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WPLYW STATUSU SOCJALNGO SAMCOW NA JAKOSC NASIENIA (W OPARCIU O BADANIA
ZYWOTNOSCI I RUCHLIWOSCI GAMET MESKICH SAMCOW NORNICY RUDE]J (MYODES
GLAREOLUS)

1. WSTEP

Wykazano niezwykle podobienstwo w przebiegu spermatogenezy, budowie oraz parametrach
oceniajacych jakos$¢ nasienia miedzy plemnikami ludzkimi, a plemnikami nornicy rudej Myodes
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glareolus (Marchlewska-Koj A., Kotodziej B., Filipowska A., 1989). Z tego wzgledu badania
prowadzone na komorkach rozrodczych meskich pochodzacych od samcéw nornicy rudej sa tak
wazne w probie diagnostyki bezptodnosci mezczyzn czy tez selekcji spermy do bankdw nasienia.

1.1. PARAMETRY OCENIAJACE JAKOSC NASIENIA.
Doskonalymi parametrami oceniajacymi jakos¢ nasienia sa:

1) zdolnos¢ do ruchu,
2) prawidtowa budowa btony cytoplazmatycznej witki plemnika,
3) procent plemnikéw zywych

Przyjmuje sie, ze u samcow o wyzszej pozycji socjalnej jest wiecej i bardziej dojrzatych plemnikéw to
wieksza jest tez ich szansa w dotarciu do komorki jajowej i jej zaptodnieniu. Mozna zatem
wnioskowacé, ze samica wybierajac na partnera seksualnego samca dominanta otrzymuje lepsze
gamety, co w konsekwencji zwieksza szanse na ptodna kopulacje.

1.2. SPERMATOGENEZA

Spermatogeneza jest to proces powstawania plemnikdw, ktéry zachodzi

w kanalikach nasiennych jader. Sktada sie z dwoch procesdéw: spermatocytogenezy

i spermiogenezy. Pierwotne komorki rozrodcze (spermatogonia) dziela sie mitotycznie, stanowiac
zrodto komorek, z ktorych wyksztatca sie plemniki. Podzialy te sa synchroniczne dzieki potaczeniu
spermatogoniéw mostkami cytoplazmatycznymi. Przesuwajac sie w kierunku $wiatta kanalika,
spermatogonia wzrastaja i przeksztatcaja sie w spermatocyty I rzedu. Spermatocyty I rzedu
przystepuja do podziatu mejotycznego. Po pierwszym podziale mejotycznym z jednego spermatocytu
I rzedu powstaja dwa spermatocyty II rzedu z haploidalna liczba chromosomdéw. Komérki te od razu
przystepuja do II podzialu mejotycznego. W jego wyniku powstaja cztery spermatydy haploidalne
(1n), ktore nastepnie przeksztatcaja sie w plemnik. Tak wiec w wyniku podziatu mejotycznego
powstaja cztery haploidalne plemniki. Na tym kofczy sie proces spermatocytogenezy ( Kurpisz,
1998).

Spermiogeneza czyli przeksztalcenie spermatydy w plemnik, przebiega w nastepujacych etapach:

» wytworzenie akrosomu z materiatu aparatu Golgiego, ktory zajmuje ponad polowe powierzchni
jadra plemnika

* kondensacja i przeksztatcenie jadra plemnika

» wytworzenie szyjki, wstawki z licznymi mitochondriami oraz witki

* utrata wiekszosci cytoplazmy.

Wraz z zakonczeniem spermiogenezy usuwana jest wiekszos$¢ zbednej cytoplazmy. Masa cytoplazmy
zawierajaca duza liczbe rybosomoéw, kropli ttuszczu, ulegajacych degeneracji mitochondriow i bton
aparatu Golgiego tworzy tzw. ciatko resztkowe Regauda. Jest ono albo uwalniane do Swiatta kanalika
nasiennego, albo fagocytowane przez komdrki Sertoliego. Jednak niewielka cze$¢ cytoplazmy tzw.
kropla cytoplazmatyczna, pozostaje przyczepiona do dojrzatej spermatydy wokot poczatkowej czesci
wici. Znika ona dopiero w czasie ostatecznego dojrzewania plemnikéw w najadrzu (Austin i Short,
1978). Funkcja oczyszczajaca (z masy ,resztkowej”) przypisywana jest komdérkom podporowym
Sertoliego o ogromnych zdolnosciach degradacji i fagocytozy (Kurpisz, 1998).

1.3. BUDOWA PLEMNIKA SSAKA

W plemnikach ssakow wyrdznia sie gtdéwke z akrosomem, wstawke
i witke (Rycina 1). W gtéwce plemnika tkwi jadro komérkowe o bardzo zageszczonej chromatynie,



przechodzaca w okrezny fald zwany otoczka jadrowa. Przednia czes¢ gtowki stanowi akrosom
w formie czapeczki natozonej na jadro komoérkowe, przylegajacej do otoczki jadrowej. Za gtdwka
znajduje sie wstawka, gdzie znajduja sie liczne mitochondria. Plemnik zaopatrzony jest rowniez
w witke, srodkiem ktdrej biegnie witdokno osiowe zbudowane z dwdch mikrotubul centralnych
i otaczajacych je 9 mikrotubul podwdjnych. Witka odpowiada za ruch plemnika, podobnie jak
mitochondria obecne we wstawce, ktére produkuja energie niezbedna do ruchu plemnika
(Bielanska-Osuchowska i Sysa, 1998).
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Fycira 1. Scherrat budowy pletnilea ssaka (za Bigatiska-Omchowsla i Sysa, 1993,

2. CHARAKTERYSTYKA GATUNKU

Nornica ruda (Myodes glareolus) (dawna nazwa gatunku: Clethrionomys glareolus, Schreber 1780)
jest niewielkim gryzoniem z rodziny chomikowatych (Cricetidae) (Pavlinov, 2006). Zamieszkuje lasy
liSciaste i mieszane prawie calej Europy oraz lasy iglaste a zwlaszcza swierkowe, wystepuje roéwniez
w Azji Srodkowej i Ameryce Péinocnej. Ponadto gryzonie

te mozna spotka¢ w ogrodach, parkach, zaroslach srédpolnych i nadwodnych, unikaja terenéw
suchych. Nornica ruda prowadzi zmierzchowo-nocny tryb zycia, ale rowniez za dnia wychodzi
w poszukiwaniu pokarmu. Odzywia sie pokarmem mieszanym, gtéwnie nadziemnymi czesciami roslin
zielonych, owocami, nasionami, pgkami drzew oraz bezkregowcami (Pucek, 1983; Raczynski, 1983).
W naturalnych warunkach zyje do dwdch lat i podobnie jak inne Cricetidae rozmnaza sie od marca
do pazdziernika. Cigza trwa okoto 22 dni, a samica w ciggu roku wydaje 3-4 mioty. W miocie rodzi
sie zwykle 4-5 mtodych, ktére sa nagie i slepe. Dojrzatosé piciowa samice moga osiagnac przed
upltywem jednego miesiaca zycia (Bujalska, 1990a), natomiast samce

w wieku dwoch miesiecy (Buchalczyk, 1970).

Struktura socjalna populacji nornicy rudej zmienia sie wraz z pora roku. Podczas zimy nornica ruda
tworzy zamkniete rodzinne grupy, ktére sktadaja sie z 2-4 samic

z mlodymi z ostatniego miotu i z jednego lub dwdéch samcdédw (Ylonen i Mappes, 1995; Ylonen i wsp.,
1995). Wczesna wiosna grupy zwierzat, ktore przezimowaly rozpadaja sie, doroste samice staja sie
terytorialne. Podczas okresu rozrodczego arealy osobnicze samic sa czesciowo pokrywane przez



areatly kilku dorostych samcow (Bujalska 1973, 1990b).

Zgodnie z teoria doboru piciowego samice u wielu gatunkow ssakow powinny by¢ picia bardziej
dyskryminujaca, poniewaz one wiecej inwestuja w produkcje komorek jajowych

i opieke nad potomstwem (Trivers, 1972). Wybdr samicy moze nastepowac

na drodze dwéch mechanizméw: 1) niektére samce swoim zachowaniem prowokuja wybor samicy; 2)
niektore samice moga preferowac samca o szczegélnym fenotypie.

Samce moga sie rézni¢ zgodnie z ich pozycja socjalna w populacji a zadaniem samicy jest znalezienie
i skojarzenie sie z samcem o najwyzszej hierarchii socjalnej (O'Donald, 1983).

Nornica ruda jest gatunkiem poligynicznym, samce konkuruja ze soba aby zdoby¢ mozliwie najwiecej
partnerek do kojarzenia (Gipps, 1985) a samice na partnera seksualnego wybierajg samca o wyzszej
pozycji socjalnej kierujac sie substancjami zapachowymi (Hoffmeyer, 1982; Horne i Ylonen, 1996;
Kruczek, 1997; Kruczek i Pochron, 1997). Produkcja tych substancji zalezy od poziomu krazacego we
krwi testosteronu (Kruczek, 1994). Hormon ten kontroluje réwniez rozwdj gruczotéw dodatkowych,
ktore sa zaangazowane

w wydzielanie substancji chemicznych. Wykazano, iz gruczoly te sa bardziej rozwiniete

u dominantéw niz u subordynantéw prawdopodobnie dlatego, zZe maja wyzszy poziom krazacego we
krwi testosteronu. W konsekwencji samice Myodes glareolus sa w stanie po zapachu rozréznic
pomiedzy samcem dojrzatym a niedojrzatym, aktywnym hormonalnie

a nieaktywnym, rozpoznaja rowniez pozycje socjalna samca (Kruczek, 1998). Mozna wiec
wnioskowac, ze dzialaja tu oba wyzej wymienione mechanizmy - samce informuja o swoim statusie
socjalnym a samice dokonuja wyboru samca o okreslonym fenotypie zapachowym. Uwaza sie , ze
samce 0 wyzszej pozycji socjalnej odznaczaja sie wysoka jakoscia

a samice kierujac swoje preferencje bardziej w kierunku samcow dominujacych (Trivers, 1972) moga
wplynac¢ na sukces rozrodczy samcow i ich potomstwa (Luque-Larena

i wsp., 2003). Sadzi sie, ze sukces samca w konkurencji z innymi osobnikami tego samego gatunku
prawdopodobnie zalezy od jego kondycji, zdrowia, lepszego dostosowania, zatem samice kojarzac sie
z dominantem beda odnosity korzysci w postaci np. lepiej przezywajacego i atrakcyjniejszego
potomstwa oraz korzysci genetyczne dla dzieci (Kirkpatrick, 1996; Qvarnstrom i Forsgren, 1998).
Samce o wyzszej pozycji socjalnej moga by¢ takze bardziej skuteczni w pozyskiwaniu i obronie
zasobOow niz subordynanty. Wczesniejsze badania dowiodly, ze wysoki status socjalny utatwia
ustalenie kolejnosci doboru partnera do kojarzenia i prowadzi do wzrostu sukcesu rozrodczego
chomika ztocistego (Huck i wsp., 1986). Podobnie u myszy, samiec dominant ma zdolnos$¢ sptodzenia
wiekszej liczby mtodych w miocie niz subordynant (D'Amato, 1988).

Zachodzi zatem pytanie w czym samce dominanty nornicy rudej sa lepsze od subordynantéw? Moze
roznia sie iloscia i jakoscia produkowanych gamet?

3. MATERAILY I METODY.
3.1. TEST OKRESLAJACY POZYCJE SOCJALNA SAMCOW

Pozycje socjalna samcéw ustalano na podstawie opracowanych wspoéiczynnikéw dominacji
i subordynacji. Wspotczynnik dominacji obliczano jako sume gonitw i atakdéw, natomiast
wspotczynnik subordynacji to suma straszen, ucieczek i pozycji poddanczych podczas 7 dni testow.
Zwierze zaklasyfikowano jako dominanta, jesli miato istotnie statystycznie wiekszy wspotczynnik
dominacji niz drugi osobnik z pary. Natomiast jako subordynanta zaklasyfikowano samca o istotnie
statystycznie wiekszym wspdétczynniku subordynacji niz drugi samiec z pary. Ogétem do
doswiadczenia wykorzystano 17 par samcow i 17 par samic.
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Ryc.2. Pozycje samcow nornicy rudej Myodes glareolus podczas ustalania pozycji dominanta.

3.3. OKRESLENIE STOPNIA ROZWOJU MORFOLOGICZNEGO UKEADU ROZRODCZEGO
SAMCOW

Samce o ustalonej pozycji socjalnej ( 13 samcéw dominantéw i 13 samcow subordynantéw) zabijano
przez dyslokacje kregow szyjnych, wazono z doktadnoscia do 0,01g, odstaniano narzady wewnetrzne
a nastepnie usuwano i wazono jadra oraz gruczoly dodatkowe (gruczot pecherzykowy i koagulujacy
wazone wspolnie)

z doktadnoscig do 0,01mg. Ciezar gonad i gruczotow dodatkowych przeliczano na 10g ciezaru ciata.

3.4. LICZBA PLEMNIKOW

Po zwazeniu samcéw i ich narzadéw wewnetrznych wypreparowano nasieniowody, po uprzednim
lekkim nacisnieciu glowy najadrza wyciskano pinceta zawartos¢ obu nasieniowodéw do 100ul
pozywki M2 (Sigma-Aldrich, Germany). Zawiesine pozostawiano na 2 minuty aby plemniki
rozproszyly sie w pozywce. Nastepnie mieszalnikiem do biatych krwinek pobierano zawiesine do
podziatki 0,5 i dopelniano pozywka M2 do gdrnej podziatki 11 i mieszano. Tak przygotowane
plemniki naktadano na srodek komory Biirkera i przykrywano szkietkiem.

Preparat analizowano pod mikroskopem $wietlnym o powiekszeniu 20x (Rycinal). Liczbe plemnikéw
oceniano dwukrotnie w 100 matych kwadratach komory, nastepnie obliczano $rednia z tych dwdch
pomiaréw. Ogladajac preparat pomijano zgrupowania komorek (Seed i wsp., 1996).

Liczbe plemnikow w 1 mm3 nasienia wyliczano ze wzoru:
X = (bx4000xc)/a

gdzie:

X - liczba plemnikow w 1 mm3 nasienia

a - liczba matych kwadratéw (100)
b - $rednia liczba plemnikéw z dwoch pomiarow we wszystkich kwadratach



C - rozcienczenie (20x)

Rycina 3. Ogoélny obraz plemnikow samcéw nornicy rudej pod mikroskopem w powiekszeniu 400x,
(Katarzyna Sowa-Lewandowska, 2008)

3.5. DOJRZALOSC PLEMNIKOW

Pobrano 20ul z zawiesiny plemnikéw przygotowanej do oceny liczby gamet jak opisano
w podrozdziale (3.4.) na szkietko podstawowe i delikatnie zrobiono rozmaz. Preparat ogladano pod
mikroskopem $wietlnym o powiekszeniu 40x. Analizowano potozenie kropli cytoplazmatycznej w 100
zywych, poruszajacych sie plemnikach. Pomiaru dokonywatly dwie osoby, nastepnie obliczano srednia
z tych dwdch wynikow.

Wyrézniono trzy klasy plemnikéw w zaleznosci od potozenia kropli cytoplazmatycznej (Rycina 2):

I) kropla cytoplazmatyczna potozona tuz za gtéwka plemnika (proksymalnie) - plemniki najmniej
dojrzate

IT ) kropla cytoplazmatyczna potozona w 1/3 dtugosci witki za gtowka plemnika czyli tuz za wstawka
(dystalnie)

I1I) plemniki pozbawione kropli cytoplazmatycznej - w peini dojrzate.

Liczbe plemnikow w poszczegdlnych klasach wyrazano jako procent (%) liczby ogladanych
plemnikdéw.

3.6. ANALIZA STATYSTYCZNA

Do analizy statystycznej uzyto nastepujacych testéw: analize wariancji ANOVA, test t-Studenta dla
dwoch préb niezaleznych oraz nieparametryczny test kolejnosci par Wilkoxon'a dla dwdch
zmiennych zaleznych. W celu oszacowania istotnosci réznic

we wspotczynnikach dominacji i subordynacji dla poszczego6lnych par samcéw uzyto ANOVA. Test
t-Studenta wykorzystano w celu poréwnania ciezarow ciata, ciezaréw gonad oraz ciezaréw
gruczotéw dodatkowych miedzy samcami dominantami

a subordynantami. Natomiast za pomoca testu Wilkoxon'a oszacowano réznice pomiedzy
wartosciami Srednimi w liczbie i procentowej zawartosci plemnikdéw poszczegdlnych klas dojrzatosci
w zaleznosci od statusu socjalnego samcéw. Réznice miedzy sSrednimi uznano za istotne statystycznie
przy poziomie istotnosci p<0,05.

Analize statystyczna przeprowadzano przy uzyciu programu komputerowego Statistica 7.1.

Badania prezentowane w tej pracy uzyskaly zgode I Lokalnej Komisji Etycznej w Krakowie. Numer
zgody 80/0OP/2005 z dnia 26.10.2005 r.

4. Wyniki

4.1. TEST OKRESLAJACY POZYCJE SOCJALNA SAMCOW

Dla kazdej pary testowanych samcéw ustalano wspdtczynnik dominacji i subordynacji i tylko pary
samcow z istotnymi statystycznie réznicami pomiedzy Srednimi wartosciami danego wspoétczynnika

brano do dalszej analizy. Dla 13 sposrdéd 17 par testowanych samcow jasno okreslono pozycje
socjalna. W czterech parach nie ustalono hierarchii socjalnej samcow i nie brano ich pod uwage do



dalszych analiz.
U samcow dominantow wykazano istotnie statystycznie wiekszy wspdtczynnik dominacji, natomiast u
subordynantow zanotowano istotnie statystycznie wiekszy wspotczynnik subordynacii.

4.2. OKRESLENIE STOPNIA ROZWOJU MORFOLOGICZNEGO UKEADU ROZRODCZEGO
SAMCOW

W celu oszacowania réznic w ciezarze ciata, ciezarze gonad i ciezarze gruczotéw dodatkowych
(gruczol pecherzykowy i koagulujacy wazone wspdlnie) pomiedzy samcami dominantami
a subordynantami przeprowadzono test t-Studenta.

U samcow o wyzszej pozycji socjalnej zanotowano istotnie statystycznie wiekszy ciezar ciata (x$r. =
26,17 = 0,70g) niz u samcoOw o nizszej pozycji socjalnej (x$r. = 22,99 = 0,669) (t = 3,32; df = 24;
p<0.01).

Wzgledny ciezar gonad samcéw dominantow (x$r. = 355,52 = 11,48mg) i subordynantéw (x$r. =
337,69 £ 11,44mg) byl zblizony i nie réznit sie istotnie statystycznie (t = 1,10; df = 24;
p>0,05).Natomiast wykazano istotne statystycznie réznice we wzglednym ciezarze gruczotdéw
dodatkowych pomiedzy samcami dominantami a subordynantami (x$r. = 177,37 % 5,59mg; xsr. =
154,51 = 7,49mg, odpowiednio) (t = 2,45; df = 24; p<0,05).

4.3. LICZBA PLEMNIKOW

U samcoéw o wyzszym statusie socjalnym wykazano istotnie statystycznie wiecej plemnikéw w 1 mm3
spermy (xSr. = 122,67 £ 9,46x10-4/ml3) niz u subordynantéw (x $r. = 66,64 =+ 3,26x10-4/ml3) (Z =
3,18; p<0,01) (Wykres 3).

4.4. DOJRZALOSC PLEMNIKOW

Kolejnym badanym parametrem byto okreslenie stopnia dojrzatosci plemnikéw samca dominanta
i subordynanta, czego wskaznikiem przyjeto obecnosc i potozenie kropli cytoplazmatyczne;j.

W nasieniu samcédw o nizszej pozycji socjalnej zanotowano statystycznie istotnie wiecej plemnikow
z kropla cytoplazmatyczna potozona proksymalnie (x$r. = 5,4 £ 0,6%) niz u samcow o wyzszym
statusie socjalnym (xsr. = 1,5 £ 0,2%) (Z = 3,18; p<0,01)

Réwniez w spermie subordynantow stwierdzono statystycznie istotnie wiecej plemnikéw z kropla
cytoplazmatyczng polozna dystalnie (x$r. = 16,2 = 1,0%) niz u samcéw dominantéw (xsr. = 8,3 =
1,0%) (Z = 3,18; p<0,01) (Wykres 4B).Tak wiec, u samcow o wyzszej pozycji socjalnej procent
plemnikéw w pelni dojrzalych, czyli pozbawionych kropli cytoplazmatycznej byt istotnie statystycznie
wyzszy (x$r. = 90 £ 1,0%) niz u samcéw subordynantow (xsr. = 78 = 1,0%) (Z = 3,18; p<0,01).

5. Dyskusja

O aktywnosci hormonalnej samcéw $wiadczy stopien rozwoju ich uktadu rozrodczego. Poniewaz
w niniejszej pracy stwierdzono réznice w ciezarze ciatla miedzy dominantem a subordynantem ,
dlatego tez policzono ciezar gonad

i gruczotéw dodatkowych na 10g ciezaru ich ciata. Wzgledny ciezar gonad samcéw

o odmiennym statusie socjalnym byt zblizony i nie réznit sie istotnie statystycznie co jest zgodne
z obserwacjami Kruczek (1997). W swoich badaniach na myszach Koyama i Kamimura (1999, 2000,
2003) réwniez nie stwierdzili relacji miedzy ciezarem jader

a ciezarem ciata u dominantéw i subordynantéw. Wykazano natomiast istotne statystycznie réznice
w ciezarze gruczotéow dodatkowych pomiedzy samcami nornicy rudej o odmiennym statusie
socjalnym. Zanotowano znacznie wiekszy wzgledny ciezar gruczotéw dodatkowych u dominantéw niz
u subordynantéw . Podobne wyniki uzyskata Kruczek (1997), masa gruczotéw napletkowych,
koagulujacych i pecherzykowych byta mniejsza u subordynantéw niz u dominantéw. Podobnie



wiekszy ciezar gruczotéw napletkowych u dominantéw nornicy rudej zanotowano w badaniach
Gustafssona i wsp., (1980). Poniewaz masa gruczotéw dodatkowych jest wskaznikiem aktywnosci
hormonalnej jader (Kruczek, 1986) a gruczoly te sa znacznie wieksze u dominantéw, to mozna
posrednio wnioskowaé o wyzszym u nich poziomie testosteronu, co zostato wykazane w badaniach na
norniku gérskim (Jannett, 1978). Podobnie wyraZzna zaleznos¢ poziomu testosteronu we krwi od
pozycji socjalnej samca u myszy zaobserwowali Bronson i Marsden (1973) oraz Koyama i Kamimura
(2000).

Proces powstawania i dojrzewania plemnikéw jest takze pod kontrola androgenéw. Skoro samce
dominanty i subordynanty réznia sie poziomem testosteronu, to zachodzi pytanie czy te samce réznia
sie iloscia i jakoscia produkowanych gamet?

Badania ilosci i jakosci plemnikow u samcéw nornicy rudej sa nowatorskie, zatem nie ma jeszcze
dostepnej literatury na ten temat. Dlatego tez wyniki niniejszych badan dyskutowane beda na tle
danych literaturowych dotyczacych innych gatunkéw gryzoni. Ilos¢ plemnikéw produkowanych przez
samce nornicy rudej

(46,36 - 176,72x10-4/ml3) jest porownywalna do ilosci gamet produkowanych przez samce innych
gatunkow gryzoni. U samcédw szczurdw liczba plemnikéw w 1 mm3 spermy wynosita 8,96x10-6
(Wier i Rumberger, 1995), natomiast u myszy 230x10-4 (Aragdn i Altamirano-Lozano, 2001).
Réznice w rzedzie wielkosci moga by¢ spowodowane innymi metodami analizy plemnikow. Analiza
liczby plemnikoéw wykazata istotne statystycznie réznice pomiedzy samcami o odmiennym statusie
socjalnym. U samcéw dominantéw zanotowano istotnie statystycznie wieksza liczbe plemnikéw niz u
subordynantéw (x$r. = 122,67 = 9,46x10-4/ml3; x$r. = 66,64 = 3,26x10-4/ml3, odpowiednio).
Podobne wyniki uzyskano dla samcéw myszy (Koyama i Kamimura, 2000, 2001). Wg Koyama

i Kamimura (2001) liczba plemnikow u samca o wyzszym statusie socjalnym zalezy dodatkowo od
obecnosci samicy lub jej zapachu. Zapach samicy nie ma natomiast wptywu na samce o nizszej
pozycji socjalnej. U nich liczba plemnikow jest ogdlnie niska. W badaniach Taylora i wsp. (1987)
obecnos¢ samicy spowodowata wzrost liczby plemnikéw w jadrach i najadrzach szczuréw. Zatem
mozna wnioskowac, ze zapach samicy dodatkowo stymuluje samce do produkcji wiekszej liczby
gamet u dominantow. W prezentowanych badaniach zaréwno samce o wyzszej hierarchii jak i samce
0 nizszej pozycji socjalnej hodowano z samicami, zatem mozna wykluczy¢ wptyw obecnosci samicy
na réznice w liczbie produkowanych przez nie gamet. Wg Koyama i Kamimura (2000) liczba
plemnikow u subordynantéw myszy byta ogodlnie niska we wszystkich doswiadczalnych grupach (w
grupie z samicami, bez samic, z obecnoscia zapachu samic), co sugeruje, ze wptyw socjalnej
dominacji byt tu silniejszy niz wptyw obecnosci samicy lub jej zapachu.

O efektywnosci plemnikéw w zaplodnieniu decyduje nie tylko ich ilo$¢ ale takze ich jakosé. Wsrod
parametrow okreslajacych jakos¢ spermy wyrdznia sie: ruchliwos¢ (Koyama i Kamimura 1999, 2000,
2001, 2003; Vetter i wsp., 1998), morfologie gtowki (Laudat i wsp., 1997; Krzanowska, 1981),
zywotnos¢ (Somfai i wsp., 2002; Fielden i wsp., 2001) oraz prawidlowa prace witki plemnika (Calvo
i wsp., 1997).

Miara jakosci gamet meskich moze by¢ réwniez stopien zaawansowania dojrzewania. Plemniki
opuszczajgce jadro nie sa w peli dojrzatymi komdrkami rozrodczymi. W czasie pobytu w najadrzu
przechodza szereg zmian morfologicznych, biochemicznych i czynnosciowych, w wyniku ktérych
uzyskuja zdolnos¢ do ruchu

i zaptodnienia komorki jajowej. Najwiecej proceséw zwiazanych z dojrzewaniem plemnikow odbywa
sie w glowie najadrza. Czynnikami kontrolujacymi proces dojrzewania plemnikéw w najadrzu sa
androgeny (Wenda-Rdézewicka, 1998). Rownoczesnie wraz z zakonczeniem spermiogenezy usuwana
jest wzdluz witki wiekszos$¢ zbednej cytoplazmy w postaci kropli cytoplazmatycznej (Austin i Short,
1978).

Potozenie kropli cytoplazmatycznej wzdtuz witki plemnika moze by¢ dystalne lub proksymalne.
Zadano wiec pytanie ktorych plemnikéw jest wiecej u dominantow

a ktérych u subordynantow. W niniejszej pracy istotnie statystycznie wiecej plemnikéw z kropla
cytoplazmatyczna potozona proksymalnie, czyli tuz za gtéwka plemnika (plemniki najmniej dojrzate)



zanotowano u samcOw o nizszej pozycji socjalnej, jak réwniez wykazano u nich wiecej plemnikow
z kropla cytoplazmatyczna polozona dystalnie. Swiadczy to o spowolnionym tempie dojrzewania
gamet meskich samcéw subordynantow. Konsekwentnie u dominantéow stwierdzono wiecej
plemnikéw pozbawionych kropli cytoplazmatycznej, co Swiadczy o peinej dojrzatosci gamet.
Opoznienie dojrzewania spermy w najadrzu czego wskaznikiem jest wieksza frekwencja plemnikéw
z kropla cytoplazmatyczna na witce, przyczynia sie do fizjologicznej niewydajnosci gamet meskich
w procesie zaptodnienia jak to wykazano dla myszy (Styrna i wsp., 2002; Xian i wsp., 1992).
Ejakulat zdrowych, dojrzalych samcéw posiada pewna ilo$¢ nieprawidlowych gamet meskich. Ta
ilos¢ zmienia sie zaleznie od gatunkéw zwierzat i jest spowodowana przez zmiany
w spermatogenezie w jadrach (wady pierwotne) lub najadrzach (wady wtérne). Nieprawidtowo
zbudowane plemniki reprezentuja 14,6-19,6% wszystkich plemnikéow

u dorostych chomikéw (Calvo i wsp., 1997) a nieprawidtowosci gamet meskich sa uwarunkowane
genetycznie (Styrna i wsp., 2002; 2003). Jakos¢ nasienia jest silnie skorelowana z efektywnym
zaplodnieniem (Snook, 2005).

U nornicy rudej stwierdzono wielokrotne kopulacje (Ratkiewicz i Borkowska, 2000). Samice Myodes
glareolus podobnie jak inne Cricetidae charakteryzuja sie owulacja prowokowana tj. wywotana przez
bodziec mechaniczny i wystepuje ona

od 6 do 14 godzin po kopulacji (Clarke i wsp., 1970). Sposrod plemnikéw zdeponowanych przez
samca w drogach rodnych samicy czes¢ obumiera (Tannenbaum i wsp., 2003). Skoro

u samcow o wyzszej pozycji socjalnej jest wiecej plemnikdw to wieksza jest tez ich szansa

w dotarciu do komorki jajowej i zaptodnieniu jej. O efektywnosci zaptodnienia decyduje rowniez
jakos¢ gamet, zatem plemniki o lepszych parametrach jakie stwierdzono

u dominantéw maja wieksza szanse w zaptodnieniu. Wydaje sie wiec, ze samica czerpie zysk
z kojarzenia z samcem dominantem, poniewaz jego gamety sa lepsze i jest ich duzo. Mozna wiec
wnioskowaé, ze plemniki ktére otrzymuje od samca dominanta zwycieza konkurencje. Dodatkowo
fakt wybrania na partnera seksualnego samca o wyzszej pozycji socjalnej moze zosta¢ wzmocniony
tym, iz doszto do kojarzenia z wybranym przez siebie partnerem. Badania na myszach (Drickamer
i wsp., 2000, 2003) wykazaly, ze potomstwo pary, ktéra wybrata sie wzajemnie, charakteryzuje sie
lepsza przezywalnoscia i aktywnoscia rozrodcza. Preferencja przez samice nornicy rudej samcéw
dominujacych mogtaby by¢ adaptacja przystosowawcza samic, jesli to prowadzi do bardziej
pomysinych godéw i bardziej dostosowanego potomstwa (Kruczek, 1997).

Mozna zatem spekulowac dalej, ze potomstwo po dominancie powinno by¢ ,lepsze” niz po
subordynancie. Udokumentowanie eksperymentalne tej ostatniej konkluzji znajduje sie w pracy
magisterskiej (Zatorska, 2007).

W niniejszej pracy badania jakosci plemnikéw ograniczone zostaly do jednego parametru a jak
wspomniano wyzej tych parametréw moze by¢ wiecej. Dlatego tez celowym wydaje sie prowadzenie
dalszych badan dotyczacych oceny jakosci gamet meskich samcow nornicy rudej o odmiennym
statusie socjalnym.

PODSUMOWANIE

1.Status samca wptywa na jakos$¢ nasienia - istniejg statystycznie istotne réznice pomiedzy sperma
samcow dominantéw i subordynantéw - wstep do badan nad selekcja spermy do bankéw nasienia
(?).

2. Samce 0 wyzszej pozycji socjalnej cechuje wieksza liczba gamet jak tez gamety te cechuje lepsza
zywotnosc¢, zdolnos¢ do ruchu, dojrzatosc i prawidtowo zbudowana btona cytoplazmatyczna witki.
3.Wszystkie wymienione parametry decyduja o efektywnosci w zaptodnieniu:

- liczba plemnikéw- istotna w konkurencji plemnikéw (wielokrotne kopulacje),

- wieksza liczba zywych plemnikéw = wieksza szansa na zaptodnienie komdrki jajowej (prowokowana
owulacja),



- wieksza liczba plemnikéw ruchliwych = wieksza szansa na zaptodnienie komorki jajowej,
- utrzymanie prawidlowej integralnosci btony komoérkowej konieczne dla zachowania szybkosci
plywania.

WNIOSEK

Samica wybierajac na partnera seksualnego samca dominanta zyskuje lepsze gamety, co
w konsekwencji zwieksza szanse na zwyciestwo w konkurencji plemnikow, ptodna kopulacje
i wydanie na Swiat potomstwa.

Opracowala:

Katarzyna Sowa-Lewandowska
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