struktury wewnetrznej. Do tego zagadnienia po-
wrécimy w czesci dyskusyjnej.

2. Badania mikroskopowe

Na podstawie badan mikroskopowych nablonka kanalikéw nasien-
nych wyrézniono 6 stadiéw rozwoju jadra.

Stadium I: od 2 do 12 dnia zycia. W tym stadium nablonek kanalikow
nasiennych kretych jadra (tubuli seminiferi contorti testis) zbudowany
jest wylacznie ze spermatogonii w stanie spoczynku.

Stadium II: od 13 do 20 dnia zycia. W nabtonku kanalikéw wystepuja
obok dzielacych sie spermatogonii takze nieliczne spermatocyty I rzedu
(ryc. 1). Taki rozw6j jader stwierdzono w tej grupie wieku u 100% ba-
danych przepioérek.

Stadium III: od 21 do 26 dnia zycia. Nablonek kanalikoéw zbudowany
jest z licznych spermatocytéw I i II rzedu (ryc. 2). Na 24 badane sztuki
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takie stadium rozwoju jader stwierdzono tylko u 5 przepiorek, co stano-
wi 20,8%. Pozostale 79,2% to przepiorki, ktorych jadra osiagnely sta-
dium II.

Stadium IV: od 27 do 30 dnia zycia. Kanaliki wystane sg nablonkiem
zbudowanym gldwnie ze spermatocytow II rzedu, ale wystepujg rowniez
nieliczne spermatydy (ryc. 3). Na 17 sztuk badanych przepiorek stadium
to zaznaczylo sie jedynie u 3 sztuk, co stanowi 17,6%. Pozostale prze-
piorki z tej grupy wiekowej mialy jadra w stadium II (35,2%) i w sta-
dium III rozwoju (47%).

Stadium V: od 31 do 38 dnia zycia. W nablonku kanalikéw oprécz
spermatocytow wystepuja liczne spermatydy i pewna ilos¢ plemnikoéw
(ryc. 4). Na 22 sztuki przepiérek 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% osobnikéw.

Stadium VI od 39 do 60 dnia zycia. Obserwowano pelng spermato-
geneze u wszystkich prawie badanych przepiérek (ryc. 5). W grupie tej
tylko 1 osobnik w wieku 40 dni posiadal jadra w stadium IV rozwoju.

Rozwd6j nablonka w kanalikach nasiennych kretych jader w zalez-
nosci od wieku przepiorki japonskiej przedstawiono na ryec. 7.

Kanaliki nasienne w jadrach stadium I s3 zamkniete do 10 dnia zycia.
Srednica kanalikow waha sie w granicach 26,0—48,1 um. Po tym okresie
kanaliki otwierajg sie i posiadaja Swiatla. Otwieranie kanalikéw polega
na rozpuszczaniu sie widknistej substancji podstawowej (matrix).

Srednica kanalikdw wzrasta znacznie w stadium III, ok. 23 dnia zy-
cia, kiedy rozmnazajg sie intensywnie spermatocyty, i wynosi ok. 94 pm.
Pierwsze nieliczne plemniki stwierdzono u przepiorki w 30 dniu zycia.
Srednica kanalikow nasiennych wzrosta w tym okresie do 185 um. W doj-
rzalych jadrach sSrednica kanalikow waha si¢ w granicach 150—326 pum.
Wzrasta rowniez wysokos¢ nablonka wyscielajacego kanaliki. Sklada sie
on z wielu warstw komoérek. Cigzar jader wzrasta wiec przede wszyst-
kim na skutek powiekszania si¢ Srednicy kanalikéw, ktore wypelniajg sie
plynem zawierajgcym substancje lipoproteinowe, i zwiekszania ilosci ko-
moérek nabtonka kanalikéw nasiennych.

Przeprowadzona analiza rozwoju spermatogenezy w jadrach w za-
leznosci od ich masy wykazala, ze niezaleznie od wieku przepiorek jadra
o zblizonej masie posiadaja podobnie rozwiniety nablonek rozrodczy
w kanalikach. Zaleznos¢ taka zachodzi w stadiach I, II, III i VI rozwoju
jader. Wyjatki wystepuja w stadiach IV i V, gdzie jadra o takiej samej
masie roéznia sie rozwojem spermatogenezy. Pelna spermatogeneza wy-
stepuje w jadrach (jest to regula), ktorych polaczona masa przekracza
1000 mg. Do takich samych wnioskéw doszli Mather i Wilson (6).
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Przesledzono zmiany zachodzace w strukturze blony bialawej jadra
(tunica albuginea testis). U mlodych osobnikéw, przed dojrzatoscig picio-
wa, otoczka jest ciensza i zbudowana z wiékien kolagenowych oraz nie-
wielkiej iloSci wlokien elastycznych. Grubos¢ jej wynosi 17—18 um.
U przepiérek dojrzatych plciowo blona bialawa jest grubsza (20— 25 pm)
na skutek zwiekszenia si¢ ilosci i Srednicy naczyn krwionosnych w pars
vasculosa blony. Jest ona zbudowana przede wszystkim z widkien kola-
genowych, miedzy ktérymi znajduje sie wyrazna sie¢ widkien elastycz-
nych — sprezystych (ryc. 6). Od blony bialawej nie odchodza przegrody
lacznotkankowe, nie ma wiec podziatu jadra na platy.

DYSKUSJA

Porownujac rozwoj postembrionalny jader przepiorki japonskiej z roz-
wojem jader u innych gatunkow z rzedu kurakow (Galliformes), mozna
stwierdzi¢, ze osigga ona dojrzalos¢ plciowg w stosunkowo krétkim czasie.
Z naszych badan wynika, ze nastepuje to w wieku 35—40 dni zycia, co
potwierdza dane opublikowane przez Mathera i Wilsona (6).
Autorzy ci podaja, ze pelne dzialanie spermatogenne widoczne bylo
u przepidérek japonskich, ktérych wiek przekraczal 36 dni zycia. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze byly one hodowane w pomieszczeniach oSwietlanych
tylko przez 16 godz. na dobe. Ta zbieznos¢ okreséw dojrzewania plcio-
wego stwierdzona przez nas i podana przez Mathera i Wilsona (6) wynika,
by¢ moze, z wplywu innych czynnikéw hodowlanych.

Szybkie dojrzewanie przepidrki japonskiej jest jedng z jej dodatnich
cech jako zwierzecia laboratoryjnego. W przeciwienstwie do przepiorek
samce kury domowej (Gallus domesticus) osiggaja dojrzalos¢ plciowa
w zaleznosci od rasy dopiero w 110—170 dniu zycia (2) i w 126—210 dniu
zycia (3). Bazant (Phasianus colchicus torquatus) osigga dojrzatos¢ picio-
w3a znacznie pozniej, to znaczy ok. 257 dnia zycia (3).

U przepioérki japonskiej, podobnie jak u samcow kury domowej (2),
wyroéznia sie 3 fazy rozwoju jader. Wigze sie to zapewne z udomowieniem
tych gatunkéw. U dzikich kurakéw, na przyklad u bazanta (Phasianus
colchicus torquatus), w rozwoju jader mozna wyroézni¢ 4 fazy (3). W trze-
ciej fazie jadra ulegajg regresji, a wzrost i rozwoj ich nastepuje w czwar-
tej fazie. Wigze sie to z kolei z sezonowym rozmnazaniem tego gatunku.

Wplyw Swiatla na rozwoéj gonad zaznacza sie wyraznie, gdy porow-
namy rozwo6j gonad u przepidrek japonskich trzymanych w pomieszcze-
niach oswietlanych na przyklad przez 16 godz., a oSwietlanych przez calg
dobe. Pod wplywem oswietlenia przez calg dobe rozwoj gonad nastepuje
szybciej. Wynika to wyraznie z wykresow zawartych w pracy Tanaki
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i wspolprac. (7). Autorzy ci dysponowali materiatem poroéwnawczym ho-
dowanym w tych samych warunkach. Dane dotycza jedynie zaleznosci
zmian masy jader.

Zaznaczajace si¢ roznice w wielkosci i masie prawego i lewego jadra,
jakie stwierdziliSmy u przepiérki japonskiej, wystepujg réowniez u in-
nych gatunkow kurakow. Lake (5) podaje, ze u samca kury domowe;j
(Gallus domesticus) lewe jadro jest zazwyczaj wieksze. Podobnie K a-
mar (2) u tego samego gatunku stwierdza, ze przewaznie lewe jadro
jest wieksze od prawego. Brak jest jednak wytlumaczenia tego zjawiska.

Przeprowadzona analiza struktury mikroskopowej tych par jader,
ktore réznily sie miedzy sobg znacznie masg i wielkoscig (13 par) wyka-
zala, ze w dziesieciu przypadkach nie ma réznic miedzy tymi jadrami,
jezeli chodzi o Srednice kanalikow, wysokos¢ nablonka i stadium sper-
matogenezy. W trzech przypadkach natomiast wystepujg pewne roznice
w strukturze. Dotyczy to tych par jader, z ktorych jadro lewe bylo wie-
ksze od prawego o 45—59%. U dwoch przepiorek réznica polegala na
ilosci plemnikow w kanalikach (pojedyncze plemniki; pelna spermato-
geneza). W jednym przypadku w kanalikach lewego jadra plemniki sg
obecne, w prawym jadrze brak plemnikow.

Zjawisko to jest dos¢ trudne do wytlumaczenia. Wiadomo, ze wzrost
jader i rozwoj spermatogenezy zalezy bezposrednio od hormonéw gona-
dotropowych przysadki. Trzeba by zatem przyja¢, ze hormony te nie
oddzialujg jednakowo na oba jadra, na przyklad w wyniku gorszego una-
czynienia jednego z nich. Jadra, ktére roznig sie masg, a ich struktura
mikroskopowa jest taka sama, muszg posiada¢ rozng ilos¢ tkanki rozrod-
czej (kanalikow).

Asymetria w rozwoju jagder moze wynika¢ réwniez z pewnych uwa-
runkowan dziedzicznych, podobnie jak to jest u samic ptakow, u ktorych
prawy jajnik i jajowod zanikajg lub wystepujg w stanie szczatkowym,
ale spotyka sie rowniez gatunki ptakéw, u ktorych funkcjonuja oba jaj-
niki i jajowody.
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OPIS MIKROFOTOGRAFII

Ryc. 1. Skrawek jadra w poczatkowej fazie rozwoju u przepiorki 18-dniowej
(stadium II spermatogenezy). Pow. 200X. Hematoksylina zelazista i eozyna etyle-
nowa.

Ryc. 2. Przekroj przez kanaliki nasienne krete jadra, wypelnione spermato-
cytami I i II rzedu. (stadium III rozwoju, przepiorka 25-dniowa). Pow. 200X. He-
matoksylina zelazista i eozyna etylenowa.

Ryc. 3. Nabtonek nasieniotwoérczy z warstwa spermatyd (stadium IV rozwoju,
przepiorka 27-dniowa). Pow. 200X. Hematoksylina zelazista i eozyna etylenowa.

Ryc. 4. Kanaliki nasienne krete jadra z niewielkg iloscig dojrzalych plemni-
kow (stadium V rozwoju, przepiorka 30-dniowa). Pow. 200X. Hematoksylina zela-
zista i eozyna etylenowa.

Ryc. 5. Pelna spermatogeneza. Charakterystyczne, ,pedzelkowate” skupienia
plemnikow w nablonku (stadium VI rozwoju, przepiorka 60-dniowa). Pow. 200X,
Hematoksylina zelazista i eozyna etylenowa.

Ryc. 6. Blona bialawa jadra przepiorki w wieku 45 dni, wybarwiona metodg
Weigerta. Widoczna sie¢ wtokien sprezystych. Pow. 200 X.

PE3IOME ’

Ha ocnoBe mMccjeaoBaliMii MacChl M BeJHMYMHbLI AAep BblAeJeHb! TpH ¢a3wl pa3s-
BMTMA. MX Macca pacTeT NpPONOPLUMOHAJLHO Macce Teja nepenesa. B mocrsM6puo-
HaNblIOM DPa3BMTHM OT 2—60 AHA AOpa yBeNW4YMBAKIOT CBOI0 Maccy B 4580 pa3. O6o-
3Ha4alOTCA TaKXe pa3Hulbl B Macce JeBOro M npaBoro aapa y Goabummmicrsa
Mcclef0BaHHBIX nepenesios (87%). Macca seroro sjapa 6oJblie Maccs! MPaBOro B cpefn-
HeM Ha 22,5%, a Beamuwina Koaebaerca or 1 no 59%. Ilepenena mOCTMramT IOJOBYIO
3peJsiocTh, KOoraa obmjas macca ux Ajaep mnpeBbnuaer 1000 Mr. Ha OCHOBe MMKPOCKO-
NMIeCKKUX MCcCJeaoBaHUNK Bbiaeseno 6 craami pa3BUTuA Anpa. IlepBble 3peanle cnep-
MaTo30MALl y nepenenos Habarogaauch B Bo3pactre 30 anei. ITonanpmt cnepmaToreHe3
NMPOUCXOAUT y IMepeneyoB B Bo3pacTe CBbule 40 AHA MXu3Hu. Pa3Butue 6enounosit
060JI09KM COCTOMUT B YBEJMHEHMM TOJUIMIBI M YBEeJIMYEHMM uYMCJIa M JMaMeTpa Kpo-
BEHOCHBIX COCYJOB B COCyAMCTOM wuacTu (pars vasculosa) obonouku. Besounas o6o-

JoMKa saep 3peJsioyi ocoby XapaKTepM3yeTcA TaKIKe YBeJMUEHHBIM YHCJIOM 3NacTH-
YEeCKUX BOJIOKOH.
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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 4590 times, while the body mass increases
229 times in that period. There appear differences in the masses of the left and
right testicles in most of the quails 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 quails 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 mature spermatozoa were
found in a quail aged 30 days. Full spermatogenesis occurs in quails after 40 days
of life. The development of the albugineous membrane consists in the thickening
and increasing the number and diameter of blood vessels in the vascular part
(pars vasculosa) of the membrane. The albugineous membrane of the testicles in
mature specimens is characterized by an increased 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
quail. (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 1st and 2nd order (3rd developmental stage, 25 day-old
quail). Magn. 200X. Ferrite hematoxylin and ethylene eosine.

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

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

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

Fig. 6. The albugineous membrane of the testicle in a 48-day-old quail stained
by Weigert method. The network of elastic fibers may be seen. Magn. 200 X.
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