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Marian SEMCZUK

Obraz mikroskopowo-elektronowy prawidlowego plemnika szczura bialego
MuUKpPOCKONMMYECKO-3JIeKTPOHHAA KapTUHA TIPAaBMJILHOTO CIepMaTo3onja 6esioit Kpbichl

An Electron Microscopic Picture of a Normal Spermatozoon in a White Rat

Wielu autoréw prowadzilo badania nad ultrastrukturg plemnikéw
zdrowych, plodnych mezczyzn, zwracajac uwage na szczegbly morfolo-
giczne i ich role w procesie zaplodnienia (2, 3, 6, 13, 16). W dotychcza-
sowym piSmiennictwie znacznie rzadziej spotykalem doniesienia opiséw
prawidlowej budowy submikroskopowej plemnikéw zwierzat (1, 4, 7). Ze
wzgledu na duze walory hodowlane oraz niskg cene male gryzonie —
szczury stanowia podstawowy model zwierzecia doswiadczalnego. Jednak
z uwagi na trudnosci w uzyskaniu nasienia od tych zwierzat niewiele ba-
dan przeprowadzono na tym materiale (4, 7). Obecne badania wlasne pod-
jeto w celu przesledzenia struktury submikroskopowej prawidlowych
plemnikéw szczura bialego. Jako kryterium oceny wartosciowosci nasie-
nia przyjeto jego obraz morfologiczny.

MATERIAE I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na 12 szczurach bialych, samcach, szczepu Wistar,
w wieku 3 miesiecy i poczatkowym ciezarze ciala 180-—220 g. Przez 10 dni przed
rozpoczeciem do$wiadczenia i przez caly czas jego trwania zwierzeta przebywaly
pojedynczo w klatkach, w jednakowych warunkach hodowlanych. Karmione byly
paszg granulowang LSM, a do picia podawano im wode w dowolnych ilo§ciach.
Po tym okresie metodsg elektroejakulacji, opisang przez Scotta i Dziuk (15),
w modyfikacji wlasnej (17), od wszystkich zwierzat pobierano nasienie do przepro-
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wadzenia badania morfologicznego. Badanie powyzsze mialo postuzyé do oceny war-
to§ciowosci nasienia badanych zwierzat i przydatno$ci do dalszych badan. Po na-
stepnych 10 dniach, w czasie ktérych zwierzeta przebywaly w dotychczasowych
warunkach, ponownie pobierano od nich nasienie do przeprowadzenia ponownego
badania morfologicznego oraz oceny substruktury plemniké6w w mikroskopie elek-
tronowym. Ze wzgledu na mate objetoSci otrzymywanych ejakulatéw ocene morfo-
logiczng ograniczono do obliczenia liczby plemnikéw w 1 mm? nasienia i odsetka
form nieprawidlowych. Liczbe plemniké6w w 1 mm?3 nasienia obliczano wedlug wzoru:
X +R-4000000

liczba plemnikéw w 1 mm3 =
256

gdzie: X — liczba plemnikéw obliczona w 256 malych kwadratach komory Thoma-
-Zeissa, R — rozcienczenie, Celem pelniejszego zrdznicowania prawidlowych i pato-
logicznych plemnikéw wykonywano dodatkowo preparaty barwione hematoksyling
i eozyng (18). :

Material do badan w mikroskopie elektronowym utrwalano w temp. 0°C do
+4°C w 4% aldehydzie glutarowym zbuforowanym 0,1 M buforem kakodylowym
do pH=1,2 przez 1 godz. Nastepnie po przeptukaniu zimnym buforem dotrwalano
rowniez przez 1 godz. w tej samej temperaturze w 1% roztworze OsO, zbuforowa-
nym takze 0,1 M buforem kakodylowym do pH=72 W celu uzyskania osadu wiro-
wano bardzo krétko, stosujgc 500 obrotéw/min. Utrwalony material odwadniano w al-
koholu etylowym i zatapiano w Eponie 812. Bloczki polimeryzowano w temp. 60°C
przez 3 doby, po czym krojono na ultramikrotomie Tesla BS 490. Ultracienkie
skrawki podbarwiano octanem uranylu i cytrynianem otowiu, oglgdano i fotogra-
fowano w mikroskopie elekironowym Tesla BS 613.

WYNIKI BADAN

Liczba plemnikéw w 1 mm? nasienia badanych zwierzat miesci sie
w granicach 16 500—706 700, a warto$¢ srednia wynosi 192 860 (x 33 550).
Wartosci miar zmiennosei (S=156 960, V=281%) wskazuja na znaczne wa-
hania miedzyosobnicze liczby plemnikéw w 1 mm3 nasienia (tab. 1). Licz-
ba plemnikéw o nieprawidlowym ksztalcie w nasieniu badanych zwierzat
miesci sie w granicach 6—11%, a wartoi¢ §rednia wynosi 8,05% (+0,31),
w tym nieprawidlowe formy gléwki plemnika stanowig 4,89% (£ 0,21),
szyjki 1,68% (£ 0,20) i witki 1,47% (% 0,14). Wartos¢ miar zmiennosci (S=
=1,39, V=17,3%) wskazujg na niewielkie wahania miedzyosobnicze pro-
centowej zawartosci plemnikéw o nieprawidlowym ksztalcie w nasieniu
obecnie badanych zwierzat (tab. 1).

Opisu ultrastruktury meskiej komoérki rozrodczej dokonano uwzgled-
niajac jej podzial na gléwke, szyjke i witke (ryc. 1). Oddzielnie przeana-
lizowano strukture submikroskopowsg widkna osiowego. Gloéwka plemni-
ka w ultracienkich skrawkach ma ksztalt paleczki o nieznacznie pogru-
biatych koncach (ryc. 1—3). Prawie calg objetos¢ glowki zajmuje jadro
(ryc. 3, 4) o jednolicie elektronowo gestej strukturze, wsréd ktérej spo-
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Tab. 1. Cechy statystyczne liczby plemnikéw w 1 mm?® nasienia oraz procentowa za-
warto§é plemnik6w o nieprawidlowym ksztalcie w nasieniu badanych zwierzat
Number of spermatozoa in 1 ml of semen and percentage content of abnormal sper-
matozoa in semen of animals (statistical analysis)

Procentowa zawartosé

Cechy Liczba plemnikéw plemnikéw
statystyczne w 1 mm3 nasienia o nieprawidiowym
ksztalcie

Zakres warto$ci 16 500—706 700 6—11
Warto$é §rednia (x) 192 860(+33 500) 8,05(+0,31)
Odchylenie standardowe

S) 156 960 1,39
Wspblczynnik

zmiennoéci (V) 81% 17,3%

strzega sie niekiedy pojedyncze wakuole (ryc. 1-—4). Akrosom pokrywa
1/3 proksymalng cze$¢ jadra. Sklada sie on z grubego segmentu szczyto-
wego oraz cienszego brzeznego (ryc. 1—4). Pozostate 2/3 jadra okrywa
czapka pozajgdrowa. Dystalng cze$¢ jgdra otacza dodatkowo koperta ja-
drowa. Na szczycie plemnika w poblizu wierzcholka jgdra, miedzy we-
wnetrzng blong akrosomu i blong jgdrowa znajduje sie niewielka orga-
nella o Sredniej gestosci elektronowej zwana cialkiem szczytowym lub
perforatorium (ryc. 3—5), ktorej nie spotyka sie w plemnikach ludzkich.

Szyjka plemnika znajduje sie miedzy podstawag jadra a spiralg mito-
chondrialng odcinka $rodkowego witki (ryc. 3, 4). Blona komérkowa ota-
czajaca od zewnatrz glowke plemnika (ryc. 2—5, 7, 8) schodzi w doi, obej-
mujgc odcinek lgczacy, a nastepnie srodkowy. W obrebie szyjki plemni-
ka szczura wyréznia sig, podobnie jak w plemnikach czlowieka, ptytke
podstawowg oraz centriole. W okolicy centrioli mozna niekiedy spotkaé
punktowe zakonczenie grubych wiékien witki. Niekiedy w przekrojach
podtuinych widoczne sg ciemne kolumny segmentowe w liczbie do 8.

Witka plemnika szczura sklada si¢ z odcinka Srodkowego, gléwnego
1 koncowego. Odcinek srodkowy zawiera spirale mitochondrialng, otacza-
jaca w tym rejonie widkna kompleksu wiokna osiowego witki (rye. 1, 3,
5, 6, 8). Ilo§¢ cytoplazmy w tym odcinku komorki rozrodczej jest nie-
wielka, gdyz blona komoérkowa znajduje sie zawsze blisko spirali mito-
chondrialnej (ryc. 3, 5—8). Glé6wny odcinek witki jest bardziej elastyczny
w przeciwienstwie do wzglednie sztywnej struktury odcinka srodkowego.
Ta czes¢ jest mechanicznie na ogol staba i dlatego dos¢ czesto ulega ro-
zerwaniu i uszkodzeniu w procesie przygotowywania materialu do bada-
nia. Odcinek glowny zawiera wldéknistg otoczke, zbudowang z gestego,
wzglednie homogennego materiatu, ulozonego w dwa podluzne pasma ko-
lumn polgczonych ze sobg poétkoliScie. Koniec witki otacza wylgcznie blo-
na komérkowa.
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Kompleks wiokna osiowego sklada sie z 2 pojedynczych mikrokana-
likéw centralnych i 9 parzystych, obwodowych (ryc. 2, 8). W zaleznosci
od przekroju poprzecznego witki na réznych poziomach kompleks widkna
osiowego otaczajg rozne elementy. Na przyklad na wysokosci odcinka
srodkowego akson otaczajg, idgc od zewnatrz, blona komoérkowa, spira-
la mitochondrialna oraz 9 segmentdéw gestych, grubych wlodkien (ryc. 6,
8). W dalszych odcinkach witki brak jest spirali mitochondrialnej, zani-
kajg na réznych poziomach wlékna grube tak, ie koncowy odcinek witki
ma jedynie strukture wldkna osiowego.

OMOWIENIE WYNIKOW

W obecnych badaniach przeanalizowano budowe submikroskopows
plemnika szczura biatego, uwzgledniajgc jego podzial na gléwke, szyjke
i witke. Chromatyna jadrowa dojrzatych plemnikéw ssakow jest zwykle
gesta i jednolita (8, 13), niekiedy sprawia wrazenie substancji blaszkowa-
tej (9). Horstmann (8) sugeruje, ze w miare dojrzewania plemnikoéw
,Ziarnistoéci” wzrastajag do wielkosci 650—700 A, za§ Koehler (9)
i Pedersen (11) stwierdzaja mniejsze zageszczenie chromatyny jadro-
wej w dojrzalych plemnikach z ejakulatu, wynoszgce 300—400 A. Nie-
pelng kondensacje chromatyny jadrowej mozna laczyé z nie ukonczonym
procesem dojrzewania plemnika (14).

W badaniach wlasnych dokonano dokladnej oceny budowy submikro-
skopowej akrosomu, wyodrebniajagc dwa segmenty: szczytowy oraz brzez-
ny. Wedlug Pedersena (13), akrosom plemnika ssakéw ma, jak sie
wydaje, krucha budowe, ktérg latwo uszkadza procedura przygotowywa-
nia nasienia do badan w mikroskopie elektronowym. Wedlug niektérych
badaczy obecno$¢ w obrebie gléwki plemnika wakuoli jest cecha stalg (1,
2,5,6, 13). Chrzanowski za$ podal, ze wakuole mozna uwazaé za
oznake starzenia sie plemnikéw (3). Nie potwierdzily jednak tej sugestii
pézniejsze badania innych autoréow (2, 13). Mitochondria plemnikéw ssa-
k6w sy ulozone na og6t regularnie i przylegajg do siebie splaszczonymi
powierzchniami. Zawieraja one grzebienie mitochondrialne i rozszerzone
przestrzenie miedzygrzebieniowe. Zawartos¢ mitochondriéw w plemnikach
réznych gatunkéw jest na ogédl jednolita (4, 13). Nie jest wyjasnione do
tej pory, jaka role spelniajg poszczegblne struktury mitochondriéw plem-
nika w procesie spermatogenezy (10). E1fvin (4) wykazal, ze zewnetrz-
na blona mitochondriéw plemnika szczura, jak sie wydaje, ma struktu-
re pieciowarstwowg w przeciwienstwie do struktury blony wewnetrznej,
ktéra posiada budowe troéjwarstwowa, typowa dla blon mitochondrial-
nych. Powyzsze spostrzezenia wymagaja dalszych badan i potwierdzenia
na szerszym materiale.
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Czes¢ autoréw sugeruje, ze glowny odcinek witki ze wzgledu na swoja
kruchos¢ i lamliwosé czesto ulega uszkodzeniu podczas przygotowywania
materiatu do badan. Potwierdzajg to réwniez obecne spostrzezenia wias-
ne, bowiem odcinek ten okazal sie trudny do interpretacji. Podstawowy
wzor kompleksu widkna osiowego (9+2) jest wspdlny dla plemnikéw
wszystkich ssakow. Wielu badaczy przedstawilo dokladny opis wldkna
osiowego plemnika ze szczegbélnym uwzglednieniem jego roli w proce-
sie ruchu komorki (6, 12). Szczegblng role w przewodzeniu impulséw i ak-
tywacji ruchu witki przypisuje sie dwu gléwnym wiéknom osiowym. Ze-
spdl spirali osiowej mozna rozpatrywaé jako strukture, ktéra moga by¢
przekazywane impulsy aktywujgce ruch. U szczura w tej okolicy spotyka
sie podobne substruktury jak u czlowieka (16). Chociaz obserwujac wolne
1 sztywne ruchy plemnika szczura, ktoérego widkna grube, otaczajgce
wlokno osiowe, sg dlugie i cienkie, w przeciwienstwie do szybkich ruchéow
plemnika ludzkiego, ktérego wyziej wymienione widkna sg grube i krot-
kie, mozna tym widéknom przypisywaé wlasciwosei kurczgce. Badania nad
substrukturg plemnika szczura bialego s prowadzone nadal.
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.PE3IOME

WccanenoBanu 12 TpexMecAYHbIX KDbIC-CAMLOB pachkl Bucrap ¢ HauajbHbIM BECOM
180—230 r. Cnepmy ImOJYYMIM METOAOM S3JIEKTPOIAKYIALMM, KOTOPEBLI OIIMCAIMU
CKOTT M JI310K U C HEKOTODHIMM COOCTBEHHBIMM M3IMEHEHMAMM aBTOpa. ¥ BCex
FKUBOTHBIX JABOEKPATHO MOP(OJIOTMYECKM MCCJIEROBAJM CIIEPMY M OLEHMIM CIE€DMOTO-
3011bl B 9JIEKTPOHHOM MMKPOCKOIle. B onyMcaHuym yAbTPATPYKTYDPbl MYIKCKOI I10JIOBOIA
KJEeTKM KPBICHI Y4TEHO JAeJieHMe Ha TOJIOBKY, HIEHKY M XKryTux. OTAeJbHO npoaHa-
NU3NPOBaIN CYOCTPYKTYPY OCEBOUMIMHAPWMYECKOTO OTPOCTKA.

SUMMARY

12 white Wistar rats aging 3 months and weighing 180—220 g were studied.
The semen was obtained by means of electroejaculation described by Scott and
Dziuk after our modification. Morphological examination of semen and its electron
microscopic evaluation were performed in all animals. The ultrastructure of the
male reproductive cell was described with compliance to its division into head, neck
and tail. The substructure of the axial fibre was separately analysed,



