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Abstract 

In order to study morphology and histology of the Harderian gland in house mouse,�
the  animals were killed in different days of  their life and the Harderian  glands of 

the left and the right eyes were dissected. 

Harderian  glands are horse - shoe shaped and  lobulated .  It is located in the 

posterior region of the eye ball. Its color as observed in  saline  solution is white - 

grey or pinkish – grey. 

The Harderian  glands  and the  animals  were  weighed at every occasion of killing 

to find out the ratio. The average ratio of  the  Harderian gland to body weight was 

approximately 1:2500. 

Also using paraffin embedding technique and  the  staining  method of  Hematoxylin 

and Eosin, the histology of  the Harderian  gland was studied under  light microscope. 

Harderian  glands are alveolar  glands  with columnar cells having  round  nuclei at 

the base. The main secretory product of the gland is lipid inside the vacuoles that 

have been discharged and washed away during  the process of staining. The presence 

of  the empty vacuoles supports  the mentioned idea. Considering  the size  of  the 

lipid vacuoles,�3 types of secretory epithelial cells were observed in house mouse 

Harderian gland . Apical  secretory activity ,�in addition to the presence of secretion 

in alveolar ducts (lumens),�represent exocrine mechanism.  Although this activity is 

continual, it undergoes  fluctuations. The signs to these fluctuations could be 

observed by changing the size of alveolus  and  lumens,�transformation of cells and 

presence of cell debris in alveolar ducts. Also presence of blood vessels around 

alveoles may indicate endocrine mechanism.� Factors involved in probable 

fluctuations  on  the one hand,  and the idea of endocrine secretions , on the other 

hand should be determined in future studies. Regarding the probable role of 

pheromonal  secretion in  existing relationship between mother and the littermates, 

the reaction of littermates to the crushed Harderian glands of their mother was 

studied. The seeking movement of the head of the littermates may indicate 

chemosensory  reactions of  the olfactory  systems (mainly vomeronasal system )�to 
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the  crushed  Harderian  glands  of  the mother . It may also indicate to a probable 

role in initiating  communication  between mother and  littermates. 
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�( Introduction)�

�������#s$�placrimal apparatusrH�3���4��p(rodents�Ot2��-�#�C#���� 

�9�!�0#p (orbital glandu���v#2a��Q�ws$#����nasolacrimal duct�Rehorek ) 

et al.,�(20055��

���� ���w����pmouser������������ws$#���?�9� ��� 2�� 7?�%�J�

ws��9�!�7�#����v2�����v#v#��9�!�x���51%/��2t�-%E�y�#�peye 

ballr��#29����23�ws�����#C�z��=��w�����t�y�!����-�#������

��A���E����z��=��n�6A�#����$�6�pRobert et al., 19235r��

�v#� �9�!� 7�#�� ws$#� ���� 7��$� v#� �9�!� 7�#�� ��� intraorbital) 

lacrimal glandr���������� Harder's glands)r�������pRehorek  et al., 2005; 

.(Robert et al., 1923��

������ ���������� ws$#� wU2�� ����pNemet et al., 2007; Buzzell et 

reviewed by : Nicola et al., 2005�(al., 1995,5�@%��� �9�!� ��� �+,��

���#����4��H#�#���2]�)�Tomás- Zapico et al., 2003; Chieffi et al., 2000; 

Buzzell et al., 1995; Pradidarcheep et al ., 2003; Rehorek, 1997; Varriale and 

Esposito, 2005r{�H#�#�����E�����/23�2A�y�Uphigher  primates�r���4�

���#��pBuzzell et al., 1995; Pradidarcheep et al., 20035r����� ���� *�#

�@3�=�� H�3���4* �9�!� ������ #� 0�����pVarriale & Esposito, 2005; 

Buzzell et al., 1995 5r�

����#�� ��#�� HC�3� ��� #���#� ������ �p(Dama dama��-���

���$pShanas et al., 1998; Rehorek et al., 2005;  reviewed by : Nicola et  al.,  2005;  

Pradidarcheep et al., 2003; Buzzell, 1996 5r�

��H��C� C#����� ���� '%t4� ����� ��� ���ws���	��=��� v��� �6��
$���w���?���H,�w(��sA���v��	��������v���C�O	�
�C#����	�
�

�-����������3�C#�v�����,-�#����5��2|t#�C#�v#��
!Z��7��9�-

�"��	�
��*�#-�#����23�>�}#�H�3���4�v���2��pRehorek, 1997r.���#
(U��	�
��H29����C#�h���-$;3�1���w���*�#�"��B�~��C#�v�����
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������A�7|�H,��2s(?U���H,���9��'�B�A���'�2���������C���

�-�#���%��kl%��hl6�����.(Buzzell, 1996; Rehorek et al., 2000) ���

��w?t����*s	�������������7?U�-���$������#�$���H,��C#��#�
�hc�� C#� wt�!� �#�� �2]�� H#����4� '(�)� v��� ���3� ��� ���  ��X!

��c	���1]�   #��$���w��p .(Raucci et al., 2005�

���t�w��j$2A���W�	�H#�#�����E�����������5�v���2��wA��	�
�
������W�	�*�#�w?�$���-�#���$�>�}#�������3�C#�v�#��A5����

��4��*�#�����������*�#�@%����������2o���"��	�
��*�#���-(U
C#� z�� ���� ��� v��W�	� "�V$2A �����2��� H#�#�����E� v��� ���3

-�#pBuzzel et al., 1995r5����� #�� ��~�� hc�� z�� H#����� 7s%�
�H#�#�����E�#��-6�������*�#��� �	��=���-�G#����v#�#��H,�ws��

#�>��-�#�pSatoh et al., 1996r.�����H#����4�����������v���2����cm

-�#������������#�����EpBuzzell, 1996r5�

*�#� �2s(?U� �� ������� ����� ��� "����#���A� �$� O4��� �����
�w����� ������H,��2s(?U������������������v���4�v���w��2�

!�2%���t���$�>�}#q��-�#���$�����,��	����*�#���5��
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'	#Q��F���A�pHistoryr�

��������������T�������I�����v�Z������&����������4�����t���4�H��
�����pI�IIQI�L�r�z$=E���w��6\�H#���w���������T��!��������	�
�

�D����	����#��=�29�HC�3pDama vulgarisr������'�%t�����������������
���$5�#�������*���#�#��H,����2��t�w��c(A�ws��$#�������_�����C#�#���

�glandula nova lachrimalis�������5V$2A"����1�%/�j
�������*�#�#�����
HC�����3�������\2�����������?�5��H,C#����������t;������������

�H�3��=��H����C���H�3��2E�������#��>���z(E��t�w�#�#�����E��

�����$�-������=����5����T�����I����-������v�Z����pWendtr���+,�#���

 die Harder's sche Druse�������p  .(Buzzell, 1996�������H,�C#�D�E �w����# �

�v�������  �H���/, Harder's gland ,cherry eye , �nictitating membrane� deep��

�nictitans gland ����ws$=E�v�����#�glandula palpebrae tertiae superficialis or 

profunda���$�������p Buzzell, 1996; Praag, 20045r�c���C�2�#����H�cq�c:�

H,��#� Harderian glands ���glands of Harder�������� .(Buzzell, 1996)��

�w\�������������KMM������j
�����H�%:%t�C#�����T������	�
�

��#���$ .(Sakai, 1981)2�#�#�w\������C���H29���1�����H29�7�#�#

�v�Z�������������H#�#�����E�v�����23�C#�wX�����pmammalsr� 

H�3��=�preptilesrj�2%A����$�pBuzzell, 1996��5r����*�# �����G��9�!

��� H#�#�� �2]��v��|��#�y�U� H#�#�����E� ���� w���pprimatesr��

���#�� ��4�� 2���� v��� ���3� C#� wX���p Buzzell et al., 1995, 1996; 

Varriale and Chieffi, 1997�5r���ws%��H#����4������t�w��+,���~��vC

���2E���4#��1%/>���z(E�=����s���pthird eyelid nictitating membraner�

���������������#���2t�w]4�A�7��9��$������pFerrara et al., 2004; 

Praag, 2003; Pradidarcheep et al., 2003r�5�H�3��=��������������psnakesr�

� ���s4�pgeckoesr��s��#���=����s�����2E��9��(nictitans  membrane)�
� ������������#�������ws$#������#����#�5����C#�����_���z�

�s4���A����pgekkonidaer��������v#��9�!�7�#�������]�A�����*�#
��#� ��$#�� w���� �$�� �/� 23#� ���@%��� v#� �9�!� ���� ������ ��#




 
 

�H�3��=���#���2t�O(4��������#��w?t��4�A Chieffi Baccari et al.,) 

.(2000, 2004��H����C��� �� H�3��=�� ������ ���� w(t� ��\� ���������
��$���w��v#�����������A5�������*�#�w��v���������9����4��>�

�v���� �(!2�� ��� �� v=�,� �#���� H����C��� ��� ��#� ���#���
���#��� ��4�� >�� w�� v��� ������95���� ��FG����� 7���t�2t

pcrocodilesr� ��+]� (cetaceans)��4�����#� .(Payne, 1994)���

����� � ��� ��������#�� ��4�� H#�#�����E� C#� v������ 5t�  �����

�C��#�� ��=�� ������ ���� u��C2pShanas et al., 1998r.����$� w�� ��:3
��3���� �:��������H#�#�����E�_#��#�C#�w�2�������������� � 

�vC�ws%��H#�#�l�$�3���O�#2A�y�U�H#�#�����E��p(higher primates �

���$�wY��
!Z��p Payne, 19945r�

��t�����H,�C#�wt�!������$���h�E�w(���!��������H���#�1%/��9
u��4�v��������������#����#�����4�����������v�����:����II�

��^M���������pfetusr�v��#�$��������]��C#-�#���$������������

pBuzzell, 1996; Loewenthal, 1910r5��C#� wt�!� ��� ��$��� C#� w�2�� �!

y��3�=���������*�#�v�c����$���w�(Giacomini, 1887;Fleischer, 1907){�

�/23��-�#���%��>�}#������*�#�������2%�E�"��	�
�(Payne, 1994)5�

v��t���:3���6\�2�����FG�pKennedy, 1970r�2
�� ����� �� ��\���
�T����$;3����&0������c�cm�E������T#���������������28���$�

�����# (human Harderian rudiment)>�}#���%���$��5�

	�
��@%������23�"��B�H#�#�����E��������������������t�wA��

��� -�#�v��� ���#��� H�3���4p�  ��� �����w����"�� ��p(rat��

@����phamsterr����3��� d���� (lagomorphs)  �32�� ����� ���$� >�}#
-�#5�H#�#�����E� 2���� v��� ��23� ��� �
�#�� *�#� ����"�UZ\#

���������,�-����w?t��#-�                                .(Buzzell, 1996)���
�

�
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�������
�����gross anatomy of  the Harderian gland���

������vC�ws%��H#�#���2]��2|t#���������-?�9�������9�!�H���

w����Q����#���#29�T�����#��2:!�w:(��p Varriale and Esposito, 2005; 

Villalpando et al., 2005;  Pradidarcheep et al., 2003; Shanas et al., 19985r�

A�����	���������������amphibia and reptiles��

���H����C���w��>���!�����z��ic�@%�E��t���#����4��v#��9� 
�c��c���#���2t�'�B�A�ws$#�����#��H,���#���#q#��H,�H�3������

�#�#���2t�wc(A������������p�Chieffi et al., 1992r5�$���� 7��sA 

�������*�#����3�v# C#��C��Bufo bufo)r���s���E#��������9�pRana 

japonicar���_���z�-��C�����c�2�,��#�l�$�3�pXenopus laevisri��A�

�#�$�pI��K(���	�
� ����23�-�#5�

s���4����$�����$#����4��=����s�����2E�������1������2E�1��
�*�2�,�w\�����\������v����7!#2���$��H��=G� ��/�23����t�w�

C"��:���'(�)�v������3����H,�H����-�#p(Payne, 19945 

D��	� ��E��C�pXenopus laevisr��#��� =����s��� ��2E����� ��#� �

�$��� w�� #�#�� #�� �����5�� �C��=6��D���2��pBufo viridisr��

pMinucci et al., 1989r���_��� z� ������9 w�������

pRana esculentar��(di Matteo et  al., 1989)��������� v#�#�� ����������
������w9�2U�"�$������7s$�wX����KQ^��#��T�\�@��w(����������

��#����23��#29��9�!�w�����-?�9��#��v�!#��w����v#2a�����t��
� �?V�(�� ���t� 7�#����$� w�� C��� =����s��� ��2E� �?U� ��5�����

��3�C#�v���������H�3��=��v#��9�!�v����z	�����plizardr�������

�7���t�2t�� � -%E� ��turtle)� r� j�2%A� �-�#� ��$ Bellairs & Boyd,) 

1947;Smith & Bellairs, 1947;Cowan, 1973; Saint- Girons, 1985, 19885r���
��G ���#��� =����s��� ��2E� ��� ���3p���� ������ r�v������ ��� �

T�s$#�C#p������C#�w�2�������z	�����r�E���#����6�/�1�����z(

1%/� v��� �2V��� ��� �� d�:$� �C��� ����E� �Apbriller���4��� #�
����,�5�7��t�7�s%A���z(E�7��t�H�#��-���C#����������7!#2�
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��#����4������E�*�#pBellairs & Boyd, 1947r.�������9����t�������
C�(�� �� -��#� i��A� ������ ���� w��A��,�-�#� ws$#pI���r�� �=��

(��������C�pI���r-�#�����23���2�pPayne, 1994r.�

���=��q��6�������*�#�������O~U���1%/��\�!#�7��t���\����#��w
-�#���2t5���#����G���� 1�4 �9�!�'(��-?�9��������w(B#���#29
� ���23-�#� 5��� ���� DW� �(4� ��� ��� -]4�C#�w���m� ��!���

v#� �9�!� -%E� H#�l��#ppost-orbital boner����O~U� w���m� ��!��

z��E#poptic nerver�;3�w���$�C���ws$#�v#2a�7�#������A�� Payne,) 

19945r�� v���� v������ ��� ������ ���pprimitive snakesr��i��A ���/

� �?V�(�� v�X�� 7�#�� ��� z/�t� v#2apsubbrillar spacer����23� w�� C��

pChieffi Baccari et al., 2000��r����w(B#�v#2a�z����w��]�A����q�?�c���
��#��ws$#�v#2a���$�w��5�,��#����4��z	���������w��%��h�#�5

w������ ���� ��� ������ ���psea snaker�#�� ��4���2
�� ��� ��#� � 

��������w��w�����9#���w������T�s$#�@%���������z/�t�pSaint-

Girons,1989 r5��

�����-%E���p(turtles, tortoises, etc.��$�2��2�����v#��9�!�����w����
�U������� ���� ��� w:(�� ws$#� ���� H#����#��� ��4�� ��#�A5���������

���A�v���-%E��� ����(t (chelonia) �V$2A������#���ws$#�v#2a�"�
�������� �?V�(�� ���t� H���� ��� ws$#�H���� H,� C#� ��� �� ����� w��

�=���w�pPayne, 1994r.�A��������*�#sA�w���������s4���������7��
-�#����!��K���#��T�\�@��w(�������%t��9�!�w�����-?�9�����

��$ -�#pChieffi Baccari et al., 2000r5�

B�����	����Birds��

������������ ����3���z%o�3p(Passer domesticus�'�B�A ���$�j�2%A��
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2� �6\�=�2����:3pI��Kr����	��������w������%��C#�h ��� ���������
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�����t�w����pChieffi Baccari et al., 2004r.�@������������������*����#� 
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����*�# �� ����t�ws�=s�� �� �H��%:%A,�p( Neotomodon alastoni alastoni 
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v������� e��� �� v=��,� <��� "��B�~�� £�¤� C#� �t� ��$� w��

pultrastructuralr���A��:��5�w������������9������z��ic�����������
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w(~������w��H�%��w3�=�5�=6���C����������*�#pBufo viridis�r�=��
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9� ��� �t� ������ v��W�	� v��� 7S�t#�� 7s$� ��� ����#� wV$2A-?� �
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� v�Z��� ��� _��� z�� ��w�,� -%E�Pseudemys scripta)r���
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�_#��#����T�(���%�������G�C#�=��?���v���T�(��7!#2�������
��$���w��wV$2A�7s���z��'(�)5�

� ! 	�������mammals���

#�����E� ������ ���[�(�� C#� wA��:��� _#��#� v#�#�� H#�v��
v��� 7��3�#� �� y��(��E#�� y�(�-�#���� *s	��� �G�v#�#�� �+,
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pPseudomys australisrT�s$#�w:(�)�C#���4�� wV$2A� v��� T�(��
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�����5�����#�� T�(�� _��� ��� �t� ������ 1�� 2���� ���3� *���/

�  ��� ������ w����_��� ��� �t� A�B���C#��#� z�� v��� 7S�t#�
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7|��bull frog��  leopard frog �?�$������ 2
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�������3��7|���C���D���2���=6����4����#�pChieffi et al., 1992r5�
����w���?�$��������=©���������H�3��=�����t�-�#���#��H�%�
� "�V$2A� ��� ���� *�#��t� w�� ��	�A� w��t������ �� vC�2�� ��� �
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s	������]���(���t�2t� u���� j$2A� z�� �]� =����t� w�� ��	�A���

(Walls, 1942)5��
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-�#���2t���s$,�5����������v��W�	�v���T��#23����=���������

��-�#� ��%�� -���� v2��� �/� 23#��4���H����C��� ��� ��� H, 

� H�3��2E� "�6±#� ��� H#�#�����E� �-�#� �����p.(Rehorek, 1997  

�$��� w�� w��t��� q�A�?U� "�V$2A� H�3��2E� ��p Slonaker, 1918;�

(Paule,1957��� 1�� v��W�	� j$2A� v�#�c�� ��#v��� T�(��_�����

��#����4��H�3��2Ep(Burns, 19925�

�� ���� H#�#�����E� ����^���#�� j$2A� _��J ����W�	� �"��~�
���#��� *�����E� �� z�	�5 *�����E� �� ���� C#� �V$@�� ���������
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-�#� ��2�5 � dZ��#� *�#��C#��#� ��� "�� ��� ����� �� 2�� ��� -
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=��� w�� �?V�(�� ���t� 7�#�� ��� ��� �=���� #�� ��� *�����E� ��FG 

�"��B�����t���t�w��w²��A��?©��4�������*��	�7�#������
!Z��
��$�w�5 ����A�2��v#�#������*�#��*�#�2����ZU ���/������AZ�

$���w��2����T����#�w�t������w�t�������Chieffi Baccari et al., )  

(2004� 5�� ��� ����� %A,�  ���ws�=s�� H�%: �!79# K _�� �T�s	��

��$�w����	�A�J���W�	����°A�2EpVillalpando et al., 20055r�
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��W�	��2
9�z��7��$v�����w��%���������i��A��t�-�#��\�!#��

��$� w�p(Chieffi Baccari et al., 20045 ��t�  ��� ��� ������ ��� 

pmole ratrv#�#� v#=4#�� v@%��� v��W�	� ��� -6���2���� H�3���4 

�$��� w�5 � C#� h��LM� ®³HC����W�	� C#�  ��� *�#� ��� ���� 2A���
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	.0./�1'���2�+�3�.��4���mechanisms of lipid secretionsr�

�s4����-�#�u�2t�2��q����#�"�V$2A�_��5 ���C#�j$2A��/�23#�_
��$�w������%��w��3�1��*�2t�E,5 ����w�����,�v���*��	�q�6	���
y�(��v���c��7|��'(�)��#���C#��������"��
9�C#�wX��Ew�Z��2E

��#���$pChieffi Baccari et al., 2000r.��
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���t�w����(N����29�w4����j
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������u�2t�=3#t;-�#���.�S�t#���t�-�#�u�:3��](���v����C#��#

������"��:��pPradidarcheep et al., 2003r5�
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�%:%A,�ws�=s�� ���y��(��E#�v���T�(������C������=3#����#2��H
����$�w������5 ���������*��#�'��2������������ ���y����v����7�S�t#��

��"��:���v����C#��#����������H�%�����H,���X!��t���$�w������
�����j�$2A�C������=3#�����#2���(������w(S�t#��v#�����t�-�#�*�# 

��$�w�) �Villalpando et al., 2005r5���� ��  ��������#�������6	,�j$2A

>����(��E# -���#�>�#�����v#������ .( reviewed by : Nicola et al., 2005)  

Djeridane �pI����r�-��$#������]�#����t�v����������3�C#�v���������� 
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*�2t�=3#������#������W�	��*�2t�2��1����s����2\�C#�������

���t�w��j$2ApCavagnari et al., 2001r5�

#5���&6��74'����sexual dimorphism��
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�wV$2A� T�(�� _��� z�� v#�#�� �]�A� D�4� ��� 2�� ��� �� ������ 
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�����������u��C�2�C���t� �������t�-�#���$���#��H�%��q#��#
������w��4�w(s$����v#�#���������������2������v��W�	�v#=4#

4�A�7��9���\��A��:���w]5 �ª���@��������w�p(Phodopus sungorus� 

���������� ��v���T�(��_������2�����
�����#��D�4����2�����#�
���v���"��:A�i6A2�������#���H�%��D�4�5�#���FG�v���2��w��

-6������������������_���v��W�	�"#2
9����
����$#���v�±�A5 
v#�������v���@���������Z̈��t�w��4�w(s$�������������V�#�w�

���H�%��#�����5 v#�������@����pMesocricetus auratusr���������:	�

w����� (Tursiops truncatus)�������������t�������v#����3�����]�A
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�����w��H�%��w��4�w(s$�������H,{��C#�2��������������2����

(��_�������$�7�s%A�wV$2A�T�p��_�������v���T�(����6$��������

�����������_����
��v��!�$���w����=��v��W�	�v���7S�t#��r���
������s�	�!��!�wV$2A�T�(��_���z��C#������w�2/�z/�t�"#2
9�v

-�#���$�7�s%A5���t�-�#�v#�������@������]�A�H�3���4�H������
� v��� "��:A� i6A2����� D�4� vC�������� y��(��E#� v��� T�(�� ��

������H,�$��
!Z�-�#����5��3�*�#���X���-$#�2�������2o����

� _��� v��� T�(�� �4�A� 7��9� h�#=�#���$57��c�� ��� ����=A

�����������H�@����A�_���v���T�(��h�#=�#����2o����
��$�5�

2���������������v#�#����	����2��wV$2A�v���h������v���*��	
2A��#�����4���t��������������H,����w�ZE�����"��
9���wV$� 

�C#�wt�!��=3#����#2*�2t�E,�j$2A� ��C������$���w�5 �������
�����v���*��	����=����	����wV$2A�v���h��@%��*�����E�v��!��

���]�A���-�#�$���w��C�����=3#�wV$2A�1����s5�ws�=s�� �����
H�%:%A,���	���������w�v��	������������ ����i6A2��"��:A����
�� D�4��� ���� ���� 2�� ������%�� �����%�� �5 ����� _�?a� ��� ��#

 ���*�#������� ��(3�v2A�v#�������v��2���H�%��w��4�w(s$���
���#�5��������2��������������W�	�v#���$����������(3�v2A�7�

����T�@�(t��5�������������#2���W�	�*�2A�H#� �����(3�v2A���
������ �!���v@?t��#�c��2����������t�y�C#,H�$�-���������5 

����q���X�������H�3���4�������������������C#�v@%���*�����E

2���#����5� ������H,�T�|�w������7��24pMeriones  unguiculatusr�

�plains mouse (Pseudomys australis)-�#� 5� ��� *�#� w������� ���#�w(s$

-�#� ��2t� O(4� w?t� �4�A� w��4� 5��#�$(Shirama, 1981)���t� -�����
���,���h��t�#�������w����� �������������u�����E�v#�������H

���w������2	�#��s�	�!���pUlrich, 1974rA����¶v�±�#C�����,�����*
v������� u�����E� v#����������H#�?N� v��� "�� ������$� v�#�2���

�2s������%��5�
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+�2�+�#	�8��hormone receptors���

�������,� v��� ����3���� ��� u���#��2�� ������w������ -%E��

pmarine turtler���#����4��z	�������p(Vilchis et al., 19925 

� ��H����C���� ��� =6�� ������9� �(·� C#Rana esculenta��v��� ����3

����,�����w��D�4�����������2�����#����4�pd’Istria et al., 1991r5�
����� v�(�����,� ������ ���� ���� ����3�-���� y���#@�#� v����

��$ ��#pCavagnari et al., 2001r5����������������������3�*�#���FG
���#����4��v#�������@�����5�

Vilchis � h�#��sG(1991) ��@�#�v�������3����2�������#��������#��u
������5��2E�v�������3���-����H#�#�����E��������������w��@�

�%���#��5��� ����pShirama et al., 1981r��7��24 pJohnston et al., 1983�r

�Plains mouse��v���"��:A�w�������v������E�i6A2����D�4����4�A
-�#���2t�O(4��������w?t�5�

���v#�������@������A��������2��������������=��v�����	���i
���$�w��T@�t�w��4�v���H������5v�����	�����w��2
������t�z/
A�-m���������v#����3#�4����¶������±�������w��4�v���H��5���

����,��t���t�w��-	����%�E�"��	�
��T�!�2����v��2��C������*
¸:!� ��� w(B#�� v��� "��:A� i6A2����� ��� D�4�@����� ������ ���

������v#�������5w�2�������v���*�°�T���²#����v���"��:A�i6A2�
�������D�4����������@����������,�i��A���*���T@�t����$�w�5��

��4��2B��U�����,� v��� ����3� H#��U� ��� T�����w���@�#��u��
�t�(3� �� v��S�s�A��tv��S��Ap���A� H������ v��� ����3S��� r���

@���������������-�#�������"�6±#����5 

����5 9:�#	$�;�!�!�+�functions of the Harderian gland���������
� C#� ws�� v��� �6�4#� e������	������� ���� w��2�¥��A� �������� _

y�?U#������������w��-6�������*�#�����t�-�#�5������2s(?U

�� �����-�#� "��:��� '(�)� v��� ���3� ��� �p payne, 1994r5����
�H�3��=��^��2���#����4�������2s(?U������������J�hc��v�:�#
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� H�2t� >2�� ��2!� 7�]�A� �� 1%/E� "�tz(� �� 1X�� ��w�����

v2��pvomerolfactionr5�

��	������H�3��=������������w��������7?U��t�-�#�H,�C#�wt�!��
�H�2t�>2������
�#��1%/-�������#�$������1��w?t�hc������
�#
��#����4��1X�����H,5���#�8$#��������n�6A�#p� o������������

������ rT#C���2��� 1����� ��pVNO� r��¥�B��-��H�3�#� wV$2A

T#C���2��pvomeronasal organr�-�#�*sf������������t�����w��H�%�

��$�����$#��hc��v2����wS�������p.(Rehorek et al, 2005��

������ *�#� ��������� ���� ����� ��� wA��c���C#� v#� ���3� ��

�����(Thamnophis serpentis)�-��� ���-�#� 5�2
�� ��� H�3��2E� ����
��� ���� ���� w�� u§#� ���E� ��� ���� ��$#�� -t��%���$��� 5����

�3��2E��������#�v��:�	�v���H�3�#��̈�?�!#�H5�������,�wY�2
�
��� O(
�� *�#�$��� ��$#�� -VB� H#�#�����E� ����� 5�/23������

��� u������� v��� -����"�  �� Trumpet tailed rat  ������:�	� "��?©
��#���$� �#=35�%A,�ws�=s�� �����H�%:����V$@����W�	�w�#�#2�

¹U���>2���H�$���6
A���¸:!�7?U����-�#�*sf�����$�w�����29
� #�w3��C�w��6\�7�����H�%:%A,� ���z%�����2��v���7~��w\���

��t�z?t�5�-�#�*sf�������������Z���-t��%��H���v����1�
�A���
����Y5�v2����T�?U#��#��-6�������*�#�����t����$�C#���A��6U

������AZ�� =��|�� ��	�A� ��� -	����7��hc�� �� *�����E� =���
w����2��5��\#�1���w(U-������"�UZ�hc���������$�������*�#���9�

-�#� �����5��1]�� ������ ���� C#� �V$@�� v����W�	� �(�����,� ��
C�T�?U#��������w��2
��-�#���$���#��-6������H,����v����5

H,�T�|��v#2��t2!�����t�7�]�A���������z(E�"��{�v#�#����FG

ht�v@t���2±#p(bactericidal���������(!�H#��U�������t#�����#���T�
¥?]��hc�������t�w��7?U1�
�A����w��H���"�#2!�=�����#�5����

��t� ������������w���#�7?U�����w��2
�������H�2t�>2������29
�$��5�A��6U���#���#��-6���H,�����t�v2����T�?U#���#�C#���

§#� ���E�u�v=�#� 1�
�A� �� "�#2!� 1�
�Aposmoregulationr� 5���:3��
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w������*�#�T�?U#�C#�ws��"�������$���2�#2�����1%/�C#�-��:!
���p���2\�C#v�������1�
�A���s6$r����	�����C�A�H#�#C��������

���� -�����pphotoreceptionr�$��� w�� 5��$�� ���t��� ��X!� ��� ��FG

pgrowth factorr�������������-�#���$����$#�H�3���4pSeyama et al., 

1992r.��
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<���+�#	$�=��4�!!��the gland in development and evolution���

� C��������� w\� ��� >�� �9��� H����C��� ��� ������ ��� 

pmetamorphosis� r#� �(!2�� ��� ��A��� T�~��� ���� v#� ���29� v��� �
7��sA�� ��2E��$� w�� 2���� =����s��� 5����2
�� ��� H#�#�����E��

������������w��	�A�H��C�������$�����$#����4����5�����7��sA

� ������������w�������s������#�$�i��ApShirama & Hokano, 1991�r

-�#���$���	�
��5��_���v���T�(�A�#�����1o�E�C������	�A�C����

�_���v���T�(�B����$�w��2����1�:��C������5�v���T�(����]�

�_��B��������X!�v�3��C#��#�7��9�*�����E�2���c���$�w��H��=G

�c���t�-�#���$�2o���*�#���v���T�(���t����t�v�3��o�����cB�
�*�����E�=�������T�°����������� �������H����5�

>����!�!�+�#	$�>�?�! �!(����@.A��*�The Harderian gland 

in relation to habitat and the environment���

���water���

H�3��=�����������������C#�ws��H#��������t�j$2A�v�����������
���$� -��C� v��� i��� ��� �t� -�#� w���� ���3� ��� zY�w3��C� �=��

���t�w��5�i���_������v�9�n�6A�#��9#�������������-��C�����
��#����4��5�

�H�3��2E���^�?���_��-�#�����23�'�B�A�����������=��.���_����

� �ty���A�Ot2�� w�����, ������� w���� ��23� ��� -�#

��C��p(falconiforms� ���02?9�����2A�6t�columbiformes)r������w\�\� 

psittaciformes)r{��#����4���_����t�y�!���
����t�Ot2��y���A�-�#
E�������*S��������H�s�(E��z	����z	������#��$���w����C����5

�_��
���n�()��t����
�-�#���$�w������%����t�#�����������5�

vC�ws%�����3������_�������
����#���#���v�����23��t�y�!���

�,=�_�������-�#�*sf�v
����
����$�����$#��#��5�
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��lighting��

#�� �2]�� C#� v������ ��� H#�C��� T�\� �±�A� -m� ������ �����
pws���A���w���$��r��-��C�i���"�#2!��4���������/�A#��bAw�

�w��$���5��	�
������v#��t������v���"�#��º2����������K��
��#29���U�����#����t����2t�����%�������������u�����E�v#���

LM� ®h�#=�#�-���� 5� ������ ���� ��FG� ��º2��� ��� �t� w���2��
���#��H�%��*�����E�v#����h�#=�#�����23��#29�ws���A�5�

����temperature��

�-�	���� �� *�����E� v#���� ��� 7~�� ��bA� ����� v��@����� ����
� �±�A� z����������E� v��� »=�,��#;3� w�� "��#��!� 23#� �!� {�-m

�T@�t����-��±����$�v�#�]��5�

� ���7��24� ������ ���� "�V$2A� C#� v#2�
�A����:��#� ���� 1���
��$� w�5����3� *�#� ���� h�#=�#� ��� 2o��� ���� h��t��H�$� ���

�h�#=�#�������W�	��$�w��H�2t���?�A�H��C�5���H#����4�H����
�#�����E����v�]����w\����=6��������9��������j$2A�H#=����

������A��#���#29�����j
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B/ 5�#��C�% ��!
��� 
.D�

�

��E����F
���%�&'�(����� �2�G�H�Mus musculus��

cm�*�#���w����� ���C#���phouse mouser�$����:��#�5������4
�#�#29����v����4��(�(�����H#��!�*�-�#�7�gJ�

Taxonomy  

Kingdom: animalia 

Phylum : chordata 

Class:mammalia 

Order : rodentia 

Suborder : myomorpha  

Family: muridae 

Genus : Mus 

Species : musculus 

�w?(U�>��pScientific namerJ�Mus musculus  

�¼�#��>��pcommon nameJr��house mouse 

w���%���C,� ����C#�H�]4�����#�����E�*�2A���$������$��̈�?�!#
£�¤���-�#�ws���	������ws�����v���w��25���� ���C#������	�#

	�
�� v#2��:�A� ���$� ���:��#� 1��:�� H29� ��� D� 5�H29� ��� �����
A�H�%����h$�E�<�����	�
��v#2��#�����H,�1�������1��C����|s

���2t�w��2��ws�����2
��C#�5��T�?���w���%���C,�v���#���@%��
��T��������	�#�v�I�MM�v�Z������$�h��=3�5�

I5 �����.) �J6���	&K ���geographic range� 

Mus musculus����/�7��$��t�-�#�H#�#�����E�v������3�C#�ws�

����!����#��^MMM��������h]4����Yp(mutant-�#5����:3���$�w�
��#@���� w92$� �c
��� �����4� �#�����E� *�#� ½�%��p��/� d#2\#

����r���������,����9���¼���A��������c�2�,����H���#�i��A�
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��w3��C�i��������-�#���$�����,��E��#����s�2�,���V���"���#
H���# �w���
!Z����$�5�

L5 ���	���@.A�habitat���

�� H#��!���#���� v��� d�s$� ��� �#C,� i��� �� ��� ��� �2lB 

A��t�w��w3��C�u��C�2�C�v���7������/��t�y�!�������g�7��*�
��#�� -!#@�#� �� #;�� 5� ��#�G� #�� ���� w3��C� i��� 't��#��� ��

;��t����/���2��7|��>2����v;��t�T�?������555�$�E�w����5
�w�����������4�*�#����w������d#2\#�i������#������#;	��

�����2t�w3��C�'(�)�i�#2$������#�A�w���!#2��'(�)�n�c����
��$����t#2E������5�

M��� 
.D��%�&'�(N!��

��w����� ����A�t�v�����v#�#�7��\�>����v��� �3������9��
���,�2�����23����C�H����v���1%/�����%t��C�E��L �����-%��#

�����-�� �$���w�����E�5¥������+,�<��-�#�_�5�-:4�z����� ��
���%�E�H#����^����#�����E�������v���,�-:4�5��2��w�#����T

-�#�O�A2A�*�#�������H,�JI 1/1  C 0/0  P 0/0  M 3/3�

�´	���_��¥�B�~��v#�#��H#��!�*�#-�#�2�C�"�J�

IQ H�����2��T�\JILM ��AI�M�@��w(���

KQ >��T�\�J�M���AIML��@��w(���

^Q H���v���v�����T�\�J���@��w(���

��� �%�E� H#���� -:4� z�� v#�#�pincisors� r�z�� ��� <����C� x�U��
����E�������

L��HC��JIK���A^M��>23�

�Q���<���J���wild type �������A�*$���v#���]9�C# 
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O5 =P��	./
��reproduction���

��4� �#�����E� *�#��#�� w����� 7|�� ��	�A� -�(��9� ��� 5�z�
� T�\� ��� v������ v��� H�§#C� ��#�A� w�� ´	��� �������$#�� T��
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�$��p�Q�����r�5��@�#�7s��p(oestrus cycle��H#��!�*�#�������A��
�� ��� �t� -�#� C�^�1��cA� C���� w���$� J��� ��@�#���@�#�2E

�����@�#�5�z��C#�@?t�w�9#����@�#�%t�w��T�\�C���5��(!2�
� v��	����� ��2\� C#� ��@�#� 7s����$� w�� w�����$� T����#��5

z?N��(!2������v�]��#����v�#;3-�#���@�#�54����2o���v�3�-:

7�s%A��ZE�w��#�p (vaginal plug���$�w�5��w��#���ZEI�QK���-U��
������ w�� w9�� 5� �A� -�#� *sf������¾� v�4� 2�� �ZE� 1�� -U���5

�w�(��!KIQI���%t�w��T�\�C����H�#���$�T�!���������23#��
��%����#�����2A2����$���w(69�H#�#C���5�

�

;�	6I5LQ�	/����� ����=P��	./
��
 

��(��*����QK��C���

v�3�-:4�7~����#���

�T�\� �� w��4� 7s��� _��
�����
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L���C#��#�C#�w%��ic�� 2��2���s���
�����$�w����2%���]$2��
��(��#�� w(B#��$��� w�� #�#�5�� �C��� v�#�2��  2�� �����9� 2�

�$��� 2A� �C��� �]$2�� -��l���@%��� ���  2�� w3�2%�� �̈�?��
-�#p�A��6	�23#���~��$�6���#����2��>C��v=�A�C#�´r5������2�

�H�2t(���������,�����2��e�A#�����C���������v�]$2��H��2���
H#�A�w��#��T�s$#�*�#�����!������79#5��C#�h���w3�2%��q���X�

���%�� �!��$� ���:��#� ��#��E� ��g� �
c�� �t� -��,����E� =��� �
-�#5�� -	�!� *�#� �����H�2t� n�()�6��� �:(�)� v��� ��#��E����

��Y�#��E�#��O�������g��
c��5�

���2����� ��� ��$� ��2%�� �]$��2%�� �� �2�� �� ������ 1
����
���$�w�5�23#�j
���(������~��2
�����$��2�������:������6	��

�����-�#�*sf�d#2�#����#C���$�6��O����5��#��´�A����#C�����
1����h�#=�#�5�

���������$�w���2����� 2���(������w��2
���>2��5�

� O	�9� v#2�� �t� u��#��E��:��#� v�3������ ��� -�#� ��$� ���
s	#�3� 7p(�=3*S�	�A� ��� 7r��$� ���	,�-�#5�#�� ���Y��q#��a��

v�3�O	�9�1��&����5�
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����$�����t�´�A�-�#�*sf�5��$���>2����#��E�-�#�*sf�e�A#���
#2��>23���������#��E���g��
c��v�$��5����#��E�g�:��-�#�*sf
���-����H�����-�#����2���"��B�7��t5�
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7s$�QKJ������̈�?����t��wA��s$#�Á��v�#�2�� 2��>�������w�5�

AJ�u��#��E� �#��� ��� ¢��� w����s$� ���  #2� : B���� y�\� w����s$� ���  #2�

� �u��#��E� �#��C� J����  2�� �!� C#� h��� w3�2%�DJ� 2�� -��l�� ��� "��:A

���EJ#� H���� vC#��� ��4�� ��� d2\� z�� ��� u��#��E� �#��� H�$� 1��_Z�

���(�FJ_Z�#�H��6��vC#���-(U����d2\�z�����u��#��E��#���H�$�1����(��

 

de�u�!��*��+�F�*��	��?�v�(mounting 

�769�>��2���]$2��H���6�/�C#�0#��%�$���~)��#���������#���#
�� 0#�#�� �&��� -�#� ��È#� Ì��] �Ó� ��� 0�#;3� ���0�;3� -�ZU��

���$���5��*�#���7?U �}#�-(U�����$����>J�̈�#�����À�"��B���
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��	#����0�]$2����23����kl%���]���'����5q����±���>��C#����
��$� ��� ����6�/� H,� 2�� �]$2�� �&��7!#2�� ��� �A� -�#� >�(����

�0=��,�<����E�q���6�$#��]$2����%��Ì5�� 0#2��0�]$2��H���6�/
�>���������#��E��$�������:��#���~)�O�/�C#5���cm�*�#�����C#

�$����:��#�*���6	,�O�/5���$���=�¡� Z̈��&�������]����2�����
� >�� ��� Z̈��&� �]$2�� "��B� *�#�����7!#2�� ��� -�#� *8f� �� ��6�/� �Y

����$�#�4�H,�C#�0=��,�<�5��]���H�2&�=�¡�0#2������Ó�C#����
H�C7�#�� #�� �+,����#29� ���#� �2
9� ��/� ��� ���:�� 78	#� d2���

��/��A�������������2/��F�+,�0�����6�����23�������C��$��
��235����&� ��� £�:�� ��&� >�}#� 0#2�� ��2&� �%�� #�� �]��� DW��5

� �2
9O�/� C#� �8/�&� �������>�� 0��� 2�� 0#� �%�$� �(��� �?&� ��
��l������2/�C#�0��U���=�¡��&���/�&�-%��#��(���������$���

��$�������	���>��0���2��Z̈��&��$��5���>C�������&�-�#�2&g��
�O�/�1�l���0#��2
��������'�|&�������>�������23�����#��<��
��o�#�#���������h��&�#���E�8��28���-�Ô���&���&����5�j
��2�

��$������#���#29�2
c���,�0�#�c��>�5���,�j
��2��#���]$2�
���������#29p��,�j
��2��e#¿2��j
��C#�]$2���&��2&�-9������

2�3��#29��5r��Ì������������/�&�0���1(9�����?8��T�c��#�7?U
��C#��#�O�!�2��=����]$2���#��A�����$����>�}#�j�2%A�HC�����

��$����*¥�����#�Ê�5������	#����H#������]$2���C#��#��������
�#�� �#29� >�� ��� 0��� 2�� 2���8�� 2�C� ��� #�� �]$2�� C#� '����5

����]$2��@%����/�2���3�@�3�0#2��0����]$2��0��!�0�]Hot plate�

� ���!� "�#2!� �4��� ����M����$� ��� ��#�� �#295��"�#2!� "�4��
��AZ8%�� ���� *8	�� ��$� ��� �]$2�� ��2�� H�$� ��@�3� O4��� 2A���

���6!���o�#�������-����78$�2��bA��0#=4#����Å�4���H�$����E
�H�$��%��-(U�����]�����Ì�2/���*�/�¯�2��*���C#����������

����%���¹U���#���,���25��d#2\#�*��#��E�C#�@?&�1�l��0�]����
���c�� ����&� >23� �V:B� 2�� *��#��E� H�/� �� ���$� ��� ��2%�� ���
���#���#��H�$�*Ò��C�4#�-�������*�#2�������$��Y���@�3����&

*�/��o����������������5��*��	��4#��������"��
9����O�U�*�#
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��$����������%�G��2:!���5��#��*��#��E�H#�A����H,� ZB#�0#2�
�2&� ���E� -���� ���2��� �6	� ��5��#��� �&� ������� #�� 7?U� *�#

�#��>�}#�H#�����-�#�����$�>��0���2�����,�j
��2������#��E5�
�HC������C#����:��#����#��*��#��E��$�����>���8��#�C#����

���� ��� d�8$� ��2�� O��,� -���� ��� �8���\� ��� =�¡� Z̈��&���
p78$�QKr5�
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78$�QKJa 5�����$���2%������#��E�0�]$2��������*�/.b��*��#��E�H�2&����E

j�2%A�0���HC�����������H�$���@�3�H�8�#�����#��E��#����A.c .��0�]$2�
��$�j
�������@�3�

�

� ��;��&� C#� ���:��#���$#�2�� >�� 0��� ����#� �,� *&� �%�� �,��
A���H�$��%��-]4����$���A#�"�#2!����=����C,�e��T�Ï����%���

��23�����������5��6�/����>������]�����O�A2A�*���5���A��]��
���$����0�#�]�����~)��#����d2��H�������0=��,�<���>����5�

*���6	,�O�/���À�C2\J�

�O�/� ��À� 0#2��2
c�� �,�*�2���(3� C#� 0����� 1o!��:�� ��1N� ��
���Y� n�()� 1�� ��� #�� �2��� ���B� �(����� DW�1�l����d�B��
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��23���5#�����T�?�A��/�&���
9����H��=�#���23����O4���H,�7�
�9� �$�� C#� �A� Î���$� 02�3�(45�0�#���� d2�� ��� �&� T�(�� *�#
��$����0�#�]�����Y����:��#���0�#�������A����A�H#�����#�5�� 

2�.���w�!�staining��

�#=4#�H��Y�=��?���v=��,�<���C#���~c��T�(��'(�)�v���-?�9��
-�#��:(�)�v���<���i��A�2���s��C#�-�������5�

��v=��,�<���2t�1��cA�2�C�_#��#����H#�����#J�

�

I��wA��!�v=��,�<��pvital stainingrJ�

���-�#�*sf��t�����3�#�����C�v���-����H�2t�<����������H��
��3�>�}#����%���C,�5�

K��=��,�<��7?U�z?t����wA��!�v�v�#����������J�

���� ���t� w�� �;4� �#��� ������� v��� T�(�� #�� w���� �#��� "#�g
#�����"#�g�*�#��o���������y�(��1�ZE�����7����$�w��5�

^��w?�$�������v���h�t#�histochemical reactions)Jr�

�#���t�-�#�w����h�t#��_���z��v=��,�<���*�#�"�6�t2A�������
-�#�T�(��w���?�$�5�

���<���w�2/�v��pfat stainrJ�

�*�#����v2~�U����@%���w���������v=��,�<���_���H�%��������t
��$�w��7!���$���#��5���

L��wA��!����v���v=��,�<��pnon vital stainingrJ�

�w�����#����(��������C����x����H�2t�<���C#�-�A��6U� ���*�#
�$�w���;4�x����i��A��t��5v�]$���2|t#��<��v=��,��=4�_���*�#

���$�w�������5�

�

�
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m7.�K
��Y�Hematoxylin��

��:��#������<���*�2A�w��?U������%���C,������w���$�-����v��

-�#�w���$�O��,5�C#������*�#Á2����/�-����=b�pLog wood treer�

H,� w?(U� >��� �tpHaematoxylon campechianumr� -�#� ��� �Campche�
� -���� ������ w�� �s�=s�� �� w���,� 5�-�B��� v#�#�� �(��t�A�G��

<���H,� �s�,� 2��� -���� w������� 7��6A� ��2t� ���t#� #�

�°A�Gphemateinr���t5�7?U�H���#���t#����7��9��H�$� ���:��#

pripeningr�#���H�2t�n�()��������,��������#C,�v#�������#����
�����E���� "�����2E�»�����������7|��H#���t#�z���t2�����t#

����"������A�������w��>�}#���:��5��t��(��t�A�G�7?U�*�#���

� H,� T��2�C16 H 14O 6���� -�#���#�� -��� C#� #�� ���� H������� Õ#

��°A�G����7��6AC16H 12O 6�������S���(t�O�t2A�v#�#���t���$�w�

�°A�G��������#�#�H���#���t#�23#����$���w������c(!�C#�ws��
��$� w�� <��� w�� ����� z�� ��� 7��6A5���$� ���t#� �(��t�A�G� �!

��v#��9ZU�#2�C���$�w��d2~��w��]�A����"���������-��������#

-�#�2�� z�� ��� ����� �̈�?��pmordantr��23� d2~�5���t� �#��� *�#
"#=(��  Z�#� C#� ��A��6U� ������ <��� �� x���� ��� ������ n�6A�#�

x#C������2�����*�,� Z�#�>������	,�7|� �&��T�?���#�C#�769
<����#2G�������<�������s���d2~��#��H,5��

�t�<���C#��������z�C���<���z���(��t�A�G��������v�9�v������
-�#��A���2t5 A�G�v���<����6U�d�2����(��t�C#���A�J�

I���h�	�#��(��t�A�GErlich's Alum Hematoxylin 

K��G��D�����>�	#��(��t�AHarris's Alum Hematoxylin  

^��>�	�G�2��w�Meyer's Hemalum  

�����(������>�	#��(��t�A�GDelafield's Alum Hematoxylin 

L����(��t�A�G"2��#��*�,Weigert's Iron Hematoxylin  

����2G���>�	#��(��t�A�GBohmer's Alum Hematoxylin  
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����v��	����°A�G����#�z�����A�:�� 

�����������(��t�A�G�Bullard's Hematoxylin�

��#���O���A��t��$����:��#�h�	�#��(��t�A�G�C#���cm�*�#���
�s%���-�#�7�g��#2c��H,��(J�

�T����2t��(��t�A�G������������������gr.���   ���

�(
��7s	#��������������������������^ cm ^MM�

2
c���,��������������������������  �^   cm^MM� �

*����(3����������������������������^ cm^MM  �

T���Z3�z���#����#��������������         ^ cm�^M�

���E����>������	,�x#C�������������� 5gr���

#���#�����c������2t�7!��(
��7s	#����#���(��t�A�G��O�!�2�
#��$�2tg��t�¢�A2A���t�w������5<���*�#���À���������-�#�2�
-�#� n�()� <��� ���5���:��#��<��� ��$� w�� ¹U��� *����(3� C#

N� <��� �� ��$� ���C� H�$� ���t#� ����� �� ��23� @�� �� -�#��s���?
���2�5 ��t#�7?U�#���������7��c�����<���H�#���#29����H���#�

�����$�w��>�}#�������/���23#�y���5������#�1����E������>23
� 7?U� ��$��3� w�� >�}#� @��2�� H���#���t#5 �A�G�h�	�#� �(��t

���<������T���v#2�����t�w��¸:!�#��5�

v=��,�<������<���e#@�#�v#2��wA��:����#���C#��(��t�A�G�v���
��$�w�����:��#5�>���*�C�S#�v���#�<������<���*�#�*�2A�O����

<��� ��� H,� w(s	#� T�(�� ��� �� w�,� T�(�� C#� �t� ��#���v=��,
��$� w�� ���:��#� 1�ZE����� 5�� *�C�S#��C�A� T�(�� "��B� ��� ���

��$���À�5�

�B���z��T�(�*�C�S#��,������gp����#pr :(Eosin 1 % aqueous������������� 

S#� *�C�Gp(yellowish� � � � � � � � � � � � � � � gr.  ^�                    �����������������������������������������������������������������

 �2
c���,cm 3                                                                     �^MM�
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������2
c���,����#��*�C�S#����E�1��t�w��7!5 W����
������D
�zWt� 7�s%A� C#� v�3�(4�� T�?�A� ��� T���� T����2t� z��T�(�� ��

1��t�w������#�����,5��(�1��t�w��d�B����:��#�C#�769�#��T��5�

�

�e�2�.���w�!�(]6�d�e�=��%���]�

I��7�6�Cpholder�r4�7Ç�-]����2����d2�����Æ2��C#��]�

K���H�s/��2
9�

^���7�����>��

���7�����>������t�=�¡�T�(�J T�(��*�#��7s	#������#�C#�y�(�
-�#5�IMM��7s	#�w��w��M���4����������v#��%�$�d2�����#���

�z����2(t����#��2
9pHClr��$�w�����=�#�H,����¸�(��5�

L��¡�v#2��7?(���/��E�T�(��7�#������t�w����7�����>��H�2t�=�

���#���#���$���#���#29�7s	#�5�

����7W	�s�#�D�E ��23��A�HC�� w(s	#��#2/���j�2%A�HC��������t
���,�w����s��'(�)�7!#2�5�

�

�m7.�K
��Y�2�.���w�!�F�!�\��
x �routine H. & E. staining��

s��H���6�/���v=��,�<������w(B#�"���v�]��2�C� 2%��u��#��E
-�#J�

'	#�����E7(�=3��(������]$2����#��E�H�2tp(removal of wax��

��� w���,�7s	#�y�=��"�4���������-������phydrationr�

x��v=��,�<��pstainingr�

�����  2�� v�3� �,pH���#�����r� "�4��� ��2\� C#�7s	#� v���B

pdehydrationr�

���7(�=3����H�2t�d�:$pclearingr�
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���7���H���6�/�

�

'	#�����#��E�H�2t���E�

�7?U�*�#���������C#�O�A2A����#���]��(!2�C#�7(�=3���>#�t�2�

�"�����IL�IM������w����6U��c�9��5���4�����#��E�O�A2A�*���
�-����vZ���������$�7!����d�:$� 2����23�w��5�

���7s	#�y�=��"�4���z?t����w���,phydrationr�

���#���]����6s������]������s��#�v#2������2t�x����7(�=3�C#
��������i�����bA��+,�#���#������v����+,����ws�=���"#��bA��

T�(�� ��#�� #�®LMQ®LM�7(�=3�� "�¾� � �(
�� 7s	#IL�IM���c�9�
���Y]4� 7s	#� y�=�� ��6U� DW�� ��>�}#� �]$2�� 7��t� w���,� -��

��$�w��5	#�����E�-]4�>C��H��C�"���7sIL�IM�-�#��c�9��5�

*�#2����J�

I��7s	#��7(�=3�

K���(
��7s	#pK����r�

^���7s	#�����4���

����7s	#�M���4���

L���7s	#�L���4���

����7s	#�M���4���

����7s	#�M��4���

�

x���v=��,�<���

� DW����� "�¾� �]I�� ��#�� �#29� 2
c�� �,� ��� �c�9����� ���$� w�
������23� w�� �(��t�A�G� ��#�� q�69�5��-]4� >C�� H��C� "����

�,� <��� �(��t�A�G� ��� v=�IL�-�#� �c�9�5�� DW���� "�¾� �]IL�
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� �,� ��� �c�9��%��$� *?�� �A� ���3� w�� �#29� v��4���=��¡

<��pdifferentiationr���� Á�� T�(�� '(�)� v��� h�� ��5�#�� �+,� ����,

�"�¾���#�d2����#������±���/�H�sA�����2��7s	#���A�1����w�
��Æ��#�<��$����23��]$2��������C�5�

� � DW���� "�¾� �]IM���$� ��#�� �#29� 2
c�� �,� ��� �c�9����*���
�<���w�,�O�����v�]%��O�A2A���$�w�5��i��A��t�-�#�>C��w��3
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IQ 2
c���,p������$���À
���%���C,r�

Distilled water 

KQ �(
��T���A#�Ethanol,absolute and extra pure,C2H6OH, M=46.07 

^Q T���Z3�����#����#�Acetic acid glacial 100%, CH3COOH, M=60.5 

�Q�-&2$���(�A#�78	#
H#2�#Q�-&2$���"#�#�,

�6\��(
B#��������]��

C2H5OH  96% 

LQ*�C�S#G���,����T�(�
2
c��

Eosin G 

�Q�*��#��E�Paraffin pastilles,solidification point about 56˚-58˚ 

&45˚ , Merck 

� Q��28�E����#�Picric acid, extra pure, C6H3N3O7, M=229.11 gr./mol, 

Merck 

�Q ��2��1N Egg�

�Q�T�?�A�Thymol cryst, extra pure, M=150.22gr./mol, Merck 

IMQ�2A#�7�A#�0��Diethyl ether(Ethyl ether), (C2H5)2O,M=74.12, 

parschemie 

IIQ�����>������	,�x#C
�E1����

Aluminium Potassium sulphate,AlK(SO4)2.12H2O, 

Merck 

IKQ��D��"�:	��
�Copper(
) sulphate, M= 159.60gr./mol, Merck 

I^Q�����	��2��Formaldehyde  solution  min. 37% Merck 

I�Q�7���Phenol,C6H5OH, M=94.11gr./mol, Merck 
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ILQ�>#=	���#����&�Canada balsam, Merck 

I�Q�7(�=3�Xylene, extra pure,C8H10, M=106.17gr./mol, Merck 

I�Q�*�2���(3�Glycerine(Glycerole),C3H8O3, Merck 

I�Q�T����2&�*�(��&�A�G�Hematoxylin(monohydrate),C6H14O60H2o,M=320.29gr.

/mol, Merck 

I�Q����#���2(&������HCl,Hydrochloric acid fuming 37%,extra 

pure.M=36.46 gr./mol,Merck 
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������p2�� ��ILM��C��:�mØL�K�Ùd��� 2�I�L��C��:�mØL�IKÙdr��
*��	��$� ����%�� ��#��� 2|&#� ��� �����	��� �� @3�=����#��� C#

�������V$@�5 
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c�� ��	�
�� ��� ���MMV�#��!��7�g� ¼����
��,�-����J�

� =���� -�	���T�(�� ��� ��W�	-�#� ���C� ������ ����8���
�� {
7S�&#��$� �2��g� 0��T�(�� ��� ���1�o!� #�� �+,��`�� ��#�� H�%�

��Y����,2�-�#��5 T�(��H�$�7��\�*��FG��� �<�A�#������	�0�X�
-�#���2&5 T�(���V$2A�-�	���`��-?�9�C#������������%�����$5 

��3��C�T�#�T��������E�������T�S�	,T�(����������*�@%�����

�����������C#��#��#pT�S�	,�JmØL��KÙd��	�(��T�\JmØL�K�Ùd5r�
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;�	6M5MQ�N� v��� ��#� �� ��� ����� ��]���	� ���� T�S�	,� 2
9� C#� u�?�T�\��
������������������T�(I������2�� ��w3��C�T�#�T���'(�)�v��C���

�2?U�pC���r2��H#��!����
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�����������A�����A�	���A�����A�
��
A����	A�����A������4�� J�KL$�!

M N OP*I��

�������A��������	A�����A����
A����	A���������A������4�� J�KL$�!

J! O*I��

�������A�����A�����A�	���	���A����	A�����A�����A�����M Q� J�KL$�!

M 15*I��

������A����A���	A����A����A����A����A����A�����4�� J�KL$�!

��R%*I��
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9� C#� u�?��T�\� �� ��� ����

����������T�(����������T���'(�)�v��C����������� ���3��C�T�#��
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 �������	
�!���!�"�����(Behavioural Study)��

��

0�������	�?�!#�0���28(?U�H��&��A����#��-6���������������
-�#� ��$5 A�#� ��� n�6�	�?�!#� 0���28(?U� *�#� C#� �8�� ��p�hc�
�����2�r� ����hc�������#C�*�����n�6A�#�������������������

���2�� �� ��%��� ���$#� @����� ��#� 2�� ��6�� 0#�C#� �̈�?�!#� �8��
����������������T����������o�#�H���2��H�FG�������#C������

��A���2����T���#��#C������#�����������������%��#����]�%�E
��2����5�

���������*&#��>I�����

��������������������

���������A���������A�����	���A����������4�� J�KL$�!

M N OP*I��

�����A�����A�����A�
���A
���A�	��	A�����A������4�� J�KL$�!

J! O*I��

����
A����
A�����A�����A�
���A�����A�
���A�����M Q� J�KL$�!

M 15*I��

�����A����A����A���	A����A����A����A�����4�� J�KL$�!

��R%*I��
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�����#�*�#�2���cm�*�#�C#��%��������#C���������	�
�����0��
�$� ���#�2E� ������  ���� ���#C� h�&#��*�C��,� 0��C��� ��� ���

���� ������ ���� C#� �����2�� ����� ��� �	�?�!#� ��	�A� ��� -6��
������� �\�����23� ���2�� h���C,� �6A2�5���� "�%���C,� *�#
*���^��QL ��I^���$�>�}#��	�A�C#�����C���5�

��#C�����������%��������+,�h�&#�����2��������"����������
�H�$����� ������ ��� ��� 2�� �%�2/� �� ��#23�o��4� "�&2!� �#28A

��#C�'9�A�����2�����H,�d#2\#��������0���2��������H�$����=�
���� -�����2��bA�¿2m����H�8��-	�!�C#�H�����&2!�Ì �H���h�2/

�����d#2\#����H����H�2&��������C���������0��!�>��d2\���
����5 

�

#$�������	
�!���!�"�������������

�����#C�0��!�w�2©�D:9�0��^���������������-6���h�&#���C��
����� ��#C� C#� 0�#��A� ��� �]�A� �$� ����%�� ����"�&2!� �#��A� �

�#��A� �C#��#� �� �&2!��#C� "� 0���QL����C� ��6�� ���C5 ��8(�
� ��� "�&2!����,� �� @?&� �#��A-�23� "��B� 2A5 �D:9� ��� ��� ��FG

���2�������%��w��2��7��9�h�t#�����$���5�

�>�}#�C#��(B�!�¼�������0�]$���0���2��h���C,�QL�� 2%���C��
-�#�2�C�J�

�h���C,������ �C#��8�^�����¯�23��#29�C#������(B��Z����#C
	�����º2��0�A������2&�02�3�-]4�H,�d2
����$����H�%�����2���

��%�2/� "�&2!� H�#� �#�� -��9��� 2��bA����� d2
�� 2A2��� ��� �
���$�7��?��5 �2����h���C,��� L���#C���QL����#��/�h�&#���C��

%���������-6�������C#���#���H�5 ������������	�
�L����#C��
�2�����C�� h�&#���������������-6��������d2\����-&2!�"��B

����0��!�>��0���2��'9�A���>��d#2\#����2��23�o��4�"�&2!��
��������d#2\#����H����H�2&�C���������5�
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�0���� h���C,� �� � =��� -�4� �� -&2!����#C��QL��C�����C#� ���
�$�����%���+,�"���a������$��	�����0��!�>��H�#���#29�5�

��23� ��� n�6A�#� ��� "#���%���0��7�g� �#2c�� ����� ��� ��� ���$
���J D:9� ��pIr��#C� ����� ������ �� ��&� -&2!� �
!Z�� ��{�$ ���

��#C����C#��8���&�O�A2A�*�#��D:9�*�#������4���2��bA�C#����
�h$�d2
������-��9�� %��-&2!��#28A�����(��¡�H,�C#����#���H�

D:9�������$���� pKr >��d#2\#�������2��7��9�-&2!�0��!��=�
���2�������%������� �3�5�

�>��������=��³��#����"�&2!��1�:����1%$���1o�E�0�]%���C,���
¼���0���2��'9�A���������$�����%�� �������"������������5 

��#C��%�2/�"�&2!�*��FG�-&2!���>��������=���
c�����T�!���
���4�A�7��9�=���>��0���2��H����H�2&�C���"��~��wA��B���5���

D:9�� �3� =�� 0��!� >�� d#2\#� ��� T@�& �H,� ��� >�� d2\� ��� -&2!
��&�78$�-�2���"��B��$�����%�����������������2©�����2������
D:9���©�0���0��!����$���w�2����#C�I^���C��9�-&2!��4�A�7��
2������%������%������5���
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( Discussion) 
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� T��� ��I�����0�Z��� ���S��� -����A��,� i��A� ������ ���Johan 

Jakob Harder�=�29� HC�3� �9�!� ��pfallow deerr����� C#� �&� �$� '%&

=����8��(nictitans gland) ���?����� =�5�����#C� ��� ���� *�#� �����

�(�#� (inner canthus)�H#��U����1%/�v�#;�������������$����������
�$�5�

�&� -�#� �?%/� ���� ��� ������ �����	���A� ���]��#� "��
9��
�	�S�	,pT�S�	,�	���A�0��r��i��A�����#����W�	�*�2&�2��1���
��� j$2A��&5�� #�� �9�!� C#� �]4�A� 7��9� h�� ������ ����T�b$#��

��#2\#� �� ��&��� #�� 1%/� �2&� �:(�� �?��� d�2�3� 5�-�2|&#� ��
�H#�#�����E���2A��/�&�H�3�#�?V�(��"�V$�0#�#����*��¶A���&J� 

�8$#� ���� �� ������ ���5�� ���� ��Z��meibomian����6�� ���� �&��

p (sebaceous glands������ k~N��$�!� � �� ����� 0#�>2�� #�� �(E� � 0����
����A������&��?V�(��2�#2������&����&�������0���C��������#

�(E���&#2E� ����#��A� "#��	�A� ��� =���1%/� �9�!� H���� �V$2
���#�� -&��%�5�������3� C#� ��2�� ��� �� "�� ������ ����������

���7�8%A�h�����C#��8$#{��$�#���8��9�!�7��x����02������0#
�9�!0#5�¥�#���̈�?����	#29�1%/��2&�-%E������{�2�3���8�	�!���

���8�����#C����=�������-�#���A���E�������=��n�6A�#���5����
-�#�1%/��2&�������=��n�6A�#�������9�!�7�#����������5�

�

�

�

�

 

 

�7s$IQ�Jw������O~U�1%/p(optic nerve������������pHarderian glandr5�

�

(Morawietz, et al. 2004) ���������	�
  � 




	 
 

�"�� ���@%���(B#� �8$#� ���� C#� �$��� �$#� 1o!�pmain lacrimal 

(gland-�#5���$#�2�����������9�!�7�#������*��FG������������0#
�9�!� x���� ���� ������ �&� ������ �/�&0#�����	�A� �8$#� ������

��@?&� *�°A�2E� ��� ��#����&5������� �9�!� ��� �+,�p medial��

 orbitr��?U� �� ���#�� �#29� ��S�¡#� H#�l��#� ���a��#��� q�A�
���j$2A�0��S�&��&����5�

�"������w����� ����&�02����"��#��!��� �32���=����8�����2E
����#��>����(E������3�*�#�@%��������-�#�2A�kl%������*�#���

3�=��9�!�7�#���8$#�����C#�@-�#�0#�5�

2�� �6\� T�!� 2
�BuzzellpI���r�Y� 2
���w(��t� '�2�A� H#���� ���
S#�#�H,��4#��"��#��!��������*�#�0#2��2&��5 

���� ��#�&� -�#� *�2&�=3#� ���� ��� ������ ���� -:3� H#�A��h�� ��
����#29��9�!�������2�3�5�1]�����?V�(�����&�7�#�����8�,��2A

� �(E� ������ ���#C(medial canthus)���� ��(N��$.������ '�2�A� *�#

����� � �c�c!� �8$#� ���� C#� #�(true lacrimal gland){��8��� =��?���
|��#��/23���#����4��=����A�S���5�

�

B/ 5��y�S
7.)(Phylogeny)��y�S
�����(Ontogeny)�!�!�+��	$�

�����(��8A��$��j���A�0#2������C�"#��4�����������(Phylogeny)�

�Fl���A� ��� H,� �(��8A� 2��� 7��&(ontogeny)�0��°A� ��� C����0��
����c�� ���A��,� "��	�
�� ���E� 2�� �]�A� �&� �?��9�0#��

 (comparative anatomical studies)��� ��4#2�� -�#��$� 5� T��� ��I�M��

� 0�Z��Wiedersheim�� ��2
�Ã"24�]�� Ä(migration)�� ��Ã�2:��� ����Ä

(Single gland)��2&�  2
�� #�5���� ��:3� ��2
�� H,� ��¶%��� �&� ��$�

�8$#�������������������C���h�E���(precursor)���(E�����&��2:��

��#29������E���23����$���5�����������¶%����h�T#C�(nasal)�*�#
C���h�E�-�#�-&2!��������(E�d2\��������?�9���h���8�	�!�����

�����&����#���8$#������},������C��5-��9������0��°A�*�#�0��





 
 

���� '(�)�o���� ��� �&� �H#�#�� �2]�� H���� ��� ������"24�]�� �
�����4�����#���4�A���,��%A������#������8$#���������$�-���

����4��*�#2�������-�#��c����������-����2
��C#�=��?��������
�H�3��=���������$��2E�Y�H,����H#�#�����E���H�3�o�35����2
�

� ��2
�� �&� 2���Ã���� ��� Ä(two glands)����#�� >������� ��� ��4�
��� 2
��#���8���	������2
��C#�=��?��8$#�����H,�����&���&��

��4�������#C���(outer canthus)���(�#�����#C�����������������(E
�����4����(E���,�5�

������A�-c�c!����M���¹U�������=�����3�#���������1&�"�o�$��
� H�3�#� *�#� �&� -�#� ��$��&� O(4� ���� ��� �?&� �4�A� 5wS�t����

  (Sakai,1981)�0�]���°A� *�#� ������� ���� 0��� 2�� ���� ��2�� ��
?��9���  �#=3� #�� ���� �o���� �� ���������� ���� �&� �2�3

������� ���� ��� �8�����(��� 2
�� C#� -�#� *8f� H#�#�����E��

-�E� H#�#�� �2]� 2A(lower vertebrate) ��$�6�� ��	����.�� 0�������3
��]4�A�7��9��V���H#�#�����E��������*�#��8���	������������

E�������������#��T�?�!#���-�#�=��?����8$#�����C#�H#�#�����
�$������,���4�����	�#�0�#�4#��#�����E����5�

T������2��#�0�� �7��8A�H�$�*$�����
������"�c�cm�C#�0�����
����������	�A�C#������ >�}#�H#�#�����E������$���#5��"�UZ\#

� �?&��#�� ��4�� ���� =�����3�#� ����� ��� 5��� 78���
h�#��8GpI���� r���  �#=3����*��� w�����  ��� ������ ���� �&� �

��1��=��$�0��C���>����(E��8����������(��!�1��o�(third eyelid)�

$��H#=�����T�A���°���(!2���������7��8A����(neonatal)�������
�-�# � ��!��� �:(�� h�� ��T���A� 78$� ��� �?%/*��	� �9��� 0�� 

(nonluminated tubule)����2�����$�5�

��	�A� H��C� ����¤� ��� C���� ������ ���=��?��� ����$� -���� £�
-�#���%��5�����@��2��������7��8A �������\�������	�A�C#�DE

q����+� �t� ��� 1%/� H���� ������(E� H�$� C��� ��� 2o����� 



��� 
 

��23�w�(eyelid disjunction)�E#�=��¡�78$����1�������>��(���0#�1�
���e�:A#�*�2����E���	�A���#�5�

� "��6U� 23#Ã-�#� ����(��� �#28A� ������,� ÄOntogeny repeats)��

( phylogeny ���$��� -��� ��3��C� �\� ��� ������ ���� 7��8A� ��	�
�
�������48�����(���7��8A�1]�������#�A�H��������&�����*�#����

�H#�#���2]�����"��:���������$������&��?&�5�����@%�E���]�
�������-6�����������4����������8$#�H�3��=������� �H�3��2E

�� �6
��� H#�#�����E� �-�#� H,� @%�E� �8�����(��� ��]�� �5 ���
�9�!� ���� �]�A� ������ ���� -c�c!�C#� ��2�� �� H����C��� 0#

#���8$#������&���#����4����*��FG���-�#�H�3��=��_���=������
��� 2A2�� �� O	���$��5 2�� "#���%�� C#� �(B�!� ¼���� 0��  

=�����3�#  �����9�!z	���������0#�sicula)� (Podarcis���������79#�!

½�%�� ������ ������ws$#� �����?�?�� (accessory lacrimal gland)����
q���9 C#���� � ¶%��� Ì#@$#� ��2
� Ã�2:��� ���� Ä��� -��Ç��&�5

1����8�� ����� ��� 0@%��� "�UZ\#�T�!2���� �	�(�� ���c	#� 0��
����=��¡����¼�����&��	�8	����½�%������C#��8$#������������

����@%�-�#�C������������$�5�

�����������=��n�6A�#�-(���C#��#����8$#��������	�#�@3�=��
����8$#�����0���������=��¡�����A���6�$#���	�#�"��	�
����

�"��B������-�#����23�5���6�$#�*�#�����0#2���=����o��#����
��� ������� ����c�� ��� -����8$#� �� ������ ���� ��� �E�8��28

������#�2E��$�5�

w�����,� ���� ��� 2�� �8��#� ��4�� ������ �	���A��V��� �� ����
��$� �	�6	� ���%����#� *8	T�(�8%A� 0��+,� ������ 7��"��:��� ���

����$��5������,� C#� �8$#� ������ 7�8%A� w8/�&� 0����&� ���$
v#�#�������H�2t�-��±�v��4�v��� ������79#�!��������/�&�*��	

����̈�B#��$���w��H,��95C�����3�$�Ì�2/�����$�H����-�B����o��
[�(�� H���� �8�,-��5�� �C#��#� ������ -�#� 1�� C#� "��:��� ���

�������� ��������� *�A���2&� C#5�1�ZE������� ������1�ZE����
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[�(�� 0���#28��E�����(��E#�-�#�7���C��5���7S�&#������=���
�������5������������������,����T�S�	,���T�(������@3�=��0��

����� ��� H��8�� �C#��#� 0#�#����� �� �/�&� q��6��� 0���1�ZE�
������ H#�#2�� 7�����C�S#5�7B�!� 0�]$2�� ����w3�C� ���  ��� C#��

(frozen sections)�� H#���� i��A� �tΠΙ�� ��Sharlach R�� ��$� <�����#
� 1�ZE����2E�T��#23� C#-�#� ��2/� ������ 0���&�0#�#�� ���

�C#��#������"��:���0��5�����]$2�����C#��&��E�0�]t�(������#
���,�-������#�T��#23�� ������#�����°A�2E��-����7S�&#������

H,� ��2/� �&���#�#2�� �� ������-�#� ��$� ���$� ��pRobert et al., 

1923r5 

T�(��78$�����,��������7�g����#��H�%-�#���$���5 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�78$�KQÜ�J(a)�lacrimal gland5(b)�Harderian gland��8$#�����0�]�����,�C#�0������

��=������������������0�]�����,�0�]���	��8�	�!����������*��	��9��  �
��$�����5�

�

�

�

�

�
(Robert�et al., 1923) ������	���9  � 
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c�� C#� @%��� ������ "�� ��� �8$#� �� ������ ���� -���� �#�c���#�
���-�#�H���#����ws$#�������������-�5�H#����t����:3��6\  �

(Canavan, 1922)���C#��#�*������C#��@%����H���#�����8$#���� 

L�MÞIÞK�-����@�������5����!�H���#�����������HC�K��-�#�>23
����!�H���HC������������HC���6�2cA�-6����IJKLMMM�����{-�#

�� -6��� "�� ��� �8�	�!�H���� �H��� HC�� ��� ���� ��� HC�� *�����
��8$#������6����9�!�x�������!�0#IJ�MM�-�#5���2����"��6U���

�����-������#�c�������t�w����¶A�#��v#��?V�(��"�V$2A��t�0#

�"���79#�!^M�-�#�H���#�C#�h���2�#2�p.(Robert et al., 1923��

�

-6���769�h������8���FG��0��4���cm���������H#C�#��6�2cA�0�
�-�#� ��$� ����,� H��� H#C�#� ��� ��������� HC�� �6�2cA� -6��� �

������������2�����H���HC������������*���������\������H���
��8$#������6���IJKLMM�-�#�5�*��������t�*�#�����4�A������FG

���2�����'(�)��������H���HC��^�I������������>23������I^�
�>23�-�#C��dZ��#�D�4����i�����H���M��$���w��>235�

��2&��� 2���� ��Z��-�#� ���%�� ����� �� 2�� ��� ���� �E�8� 5����
���$�����%���6�#�7���0���������78$����������5��������<��

� *�#� ����� �� 2�� �-�#��8�� ��\� ��� �#��0@�&��Q����� �� ��:�
0@�&������A��B����2
���H�������	���������5����������C#��#

���H��8���������2���$���5�

�

��������	
����
��

���3��H��������������������8���	�������������C����'(�)��0��
�-�#��"��:����H#�#�����E�5����������T�s$#����Ot2��v#��	�	�

��compound tubular�(MacLeod, 1880; Paule, 1957)��v#� �	�	Qw�����,��

v#� �	�	Q�S�	,� Ot2�� v����� compound tubuloacinar/ tubuloalveolar� 

(Aureli, 1957; Hoffman, 1971)��w���$��5��T���A���������,�	���A�0��
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�86$� i��A� ���T�(�� C#� 0#��� �\�!#� �	��(��E#���� 0�����$�5
�#��-�#�*8f��&�-�#����&#2E� �̈�?������������-�����A��?©�0#

$���0��:�	�-����C#�5��2����7��$����������e�2U��#�;:���0��
-�����S�C�������5�

���3�C#�0������������h������$�w���
!Z�����������#��8�0���

H,�������-����������$�7��9����.(Payne, 1994)���=�����cm�*�#���

�����-�#��8��-����0#�#����������.  

���3� C#� �X��� ����(�����,� 7|�� ������-�7�#�� ��#2a ��� �0#

��#����4�pI��I�Weaker,r5�

�����@%��������4��*�#��������ic���V$2A�0#2a�����$�-�����
��#2a��s�,�C#-�#�2�;W��8�#���t�w��Ì2A�#��������2���/23��

T�(��C#���E��&#�w�#2a�0��(ectopic)������%������H����"�����=��

���$��pI��^�Johnston,r�5������	�
�����cm�*�#������$�>�}#�-���
�$�����%������7�#�������#2a�5�

�

;
7%�� ! 	������!��!�!�+�#	$�y/�.7�.� �u�+�

T�(��ic�����d����3����H�3���4���W�	�����&�j$2A�0���#����
��2t�'�2�A�����*�#�����#������2�������#���H#�#�����E��C#�2

�(�����,������p (Weaker, 1981E#���>���(Krause & McMenamin, 1992)�
�����,� 0�����%��� 2&g� =��� ���&��� ��� 0C�2�5T�(�� _#��#�0��

¥�b�������A����C#�H#�#�����E�����������H�����	��(��E#�-�#�2
�3���� ���3� 2�� ��� #�� ���� �&� -�#� �	�(�� 7�#�� ���� 0���C#��

���=��?���2����_#��#��& (Payne, 1994)5���6\#�"#���%����$�>�}
���cm�*�#������&������2
��T�(����������������	��(��E#�0��

�3�����9���w����� �����&������0C�2��0����79#�!�����������
-����kl%��H#��/��+,�������]�3����*��/�5��?U��3�����#���+,

H#�����7S�&#�� ��4�¡� �&� -��#�� ��#�#2�� 0���#�� 1�ZE����� >�
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���23� #2���#5�������� ���� �	��(��E#� 0�[�(�� _#��#� Z̈�g
��$������#�� 2$�H#�#�����E5�

�y/�.7�.� �;
7%��
�����	6 ��!�!�+��	$�

T�(�� 1�ZE����� ��?U� �~l%���#���#� 0����#��A� ��	��(��E#� 0#
7S�&#�� ���C0��!� 0���`�� �?��� �&� -�#� �/�&� 0��W�	� �#�����

��� ���42�� #�� T�(����&5������ �� ��=����U�9� ��� �� -�#� 0�2&
��#���#29�T�(��5����@����������������������_������ic��0#

��#��T�(�pPayne, 1994r5�

��

;
7%�� �u�b.*�� 
� �����
�����	6 ��!�!�+��	$�y/�.7�.� �u�+�

���3� C#� 0����������� ���� 0#�#�� ���_��� ��� �4#�� �&� ������ 0
-�#� T�(�� 5�_��� ��� ����� �(&� "��:A����7S�&#�� �C#��#�0��

� �� 0��W�	-�#� �	�(�� 1�ZE����� 1o!� q��o���5��*�#� "��:A� *�#
��T#��_#��#�*�#���,��t����,�w��h�E�#������C#��A��:���T�8$#

������T�(�p��V$2A�78������C#�-�	����'(�)�7!#2��������H�%�
������rc�����8��#������1��C#�7��$��5�������*�#�T�|������

���������������@�����2��0#(Mesocricetus auratus)-�#5���o��#����

T�(�� .�A� 0��I�7S�&#�����#�� �/�&� 0��W�	� 0�����8�	�!� ��

[�(��.�A�0� II7S�&#�����#����=��������0����T�(��.�A�0��I��
`�� h$�E� 0#�#�H,� *������� ��� �&� ������ ���(���28��� �����

�����4� ��=�� �� ������ T��A� 0��7S�&#�� ��(N���� 0��W�	� 0��
�����4� C#� 7B�!� "#2:!��$� ����%�� �(69� j$2A� 0����#� 5���

T�(���8�	�!�.�A�0�� II`��j
������,2����0#��#���#��A��&���

��#�� ��(���28��� �?&5�T�(�.�A� 0���I0���&����� ���/�&� 0��
�A�� C#� ���� 1&#@�� 1�ZE����� ��� �� ��������ZE���,� >�	�8

��#23{���#�� �	�T�(�� .�A� 0�� II��#7��3����#�� 1&� q��6��� 0���

��1�ZE�����H�/-�#���=��0��W�	�0�](S�&#��0#�#pPayne, 1994r5�

1�ZE�����C#�0���C��#��A�����&�0��U�2���������T�(��0���0��

�.�AI�T�(���������#����4��.�A�0��II����&#2E �-�#�2A��D8(W?&
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-�#������A��(E�5&�2����7�8%A�T���A�0�#��A�C#�D8(W?��&���$
�2U� T�s$#� ��� O(�#���#�� �#29� D8(W?&� H���� �	�\� �� �5���

D8(W?&�����������������%��0���2����H#����4�������������7|�

� ��pApodemus sylvaticusr����#����4��=��p(Johnston et al., 1987{��*8	

��28(?U-�#������$����+,pPayne, 1994r5�

�=���2�������3�*���/K�T�(���&�"��7|������#��T�(��_���0��

7S�&#�� 0#�#�� .�A� ���=�� 0��A�T�(�� �7S�&#�� 0#�#�� 0���0��

�.�A���/�&B������pPayne, 1994r.�

�w�����  ��� ���T�(�� .�A� 0��A�� �B�7S�&#�� 0#�#����� 0��
�C#��#���#���#-��+,�H����'(�)��V$2A�"��~�5������0#2��0�#;

T�(�T�(��"�!Z
B#�C#�w��3���0��ßA�2��ß��ß*$���ß����:��#�1�

��{��$.�A� ��� "�!Z
B#� *�#� 0�� (B , A)  II / I����8(�� ��#��� �
��

-�#�-�	����78�������'(�)�7!#2���������H�%�p(Payne, 19945�

���� ��� H#��!� *�#� �������A#"��~ ��* �	��(��E# 

(interepithelial  adhesions)���_���C#gap junction��v���T�(�������ic�B���

 A�� 1�� ���a� v��� T�(�� ����� �� ��$� �
!Z�A��������%�Y��

)I��KStrum & Shear,r5��

2$���>�@�#pStrum & Shear, 1982�r�����]�%�ET�(��-�#�*8f����&�0��

A�T�(��0=����-�	����0��B��2\��C#�#���¡��*��/���
�A�������1�
���&5�������� �����K����^��_���������$��7��9���������T�(�

-�#  (Satoh et al., 1996)7�23����:3���6\��2�����FGpGrill et al., 1994r���

�w����� ��������������&���#����4��T�(��_������_#��#  B��A�
��� � ���������%5���������� ���8A� C#� 02�3� �2������?�$��

ZIO-mixture���� �*���A���
� *��,�����T����#����T�(���V$2A�0��

�_�� B������23��<�������l��#���
�������D�4�����+,��#��A��&�
C#� @%��� ������D�4�2��� *�#� �� ���� *8f¶A� ��� n��2�� -�#�2�±

H�������t�y�!����$���0��S�@�#����4�0����#��AT�(��_���0��A�
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��&ZIO+�%��������������6�T�(��C#�@�_���0��B����pGrill et al., 

19945r�

������@��������0#�V�#����������T@�&��	�(��_#��#�0���2���
��#����4�5�����T�(��ic������7S�&#��0���#���/�&�0��W�	�0��

T�(��2������{���#������0��7S�&#��_������2��/�&�0��W�	�0��

p.�A�Ir����=�p.�A�II�r���#��#�5�#�*�#����2o�����2��H�2&���

��� T�(�� _��� ��� ic�� ������ ���� �&� ��$p� .�AI� r���$#�� #�

�H�����,����=A���#���$��T�(��.�A�0��(II)������!##���&pBuzzell 

et al., 1995r5�

����� ��� H�����,� ���=A��T�(�� ��]�� ��� 2o��� �� .�A� 0��II���
����$5� �&� -��,� C#� �&�!� O(
�� *�#K�� T�(�� _�����4�� '(�)

���#����4��-�	����'(�)�0��C����8(�����#��pPayne 1994r.�

���Z���� ��4�� ��� ���� 7��8A� ����� ��� ��$� >�}#� "��	�
�� ��K�

-�#���%�����$#�C���h�E�T�(�pLopez et al., 1992a; Payne et al., 1992br5�

�@%��������3E#�T�(������&���~A�*�#�������&���#����4���	��(
�-��9��� ���� �#29� -�	���� '(�)� 0��-�#� j�VB� =��� �2�3� 5�2�

T�(��������*�#����#.�A�0��� I�� II  A#���
����������̈�?����9�:
�����C�A�T���A�2�������$�0#�#��-�#�*8f����2��C#�T�(���*���/

�$���_��pPayne, 1994r5 

� 0#�#�� ���� T�|�^� ��� ��� �	�(�� =��?��� _����w���	#@�#

pPseudomys australisr-�#� ��$� ����� 5T�(�� .�A� 0��I�0#�#�� ���
7S�&#����������/�&�0��W�	�0��5���C#��#7S�&#��*�#�H��8����

`��h�������-�#������42��T�(�������$5�[�(�����.�A�0�II���-Ç=
��-�4�0��W�	�7S�&#��H#�A5 �h�#�,2\����+,�1
��0���&�����0��

����]4�A� 7��9� H�%3�=�� �(5�T�(�� .�A� 0��III�7S�&#��0@?&� 0��
C� �#��A� ��#����#�0�������#�� �/�&� �(��� 0���&����5 �2
����

��2*�#�� T�(���� �����Y �(!2� -!#@�# �	�?�!#  (resting stage) ��$����

pJohnston et al., 19855r�
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4.%��.7�.� �2�+�;
7%�(./�g)�2�+�= (activity cycles of epithelial cells) �

�����������H�����	�(��-�	����78�������&����c����*�cc��@%��
�~������&���#����4�-�#�i6A2�������8���	������"��B5 �/�����

-�#� ��$� "�6±#� �(°��� *�#� ����5 ?]�� C#� y�|��"#2��bA� *�@
����6G� �8���	����� ��	�(�� T�\� 2��bA� ��� n�6A�#� �� �B�~��"�

<�� E�"�V$2A���(N�H#=����������02�;=6��������9�������pRana 

esculentar-�#5��� -�#� �(~�� -����� 0#�#�� "#2��bA� 02�� *�#
U�i��A�-�#�*8f�*�#2������$�T@�&�������������
���7�#��5�

����H#�#�����E���H�3��2E�C#�v�������C#�h���0#�#�����������
�*�#���������T�(��_��������2�6�A�78$�*�#����q�6	����&���$

���-�	����'(�)�7!#2������&�-�#�T�(��_������0#�#������$���5
%��*�#��9#������&�"#���I��r��8���	��=���T@�t���q�6	�����#�A

�������$�T�(��_��������]�����2oKr��0#2�����3#�4�v��C���h�E
#��#��%��������$��	�(��'(�)�_#�T�?�!#���#h�E�#���(°���*� 

�� ���,�5�

2�2tp (Carriere, 1985"�� ��� �&� -�#� �c���T�(�� ��0#�#�� 0�� 

7S�&#����=��0�pT�(��.�A�0��B�r���,�'�B�A�H#2�������#��&���
������& �1����8�� ��� *�#� �� ������ H�2�� T�!� ��� -c�c!� ��

��� 78$� #�� *�2&�	������ "��~�� �H,� i��A� �&� ���������� 0#
���E���j$2A�*�2����$5�����:3��w����� ��������#�2���&���$

�T�(��_������C#���(B, A)��78������C#^��(!2����0#��&����;3
o������%�����2�T�(��0��ß*$��ß���ßA�2��ß�0����R�8��28�����

�����$pWoodhouse & Rhodin, 1963r5�

��������C#������(B��Z������(!2���8�,�2~�)����(N�0C�����=3#
���e�:A#���#5T�(����(!2��*�#���7S�&#��0#�#�����0��W�	�0��

��1&���#��A���>�����0���&������?&�0���������U�9�������0#�

p78$^Q�r5���(!2����K1��2A��(regeneration)��0���&�����2�|8A�0��

2�����>�������ZE�����"#2
9�7�8%A�1&#@��>��4#�C#bodies)�(dense� 

7S�&#����������%���V$2A�0����$�5�
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�(!2����^� h�E ��(N���(N(predischarge/discharge)��>������]����&����
������$ �j$2A�����$�1&#@��-��b��1�ZE�����"#2
9�0C�����=3#

���e�:A#���#5� 2\�*�#��� T�(��0��ß�2�A�ß�����&����������+,
�-�	����78���2�,p��(!2�^�r���v���T�(�������ß*$���ß����+,

� �&� �����_�2$� ��p�(!2�I�Kr�����5�C#��#� �� �#��A� �̈�?�!#�
S�&#�(0��W�	�0�]��*�#�2�#2�����0��W�	�"#2
9^���������(!2�

-�#�h�#=�# .( Woodhouse & Rhodin, 1963)  ��
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�

�78$^Q�J����������0�[�(��-�	����78���C#��8�A�Ó�2��~A�"����5[�(�0��

B�A�� �V$2A� 78��� C#^�� 0#� �(!2����;3� ��5�(!2�� ��Ip� 0�[�(�Br��&�
�(B��Z� N� �(!2�� C#� ���� ��(��$� ��� �9#�� 0C�����=3#p� �(!2�^r����

[�(����#��0��W�	�7S�&#���?&��#��A����������0��������U�9������A���2&
��#����23�#295 �(!2����K8���{���$����2�|8A�0��W�	�0�](S�&#��������]

���$� ��� ����%�5� �(!2�� ��^p� 0�[�(�(A�ZE������V$2A� 0�](S�&#�� C#� 1�
�2E���=���������A��8�E��������{������0���0C�����=3#���(N�����$���5��

 

�

� h�#��sG� �� �A��� ��:3� �6\� 2�pI���r� ���� �8���	������ "��:A
7S�&#�T�(���V$2A�0������0��2�����Y�0#�(�)�"������0��W�	�'

'(�)��V$2A�7!#2���A�-�#�5 

 

 

(Chieffi Baccari et al., 2004) �����������9�  � 



��
 
 

�c�� *�#� ��2
�� �6\� 2�3���3� _#��#� �̈�?�!#� �cH���-m� �&� �	�(�
2�±¶A�7�#�U������������ 2���$�T�(�� ��� '(�)� T�8$#� ���

���!#�pSatoh et al., 1996r5 

�

(.%
����+�

-����Z�� �H#�#�����E� ��3� ��2�� ��� ������ ���� 0������v��

H�3���4��� w�����  ��� 7|�gerbil���$� ��	�
���#5 � ��gerbil��
-����Z������������2�A�0@�&���<����&������C�0��c���������5�

�w����� ����� ��#����4��-����Z��_�����5 �_��T�(���T�#��0�
"����%�#� ���1
�����78$�0#�#����������#���	�
��#�w�ZE����

#���+,�1&#@��1�ZE������&�*%����ZE���,�>�	�8�A��0#� ��#�c�
�0�(3� �������d�B� ��ZE���,� >�	�8�A�� �?& 0���&������� ��

T��#23-�#��(��8A�'(�)�7!#2�����*��Z��0��5�

T�(�� �>��� _��1
��� 0���v#�#�� w�ZE����� "����%�#� �9��� 2A
��#23T��¦�%����������´	���*��Z��0���1&#@��@?&�1�ZE�������

������ 7��3�#� �?&� �#��A� �� 5��&� ��#�� ��4�� 1�� ��������� _��
���	�
��#�"����%�#��9����1�ZE�����#���-�#��1�ZE�����0#�#�

��� 1&#@���$��5 � ��� ������ ���� �/� 23 �0������ ���4� 0�À��:A
���H�%����������#��A������A�_-����Z����������2���*������

-�����A��:A� .(Payne, 1994) 

��!���	�
����2���86$��8��#�7�	����-�#�*��Z����#������9����

� �����6	,�(albino)�-�#���$�1&#2A�H#�������$�-����Z��0��U�0��
�7�	��#��7������	�(�����C�������#����o�#����������*��Z��C#

���,� ���!� ��� �32�A� �U��5���� "�V$2A� -�#� *8f� *��FG���<��
&�������0@�&�����2?������������5�2�����-����Z��������$�T�!

-����7]��H#��/�0��4�0=��,�<�����5�
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h�#��sG�����#2�$paI���r�28(?U��2�#2�����1%/�-��:!��	�?�!#

���(photoprotection)�-����Z��0#2��#�{��8�����]�%�E������&��%c�
��-6����������������=���H#2����#� ��#�5�

;
7%� 
.��u�+�y/�.7�.�

T�(��*�#�����������#����4��H#����4��G��������5��!�����+,
��U�9� j
�� *��� 7B��T�(�� 0#��&� ���E� 0�%�� �� �	��(��E#� 0��

T���A��� �\�!#� #�� �����#�� �#29� ��&� 5T�(�#���� 0����	��(��E
�������̈�?�����(8$�0#7�ª����4#����ZE������S#�C�v#�#����0��

�����6c�#����7��\������%&������0#�#���&�������0=&2��h����
7��3�#�@%���������$���5�

� ��2
�� �6\� 2�Abe�h�#��sG� �pI��Ir����ZE����� �S#�C� �#��A
��T�(��2��0#C#������	�#�Q����U�#�C�C#����2����-�#���SK����

^���� ���$� ��� ������$5����E� 0�%�� ���=�� �� "#C#��� ��� ����

(basement membrane)�� H,� T�\� ���#�� �#29�QL��H,� 2
9� �� @��28����
�QK�-�#���2U��
c�����@��28���5��T�(��v�2�����t������C#�Æ2\

-�#�d�B��2����j
���8�	�!����-�#�1
�����O(�#�-�#�y��(��E#�5
7�ª��� ��� ���6c�#� 0��ÌC��� 0��� �C#��#p�Q��@������ r��
1�l�pI�QIK�@������ r�����5�ª��(�����E� 0�%�� "#C#��� ��� �]

�T���A�h�#�,�������# .T�(�0�� ��	��(��E#���&�0�]�8(W?��	�~A#
p>�C�����r#�����T�(���²#� �V$2A� 0�� w� ����Y5 D8(W?&��0��

T�(��*������=������%���0�����#����4��1�����a��	��(��E#���5�

LopezpbI��Kr���  �#=3T�(�� *��� =��¡� �&� ���0������ �	��(��E#
�2�� �� 1o�E� C��� ��� �]�A� �@����� ��� ������ ���� �	��(��E#���

H�8�#� �+,� -��9��� ���#���� 2�;E��$� 5������� H��C��� "�o���
H��Z���28��T�(��C#��?&��B������ ���C������y��(��E#����0��

��� 2���� 1�:�7S�&#�� ��]�� ��� �&� ���$��� �V$2A� 0���T�(��0��

=G��	��(��E#�H��-�# .�3����C#���2�T�(��0��#����0��	��(��E��

����� ��� �����T�A���°�(neonatal) ������� 5������� *�#� ��� Z̈|�
[�(�T�(��0�]������2������	��(��E#����0���	��(��E#�0�����
�
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��� �2�� ��?U����5����
��GT�(�� ��� 0C����� T�8$#�0��
C#�������:��*�	�#��\�����	��(��E#�����������%���	�A����$

%��*�#��&�C���C#���������IKQIM�¥���-����2�5�2�T�(���T�!�0��
�H�2�� ���� �	���A� 1����� d#2\#� ���6c�#� �86$� ��	��(��E#���

��� 78$� #�� =��� hc�� �� ����H,� ��	�#��V$2A� �#��� ���� ��

-�#pNagata et al., 1980r5��

�:A� �&� ���2&� ��]�%�E� h�#��8G� �� �A�3��"��T�(�� 78$� ���0��
�	��(��E#���pS#�C� 78$� �� �C#��#� �������ZE����� �� r�-�#� *8f

�$��� ��$#�� ������ j$2A� -����� ��� 5��� ����8�,� "�V$2A� �&� 0�
��	�A�������&��9�!� x���� �8$#� ���� 7|�T�(�� 0#�0��

�Z̈|�� �8�	�!� ��������� '�2�� ��ZE����� ��#�C� ��� �	��(��E#���
�� w���C� 2�C� ���T�(�� ��� Ì��6�/� �� x=	� "�V$2A� ��0��

�Â�2U� ��ZE����� ��#�C� �� ��=�� �	�(�� >��4#� ��� �	��(��E#���
x����-�#5�T�(�� ��� ��¡� ��� ��~U#� ������� ���� ���0��

��#����������#2���&�-�#�H,�2������*�#����������	��(��E#���

��4����T@�&�-m�-�#�*8f(extrinsic)��$��(Payne, 1994)5��

�

y&.*�&.*�2�+�()�*�(the interstitial tissues) 

������������-���-�#����&#2E�q��6�����������52����0#=4#�C#
��ª�����H�Z&�0��ª���������H,�T��2�-�Z����H�FG�02����0#=4#

-�����������2&����](�]�����Z���[�(�0����?�#(immunocompetent)�

��#����4�����������-�������pPayne, 1994r. 

�

�!�!�+�#	$�	&?Y�()�*�;
�0��

���3�C#���2�����������������6G�-����T��W&��(�����,�7|����
��#����H�FG��t����2��w��v#�����-����7�#�����wA����%�#�����

T�6	����#��������1��cA������&�pWeaker, 1981r5�

���3�������0�����3����:����T��W&��2��#��0#{�n�6A�#�*�#����

�9�!�-%E��32�������������#����H#��U����0#(retro-orbital)��-%E��&
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������%&�1%/��2&����\�!#�#���?%/�x����"ZXU�����$�=�����&

��� hc�� 0�:�#��&� 5 ��� ��� ������ *�#p(Yamashita et al., 1980��

 �32�pDavis, 1929�r@������p (Pansky et al., 1961#����4��"�������#���

-���pTimm, 19795r �³�4���� ���� ��#�� ��4�� ������ �&� 0��#��� ��
T�(�� C#� ������ ���� ��6G� -���� T��W&�j�
��� �	��(A���,� 0��

��� 7�8%A�1�
��� H�Z&� 0��ª��� C#� *�2�C� ���� ��� �&� ��$

��#�pJohnston et al., 19835r�

�

#	$�u ���the duct of the gland)r�

#���2|&#������ �
c�����#2a���Ì2A�#�������&�0#���H���Y���&
��� =��?�����4�� v#� ���� -���� H���� 0=��?��� 0#2a� ���� �� ��$

��#���5��#���*��/����
!Z��7��9�_��A�0����������0#������!��

� ������ H�3���4� C#� �
6A2�� ��23� H���woodmouse�plains mouse���
�����4���@������,5 �#� 1����(UÌ@%�� �������/��_��A�*����4�

��#�J�

Ir a�-�����8��#���4��������-����C#�=��?�����#2�-�#�0# 

T�(�����	��(��E#�0������-����#2a����O(�#�0#���$5 �-���
� O�4� "��B� ��� "����� ��#2a�9#�� ���� H���� �/�&� 0����

�����$�pJohnston et al., 1983r5�

Kr T�(�?��� ��&��� ����&� j$2A� 0������ ��~�� �� #2a� H���� �̈�
���#����4��H,�T������0�]��#�5T�(��*�#��2:���-�#�*8f���

��23���������$����78$������!������$���������h�#�,�����

-W�2&0��p(crypts��8%�����?UT�(��C#�7��$������&���0���5 

^r h�� ��� 0��T�(�� #2a� T������	��(��E#� 0�� �78$� �$2:��� 

�����$�5 

Ür -����Z��� h�� d#2\#� O(�#� ���#2a� T���� a� �8���4�0��� #2
���2E=����8������C�����-�������$���$�5 

�
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Ûr ������ @����� ���0# T�(�� ������$� �#�&��� 0�����#� ��$�5
T�(�� *�#� ��4��2���c�� H��#�� 0#2�� C���� ��� -�#� *8f� ��

� 7�#�� *�2����E� 2���g� ���C� ��������3� *�#� ��� ����	���

�$���n��2�p(Payne, 19945 

��

 

���%��
��#	$�2��C&/��.7����lymphatic drainage of the Gland) �Blood supply and r�

���� C#� 0������2������� �#�� ;:��� ���� H���� 0��p� ��� ��� Z̈|�

Apodemus sylvaticus5r������e�2U�*����#����&�-�#������*�#����*�#
T�(�� ����� �	��(��E#� 0���-	�]����� �Å�4�C���� ��/� 2�� {���%

�������-�#���2\�������Å�4�*�#���,��&�-�#���%��kl%���2\����

0�#����/����7c������$pPayne, 1994r.��

������ ���� �32����� ��(N��2����� ��2\� C#� ��-�#� w?%/� 0����

p (Slonaker, 1981���3� ��� ���-%E� �32����� ������ 0#�#�� �&� ����
�9�!��� 0#��� "��B� H,� 7�#�� ��� ����2�3� 5����� 0��:�	� 1����

��&��A���#�-�#�����������A�Z̈��&��	�
��-m�_�����H����6��0#

-�#p(Payne, 19945�

!�!�+�#	$����%!�nG:�pnerve supply of the Harderian glandr�

�O~Uw������O~U�w���m����%�#���2\�C#�H�3��2E������������t2!
1%/ 3� w�� "��B��5�@$� ��� � �����E¢~U� v���� �����%�� v��	#�

� �@����� �� y��(��E#� v��� T�(�� v��� 2�y��(��E#��� ���C�A��
��$���#5  ���@����� z��2��	�t�v��ª����������w����e�2U�d#2\#

���T���A�d#2\#���#���$���C�A5��d#2\#�������2��	�&�0��ª��
��#�� ���� ��C�A� @����� ��� ���� ����� e�2Ud#2\#� *��FG� �� ���

�T���A�
!Z��1�������#���$5�

��� y���A� ��C�A� ��#�H#�#2�� 2�� 0��@��������� C#� 2A-����5��

-������
��#��%�G��/�23�5 Nadakavukaren� BucanapbI��Kr� ���4����
T�(�����2��0��������E�	��(��E#����0����v#������	��(��E#��
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���2&� ���$#5 H��,� ��2
�� �6\�#�v#2�� w����� O~U� v��	#� *�
��2��	�t�7?U������6
A����w��6c�#�-�(��9����z��$�6��5�

�

��#	$��,'���- 	./
��

������4�A�T�~����-�#���2&�O(4�����0#�J*�2���E������W�	���
T����#������

IQ ����W�	�J�3��������W�	��&�-���#�2�����cU��0����h&�0@&��
���#���A�#2!����U�5�

KQ �2���E*��J� 2���� C#2A� H�3���4� ��� ������ ���� "�V$������5
��������?����8��V$2A�0�]�H�$T�(�C#�"�UZ\#��	��(��E#�0��
��?&���-�#�-��5���j$2A���9����#����$"��?©�"��B����O(�#�

����2��g����4�����	�7�#����$5����+,��28(?U�H#�������#�A

T�8	��� ���� ������ T�c��#� 0�� (phototransducing molecules)��

� ����  2�;E(photoreception)�� ���� 2�#2�� ��� -��:!� � 

(photoprotection)��$���5 

^Q �1�]����86$���v2���B��������T����#���	�A�������������
�$���0�������9���������T�Ó�2������-�#�*8f�*�#���-�#�5 

�
W�	� j$2A� ��� ��W�	� =���� �8���	��=��� T@�&� ����� ���i��A� ��

�T@�&����������7��c�����{-�#�-�������?&�"�UZ\#����������
�2����E� =������H������ hc�� �� *S�2�A� �0����3� 0����� 0��

�E�=����������0=���W����#����4��0@%���"�UZ\#�*�2���pPayne, 

1994r5�
�

�	.0./�1'���

2��!� T�!� ����]�A� -�#� *8f� ������ ���� �&� -���#� 2�� ��#�A� �
�� � �&� � �$��� *�2&�=3#� ���� ��� T�|�?U� ��W�	� H,� ���i��A� qq�A

��� j$2A� C�����=3#��$Wooding, 1980;Winterhager & Kühnel, 1983; ) 

Kühnel, 1992ËË.(��
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����1����8���-�#��*8f��0#2���=����v2�����0������W�	��j$2A
$������$#�����4����5���2��*�cc��C#���$#����]�#���#1����8��

���W�	��j$2A�_�9�	#����-�#��*�2&�E,Tsutsumi et al., 1966;  Johnston) 

et al., 1985�r.�T�(��7&���X!��8�	�!�����������������*��	������
���� j$2A� ��� -�#� *8f� =��� *�2&�	��� j$2A� �&� -��,� 2������0#

��&��?& Hoffman, 1921; Bucana & Nadakavukaren, 1973; Johnston et al., 1983;) 

.(Carriere, 1985�
�0#�#�� �	�(�� 0���c�� ��4�� �h�#��sG� �� �A��� 2
�� �6\� *��FG

����*��	��������������0��@��������0#���0#  plainsmouse����!��t
m� >�U� i�#2$� ��-�#� ��$�  �#=3� z���	�t������ ��2��� ���#�A�

������ H�%���8��$��� ������ ���� ��� *�2&�	��� 1���pSatoh et al., 

1996r5�
���´	���H#�#�����E��������������H�/���##�"�����0C�����T�8$

����4#��1��$p Bucana &Nadakavukaren,1972�r���*�#2�����-�#�7?���2
*�2&�	��� 1����8�� �&�7&� 0#2�� �(B#� ����&� -&��%�� 1����8�� �

�j$2A�$��pPayne, 1994r5�

Satoh�h�#��8G��pI��K�r�	�����������-�"�������������V$2A�0��
��2
���#��0#��#�5\���2
��*�#��6I�r-!#@�#�-	�!�������#2���

H,� ��� �&� -�#� ��&� ��� ���E� -U2�� ��� ��� C�����=3#��

�"constitutive secretion"�������35�

K� r� �&� 1
��� j$2A� ��regulated secretion��"�8�2m� i��A� ���#�� >��
���78$��4����&�-m��&��2�3-�#����=�	�&�������O~U�T@�5�

^� r� ��%�� T@�&� ����	�A�E� j$2Auncontrolled pathological secretion)r�5
�����]�%�E��A����&�¥�6��j$2A�*�#��&�����&�-�#�H,�*�-�(��9��

A��#��#��*�2&�	������*�2&�E,�j$2�pPayne, 1994r5�
�
�
�
�
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�+	.0./�� 
� ��types of lipids���

���2������ v����#�� H�%�� ws���	�7S�&#�� �&� ��#��V$2A� 0��
T�(��C#�0���������-6���H#�#�����E������������	��(��E#�0��

� H#���� 7|�� 0��W�	� 0�]���IV�� �(�� H#���� � B�-6|�� h�t#�� �

���#�p(Cahán et al., 1967� 5� 0������ ��� �(B#� �V$2A� ��W�	C#��
������3pv�����Ft���7|����w����� ��@�������r�IQ��7�8	,K�^�Q

�0�,7����T�2��(3-�#�  Lin&Nadakavukaren, 1981; Yamazaki et al., 1981;) 

(Tvrzicka, 1988)�"�� ��� �s�	�!� ����w(B#� wV$2A� ��W�	�v��@�#

�t#�wpwax estersr�������5��FG� �32������������wA��B���	�����

7�s	,�C#�w\�()�p7�s	,�w�t�������Qr��T�2��(3�7��#�v��IQpoQ�

7��#r7�s	,� w�t�����QK�^�v� #7����snQT�2��(3����#�� ��4����

� ��:�� ��	� w(B#� ��W�	� �s�	�!KQo���2/� ���#� w�t������ 7��#
-�#�@�#�7�s	,�5������Z����0#�#�������I�r���W�	�0���C��#�c�

������������������V$2A�2����&�-���#�2��������&�-�#��|���

�0���,�02A��2��(3�7��T��(&������T�@K�r�7|��������W�	��:��
�:�����*�	�&�7���A�:�����*�(�����:�#��� *��,�T���A#�7���A

^�r�����C�2�2��7|��������W�	��8�(3 ( Payne, 1994)5�
-�#���$���]�%�E������������V$@��0����W�	�0#2��hc��*���/�5

�����&�>2��H#�����-�#�*8f��+,(lubricant)�����2E�*�����=����8�

����&�7?U�1%/p (Lin & Nadakavukaren, 1981�(!����H#��������0#2��T�

H���2���p (Sakai, 1981��$��� �$�� 0�����&��� �� Yokoyama et al.,) 

(1989�5�*��FG�hc��-�#�*8f��?U ����0#�H#��!�H���"�#2!�1�
�A

���&��:�#pThiessen, 1992r5�
�
�
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*�2����E�T�8	��� �� "��#��!� ��� 1�� �&� ������ ����p�H#��U� ��

�1��C���h�E(heme)��H����3����1���p7���2(&�7|��r���#����4��5
T�8	��� #�� �+,� *�#2������� H���&#� T�c��#� 0#2�� w(B#� 0��

��#2�����3�w��2
�������A#���&#�0���pPayne, 1994r5��#���#���
¥�~A��� �*�2����E� 0#2�� ���� �&� �$0���H��� ��� ��$� 7Ç��C#� �&

���,� H��� �:(�)� n�c���#� T���� 2��� �����4� ��� �p�!� ������ �

�V$2A� H�3�#� r��$� w�� ����p(Derrien & Turchini, 1924; Grafflin, 19425�
1�=�,� 1�� ���� ���� �&� ��$� kl%�� H��&#�=���� 0#2�� 0��2�� 0��

��#�� #�� *�2����EpThompson et al., 19845r *�2����E��������� �&
����2��g�*��	����$��������k	���*�c�����O�29���
������̈�?�!#

�����W�	*�°A�2E�����#���������1��#����pPayne, 1994r5�
�����*�����E� H#=��� ��� q�6	������4�� w���� "��:A� ����� �� 2�
{��#� ����� ���� �&� O�A2A� *�#� ���#�#��C#� 0@%��� *�2����E� 0

-�#�2�����p(Payne et al., 1992b; Spike et al., 1992�������H�%��*�#���

�������*�2����E��#�c����������T@�&�$���w��D�4pPayne, 1994r5�
��������86$� ��� �&� 0���� -�:�&� ��� ���� �#�c�� ��� *�2����E 

��� ������ �?&1%/� 0�(4� #2�C� ���&��c���C� �#�"�V$2A� C#� v��
*�2����E� �4#����#�� ��4�&� -%E� *��FG� {���
�� q�6�2cA� 1%/� �2

����\�!#�����i��A��7��&�h:���0#���������º2������23#��&���$

(UV)���2�����#29����D�����(�� Z̈��&��$�5����*�2����E����Z��

������;4UV�����2X�������#�A�7?U��?V�(����1%/�¸��!�H#��U

��&pPayne, 1994r5 
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7%�#	:�X�� �1'��(basal release)�

#�� �&� -�#� j�*�2����E� �� ����W�	�� -?�9� C#� ��`�� ���0�[�(
��� j$2A� �	��(��E#����$ ��� #�� �+,� #2�C������ *��	� H���

��2&�����%���#5 S�&#��"#2:!��=�����	�
��*�#���¿28���(����"#
��$�����%��*��	��#5�

��
T�(�� ��,� �&� -���#� ��%�� 7!� H��&� �A� �&� �6(
�� ��#�0��

�������	��(��E#��������9�-?�9�C#�#���#������#�A����E�����U
2���������&�j$2A�����5���������������,������H#�������#��

����������&�7?U�����2��=���H�2����=���H���2��pPayne, 1994r5�
0��°A������T#���&�#������#����4��T�(����U�9�C#�j$2A�2��J�

IQ�����C#���2���������C������T�|���0#2������=6 di Matteo et) 

al., 1989r�� �H�?(9��pMaxwell et al., 1986r4� 0�]���·� ����3#����
7S�&#����#����4��T�(�����H��������V$2A�0���5���-��·�-��·��

`��i��A���-�#���1����8����j$2A�C�����=3#�0����&��02�������
-�#�v#����E����v#���U�9�-��·�5���kl%���2��!�T�!�����&�-�

���E�-��·���,���j$2A�0#�823#���2������������j$2A�&�C#���
���x����T�(��C#��?����8���/�������o&���$�5�

7S�&#�����cm������������ �����ZE�����2�#2���0��W�	�0���1�
-?�9�C#�#����E�0��`���A�0#����23�#2����#���C#�0�����������

������5T�S�	,�d#2\#�*��FG�����%��7��9� ����������e�2U����
���$p78$ÜQÜr5��� kl%�� ��#��6��	��6�� ��,��*��� �V$@�� �#��
-?�9T�(��v#����E�0���0������������e�2U���0#}#���>�������$

��pPayne, 1994r.�
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KQ�����C#���2�����������*�/�v�Ï�w���(��E#�v���T�(����U�9��

���� �t� -�#�� ��� ��6$� �C��� ������ w������� ��(���28��#�� ��

�����4�����,p���T�|��0#2��woodmouse����(�����,r.(Weaker, 1981)�
T�(�� ��Z������ 0��1�� ��	��(��E#�[�(�� ���a� j
�� ���v�

�7��c�� j
�� ��� 1�� �� �	��(��E#��T�8�C�� �4#�0C�������E� 0��
������ 5#��� T�c��#� 2������ �"#���%�� *�#T�(�� *��� ��0��

��T�(�� �� ������-�#� �	��(��E#� 0��� 5�-]4� ����� ��� ��/� 2�

��#��#����4��������>��#��#���T�cPayne, 1994)r. 

^Q������ e�2U� ���� w�� 2
������� H��� H��24� *����� v#� �
�#�
(��	��(��E#�0�[�����$�����������5�2����0#�#������������0��

-�����S�C����� �� �#�;:���Menéndez-Peláez et al.,1990)r.��2����v��
��#�� ;:�� ���� q�6	��T�(�� ��� 7~�0#�#�� �&� �	��(��E#� 0����
�3����� *�/��$�6��� ������� �	#C��� 0��5� ��� >C���t� -�#� 2tg
����S�C�����v���-�	�����t�������w����H�3�#��~l%��q�6	����

���#��=���H����wV$2A Payne, 1994) r5�

78$�Q�J�2�� �������������C#���\�c�^^���C��5 ������0�[�(����
���&��4�A��[�S�	,�7B#�����p�+�8�E�2��78$���I�78$����H�8�E��

K5r�Ir�MM������I�������8�
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�Q ���~�� ��2�*�2����E� 7|�� "T�(�� "24�]�� ��2\� C#� ���0��

��������������$�7c����H���H��24�������#�ApPayne, 19945r�

ÛQ ���2
����~����2�����T����#�7|��"`��C#��8�A��B��������
&��:�#��?&�hc�����$�j$2A���5�����8�A��B����-�#�*8f���#

2A� *�2&���,�  ������$� j$ �$��� ��$#�� 0@%��� hc��pPayne, 

1994r. 

�
#	$�y,'���(./�g)���!����%�y��S
/
��.)�;�&� 

��

#	��.��
�!
+�u�+�u���
��u�+�

Vilchis��h�#��8G��pI��K�r2�3��&����2&����$#�����������,�0��
��������������"�����&���#����4�������� �����v�����Ft����

~��@����������������������,����2�3�A#�"��B��~�T�Ì@%���3���$
��#�� 5���2�3� *��FG#� 0�+������ 0�����4�� 1�� 02���� 0��S�@�

���#�� 5���2�3� ��4�� ��� �+,�Ft��� �"�� ���� ��� ����@�#� 0���
v���� �32����w����� ����p���A��B���	������~������������<�

 �32�� r���2&� ���$#� 5���2�3������� ���� ��� ���@���2E� 0��
��� H#�#�����E���%�� -�� 5���2�3� -�#� *8f� ��Z���0��

��� =��� 0��S�8�A��&�&�(3�� H�3���4� ������ ������$��� ��4��

pVilchis et al., 1992r5 
�
���#	$�(./�g)���!����%�u�!�u���
��u�f
�!
+�- �.q�

T�(�� �2��!� ��cm� ��0������� �	��(��E#�C#��#� ���#� 2�� 0#�
7S�&#��0��W�	�0��pÛ�K����I����I�M����28���r��&����$�1�c��

����2��C#�T�S�	,���������3��������4���_��5T�(��*�#������
�2������ �� �������$� ����%�� ��� 2�� {���� ��Z��#� ���#� *�#� 2�

��6���+,�*���5�
.�A� ��,� �&� �%�� kl%�� ��$� ���23� ��s�� z��sA� ��� *8	��0��

4��� H#=��� ��� ��� D�4� ��� 2�� ��� �	�(�� "��:��� ��� ������.� 

�T�!�2� ���&�����@�#��E�$����#�2E��+,������cm�*�#�����1o!
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T�S�	,T�(�� �� ��*��	� �C#��#� �� ����� ���0��C��� ��� �&� �$��
�)����23��#29����2��������3��C�'(5��&����#��H�%��"#���%��J�
IQ����#���O(�#���T�S�	,����0����������0#T�(��0#�#�����0��

1�o!����2A�-6���0@%����(S�&#��1&#2A�v#�#�����T�(���o�����
�$�����������T@�&�-m�-�#�*8f�*�#��&���������2�����5�

����c�����2����/�2�����0#��������H�%���3��C�'(�)�0��C�����
���������� "#2��bA�*�#� -�:�&� *��FG� �-�#� D�4� ��� 2�� ��� 0#

{-�#�H��8��q�6�2cA�D�4�������"#2��bA���������&������*�#���
¥����C��#2��bA��*T�(��1o!��%��&�����%�#=�#�"�����[�S�	,�1o!

*��	�2
9���_�9��H#=�����#��-�#���$�����%��D�4����2�������
���"#2��bA��$�����%��1��C#�"��:����D�4����J�

C#��#�����4�A��������T�(��T�\�C#����,�-����0��[�S�	,�1o!��
� *��	� 2
9� �� ����%�� *��FG� �� ����� �V$2A� -�	�����o���� H#�A

7S�&#��=��������	�(��-�	�����&�-�23��������0��W�	�0�����
-���2��C#�h���5�

KQ����#��� C#� v������ ��� �8��#� ��4�� ����� v��� ³��	� H���� ��
��� �����T�S�	,� H#�A��V$2A� "��:��� 7!#2�� ��� #�� '(�)� 0��

� �-����4� �6\� *8	�#� T�^Q^�� �ÜQ^�"#���%�� h�� �������
�� �
�C#��8�������Y������4��3��C�0��C���C#����2���̈�?�!#�*������
�7!#2�� 2���� C#� h��� O	��� ��
�� �&� -�#� �	�(�� -�	���� 7!#2�

-�#���]%��5�
1o!�����c�����C������T�|��0#2���*��	�2
9����	�(��0��KI����

�C����������c�IÛ��������H#��!������������@%�����V$2A�-�	�
�������%�T�(��T�\�*�����������c����������$�0��C��������KI�

��^Û������������^Û�������H�%��@%�����C��������	�(��-�	���
�C�������8�,�������V$2A�-�	�����A�-�#���W�	�=����-]4IÚÛ�

�V$2A�-�	����������H#��!�����/���2��H#��!�����/�-�#�O	����
�����GO�A2A�*��5��-:3�H#�������$������4��3��C�'(�)�0��C�

�����Y��C#��8�^��-�#��V$2A�78����(!2�5�
-�	����H#=������C���C#����2�������Z�������̈�?�!#�0=����0��
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����-�#���2��C#�@%������5�*���"��:A�H#=����6�������*��FG
9*��	� 2
�C#��#� *��� "��:A� ��� �� ���[�(�� T�\���� �(B��� ��� �

�kl%��C��p�0��C��� Z̈|�IÛ���KI��0��C�������KI�^Û�r�������
¥�#���������2�������3��C�T��-����A��:���¼�����������1�����5

����� ��� �A� -�#� 0@3�=�� ��U� �"��:A� 7B�!� ���� �� ��2�� ��*�#��
�������� H�%�� ��#�A��3���� ��� 0@3�=�� "#2��bA� ���#��0����

�����$�-����������������3��C�T�#�����������2�����-6�����
�$���5�C#�q�6�2cA��8�	�!���>�������_�2$��"��m�*�#�"�$����

���h��&��������������5�
^Q��%�#=�#�"���������/�2���¿28����
���%��&T�(��1o!������0��

������� �� 0#�o���� �*�#� �&� �$� ����%�� �+,� -�	��������� 78��
�(�� -�	����C#� ���� �$�� �� 7��8A� � ����%�� ��� *8	� �-�#� �	

����A��3��C�C��,�0��C�������	������&���%���7B�!��o����*�#
T�S�	,��C#��#��_�?aT�(��������0����/���2������/���������

������ ��������� @%��� �����4� *�� h�#=�#��$5����%�� ��� ��#�
����c��0#���A��� �&� -�23� #�� �o���� *�#� H#�2�� ���0��C��� ��

T�S�	,���3��C�'(�)T�S�	,�C#�0@3�=��0������������������0��
*��	�2
9�*��FG�����#��C#�@%����'(�)�0��C��������2�������

����-���� 5������ -:3� H#���� ���$H�*�#� C�2�� ��� 0����3� 0��
�À��:A����#��hc���5�

ÜQ � ��3��C� >��� ���� ��� ���2�$� ����� H#��!� �������2
9� *��
� ��� �	�S�	,K��Ü���� @��28�����#��� ��� ����c�� ��� �&� ���

2��������������*�#���������769�0���#�������#�c��*�@%����
��#��5��FG�*��	�2
9�*�������*p^��@��2s��r����������c����

� 2���� ��#��� �� ���� *�#� ����� ����� �� 769� 0����*�@%��� ��
-�#��������C#��#�5���*�#��V$2A�-�	����������H�%����#�A

�"#2��bA� 7B�!� -�#� *8f� �&� �$��� ���� ������ h�#=�#
�$�����������4�0�+������j$2A�2��bA����8���	��=���5�

�
�
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���������h�#=�#�j$2A�*��FG�T�����#�A����W�	��	�?�!#�hc��2�
��#C��������*���n�6A�#��������������H,����q#�����&��$�����

�#�2E�������$�5�

���4��(8$�����&����,�C#��&�!�e���O	�
�(sexual dimorphism)����
�C#��#������@���������&�0#�_��������� ������-�#���8$,�0#

-����C��������%���C,�5�
����������@���v#���2�±¶AH�����,��p�+,���6����r������0����

Ã�¶Av�9� �±� Ä(coarse tuning)������,� �� -�#v��� 2�� �t� -�#� HJ��
Ir�����0��	���������Kr�¶A������i��A�*�����E�=����H#=����±

� w�
9��#;3� w�5������c�� ����������� ���� 0��� H#�?N� 2�±¶A��

� Ã'���� �±¶AÄpfine tuningr-�#pPayne, 1990r�� ��H#�?N� v��� H�����
�H,��3���&���	�A�����&�*���A������������������&�¸:!��̈�?�!#

������'(�)��(|����	�A�0��C����$��pÜPayne, 1995r�
�
�5��y%�&'�!��)!�

T������0���2��H#�#�����E��U�?�4#�i�#��#�*������&�������#2�
��� T��� �� ����#�� ��8A� ���$5T������ *�#�7|�� �A�UZ\#� ���

9������#�A��-�8	����0�2��-������(|����	�A�-������-���4�-��
#�#�����Z��-���������T�c�������5T������*�#�C#�0�����������

1����� i��A� �&� ������ �	�8	��� v��� D8(W?&� 78$�����?�$� ��!�

chemosensory system)r������!#���������*�#�2���?]��"#2±#������$
� �-�c���� *��FG��(|�� ��	�A� 0�� ���l��#� ���#C� �� �	#�� �
�#�

�-:4�0�#;3�-�ZU���A��!��2?(9� ( Brennan and Kendrick, 2006) ���#�5�
� "�V$2A� C#� 0�����H�FG� H#�#�����E� i��A� ��$� ��	�A  

����T����7?U���������&�*���A��&����&��������/��U�?�4#�i�#�
������ H��,� *��� ��5 �O(�#���� _����� �� �#��#� ��� "�V$2A� *�#

��(���A�-	,2��������H�#��i��A��&��A�V$2A(preputial glands)����

���������� ���6��T����A� ���ptarsal glandsr� 0��c�� ��������� �

��� ��	�A����$ ���#�� ��4�reviewed by: Adams, 1980; Albone, 1984;) 

(Drickamer, 1989����%��*��/�"��#��!��&��
���0�#;3�-�ZU��������
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����3��C�H,�������& ����������� C�#�0#�#�pPayne, 19945r�
w�������%����FG��-�#�*8f��t����#����4��=���H���w�#�9�h����

h�&� 1�� 2�� ���c���� 0��:4� *��� 1��23� ��� -à�� "��#��!� 0���2±
��$���5#�����E�2����������	�A������4�*���/��&���$�kl%��H#�

������� ���� 7��$#2a� ��������o�3� �����  �3� �4���� 0

�����pAlbone, 1984Jby�reviewedr5�
���������T@�&����=���C#��#�������������#�0���2����$�T�?U

"��:A���H,�U����*��FG�����4�0���0#2�������	�A������4�H#�

�U�?�4#�i�#���0�#292�psocial odours�(���7?U���&pPayne, 1994; Luo & 

katz, 2004r5 
T����������� @����� ������ ���� 0���7��� h��Y� ��� ����� 0# 

���4�H�$(sexual interest)�������1]�p(Payne, 1977, 19795�

 Harriman �) ThiessenI��Úr��%��2&�������3������0���7��24�����0 

Mongolian gerbil�����:��#� ��2�� C#� ��\��� w������ v��� ���%�� C# 

���&�� �A ���4�0��������_��H�$ #� ����&����A(proceptive behaviour)�
����� ��
�#�� *�#� ���d2
�� 0@?&� 1�c���� ���4� 0�������� ��

�$� ��$#�2�� �!#24� i��A� �+,� ������ ���� �&� ����2���

(Harderianectomised males)����#��5�
��	��=��� ��� ��W�	� �2s(?U� -���$� ����� ������� 0 �1t� �����

{-�#� ��$� ��	�
� ���
�� ������ ���� v����W�	� �?�$���� ��/� 2�

-�#� ���23� �#29� ��	�
�� ����� n��6�p(Buzzell, 1996� 5��(B#��W�	

���C#��V$@���������������02A�"��#��!�C#�0��(3�7��,T�2�(TG)�

�-����� �8(�IQ� 7�8	,K� �^Q� T�2��(3� 7��,� 0�(ADG)-�#� 5���Z��

�28(?U(TG)���28(?U���#�-�#�T�(�����0�2�#�H�2&��2��g(ADG)��
H���x���������&�p�w����2��hc��v�:�#�7|��¸:!����z?t�����

�#2!H���"rC#�j$2A�C#��������-�#����(Seyama and Uchijima, 2007)5�
�����#�*�#�2�����#�����������������W�	�w���?�$�-����à¥����

�$��� � v#� ���� "�V$2A� w����2�� hc�� 5�c�� 2
�� �6\� *��FG��c

Thiessen, 1992)�  (Payne, 1977;�-�#�*8f��������������0��W�	�"�V$2A
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�$�����$#�������2��hc��5���H�%��0������"��	�
�������&�����
h�&�1�2����14�À���������0������#��hc���U�?�4#�5�C#�0�����

T������i��A�-�#�*8f�=���2�����U�?�4#�0������������?�$�0��

����`�A�H,������������$�7���A���������23�>��

�2
�����#�2�Seyama��h�#��8G��pI��Ú��r����������*�#�C#��8�
��#C� i��A� ����� ����&� �o��4� ��������� #��$��� �� ������� 0��

�,�0��C�������#C�0�c��*������#��T�?�!#��&�-�#��3��C�*�C�
��Y����$��$���H,5���c�����+,�IQ�7�8	,QK�^Q�T�2��(3�7��,�0�

7�8	,��4#���t0���2�}C��-�#��2/�0�����#���O�%����T���������
��#C�������� ���H�%���&����2����������4����-�#�H�$������5�

��#C��o���A��Y����$��0#2����#C����-6���0����������������
-�#� 0��2�� 56��� ����� �&� ���������� �U�?a� �H�3���4� ������ -

��#C��������$��������H�%�-�#���$���5�¯����7��$���������*�#

��#C�H�2&���23���H�2&�����������$,0��c����!���H����	������
��#C�0��������H�$�1�����(���A2��0#2������$,�������H�2&�1�#

�����;bA�����23��$��.(Lucas et al.,  .1998)�
W�	�"�V$2A���
�#��*�#������������������������h�#=�#�0����

� *8fT������ T���#� ������ C#� �8�� -�#��#C� ��� �����2�� 0�����
�-�#���!��]�A��&������������D!��?&�������#�����+,��A��$��

��A����3��C�C��,�0��C�������&��3��C���#�#�0#2���1o�E�C��
����2��H,�C#�������#��������������2�3�5�-��,�O(
��*�#��¥�à�
���2������&� ���0���2����cm�*�#������$�>�}#�����$������0��

��#C��&��$�����%��q#�¿28����������������1�c������¡�C#�DE���
�$��	���������o�E�����������d2\����#������0������ª���u���;

�"�&2!� ��� ������� ��$� �	� ���� ��!��� d#2\#� ��� ������� �
���2����#23�o��4����#�2E5��

�¶A����*�#������$�����%��v��W�	�"�V$2A�y�?�!#�h�#=�#����
��cm� ���	�
�����H�%��u��C2�C���t� �������t�-�#���#� ��1o!

)�H�����A�w\�����t����������w�����,�v���*��	�C#�@?t�q#2~�
2�-����
���	�����#C�7~�������H����C�w\����v#��
!Z��7��9���
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��$� w�� @%��5 D�4� ��� i6A2�� "��:A� *�#�w(~�� "#��bA� ��FG� �
#�A� w�� v#� ���� v��� �����,¶A� #�� ���� w����2�� hc�� ������

��tpShanas et al., 1996 5r�
2A� y�?�!#� h�#=�#��� ���2�$� ����� ��� 0��W�	� "�V$������$� �

��#C��������n�6A�#�����
�#������H,�0#2��0�28(?U���#������
��=��19��5T������H����2����28(?U�*�#����$�����?�$���!�0��

��#C� H�2&� >23� 0#2�� ����� -�#� *8f� �8�,� ��� �� �$���C#� ��

��&� ���:��#� 0��W�	� "�V$2A� 5� 2
�� �6\Rehorek��h�#��8G� �

pKMMÛr�"�V$2A� *�# C# 2\����� 0#2a� ���� �8$#(nasolacrimal)��x�����
������$5�


A����������*�#H,�����t�-�#�v2�����������������C#�ws���

���v��W�	�"�V$2A�x�2��v��]�%�E�v�������0#2a�����t�-�#��8$#

�w4����u����2:!���external nasal cavity)�r���$�w��C��pShanas et al., 

1996�5r4�0���2����	�
�7��2pMeriones unguiculatus�r�-�#���#��H�%�
����� ���� "�V$2A� �&��� x���� u��� ;����� C#� �&� ����$���2\� C#

� ��?�A� �t��� C��,� "��B� C#��� h�E� >�� d2
�� �� ��$�0��� C#����
�o�E�����$#�2������t���?�A��"��#��!�0�����c��=��0�������$

��%���hlE�H��.(Thiessen, 1992)��
�A2A� *����"�V$2A� � hlE� �� ���� ��?�A� ��� ��#�A� w�� ����� O

#� ��� H��� 2�#2�� ���  ������ ���� v��W�	� ������ h�#=�#�h�#=�
¶A��o�������������H���v����23�����z?t������#C�C���������v�

���Y� 5� ¹Ï� ��2
�� z�� �6\� 2�� ��Z��2��C#� 2���� ws�� �=���#
�v���������������"�V$2A�x�2��y�?�!#�v�������H,�����t�-�#

v�!#�� w���� v#2a� ��2\� C#� "�V$2A�����t� w����� w�#�9� h�� ��
��?V�(�� -��E� w����� -?�9� ��#�p>��� r���U�9� ��� �� ��$� w�

�����w���#��H����������T�s�	��(Shanas et al., 1996)�5à�¥����4���
�v#��������H#��!�=�����v��W�	�"�V$2A�=����=©��H,�����t�-�#

� ��$� ���/#��+,� ������ ���� �&� �A��#��!� �� T��2�� "��#��!� C
��� H�%�� ���$� ��$#�2�� H#=��� ��� ������ ���� �t� ���ÜM� ®���

�=�������4���0����W�	�h�#=�#����?&��&pThiessen & Kittrell, 1980r5�
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����,� w���?�$� w�!� v��� 1����� j���A� ��� �t� ¢	�
�� ���#�#� ��

�t� ���� w�� H�%�� -�#��S����� 1����� ���VNO ��v#�#�� @%��
#�A-�#�w����2��"�6�t2A�k�l%A�w���5�G����������n�6A�#��*��F

�8$#p�����������o��������r�1�������2��T#C���pVNOr���-�B��

�*�#��V$2A1����p Rehorek et al., 2005r¶A���#������2s(?U�2��v���
�$�������������w����2��5�

��#2�#� ������$� ����#�A�4#� ������ ���hc�� H#�#�����E� �U�?
����:�#��?]���&�5�D!�-���$����������02�3����0#2��*�#2����

1����������?�$��2&��$��0����2���0������9����� O(�#��&���#
� �02�3� -:4� ����G� ��3��C� 1]���#C� 7��8A� ��� H�?�#C���

��\��2�5�
� 0#�#�� H#�#�����EK���&� ������ 7c���� ����?�$� ��!� 1����

���c	������#�� #�� �����2�� "�UZ\#� T�c��#� ����#�A� J�����1

T#C���2���1��������(B#�������pLuo and Katz, 2004r5�
�-����� ��T������ C#� ����\� 0����#�³2�� ³�3���� ��� ����?�$� 0��

������:��#���2��q��6���H�����(B#��������1�����i��A��t���$

��� ���!#���$� 5� 1����� �H#�#�����E� @%��VNO���&� ���#�� =��
¥k�)�����%�����2�������&�-�#��#¿2��2���q��6�������?�$���!�0��

¡� C#��� 7B�!� 1�c���� ����$� 5�9#�� ����� 1����VNO������#�A

�������E��#2��2���0���WE�0�������	����w%��=3������ Brennan) 

 & Kendrick, 20065r�

��� 1����� �8���A��,� H���#=���3�#VNO��1�c���� 1�
�A� ��

�-�	����i��A��(|����	�A�0�������VNO�-	�������#�5�2����ZU
�,�H����=��?��H���#=���3�#��1��������*�#���8���A����	�8	��

���#��i������0=��?��5 ��]$������!IMMM����2�3��������(OR)���

� ���!^MM����2�3�T#C���2��(VR) ����#�5���23� ��� *�#� ��#
���2�3���#�� �?&� �3�	����� ���� 52���� *��FG��+,� �	������ 0��

-�#�"��:���=��5�
H�������2�3�0������������������(B#�>��(��E#����������#�C��
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������������(B#�C��E����#��#��������#�C��1��H,��&�����2�

� D8A��&� ��piriform������2�� 5H������&� T#C���2��� ���2�3� 0��

� H���VNO����#�� �#29 ��������� �U2�� C��E� ��� #�� ���� ��#�C 

��H,� �&� ���2� � ������ 0�#����,� ��� #�� ���� ��#�C� 1�(MeA)� 

�����2��5MeA�������×� nucleous of  stria terminalis �bed����-�#�i6A2�
��]��#�0���2��C#S#�C��������A�W���C#��!#������0������&����

���	�A����U�?�4#�0��������1�
�A���*�2&���,��������9��T@�&
������1]��14�À���02�3�-:4��������(|�5 

�

�a)                                                                                                                    

 

 

 

 

 

    �������������������������������������������������������������������������������������������������� 

b)��
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��

�78$ÛQÜJ��H���2��������k�l%A�w���?�$�w�!�v���1�����w��A��, (a��2��~A

�-��9���C#�z�A�ÓMOE���MOB����w(B#�w������1�������VNO���AOB����

�T#C���2���1����b�rA�Ó�2��~A�����1�����ws���A��,�����C#�z���w(B#�w

� H#�#�����Ecr����A��,� �T#C���2��� 1����� ws� �� H#�#�����E5  

 medial preoptic area, VMH:Ventromedial hypothalamus  �  MPOA:��

��

� ����������9� (Luo &  Katz, 2004)��

 

VMH 

BNST 

MOE
�

MOB
�

Pirifirm cortex
�

 Insular,Orbitofrontal & 
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Entorhinal cortex 
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����� ��8���A��,� �� �	�8	��� =��¡� 2�� ��ZU��� �(B#� ������� 1
T#C���2���1���� ���#��=���0=��?���T�?U#�J�

¿��� 2��H����� H�2&� T������ ��� 2o��� ������� ���2�3� 0���#�l

(insomnia)�����$5������ ��#��� 2��bA� H����02�3� -:4� �����5 ���

�7��c� �-!#24VNO�kc��*���/����2o���H�3���4�����0����������
��� �(|�� ��	�A��$5����� d;!� �o���� ��� �&� k��c�� *�#� C#� �8�

H��C#���23�0��VRIÚ�����$���������kc�����2o�����$�02�3�-:4

���0�����14�À����$�5���-��±�q���9�"��	�
��*�#��&���&VNO�
1�
�A��������2�����2��0#2���(|����	�A�0���������-�#��A��!�

�1�����hc���"��	�
����#+���2�� C#�2E����#���(B#���������
�Y�d;!�Z̈��&��&5�
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28���~.���pConclusionr�

�	�
��������� �������������w��2������T���'(�)�v��C������w
�w3��C�T�#�A>��(��E#����wV$2A�"#��b��v#������D�4����2����
�$� ����%�5����� ����� �� 2�� ������ ���� ��� w���� "��:A� ��Z��

����23� ����%�� wV$2A� -�	���� H#=�� 5�"�%���C,� ��� ��FG
A�w����2��hc��w��2��v#2��w���$�����"�V$2��v#������hc����

� ��� �V$@�� ��W�	� y�?�!#� ��o�#���� �
�#����� ��#C� �� ����� �
���$#���$� w�5 �i��A� ����� w�����$� 7s$� ��� �/� n�6A�#� *�# 

�i��A������#C�C���������v��23���¶A���
�������/��������#C
�"�#2!� ����t� 1�
�A� ³��?�A� v��	#� ��2\� C#� �������v�#292�

�������#C�����
�#���T�!2����$���w���?�$�v���T������T���#

-�#� v=�2�� ������(Thiessen et al., 1975)��w����2�� �
�#�� �¥�à�� �t
-������#C�������5 

�����,� "�c�cm� �� ¶A� w��2�� ��� H#�A� w�#�U� C#� w�2�� �±�7�
����� v��	������ ��� ws���	��=�� �w��4� 7s��� C#� v#� �(!2�� H�/

�!��t��2���H,���������H#�¶A�������ª��v���H�§#C�y�?�!#��±
�w(69-�#�2E��=�������wV$2A�-�	��������5�
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