
Medycyna Wet. 2008, 64 (6)764

Artyku³ przegl¹dowy Review

Szyszynka ptaków charakteryzuje siê ogromnym
zró¿nicowaniem miêdzygatunkowym budowy anato-
micznej, histologicznej i ultrastrukturalnej, wynikaj¹-
cym z jej miejsca w szeregu filogenetycznym jako for-
my przej�ciowej pomiêdzy �wiat³oczu³ym narz¹dem
ryb i p³azów a typowym wewn¹trzwydzielniczym gru-
czo³em ssaków (3, 11, 13, 30, 34). U czê�ci gatunków
szyszynka posiada jeszcze wyra�nie zaznaczone struk-
tury fotoreceptorowe, u innych ma ona budowê typo-
w¹ dla gruczo³u wewn¹trzwydzielniczego. Niew¹tpli-
wie najliczniejsz¹ grupê stanowi¹ ptaki, których szy-
szynki ³¹cz¹ w sobie cechy strukturalne narz¹du re-
ceptorowego i sekrecyjnego. Ogromna zmienno�æ ga-
tunkowa sprawia, ¿e szyszynka ptaków jest bardzo
ciekawym, ale równocze�nie trudnym obiektem badañ.

Budowa anatomiczna
Szyszynka jest czê�ci¹ mózgowia, wchodz¹c¹

w sk³ad nadwzgórza, po³o¿on¹ miêdzy mó¿d¿kiem
a pó³kulami mózgu (ryc. 1A, B). U ptaków jest ona
wyd³u¿onym narz¹dem, w którym mo¿na wyró¿niæ
czê�æ dalsz¹ zro�niêt¹ z opon¹ tward¹ oraz czê�æ bli¿-
sz¹ po³¹czon¹ z obszarem miêdzyspoid³owym nad-
wzgórza.

Wielko�æ szyszynki wykazuje du¿e zró¿nicowanie
gatunkowe (18, 27, 29, 37). Najmniejsze szyszynki
wystêpuj¹ u ptaków z rzêdów Procellariiformes oraz
Strigiformes, prowadz¹cych nocny tryb ¿ycia; najwiêk-
sze � u strusi. U ptaków domowych � kury, indyka,

gêsi i kaczki � d³ugo�æ narz¹du wynosi od 5 do 12 mm,
a jego �rednica mierzona w najszerszej czê�ci � od
2 do 6 mm (najwiêksze wymiary dotycz¹ doros³ych
indorów).

Ze wzglêdu na budowê anatomiczn¹ Quay i Renzo-
ni (30) zaproponowali wyró¿nienie 6 typów szyszy-
nek ptaków. Gruczo³y typu I, II i III, najczê�ciej wy-
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Ryc. 1. Budowa anatomiczna szyszynki ptaków. A. Mózgo-
wie indyka od strony grzbietowej; strza³ka � szyszynka.
B. Przekrój przez miêdzymózgowie gêsi wykonany (po usu-
niêciu opony twardej) w p³aszczy�nie czo³owej; du¿e strza³ki
� szyszynka, ma³e strza³ki � fragmenty opony twardej, g³ów-
ki strza³ek � spoid³o uzdeczek, gwiazdka � komora trzecia
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stêpuj¹ce, charakteryzuj¹ siê obecno�ci¹ rozszerzonej,
powierzchownie le¿¹cej czê�ci dalszej i w¹skiej czê�-
ci bli¿szej. Sposób po³¹czenia szyszynek ww. typów
ze sklepieniem komory trzeciej jest zró¿nicowany.
Mi¹¿sz ³¹czy siê bezpo�rednio z obszarem miêdzyspo-
id³owym nadwzgórza w szyszynkach typu III. W gru-
czo³ach typu II czê�æ bli¿sza narz¹du jest zredukowa-
na i po³¹czenie z miêdzymózgowiem tworzy wy³¹cz-
nie splot naczyniówkowy komory trzeciej. Do typu I
zaliczane s¹ szyszynki, których po³¹czenie z miêdzy-
mózgowiem okre�lane jest mianem �trudnego do za-
obserwowania�. Nale¿y podkre�liæ, ¿e sposób po³¹-
czenia szyszynek ze strukturami miêdzymózgowia,
bêd¹cy podstaw¹ rozró¿nienia pomiêdzy gruczo³ami
typu I, II i III, mo¿e ulegaæ zmianom w trakcie rozwo-
ju osobniczego. U indyka obserwuje siê czê�ciow¹
redukcjê czê�ci bli¿szej szyszynki, co sprawia, ¿e
u ptaków doros³ych gruczo³ ten ³¹czy siê z miêdzy-
mózgowiem wy³¹cznie za po�rednictwem splotu na-
czyniówkowego komory trzeciej (ryc. 5). Szyszynka
typu IV jest kszta³tu prêcika biegn¹cego od obszaru
miêdzyspoid³owego do �ciany czaszki. Bardzo rzad-
ko wystêpuj¹ gruczo³y typu V i VI. Narz¹d typu V
sk³ada siê z dwóch oddzielnych czê�ci � bli¿szej i dal-
szej, natomiast w szyszynce typu VI czê�æ dalsza jest
zredukowana.

U oko³o 20% gatunków ptaków w okolicy obszaru
miêdzyspoid³owego wystêpuje ma³e skupisko komó-
rek tworz¹cych tzw. dodatkow¹ tkankê szyszynkow¹
(29, 30, 37).

Budowa histologiczna
Szyszynka otoczona jest torebk¹, od której w g³¹b

narz¹du odchodz¹ pasma ³¹cznotkankowe, zawiera-
j¹ce liczne naczynia krwiono�ne (11, 27, 29, 37).
W oparciu o budowê histologiczn¹ wyró¿niono trzy
typy szyszynek ptaków: woreczkowaty, pêcherzyko-
wo-kanalikowy oraz lity (30, 37).

Szyszynka o budowie woreczkowatej, uwa¿ana za
najbardziej prymitywn¹ formê gruczo³u, typowa dla
papugowatych, jest d³ugim rurowatym narz¹dem za-
wieraj¹cym centraln¹ jamê, ograniczon¹ przez mniej
lub bardziej pofa³dowan¹ �cianê (ryc. 2A). Mi¹¿sz gru-
czo³u buduj¹ g³ównie komórki cylindryczne � pine-
alocyty posiadaj¹ce skierowane do �wiat³a narz¹du
wypustki apikalne o strukturze wieloblaszkowej i ko-
mórki podporowe (20, 31, 35, 37). Szyszynka tego typu
zawiera liczne acetylocholinoesterazo-pozytywne zwo-
jowe komórki nerwowe oraz odchodz¹ce od nich afe-
rentne w³ókna nerwowe (32, 34, 37). Bardzo rzadko
natomiast wystêpuj¹ w niej eferentne w³ókna wspó³-
czulne.

Gruczo³ typu pêcherzykowo-kanalikowego jest
najczê�ciej spotykanym typem szyszynki u ptaków
(ryc. 2B). Wystêpuje on m.in. u ptaków domowych:
indyka, kaczki, gêsi, przepiórki japoñskiej, go³êbia
i m³odych osobników kury domowej (4, 11, 18, 21,
22, 27-29). Szyszynka tego typu sk³ada siê z licznych

owalnych lub okr¹g³ych pêcherzyków i wyd³u¿onych
kanalików, ograniczaj¹cych ró¿nej wielko�ci �wiat³o
i oddzielonych b³on¹ podstawn¹ od zrêbu ³¹cznotkan-
kowego (ryc. 3A, B, C, D). �ciana pêcherzyków jest
najczê�ciej zbudowana z kilku warstw �ci�le przyle-
gaj¹cych do siebie komórek (ryc. 3D). Warstwê we-
wnêtrzn¹ tworz¹ wyd³u¿one komórki cylindryczne,
spo�ród których znaczna czê�æ posiada wypustki
apikalne le¿¹ce w �wietle pêcherzyka. W obwodowej
czê�ci �ciany pêcherzyków wystêpuj¹ ma³e, owalne
b¹d� okr¹g³e komórki nie kontaktuj¹ce siê ze �wiat-
³em narz¹du (3, 4, 18, 27, 28). W szyszynce typu
pêcherzykowo-kanalikowego eferentne unerwienie
wspó³czulne, pochodz¹ce ze zwojów szyjnych przed-
nich, przewa¿a nad unerwieniem aferentnym, które jest
zredukowane (32-34).

Szyszynka o budowie litej sk³ada siê ze zwartych
grup okr¹g³ych lub owalnych komórek i wystêpuje
u doros³ych osobników kury domowej (ryc. 2C). �wiat-
³o narz¹du jest znacznie zredukowane (4, 20). Gru-
czo³ posiada bardzo dobrze rozwiniête unerwienie efe-
rentne w postaci w³ókien wspó³czulnych (5, 32, 34).

Oprócz trzech wymienionych typów budowy opisa-
no równie¿ wystêpowanie wielu form po�rednich (37),
w których przypadku struktura gruczo³u ró¿ni siê
w zale¿no�ci od okolicy narz¹du (ryc. 4). Budowa
szyszynki ulega ponadto znacznym przeobra¿eniom
w trakcie rozwoju osobniczego (4, 13, 28, 29, 37).
U m³odych osobników kury domowej szyszynka re-
prezentuje typ pêcherzykowo-kanalikowy. W trakcie
rozwoju przekszta³ca siê ona w narz¹d lity (4). Istotne
zmiany w budowie szyszynki w trakcie rozwoju post-
embrionalnego opisano równie¿ u indyka (28, 29), jed-
nak¿e u tego gatunku wielopêcherzykowa struktura
gruczo³u jest zachowana przez ca³e ¿ycie (ryc. 5).

A CB

Ryc. 2. Schemat budowy szyszynek typu woreczkowatego (A),
pêcherzykowo-kanalikowego (B) oraz litego (C)
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Znaczne zró¿nicowanie budowy oraz zmiany struktu-
ry wystêpuj¹ce w trakcie rozwoju pozap³odowego sk³a-
niaj¹ czê�æ badaczy do uproszczenia przedstawionej
powy¿ej klasyfikacji i wyró¿niania tylko dwóch typów
szyszynek: woreczkowo-pêcherzykowego i pêcherzy-
kowo-litego (13, 21).

Mi¹¿sz szyszynki tworz¹ trzy typy komórek: pine-
alocyty, bêd¹ce w³a�ciwymi komórkami mi¹¿szowy-
mi, komórki podporowe oraz acetylocholinesterazo-
-pozytywne zwojowe komórki nerwowe (3, 4, 13, 27,
28, 37). Pinealocyty ptaków s¹ zmodyfikowanymi ko-
mórkami fotoreceptorowymi posiadaj¹cymi zdolno�æ
bezpo�redniego odbioru �wiat³a, generowania oko³o-
dobowego rytmu swojej aktywno�ci oraz syntezy g³ów-
nego hormonu szyszynki � melatoniny (1, 2, 8, 10-12,
15, 23, 24, 36). Komórki podporowe stanowi¹ specy-
ficzn¹ dla szyszynki ptaków oraz ni¿szych krêgow-
ców odmianê komórek glejowych. Acetylocholineste-
razo-pozytywne neurony zwojowe s¹ liczne w szyszyn-
kach o budowie woreczkowatej, rzadko spotykane
w szyszynkach typu pêcherzykowo-kanalikowego i je-
dynie sporadycznie znajdowane w szyszynkach typu
litego (32, 33, 37). Tworz¹ one po³¹czenia z pinealo-
cytami oraz oddaj¹ aksony wchodz¹ce w sk³ad dróg

aferentnych szyszynki. Identyfikacja komórek bu-
duj¹cych mi¹¿sz szyszynki ptaków mo¿liwa jest wy-
³¹cznie w oparciu o techniki immunohistochemiczne
(ryc. 4C) lub badania ultrastrukturalne (ryc. 7).

Unerwienie szyszynki ptaków jest bardzo s³abo po-
znane. Oprócz wymienionych ju¿ aferentnych w³ókien

Ryc. 4. Budowa histologiczna szyszynki myszo³owa. Widocz-
ne obszary o strukturze litej (1) oraz obszary o strukturze
pêcherzykowej (2). Barwienie HE

Ryc. 3. Budowa histologicz-
na szyszynki indyka w wie-
ku 8-14 tygodni. A. Prze-
krój przez mózgowie indyka
wykonany w p³aszczy�nie
strza³kowej (barwienie meto-
d¹ Mallory�ego); 1 � frag-
ment opony twardej zro�-
niêty z torebk¹ gruczo³u,
2 � pod³u¿na cysterna (tzw.
�wiat³o szyszynki) bêd¹ca po-
zosta³o�ci¹ pierwotnej jamy
narz¹du, 3 � pêcherzyki szy-
szynki, 4 � splot naczyniów-
kowy trzeciej komory, 5 �
spoid³o tylne. B. Pêcherzyki
szyszynki oddzielone pasma-
mi tkanki ³¹cznej (barwienie
metod¹ Mallory�ego). C. Pê-
cherzyki szyszynki barwione
metod¹ immunofluorescen-
cyjn¹. Fluorescencja czer-
wona � dodatnia reakcja na
obecno�æ transferazy hydro-
ksyindolo-O-metylowej, en-
zymu odpowiedzialnego za
syntezê melatoniny, bêd¹ce-
go markerem pinealocytów.
Fluorescencja zielona � do-
datnia reakcja na obecno�æ
kwa�nego bia³ka w³ókienek
glejowych, obecnego w ko-
mórkach podporowych.
D. Komórki cylindryczne (1)
otaczaj¹ce �wiat³o pêcherzy-
ka oraz komórki owalne (2)
le¿¹ce na jego obwodzie (bar-
wienie metod¹ Mallory�ego)
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acetylocholinesterazo-pozytywnych oraz eferentnych
w³ókien wspó³czulnych, w szyszynce ptaków stwier-
dzono równie¿ obecno�æ w³ókien peptydergicznych
zawieraj¹cych wazoaktywny peptyd jelitowy oraz

przysadkowy polipeptyd aktywuj¹cy cyklazê adenyla-
now¹ (9, 26). U indyka, kury, gêsi i kaczki opisano
tak¿e obecno�æ gêstej sieci w³ókien nerwowych oraz
licznych neuronopodobnych komórek, wykazuj¹cych
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Ryc. 6. Schemat budowy ultrastrukturalnej szyszynki ptaków. A � szyszynka typu woreczkowatego. B � szyszynka typu
pêcherzykowo-kanalikowego. 1 � pinealocyty typu receptorowego; 2 � wydzielnicze pinealocyty typu szcz¹tkowo-receptoro-
wego; 3 � pinealocyty wydzielnicze; 4 � komórki podporowe ependymopodobne; 5 � komórki podporowe astrocytopodobne;
6 � komórki nerwowe zwojowe; s.z. � segment zewnêtrzny; w.w. � wypustka wierzcho³kowa

Ryc. 5. Zmiany w strukturze szyszynki indyka zacho-
dz¹ce w trakcie rozwoju pozap³odowego. U jednodnio-
wych ptaków szyszynka zbudowana jest z pêcherzyków
posiadaj¹cych du¿e �wiat³o, oddzielonych niewielk¹
ilo�ci¹ tkanki ³¹cznej. W tylno-dogrzbietowej czê�ci
gruczo³u wystêpuje d³uga cysterna okre�lana mianem
�wiat³a szyszynki, stanowi¹ca pierwotn¹ jamê narz¹-
du. Do koñca 2-3 tygodnia ¿ycia jest ona po³¹czona
z komor¹ trzeci¹, nastêpnie po³¹czenie to zanika.
W trakcie pierwszych kilkunastu tygodni ¿ycia zwiêk-
sza siê ilo�æ pêcherzyków i grubo�æ ich �ciany oraz roz-
wija siê zr¹b ³¹cznotkankowy. U ptaków w wieku 56
tygodni pêcherzyki szyszynki posiadaj¹ bardzo grub¹
�cianê oraz ma³e �wiat³o. Oddzielaj¹ je szerokie pasma
tkanki ³¹cznej. U ptaków doros³ych czê�æ bli¿sza szy-
szynki jest silnie zredukowana i gruczo³ ³¹czy siê z miê-
dzymózgowiem jedynie za pomoc¹ splotu naczyniów-
kowego komory trzeciej. HC � spoid³o uzdeczek, PC �
spoid³o tylne. Schematy szyszynki w kolorze czarnym
ilustruj¹ zmiany wielko�ci i kszta³tu gruczo³u
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pozytywn¹ reakcjê na aktywno�æ NADPH-diaforazy
(17, 19).

Charakterystyczn¹ cech¹ szyszynki niektórych ga-
tunków ptaków jest obecno�æ tkanki limfatycznej
w ³¹cznotkankowym zrêbie narz¹du. Skupiska limfo-
cytów by³y bardzo czêsto obserwowane w szyszynce
kury oraz kaczki pi¿mowej, rzadko � u indyka, za�
w szyszynce gêsi domowej nie stwierdzono ich obec-
no�ci (18, 25, 27, 29).

Budowa ultrastrukturalna
Badania przeprowadzone z u¿yciem mikroskopu

elektronowego wykaza³y, ¿e zarówno pinealocyty,
jak i komórki glejowe stanowi¹ populacje heterogen-
ne, obejmuj¹ce kilka typów komórek, ró¿ni¹cych siê
miêdzy sob¹ pod wzglêdem budowy i po³o¿enia
(ryc. 6).

W�ród pinealocytów wyró¿nia siê trzy g³ówne typy
komórek: pinealocyty typu receptorowego, wydziel-
nicze pinealocyty typu szcz¹tkowo-receptorowego
(w szyszynce kury nazywane komórkami pêcherzyko-
wymi) oraz pinealocyty wydzielnicze (w szyszynce
kury okre�lane jako komórki przypêcherzykowe).

Pinealocyty typu receptorowego s¹ to silnie wyd³u-
¿one komórki, przypominaj¹ce pod wzglêdem ultra-
struktury komórki prêcikowe siatkówki oka (ryc. 6).
Posiadaj¹ one krótki segment zewnêtrzny o nieregu-
larnej budowie wieloblaszkowej, czê�æ bêd¹c¹ odpo-
wiednikiem segmentu wewnêtrznego zawieraj¹c¹ mito-
chondria, siateczkê �ródplazmatyczn¹ szorstk¹ i apa-
rat Golgiego, perykarion z j¹drem komórkowym oraz
wypustkê przypodstawn¹. Pinealocyty typu receptoro-
wego buduj¹ g³ównie mi¹¿sz szyszynek typu worecz-
kowatego, w mniejszych ilo�ciach wystêpuj¹ tak¿e
w szyszynkach pêcherzykowo-kanalikowych (1, 8, 20,
22, 31, 35, 37).

Budowa ultrastrukturalna wydzielniczych pinealo-
cytów typu szcz¹tkowo-receptorowego jest zbli¿ona
do komórek receptorowych, nie posiadaj¹ one jednak
segmentu zewnêtrznego ze strukturami wielob³onia-
stymi, lecz wierzcho³kow¹ wypustkê cytoplazmatyczn¹
o bu³awkowatym kszta³cie (ryc. 6, 7). W cytoplazmie
wypustek apikalnych wystêpuj¹ elementy siateczki
�ródplazmatycznej g³adkiej i szorstkiej, mitochondria,
mikrotubule oraz krótkie rzêski bez dubletu central-
nego. Wydzielnicze pinealocyty typu szcz¹tkowo-re-
ceptorowego cechuje regularne, spolaryzowane roz-
mieszczenie organelli � nad j¹drem komórkowym
wystêpuje strefa cytoplazmy z licznymi cysternami
siateczki �ródplazmatycznej szorstkiej, wy¿ej strefa
aparatu Golgiego oraz strefa mitochondriów. Komór-
ki te zawieraj¹ pêcherzyki ziarniste o gatunkowo
zmiennej liczbie, wytwarzane w obrêbie aparatu Gol-
giego i gromadz¹ce siê w wypustkach przypodstaw-
nych. Wydzielnicze pinealocyty typu szcz¹tkowo-re-
ceptorowego obserwowane s¹ najczê�ciej w szyszyn-
kach typu pêcherzykowo-kanalikowego (3, 4, 6, 16,
18, 27, 28, 37).

Pinealocyty wydzielnicze to ma³e, owalne lub okr¹g-
³e komórki, posiadaj¹ce typowe organella komórkowe,
u³o¿one w sposób nieregularny (ryc. 6). Wystêpuj¹ one
w obwodowych czê�ciach pêcherzyków szyszynki
w gruczo³ach typu pêcherzykowo-kanalikowego oraz
stanowi¹ g³ówny element mi¹¿szu w szyszynkach typu
litego (4, 27, 28, 37).

Nale¿y podkre�liæ, ¿e pinealocyty ptaków � nieza-
le¿nie od typu, jaki reprezentuj¹ � s¹ komórkami zdol-

Ryc. 7. Elektronogram wydzielniczych pinealocytów typu
szcz¹tkowo-receptorowego w szyszynce indyka. 1 � wypust-
ka wierzcho³kowa; 2 � szyjka z licznymi mikrotubulami; 3 �
strefa mitochondriów; 4 � strefa aparatu Golgiego; 5 � strefa
siateczki szorstkiej; 6 � j¹dra komórkowe; strza³ka � struk-
tura rzêskowa
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nymi do percepcji �wiat³a. Barwnikiem �wiat³oczu³ym
charakterystycznym dla szyszynki ptaków jest pino-
psyna, wystêpuj¹ca w wierzcho³kowych czê�ciach
pinealocytów typu receptorowego i wydzielniczych
pinealocytów typu szcz¹tkowo-receptorowego oraz
krótkich, penetruj¹cych pomiêdzy s¹siednie komórki,
wypustkach pinealocytów wydzielniczych (12, 23, 24,
36). W ostatnich latach stwierdzono tak¿e w szyszyn-
ce ekspresjê genu koduj¹cego melanopsynê � �wiat³o-
czu³y barwnik znany z komórek zwojowych siatków-
ki ssaków i uczestnicz¹cy u tych zwierz¹t w oddzia-
³ywaniu �wiat³a na przebieg rytmów biologicznych
(7, 14).

W szyszynce ptaków wystêpuj¹ dwa typy komórek
podporowo-glejowych (4, 18, 27, 28). Pierwszy z nich
stanowi¹ komórki ependymopodobne ograniczaj¹ce
wraz z pinealocytami �wiat³o narz¹du (ryc. 6). S¹ to
wyd³u¿one komórki, zwykle z rozszerzon¹ czê�ci¹
szczytow¹ zawieraj¹c¹ j¹dro komórkowe i typowe or-
ganella oraz zwê¿on¹ czê�ci¹ przypodstawn¹, wype³-
nion¹ filamentami. Obecno�æ pêcherzyków g³adkiej
siateczki �ródplazmatycznej, dobrze rozwiniêtego apa-
ratu Golgiego oraz lizosomów, sugeruje du¿¹ aktyw-
no�æ (tak¿e wydzielnicz¹) tych komórek. Drugi typ
komórek podporowych to owalne b¹d� okr¹g³e komór-
ki astrocytopodobne, nie kontaktuj¹ce siê ze �wiat³em
narz¹du (ryc. 6). Ich cytoplazmê wype³niaj¹ bardzo
liczne w³ókienka glejowe (18, 27, 28).
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