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Praca oryginalna Original paper

Czê�æ przywspó³czulna autonomicznego uk³adu
nerwowego ptaków jest s³abo poznana. Istniej¹ zaled-
wie fragmentaryczne doniesienia na ten temat. Naj-
czê�ciej badanymi g³owowymi zwojami przywspó³-
czulnymi ptaków s¹ zwój rzêskowy oraz skrzyd³owo-
-podniebienny. Natomiast najmniej poznany jest zwój
¿uchwowy. Opisano go jedynie u kury i przepiórki ja-
poñskiej (5, 6, 12).

Jak wynika z przegl¹du pi�miennictwa, g³owowe
zwoje przywspó³czulne u kaczki domowej i indyka
domowego opracowane s¹ jedynie w formie doniesieñ
zjazdowych (14-19) oraz artyku³u (13). Wprawdzie
istniej¹ pewne informacje dotycz¹ce zwojów rzêsko-
wych tych ptaków (1, 21), jednak nie przedstawiaj¹
one dok³adnej ich budowy anatomicznej i histologicz-
nej oraz cytoarchitektoniki. Brak jest zupe³nie danych
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Summary

The aim of this study is the comparative analysis in the range of morphology, topography and morphometrical
analysis of the mandibular ganglion in domestic ducks (Anas platyrhynchos f. domestica) and domestic
turkeys (Meleagris gallopavo f. domestica). This ganglion in birds is the least studied. The mandibular
ganglion is described only in hens and Japanese quails. The investigations were performed on 30 one-year-old
Pekinese domestic ducks and 30 one-year-old Beltsville domestic turkeys, of different sexes (15 males and
15 females). The fowls were investigated three hours after slaughter. Two research methods were used: the
Koelle-Friedenwald thiocholine method, adapted to macromorphological preparations by Gienc, and the
routine histological research method. Fifteen ducks and fifteen turkeys were taken to histochemical
investigations. The rest of the fowls were studied histologically. The morphometrical analysis was performed
using histological slides derived from individuals of both species (15 ducks and 15 turkeys). The histochemical
research revealed that the mandibular ganglion (ganglion mandibulare) in the domestic duck and domestic
turkey consist of the several cell agglomerations (in the duck from 3 to 6, in the turkey 6-8) located on the
distal part of the tympanic chorda and on the surface of the mandibular nerve. These agglomerations have
a characteristic rosary-like shape. The section of the tympanic chorda with agglomerations of the ganglionic
neurocytes lie along the mandibular nerve, the mandibular artery and the internal mandibular vein in a canal
of mandibula, formed by a corpus of mandibula. The canal begins in the middle of the mandibula and ends
at the foramen mentale on the apex of mandibula. The histological research confirms the presence of
agglomerations of ganglionic cells in the distal part of the tympanic chorda and on the parallel to it surface
of the mandibular nerve. According to the morphometrical analysis, the diameter of ganglionic cells of
the mandibular ganglion in domestic ducks and domestic turkeys is similar. In ducks it varies from 9.215
to 26.583 µm and in turkeys from 10.019 to 29.185 µm. In both species smaller cells with a diameter of
approximately 20 µm dominate. In domestic ducks from 6 to 11 cells were observed on the cross-sections
through the agglomerations forming the mandibular ganglion while in domestic turkeys the number of
neurocytes may reach even 44. The morphology and topography of the mandibular ganglion in domestic
ducks and domestics turkey is similar to the other species of birds: hens and Japanese quails. This ganglion
in the investigated animals consists of a variable number of neurocyte agglomerations located on the distal
part of the tympanic chorda and on the parallel to its surface of the mandibular nerve. Larger numbers of
ganglionic cell agglomerations and larger numbers of neurocytes in individual agglomerations in domestic
turkeys are probably the result of different lifestyles.
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odnosz¹cych siê do pozosta³ych zwojów: skrzyd³owo-
-podniebiennego oraz ¿uchwowego.

Niniejsze opracowanie ma na celu analizê porów-
nawcz¹ w zakresie morfologii, topografii i morfo-
metrii zwoju ¿uchwowego kaczki domowej (Anas
platyrhynchos f. domestica) i indyka domowego (Mele-
agris gallopavo f. domestica). Problematyka ta jest
istotna, zarówno ze wzglêdów poznawczych, jak i ana-
tomoporównawczych. Kaczka domowa nale¿y bowiem
do rzêdu blaszkodziobych (Anseriformes), rodziny
kaczkowatych (Anatidae), indyk domowy natomiast
jest przedstawicielem rzêdu kuraków (Galliformes),
rodziny indykowatych (Meleagrididae). Gatunki te
ró¿ni¹ siê wieloma cechami morfolo-
gicznymi, a tak¿e trybem ¿ycia.
Przedstawiciele blaszkodziobych s¹
ptakami wodnymi, a wiêc doskonale
p³ywaj¹ i nurkuj¹, natomiast kuraki
to ptaki grzebi¹ce, prowadz¹ce na-
ziemny tryb ¿ycia. Uzyskane wyniki,
poza warto�ci¹ poznawcz¹, mog¹
mieæ tak¿e znaczenie praktyczne,
gdy¿ mog¹ byæ w przysz³o�ci wyko-
rzystywane przez klinicystów oraz
przedstawicieli ró¿nych dyscyplin
nauk biologicznych.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 30 jednorocznych kaczkach

domowych rasy pekiñskiej i 30 indykach domowych rasy
beltsville, ró¿nej p³ci (15 samców i 15 samic). Zwierzêta
poddawano badaniom w ci¹gu trzech godzin po uboju. Za-
stosowano metodê tiocholinow¹ (7) zmodyfikowan¹ i za-
adaptowan¹ do badañ makromorfologicznych (2) oraz ru-
tynow¹ technikê histologiczn¹. Do badañ histochemicznych
u¿yto 15 kaczek i 15 indyków. Pozosta³e osobniki poddano
obserwacjom histologicznym. Wykonano tak¿e analizê mor-
fometryczn¹, wykorzystuj¹c preparaty histologiczne pocho-
dz¹ce od osobników obydwu gatunków (15 kaczek i 15
indyków).

Do badañ histologicznych pobierano ¿uchwê (z przyleg-
³ymi strukturami), któr¹ odwapniano w 5% kwasie mrów-
kowym. Tkanki utrwalano w 4% zbuforowanej formalinie
(pH 7,0) oraz w utrwalaczu Carnoya. Nastêpnie odwadnia-
no i zatapiano w parafinie. Bloczki parafinowe krojono na
mikrotomie na seryjne skrawki grubo�ci 4-5 µm. Do bar-
wienia stosowano hematoksylinê wed³ug Harrisa w mody-
fikacji Hall, b³êkit toluidyny oraz srebrzono metod¹ Gomo-
riego (11, 23).

Preparaty histochemiczne i histologiczne analizowano
pod stereoskopowym mikroskopem Technival oraz mikro-
skopem optycznym Jenaval, wykonuj¹c dokumentacjê foto-
graficzn¹ przy u¿yciu nasadki fotograficznej Automatic 2
oraz aparatu cyfrowego Nikon Coolpix 950.

Do analizy morfometrycznej wykorzystywano seryjne
skrawki i stosowano program do komputerowej analizy
obrazu Multiscan 4.1. Pobrane do komputera obrazy mi-
kroskopowe zapisywano w formacie BMP. Nastêpnie wy-
konywano pomiary �rednicy komórek zwojowych oraz licz-

by neurocytów w kolejnych przekrojach. Na kolejnych prze-
krojach mierzono tylko te komórki, które mia³y widoczne
j¹derka. W przypadku komórek o wyd³u¿onym kszta³cie
mierzono najd³u¿sz¹ ciêciwê. Otrzymane wyniki pomiarów
przedstawiano w formie histogramów s³upkowych wyko-
nanych w arkuszu kalkulacyjnym Excell programu Micro-
soft Office 2003.

Wyniki i omówienie
Zwój ¿uchwowy kaczki domowej. Badania histo-

chemiczne wykaza³y, ¿e zwój ¿uchwowy (ganglion
mandibulare) u tego gatunku utworzony jest przez
3-6 niewielkich skupisk komórkowych (d³ugo�ci oko³o

Ryc. 1. Topografia zwoju ¿uchwowego kaczki domowej i indyka domowego

Oznaczenia stosowane na rycinach:
am � têtnica ¿uchwowa (arteria mandibularis)
cht � struna bêbenkowa (chorda tympani)
gm � zwój ¿uchwowy (ganglion mandibulare)
gH � gruczo³ Hardera (glandula Harder)
n � skupisko neurocytów zwojowych (neurocyti ganglionares)
nf � nerw twarzowy (nervus facialis)
nm � nerw ¿uchwowy (nervus mandibularis)
no � nerw wzrokowy (nervus opticus)
rd � ga³¹� górna nerwu okoruchowego (ramus dorsalis n. oculo-
motorii)
rv � ga³¹� dolna nerwu okoruchowego (ramus ventralis n. oculo-
motorii)
rpnf � ga³¹� podniebienna nerwu twarzowego (ramus palatinus
nervi facialis)
noph � nerw oczny (nervus ophthalmicus)
to � tkanka kostna ¿uchwy (textus osseus)

Ryc. 2. Skupiska neurocytów zwojowych tworz¹ce zwój ¿uch-
wowy kaczki domowej. Metoda tiocholinowa
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0,25 mm), zlokalizowanych w dystalnym odcinku stru-
ny bêbenkowej (chorda tympani) oraz na równoleg³ej
do niej powierzchni nerwu ¿uchwowego (nervus
mandibularis) (ryc. 1, 2). Odcinek struny bêbenkowej
ze skupiskami neurocytów zwojowych le¿y w kanale
¿uchwy równolegle do nerwu ¿uchwowego, têtnicy
¿uchwowej (arteria mandibularis) oraz ¿y³y ¿uchwo-
wej wewnêtrznej (vena mandibularis interna). Kana³
ten rozpoczyna siê szczelinowatym otworem w po³o-
wie d³ugo�ci trzonu ¿uchwy, a koñczy otworem bród-
kowym w pobli¿u jej wierzcho³ka. Skupiska neuro-
cytów zwojowych tworz¹ rodzaj ró¿añcowatych zgru-
bieñ le¿¹cych na strunie bêbenkowej i nerwie ¿uch-
wowym. W badaniach histochemicznych skupiska te
intensywnie siê wybarwiaj¹. Struna bêbenkowa jest
cienk¹ ga³¹zk¹ nerwow¹ o �rednicy oko³o 0,1 mm, do-
chodz¹c¹ do grubego pnia nerwu ¿uchwowego (oko³o
1 mm �rednicy).

Na preparatach histologicznych kolejnych przekro-
jów poprzecznych ¿uchwy w dystalnym odcinku stru-
ny bêbenkowej, tu¿ przed po³¹czeniem jej z nerwem
¿uchwowym, mo¿na zaobserwowaæ kilkukomórkowe
skupiska neurocytów zwojowych, interpretowane jako

zwój ¿uchwowy (ryc. 3). Komórki zwojowe posiada-
j¹ pojedyncze j¹dra, a ich cia³a s¹ wielobiegunowe.

Wyniki analizy morfometrycznej przedstawiono
w formie histogramu (ryc. 4). Do wykonania histogra-
mu wykorzystano 100 losowo wybranych pomiarów
�rednicy neurocytów zwoju ¿uchwowego, uwzglêdnia-
j¹c 4 klasy wielko�ci co 5 µm. Analizuj¹c ryc. 4 mo¿-
na stwierdziæ, i¿ w badanym zwoju kaczki domowej
�rednica komórek wynosi³a od 9,215 do 26,583 µm,
przewa¿a³y komórki mniejsze, o �rednicy od 9,215 do
19,216 µm. �rednia warto�æ to 14,840 µm. Liczba
neurocytów obserwowanych na przekrojach poprzecz-
nych zwoju ¿uchwowego waha³a siê od 6 do 11 ko-
mórek.

Zwój ¿uchwowy indyka domowego. Analiza pre-
paratów opracowanych metod¹ tiocholinow¹ wykaza-
³a, i¿ zwój ¿uchwowy u tego gatunku utworzony jest
przez 6-8 niewielkich skupisk komórkowych wystê-
puj¹cych w dystalnym odcinku struny bêbenkowej oraz
na równoleg³ej do niej powierzchni nerwu ¿uchwo-
wego (ryc. 1, 5). Skupiska neurocytów zwojowych
tworz¹ce zwój ¿uchwowy wybarwiaj¹ siê intensyw-
nie w badaniach histochemicznych i wystêpuj¹ w po-
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Ryc. 3. Przekrój poprzeczny przez skupisko neurocytów zwoju
¿uchwowego kaczki domowej. Barw. b³êkit toluidyny

Ryc. 4. Liczba komórek w poszczególnych przedzia³ach �red-
nicy (µm) zwoju ¿uchwowego kaczki domowej, n = 100

Ryc. 5. Skupiska neurocytów zwojowych, tworz¹ce zwój ¿uch-
wowy indyka domowego. Metoda tiocholinowa

Ryc. 6. Przekrój poprzeczny przez ¿uchwê przedstawiaj¹cy
jedno ze skupisk neurocytów zwoju ¿uchwowego indyka do-
mowego. Barw. H i E
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staci ró¿añcowatych zgrubieñ na strunie bêbenkowej
oraz nerwie ¿uchwowym. Maj¹ one zwykle kszta³t
wyd³u¿ony o d³ugo�ci oko³o 0,25 mm.

Metody histologiczne potwierdzaj¹ obserwacje prze-
prowadzone metod¹ tiocholinow¹, i¿ zwój ¿uchwowy
indyka domowego sk³ada siê ze skupisk neurocytów
zwojowych wystêpuj¹cych w obrêbie struny bêbenko-
wej (ryc. 6, 7, 8), jak równie¿ na równoleg³ej do niej
powierzchni nerwu ¿uchwowego (ryc. 8). �rednica
struny bêbenkowej wynosi od 0,09 do 0,23 mm, nato-
miast nerwu ¿uchwowego oko³o 0,3 mm. Skupiska
komórek zwojowych zlokalizowane s¹ w obwodowej
czê�ci struny bêbenkowej, tworz¹c charakterystyczn¹
otoczkê wokó³ �rodkowej czê�ci, czyli w³ókien ner-
wowych. W obrêbie skupisk � na przekrojach po-
przecznych � wystêpuje zmienna liczba komórek zwo-
jowych od kilku do kilkudziesiêciu. Komórki zwojo-
we s¹ wielobiegunowe, o pojedynczych j¹drach, zwyk-
le u³o¿onych centralnie.

Liczbê komórek w 4 przedzia³ach �rednicy (co 5 µm)
zwoju ¿uchwowego u badanego gatunku przedstawia
ryc. 9. �rednica neurocytów zwojowych waha³a siê od
10,019 do 29,185 µm. Przewagê liczebn¹ stanowi³y
komórki o �rednicy od 10,019 do 20,020 µm. �rednia
warto�æ to 15,111 µm. Liczba neurocytów na przekro-

jach poprzecznych przez skupiska tworz¹ce opisany
zwój indyka domowego wynosi³a od 7 nawet do 44
komórek.

Stopieñ rozwoju uk³adu nerwowego autonomiczne-
go jest �ci�le zwi¹zany z pozycj¹ systematyczn¹, a wiêc
znacznie lepiej rozwiniêty jest u strunowców (najle-
piej u ssaków) ni¿ u bezkrêgowców. Dopiero w³a�ci-
wie u ptaków i ssaków czê�æ wspó³czulna i przywspó³-
czulna s¹ wyra�nie od siebie oddzielone.

Jak wynika z przegl¹du pi�miennictwa, zwój ¿uch-
wowy pojawia siê u gadów w obrêbie struny bêbenko-
wej (8). Spo�ród zwojów przywspó³czulnych ptaków
jest on najmniej poznany. Opisano go u kury i prze-
piórki japoñskiej (5, 6, 12). U tych gatunków tworz¹
go drobne skupiska neurocytów zwojowych o charak-
terystycznym ró¿añcowatym uk³adzie, zlokalizowane
w dystalnym odcinku struny bêbenkowej. U przepiór-
ki japoñskiej zazwojowe w³ókna docieraj¹ do �linian-
ki ¿uchwowej przedniej i b³ony �luzowej dolnej czê�-
ci jamy ustnej (12). Wyniki badañ, jakie uzyskano
u kaczki domowej i indyka domowego, s¹ zbli¿one do
wystêpuj¹cych u wy¿ej wymienionych gatunków.

U ssaków zwoje funkcjonalnie zwi¹zane ze strun¹
bêbenkow¹ mog¹ byæ reprezentowane przez dwa du¿e
ugrupowania neurocytów zwojowych o sta³ej lokali-
zacji. S¹ one nazywane wtedy zwojami: ¿uchwowym
(u cz³owieka nazywany zwojem pod¿uchwowym)
i podjêzykowym.

U wielu gatunków ssaków, g³ównie u gryzoni, np.:
myszy, szczura, chomika, (9, 10, 22), sus³a pere³ko-
wanego (20), królika (3), a tak¿e je¿a zachodniego (4),
neurocyty zwojowe odpowiadaj¹ce zwojowi ¿uchwo-
wemu i podjêzykowemu innych gatunków tworz¹ roz-
leg³y sploto-zwój, wystêpuj¹cy w trzech skupiskach:
1 � najwiêksze, w okolicy skrzy¿owania przewodów
wyprowadzaj¹cych �linianek ¿uchwowej i podjêzyko-
wej; 2 � wewn¹trz �linianek; 3 � wewn¹trz jêzyka.

U kaczki domowej i indyka domowego zwój ¿uch-
wowy sk³ada siê z kilku drobnych skupisk neurocy-
tów zwojowych zlokalizowanych w dystalnym odcin-
ku struny bêbenkowej oraz na równoleg³ej do niej po-

Ryc. 7. Przekrój poprzeczny przez skupisko neurocytów zwoju
¿uchwowego indyka domowego. Metoda Gomoriego

Ryc. 8. Skupiska neurocytów zwoju ¿uchwowego indyka do-
mowego zlokalizowane w obrêbie struny bêbenkowej oraz na
powierzchni nerwu ¿uchwowego. Barw. b³êkit toluidyny

Ryc. 9. Liczba komórek w poszczególnych przedzia³ach �red-
nicy (µm) zwoju ¿uchwowego indyka domowego, n = 100
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wierzchni nerwu ¿uchwowego. Skupiska te maj¹ cha-
rakterystyczny ró¿añcowaty uk³ad. W obrêbie tych
skupisk neurocyty s¹ nieliczne, u³o¿one g³ównie ob-
wodowo. Jednocze�nie nale¿y podkre�liæ, i¿ u indyka
domowego liczba neurocytów zwojowych wchodz¹-
cych w sk³ad zwoju ¿uchwowego jest wiêksza ni¿
u kaczki domowej. U indyka wystêpuje bowiem od
6 do 8 skupisk komórkowych licz¹cych nawet do 44
neurocytów, a u kaczki od 3 do 6 skupisk licz¹cych od
6 do 11 komórek zwojowych na przekrojach poprzecz-
nych. Prawdopodobnie jest to zwi¹zane z silniejsz¹
funkcj¹ sekretoryczn¹ �linianek oraz rodzajem pokar-
mu � suchego, w przeciwieñstwie do kaczki, która
pobiera pokarm z wody.

Uzyskane wyniki badañ nad zwojem ¿uchwowym
kaczki domowej i indyka domowego s¹ zbli¿one do
tych, jakie opisano u innych gatunków ptaków, np. kury
domowej czy przepiórki japoñskiej. Zwój ten u bada-
nych gatunków zwierz¹t sk³ada siê ze zmiennej liczby
skupisk neurocytów, zlokalizowanych w obrêbie dys-
talnego odcinka struny bêbenkowej, jak równie¿ na
równoleg³ej do niej powierzchni nerwu ¿uchwowego.
Wiêksza liczba skupisk komórek zwojowych oraz
wiêksza liczba neurocytów w poszczególnych skupis-
kach u indyka domowego s¹ prawdopodobnie wyni-
kiem odmiennego trybu ¿ycia.
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