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Zmiany w budowie histologicznej przewodu pokarmowego 
u larw salamandry plamistej — Salamandra salamandra (L.) 

rozwijających się w naturalnym środowisku

STRESZCZENIE

Badania h i s t o l o g i c z n e j  budowy przewodu pokarmowego larw 
salamandry p la m is te j  -  Salamandra salamandra / L . /  przeprowa
dzono na 10 osobnikach / 5  okazów świeżo urodzonych w I sta
dium rozwojowym i  5 okazów w stadium rozwojowym III b, będę- 
cych w f a z i e  końcowego p rz e o b ra ż e n ia /  odłowionych bezpośred
nio ze strum ienia  g ó rsk ie g o  w B y s t r e j  Podh alań skiej na obsza
rze Beskidów Zachodnich. U larw przebadano p rz e ły k ,  żołędek 
i  j e l i t o  c ie n k ie .  Do barwienia preparatów h is to lo g ic z n y c h  

zastosowano metodę Azan wg H eidenhaina.
Stw ierdzono, że całkow ita  grubość badanych odcinków 

przewodu pokarmowego, jak  i  grubość poszczególnych warstw ule
ga zmianom w o k re s ie  wzrostu i  rozwoju larw . U larw kończę- 
cych przeobrażenie  następu ję  zmiany w grub ości warstw w s t o 
sunku do larw świeżo urodzonych, l e c z  różnice  w ich  w artoś
c ia ch  względnych /pro cen to w ych / sę n ie w ie lk ie .

ZAGADNIENIE

Przewód pokarmowy płazów ulega wyraźnym zmianom morfolo
gicznym, zmienia s ię  zarówno jego  c ię ż a r ,  jak i  długość w roz
woju ontogenetycznym. Zmiany te więżę s ię  wyraźnie z aktywno-
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ś c ią  pokarmową 1 intensyw n ością  odżywiania u płazów.
B io rą c  pod uwagę budowę i  f i z j o l o g i ę  przewodu pokarmo

wego płazów można go p o d z i e l i ć  na dwie fu nkcjonaln e c z ę ś c i :  
cz ę ść  przednią i  t y l n ą ,  o k reślan ą  jako  traw iącą /Ackerman 
1 9 7 1 / .

Przewód pokarmowy d orosłych  płazów bezogonowych / S a -  

l i e n t i a /  wyraźnie różni s i ę  od przewodu pokarmowego larw . 
Natomiast larwy płazów o g o n ia sty ch  /C a u d a ta /  mają przewód 
pokarmowy zbudowany podobnie jak  u form d o r o s ły c h .  Dest on 
k r ó t k i ,  z wyraźnie wyodrębnionym żołądkiem i  o podobnej topo
g r a f i i ,  jak u d orosłych  osobników, ś c ia n a  przewodu pokarmowe
go zbudowana j e s t  z k i lk u  warstw, k tó re  w poszczególn ych  j e 
go odcinkach mogą zm n ie jszać  lub zw iększać swoją powierzch
nię /Zwiebaum 1 9 5 8 / .

Badania zmian w budowle przewodu pokarmowego prowadzo
ne ju ż  były na płazach o g o n ia sty ch  /Salam andra i  T r i t u r u s / .  
D o ty cz y ły  one zmian w je g o  d łu g o ś c i  w o k r e s ie  w e g e ta c j i  
/Schm id t 1935 wg H ärtere 1 9 4 1 / . Dokładne badania rozwoju p rze 
wodu pokarmowego w on togen ezie  larw salamandry przeprowadzi
ły  Czopek i  Zuchowska /1 9 8 4 / ,  a d o ty c z y ły  one budowy h i s t o l o 
g ic z n e j  i  rozmiarów śluzów ki u larw w stadium I I  i  I I I  b. 
A u to rk i przebadały zarówno o so b n ik i  świeżo przeobrażone, jak  
i  d orosłe  okazy.

Trzeba jednak zazn a czy ć , że do tych  badań użyto  larw 
pochodzących za s z tu c z n e j  hodow li. I n te r e s u ją c e  wydało s i ę  
więc porównanie z tymi wynikami wyników an alo giczn ych  badań 
przeprowadzonych na larwach r o z w ija ją cy ch  s i ę  w naturalnym 
środowisku ich  ż y c i a ,  ja k im i są g ó r s k ie  s tr u m ie n ie .

MATERIAL I  METOOYKA BADAÄ

M a te r ia ł  badawczy s ta n o w iły  larwy salamandry p la m is te j  
w początkowym stadium rozwoju / I  -  stadium , zaraz po urodze
n iu /  w l i c z b i e  5 okazów o d łu g o ś c i  c i a ł a  od 33 do 36 mm oraz
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larwy /w l i c z b i e  5 okazów o d łu g o ś c i  c ia ł a  od 58 do 60 mm/ 
w o k r e s ie  k o óczęce j s i ę  metamorfozy -  stadium I I I  b .

Oznaczenie ptediów rozwojowych p r z y ję to  za Duszczykiem 
i  Zakrzewskim / 1 9 8 1 / .  Larwy złowione w strum ieniu na te re n ie  
B y s t r e j  P o d h a lań sk ie j  / 4 9 ° 3 9 #N, 1 9 °4 7 #E ,  wys. 560 m n .p .m ./  
na obszarze Beskidów Zachodnich po przew iezieniu  do labora
torium sa k e jonowano i  z każdego okazu pobierano po tr z y  
fragmenty przewodu pokarmowego: z p rz e ły k u , żołędke i  J e l i 
ta  c ie n k ie g o .  Wypreparowane o d c in k i  przepłukano w celu  usu
n ię c ia  z nich t r e ś c i  pokarmowej, a następn ie  utrwalono w pły
nie Bouina. S t o s u ję c  rutynowe metody h is t o l o g i c z n e ,  jak im i 
posłużono s i ę  również w p racy : Czopek i  Zuchowska / 1 9 8 4 / ,  
w ycinki za tap ian o  w p a r a f in ie  o temperaturze to p n ien ia  56°C .
Z zatopionych  w p a r a f in ie  wycinków sporzędzano poprzeczne 

skrawki o g ru b o śc i 7 >im. Preparaty barwiono metodę Azen wg 
H eidenhaina. N astępnie między fałdam i zmierzono p o sz cz eg ó l
ne warstwy badanych odcinków przewodu pokarmowego, używajęc 

mikrometru okularowego. Z k i lk u  preparatów wykonano mikro
f o t o g r a f i e .  Ze względu na s ła b e  ro z g ra n icz e n ie  warstwy ś lu 
zówki od podśluzówki obie  te  warstwy potraktowano jako ś lu 
zówkę. Zmierzono również szero k o ść  fałdów poszczególnych od
cinków przewodu pokarmowego.

WYNIKI BADAŃ

W budowie przewodu pokarmowego larw salamandry plam is
t e j  zarówno w poczętkowym stadium rozw oju ,jak  i  w c z a s ie  
metamorfozy można wyróżnić 4 zasadn icze  warstwy, od zewnętrz 
do ś w ia t ła  przewodu: błonę surowiczę / t u n i c a  s e r o s a /  warstwę 
mięśniowę / t u n i c e  m u s c u la r is / ,  warstwę podśluzowę / t u n i c a  
submucoea/ i  ślużowę / t u n i c a  mucosa/ pokrytę warstwę nabłon

ka / e p i t h e l i u m / .
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a /  przedni odcinek -  przełyk

Grubość ś c ia n  tego odcinka u larw świeżo urodzonych 
waha s i ę  w gran icach  6 3 ,9  -  9 5 ,3  лш i  śred nio  wynosi 8 7 ,2  pm  

^ll ,l> u m . N a jc ie ń sz ą  j e s t  błona surow icza , ór. wynosi 6 , Z p n  

0 , 3 ,  warstwa mięśniowa ś r .  1 5 ,2 a>®£4,7. Warstwa błony pod- 
śluzow ej 1 śluzow ej m ie ś c i  s i ę  w gran icach  1 2 ,9  -  2 9 ,4  p m ,  

średnio  1 6 ,9  AJ®1 £  2 , 7 .  Najgrubszę warstwę tego  odcinka j e s t  
warstwa nabłonkowa zajm ująca 5 6 ,0 % ,a w ięc ponad połowę gru

b o śc i  przełyku  / t a b .  2 / .  Szerokość  fa łd u  średnio  wynosi 9 5 ,5  
ûm +_ 1 6 ,4 .

Budowa h is t o l o g i c z n a  te g o  odcinka u larw w stadium meta
morfozy / e t .  I I I  b /  J e s t  podobna do budowy świeżo urodzonych 
larw . Zmiany dotyczą gru b o śc i p oszczególn ych  warstw. Grubość 
ś c ia n  na całym badanym odcinku waha s i ę  w g ran icach  od 6 3 ,8  

do 1 7 3 ,9  p m ,  śred n io  wynosi ona 1 2 4 ,6  a11" £  9 , 7 .  N a jc ie ń sz ą  
warstwą j e s t ,  podobnie Jak u larw świeżo urodzonych, błona 

surow icza . Średnia  j e j  grubość wynosi 6 ,8  A10 £  1 * 7 .  Warstwa 
podśluzowa i  śluzowa ma śred n ią  grubość 2 4 ,6  a1® £  6 , 2 ,  nato
miast warstwa nabłonkowe zawarta j e s t  w gran icach  38, 6 -  8 9 ,4  
,um, ś r .  7 3 ,1  a*® £  6*2 co stanow i 58,4% g ru b o śc i  p rz e ły k u .
W porównaniu z larwami w I  e t .  rozwojowym zwiększa s i ę  ona 
zaledw ie o 1 ,6% . Szerokość  fałdów zm niejsza s i ę  wyraźnie i  
śred nio  wynosi 2 2 ,6  urn £  4 , 7  / t a b .  1 / .

Ь /  odcinek ś.odkowy -  żołądek

U larw w I  e t .  rozwojowym grubość ś c ia n  żołądka waha 

s ię  od 1 0 1 ,3  do 2 6 2 ,7  a1®* ś r .  wynosi 224 a>® £  6 , 8 .  N a jc ie ń 
szą warstwą j e s t  błona su ro w icza , k t ó r e j  śred n ie  grubość wy
n osi 5 , 4  pm  £  0 , 6 ,  za ś  śred n ia  grubość mlęśniówkl wynosi 
1 1 ,3  jus £  1 , 6 .  Grubość warstwy podśluzowej 1 śluzow ej ż o łą d 

ka waha s i ę  w gran icach  5 ,2  -  1 7 ,2  p m ,  ś r .  wynosi 1 5 ,7  a*® £  
1 , 4 .  Śluzówka w żołądku tworzy wyraźną warstwę gruczołową 
/ f i g .  2 i  6 /  zbudowaną z wielokomórkowych gruczołów cewkowa-
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ty c h ,  k t ó r e j  śred n ia  grubość wynoei 1 4 5 ,2  лі® + 9 , 3 ,  a zatem 
etanowi ona najgrubszą warstwę śc ia n y  żołądka określaną na 
64,8% . W stosunku uo przełyku śc ia n a  tego  odcinka u larw 
świeżo urodzonych j e s t  grubsza.

U larw w końcowym stadium metamorfozy / s t .  I I I  b /  ś c ia 
ny żołądka w stosunku do larw świeżo urodzonych zw iększają  
swoją grubość śred n io  o 2 1 ,9  yum. Grubość błony surow iczej 
w tym stadium waha s i ę  w granicach  4 , 3  -  1 6 ,1  літ, ś r .  wynoei 
5 ,5  Літ £  1 , 2 .  Średnia  grubość warstwy mięśniowej wynosi 2 0 ,0  
Літ £  3 , 9 ,  natom iast warstwy gruczołow ej średnio 1 5 2 ,8  літ + 
1 1 , 3 , co stanow i 62,2% c a łk o w ite j  grub ości żo łąd k a . Warstwa 
śluzowa ma śred n ią  grubość 2 6 ,3  л>т + 1 , 0 .  W tym stadium s z e 
rokość fałdów /kosmków/ j e s t  dość duża i  średnio  wynoei 277,5 

Літ + 2 3 , 5 ,  a więc zwiększa s i ę  dwukrotnie w stosunku do larw 
w I  s t .  rozwojowym / t a b .  1 / .

с /  odcinek ty ln y  -  j e l i t o  c ie n k ie

U larw w I  e t .  rozwojowym grubość j e l i t a  c ien k iego  wa
ha s i ę  w gran icach  5 8 ,5  -  1 3 8 ,1  /um, ś r .  1 1 0 ,9  літ + 1 2 ,7 .  
Grubość błony su ro w iczej wynoei średnio  3 ,9  лі® i, 0 , 4 ,  war
stwy mięśniowej 9 ,6  л>® +, 0 , 2 ,  natom iast grubość warstwy pod- 
śluzow ej i  ś luzow ej waha s i ę  od 8 ,8  do 1 4 ,1  літ, ś r .  wynosi 
1 1 ,3  л>т +_ 2 , 7 .  Grubość warstwy nabłonkowej w tym odcinku wy
raźn ie  w zrasta w stosunku do przełyku i  żołądka i  waha s ię  
od 3 7 ,2  jua  do 1 0 5 ,3  літ, średnio  wynosi 8 6 ,1  літ + 15 ,7 , co s t a 
nowi aż 77,6% /n a jw ię k sz a  względna gru b o ść /  c a łk o w ite j  gru
b o ś c i .

W końcowym stadium metamorfozy w J e l i c i e  następują zmia
ny, zw łaszcza w warstwie nabłonkowej. Grubość całkow ita  j e l i 

ta  waha s i ę  w granicach  od 6 7 ,4  літ do 2 0 1 ,1  літ, ś r .  wynosi 
1 4 0 ,9  літ + 4 , 0 .  Zwiększa s i ę  tu grubość błony surow iczej w 
stosunku do larw świeżo urodzonych, która średnio  wynoei 
1 4 ,6  лі» *, 3 , 6 ,  również zwiększa s i ę  grubość mięśniówki i  ś lu 
zów ki. Z w sz y stk ich  mierzonych warstw nabłonka w p oezczeg ól-
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nych odcinkach warstwa nabłonkowa o s ią g a  najw iększą średnią  
grubość, bo aż 9 9 ,1  длп +_ 9 ,1  co stanow i 70,3% c a łk o w ite j  gru
b o śc i  j e l i t a  w tym stadium .

OMÓWIENIE WYNIKÓW I  DYSKUSOA

Budowa przewodu pokarmowego larw salamandry p la m is te j  
-  Salamandra salamandra / L . /  w początkowym stadium rozwojo

wym, Jak również w c z a s ie  metamorfozy, nie różn i s i ę  w za
sa d zie  pod względem występowania warstw budujących śc ia n ę  
przewodu pokarmowego. Ma ten sam schemat budowy, j a k i  wy
s tę p u je  u innych kręgowców. Zmianom u lega  jednak grubość 
poszczególnych warstw w k o le jn y c h  o d cin k a ch .

P rzełyk  j e e t  na p rzek ro ju  owalny, ma l i c z n e  fa łd y  od 
św ia tła ,  w yście lon e  nabłonkiem wieIowarstowym migawkowym, 
który tworzy w tym odcinku najgrubszą warstwę. Porównując 
budowę tego odcinka larw świeżo urodzonych oraz larw w koń
cowym stadium metamorfozy można zauważyć, że grubość p oszcze 
gólnych warstw u lega zw iększeniu  w c z a s ie  p rz e o b ra ż e n ia .  
N ajm niejsze  zmiany w ystępują w b ło n ie  su ro w iczej i  w w arst

wie ś lu z o w e j,  najw iększe w warstwie nabłonkowej, gd zie  śred 
nio różn ice  wynoszę 2 4 ,2  /urn. Z badań Czopkowej i  Zuchowskiej 

/ 1 9 8 4 /  wynika, że w c z a s i e  metamorfozy larwy salamandry mają 
nieco n iż sz y  nabłonek od larw młodych / I  s t .  rozwojowe/. 
Tłumaczyć to  można odmiennym środowiskiem ż y c ia  badanych 
larw , a zatem 1 innym składem pokarmu pobieranego przez l a r 
wy, k tóry  n iew ą tp liw ie  ma wpływ na rozwój tego  układu. Po
równując wyniki pomiarów g ru b o śc i  warstw w poszczególn ych  
odcinkach przewodu pokarmowego u larw w I  st.rozwojowym po
chodzących z n aturaln ego  środowiska z identycznym i pomiara
mi wykonanymi u larw w I I  s t .  rozwojowym w warunkach s z t u c z 
nej hodowli s tw ierd za  s i ę ,  że są one zn aczn ie  z b liż o n e  do 
s i e b i e .  Można więc wnioskować, że rozwój w środowisku natu
ralnym powoduje nieco in te n sy w n ie jsz y  r o z r o s t  poszczególn ych  
warstw w przewodzie pokarmowym.



Zołędek p osiada  ta  sa a s  warstwy, l e c z  w śluzówce nożne 
w yraźnie ro z ró ż n ić  warstwę gruczołow ę, k tó r e j  miężazoóć u 
okazów d o ro sły ch , ja k  podaję Czopkowa 1 Zuchoweka /1 9 8 4 / ,  wy
n o si śred n io  1 9 4 ,6  /un, a w s ta d ia c h  larw alnych j e s t  m niej- 
s z a .  Zw iększen ie  s i ę  g ru b o śc i  warstwy śluzow ej 1 a l ę ś n l o -  
wej w ty a  odcinku j e s t  ś c i ś l e  skorelowane ze sposobea odży

w ia n ia .  W zwięzku z  ty n ,  że grubość ś c ia n  w żołędku w zrasta 
u larw  p rzeo brażających  s i ę ,  odcinak ten  j e s t  znacznie  wy

eksponowany w przewodzie pokaraowya w stosunku do larw świe
żo urodzonych.

W ś w ie t le  j e l i t a  widoczne eę bardzo wyraźnie uwypukle
nia błony śluzow ej 1 podśluzowej tworzęc fa łd y  / k o s n k i /  w 
p o s t a c i  zyg za k a . Załamywanie fałdów zwiększa s i ę  w a ia rę  
w zrostu  larwy wraz z ln te n sy w n ie je zy a  metabolizmem; wówczas 

odcinak ten  u lega  w ydłużeniu ,co  powoduje wzrost powierzchni 
j e l i t a  przez zmianę sw o je j  rzeźby /C z o p e k ,  Zuchowicz 1 9 8 4 / .  

Badania przewodu pokarmowego żaby trawnej -  Rana te a p o ra ria  
/ L . /  /p u s z c z y k ,  O b rzu t, Zamachowski 1 9 6 6 /  w ykazały, że i l o ś ć  
1 rozm ieszczen ie  fałdów błony śluzow ej w różnych porach ro
ku 1 w różnej aktyw ności życiow ej u le g a ję  zmianom.

Obecność tych  kosmków w j e l i c i e  c ie n k ia  oraz je g o  dłu
go ść  wskazuję na czyn n ości f i z j o l o g i c z n e  tego  o dcin ka . Tu 
bowiem zachodzi w chłanianie  straw ionego pokarmu, k tó ry  u 
larw  salamandry stanow ię z regu ły  Aaphipoda, za ś  u przeobra
ż a ją c y c h  s i ę  larw , k tó ra  o pu szcza ję  strum ienie , przedstaw i
c i e l a  Arthrapoda /S z a b ó  1962, Ouszczyk 1974, Zakrzew ski, Kę

pa 1 9 8 1 / .
»Zezw olenie na odłówt M in is te rs tw o  Leśnictwa i  Przemy

s łu  Drzewnego Naczelny Konserwa
t o r  Przyrody z dnia 2 8 . I I I . 1984 r .  
Nr 0 P - 1 -7 4 2 -1 2 -8 4 .
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Marian Zakrzewski
CHANGES IN THE HISTOLOGICAL STRUCTURE OF THE ALIMENTA
RY CANAL IN THE LARVAE OF THE SPOTTED SALAMANDER -  
SALAMANDRA SALAMANDRA / L . /  DEVELOPING IN THE NATURAL 
ENVIRONMENT 

SUMMARY

S tu d ie s  concerning the h i s t o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  the 
a lim entary  can al of the s p o t te d  salamander l a r v a e .  Salaman
dra salamandra / L . / ,  were c a r r ie d  out on 10 in d iv id u a ls  / 5  
new born specimens in  the I  s ta g e  o f  development and 5 s p e c i 
mens in the I I I  b s ta g e  o f  developm ent, which were in the 
phase o f  the f i n a l  m etam orphosis/ captu red  d i r e c t l y  in  a 
mountain stream a t  B y str a  Podhalańska in  the West B e sk ld s*

60



The oesoph agu s, stoaach  and sm all i n t e s t i n e  o f  the larvae 
were examined. The Azan method /a c c o r d in g  to  H eidenhain/ 
was a p p lie d  to  ataxn the h i s t o l o g i c a l  p r e p a r a t io n s .

I t  haa bean found th a t the t o t a l  th ic k n e ss  of the exa
mined s e c t i o n s  of the a lim entary  canal ae w e ll  as th a t  of 
the p a r t i c u l a r  la y e r s  undergo changea in  the course o f  the 
growth and development of the la r v a e .  In  the la rv a e  f i n i 
sh in g  t h e i r  m etam orphoeia.there were observed the changea 
in  the th ic k n e s s  o f  the la y e r s  in comparison w ith the new 
b e n  ones but the d i f f e r e n c e s  in  t h e i r  r e l a t i v e  / p e r  c e n t /  
v a lu e s  were o n ly  s l i g h t .
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