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GRUCZOL KUPROWY — CZY JUZ WSZYSTKO WIEMY O ROLI JEGO WYDZIELINY?

WSTEP

Gruczol kuprowy (ac. glandula wuropy-
gii) jest duzym, jedynym u ptakow, z wyjat-
kiem gruczotéw malzowinowych u kurakow,
gruczolem o pochodzeniu skoérnym. Znajduje
sic on po stronie grzbietowej ciala u nasa-
dy ogona, pomiedzy czwartym kregiem ogo-
nowym a pygostylem (SALIBIAN i MONTALTI
2009). Gruczot ten wystepuje u wszystkich
ptakow w okresie zarodkowym, poOZniej jed-
nak moze u niektorych gatunkéw zanikac
(SALIBIAN i MONTALTI 2009). Brak go u kiwi
(Apterygidae), emu (Dromaiidae), strusi
(Struthionidae), nandu (Rheidae), kazuaréow
(Casuaridae), dropi (Otididae), madagaskar-
nikéw (Mesitornithidae), paszczakow (Podar-
gidae) oraz u niektorych golebi (Columbifor-
mes) i niektorych papug (Psittaciformes) z
rodzajow Amazona i Ara. Moze tez pozosta-
wac tylko w postaci szczatkowej, np. u nie-
ktorych gotebiowych, czaplowatych (Arde-
idae), fregat (Fregatidae) czy kagu (Rhyncho-
chitidae) (ELDER 1954, JACKOB 1978, MOYER i
wspotaut. 2003), co przeklada sie na wyraz-
nie mniejsza iloS¢ produkowanej wydzieliny
(BARNARD 1984).

Gruczotl kuprowy jest gruczotem holokry-
nowym, tj. uwolnienie wytwarzanej wydzie-

liny nastepuje poprzez rozpad calych komo-
rek gruczotowych, a przez to bezpowrotne
ich zniszczenie. Produkuje on tlhusta wydzie-
line, ktora ptak pobiera za pomoca dzioba, a
nastepnie rozprowadza po calym upierzeniu
(VAN RHIN 1977a).

Rola gruczotlu kuprowego jest badana
od dawna, a o jego przypuszczalnych funk-
cjach mozna czyta¢ juz w wydanej w XIII
w. ksiazce The art of falconry Fryderyka II
Hohenstaufa. W ciagu ostatniego stulecia
powstatlo kilka hipotez dotyczacych funkgcji,
jaka moze pelni¢ wydzielina gruczolu ku-
prowego, a niektore z nich nadal pozostaja
sporne. Obecnie sadzi sie, ze gtlobwnym zada-
niem tej wydzieliny jest utrzymanie pior w
dobrej kondycji, poprzez ich ochron¢ przed
wilgocia, nadmiernym Scieraniem czy rozwo-
jem ektopasozytow. Jednak jak pokazuja nie-
ktore badania (np. CRISTOL i wspotaut. 2005
versus GIRAUDEAU i wspotaut. 2013) moze to
nie dotyczy¢ wszystkich gatunkéow ptakow.
Niniejsza publikacja ma na celu przedstawie-
nie najwazniejszych informacji o budowie i
funkcji gruczotu kuprowego i wspotczesnych
pogladow na role¢ jaka pelni jego wydzielina.

BUDOWA GRUCZOLU KUPROWEGO

Gruczol kuprowy zostal dokladnie opi-
sany przez wielu autoréw (np. STETTENHEIM
1972, HODGES 1974, JACOB 1978, SALIBIAN i

MONTALTI 2009) Jego ksztalt, budowa i wiel-
kos§¢ moze r6zni¢ sie w zaleznoSci od gatun-
ku. Zwykle zbudowany jest on z dwoch pla-
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wydzielnicza wytwarzaja kro-
pelki ttuszczu i w miare prze-
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Ryc. 1. Schemat gruczotu kuprowego (rys. M. Fischer wg JaA-

COB 1978 i GILL 1995).

tow oddzielonych tacznotkankowa przegroda
miedzyptatowa. CaloS¢ otoczona jest torebka
lacznotkankow3q, z duza iloScia wlokien ko-
lagenowych, retikulinowych i elastycznych.
Od torebki do wnetrza gruczotlu odchodza
przegrodki lacznotkankowe z nerwami i na-
czyniami krwiono$Snymi, otaczajace i wzmac-
niajace gruczoly cewkowe, ktore stanowia
miazsz gruczohu. Liczne, proste cewki ulozo-
ne sa promieniscie, rozpoczynajac si¢ Slepo
w poblizu torebki gruczotu i otwierajac si¢
do centralnie polozonej komory ptata, stano-
wiacej zbiornik wydzieliny (Ryc. 1).

Sciana odcinkéw wydzielniczych zbudo-
wana jest z nablonka wielowarstwowego. W
jego obrebie wyrdznia si¢ kilka warstw. Ze-
wnetrzng czeS¢ stanowi warstwa podstawna,
sktadajaca sie z jednego lub dwoch pokta-
dow komorek ptaskich badZ szeSciennych,
w ktorych obserwowane sa podzialy mito-
tyczne. Warstwa ta przechodzi w warstwe
posrednia, zbudowana z jednego do pieciu
pokladow komorek wielobocznych, a nastep-
nie w warstwe wydzielnicza sktadajaca si¢ z
jednej do dziesieciu warstw duzych komo-
rek, zawierajacych w cytoplazmie kropelki
wydzieliny. Najblizej Swiatla gruczolow wy-
roznia sie warstwe degeneracyjna z ziarna-
mi keratohialiny i rozpadajacymi si¢ jadrami
w komorkach. Komorki osiagajace warstwe

Widkna mig$niowe

Torebka facznotkankowa

= Gruczoly cewkowate

Przegroda migdzyptatowa

Swiatla cewki i s3 razem z nia
usuwane (MONTALTI i wspotaut.
2001).

Dodatkowo, w obrebie kaz-
dej cewki wyrdznia si¢ dwa
odcinki: strefe ttuszczowa poto-
zony zewnetrznie, tj. blizej to-
rebki gruczotu, oraz wewnetrz-
na strefe glikogenowa. Strefa
tluszczowa charakteryzuje si¢
duza aktywnoScia enzymoéw
rozkladajacych wiazania estro-
we w czasteczkach tluszczow.
W strefie glikogenowej syntety-
zowane sa trojglicerydy, ktore
zwykle nie wchodza w sktad
wydzieliny. Strefa glikogenowa
charakteryzuje si¢ obecnoScia
glikogenu i kwasnej fosfata-
zy, ktore w strefie tluszczowej
nie wystepuja (CATER i LAWRIE
1950). Niektorzy badacze wy-
rozniaja jeszcze trzeci odcinek potozony we-
wnetrznie, najblizej centrum gruczotu (strefa
glikogenowa jest wowczas nazywana strefa
posrednia) (STETTENHEIM 1972). W strefie tej
obserwuje si¢ rozpad komorek, jednak nie
wiadomo czy nastepuje tu synteza skladni-
kéw wydzieliny (JACOB 1978).

Wydzielina uchodzaca z cewek do cen-
tralnej komory ptlata gruczolu jest nastepnie
usuwana na zewnatrz przewodem wypro-
wadzajacym, wyScielonym nabtonkiem wie-
lowarstwowym ptaskim. Przewod wyprowa-
dzajacy otwiera si¢ na szczycie brodawki
skornej, na wysokoSci ostatniego kregu ogo-
nowego. Brodawka gruczolu u niektorych
ptakow moze wystawac¢ nawet do 1 cm po-
nad powierzchni¢ skory. Wnetrze brodaw-
ki wypelia tkanka laczka ze znaczna licz-
ba wiokien mie¢Sniowych. W gornej czeSci
brodawki wiékna sa ulozone okreznie two-
rzac zwieracz przewodu wyprowadzajacego
(HODGES 1974). Liczba ujs¢ przewodu waha
sic od 1 u dudka (Upupa epops) do 18 u
pelikanéw  (Pelicanus sp.). Wokol ujScia
przewodu czesto wystepuje kepka malych
pedzelkowatych pior, tzw. pior kuprowych,
na ktérych osadza si¢ wydzielina. Pozostata
powierzchnia brodawki jest nieopierzona
(STETTENHEIM 1972).
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Gruczol jest unerwiony poprzez pierw-
sza pare nerwOw ogonowych oraz wiokna
wspolczulne, ktérych stymulacja prawdopo-

dobnie powoduje rozszerzenie miesSni zwie-
raczy otaczajacych ujScie przewodu wypro-
wadzajacego (STETTENHEIM 1972).

SKEAD CHEMICZNY WYDZIELINY

JacoB (1978) zestawil i szczegdélowo opisat
sktad chemiczny wydzieliny gruczolu krokowe-

go u ponad stu gatunkoéw ptakow. W sktad wy-
dzieliny produkowanej przez gruczot kupro-
wy wchodza gtownie woski, tj. estry kwasow
tluszczowych i alkoholi. Kwasy tluszczowe
i alkohole, tworzace estry moga rozniC si¢
dhugoscia taficucha weglowego oraz liczba i
miejscem wystepowania odgatezien. Stad wy-
dzielina gruczotu kuprowego moze byc¢ mie-
szaning zlozona z nawet 100 roznych zwiaz-
kow, charakterystyczna dla danego gatunku.

Wsrod woskow stanowiacych glowny
sktadnik wydzieliny dominuja monoestry,
czyli estry zbudowane z jednej czasteczki
kwasu ttuszczowego zestryfikowanego z jed-
na czasteczka alkoholu, a wi¢c zawierajace w
czasteczce tylko jedna grupe estrowa. Kwa-
sy thluszczowe budujace woski stanowia ich
najbardziej zroznicowana skladowa, a ich
czasteczki moga by¢ nierozgalezione lub za-
wiera¢ od jednego do okoto 4 rozgalezien.
W kwasach ttuszczowych gtownie wystepuja
podstawniki metylowe, rzadziej etylowe, cho-
ciaz moga tez wystepowac grupy propylo-
we i butylowe, jak np. u uszatki (4sio otus).
Wsrod alkoholi zdecydowanie dominuja nie-
rozgalezione alkohole pierwszorzedowe, a
takze alkohole z podstawiona jedna grupa
metylowa. Alkohole z czterema i wicksza
liczba podstawnikow s3 rzadko spotykane.
Dhugos¢ tancucha weglowego zar6wno kwa-
sOw i alkoholi waha sie od kilku do ponad
20 atomow wegla, dajac czasteczki woskow
od 20 do prawie 40 atoméw wegla (DEKKER
2000, HARRIBAL 2005, SOINI 2007, THOMAS i
wspoOtaut. 2010).

Poza monoestrami, w wydzielinie pta-
kow stwierdzano rowniez wystepowanie
diestrow, a wiec zwiazkow, w ktorych wy-
stepuja dwie grupy estrowe. Podstawe die-
strow stanowia hydroksykwasy, zestryfiko-

wane z kwasem tluszczowym i alkoholem
lub diole (alkohole zawierajace dwie grupy
hydroksylowe) zestryfikowane z dwoma cza-
steczkami kwasu tluszczowego. Diestry w
sezonie legowym stanowia nawet 100% skta-
du wydzieliny u siewkowcow (Charadrii)
(RENEERKENS i wspotaut. 2006). Diole byly
znajdowane m.in. w wydzielinie bazanta
(Phasianus colchicus), przepiorki (Coturnix
pectoralis), kury domowej (Gallus domesti-
cus), indyka (Meleagris gallopavo), a takze
u ptakow z rzedu zurwiowych (Gruifor-
mes), wroblowych (Passeriformes) i dziecio-
lowych (Piciformes).

Oprocz woskow, w wydzielinie gruczo-
lu kuprowego znajdowane tez byly inne
zwiazki organiczne, zwykle w matych ilo-
Sciach, chociaz zdarzaja si¢ wyjatki. U kilku
gatunkow stwierdzono obecno$¢ skwalenu.
Skwalen jest weglowodorem wielonienasy-
conym nalezacym do lipidow. Znajdowany
jest m.in. w warstwie tluszczowej ludzkiej
skory, a u ptakow rowniez w oleistym ptly-
nie wystepujacym w zoladkach niektorych
gatunkow petreli (WARHAM 1977). Skwalen
stanowil az 87% skladu wydzieliny gesi ska-
poptetwej (Anseranas semipalmata) (pozo-
stale 13% stanowily woski) i 66% wydzieliny
pizmowki amerykanskiej (Cairina moscha-
ta). A ostatnie badania wykazaly, ze wydzie-
lina ptakow z rodziny mrowkowodow (For-
micaridae) skladala si¢ jedynie ze skwalenu
i jego pochodnych (HARIBAL i wspolaut.
2009). Dodatkowo, u perkozow (ztotoczube-
go Podiceps occipitalis i biatloczubego Rol-
landia rolland) do 60% skladu wydzieliny
stanowity alkany (weglowodory nasycone,
w ktorych atomy wegla potaczone sa ze
soba wylacznie wiazaniami pojedynczymi),
zawierajace od 15 do 26 atomoéw wegla i
podstawniki metylowe przy 2, 3, 5, 7, 9, 11
i 13 atomie wegla.

FUNKCJE WYDZIELINY

Pierwsze wzmianki dotyczace gruczo-
lu kuprowego, jak wspomniano, pochodza
z pierwszej potowy XIII w., kiedy to cesarz

Fryderyk II Hohenstauf w Traktacie o sokol-
nictwie wspominal o zdolnoSci wydzieliny
do ochrony pior przed wilgocia, a takze o
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jej toksycznych wlasciwosciach. Trujaca wy-
dzielina drapieznych ptakoéw rozprowadzana
na szponach miataby powodowac szybsza
Smier¢ ofiary. Od tego czasu powstalo wiele
hipotez odnos$nie funkcji, jakie miataby petl-
ni¢ wydzielina gruczotu kuprowego. Najcze-
Sciej wymieniana i najwazniejsza jest utrzy-
mywanie dobrego stanu upierzenia ptakow.

OCHRONA PRZED WILGOCIA

Woski, stanowiace glowny skltadnik wy-
dzieliny, wykazuja wlasciwosci hydrofobowe,
dlatego bardzo czesto moéwi sie o ochronie
upierzenia przez nadmiernym przemakaniem,
sugerujac przy tym, iz ptaki zwiazane ze Sro-
dowiskiem wodnym maja silniej rozwini¢ty
gruczol kuprowy. MONTALTI i SALIBIAN (2000)
nie wykazali jednak zwiazku pomiedzy wiel-
koscia gruczolu kuprowego a Srodowiskiem
zycia ptakow, chociaz jak twierdza, nie moz-
na wykluczyé, ze przystosowanie do Srodo-
wiska wodnego wigze si¢ nie z rozmiarami
gruczolu, a z odpowiednim skladem che-
micznym wydzieliny. Dla przyktadu, woski,
bedace estrami alkoholi i nierozgalezionych
kwasow tltuszczowych, maja wigksze zdolno-
sci do odpychania czasteczek wody niz te
sktadajace si¢ z rozgatezionych kwasow ttusz-
czowych (SWEENEY i wspotaut. 2004). Juz po-
nad 50 lat temu pokazano, ze wodoodporne
wlaSciwosci upierzenia silnie zaleza od czasu
spedzonego przez ptaki na jego pielegnaciji,
niezaleznie od iloSci naktadanej na piora wy-
dzieliny. Podczas pielegnacji upierzenia pta-
ki przywracaja zwichrzonym piérom odpo-
wiedni ksztatt. Ttusta wydzielina wnikajac do
wnetrza stosiny i promieni piora nadaje mu
wicksza elastyczno$¢ i tym samym ulatwia
utrzymanie odpowiedniej struktury piora, a
takze zapobiega jego nadmiernemu Scieraniu
(VAN RHIN 1977b). VAN RHIN (1977b) wy-
konat eksperyment, w ktoérym porownywat
absorpcje wody przez piora kaczek pokryte
wydzielina gruczotu kuprowego i jej pozba-
wione. W 12 z 20 przebadanych przypadkow
odnotowano wieksza absorpcje wody przez
piora bez wydzieliny, jednak tylko w trzech
przypadkach ten wzrost byt istotny statystycz-
nie i to tylko dla pioér z piersi, szyi i pior ota-
czajacych gruczol kuprowy. Jak wida¢, mimo
ze funkcja wydzieliny do ochrony pior przed
wilgocia byla znana od wiekoéw i jest czesto
przytaczana w podrecznikach zoologii (GRO-
DZINSKI 1976, KARDONG 1998, KURYSZKO i ZA-
RZYCKI 2000), moga nasuwac sie watpliwosci
czy wicksze znaczenie w utrzymywaniu wia-
Sciwosci hydrofobowych ma sama struktura

choragiewki piora (RUKE i JESSER 2011), czy
tez pokrywajaca pioro wydzielina.

BAKTERIE I EKTOPASOZYTY

Sadzi sie rowniez, ze zwiazki zawarte w
wydzielinie hamuja rozwoj bakterii, grzy-
bow czy pasozytniczych stawonogow, ktore
wystepujac w upierzeniu ptakOw stopniowo
degraduja strukture pior. Wydzielina gru-
czolu kuprowego moze wplywaé¢ na rozwoj
bakterii na dwa sposoby. Po pierwsze, same
zwiazki zawarte w wydzielinie moga hamo-
wac rozwoOj mikroorganizmow. Antybakte-
ryjne wlasciwosci roznych alkoholi wobec
Streptococcus mutans zostaly przedstawio-
ne przez KuBo i wspoétaut. (1993) i SOINI i
wspotaut. (2007). Po drugie, sktad wydzieli-
ny moze by¢ wzbogacony w pewne zwiazki
o dzialaniu antybakteryjnym, produkowane
przez wystepujace w gruczole kuprowym
symbiotyczne bakterie. Bakterie takie (Ente-
rococcus faecalis) zostaly znalezione podczas
okresu legowego u samic i pisklat dudka, a
wytwarzane przez nie bakteriocyny (ente-
rocyny) hamowaly wzrost zaréwno bakterii
gram dodatnich jak i niektorych gram ujem-
nych (MARTIN-PLATERO i wspoétaut. 2006, Ru-
1Z-RODRIGUEZ i wspotaut. 2009). Rowniez
u sierpodudka purpurowego (Phoeniculus
purpureus) znaleziono bakterie Enterococ-
cus phoeniculicola, ktora moze wytwarzad
zwiazki hamujace wzrost innych bakterii
(LAW-BROWN i MEYERS 2003, BURGER i wspot-
aut. 2004). Zwiazki zawarte w wydzielinie
gruczotu kuprowego dziwonii ogrodowe;j
(Carpodacus mexicanus) powodowaly za-
hamowanie wzrostu u czterech z 13 wyizo-
lowanych u tego gatunku szczepow bakterii
(Kocuria rhizophila, Staphylococcus epider-
midis, S. hemolyticus, Bacillus sp.), z ktorych
3 odznaczaly sie duza zdolnoScia do niszcze-
nia pior, mierzona produkcja keratynazy —
enzymu rozkladajacego keratyne¢, budujaca
piora. Nie odnotowano natomiast wplywu
wydzieliny gruczolu kuprowego na wzrost 8
innych wyizolowanych szczepow bakterii, w
tym tych, ktére ro6wniez niszczyly upierzenie
ptakow (Pseudomonas stutzeri i P. fulva), a
w przypadku Micrococcus nishinomyaensis,
rowniez zdolnej do produkcji keratynazy,
obserwowano nawet intensywniejszy wzrost
kolonii bakteryjnych pod wplywem tej wy-
dzieliny (SHAWKEY i wspotaut. 2003).

U golebi skalnych (Columba livia), kto-
rych gruczot kuprowy zostal operacyjnie usu-
niety stwierdzono, ze po czterech miesiacach
stan upierzenia byl duzo gorszy niz u ptakow
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z obecnym gruczolem (MOYER i wspotlaut.
2003). Ci sami autorzy sprawdzili tez czy na
stan upierzenia gotebi moga wpltywacé wszotly
zywiace sie piorami. Testy in vitro wykazaly,
ze obecnos¢ woskow na pidrach wplywa na
podwyzszona Smiertelnos¢ wszotow Colum-
bicola columbae i Campanulotes bidentatus
compar. Jednak nie potwierdzily tego testy
in vivo, gdzie u ptakow, ktéorym usunieto
gruczot kuprowy nie stwierdzono istotnych
zmian w liczbie wszolow bytujacych w ich
upierzeniu (MOYER i wspotaut. 2003).

Liczba pasozytow wystepujacych w upie-
rzeniu moze zmieniaC sie wraz z wielkoScia
gruczolu kuprowego, poniewaz im wiek-
szy gruczol tym wiecej jest produkowanej
wydzieliny, ktoéra moze zawiera¢ zwiazki
szkodzace pasozytom, ale z drugiej strony,
wydzielina moze tez stanowi¢ dla nich po-
zywienie. Wedlug GALVANA i SANZA (20006)
oraz GALVANA 1 wspotaut. (2008) u bogatki
(Parus major) oraz innych ptakOw wroblo-
wych istnieje pozytywna korelacja miedzy
liczba roztoczy a wielkoScia gruczolu kupro-
wego. PAP i wspotaut. (2010) zaobserwowa-
li odwrotna zalezno$¢ u wrobla (Passer do-
mesticus). U tego gatunku gruczol kuprowy
osiaga najwicksze rozmiary podczas sezonu
legowego, a liczba roztoczy (Proctophyllo-
des) w upierzeniu, przeciwnie do wielkoSci
gruczotu, osiggala maksimum w miesigcach
zimowych, z gwaltownym spadkiem przypa-
dajacym na okres legowy. Jednak autorzy ci
uwazaja, ze liczba roztoczy moze raczej wy-
nika¢ ze zmian fotoperiodu niz z wielkoSci
gruczolu kuprowego. U wroébla stwierdzono
tez ujemna korelacje miedzy wielkoScia gru-
czolu kuprowego i wielkoScia ubytkow w
strukturze piér (MORENO-RUEDA 2010). Row-
niez u dymowki (Hirundo rustica) stwier-
dzono, ze liczba bakterii zdolnych do nisz-
czenia upierzenia maleje wraz z wi¢kszymi
rozmiarami gruczolu kuprowego, natomiast
liczebnoS¢ grzybow i bakterii, ktore nie maja
negatywnego wplywu na stan upierzenia ta-
kiej zaleznoSci nie wykazuje (MOLLER i wspot-
aut. 2009).

Rozwoj jednego z gatunkOw roztoczy
z rodzaju Fainalges, obecnych na konurze
meksykanskiej Aratinga holochlora, jest uza-
lezniony od gruczotu kuprowego, a doktad-
nie od piér kuprowych (kepki pior przy uj-
Sciu gruczohu). Dolna czes$¢ tych pior, w tym
wnetrze dutki oraz skoéra wokot nich, stano-
wia jedyne miejsce skladania jaj i wylinki,
podczas gdy, aktywne formy roztoczy wedru-
ja w inne czeSci ciala, aby zdoby¢ pokarm.

Wydzielina gruczolu kuprowego w obrebie
pior kuprowych nie wplywa negatywnie na
te roztocza i ich jaja, ale rOwniez nie stanowi
dla nich wystarczajaco obfitego pozywienia
(PEREZ 1992).

Gruczol kuprowy nie hamuje wzrostu
wszystkich mikroorganizméw bytujacych w
upierzeniu ptakow, a na niektére moze na-
wet dziala¢ pozytywnie — przyspiesza¢ ich
wzrost czy stanowiC jedyne miejsce ich roz-
woju. Najprawdopodobniej jednak odgry-
wa on istotna role w zwalczaniu bakterii i
ektopasozytow niszczacych piora. MOLLER i
wspotaut. (2010) wykazali, ze im wickszy
gruczol kuprowy ma dany ptak, tym mniej-
sze jest prawdopodobienstwo, ze padnie on
ofiarg ze strony ptakéw szponiastych. Wiek-
szy gruczol produkuje bowiem wiecej wy-
dzieliny utrzymujacej upierzenie w dobrej
kondycji. Wydzielina ta hamuje wzrost bakte-
rii niszczacych piora, w tym lotki, od jakoSci
ktorych zalezy zdolnosSci do ucieczki przed
drapieznikami.

KOLOR UPIERZENIA

U niektorych gatunkow wydzielina gru-
czotu kuprowego nakladana na piéra po-
woduje zmiane ich zabarwienia. Wydzielina
gruczohu kuprowego flamingéw (Phoenicop-
terus roseus) zawiera karotenoidy, ktore roz-
prowadzane wraz z wydzielina po upierze-
niu daja intensywniejszy rozowy kolor (AMAT
i wspotaut. 2011). Co wiecej, intensywnosc
koloru rosSnie wraz ze wzrostem iloSci ka-
rotenoidow w rozprowadzanej wydzielinie.
Flamingi uzywaja wydzieliny jako barwnika
glownie podczas przebywania w wiekszych
grupach, co sugeruje, ze intensywniejszy ko-
lor jest informacja o jakoSci osobnika i ma
ulatwia¢ znalezienie potencjalnego partnera
(AMAT i wspotaut. 2011). Rowniez u samcow
dziwonii ogrodowej wydzielina gruczotlu ku-
prowego zwicksza intensywno$¢ czerwone-
go koloru upierzenia (LOPEZ-RULL i wspotaut.
2010). Nie chroni ona jednak pior przed
blaknieciem, poniewaz Swiatlo w takim sa-
mym stopniu powodowato blakniecie koloru
niezaleznie od wystepowania na nich wy-
dzieliny (SURMACKI 2008).

WITAMINA D

Na poczatku XX w. pojawily sie¢ przy-
puszczenia, ze gruczotl kuprowy moze byc
zrodlem witaminy D. W jego wydzielinie
mialby wystepowac ergosterol, ktory pod
wplywem promieniowania UV przeksztatca
sic w witamine D (ELDER 1954). Ptak roz-
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prowadzajac wydzielin¢ po upierzeniu przy
pomocy dzioba, moze przy okazji potykac
jej czeS¢, wplywajac tym samym na ilos¢
wapnia w organizmie. Stan gotebia z krzy-
wica, ktéremu usuni¢to wczesniej gruczotl
kuprowy, poprawiat si¢ po podaniu mu w
pokarmie tkanek gruczotu kuprowego wy-
stawionego uprzednio na promieniowanie
UV. Nie odnotowano jednak poprawy u
ptaka, ktéremu podano gruczol nienaSwie-
tlany. Co wiecej 8 ptakow (4 z gruczolem
i 4 bez) z objawami niedoboru wapnia wy-
stawiono na dziatanie UV i stwierdzono
poprawe tylko u ptakow, ktéorym nie usu-
nieto gruczotu (ELDER 1954). Na tej podsta-
wie mozna bylo przypuszczac, ze gruczotl
kuprowy pelni istotna role w dostarczaniu
witaminy D do organizmu. Witamina D
wplywa na prawidlowy rozwoj kosci, dlate-
go gdyby gruczot byt jej Zrodltem, to ptaki
bez gruczolu powinny miec stabiej rozwi-
niety koSciec. Jednak nie stwierdzono roz-
nicy pomiedzy zawartoScia zwiazkoéw mine-
ralnych w ciele kurczat z gruczotem a tymi,
ktorym w wieku dwoch tygodni gruczot
usunieto (MURPHY 1936). ROwniez stosun-
kowo niedawne badania przeprowadzone
na golebiach skalnych nie wykazaly istot-
nych zmian w iloSci wapnia w organizmie
ptakow po trzech miesiacach po usunie-
ciu gruczolu (MONTALTI i wspoétaut. 20006).
Co wiecej, ROSENBERG (1953) w ogole nie
stwierdzil obecnosci prowitaminy D w gru-
czole kuprowym kaczek, gesi i kur. Wyste-
powala ona za to w stopach tych ptakow.
TIAN i wspoétaut. (1994) wykazali, ze ptaki
uzyskuja witamine D z syntezy zachodzacej
pod nieopierzona skéra nég pod wpltywem
promieniowania UV. Wystawienie kurczat
na dzialanie promieniowania UV spowodo-
wato produkcje prowitaminy D3 w skorze
nog i stop, podczas gdy w skorze plecow
prowitaminy tej nie znaleziono. Napromie-
niowywanie skory noég spowodowato po 30
godzinach 4-krotny wzrost st¢zenia witami-
ny D3 we krwi ptakow (TIAN i wspotaut.
1994). Nie potwierdza si¢ wiec powszech-
ne przekonanie o roli gruczotu kuprowego
w dostarczaniu witaminy D do organizmu
ptakow.

ZAPACH

Wydzielina gruczolu kuprowego zawie-
ra lotne zwiazki, ktore sa wykrywane przez
inne zwierzeta, jako specyficzna won cha-
rakterystyczna dla danego osobnika (KARLS-
SON i wspotaut. 2010). Ten indywidualny

zapach moze by¢ wykorzystywany w ko-
munikacji” miedzy osobnikami, np. w kon-
taktach miedzy piskletami i rodzicami czy
podczas wyboru partnera. Samice papuzki
falistej (Melopsittacus undulatus) potra-
fia odr6zni¢ samice od samcOw na podsta-
wie ich zapachu. U samcow tego gatunku
stwierdzono cztery razy wicksza zawartoS¢
oktadekanolu, nonadekanolu i ejkozanolu
niz u samic, sugerujac, ze zwiazki te moga
dziata¢ jak feromony. Faktycznie, samice
wykazywaly wieksze zainteresowanie wy-
dzieling samcow, badz sama mieszanka tych
trzech zwiazkéw niz wydzielina samic, na-
tomiast usuniecie jednego z wymienionych
alkoholi, powodowalo mniejsze zaintere-
sowanie samic (ZHANG i wspotaut. 2010).
Inne badania pokazaly, ze koguty rzadziej
pokrywaly kury, ktérym gruczol usunie-
to niz te, u ktorych gruczot funkcjonowat,
a w przypadku samcow z operacyjnie
usunictymi  opuszkami wechowymi (a
wiec pozbawione wechu) nie stwierdzono
istotnej roéznicy w liczbie kry¢ kur bez
gruczotu i z gruczotem (HIRAO i wspolaut.
2009). Sugeruje to, iz w wydzielinie samic
wystepuja zwiazki zwiekszajace zaintereso-
wanie samcow (HIRAO i wspotaut. 2009).
Co wiecej, brojlery majace kontakt z rozpy-
lanym w powietrzu analogiem wydzieliny
kwoki, sa mniej zestresowane i wykazuja
mniejsza sklonnos¢ do zachowan agresyw-
nych oraz nastepuje u nich szybszy przy-
rost masy (MADEC i wspotaut. 2008).

Zapach moze tez stuzy¢ do obrony przed
drapieznikami. Sierpodudek purpurowy w
momencie zagrozenia eksponuje gruczot ku-
prowy, na ktorego szczycie pojawia si¢ ciem-
na wydzielina o ostrym, nieprzyjemnym zapa-
chu, stuzaca najprawdopodobniej do odstra-
szania drapieznikow. Ta cuchnaca wydzielina
jest wynikiem obecnoSci w gruczole kupro-
wym symbiotycznych bakterii (LAW-BROWN i
MEYERS 2003).

AKUMULOWANIE ZANIECZYSZCZEN

Zanieczyszczenia organiczne, przedosta-
jac sie ze Srodowiska do organizmu ptaka,
moga czesciowo odkladac¢ sie w gruczole
kuprowym, a nastepnie by¢ usuwane z or-
ganizmu wraz z wydzielina. Potwierdzaly to
badania m.in. sroki (Pica pica) i zawartoSci
zwiazkow chloroorganicznych: polichloro-
wanych bifenyli (PCB), DDT i pochodnych,
oraz  polibromowanych difenyloestrow
(PBDEs) (JASPERS i wspolaut. 2008), DDT,
DDE i dieldryny u kaczek (CHARNETSKI i
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STEVENS 1974), czy DDT i PCB u lodowca
(Gavia immer) (FRANK i wspolaut. 1983).
Wedhug PILASTRO i wspotaut. (1993) szpak
(Sturnus vulgaris) poprzez gruczot kupro-
wy moze usuwacé roéwniez kadm, natomiast
zeberka (Taeniopygia guttata) — olow
(DAUWE i wspotaut. 2002). Zjawisko to

moze stuzy¢ do monitorowania iloSci tego
typu zanieczyszczen w Srodowisku i w or-
ganizmie ptaka. Prawdopodobnie jednak
nie dotyczy to wszystkich metali, poniewaz
nie potwierdzono tego w przypadku rteci
(FRANK i wspotaut. 1983).

ZMIENNOSC SKEADU WYDZIELINY GRUCZOLU KUPROWEGO

Sktad chemiczny wydzieliny produkowa-
nej przez gruczol kuprowy jest uznawany za
charakterystyczny dla gatunku. Czesto obser-
wuje si¢ jednak zmiany w zaleznoSci od se-
zonu, plci, wieku osobnikow czy stosowanej
diety. NajczeSciej opisywane sa zmiany ob-
serwowane w ciagu roku. PIERSMA i wspol-
aut. (1999) zaobserwowali gwaltowna zmia-
ne sktadu chemicznego wydzieliny produko-
wanej przez biegusy rdzawe nastepujaca w
okresie laczenia si¢ w pary na legowiskach
i utrzymujaca si¢ do konca inkubacji. Przez
wickszoS¢ roku biegusy rdzawe wytwarzaja
wydzieline bedaca mieszanina monoestrow,
natomiast podczas okresu legowego w jej
sktad wchodza juz wylacznie diestry. Podob-
na zmian¢ sktadu wydzieliny zaobserwowano
tez u 25 innych gatunkow siewkowcow z ro-
dzin Charadriidae, Scolopacidae i Haemato-
podidae (RENEERKENS i wspotaut. 20006).

Poczatkowo sadzono, ze taka zmiana u
biegusow ma stuzy¢ lepszemu wygladowi
upierzenia i przez to ulatwiaC znalezienie
partnera. Jednak w pozniejszych badaniach
stwierdzono brak istotnego wplywu obu ty-
poOw wydzieliny na stopien odbijania Swia-
tla od upierzenia w zakresie widzialnym dla
ptakow (RENEERKENS i KORSTEN 2004), a wiec
brak wptywu na kolorystyke upierzenia wi-
dziana przez potencjalnego partnera.

RENEERKENS i wspolaut. (2007) spraw-
dzali, jak zmiana skladu wydzieliny z mono-
estrow na diestry zachodzi u siedmiu gatun-
kow biegusow o roznym udziale pici w opie-
ce nad legiem. U biegusa rdzawego i biegusa
alaskanskiego (Calidris mauri) jaja wysiadu-
ja na zmiane samiec i samica. W przypadku
pieciu pozostalych badanych gatunkow tyl-
ko jeden z rodzicoOw zajmuje si¢ wysiadywa-
niem jaj. U biegusa matego (C. temminckii)
wysiadywac jaja moga zarOwno samiec jak
i samica, ale robia to niezaleznie od siebie,
tj. pierwszym legiem zajmuje si¢ samiec, a
drugim samica. U biegusow krzywodziobych
(C. ferruginea), biegusOw plowych (ITryngi-
tes subruficollis) i batalionow (Philomachus

pugnax) tylko samice wysiaduja jaja, a u pla-
skonogow plaskodziobych (Phalaropus fuli-
carius) tylko samce. W przypadku biegusow:
rdzawego, alaskanskiego i malego wszystkie
badane osobniki wydzielaly diestry, nato-
miast u pozostalych gatunkéw diestry byly
produkowane w wi¢kszej mierze przez osob-
niki plci wysiadujacej jaja. Sugeruje to, ze
zmiana skladu wydzieliny podczas okresu
legowego ma wicksze znaczenie dla wysiady-
wania jaj niz na znalezienie partnera. Wszyst-
kie wspomniane tu gatunki siewkowcow
zakladaja gniazda na ziemi, dlatego ich legi
moga byc¢ latwo znalezione przez drapiezniki.
Diestry, jako zwiazki mniej lotne niz mono-
estry, ograniczaja zapach ptaka i zmniejszaja
prawdopodobienstwo wykrycia wysiadujace-
go ptaka przez drapiezne ssaki, ktore postu-
guja si¢ wechem przy wyszukiwaniu ofiary
(RENEERKENS i wspotaut. 2005). Wydzielina
moze tez przechodzi¢ z pior na jaja, rOwniez
zmniejszajac ich wykrywalnos$¢ przez ssaki.
Ponadto gestsza wydzielina prawdopodobnie
w wickszym stopniu chroni upierzenie ptaka
przez Scieraniem przy kontakcie z podtozem
i roSlinami, na co szczegdlnie narazone s3
ptaki gniazdujace na ziemi wsrod gestej po-
krywy roslinne;j.

Zmiana skladu wydzieliny gruczolu ku-
prowego moze miec tez wpltyw na wystepo-
wanie mikroorganizmow i ektopasozytow w
upierzeniu. RENEERKENS i wspotaut. (2008)
stwierdzili obecnos¢ u biegusé6w bakterii Ba-
cillus licheniformis niszczacej piora. Wyste-
powala ona jednak tylko u ptakow produku-
jacych wydzieling¢ zawierajaca monoestry, w
przeciwienstwie do ptakow wytwarzajacych
tylko diestry. Jednak w innym eksperymen-
cie pokazano, ze B. licheniformis w takim
samym stopniu powoduje zniszczenia pior
pokrytych mono- i diestrami (RENEERKENS i
wspotaut. 2008). Stad woski zawarte w wy-
dzielinie moga ogranicza¢ rozwoj bakterii w
upierzeniu ptakow, dzialajac bardziej jak me-
chaniczna bariera niz poprzez zmiany wlasci-
woSci chemicznych.
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W przeciwiefistwie do biegusa rdzawe-
go, u dudka obserwowana jest odwrotna
zaleznos¢. W okresie legowym samice, pro-
dukuja ciemna wydzieline sktadajaca si¢ ze
zwiazkOW o mniejszej masie czasteczkowej,
podczas gdy przez pozostala czeSC roku wy-
twarzana jest wydzielina o jasnym zabarwie-
niu zawierajaca zwiazki o wigkszej masie cza-
steczkowej, a wiec mniej lotne. Lotne zwiazki
zawarte w ciemnej wydzielinie podczas okre-
su legowego nadaja jej bardzo nieprzyjemna
won, odstraszajaca potencjalne drapiezniki
mogace zagrozi¢ gniazdu. Co ciekawe, czeS¢
lotnych zwiazkow wydzieliny z okresu lego-
wego jest produkowana przez symbiotyczne
bakterie wystepujace w gruczole kuprowym
(MARTIN-VIVALDI i wspotaut. 2010).

Zwickszona produkcje lotnych zwiaz-
kow organicznych w wydzielinie gruczo-
lu kuprowego w sezonie legowym stwier-
dzono réwniez u junko (Junco hyemalis).
Wieksza zawartoS¢ lotnych alkoholi (od
dekanolu do oktadekanolu) podczas okre-
su legowego miataby dziala¢ maskujaco.
Junko, podobnie jak biegusy, zaktada gniaz-
da na ziemi wsrod roSlin, w liSciach kto-
rych znajduja si¢ alkohole. Przypuszcza si¢
wiec, ze ptaki te miatyby upodabniaé¢ swoj
zapach do zapachu otoczenia, aby w ten
sposob zmyli¢ drapiezniki i chroni¢ swoje
gniazdo (SOINI i wspoétaut. 2007).

Sktad chemiczny wydzieliny zalezy row-
niez od wieku. U kurczat wraz z wiekiem
nastepowaly istotne zmiany w skladzie es-
trow (diestrow alkano-2,3-dioli) zawartych
w wydzielinie. Pomiedzy 3 a 5 miesiacem
zycia zmniejszyla si¢ zawartoS¢ tetrakoza-
no-2,3-diolu i nastapil wzrost zawartoSci
dokozano-2,3-diolu i trikozano-2,3-diolu
(KOLATTUKUDY i SAWAYA 1974). Dodatkowo,
wraz z wiekiem malala zawartoS¢ kwasow
o mniejszej masie na rzecz tych z wieksza
masa czasteczkowa, a takze malala zawar-
to$¢ treo izomerow dioli (KOLATTUKUDY
i SAWAYA 1974). U innych ptakéw domo-
wych stwierdzono natomiast w wydzieli-
nie gruczolu kuprowego spadek zawartoSci
kwasow tluszczowych C12:0 i C13:0 oraz
wzrost zawartoSci kwasow C19:0 i C24:0
pomiedzy 15 a 20 tygodniem zycia. Zmiany
zwiazane z wiekiem sa najprawdopodob-
niej zwiazane ze zmianami hormonalny-
mi wystepujacymi u dorastajacych ptakow
(SANDILANDS i wspoétaut. 2004).

Wydzielina gruczolu kuprowego paso-
wek biatogardltych (Zonotrichia albicollis)
trzymanych w klatkach zawierala mono-

estry o dluzszych tancuchach weglowych
niz u ptakow zyjacych na wolnoSci. Ponad-
to, hodowane ptaki, zywione pokarmem
wzbogaconym olejem sezamowym, mialy
w wydzielinie dluzsze monoestry niz te zy-
wione dieta z tluszczem rybim, mimo ze
olej sezamowy ma mniejsza mas¢ czastecz-
kowa niz rybi (THOMAS i wspotaut. 2010).
Co wiecej, u pasoOwki udzial monoestrow
o wickszej masie czasteczkowej jest wiek-
szy w okresie migracji niz zima. Dlatego
THOMAS i wspotaut. (2010) zaproponowali
nowa hipoteze dotyczaca funkcji wydzie-
liny gruczotu kuprowego, ktora miataby
zmniejsza¢ opor aero- i hydrodynamiczny.
Obecnos¢ wydzieliny na pioérach moze wy-
gladza¢ ich powierzchnie i przez to lago-
dzi¢ przeptyw powietrza i wody wokot cia-
fa. Potwierdzeniem tego mialby byc¢ stwier-
dzony u pasowki biatogardlej prawie dwa
razy wickszy udzial monoestrow na glowie
ptakOw w okresie migracji jesiennej niz w
porze legowej, poniewaz podczas lotu, to
glowa jako pierwsza ,rozcina” powietrze
i jest narazona na najwickszy jego opor.
Autorzy ci argumentuja tez, ze za ta teo-
ria przemawia brak gruczotu kuprowego u
ptakow niezdolnych do lotu lub niemigru-
jacych na dalekie odlegtosci, jak np. stru-
sie, nandu, kazuary czy dropie.

Rola wydzieliny gruczotu kuprowego
nie ogranicza si¢ jak wida¢ tylko do im-
pregnacji upierzenia, ale rowniez polega
na ochronie pior przed dzialaniem ekto-
pasozytow, ochronie przed drapieznikami
czy ,komunikacji” z innymi osobnikami.
Niektore z wciaz szeroko przytaczanych w
podrecznikach zoologii informacji na temat
funkcji gruczotu kuprowego zostaly pod-
wazone przez nowe badania. Wydzielina
gruczotu kuprowego prawdopodobnie nie
jest zrodlem prowitaminy D, tak jak do tej
pory sadzono, a na podstawie innych ba-
dan mozna sie tez zastanawial czy rzeczy-
wiScie decyduje ona o ochronie pior przed
wilgocia. Ogromne zréznicowanie sktadu
chemicznego wydzieliny, moze pociagac za
soba rozne jej wlasciwoSci fizyczne i che-
miczne, a przez to wplywaé na pelnione
przez nia funkcje. Dlatego nie u wszystkich
ptakow rola jaka spelnia wydzielina gruczo-
hu kuprowego bedzie taka sama.

Wiekszo$¢ badan sprawdzajacych sktad
chemiczny wydzieliny polegala na hydroli-
zie zawartych w niej woskow. Pociagato to
za soba utrate informacji o budowie calej
czasteczki estru i jej fizycznych witaSciwo-
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Sciach. DEKKER i wspotaut. (2000) przedsta-
wili metode pozwalajaca na identyfikacje
catych estrow. Mozliwe jest rOwniez spraw-
dzanie sktadu lotnych zwiazkOéw organicz-
nych (SOINI i wspotaut. 2007). Postep che-

micznych metod analizy sktadu wydzieliny
gruczotu kuprowego powinien umozliwic
dokladniejsze badanie budujacych ja zwiaz-
koéw, co zapewne pozwoli na formulowanie
nowych hipotez na temat jej funkcji.

GRUCZOL KUPROWY — CZY JUZ WSZYSTKO WIEMY O ROLI JEGO WYDZIELINY?

Streszczenie

Gruczotl kuprowy jest jedynym gruczolem skor-
nym, poza malzowinowymi u kurakow, wystepuja-
cym u wigkszosSci ptakow. Potozony jest po stronie
grzbietowej ponad ostatnimi kregami ogonowymi.
Gruczot produkuje ttusta wydzieling, ktora ptak
rozprowadza po upierzeniu przy pomocy dzioba.
Wydzielina gruczotu kuprowego jest zlozona miesza-
nina zwiazkéw organicznych, gtéwnie woskow, kto-
rych sktad moze r6zni¢ si¢ w zaleznosci od gatunku,
sezonu, wieku i plci ptakOw czy stosowanej diety.

Funkcje wydzieliny gruczotu kuprowego wciaz sa
dyskutowane. NajczeSciej wymienia si¢ ochron¢ pior
przed wilgocia i nadmiernym Scieraniem czy tez ek-
topasozytami. Do niedawna uwazano tez, Ze jest ona
Zrodtem witaminy D, jednak wspoiczesne badania
zupelnie tego nie potwierdzily. Wraz z rozwojem
technik analizy sktadu chemicznego tej wydzieli-
ny powstaja nowe hipotezy na temat roli petnionej
przez gruczol kuprowy.

PREEN GLAND — DO WE KNOW ALL ABOUT FUNCTIONS OF ITS SECRETION?

Summary

Preen gland (also known as uropygial or oil
gland) is a major skin gland that occurs in most
birds. It is located dorsally at the base of the tail
and produces oily secretion which birds smear onto
their feathers with the beak. The preen gland secre-
tion is a complex mixture of diverse organic com-
pounds, mainly waxes, which may vary among birds
depending on the species, season, age and gender of

bird, and diet. The functions of preen gland secre-
tion are still under discussion. Most often they are
said to provide plumage maintenance, protection of
feathers against moisture, abrasion or ectoparasites;
until recently the secretion was also regarded erro-
neously as the source of vitamin D. However, con-
temporary studies negate some of these functions
and new ones are being suggested.
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