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'ROLA BODZCOW WECHOWYCH W ROZRODZIE

Anna Marchlewska-Ko j

Zaklad Genetyki i Ewoluoc jonizmu, Instytut Zoologii,

Uniwersytet Jagielloniski

Istnienie komunikacji wechowe j miedzy zwierzetami jest zja-
wiskiem ogdélnie uznanym, jakkolwiek stosunkowo stabo poznanym,
Wymiana informacji oparta na rozpoznawaniu odpowiednich zapa-
chéw wystepuje tak miedzy osobnikami nalezgcymi do réznych ga-
tunkéw, jak tez miedzy osobnikami tego samego gatunku,

Zwigzki chemiczne - feromony - wydzielane przez jednego
osobnika poprzez stymulacje ukladu wechowego innego nsobnika te-
€0 samego gatunku mogg spowodowaé zmiany behawioralne lub tez
pobudzenie ukladu hormonalnego, Na jlepiej poznanym efektem dzia-
tania feromonéw jest ich rola w procesach zwigzanych z rozrodem
ssakéw, BodZce wechowe dzialajg i modyfikuja aktywnodé hormo-
nalng podczas calego Zycia osobnika, a ich istotne efekty
stwierdzono prawie u wszystkich gatunkéw ssakéw, tak matych jak
mysz i tak duzych jak stor indyjski [18],

Myszy stanowig klasyczny obiekt badan nad rolg feromonéw w
fizjologii rozrodu ssaké4w, Najwigcej informacji uzyskano dotych-
ozas na temat wplywu bodZocéw wechowych produkowanyoch przez same

ce, a stymulujgcych uktad hormonalny samic, Obecno$é dorostego
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samca lub jego moczu w klatce, w ktérej znajdujgq sie samice,
przyspiesza ich dojrzewanie pilciowe, skraca ocykl estralny lub
moze spowodowaé przerwanie cigZy we wozesnyoch JeJ stadiach

oraz ponowng owulacje [16]. Synteza i wydzielanie tych biolo=
gicznie czynnych substancji uwarunkowane jest obecnofoig testo-
steronu w organizmie, Kastracja' powoduje zahamowanie wydziela-
nia feromondéw, a podanie testosteronu wznawia ioh produkcje,
Istnieje wiele dowodéw, ze trzy wyzeJ opisane efekty wywoiywa-
ne sg przez jeden i ten sam bodziec produkowany przez sémoa, a
reakoja samic zalezy od réznego stanu hormonalnego samicy,

Przerwanie cig%zy u samioc, czyli tzw, blok cigZowy, ktéry po-
woduje zahamowanie implantacji zarodkéw i pojawienie sie nowej
rui, w czasie ktérej samica moze byé ponownie zapiodniona, sta-
nowi doskonaly model do badaii nad identyfikacjg feromonu produ-
' kowanego przez samce myszy [17].

W toku prowadzonych ostatnio badaAi wykazano, Ze kastracja
samoéw powoduje u nich powolny zanik wydzielania feromonu blokue
Jjacego cigzg¢, Jeszcze po uplywie 10 dni po usunieciu jgder u 3
Zz 10 testowanych samic nastgpito zahamowanie implantacji i po-
jJawienie sie nowej rui, Jednorazowy zastrzyk testosteronu wzna-
wia zdolnodé wydzielania feromonu juz po 24 godzinach, a szeozyt
aktywno$ci stwierdzono miedzy 2 a 4 dniem po zastrzyku, Zdol-
no$é wywolywania blokéw przez wydzielany feromon utrzymuje sie
jeszocze w 10 dniu [20]. Wyniki te potwierdzajg hipoteze¢, 2e fe-
romon blokujgeoy ocigZze jet to zwigzek chemiczny lub tez miesza-
nina kilku substancji, ktéra jest syntetyzowana pod wpiywem te-

stosteronu, nie za$ produkt degradacji tego androgenu [17].
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Pobudzenie hormonalne samic moze byé takZze modulowane pPrzez
bodZoe wochowe, produkowane przez inne samice tego samego ga=
tunku, U myszy feromon wydzielany przez doroste samice hamu je
dojrzewanie piciowe mtodych samic [25], natomiast u dorostyoch
samic, hodowanych w duzym zageszczeniu, nastepuje wydiuzenie
oyklu estralnego, a owulacja pojawia sie rzadziej niz u samic
hodowanych w izolacji,

Przeprowadzone ostatnio badania wskazujq, Ze u samic myszy
hodowanych pfzez 20 dni w obecnos$ci innych dojrzatych ptciowo
samic lub tez samic dorosiych, owariektomizowanych, ruja naste-
puje rzadziej niz u samic hodowanych po dwie w klatce (tab 1).
Towarzyszy temu wydiuzZenie fazy diestralnej, Zahamowanie owula=
cji nastepuje takze pod wplywem moczu samic aktywnych hormonal-
nie lub z usunietymi jajnikami (tab, 2), Pozwala to stwierdzié,
Ze samice myszy produkujg i wydzielajg z moczem feromon, ktéry
powodu je zahamowanie rui u innych osobnikéw, Wydzielanie tego
feromonu nie jest kontrolowane przez hormony jajnikowe [19].

Bada jac wrazliwo$é samic na bod%Zce wechowe, produkowane
przez inne dorosie samice, stwierdzono, Ze zahamowanie rui na-
stepuje, jesli samice poddane sg dziataniu moczu przynajmniej
przez 2 godziny w ciggu doby, Efekt feromonu hamujgcego ruje
zalezny Jjest takze od cyklu dobowego, Myszy hodowano w pomiesz-
czeniu oéwietlonym przez 14 godz w ciaggu doby, Stwierdzono, zZe
wydluzenie fazy diestralmej, a co za tym idzie zahamowanie owu-
lacji, wystepuje, je$li samice poddane bylty dziataniu feromonéw
przez 2 godz na_poozqtku fazy Swietlnej i na poczgtku fazy ciem-

nej (tab., 3). Sugeruje to, ze cykl Swietlny jest kolejnym czyn-

nikiem modyfikujgoym dzialanie feromonéw [21].
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Modelowe badania przeprowadzone w laboratorium na myszach
wskazujg, Zze ukiad hormonalny samic moze byé stymulowany przez
feromony produkowane przez samce lub tez hamowany przez fero-
mony wydzielane przez inne samice, Nasunelo to przypuszczenie,
Zze podobne czynniki mogg wplywaé istotnie na rozréd innych gry-
zoni, Jak dotychczas niewiele jest danych na ten temat,

Powszechnie wystepujace w Polsce takie gatunki nornikéw,

Jak nornica ruda (Clethrionomys glareolus) i darniéwka zwycza j-
na (Pitymys subterraneus ) pojawiajg sie masowo na naszych po-
lach, ozynigc powazne szkody w zbiorach, Przebadanie i wyizolo-
wanie odpowiednich feromonéw mogloby dostarczyé doskonatych
8rodkédw do walki z tymi szkodnikami, podobnie jak w przypadku
owadébw, gdzie syntetyczne feromony znalazly zastosowanie przy
odtawianiu kornikéw (Ips typographus) i pasozytdéw bawelny (Pec-
tinophora gossypiella).

Norniki (Microtinae) stosunkowo niedawno zostaly wprowadzo-
ne do laboratorium i niewiele jeszocze wiadomo na temat ich bio-
logii rozrodu,

Wstepne badania nad mechanizmami hormonalnymi samic darniéw-
ki zwyozajnej (Pitymys subterraneus) pozwalajg stwierdzié, ze
samice hodowane w laboratorium nie wykazaly regularnego cyklu
plciowego ani owulacji spontaniocznej. Owulacja nastepowala po
uptywie 10 godz po kopulacji. Srednia liczba jaj wynosita
2,17 30,2 [8]. Owulacje mozna bylo takze wywotaé przez podanie
preparatéw gonadotropowych, Liczba owulowanych jaj pod wpiywem
egzogennych hormonéw byta podobna do liczby jaj owulowanych po

Kopulaoji (10 j PMS + 10 j HCG - érednio 3,05 20,5 jJaj). Podwdj-
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na stymulacja samic przez podanie preparatéw gonadotropowych
oraz kopulacji nie zwig¢kszyla lioczby owulowanych normalnych
Jaj, spowodowala natomiast uwolnienie degenerujgcych ooocytéw

(8], Jemiozo [ 8] przeéledzita takze mdolnoséé rozrodeza sa-
mic w warunkach laboratoryjnych, Pierwsze ptodne ko jarzenia
stwierdzila w wieku 37 dni, Cigza u pierwordédek trwala Sred-
nio 22,9 dnia (zakres 21 do 25 dni)., Wielkoéé miotdédw Srednio
2,47 osobnikéw wahata sie od 1 do 5 miodych., Zaréwno pierwo-
r6dkiljak i wielorédki rodzily podobng liczbe mitodych, Liczba
kolejnych miotéw od jednej samicy dochodziia do 18, ale pelna
rozrodczos$é samic utrzymywalta sie do 9 wykotu, U wiekszodeci
wielordédek nastepowalo krycie poporodowe, Odstepy miedzy wyko=
tami trwaty od 18 do 25 dni, U samic darnidéwki zZwyozajnej nie
stwierdzono opé%Znienia implantacji spowodowanego laktacjg.

Niezaleznie od utrzymania staltych warunkdéw hodowlanych
stwierdzono wpiyw pdér roku na rozrdod samic [9]. W sezonie zi-
mowym (od poiowy paédziernika\do poilowy stycznia) rodzito sie
mniej (2,44), a ich émiertelnoéé w okresie odchowywania byla
wieksza niz w pozostalych miesigcach, 0d polowy stycznia do
polowy kwietnia rodzilo sie érednio 2,74 osobniki, a od poto-
wy kwietnia do polowy paZdziernika 2,78, Przyrost masy ciala
odchowanych mtodych zalezal od wielkoéci miotéw oraz od pory
roku [9].
Do jrzewanie pitciowe samic nornikéw moze byé w duzym stop-

niu modulowane przez czynniki socjalne, Efekt przyspieszania
do jrzewania plciowego przez dorosle samice opisano u Miocrotus

ochrogaster [7], i M, pennsylvanicus [1] oraz u M, agrestis [2],
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Interakcja miedzy samicami jest u tych gatunkéw gorzej pozna-
nym zjawiskiem, Istniejg pewne dowody, ze u M, pinetorum pod
wplywem @uzego zageszczenia nastepuje zahamowanie aktywnosci
jajnikéw u dorostych samic [23],

W naszych badaniach nad darnidéwkq zwyczajng (P, subterra-
neus) podjeto prébe przesledzenia wplywu obecnos$ci dorosiej
samicy lub jej moczu na stopien rozwoju Jjajnikéw u do jrzewa jg-
cych plciowo samic [5]. 21{-dniowe samice o ciezarze ciaila
9,9 10,3 g rozdzielono na 5 grup do$wiadezalnych i hodowano
po 1 do 2 osobnikéw w klatce, Cztery grupy hodowane byly przez
3 tygodnie w obecnos$ci moczu samic doroslych, a pigteq grupe
stanowily samice kontrolne,

Klatki z miodymi samicami byly polgczone z klatka metaboli-
czna, w ktérej umieszczano jedng samice dorosis lub samice¢ do=-
roslg, owariektomizowang, Zwierzeta byly utrzymywane w klatce
metabolicznej przez 24 godziny, Samice -~ dawcy moczu - bytly
hodowane pojedynczo lub po 6 osobnikéw w klatce (samice zgru-
powane). Do klatek metabolicznych byly przenoszone raz w ty-
godniu, Owariektomig¢ wykonano na 4 tygodnie przed uzyciem sa-
mic do doéwiadozen,

Wszystkie mlode samioe zabijano w 42 dniu zycia, Jako test
biologiczny uzyto ciezary macic i jajnikéw oraz liczbe duzych
peoherz&kéw ja jnikowych, Celem okredlenia liczby pecherzykdéw
ja jnikowych wykonano preparaty histologiozne, ktore barwiono
hematoksyling i eozyna, Duze pecherzyki jajnikowe (typy: 6, 7,

8 i atretyozne) klasyfikowano wediug kryteriéw przyjetych dla

myszy [22].
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Stwierdzono, e aktywnoéé hormonalna mtodych samic moze
byé hamowana przez mocz samic dorostych normalnych i samic z
usunietymi jajnikami (tab, 4)., Wystepuje tu duze podoBienistwo
miedzy reakcjg mlodych samic myszy [h], a reakcjg samic dare-
nidéwki zwyczajnej, jakkolwiek u myszy feromon opéZnia jgoy
do jrzewanie piciowe byl wydzielany przez doroslte samice tylko
w wypadku, gdy byly one hodowane w duzym zageszczeniu, Wzrost
zageszczenia populacji myszy koreluje z pojawieniem sie¢ fero-
monu hamujgcego dojrzewanie samic tak w warunkach laboratory j-
nych jak i w dzikich populacjach [ 3, 4]. Dziko %y jace darnidw-
ki nigdy nie wystepujg w duzym zageszczeniu i to moze tiuma-
czyé fakt, 2e mooz nawet pojedynczo hodowanej dorostej samicy
moze zawieraé czynniki powodujgce zahamowanie dojrzewania
pPiciowego mlodych osobnikéw,

Wigkszoéé gatunkédw gryzoni, wystepujgcych w wolno 2y jgoych
populac jach, charakteryzuje 3- lub l-letni cykl populacyjny.
Zazwyczaj w plerwszych dwéch latach liezba osobnikéw wzrasta,
osiggajgc swdéj szozyt w trzecim roku, po czym nastepuje gwalto-
wny spadek rozrodczo$ci, a co za tym idzie zmmiejszenie liczby
osobnikéw w nastepnym roku, Przyczyny gwaltownego spadku roz-
rodczoéci w momencie osiggniecia szczytu populacyjnego sq‘za-
pewne wynikiem dzialania szeregu czynnikéw i nie sg dotychozas
wyjadnione,

W-toku przeprowadzonych przez nas badan na nornioy rude]j
(Cl. glareolus) przesdledzono wplyw obecnoéci dorostych samio
na tempo dojrzewania piciowego miodych samic hodowanych w semi-

naturalnych warunkach w zagrodzie [12].
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Doéwiadczenia przeprowadzono od poczatku kwietnia do koneca
wrze$nia w 1982 r, i powtérzono w podobnych warunkach w 1983
roku, Na poczgtku kwietnia do zagrody o powierzchni 36 m2 wpu-
szczono 30 dorosiych samic i 10 dorostych samcéw, Zwierzeta
byly oznakowane, Powierzchmnia podiogi zagrody byla pokryta tra-
wa, ale zwierzeta byly karmione takg samg dietg jak w labora-
torium, Pod koniec ngdego miesigca nornice oditawiano przy uzy-
ciu zywoldwek, Sprawdzano lioczbe i pteé, Zwierzeta nie oznako-
wane uznawano za urodzone w miesigcu odiowu, Samce urodzone w
zagrodzie usuwano z do$Swiadczenia, a samice znakowano i losowo
dzielono na dwie grupy dosdwiadczalne, Czes$é WpusSzozano ponows
nie do zagrody, a drugg grupe umieszczano w klatkach po 1 lub
2 osobniki, Klatki pozostawiano w tej samej zagrodzie, ale na
pétkach (klatki na powietrzu), Je$li w czasie doé$wiadozenia do=-
rosta samica Lmatka) lub dorosty samiec (ojciec) padi, braku=-
Jace zwierzeta uzupelniano z hodowli, tak by ilo$é -osobnikéw
pokolenia rodzicielskiego bylta stala,

Réwnolegle prowadzono hodowle w laboratorium, 5 samic i 5
samcow uzyto w kazdym roku, Na poczatku kwietnia jedng samice
i jednego samca 1aczono w klatce, Mlode obydwu pici trzymano
z rodzicami do momentu oddzielenia (21 dzienh 2ycia). Nastepnie
miode samice hodowano po 1-2 w klatce do koxica do$wiadozenia,
Wszystkie mtode samice hodowane w zagrodzie, w klatkach na po-
wietrzu i w laboratorium zabijano 30 wrze$énia,

Liozbp nornic, ktére przezyly do korica do$wiadczenia, przed-
stawiono w tabeli 5, Wyniki uzyskane w ciagu dwéch kolejnych
lat polaczono, Z 44 samic urodzonych w zagrddzie,.tylko 27 wy=

brano losowo do dalszej analizy,
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Tabela 5

Pokolenie rodzicielskie i mlode samice nornioy rudej
hodowane w zagrodzie, na zewngtrz i w laboratorium,

zabi jane 30 wrzesnia

Zagroda Miode w klatkach
Rok
pokolenie rodz, miode suma na w labo=-
zewnagtrz ratorium
1982 10 28 25 53 25 13
1983 9 24 19 33 13 13
Suma Ll 38 26

Jako test na tempo dojrzewania ptciowego samic przyjeto mase
macicy, mas¢ Jjajnikéw oraz liczbe dojrzatych pecherzykdéw ja jni-
kowych, czyli test analogioczny, jak dla okres$lenia tempa dojrze-
wania pilciowego samic darnidwki zwyczajnej.

Wyniki przedstawione w tabeli 6 wskazuja wyraZnie, Ze masa ma-
cic i jajnikéw oraz liczba pecherzykéw jajnikowych (suma peche-
rzykéw typu: 6, 7, 8 i atretyozne)u samic do jrzewajgcych w obec-
nodci innych samic w zagrodzie byla nizsza niz u samic nalezgcych
do pozostatych dwéch grup do$wiadczalnych, Samice hodowane w za-
grodzie oraz w klatkach na powietrzu byly zywione ta samg dietsg

i w tych samych warunkach klimatycznych, Sugeruje to, ze na ak~
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tywnoéé gonad mogly wpiyngé ozynmniki socjalne, a w tym przy-

padku obecnosé innych samio,

Wyniki przedstawione powyzZej wskazujg, Ze dojrzewanie
piciowe samioc dwéch gatunkéw z rodziny Microtinae jest hamowa-
ne przez doroste samice, W przypadku samic darnidéwki zwyoza j-
nej hamowanie to nastepuje pod wplywem czynnikéw zawartyoh w
moczu dorostych samic, Nasuwa si¢ wieoc przypuszczenie, Ze u
samic nornicy rudej opéZnienie dojrzewania ptciowego moze byé
takZe wywolane przez ozynniki natury chemioznej, zwane feromo-
nami,

Skgpe sg informacje na temat dojrzewania piciowego samodéw
nornicy rudej. Jako wskazZnik aktywnoéci hormonalnej samoéw
przyjeto mase jgder i.gruozoléw dodatkowyoch (gruczoty koagulu-
Jace 1 gruczoly peoherzykowe) oraz stopieri zaawansowania sper-
matogenezy. Stwierdzono, Ze w wieku 3, 4, 6 i 12 tygodni przy-
rost masy tych narzgqdéw nastepuje stopniowo (tab, 7). Pomimo
utrzymania stalych warunkéw hodowlanyoh zauwazono wyraZny wplyw
pory roku, Przyjmujgc podzial roku analogiczny Jjak przy badaniu
aktywnoéci hormonalnej samic darnidwki zwycza jnej stwierdzono,
%0 na jcliezsze jadra oraz najciezsze gruoczoly dodatkowe mialy
osobniki urodzone i odchowywane w okresie od polowy kwietnia do
polowy pazdziernika (odpowiada to sezonowl rozrodczemu w natue
rze),

Celem prze$ledzenia stanu funkojonalnego jader wykonano pre-
paraty histologiozne, barwione hematoksylins i eozyng. Przy
uzyciu indeksu spermatogenicznego (warto$é od 5 do 0) okreélo-

no aktywnoéé nabtonka spermatogenioznego, Wartoéci5 odpowiada



Tabela

Masa oilala, jader i gruozolé$w dodatkowych u 3=, 4=, 6~ i 12-tygodniowyoh

samoéw nornioy rudej hodowanych w warunkach laboratoryjnyoh w trzech sezonach roku

7

Liozba Masa ociala samoéw Masa jgder Masa gruozotdéw
Sezon samodéw (e) (meg) pech. + koag,
(mg)
3=-tygodniowe samoce x
15T = 15 IV 10 9,1 o,3® 42,3 %6,69 2,4 *o0,0%P
15 IV- 15 X 9 9,8 %0,2° 49,6 *3,8% 2,8 %o0,1P°
15X = 15 I 10 7,6 Yo, 43P 26,8 *1,9%d 1,9 %o0,1%°
lbetygodniowe samce .
15 T = 15 IV 9 10,5 20,52 64,6 217,09 3,1 %o,5
15IV - 15 X 10 12,5 20,5%P 112,1 216,229 3,9 %o,5%
15X - 15 T 10 10,4 *o0,2P 51,3 7,92 2,3 %o0,1%
6-tygodniowe samce
15 I - 15 IV 9 14,4 20,5 224 4 *28,5%9 21,8 18,5
15 IV = 15 X 10 14,3 20,5 315,6 *26,8"9 w2l %9,8%
15 XX = 15 I 10 13,7 *o,h 108,3 *14,3%P 3,7 %0,6%
12-tygodniowe samoce
15 I - 15 IV 10 20,3 o0,9% 680,0 2u46,0% 261,8 ¥19,0%
15 IV - 15 X 10 18,5 0,5 630,7 %28,1° 268,2 %3,1°
15 X =151 10 17,1 %o0,4° 426,8 *38,9%P 133,8 225, 48P

M

% S,E, ANOVA p < 0,01 dla a, b, o, p < 0,05 dla d.
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kompletna spermatogeneza z duzgq ilodcig wyksztalconych plemni-
k6w, a wartodé O okredla obecnosé tylko komérek podporowych i
spermatogonii [6],

U 3-tygodniowych samcé4w spermatogeneza osiggala jedynie
stadium spermatooytéw I rzedu (IS=1), W kanalikach nasiennych
samobdw 6-~tygodniowych obserwowano Po raz pierwszy dojrzale
plemniki (IS=k), ale tylko w sezonie rozrodezym, Kompletna
spermatogeneze (IS=5) stwierdzono dopiero u 12-tygodniowych
osobnikéw, pochodzgoych ze wszystkioh trzech sezondéw, ale na j-
bardziej zaawansowana byia w sezonie rozrodczym, RéZnice ak-
tywnoéci nablonka spermatogeniocznego miedzy osobnikami urodzo-
nymi w réznych porach roku potwierdzajg fakt utrzymania wyra%-
nej sezonowodci w aktywnoéci hormonalnej samecé4w Cl, glareolus
hodowanych w laboratorium [10].

Procesowi dojrzewania plciowego samcdédw nornioy rudej towa-
rzyszy poJjawienie si¢ bialek w ich mooczu, U 12-tygodniowych
samodw stwierdzono wyzszy poziom bialka niz u dorositych samic
i niedojrzalych plciowo samodéw, Spadek poziomu biatek obserwu-
Je sie u dorosiych samcdédw po kastracji (tab. 8). Podanie egzo-
gennego testosteronu kastrowanym osobnikom wznawia wydzielanie
biatka [11], Wskazuje to, %e wydzielanie bialka przez samce
norniocy rudej jest kontrolowane przez testosteron,

Podobnie u samcé4w myszy i szozurdédw procesowi dojrzewania
plciowego towarzyszy pojawienie si¢ w moczu duzej iloéci bia-
tek, Synteza ich kontrolowana jest przez androgeny, Ta frakcja

bialkowa moczu zostala nazwana bialkami zaleznymi od pici (sex-

~dependent proteins),
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Po rozdziale moczu samcéw norniocy rudej na kolumnie chromato-

graficznej Sefadeks G-75 uzyskano dwie frakocje: bialkows i nis-
koozgsteozkowyg, zawierajgcq m,in, barwiki (rys, 1), Kastraoja
powoduje zmnie jszenie szozytu bialkowego, a podanie testostero-

nu wznawia obecnoéé tej frakocji.

I L | 1
E -~ ;T:F‘ ~
”7\"" o - samce niekastrowane /// o AN
x - samce kastrowane // y // \\\:\
21F o - samce kastrowane + testosteron / \\\Q
19} A - Dextran blue \\\
' B - Cytochrom C }
\7F C - L-e-alanina
1.5F .
1,3f l
B8
111
C
0.9F
Q7 ‘
0S5t
03r
01t
0 s w0 w0 20 Eluat, mi

Rys, 1, Rozdziait moczu samcdédw nornicy rude]j

na kolumnie chromatograficznej Sefadeks G=75

Dodatkowe informacje uzyskano po rozdziale dializowanego mo-
czu na 2elu polykrylamidowym (rys. 2), Stwierdzono, Ze mooz do j-
rzatych piciowo samoéw zawiera bialka wykazujgce ruchliwoéé
zblizong do cytochromu C (so1 C), Natomiast mooz samic lub kas-

trowanych samcéw zawiera tylko $ladowe iloéci tych bialek (zele
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B i D). Iniekc ja testesteronu u kastrowanych samcé4w powoduje
wzrost zawarto$ci biatek (zel E) oraz pojawienie si¢ dodatko-

wyoh sktadnikéw o mnie jszej ruchliwoéci,

Rys. 2, Elektroforogram bialek moczu w Zelu polyakrylamidowym w
obecnoéci SDS anoda na dole : A - bilalka standardowe (5 Mg),
kole jnoéé od géry: albumina z surowicy wolowej (m.oz. 68000),
owoalbumina kurza (m.cz. thOO), cytoohrom C (m.oz. 13 hOO);

B - 60 /u.l zageszczonego moczu samic nornicy rudej; C - 15 FJ. Za-
geszczonego moczu samcé$w niekastrowanych nornicy rudej; D -
15‘}u.zageszczonego moczu samcdw kastrowanych nornicy rudej;

E - 15‘AA zZageszczonego moczu samcédw kastrowanych nornigcy rudej,
ktérym podawano testosteron; F = 15‘ﬂl Zageszczonego moczu sam-

cdéw myszy ze szczepu niekrewniaczego Outbred

Biologiczna rola bialek wydzielanych z moczem nie jest znana,
ale istnieja poérednie dowody, ze sg one zwigzane z transportem
i wydzielaniem feromonéw, U myszy frakcja biatkowa moczu samcow

wykazuje biologiczna aktywnosé, Kontakt miodych samic z tg frak-



ROLA BODZCOW WECHOWYCH W ROZRODZIE 225

cja powoduje przyspieszanie dojrzewania piciowego [24], za$ u

dorostych - synchronizacje cykilu estralnego lub blok cigzZowy
[15].

Wyniki przedstawionych badai pozwala ja przypuszozaé, Ze u
nornikéw, podobnie jak u myszy, istnieje komunikacja chemiczna
miedzy samicgami [5, 12], Dorosle samice darniéwki zwycza jnej i
nornicy rudej wydzielajg feromon, ktéry zahamowuje tempo dojrze-
wania piciowego mlodych samic wlasnego gatunku, Czy i w jakim
stopniu feromony produkowane przez samce stymulujgq uklad hormo-
nalny samic nornikdéw, trudno obecnie powiedzieé, Wystepowanie w
moczu bialek, ktére u samcéd4w myszy sg zwigzane z obeocnoécig fo-
romonu, pozwala przypuszczaé, Ze samce nornicy rudej produkujg

podobne biologiocznie czynne substancje [11].
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Anna Marochlewska-Ko j
THE ROLE OF THE OLFACTORY SIGNALS IN REPRODUCTION

Summary

Pheromone is the chemical compound that released by one ani-

mal stimulates the olfactory system of conspecific and evokes
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behavioural or hormonal reaction of a recipient, Mus musculus
is the best investigated species, often used as a model for ex-
periments on the pheromonal effect in reproductive physiology.
Our results indicate that female urine contains a pheromone
which inhibits ovulation of other females, Since this pheromone
is equally released by sexually active and ovariectomized fe-
males, one can conclude that its synthesis is not controlled by
ovarian hormones, This prompted us to investigate the phero-
monal effects in other species of rodents, Preliminary experie
ments on Pitymys subterraneus females indicate that they have
no regular oestrous cycle and ovulation is‘provoked by copula-
tion or by injection of gonadotrophin, Even in the laboratory
conditions the hormonal activity of these females is affected
by the season of the year, The onset of puberty of juvenile fe-
males of P, subterraneus could be delayed by pheromones re-
leased by adult females, The syntehesis of puberty=delaying
pheromone is not controlled by ovarian hormones, Also in Cleth-
rionomys glareolus females the presence of adult females ine-
hibited maturation in juvenile females,

The time of maturation of juvenile males of Cl, glareolus
was investigated in laboratory conditions, The influence of the
season of the year on the onset of puberty was found, Males
born and reared in winter reached puberty later than those re-
ared in spring or in summer, ’

The urine of Cl, glareolus males contains a high level of

proteins, The synthesis of these proteins is controlled by
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androgens, However biological funotion of this fraction is un-

known, Because in mouse male pheromone is bound with the sex-
-dependent proteins we suggest that in Cl, glareolus male urine
the protein fraotion is also connected with a similar biolo-

gical activity,

Anna MapxisreBcra-Ko#t
POJb OBAHAATEJDBHHX PA3IPAXKUTEJE{! B NMPOUECCE PA3MHOXEHUA

Pe 3pwue

XuMuyeckmne CoeiMHEeHuA - PEepPOMOHH = BHAEJNAEeMHE OJAHOY 0COOBD
B pe3ynsraTe CTUMYyAAOUM OOOHATENBHOU cucTeMH Apyro#f ocCoOH OAHOIO
1 TOI'O X€ BUJA MOI'yT BH3HBATH O€raBuopalbHHE M3MEHEHUA AKTUBHOCTH
ropMoHanbHO#f cucreMH, MHmM ABIADTCHA KIACCHYECKUM OOGBEKTOM AJNA HC=-
CIe0OBAaHKA pOJM PEepPOMOHOB MISKONUTADNMX . B mpomecce uccaeroBarHuit
OOHAPyXWIM, YTO B MOYE€ B3POCHHX CaAMOK MHIEe# HaxoinuTCA PEepPOMOH, KO-
TOPH{ BH3HBAET TODMOXEHUE OBYJAOUM y APyrux ocobeit, 3T0T PepouoH
BHIEAADT DopMOHAJ BEO AKTVMBHHE CaMKi, & TAKXEe CAaMKW C aMITyTHpo-
BAHHHMN AWYHMKAMH, JTO 3HAUYUT, 4YTO CUHTE3 AABHHOM OMONOIMUECKH aK-
TUBHOY CcyOCTaHOUM HE ROHTPOJMDPYETCA AUUYHMKOBHMU I'OpPMOHAMHU,

TaxuM 06pa3oM MOXHO MNMpeAanoierars, 4YTo Takofl xe sdPexT AeilcTBnA
$EepOMOHOB MOXHO HAOADAATH M y APYyIUX BUAOB IphI3yHOB. Bcrynureas-
HHE ONHTH, NpoBEAEHHHE Ha camkax Pitymys subterraneus nokasuBa-=
DT, YTO OHH OTJIMYADTCA HEPEryAAPDHHM  IMKIOM, & OBYJANNA NMPOBO-
OUpyeTCA 6rarolaps KOMyJAAODUK aNUC0 NMyTEM MHBEKOUM TOHAAOTPOTIMHOB.
laxe B sa60paTOpPHHX YCJHOBMAX KOHCTATNPOBANM APKO BHDPAXCHHOEC BJIM=

AHNE BpPEeMEHUV roxa Ha I'OPMOHaJBbHYD AKTVBHOCTH Ca8MOKe.
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JoCTUXEeHME NOJOBO3PEJOCTHN MOJOAHMUN cauraumu Pe.subterraneus
3ajzepxunsaerca Onarozapd QepoMOHaAM, NPOAYNUPOBAHEHM B3DOCHHMH
caMxaMu, CUHTE3 3TOr0 EpPOMOHE& EE€ KOHTPOJUDPYETCA AUYHUKOBHMU
ropMosHauu., Y camok Clethrionomys glarealus koHCTaATWPOBaNX Onas3-
JHBaHKE MpoNecca MOJOBOI0O CO3PEeBAHUA MOJOAHX ocolfeit mox BausA=-
HHMEM TNPDUCYTCTBUA B3 POCIHX CaMOK.

lilccnenoBanug, KacabpmUEeCda TeMa NOoJIOBOI'O CO3PEBARUA CaAMIOB
Cle.glareolus BHpamyBaeMHX B JnalopaTopuy, yKa3HBADT HA
TO, UTO HE CMOTpPA H& OJMHAKOBHE YCJIOBMNA CpEIH, 0COOMN pPOXAEH~
HHe 31MMOHf, JpocTHUramT MOJOEBO3PENOCTM B O0oJEee MEeINEHHOM TeMie Io
CPaBHEHMD C CaMIanx#u, POxXAEHHHMM BEeCHOU anbo nerox,

B Moue caMnos Cl, glareolus o6rapyxmwiu OEJOK, CUHTE3
KOTOPOI'0O KOHTPOJAUDPYETCH aHJjporenamMm, Luorxormdeckad ¢QyHKOUA BTO-
ro O6enka Heu3BeCTHA, [[OCKOINBKRY y MHmell ¢ arnanornvueckuM OesKOM
cBas3aH $EepoMOH, MPOLYLMPOBAHHHI caxmauyu, BEeChME& BEPOATHO, UTO

y Cl. glareolus OH MMEEeT CXOZHOE 3HAUYEHNE,



