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Summary

The aim of this research was the morphological, topographical, and morphometrical analysis of the pterygo-
palatine ganglion in domestic ducks (Anas platyrhynchos f. domestica). The references indicate that this
ganglion has been described in a few species of domestic birds, e.g. domestic hens (Gallus gallus f. domestica),
Japanese quails (Coturnix coturnics v. Japonica), and domestic pigeons (Columba livia f. domestica).
In domestic ducks the pterygopalatine ganglion has not been studied. The research was performed on 30
one-year-old domestic ducks of Pekinese race and both sexes (15 males and 15 females). The animals were
examined three hours after slaughter. Two research methods were used: the Koelle-Friedenwald thiocholine
method, adapted to macromorphological preparations by Gienc, and the routine histological method. 15 ducks
were used for histochemical investigations. The other animals were studied histologically. The morphometrical
analysis was performed using histological slides obtained from 15 ducks. The histochemical research revealed
that the pterygopalatine ganglion (ganglion pterygopalatinum) in domestic ducks is topographically connected
with the Harderian gland. This ganglion consists of numerous cell agglomerations, which form a plexo-
-ganglionic structure located on the palatine branch of the facial nerve and on the medial surface of the
Harderian gland. In ducks, among many small ganglionic cell agglomerations, it is possible to distinguish two
big agglomerations, called the superior pterygopalatine ganglion and the inferior pterygopalatine ganglion
according to their location and the terminology used. The superior ganglion is situated at the end of the nasal
part of the palatine branch of the facial nerve in the place where it intersects with the ophthalmic nerve. The
inferior ganglion is located on the medial surface of the Harderian gland beneath the superior ganglion. These
ganglions are connected by a clearly visible branch, which consists, among others, of postganglionic fibres.
The histological and morphometrical analysis of the superior pterygopalatine ganglion shows the presence
of 40 to 60 neurocytes irregularly located in the cross-sections and occupying 12-14% of the cross-section
surface. On the cross-sections of the inferior ganglion, 80-90 ganglionic cells were noted, occupying 16-24% of
the cross-section surface. Many small agglomerations of neurocytes contain from 2 to 25 cells. These cells
make up 24.5-31% of the cross-section surface. The diameter of the neurocytes of the pterygopalatine
ganglion is 9.001-53.317 pm, but smaller cells of 9.011-29.014 pm in diameter predominate. The presence of
the two big agglomerations of ganglionic neurocytes, i.e. the superior and inferior pterygopalatine ganglions
in domestic ducks, is probably the result of the lifestyle of this species.
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Uktad nerwowy autonomiczny, mimo licznych prac,
nadal stanowi przedmiot zainteresowania wielu bada-
czy. Glowowe zwoje przywspotczulne, jako jeden z za-
sadniczych elementow jego budowy, opisano u wielu
gatunkow kregowcow, zwlaszcza u ssakow.

Zwoje te u ptakow sa stabo poznane. Jak wynika
z przegladu literatury, dwa glowowe zwoje przywspot-
czulne: rzeskowy oraz zuchwowy kaczki domowe;,
opracowane sa w formie doniesien zjazdowych (20,
21) oraz artykutu (19). Trzeci zwoj u tego gatunku —
skrzydlowo-podniebienny przedstawiony jest jedynie
w formie doniesienia zjazdowego (22).

Zwoj skrzydtowo-podniebienny u ptakoéw charak-
teryzuje si¢ stosunkowo duzym rozproszeniem neuro-
cytow zwojowych, ktore tworza splotozwdj wystepu-
jacy na galezi podniebiennej nerwu twarzowego oraz
na przysrodkowej powierzchni gruczotu Hardera, do-
brze rozwinigtego u ptakow. Zwdj ten sktada si¢ wige
z wielu skupisk komoérek zwojowych, réznych pod
wzgledem wielkosci 1 ksztattu. U takich gatunkow, jak
przepiorka japonska (18) czy ges (8) stwierdzono obec-
nos¢ jednego duzego skupiska komorek zwojowych
w koncu donosowym gatezi podniebiennej nerwu VII
oraz drobnych skupisk na przebiegu tej galgzi i na przy-
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srodkowej powierzchni gruczotu Hardera. U golgbia
mozna wyr6zni¢, oprocz wielu drobnych, dwa duze
skupiska komorek zwojowych, ktére ze wzgledu na
potozenie w stosunku do gruczotu Hardera okreslono
zwojem gornym i dolnym (5). Niniejsza praca, ktéra
ma na celu analiz¢ morfologii, topografii i morfome-
trii zwoju skrzydlowo-podniebiennego kaczki domo-
wej (Anas platyrhynchos f. domestica), pozwoli zna-
lez¢ odpowiedzZ na pytanie: czy u badanego gatunku
ptakow mozna wyroznic¢ zw9j skrzydtowo-podniebien-
ny gorny i dolny, podobnie jak u golegbia, czy tez wy-
stepuje tylko jedno duze skupisko neurocytow — tak,
jak u gesi lub przepiorki japonskiej? Uzyskane wyni-
ki moga by¢ w przysztosci wykorzystywane przez kli-
nicystoéw oraz przedstawicieli roznych dyscyplin nauk
biologicznych, poniewaz poza warto$cia poznawcza,
moga mie¢ takze znaczenie praktyczne.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 30 jednorocznych kaczkach
domowych rasy pekinskiej r6znej ptci (15 samcow i 15 sa-
mic). Zwierzgta poddawano badaniom w ciagu trzech go-
dzin po uboju. Zastosowano metodg tiocholinowa (10) zmo-
dyfikowana i zaadaptowana do badan makromorfologicznych
(3) oraz rutynowa technike histologiczna. Do badan histo-
chemicznych uzyto 15 kaczek. Pozostate osobniki poddano
obserwacjom histologicznym. Wykonano takze analiz¢ mor-
fometryczna wykorzystujac preparaty histologiczne pocho-
dzace od 15 ptakow.

Do badan histochemicznych glowy zwierzat rozcinano
w plaszczyznie posrodkowej, a nastgpnie odstaniano okoli-
ce gruczotu Hardera. Wypreparowany gruczol wraz z bada-
nym zwojem zatapiano w roztworze polivinylpyrrolidonu
K15 (FLUKA).

Do badan histologicznych pobierano gruczot Hardera.
Tkanki utrwalano w 4% zbuforowanej formalinie (pH 7,0)
oraz w utrwalaczu Carnoya. Nastgpnie odwadniano i zata-
piano w parafinie. Bloczki parafinowe krojono na mikroto-
mie na seryjne skrawki grubosci 4-5 um. Do barwienia sto-
sowano hematoksyling wedtug Harrisa w modyfikacji Hall
oraz srebrzono metoda Gomoriego (15, 27).

Preparaty histochemiczne i histologiczne analizowano pod
stereoskopowym mikroskopem Technival oraz mikroskopem
optycznym Jenaval, wykonujac dokumentacjg fotograficzna
przy uzyciu nasadki fotograficznej Automatic 2 oraz apara-
tu cyfrowego Nikon Coolpix 950.

Do analizy morfometrycznej wykorzystywano seryjne
skrawki i stosowano program do komputerowej analizy
obrazu Multiscan 4.1. Pobrane do komputera obrazy mikro-
skopowe zapisywano w formacie BMP. Nastepnie wyko-
nywano pomiary $rednicy komérek zwojowych, liczby
neurocytow w kolejnych przekrojach poprzecznych przez
zwoje oraz stosunku procentowego poszczegolnych sktado-
wych zwojow. Na kolejnych przekrojach mierzono tylko te
komorki, ktore mialy widoczne jaderka. W przypadku ko-
morek o wydtuzonym ksztatcie mierzono najdtuzsza cig-
ciwg. Otrzymane wyniki pomiaréw $rednicy neurocytow
przedstawiano w formie histogramu stupkowego, wykona-
nego w arkuszu kalkulacyjnym Excell programu Microsoft
Office 2003.
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Rye. 1. Topografia zwoju skrzydlowo-podniebiennego kaczki
domowej

Oznaczenia stosowane na rycinach:

cht — struna bebenkowa (chorda tympani)

gH — gruczol Hardera (glandula Harder)

gp — zwoj skrzydtowo-podniebienny (ganglion pterygopala-
tinum)

gps — zwoj skrzydlowo-podniebienny gorny (ganglion pterygo-
palatinum superior)

gpi  — zwoj skrzydlowo-podniebienny dolny (ganglion pterygo-
palatinum inferior)

n  — skupisko neurocytéw zwojowych (neurocyti ganglionares)

nf  — nerw twarzowy (nervus facialis)

nm — nerw zuchwowy (nervus mandibularis)

no — nerw wzrokowy (nervus opticus)
nerw oczny (nervus ophthalmicus)

noph —

rc  — galaztaczaca zwdj gorny i dolny (ramus communicans)

noc — nerw okoruchowy (nervus oculomotorius)

rpnf — galaz podniebienna nerwu twarzowego (ramus palati-
nus nervi facialis)

Wyniki i omowienie

Zw@j skrzydtowo-podniebienny (ganglion pterygo-
palatinum) kaczki domowej jest topograficznie zwigza-
ny z gruczotem Hardera (glandula Harder). Gruczot ten
lezy po stronie nosowej oczodotu, w kacie nosowym oka
(ryc. 1). Po zastosowaniu metody tiocholinowej stwier-
dzono, ze zwoj skrzydtowo-podniebienny sktada sig¢
z wielu skupisk neurocytow roznych pod wzgledem roz-
miaru i ksztaltu (ryc. 2, 3, 4). Skupiska te wystepuja na
galezi podniebiennej nerwu twarzowego (ramus palati-
nus nervi facialis) oraz na przysrodkowej powierzchni
gruczotu Hardera. Gataz podniebienna nerwu VII prze-

Ryec. 2. PrzySrodkowa powierzchnia gruczotu Hardera z wi-
docznym zwojem skrzydlowo-podniebiennym gérnym i dol-
nym kaczki domowej. Metoda tiocholinowa



Ryec. 3. Gwiazdzisty zwdj skrzydlowo-podniebienny gorny
kaczki domowej. Metoda tiocholinowa

biega wzdluz gornej krawedzi tego gruczotu i prowadzi
wiokna przedzwojowe, biegnace nerwem twarzowym
(nervus facialis) z jadra §linowego goérnego (nucleus
salivatorius superior). Gataz t¢ mozna uzna¢ za odpo-
wiednik nerwu skalistego wigkszego (nervus petrosus
major) wystepujacego u ssakow. Na wyzej wymienionej
galezi obserwowano 8-12 skupisk neurocytéw zwojo-
wych (ryc. 3, 4). Skupiska te tworza charakterystyczne
rézancowate zgrubienia, intensywnie wybarwiajace sig¢
w metodzie tiocholinowej. Najwigksze z nich zwarte sku-
pisko komoérek nerwowych, ze wzgledu na potozenie
w stosunku do gruczotu Hardera, okreslono zwojem
skrzydlowo-podniebiennym gérnym (ganglion pterygo-
palatinum superior) (ryc. 2, 3). Zwdj ten, o dlugosci od
1,5 do 2,25 mm i szerokosci okoto 1 mm, znajduje si¢
w koncu donosowym gatezi podniebiennej nerwu twa-
rzowego, w miejscu skrzyzowania z nerwem ocznym
(nervus ophthalmicus). Ma on zwykle gwiazdzisty
ksztatt, co podkresla sposob rozprzestrzenienia wtokien
zazwojowych (ryc. 3). Moze przybiera¢ niekiedy ksztatt
trojkatny czy wydhuzony. Drugie duze skupisko neuro-
cytow zwojowych, ktore z racji topografii interpretowa-

Ryec. 5. Przekroj poprzeczny przez zwoj skrzydlowo-podnie-
bienny gérny kaczki domowej. Barw. Hi E

Ryc. 4. Skupiska neurocytéw zwojowych zlokalizowane na
galezi podniebiennej nerwu twarzowego oraz na przysrod-
kowej powierzchni gruczolu Hardera. Metoda tiocholinowa

no jako zwdj skrzydlowo-podniebienny dolny (ganglion
pterygopalatinum inferior), zwykle wydhuzony o dtu-
gosci okoto 1,5 mm i szerokosci 0,5 mm, umieszczony
jestna przysrodkowej powierzchni gruczotu Hardera, po-
nizej zwoju gérnego (ryc. 2). Zwoje te potaczone sa ze
soba wyrazna gal¢zia, mocno wybarwiajaca si¢ w bada-
niach histochemicznych (ryc. 2, 3). Nalezy wobec tego
sadzi¢, ze w jej sktad wchodza miedzy innymi widkna
Zazwojowe.

Na przysrodkowej powierzchni gruczotu Hardera
kaczki wystepuja skupiska neurocytow zwojowych
wchodzacych w sktad zwoju skrzydtowo-podniebienne-
go (w liczbie okoto 30). Obserwowano tutaj gegsta sie¢
ACh-pozytywna, w oczkach ktorej zlokalizowane sa
neurocyty zwojowe (ryc. 4). Wymieniona sie¢ choliner-
giczna taczy si¢ ze zwojami na przebiegu gatezi podnie-
biennej nerwu VII (ryc. 4). U tego gatunku zauwazono
drobng siateczk¢ cholinergiczng takze na bocznej po-
wierzchni gruczotu Hardera. Siateczka ta taczy sig z sie-
cia na przysrodkowej powierzchni gruczotu. Wychodzace
z gornego zwoju wiokna zazwojowe w formie licznych
peczkow zespalaja si¢ z nerwem ocznym.

Ryc. 6. Przekrdj poprzeczny przez zwdj skrzydlowo-podnie-
bienny dolny kaczki domowej. Barw. Hi E
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Badania histologiczne potwierdzaja obecno$¢ dwoch
duzych skupisk komoérek nerwowych. Jedno z nich usy-
tuowane jest pomigdzy gruczotem Hardera a galezia
podniebienng nerwu twarzowego (w mlejscu skrzyzo-
wania z nerwem ocznym) (ryc. 5). Jest to wyzej Wymle-
niony zwoj gorny. Jego przekroje poprzeczne maja dtu-
gos¢ 0,69-0,96 mm i szerokos¢ 0,27-0,37 mm. Drugie
skupisko neurocytéw zwojowych, odpowiadajace zwo-
jowi dolnemu, o silnie wydtuzonym ksztatcie, usytuowa-
ne jest przy dolnej krawedzi gruczolu Hardera (ryc. 6).
Jego dhugos¢ (na przekrojach poprzecznych) waha si¢
w granicach 0,86-1,11 mm, a szerokos¢ 0,21-0,43 mm.
Ponadto na przysrodkowej powierzchni tego gruczotu
obserwowano liczne skupiska neurocytow zwojowych,
zwykle o owalnych ksztattach. Przekroje poprzeczne
przez te skupiska maja 0,21-0,36 mm dtugoscii0,1-0,21
mm szeroko$ci. Przekroj poprzeczny przez jedno z nich
przedstawia ryc. 7.

Wszystkie skupiska komorek zwojowych otoczone sa
tacznotkankowa torebka zwojowa. Neurocyty zwojowe
tworzace wyzej wymienione skupiska zwoju skrzydto-
wo-podniebiennego sa wielobiegunowe, rozmieszczone
nieregularnie 1 posiadaja pojedyncze jadra komorkowe
(ryc. 7).

Wyniki morfometrii przedstawiono w formie histogra-
mu (ryc. 8). Do jego sporzadzenia wybrano losowo 500
wymiardéw srednicy komorek zwoju skrzydtowo-podnie-
biennego uwzgledniajac dziewig¢ klas wielkosci co
5 um. U kaczki domowej $rednica komorek waha sig
w granicach od 9,011 do 53,317 um; warto$¢ §rednia to
20,983 um. Z przedstawionej analizy wynika, iz w ba-
danym zwoju przewazaja komorki mniejsze, o Srednicy
0d 9,011 do 29,014 um.

Po przeprowadzeniu analizy morfometrycznej stwier-
dzono, iz liczba neurocytéw zwoju skrzydtowo-podnie-
biennego goérnego waha si¢ w granicach od 40 do 60, co
stanowi 12-14% powierzchni przekroju poprzecznego
przez badany zwoj. Na przekrojach poprzecznych przez
zw0j dolny zaobserwowano od 80 do 90 komoérek zwo-
jowych, zajmujacych od 16% do 24% powierzchni prze-
kroju, a zwoju dolnego wynosi od 80 do 90. Natomiast
w pozostatych drobnych skupiskach wystepuje od 2 do
25 neurocytow. Komorki te stanowia 24,5-31% po-
wierzchni przekroju.
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Ryc. 7. Przekroj poprzeczny przez skupisko neurocytow ZWO-

jowych zlokalizowane na przysrodkowej powierzchni gruczo-
lu Hardera kaczki domowej. Metoda Gomoriego

Jak wynika z przegladu literatury, zwdj skrzydtowo-
-podniebienny pojawia si¢ u gadow w postaci skupisk
komorek zwojowych, ktoére wystepuja na przebiegu ga-
tezi podniebiennej nerwu twarzowego (12, 16, 24). Sa
to zwoje: podniebienny, klinowo-sitowy 1 podoczodoto-
wy (1). Zwoj podniebienny zwiazany jest z galezia pod-
niebienna nerwu twarzowego, w miejscu jej podziatu na
trzy sktadowe. Zwoj klinowo-sitowy zlokalizowany jest
W miejscu potaczenia nerwu podniebiennego i ocznego,
a zw0] podoczodotowy, na gale¢zi szczgkowej nerwu V
— znaleziono go tylko u legwana (16, 24). Najbardziej
prymitywna posta¢ zwoju skrzydlowo-podniebiennego,
tworzacego cholinergiczng sie¢ na gruczole Hardera,
mozna zaobserwowac u zétwia greckiego (2).

U ptakow ZWOJ skrzydtowo-podniebienny jest topo-
graficznie zwiazany z gruczotem Hardera, czyli gruczo-
tem trzeciej powieki zwanej migotka. Gruczot ten jest
u ptakéw dobrze rozwinigty, znajduje si¢ w nosowej cze-
$ci oczodotu i produkuje oleista substancje zwilzajaca
migotke¢. Substancja ta stanowi warstwg ochronna dla
oka w czasie lotu czy nurkowania zwierzgcia. Zwoj ten
sktada si¢ z wielu skupisk neurocytow roéznych pod
wzgledem rozmiaru i ksztattu. Skupiska te wystepuja na
gatezi podniebiennej nerwu twarzowego, bedacej odpo-
wiednikiem nerwu skalistego wigksze-
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go u ssakdw, oraz na przysrodkowej po-
wierzchni gruczolu Hardera, gdzie two-
rza delikatng sie¢. Niektorzy autorzy
(26) wyrdzniaja u kury dwa duze sku-
piska neurocytow zwojowych okresla-
ne jako zwoj skrzydtowo-podniebien-
ny 1 zw¢j sitowy. Komarek 1 wsp. (11)
opisuja u kury zwdj skrzydtowo-pod-
niebienny gorny, zwiazany z galezia
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44,018- 49,019- skrzydtowo-podniebienny dolny, zwia-

-49,018 -53,317 zany z nerwem szczgkowym. Badania

Ryc. 8. Liczba komoérek w poszczegolnych przedziatach Srednicy (um) zwoju

skrzydlowo-podniebiennego kaczki domowej, n =500

Gienca 1 Zaborek (7) nie potwierdzity
jednak u tego gatunku obecno$ci zwo-
ju gornego i dolnego. U gotegbia mozna
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wyrdzni¢ dwa duze skupiska komorek zwojowych, kto-
re ze wzgledu na polozenie w stosunku do gruczotu
Hardera okre$lono zwojem gérnym i dolnym (5). Zwoj
gorny zlokalizowany jest w koncu donosowym galezi
podniebiennej nerwu VII. Zwoj dolny natomiast poto-
Zony jest przy dolnej krawedzi gruczotu Hardera, poni-
zej zwoju gornego. Ponadto drobne skupiska komorek
wystepuja na przebiegu gatezi podniebiennej nerwu VII
oraz na przysrodkowej powierzchni gruczotu Hardera.
Podobne stosunki jak u gotebia wystepuja u kaczki do-
mowej, gdzie oprocz wielu drobnych skupisk neurocy-
tow, mozna wyrozni¢ dwa duze, odpowiadajace zwojo-
wi skrzydlowo-podniebiennemu gérnemu i dolnemu in-
nych gatunkéw ptakéw. U innych gatunkoéw ptakdw, np.
przepiorki japonskiej (18) czy gesi (8), zaobserwowano
w koncu donosowym gatezi podniebiennej nerwu twa-
rzowego jedno duze skupisko komoérek zwojowych. Jak
wykazaty liczne badania (2, 5, 7, 8), rowniez wlasne,
wiokna zazwojowe wychodzace z duzego skupiska neuro-
cytow zwojowych, znajdujacego si¢ w koncu donosowym
gal¢zi podniebiennej nerwu twarzowego, w miejscu
skrzyZowania Z nerwem ocznym, zespalaja si¢ z owym
nerwem i dochodza do gruczotow btony $luzowej jamy
nosowej oraz do btony sluzowej i gruczolow podniebie-
nia. Powyzsze dane stwierdzaja, ze zw0j skrzydlowo-
-podniebienny nie tylko sektetorycznie unerwia gruczot
Hardera, ale takze gruczoty blony §luzowej podniebie-
nia i jamy nosowej.

Zw0oj skrzydtowo-podniebienny u ssakow (tak, jak
u gadow i ptakéw) jest funkcjonalnie zwigzany z ner-
wem twarzowym, od ktorego otrzymuje przywspotczul-
ne witokna przedzwojowe nerwem skalistym wigkszym,
ale w odrdznieniu od ptakow, zwdj zlokalizowany jest
przy gatezi szczqkowej nerwu trojdzielnego. Rowniez
morfologia zwoju skrzydtowo-podniebiennego ssakow
jest inna niz ptakéw. Analizujac dane z literatury mozna
stwierdzi¢, iz u ssakow wystepuja dwa typy zwoju skrzyd-
towo-podniebiennego: zwoj pojedynczy, zwarty oraz
rozproszony uktad drobnych zwojow, ktore niekiedy
tworza formg splotozwoju. U wigkszosci przebadanych
gatunkdw, np. myszy, szczura, chomika, myszoskoczki
(13, 14), susta peretkowanego (25) jeza (6), psa (17),
a takze malp (23) wystepuje zwoj wydluzony, zwarty,
topograficznie zwiazany z gatezia szczgkowa nerwu V.
W szczegodtach wystepuja pewne charakterystyczne ce-
chy dla poszczegolnych gatunkéw, jednak zasadniczy
plan budowy jest bardzo podobny. Zwdj rozproszony wy-
stgpuje u przezuwaczy, gdzie reprezentowany jest naj-
czgsciej przez jeden wigkszy 1 liczne drobniejsze zwoje,
polaczone ze soba (9).

Topograficzny zwiazek zwoju skrzydlowo-podnie-
biennego z gruczotem Hardera wystgpujacy u ptakow,
obserwowano u ssakow jedynie u swinki morskiej (4).
U tego gatunku wystepuje rozlegty splotozwoj, sktada-
jacy sig z okoto 20 zwojow roznej wielkosci, zwiaza-
nych topograficznie z nerwem nosowo-podniebiennym
utozonym na przysrodkowej powierzchni gruczotu Har-
dera. W zwiazku z tym zwdj skrzydlowo-podniebienny
swinki morskiej wykazuje znaczna odmienno$¢ morfo-
logiczna i topograficzna.
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Obecnos¢ u kaczki domowej dwoch duzych skupisk
neurocytéw zwojowych, czyli zwoju skrzydtowo-pod-
niebiennego gornego i dolnego jest, by¢ moze, zwia-
zana z trybem zy01a Jaki ten gatunek prowad21 Jak
juz bowiem wczesniej zaznaczono, zw0j skrzydtowo-
-podniebienny sekretorycznie unerwia gruczot Hardera,
ktéry produkuje oleista substancj¢ zwilzajaca migotke.
Substancja ta stanowi warstwg ochronna dla oka w czasie
lotu czy nurkowania zwierzgcia, a, jak wiadomo, kaczka
jest przedstawicielem rzgdu blaszkodziobych (Anseri-
formes) ptakow wodnych, ktore doskonale nurkuja.
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