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Summary

The European bison belongs to endangered species. Its restitution requires a complete knowledge of the
structure and function of its genital organs. The aim of this study was a histological and morphometric
examination of the uterus of immature and adult females. Material for the study came from 55 females living in
the Bialowieza Forest. According to the Polish law, the post mortem use of tissues does not require an approval
from an ethics committee. The animals were divided into 2 groups: group I included 36 prepubertal females
aged from 2 months to 1.5 years, while group II consisted of 19 sexually mature females aged 2 to 20 years. The
samples were stained with haematoxylin and eosin (H&E). Histological and morphometric examinations included
measurements of the height of the epithelium, thickness of the endometrium, thickness of the myometrium,
thickness of the inner and outer muscular layers, and thickness of the perimetrium. The results were analyzed
using the Statistica 12.0™ software. Statistically significant differences were found between the two groups
in all morphometric parameters examined. The results revealed a high degree of similarity of the histological
structure of the uterus between European bison and domestic cattle.
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Zubr nizinny jest gatunkiem zagrozonym w skali
swiatowej. W Polsce zwierzeta te rowniez ulegly
wyniszczeniu na poczatku XX w. Restytucja zubra
w Puszczy Bialowieskiej rozpoczeta si¢ w 1929 r.
1 obecnie region ten jest najwigksza ostoja tych zwie-
rzat na $wiecie. Pochodzace z Bialowiezy osobniki za-
sility wszystkie osrodki hodowlane w kraju i wigkszos¢
hodowli $wiatowych, przyczyniajac si¢ do znacznego
rozprzestrzenienia tego gatunku. Mimo znacznych
osiggnie¢ w restytucji zubra 1 wzrostu jego liczebno-
$ci, wcigz jest on gatunkiem wymagajacym specjal-
nej ochrony ze strony czlowieka (3). Daje to szans¢
1 jednoczes$nie naklada obowigzek dalszych badan.
Obecnie opracowywane sg liczne programy hodowlane
1 badawcze in situ oraz ex situ. W programie ochrony
zubra wskazuje si¢ na potrzebg badan genetycznych,
a takze obejmujacych choroby zakazne, inwazje pa-
sozytnicze oraz zagadnienia ekologiczne. Celowe tez
jest opracowanie charakterystyki zoologicznej (11,
14, 16). Szczegolne miejsce w tym obszarze zajmuje
rozrdd, ktory warunkuje trwanie i rozwdj populacji.
Pomimo Ze oryginalne opracowania morfologiczne
poszczegolnych uktadow oraz narzadow zubra zawarte
sa w ponad 100 pozycjach piSmiennictwa, to narzagdom

uktadu moczowo-ptciowego poswiecono nieliczne
prace (1, 6,7, 10, 12, 15, 17-20). Na uwagg zastuguje
fakt, iz morfologia narzadéw plciowych zenskich
wspomnianego gatunku, poza krotkimi wzmiankami,
nie zostata szczegdtowo opracowana (13). Istnieje
w tym zakresie niedostatek podstawowych danych do-
tyczacych budowy makroskopowej 1 mikroskopowe;j
narzagdow ptciowych zenskich.

Celem badan byto opisanie budowy mikroskopo-
wej macicy samicy zubra w rozwoju pozaptodowym.
Przeprowadzone badania poszerza wiedz¢ z zakresu
anatomii porownawczej dzikich ssakow.

Material i metody

Material do badan stanowity wyizolowane narzady plcio-
we zenskie pozyskane od 55 samic zubra nizinnego Bison
bonasus (Linnaeus 1758) w wieku od 2 miesi¢cy do 20 lat.
Osobniki wyeliminowano z populacji bytujacej na terenie
Puszczy Biatowieskiej. Na przeprowadzenie badan uzy-
skano zezwolenie Ministra Srodowiska oraz Generalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska. Zgodnie z obowiazujacym
prawem, w Polsce wykorzystanie tkanek pozyskanych post
mortem nie wymaga zgody Komisji Etycznej. U wszystkich
osobnikéw wykorzystanych w badaniach nie stwierdzono
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zmian rozwojowych i patologicznych w obrebie narzadow
rozrodczych.

Do grupy I zaliczono 36 samic niedojrzatych ptciowo,
w wieku od 2 miesiecy do 1,5 roku, natomiast do grupy II
zakwalifikowano 19 zwierzat dojrzatych ptciowo, w wie-
ku od 2 do 20 lat. Przy podziale na grupy kierowano si¢
informacjami dotyczgcymi rozwoju i wzrostu zubréw (4,
5,7-9). Informacje o wieku zaczerpnieto z Ksiag Rezerwa-
towych Biatowiezy.

Do badan histologicznych pobrano wycinki $ciany maci-
cy, ktore utrwalono w buforowanym 5% wodnym roztworze
formaldehydu. Probki zostaty zatopione w bloczki parafi-
nowe, ktore nastepnie przy pomocy mikrotomu rotacyjne-
go pokrojono na poprzeczne skrawki o grubosci 10 um.
Przeprowadzono barwienie przegladowe hematoksyling
i eozyng (HE).

W kolejnym etapie wykonano badania morfometryczne
nastepujacych parametréw: wysokosci nabtonka blony
sluzowej, grubosci: btony §luzowej, btony mig$niowej,
warstwy migsniowej wewnetrznej, warstwy migsniowej
zewnetrznej, btony surowiczej. Obserwacje przeprowa-
dzono przy uzyciu programu MultiScanBase v.8.08™, do
ktorego wezytywano zdjecia skalowane wedtug instrukcji.
Stosowano gotowa skale ze szkietka mikroskopowego PP
1/100 z linijkg mikrometryczna o podziatce 0,01 mm. Spo-
rzagdzono dokumentacj¢ fotograficzna.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej za po-
mocg programu Statistica 12.0™. Dla kazdego parametru
przeprowadzono testy: t-Studenta, Pearsona, Kolmogoro-
wa-Smirnowa, Fischera. Uzyskane wyniki zebrano w for-
mie tabelarycznej (tab. 1-6).

Tab. 1. Wymiary struktur mikroskopowych macicy (um)

Med. Weter. 2017, 73 (10), 661-665

Wyniki i oméwienie

U wszystkich badanych osobnikdw opisano budowe
histologiczng btony: §luzowej, migsniowej 1 surowi-
czej $ciany macicy.

U wiekszosci samic zubra bedacych w fazie anestrus
btona $luzowa macicy pokryta byta bezrzgskowym
nablonkiem jednowarstwowym walcowatym, ktory
spoczywatl na cienkiej btonie podstawnej. Komorki
nabtonka najcze$ciej przybieraty ksztatt walcowaty,
zdecydowanie rzadziej kostkowy (ryc. 1). Na niekto-
rych przekrojach odnotowano, ze nabtonek ten byt
nawet wielowarstwowy walcowaty (ryc. 2). Nalezy
przypuszczad, iz te samice znajdowaly si¢ w okresie
okotorujowym. Podobne obserwacje odnotowano
u bydta domowego, u ktérego nabtonek macicy z regu-
ly jest jednowarstwowy walcowaty i tylko podczas rui,
na skutek zmian hormonalnych, moze przeksztatcac
si¢ w wielowarstwowy walcowaty (2). U badanych zu-
brow $rednia wysokos¢ nabtonka wyniosta 12,55 um.
W grupie I uzyskata warto$¢ 11,80 pm natomiast
w grupie II 13,95 um (tab. 1). Pod blong podstawnag
znajdowata si¢ blaszka wlasciwa btony §luzowej. Jej
zrab tworzyta tkanka faczna siateczkowa z licznymi,
mato zroznicowanymi komorki kontaktujacymi si¢ ze
sobg za pomoca wypustek. Zawierata ona réwniez:
komorki migsniowe gladkie, makrofagi, komorki
tuczne, fibroblasty, limfocyty, granulocyty oraz liczne
naczynia krwionosne.

W btonie $luzowej macicy obecne byty gruczoty
maciczne, ktorych ujscia znajdowaty sie
u podstawy brodawek macicznych. Natomiast

Wymiar | X SD | Min-Max nie stwierdzono ich na szczytach brodawek
Grupa | + 1l (n =55) macicznych. Gruczoty te miaty obszerne
e A 12,55 2.08 7.14-21,08 $wiatlo 1 wyslane byly nablonkiem jedno-

. i . warstwowym walcowatym lub kostkowym,
Grubos$¢ btony Sluzowej 1320,80 345,43 595,04-1978,53 . . , .

N ik wydzielajacym $luz. Miaty one charakter
Grubos$¢ btony migSniowej 1595,41 2013,62 409,96-15448,00 cewkowy lub rozgale;ziony i sie;galy W glqb
Grubo$¢ warstwy mig$niowej wew. 1232, 1911,45 292,19-1476,60 blaszki W}aéciwej btony §luzowej macicy
Grubos¢ warstwy migsniowej zew. 362,70 251,46 97,04-1266,42 (ryc. 3). Srednia grubos$¢ btony sluzowej ma-
Grubosé blony surowiczej 68,06 31,07 24,68-200,38 cicy wynosita 1320,80 pm. W grupie samic

niedojrzatych ptciowo jej $rednia wartos¢

Grupa | (n =36) .. .. . .
Wrsokaéé nablonk 1180 27 7 1819.60 byla nizsza (1215,63 pm) niz samic dojrza-

ysoiose nabiomia : : AT tych plciowo (1520,08 pm) (tab. 1).

Grubo$¢ btony $luzowej 1215,63 217,92 595,04-1885,50 Blona mie;éniowa macicy lezala pOd blasz-
Grubo$¢ btony migsniowej 1066,52 473,15 409,96-2217,34 ka witasciwg b}ony éluzowej 1 sktadata si¢
Grubos¢ warstwy migsniowej wew. 816,16 370,95 292,19-1594,02 z dwoch zasadniczych warstw migsniowych.
Grubosé warstwy migsniowejzew. | 250,36 | 132,89 97,04-623,32 Pierwsza z nich zbudowana byta z migsni
Grubosé blony surowicze] 56,81 18,87 24,68-95,96 gladkich przebiegajgcych okreznie, druga
Gruoa l (1 -19 z uktadajacych si¢ podtuznie. Obie warstwy
rupa i (n =19) rozdzielata warstwa naczyniowa zawierajaca
Wysokosé nabtonka 13,95 8,01 9,93-21,08 liczne, silnie poskrecane naczynia krwiono-
Grubosé btony $luzowej 1520,08 312,08 | 1059,90-1978,53 $ne. Warstwa wewnetrzna btony mig$niowe;j
Grubos¢ btony migsniowej 2597,53 | 3179,50 800,71-15448,00 | W porOwnaniu z warstwg zewngtrzng blony
Grubost warsty migéniousivew. | 2021.95 | 311269 | Toddeuer0 | MIC Owel bylﬁl grléb’sza.’Wdobu prz]g:bgl:
Grubo$¢ warstwy migsniowej zew. 575,57 286,86 162,78-1266,42 anych grupac Zu‘row Sr.e n1a grubosc

. o warstwy wewnetrznej wynosita 1232,71 um,
Grubosé btony surowiczej 89,37 38,35 44,94-200,38 natomiast grubos',c' warstwy Zewne;trznej




Ryec. 1. Fragment §ciany macicy: 1 — nablonek jednowarstwo-
wy walcowaty blony sluzowej macicy; 2 — blaszka wlasciwa
blony §luzowej macicy; 3 — jama macicy (pow. obiektywu x 40)

Ryec. 3. Fragment blony $luzowej macicy: 1 — rozgaleziony
gruczol maciczny; 2 — blaszka wlasciwa blony §luzowej ma-
cicy; 3 — cewkowy gruczol maciczny (pow. obiektywu x 80)

Rye. 5. Fragment $ciany szyjki macicy: 1 — §wiatlo szyjki ma-
cicy: 2 — fald blaszki wlasciwej blony sluzowej szyjki macicy
(pow. obiektywu x 10)

Ryec. 2. Fragment $ciany macicy: 1 — nablonek wielowarstwo-
wy walcowaty blony $luzowej macicy; 2 — blaszka wlasciwa
blony §luzowej macicy; 3 — jama macicy (pow. obiektywu x 40)

Ryec. 4. Przekroj sciany macicy: 1 — blona surowicza macicy;
2 — blona mig$niowa macicy, warstwa zewnetrzna; 3 — war-
stwa naczyniowa; 4 — blona mie§niowa macicy, warstwa
wewnetrzna; 5 — blaszka wlasciwa blony $luzowej macicy;
6 — brodawka maciczna; 7 — gruczoly maciczne; 8 — jama
macicy (pow. obiektywu x 10)

362,70 um (tab. 1). Liczne komérki migsniowe
warstwy wewnetrznej przenikaly do glebiej lezacej
warstwy naczyniowej. U zubra wspomniana warstwa
naczyniowa wyraznie oddzielata si¢ od pozostatych
struktur $ciany macicy (ryc. 4). Pojedyncze komorki
mig¢$niowe warstwy zewnetrznej przechodzity do
btony surowiczej. Na podstawie obserwacji wla-
snych stwierdzono, ze u zubra, podobnie jak u bydta
domowego stosunek grubo$ci warstwy zewnetrznej
1 wewnetrznej blony miesniowej byt podobny, jed-
nak warstwa naczyniowa u zubrow byta grubsza niz
u bydta (2, 10).

Blona surowicza w przewazajacej mierze zbudowa-
na byta z tkanki facznej luznej, w ktorej znajdowaty
si¢ mate naczynia krwionosne. Od zewngtrz pokrywal
ja nablonek jednowarstwowy ptaski. Srednia grubos¢
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btony surowiczej macicy w przebadanych grupach sa-
mic wyniosta 68,06 pm. W grupie samic niedojrzatych
ptciowo jej Srednia warto$¢ byta nizsza (56,81 um) niz
samic dojrzatych ptciowo (89,37 um) (tab. 1).

Btona Sluzowa szyjki macicy pokryta byta na-
btonkiem jednowarstwowym walcowatym, ktorego
komorki $cisle do siebie przylegaty. Dobrze rozwi-
nigta 1 unaczyniona blaszka wtasciwa btony sluzowe;j
tworzyta bardzo wysokie 1 ostro zakonczone fatdy
podtuzne, majace liczne wtérne rozgatezienia (ryc. 5).
W czesci pochwowej szyjki macicy byly one najle-
piej wyksztatcone. W niektorych miejscach, na dnie
omawianych rozgatezien odnotowano gruczoty btony
Sluzowej szyjki ma01cy Ich liczba byia mniejsza niz
w blonie §luzowej rogdw 1 trzonu macicy. W czesci
pochwowej szyjki macicy nabtonek jednowarstwowy
walcowaty stopniowo przeksztatcal si¢ w nabtonek

Tab. 2. Test Kolmogorowa-Smirnowa badanych parametrow dla grupy Ii II
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wielowarstwowy plaski. Proces ten rozpoczynat si¢
na wierzchotkach fatdoéw, stopniowo obejmujac ich
boczne czqéci bedgce wtornymi rozgatezieniami.
Btona mig$niowa szyjkl mac1cy, lezaca pod blaszka
wiasqu byta znacznie od niej grubsza. Komorki
mig$niowe wystepowaly w postaci grubych, szerokich
pasm, ktore przebiegaty w sposob meregularny Czes¢
z nich uktadata si¢ podtuznie, czg$¢ okreznie badz
krzyzowala si¢ ze sobg. Pomiedzy nimi potozone byty
naczynia krwiono$ne o grubych §cianach oraz liczne,
utozone w pasma widkna sprezyste. Od zewnatrz btone
migsniowg pokrywata blona surowicza.

Test Kotmogorowa-Smirnowa wykazat, ze tylko
zmienna okres$lajgca grubos$¢ btony §luzowej macicy
1 grubo$¢ jej warstwy migsniowej zewnetrznej w gru-
pie II odbiegaty od rozktadu normalnego (tab. 2),
dlatego wszystkie zmienne potaktowano jak zmien-
ne o rozkladzie normalnym, co
pozwolito w dalszej analizie na

F— , - i Max Wspotczynnik Statystyka Z testu badanie testem parametrycznym
zmiennosci (%) | normalnosci rozktadu | t-Studenta (tab 3) Wymlenlony

Grupa | test umozliwil porownanie grup

mc | 10333 | 3858 | a7 190 37,3 0,749 iwykazal, ze badane grupy istotnie
A 11,81 2,72 714 | 19,60 23,0 0,705 statystycznie roznia si¢ wszystki-
mi analizowanymi cechami. Test

B 121563 | 317,92 | 59504 | 188550 26,2 0,615 parametryczny Pearsona umoz-
c 1066,52 | 473,16 | 409,96 | 2217,34 44,4 0,662 liwit zbadanie zwiazkéw miedzy
D 250,36 | 132,89 97,04 | 623,32 53,1 0,906 badanymi zmiennymi w obre¢bie
E 816,16 | 370,95 | 292,19 | 1594,02 45,5 0,852 poszczegolnych grup. Test ten zo-
F 56,81 | 18,88 | 24,68 95,96 33,2 0,671 stat przeprowadzony dla struktur
Grupa Il mikroskopowych macicy, osobno

w grupie samic niedojrzatych

mc 366,05 540 112,92 190 30,8 0,720 plciowo (tab. 4) oraz w grupie
A 13,96 21,08 3,01 9,93 21,6 0,773 samic dojrzatych ptciowo (tab. 5).
B 1520,08 | 1978,53 | 312,09 | 1059,90 20,5 0,564 Istotnie dodatnia korelacja ozna-
c 2507,54 | 15448,00 | 3179,51 | 890,71 122,4 1,587* Cza, Z¢ zmienne zachowuja si¢ po-
D 57558 | 126642 | 286,86 | 162,78 49,8 0,592 dobnie, czyli jesli jedna wzrasta, to
. druga réwniez. Istotnie ujemna ko-

E 2021,96 | 14767,60 | 3112,69 | 704,46 153,9 1,876 relacja oznacza, ze zmienne zacho-
F 89,38 | 200,38 | 38,36 44,94 42,9 0,733 wuja sie przeciwnie, czyli jedna

Objasnienia: MC — masa ciata; A — wysoko$¢ nabtonka btony §luzowej; B — grubos¢ btony
$luzowej; C — grubos¢ blony migsniowej; D — grubos$¢ warstwy mig$niowej wewnetrznej;
E — grubos¢ warstwy migsniowej zewnetrznej; F — grubo$é blony surowiczej; *istotnosé

przy p < 0,05; **p <0,01

Tab. 3. Test t-Studenta dla grupy Ii II

ro$nie, to druga maleje. W grupie I
analiza wykazata istotnie dodatnie
korelaCJe mlqdzy grubosc1q btony
mig$niowej macicy a gruboscia
jej warstwy wewnetrznej, jak
1 warstwy zewnetrznej oraz kore-

Grupa | Grupa Il Statystyka istonosé | 1acj¢ miedzy grubos$cia warstwy

Parametr % sD % sD t di testut | wewnetrznej a gruboscig warstwy
MC 103,33 38,58 366,05 | 112,92 | -9,84 2025 | o000+ | ZEWnetrznej macicy, jak i grubo-
A 11,81 2,72 13,96 3,01 2,69 53,00 | 0010% | oo blony surowiczej. Ponadto

’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ nie stwierdzono istotnie ujemnych

B 1215,63 317,92 1520,08 312,09 -3,40 53,00 0,001** korelacji (tab. 4)' Podobnie jak

C 1066,52 | 473,16 | 2507,54 | 3179,51 2,09 1842 | 0,05 w grupie II, gdzie ujawnity si¢

D 250,36 | 132,89 57558 | 286,86 | -4,68 22,16 | 0,001+ | istotnie dodatnie korelacje mig-

E 816,16 | 370,75 | 202196 | 311269 | -1,68 18,27 | 0,05* dzy HI?S'5<?PUJQ%}imlkparamegra,mli

F 56,81 | 18,88 89,40 3836 | -348 | 2271 | 001* WYysokosclg hablonka a gruboscia

btony surowiczej, grubo$cia btony

Objasnienia: jak w tab. 2; *** istotno$¢ przy p < 0,001

mig$niowej macicy a gruboscia jej
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Tab. 4. Wspolczynnik korelacji Pearsona w grupie I

A B c D E
A -
B 0,075 =
C -0,038 0,214 -
D -0,227 0,043 0,826 ** =
E 0,033 0,258 0,979*** | 0,696*** -
F -0,083 -0,303 0,199 0,357* 0,126

Objasnienia: jak w tab. 3

Tab. 5. Wspélczynnik korelacji Pearsona w grupie 11

A B (H D E
A -
B 0,345 =
c -0,226 -0,326 -
D 0,432 0,021 0,276 =
E -0,270 -0,335 0,996*** | 0,189 -
F 0,519 | -0,087 0,131 0,669** 0,072

Objasnienia: jak w tab. 3
Tab. 6. Test Fischera dla grupy Ii II

A B c D E

B
c
D o o** -
E
F

*
L]

Objasnienia: jak w tab. 2; *p < 0,05; **p <0,01; o korelacja jest
istotnie wyzsza w grupie I niz w grupie II; @ korelacja jest istotnie
wyzsza w grupie Il niz w grupie I

warstwy zewngtrznej oraz migdzy gruboscia warstwy
migsniowe;j Wewne;trznej a gruboscig blony surowiczej
(tab. 5). W wyniku poréwnania powyzszych korela-
cji testem Fischera stwierdzono silniejszg zalezno$¢
w gruple I niz w grupie Il miedzy naste;pujqcym1
zmiennymi: grubosmq blony sluzowej macicy a gru-
boscig warstwy miesniowej zewnetrznej, gruboscia
btony mig¢sniowej macicy a grubo$cig warstwy mig-
$niowej wewnetrznej oraz miedzy gruboscig warstwy
mig$niowej wewnetrznej macicy a gruboscig warstwy
migsniowej zewngtrznej. W grupie Il stwierdzono sil-
niejsze zalezno$ci migdzy wysokos$cig nablonka maci-
cy a grubo$cig warstwy wewngtrznej btony mie$niowej
1 gruboscig btony surowiczej oraz miedzy grubos$cia
btony mig$niowej a grubos$cig warstwy zewnetrznej
btony migsniowej macicy (tab. 6).

Obecnie hodowla zubra i jego ochrona jest utrudnio-
na ze wzgledu na liczne problemy zdrowotne. U tego
gatunku stwierdza si¢ liczne nieprawidtowosci i dys-
funkcje w uktadzie rozrodczym. Szczegotowa wiedza
z zakresu morfologii oraz ocena morfometryczna na-
rzadow plciowych samic Zubra majg istotne znaczenie
praktyczne i edukacyjne.
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