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Variabilite morpho-histologique du thymus chez Apodemus flavicollis 
(Melchior, 1834)

Prowadzone od wielu lat badania nad grasicą obejmują szereg problemów związanych z tym narządem. Większość ukazujących się publikacji dotyczy badań eksperymentalnych, wykonywanych zazwyczaj na zwierzętach laboratoryjnych. Szczególnie mało jest prac na temat zmienności tego gruczołu u zwierząt żyjących dziko.Istniejące różnice międzygatuńkowe odnośnie grasicy przejawiają się w odmiennym przebiegu inwolucji i w jej powiązaniach z wiekiem, sezonem oraz czynnikami stresowymi. Analiza więc tych zagadnień jest istotna i ciągle aktualna.
MATERIAŁ I METODA BADAŃ

Mysz leśna (Apodemus flavicollis) jest pospolitym gryzoniem. Według danych 
z literatury (1, 10, 11, 16) żyje w lasach liściastych i iglastych, odżywia się pokar
mem roślinnym, przede wszystkim nasionami drzew. W sen zimowy nie zapada. 
W zasadzie rozmnaża się od marca do października. Jednak wielu autorów podaje 
różne terminy dotyczące sezonów rozrodu tego gatunku. Wydaje się, że przedłu
żenie lub skrócenie okresu rozmnażania może być podyktowane warunkami klima
tycznymi, a także ilością i jakością pożywienia.

W zebranym materiale obserwowano pojedyncze przypadki występowania mło
dych Apodemus w miesiącach zimowych i wczesnowiosennych. Podobne zjawisko 
zauważono również w Białowieży (1). Bardzo młode okazy myszy leśnej były
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zwykle łowione w większej liczbie w końcu sezonu wiosennego. W związku z tym 
przegląd zmian grasicy rozpoczęto od maja.

Materiał pochodzi z lasów puławskich. Okazy odławiane były na stałych po
wierzchniach w latach 1965—1966. Seria użyta do sekcji składa się z 285 osobników. 
Analizowane zwierzęta pochodziły z pełnego cyklu życiowego. Wiek złowionych 
myszy ustalono na podstawie stopnia rozwoju i starcia zębów trzonowych oraz 
danych o ciężarze i długości ciała. W związku z tym materiał został podzielony 
na 4 klasy. Klasyfikacji dokonano opierając się na metodzie podanej przez 
Adamczewską (1). Wydaje się, że można przyjąć sugerowane przez tę autorkę 
dane wiekowe, które otrzymała badając Apodemus flavicollis z Puszczy Białowie
skiej, mianowicie analizowane myszy zaliczone do 1 i II klasy wieku nie przekra
czają 6 tygodni życia pozagniazdowego. U zwierząt starszych (III klasa) tempo 
ścierania zębów jest wolniejsze, okres tego stadium wynosi ok. 3 miesięcy. Okazy 
mające ok. 5 miesięcy życia należą do IV klasy i przy jeszcze wolniejszym tempie 
starcia uzębienia osiągają przeciętny wiek 9 miesięcy. Przypuszcza się, że w te
renie mysz leśna żyje około roku.

Oprócz klas wiekowych wprowadzono podział zebranego materiału na 3 grupy, 
kierując się stanem gonad (na podstawie stopnia rozwoju rogów macicy u samic 
oraz wielkości jąder u samców). Są to grupy zwierząt: niedojrzałych, dojrzewają
cych i dojrzałych płciowo. Wśród samic można wydzielić jeszcze jedną grupę, 
należą do niej samice ciężarne.

Grasica Apodemus flavicollis ma położenie piersiowe. Podział na dwa płaty 
jest wyraźny. Analiza zmian morfologicznych została przeprowadzona na materiale 
utrwalonym w alkoholu, w oparciu o ciężar i wielkość badanego narządu. Ciężar 
jest wskaźnikiem bardzo często stosowanym w opracowaniach tego typu. Badania 
zostały uzupełnione obserwacją skrawków mikroskopowych.

Technika wykonania sekcji, preparacji oraz ważenia grasic podana jest w pracy 
dotyczącej tego narządu u Sorex araneus (2).

W zależności od ciężaru podzielono grasice na 3 klasy. Do I klasy zalicza się 
gruczoły ciężkie o wagach przekraczających 20 mg, do II — lekkie, od 20 do 10 mg, 
III klasa, bardzo lekkich, obejmuje grasice poniżej 10 mg.

Dokonano też podziału z uwagi na wielkość grasic, wyróżniając 5 stadiów: 
grasicy bardzo dużej, dużej, średniej, małej i szczątkowej.

Grasice do celów histologicznych utrwalone były w alkoholu, barwione hema- 
toksyliną Erlicha i eozyną. Materiał mikroskopowy nie jest zbyt liczny, lecz tak 
dobrany, aby pozwolił na prześledzenie zmian inwolucyjnych zachodzących w ana
lizowanym narządzie w ciągu całego cyklu życiowego zwierzęcia.

ANALIZA MORFOLOGICZNA MATERIAŁUStan ilościowy odłowionych myszy w poszczególnych miesiącach był różny. W okresie późnowiosennym i letnim złowiło się znacznie więcej ókazów niż w pozostałych sezonach. Nasilenie odłowów jest związane z wieloma czynnikami — sezonem, rozrodem, ilością pożywienia itd. Zmienia się również procentowy udział osobników różnego wieku. W analizowanym materiale najliczniej reprezentowane są myszy z III klasy wieku (118 szt.), odławiały się one w ciągu całego roku. Osobniki bardzo młode (I klasa) stanowią najmniejszy procent zbioru (22 szt.),



Zmienność morfohistologiczna grasicy Apodemus flavicollis... 241brak ich w miesiącach od października do kwietnia. Okazy z II klasy wieku (98 szt.) odławiały się w dużej liczbie w okresie od maja do grudnia. Najstarsze Apodemus z IV klasy wiekowej (47 szt.) łapane były podczas całego roku.Przegląd zmian wagowych i wielkościowych grasic został przeprowadzony w układzie miesięcznym, począwszy od maja. Zwrócono również uwagę na wiek oraz stan gonad analizowanych osobników.
Tab. 1. Ciężar grasicy (mg) w układzie miesięcznym z uwzględnieniem klas 

wieku I—IV
Poids du thymus (mg) calcule par mois avec la prise en considćration des classes 

d’age I—IV

Mieś.
Mois 45 40 35 30 25 20 15 10 5

tfielt
Age 45 40 35 30 25 20 15 10 5

ttlea.
Mole

I 1 1 1
V 2 2 5 5 1 II 2 2 3 XI

I 3 4 1 III 1 3 1
n=3) 2 3 IV 1 n«l 3

1 3 2 I
VI 2 1 12 4 6 5 1 II XII

3 1)2 III 1 1 3
n = 44 1 1 K IV 1 2 n = 8

1 1 2 1 I
VII 1 2 5 8 1 II 1 2 I

1 4 1 1 1 III 2 1 1
ns>6 1 3 1 1 IV n3 7

2 1 I
VIII 2 4 3 5 II 1 1 11

1 112 6 1 1 III 4 7 3 3
n=32 1 1 IV 1 2 n=22

4 I
IX 5 14 3 II 1 III

1 2 3 2 1 1 III 5 5 2
n = 32 112 1 IV 2 1 n=16

I 1
X 2 1 1 II 1 IV

1 1 3 2 2 2 1 III 3 3 3 3
n=22 12 12 IV 1 2 3 n-2O

Ciężary wszystkich badanych grasic mieszczą się w granicach od 43,5 do 1,5 mg (tab. 1). Grasice osobników łowionych od maja do listopada włącznie wykazują duże wahania ciężarów w poszczególnych miesiącach. Występują wtedy gruczoły ciężkie, lekkie, rzadziej bardzo lekkie. Proces ten wiąże się niewątpliwie z okresem rozrodu (szczególnie intensywnym późną wiosną i latem), wówczas bowiem obserwuje się ciągły napływ osobników młodych, a w związku z tym duże zróżnicowanie wieku. W omawianych miesiącach ciężary znacznej większości grasic wynoszą od 30 do 10 mg. Waga tych narządów waha się najczęściej od 20 do 15 mg. U osobników łowionych w grudniu obserwuje się raptowny spadek ciężaru grasic oraz znaczne zmniejszenie rozpiętości tego wskaźnika. W okresie od grudnia do kwietnia waga poszczególnych gruczołów nie przekracza 20 mg, najczęściej waha się w granicach od 15 do 5 mg.



242 Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta KarpowiczWystępowanie zimowego spadku ciężarów pozwala na wprowadzenie podziału całej badanej serii na dwa ugrupowania miesięczne. Średnie badanego wskaźnika od maja do listopada mieszczą się w granicach od 23,9 do 17,5 mg, z wyjątkiem listopada, kiedy następuje podwyższenie średniej do 29,2 mg, ponieważ brak jest osobników z grasicami lżejszymi. Od grudnia do kwietnia wartości średnie wahają się od 10,5 do 7,5 mg.

Ryc. 1. Zmienność średnich i rozpiętość ciężarów grasic w poszczególnych klasach 
wieku (I—IV)

Variabilite des moyennes et ecart des poids des thymus dans les classes 
partieulieres d’age (I—IV)

Zmiany wagowe w obrębie poszczególnych klas wiekowych ilustruje ryc. 1. W odniesieniu do całego materiału ciężary grasic zwierząt bardzo młodych (I klasa) nie przekraczają 25 mg, średnia wynosi 16,1 mg. Największą rozpiętość ciężaru grasicy obserwuje się w II i III klasie wieku, w klasie II od 40 do 5 mg, w III od 45 do 5 mg. Średnie analizowanego wskaźnika w tych dwóch klasach nie wykazują większych różnic (20,3, 20,0 mg). Grasice zwierząt najstarszych (IV klasa) charakteryzuje znacznie mniejsza rozpiętość ciężarów, od 30 do 5 mg, w większości przypadków nie przekraczają 15 mg. Średnia wynosi 12,1 mg.Zaobserwowano wyraźny spadek ciężarów badanych narządów u zwierząt łowionych w miesiącach zimowych i wczesnowiosennych. U osobników łapanych od maja do listopada średnie ciężarów grasic



Zmienność morfohistologiczna grasicy Apodemus flavicollis... 243w poszczególnych klasach wiekowych niewiele się różnią od tych wartości otrzymanych przy rozpatrywaniu całego materiału. Wynoszą one w kolejnych klasach: 17,1, 21,1, 23,3, 14,1 mg. U myszy łowionych od grudnia do kwietnia rozpiętość ciężarów badanych grasic wyraźnie się zmniejsza. Średnia w II klasie wieku wynosi 10,7, w III —12,0, u zwierząt najstarszych 8,0 mg.
Tab. 2. Wielkość grasicy w układzie miesięcznym z uwzględnieniem klas wieku I—IV 
Dimensions du thymus calculees par mois avec la prise en consideration des classes 

d’age I—IV
Miee.
Mois bd d S n sz Wiek

Age bd d s o sz Mieś.
Mois

3 I
V 3 4 7 1 II 5 2 XI

3 4 2 1 III 5
n=33 1 4 IV 1 n=13

1 4 1 I
VI 4 11 3 3 1 II XII

1 7 1 III 3 2
n=44 1 4 2 IV 2 1 n= 8

4 1 I
VII 6 9 2 II 1 2 I

1 5 2 III 1 1 1 1
n=36 1 2 2 1 IV n= 7

3 I *
VIII 2 5 6 1 II 1 II

3 •5 4 1 III 1 6 5 2 3
n«32 1 1 IV 1 2 n=21

1 3 I
IX 5 4 4 II 1 III

1 1 7 III 1 4 6 1
n*)2 2 4 IV 3 n=l6

I 1
X 1 2 1 II 1 IV

2 4 4 3 III 1 4 3 2 2
n=22 1 4 IV 3 1 2 n=2O

Objaśnienia — patrz ryc. 2 
Explications — v. fig. 2

Podobnie jak przy analizie ciężarów badanych narządów dostrzega się analogiczne zmiany w ich wielkości (tab. 2). Okazy łowione od maja do grudnia posiadały w 85% grasice z pierwszych trzech grup wielkościowych. Najwięcej było gruczołów dużych. Osobniki z pozostałych miesięcy nie miały prawie wcale grasic bardzo dużych, a liczba dużych narządów znacznie zmalała. Ponad 80% stanowiły gruczoły średnie, małe i szczątkowe, przeważały małe. Największe zróżnicowanie wielkości badanych narządów w poszczególnych miesiącach roku obserwowano w II i III klasie wieku, u myszy starszych — nawet w sezonie zimowo-wio- sennym.Zmiany wielkości wszystkich analizowanych grasic z uwzględnieniem struktury wieku ilustruje diagram (ryc. 2). Największy procent grasic myszy bardzo młodych stanowią gruczoły duże i średnie (54,6, 36,4%). Brak narządów małych. W klasie II obserwuje się przede wszystkim



244 Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta Karpowiczgrasice zaliczane do pierwszych trzech grup wielkościowych, z przewagą dużych (37,7%). Liczne są również gruczoły bardzo duże (26,5%). Liczba zwierząt z grasicami szczątkowymi, podobnie jak w I klasie, jest znikoma. Grasica okazów starszych (III klasa) reprezentowana była przez wszystkie grupy wielkościowe. Najwięcej stwierdzono grasic dużych

Ryc. 2. Stan procentowy wielkości grasic z uwzględnieniem klas wieku (I—IV); 
n— liczba osobników, bd — grasica bardzo duża, d — duża, s — średnia, m — mała, 

sz — szczątkowa
Dimensions des thymus (en °/o) avec la prise en consideration des classes d’age 
(I—IV); n — nombre des individus, bd — thymus tres grand, d — thymus grand, 

s — thymus moyen, m — thymus petit, sz — thymus rudimentairei średnich (32,5, 27,4%), najmniej szczątkowych (8,5%). Dość znaczny procent stanowiły gruczoły bardzo duże i małe. W IV klasie wieku brak było grasic bardzo dużych, przeważały średnie lub małe (29,8, 36,2%), a wzrastała liczba szczątkowych (25,5%).U badanych osobników nie stwierdzono większych powiązań grasicy ze stanem aparatu płciowego. Myszy leśne osiągają dojrzałość bardzo wcześnie. Już okazy z II klasy wieku dojrzewają lub są dojrzałe płciowo, szczególnie zwierzęta pochodzące z miotów wiosennych i letnich. Myszy z późnych miotów jesiennych dojrzewają zazwyczaj dopiero wiosną.Ciężary grasic w poszczególnych grupach gonadowych przedstawione są na ryc. 3. W odniesieniu do całej serii nie zauważa się istotnych różnic w ciężarach analizowanych gruczołów myszy niedojrzałych i dojrzewających płciowo, zajmują one te same przedziały klasowe. Średnie w tych grupach wynoszą 19,7 i 18,2 mg. Spadek omawianego wskaźnika zarysowuje się nieco w grupie grasic pochodzących od okazów dojrzałych płciowo. Średnia wynosi 14,9 mg. Różnica ta nie występuje w przypadku



Zmienność morfohistologiczna grasicy Apodemus flavicollis... 245porównywania średnich w okresach letnio-jesiennych. Przy zachowaniu tych samych przedziałów klasowych średnie wartości ciężarów grasic wynoszą u zwierząt niedojrzałych płciowo 21,9 mg, dojrzewających 19,5 mg oraz dojrzałych 19,0 mg. Ciężary badanych gruczołów zwierząt łowionych od grudnia do kwietnia we wszystkich trzech grupach gonadowych nie przekraczają 20 mg. Średnie wykazują nieznaczne odchylenia i wynoszą 11,4, 12,5 i 10,9 mg.

Ryc. 3. Zmienność średnich i rozpiętość ciężarów grasic w grupach gonadowych;
A — osobniki niedojrzałe płciowo, B — dojrzewające, C — dojrzałe 

Variabilite des moyennes et ecart des poids des thymus dans les groupes de go- 
nades; A — individus impuberes, B — individus en train de maturation,

C — individus murs

Również drugi wskaźnik morfologiczny, tj. wielkość badanego narządu, nie wykazuje bardziej istotnych różnic w poszczególnych stadiach funkcjonalnych gonad. Stan procentowy grasic 5 stadiów wielkości z uwzględnieniem grup gonadowych ilustruje ryc. 4. Rozpatrując cały materiał, należy stwierdzić, że największy procent grasic zwierząt niedojrzałych płciowo znajduje się w pierwszych trzech grupach wielkości, ze znaczną przewagą dużych. Myszy dojrzewające mają mniejszy procent gruczołów bardzo dużych, a większy średnich. Wśród dojrzałych płciowo obserwuje się dalsze zmniejszanie procentu narządów bardzo dużych i dużych, zwiększanie zaś — małych i szczątkowych. Układ danych procentowych odnoszący się do grasic zwierząt łowionych od maja do listopada nie ulega większym zmianom. Dotyczy to wszystkich trzech



246 Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta Karpowiczgrup gonadowych. Natomiast grasice myszy schwytanych od grudnia do kwietnia wyraźnie się różnią od gruczołów osobników łowionych w poprzednim okresie. Wśród niedojrzałych brak zwierząt z grasicami bardzo dużymi. Zmniejsza się procent gruczołów dużych, a znacznie zwiększa — małych i szczątkowych. Rozkład danych procentowych wiel-

Ryc. 4. Stan procentowy wielkości grasic z uwzględnieniem stopnia rozwoju gonad; 
oznaczenia patrz ryc. 2 i 3

Dimensions des thymus (en °/o) avec la prise en consideration du degre du develop- 
pement des gonades; explications — v. fig-s 2 et 3

kości grasic okazów dojrzewających jest bardzo równomierny — występują wszystkie stadia wielkościowe. U myszy dojrzałych brak gruczołów bardzo dużych, a wzrasta znacznie procent narządów średnich i małych.Ciąża nie wywołuje istotnych zmian w grasicy badanego gatunku. Średnia ciężarów gruczołów samic kotnych wynosi 17,2 mg, wielkościowo obserwuje się występowanie nawet grasic bardzo dużych i licznych dużych, brak jest natomiast szczątkowych. Stan ten potwierdza również analiza mikroskopowa badanych gruczołów.Rozpatrując średnie ciężarów grasic u obu płci (ryc. 5), daje się zauważyć u samic niewielką zwyżkę tego wskaźnika w stosunku do samców w poszczególnych klasach wiekowych, z wyjątkiem II klasy, dla której wartości średnie są prawie identyczne.
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Moyennes des poids des thymus des males et des femelles dans les classes 
partieulieres d’age (I—IV)

ANALIZA HISTOLOGICZNA MATERIAŁUPrzegląd struktury mikroskopowej grasic został przeprowadzony na specjalnie dobranym materiale. Przebadano grasice o różnych ciężarach i wielkościach. Analizy dokonano biorąc pod uwagę wiek zwierzęcia, stan fizjologiczny gonad oraz porę roku.Grasica Apodemus flavicollis ma budowę płatowatą, zwykle brak wyraźnego zróżnicowania na zraziki.Gruczoły ciężkie i lekkie, bardzo duże, duże i średnie, pochodzące od zwierząt bardzo młodych i młodych (I, II klasa), niedojrzałych i dojrzewających płciowo, nie wykazują zasadniczych różnic w strukturze mikroskopowej narządu (ryc. 6 i 7).Grasice te charakteryzuje wyraźny podział na warstwę korową i rdzenną. Warstwa korowa jest szeroka i dobrze wyrażona. Obserwuje



248 Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta Karpowiczsię w niej duże zagęszczenie tymocytów. W warstwie rdzennej ułożenie tymocytów jest luźniejsze, w związku z tym komórki siateczki, stanowiącej zrąb narządu, są dobrze widoczne. W tej części gruczołu znajdują się również ciałka Hassala różnej wielkości, ułożone mniej więcej równomiernie. W rdzeniu widoczne są naczynia krwionośne, zazwyczaj w dużej ilości.W grasicach zwierząt najmłodszych, które przeważnie są gruczołami lekkimi i nie osiągającymi bardzo dużych rozmiarów, warstwa kory jest nieco mniejsza i słabiej zaznaczona. Pewnemu zakłóceniu może ulegać równomierność w rozmieszczeniu tymocytów, np. w warstwie powierzchniowej kory jest ich więcej, tworzą ciemniejszą obwódkę wokół całego płata. Dobrze widoczne komórki siateczki ułożone są zazwyczaj luźno. W rdzeniu analizowanych grasic występuje duża ilość ciałek Hassala.U zwierząt starszych (III klasa), łowionych we wszystkich sezonach roku, a więc w okresie zimowym i wiosennym, widoczne są znaczne różnice w utkaniu badanego narządu. Jak wiadomo, tę klasę wieku cechuje duża rozpiętość ciężarów grasic i zróżnicowanie ich wielkości. Gonady tych myszy znajdują się w różnych stadiach fizjologicznych.Grasice ciężkie i lżejsze, o dużych wymiarach w omawianej grupie zwierząt, w większości przypadków w zasadzie nie różnią się w budowie histologicznej od grasic myszy młodych. Są to gruczoły o torebkach łącznotkankowych dobrze rozbudowanych, zbitych. Warstwy korowa i rdzenna są bardzo dobrze wydzielone. W korze obserwuje się znaczne zagęszczenie tymocytów, szczególnie w partiach brzeżnych płatów. W warstwie rdzennej widoczne są komórki siateczki. Poza tym w rdzeniu daje się zauważyć bardzo liczne naczynia krwionośne, część korowa może być również dobrze unaczyniona. Ciałka Hassala są zwykle większe, czasem duże, jest ich jednak mniej niż w grasicach poprzednio analizowanych (ryc. 8).Nie obserwuje się również istotniejszych zmian w grasicach pochodzących od samic ciężarnych. Widać charakterystyczny podział na warstwę korową i rdzenną, lecz rozmieszczenie tymocytów jest nierównomierne. Komórki siateczki są dobrze widoczne, szczególnie w partiach, gdzie tymocyty mają ułożenie luźniejsze. Liczne naczynia krwionośne występują zarówno w części korowej, jak i rdzennej. Ciałek Hassala jest mało.Wśród grasic o znacznym ciężarze i wielkości znajdują się również takie, w których brak podziału na korę i rdzeń. W ich warstwach rdzennych występuje duże zagęszczenie tymocytów, zaznaczające się silnie w okolicy nasady płatów. Ciałka Hassala nieliczne i ułożone nierównomiernie. Narządy te są raczej słabo unaczynione.



Zmienność morfohistologiczna grasicy Apodemus flavicollis... 249Bardziej istotne zmiany w budowie histologicznej zachodzą w grasicach bardzo lekkich o małych rozmiarach. Zachowują one jednak „młodociany” charakter utkania (ryc. 9). W narządach tych daje się zaobserwować brak rozdziału na warstwę korową i rdzenną, tymocyty ułożone są luźno w całym płacie. Przy krawędziach płatów tworzą się miejsca „puste” pozbawione tymocytów. Obserwuje się liczne ciałka Hassala, często o typowej budowie. Tkanka siateczkowa, ulegająca niewielkiemu ścieśnieniu, jest dobrze widoczna.Grasice myszy starych (z IV klasy wieku) w większości przypadków są gruczołami o niedużym ciężarze i niewielkich rozmiarach. W omawianej grupie przede wszystkim zwrócono uwagę na grasice zwierząt złowionych w miesiącach zimowych i wiosennych oraz gruczoły myszy bardzo starych.Analizowane grasice nie wykazują wyodrębnienia na część korową i rdzenną. Obserwuje się jednak obecność dużej ilości tymocytów. Komórki siateczki są przeważnie ścieśnione. W miąższu stwierdza się obecność zatok pozbawionych tymocytów. Mogą występować niewielkie przestrzenie podlegające całkowitej degeneracji tłuszczowej. Ciałka Hassala, występujące w małej ilości, rozmieszczone są nierównomiernie. Unaczy- nienie gruczołów słabe.Grasice zwierząt najstarszych (w obrębie klasy IV) mogą ulegać jeszcze bardziej posuniętej inwolucji. Fragment uwidocznionej na ryc. 10 struktury ilustruje bardziej zdegenerowaną partię narządu. Obrazy histologiczne tego typu grasic wykazują obecność tkanki siateczkowej bardzo zbitej, ulegającej częściowej degeneracji. Nie tylko przy krawędziach, ale i wewnątrz płatów widoczne są często miejsca pozbawione tymocytów. Do tych uwolnionych przestrzeni wnika tkanka tłuszczowa. Nieliczne tymocyty ułożone są nierównomiernie, zwykle większa ich ilość grupuje się w części środkowej płata. Ciałek Hassala jest mało.
WYNIKIGrasica Apodemus flavicollis wykazuje dużą indywidualną zmienność nawet w obrębie poszczególnych grup wiekowych i fizjologicznie wyrównanych. Cecha ta występuje u wielu gatunków ssaków z różnym nasileniem. Wydaje się, że wynika ona ze znanej i szeroko omawianej w piśmiennictwie wrażliwości badanego narządu na zmiany warunków bytowania zwierząt oraz silnego reagowania na różne procesy zachodzące w organizmie. Do takich czynników można zaliczyć np. głód, złe warunki klimatyczne, linkę, choroby itd. Zmiany grasicy wywołane tymi procesami przebiegają szybko i mają charakter odwracalny. Potwierdzają to badania licznych autorów (2, 4, 6, 7, 8, 9).



250 Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta KarpowiczUkład średnich, szczegółowo omawiany poprzednio i ilustrowany na ryc. 1, pozwala sądzić, że grasica Apodemus flavicollis osiąga swoje maksimum wagi u osobników z II i III klasy wieku, prawdopodobnie po przekroczeniu szóstego tygodnia życia, potem ulega powolnej redukcji. Grasice wielu gatunków ssaków osiągają najwyższe wagi w różnych okresach życia zwierząt, niezależnie od jego długości. Maksimum ciężaru wykazują badane gruczoły np. u myszy białej w piątym tygodniu po urodzeniu (14), u królika w czwartym miesiącu życia (15), u ryjówki i rzęsorka przy końcu okresu gniazdowego lub początku pozagniazdo- wego (2, 3).Stan procentowy wielkości badanych narządów w obrębie poszczególnych klas wiekowych (ryc. 2) wskazuje na fakt, że grasica osiąga maksimum wielkości również w II, a nawet III klasie wieku. Jednak nasilenie występowania gruczołów bardzo dużych przypada na II klasę.Grasica myszy leśnej ulega inwolucji zarówno wiekowej, jak i sezonowej. Ta ostatnia jest związana z okresem zimowym, po którym następuje regeneracja gruczołów. Należy sądzić, że nasilenie regeneracji przypada na początek lata, a nie na wiosnę, ponieważ średnie ciężarów grasic w zimie i wiosną nie wykazują istotnych różnic (11,4 i 13,5 mg). Inwolucja związana z sezonem zimowym zachodzi niezależnie od wieku badanych zwierząt. Wydaje się jednak, że grasice osobników młodych ulegają znacznej regeneracji, natomiast u zwierząt starych regresja sezonowa może prawdopodobnie przyspieszyć normalną inwolucję wiekową.Istnieje pogląd, że inwolucja sezonowa jest procesem zachodzącym przede wszystkim u zwierząt zapadających w sen zimowy Jednak znane są przypadki regresji grasicy, przebiegającej bardziej wyraźnie niż u myszy leśnej, mianowicie u innych gatunków ssaków nie śpiących zimą, np. u kreta (13) czy u jelenia wirgińskiego (7).Grasica Apodemus flavicollis ulega stopniowemu uwstecznieniu, właściwemu dla tego narządu, jednak inwolucja wiekowa, zachodząca w tym przypadku, nie powoduje zupełnej degeneracji gruczołu. Nawet u zwierząt starych występują grasice o znacznych ciężarach i wielkościach (ryc. 1, 2). Wskaźniki te są największe u myszy łowionych w okresie od maja do listopada (x 14,1 mg, 12,5% grasic dużych i 31,2% średnich). Wydaje się, że na ten proces mają między innymi wpływ optymalne warunki bytowania zwierząt, panujące w tym okresie i opóźniające inwolucję badanych gruczołów. W piśmiennictwie znajdujemy dane dotyczące podobnego przebiegu inwolucji starczej u różnych ssaków, m. in. u smużki (4), myszy domowej (5), kreta (13), jelenia (7) i innych zwierząt (8, 9).W badanej serii myszy leśnej nie obserwuje się, podobnie jak u innych



Zmienność morfohistologiczna grasicy Apodemus flavicollis... 251drobnych ssaków (2, 6), korelacji między ciężarem ciała a ciężarem grasicy. Nie stwierdzono również, jak to wynika z analizy materiału, istotnych powiązań między grasicą a stanem gonad (ryc. 3 i 4). Nawet u samic ciężarnych występują gruczoły o znacznych ciężarach i wielkości.Reasumując wyniki analizy struktury mikroskopowej badanych gruczołów, należy podkreślić, że mimo występowania zmian wagowych i wielkościowych, nie obserwuje się istotnych różnic w ich budowie histologicznej. Dotyczy to przede wszystkim grasic ciężkich i lekkich z pierwszych trzech grup wielkościowych. Podobne zjawisko stwierdzono u smużki i myszy domowej (4, 5). W omawianych przypadkach występuje niekiedy jedynie zacieranie się granicy między korą a rdzeniem. O wyraźnych zmianach mikroskopowych zachodzących w badanych narządach myszy leśnej można mówić w przypadku gruczołów bardzo lekkich, małych i szczątkowych.Grasice Apodemus flavicollis, mimo że podlegają uwstecznieniu, zachowują jednak, nawet u starych osobników, „młodociany” charakter utkania. Podobne zjawisko obserwowano u innych ssaków (4, 7, 8, 13). Fabiani i Delaunay (8), opierając się na licznych danych z piśmiennictwa, zwracają uwagę, że u osobników starych wielu gatunków zwierząt nie obserwuje się całkowitej regresji grasicy, natomiast bardzo często stwierdza się istnienie wysp komórek limfoidalnych.W grasicach myszy leśnych występują stosunkowo nieliczne, drobne i raczej nietypowe ciałka Hassala. Podobne obserwowano w grasicach smużki i jeża (4, 12). Wydaje się, że u Apodemus następuje zmniejszanie się ilości tych ciałek z wiekiem. Zmiany takie zostały opisane u innych zwierząt (9).W grasicach osobników młodych, szczególnie w części rdzennej, stwierdza się zazwyczaj obecność licznych naczyń krwionośnych. Ilość ich zmniejsza się w gruczołach wykazujących zmiany wsteczne.
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PE3IOMEMop4)OJioraHecKMfł aHajm3 3o6hom jxejie3bi JiecHbix Mbimen (Apode- 
mus flavicollis) npoBOSHJicn Ha ocHOBe n3MeHeHMił Beca m pa3MepoB 3Toro opraHa. MccjiesoBaHHH sonojiHHJiMCb HaGjiiofleHMHMH CTpyKTypbi 3o6hom 5Kejie3bi no« MMKpocKonoM.3o6Han 3Kejie3a JiecHbix Mbimeił nosBepraeTCH perpeccnn b 3mmhom n paHHeBeceHHeM nepnose, a noTOM nponcxoswT ee pereHepapnn. Per- peccriH HannHaeTCH b sexaBpe n npoHBJiHeTCH bo BHe3anHOM noHHJKeHHM Beca m yMeHbmeHMM BejiHHMHbi aHajnranpyeMbix opraHOB.Bo3pacTHan mhbojiioijhh He Bbi3biBaeT nojmoił sereHepapun jKejie3. ^ax<e y CTapbix jkhbothbix HaSniosaioTCfl 3o6Hbie >xejie3bi, MMeiomne 3HaHMTejibHbie pa3Mepbi m Bee. JlecHbie mmuim nonra Bcersa coxpamnoT „MOJiojKaBbiii” xapaKTep CTpyKTypbi, HaGjnosaeMbix nos MMKpocKonoM jxejie3.MccjiesoBaHHbie JKejie3bi, xax npaBJ-uio, socrnraiOT MaxcuMyMa Beca nocjie mecToił Hesejin jkm3hm jkmbothbix.HaÓJiiosaJiacb Sojibmaa HHSHBHsyajibHan H3MeHHMBoerb 3o6Hbix ?xe- Jie3 sanie y HexoTopbix, 4)M3HO.nornHecKH BbipaBHeHHbix BO3pacTHbix rpynn. 3th H3MeHeHHH mmciot oSpaTMMbiił xapaKTep n xax npaBHJio He
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Bbi3biBaiOT pa3jiMHMit b rncTOJioruHecKHX KapTMHax jxejie3, nMeioupix 
Gojibmue pa3Mepbi u Bee.He ycTaHOBJieHO cymecTBeHHbix CBH3eii Meatfly 3o6HbiMn 3Kejie3aMM u roHa/taMM. y GepeMeHHbix caMOK nacTO Ha6.nioflaiOTCH 300Hbie atejie3bi Gojibiujix pa3MepoB n Beca.y caMpoB ate no cpaBHeHnio c caMxaMH HaSaioflajiocb Hebojibiuoe yMeHbineHne Beca uccjieflOBaHHbix opraHOB. OTcyTCTByeT KoppejiHpnH Meat/ty BecoM Tejia n BecoM 3o6hom atejie3bi.

RESUMEL’analyse morphologique des thymus chez le mulot fauve (Apodemus 
flavicollis) a ete faite avec la prise en consideration des changements des poids et des dimensions de ces organes. Les recherches etaient com- plćtóes par l’observation de la structure histologique.Les thymus de l’espece examinee subissent une regression dans la periode d’hiver et de debut du printemps, apres laquelle a lieu une regeneration des glandes. Cette regression se caracterise par une brusque diminution du poids et des dimensions des organes analyses, qui commence en decembre.L’involution due a l’age ne provoque pas de degeneration totale des glandes. Meme chez les vieux animaux il y a des thymus dont le poids et la grandeur sont considerables. Ils conservent presque toujours leur caractere „juvenile” de la structure histologique.Les glandes examinees atteignent en regie leur maximum de poids chez les animaux ayant depassć la sixieme semaine de la vie.On a remarque une grande variabilite individuelle des thymus, meme dans les groupes particuliers d’age et dans les groupes egaux du point de vue physiologique. Ces changements ont un caractere reversible et, d’habitude, n’occasionnent pas de differences dans les images histologi- ques des glandes ayant des poids et des dimensions plus considerables. On n’a pas constate de correlation reelle du thymus avec les gonades. Chez les femelles enceintes il y avait souvent des glandes dont les dimensions et les poids etaient grands. Chez les males on a observe une faible diminution des poids des organes examines, par rapport aux femelles. Il n’y avait pas de correlation entre le poids du corps et celui du thymus.
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ANN. UNIV. MARIAE CURIE-SKŁODOWSKA, sectio C, vol. XXIV, 15 Tabl. I

Ryc. 6. Przekrój przez grasicę lekką, bardzo dużą zwierzęcia z I klasy wieku, 
niedojrzałego płciowo, złowionego w czerwcu; pow. 90 X 

Coupe du thymus tres lourd et tres grand d’un animal de la IIe classe d’age, 
impubere, capture en juin; agrandiss. 90 X

Ryc. 7. Przekrój przez grasicę ciężką, bardzo dużą zwięrzecia z II klasy wieku, 
niedojrzałego płciowo, złowionego w maju; pow. 750 X 

Coupe du thymus tres lourd et tres grand d’un animal de la IIe classe d’age, 
impubere, capture en mai; agrandiss. 750 X

Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta Karpowicz
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Ryc. 8. Przekrój przez grasicę ciężką, bardzo dużą zwierzęcia z III klasy wieku, 
dojrzewającego płciowo, złowionego we wrześniu; pow. 600 X 

Coupe du thymus lourd et tres grand d’un animal de la III® classe d’age, en train 
de maturation sexuelle, capture en septembre; agrandiss. 600 X

Ryc. 9. Przekrój przez grasicę bardzo lekką, małą zwierzęcia z III klasy wieku, 
niedojrzałego płciowo, złowionego w grudniu; pow. 250 X 

Coupe du thymus tres leger et petit d’un animal de la II Ie classe d’age, impubere, 
capture en decembre; agrandiss. 250 X

Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta Karpowicz
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Ryc. 10. Przekrój przez grasicę bardzo lekką, szczątkową zwierzęcia z IV klasy 
wieku, dojrzałego płciowo, złowionego w maju; pow. 850 X 

Coupe du thymus tres leger et rudimentaire d’un animal de la IVe classe d’age, 
sexuellement mur, capture en mai; agrandiss. 850 X

Irena Bazan-Kubik, Maria Jolanta Karpowicz




