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MORFOLOGIA I ROZWOJ JEZYKA U SWINI
W OKRESIE PRENATALNYM. CZESC I

Maciej Janeczek

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Badania przeprowadzono na 100 ptodach $§win pochodzacych z réznych faz
okresu ptodowego. Przeprowadzono analiz¢ makroskopowa i badania morfometryczne.
Stwierdzono, ze wzrost catkowitej dtugosci jezyka ma charakter liniowy, a proporcje po-
migdzy poszczegdlnymi czg$ciami anatomicznymi jgzyka ustalaja si¢ miedzy 52. a 59.
dniem zycia ptodowego. Pte¢ plodu nie miata wptywu na zadna badana cecheg kwalita-
tywna ani kwantytatywna.

Stowa kluczowe: jezyk, rozwoj, $winia

WSTEP

Jezyk jest narzadem, ktory wystgpuje u wigkszosci zwierzat krggowych. W toku
ewolucji powstaly rozne jego formy dostosowane do $rodowiska, funkcji i sposobu
pobierania pokarmu przez zwierzgta. U poszczegolnych gatunkow zwierzat bierze on
udzial m.in. w pobieraniu pokarmu, odbiorze wrazen smakowych, pielggnacji okrywy
wlosowej, termoregulacji i orientacji w terenie [KOnig i Liebich 2008, Auffenberg 1972].
U czlowieka, obok wielu innych funkcji, wehodzi w sktad aparatu mowy [Drenckhan
i Zenker 1994]. Wspoélczesna wiedza o rozwoju i budowie jezyka jest stosunkowo sze-
roka. Brakuje jednak badan obejmujacych catosciowo okres pomigdzy 52. a 114. dniem
zycia ptodowego u $wini. Jest to faza izometryczna rozwoju ptodowego, w ktorej prze-
biegaja intensywne procesy wzrostu i ostatecznego ksztattowania si¢ narzadu, tak ze po
porodzie moze on od razu spelniaé przypisane mu funkcje. Rozwoj jezyka jest tematem
niezwykle szerokim, obejmuje zagadnienia zwigzane z jego poszczegdlnymi czg§ciami
sktadowymi i ich wzajemnymi relacjami. Pobieranie pokarmu od matki mozliwe jest
jedynie wtedy, kiedy jezyk osiagnie okreslony poziom rozwoju. U $wini jest on wypo-
sazony w specjalne struktury anatomiczne — brodawki brzezne, ktore zanikaja po za-
konczeniu okresu ssania. Ponadto wyksztatlcony zostaje narzad smaku w stopniu pozwa-
lajacym na odbior i analiz¢ bodzcow smakowych. Niezwykle wazny jest takze proces
dojrzewania i wzrostu widkien migsniowych do stopnia umozliwiajacego odpowiednig
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4 M. Janeczek

motoryke — aby jezyk mdgl przy wspotudziale podniebienia twardego, policzkéw oraz
warg przyczynia¢ si¢ do wytwarzania ujemnego ci$nienia w jamie ustnej i tym samym
umozliwiaé¢ akt ssania. Istnieje caly szereg probleméw, jak choéby pochodzenie migsni
wlasnych jezyka i zwigzana z tym migracja mioblastow z somitow potylicznych, nie do
konca poznanych. Pewne procesy rozwojowe, jak np. ksztattowanie si¢ brodawek jezyka
czy proces rogowacenia nabtonka, okazuja si¢ by¢ swoiste gatunkowo. Wydaje si¢ zatem
zasadne poznanie dynamiki rozwoju oraz zmian, jakie zachodza w tym czasie w jgzyku.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 100 ptodow $win. Ptody pochodzity od z jednej z ferm
wielkotowarowych, co gwarantowato identyczne warunki zootechniczne (system utrzy-
mania, zywienie) oraz zoohigieniczne. Materiat byt jednolity pod wzglgdem genetycz-
nym. Plody pochodzity od loch pbz x wbp oraz wbp x pbz krytych knurami rasy duroc
i hampshire ewentualnie ich mieszancow z rasa pietrain. Do zaptodnienia dochodzito
zawsze na drodze inseminacji [Szyncowicz i in. 2000]. Na podstawie dokumentacji
hodowlanej mozna bylo dokladnie okresli¢ wiek ptodéw. Ponadto wiek ptodow po-
twierdzano za pomoca metod Marrable’a [1971] oraz Latshawa [1987]. Ustalono nastg-
pujace grupy wickowe: I —52., 53. dzien zycia ptodowego; II — 59., 60. dzien ptodowe-
go; IIT — 70., 80. dzien ptodowego; IV — 90., 97. dzien ptodowego; V — 105., 114. dzien
ptodowego. W badaniach postuzono si¢ metoda przekrojow populacyjnych [Bozitlow
i in. 1980, Pospieszny 1993]. Badania przeprowadzono, stosujac metody preparacji
makroskopowej z zastosowaniem lupy (powigkszenie 3x) i mikroskopu stereoskopowe-
go Ecotone EVB 200 (powigkszenie do 15x). Wykorzystano w nich takie metody jak
skeletotopia, holotopia i syntopia. Okreslono topografi¢ jezyka w jamie ustnej oraz jego
relacje z poszczegdlnymi jej skladowymi. Dtugos¢ plodow zmierzono za pomoca miarki
metrycznej z doktadnoscia do 1 mm (grupy 1I-V) oraz suwmiarki elektronicznej z do-
ktadnoscia do 0,1 mm (grupa I). Pomiardéw jezyka dokonano, stosujac suwmiarke elek-
troniczna. Wykonano nastgpujace pomiary: 1 — dtugos¢ ptodoéw; 2 — dlugos¢ catkowita
jezyka (ryc. 1); 3 — szerokos$¢ jezyka w % dlugosci catkowitej jezyka (ryc. 2); 4 — dhu-
go$¢ wierzchotka jezyka (ryc. 1); 5 — dlugos¢ trzonu jezyka (ryc. 1); 6 — dlugo$é korze-
nia jezyka (ryc. 1); 7 — zasigg brodawek brzeznych w kierunku doogonowym (ryc. 2),
dlugos¢ grzbietu jezyka (ryc. 2). Okreslono takze kat nachylenia brodawek okolonych
wzgledem osi poprzecznej jezyka (ryc. 3). Wykorzystane w pracy wyniki liczbowe sa
srednig arytmetyczna z trzech kolejnych pomiarow kazdej badanej cechy.

Kazda ceche badano z uwzglednieniem pici. Obliczono S$rednia arytmetyczna
X (warto$¢ przecigtna) wszystkich badanych cech.

x; — warto$¢ i-tego pomiaru.

We wszystkich badanych grupach obliczono takze odchylenie standardowe S.

S = /%i()_c—x,-)z

S — odchylenie standardowe w probce.

Acta Sci. Pol.
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Fot. 1. Jezyki plodéw
Phot. 1. Tongues of foetuses
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Ryc. 1. 1 — dlugosc¢ catkowita jezyka; 2 — dlugos¢ wierzchotka jezyka; 3 — dlugos¢ trzonu jezyka;
4 — dhugosc¢ korzenia jezyka

Fig. 1.1 — total lingual length; 2 — length of the lingual apex; 3 — length of the lingual body; 4 —
length of the lingual root

Medicina Veterinaria 9(2) 2010



6 M. Janeczek

Ryc. 2. 1 — dlugos¢ powierzchni grzbietowej jezyka; 2 — zasigg brodawek brzeznych; 3 — szero-
kos¢ jezyka w ¥4 dlugoscei

Fig. 2.1 — length of the dorsum linguae; 2 — range of the marginal papillae; 3 — width of the
tongue in %2 total lingual length

Ryec. 3. Kat nachylenia brodawek okolonych wzgledem osi poprzecznej jezyka
Fig. 3. Angle between vallate papillae and transverse axis of the tongue

Obliczano takze wspotczynnik korelacji R.

_cov(X,Y)
S-S,

R

cov — kowariancja,
R — wspoélczynnik korelacji migdzy dwoma zbiorami danych.

IR _
coV(X, V) == (5 —xi) (7~ 1)
i=1
W celu obliczenia istotnosci réznic pomigdzy samicami a samcami we wszystkich

badanych cechach wykonano test hipotezy o rownosci odchylen standardowych w obu
populacjach.

Acta Sci. Pol.
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H;:0,=0,
n 2
np -1 ‘Sl
Fopr. = p
2 2
.S2
n2—1

Nastepnie, po interpretacji wyniku za pomoca kwantyli rozktadu Snedecora: F(1 —
0,50, n; — 1, n; — 1), sprawdzano hipotezg¢ o rownosci przecigtnych wartosci w grupach
(H: Lp; = Lp,) za pomoca testu t-Studenta.

Lobl. = alimhr
\/nl 'S12 +n, -S22 n +ns
ny+n, =2 ny+ny

WYNIKI

Wzrost dlugosci ptodow, szerokosci jezyka w polowie dlugosci oraz stosunek diu-
gosci jezyka do dtugosci ptodu przedstawiono na wykresach 1, 3, 4.

Ksztalt jezyka u plodéw z najmtodszej grupy wiekowej mozna okresli¢ jako podtuz-
ny 1 waski (fot. 1). Calkowicie miescit sig¢ on w obrgbie jamy ustnej. Obie krawgdzie
jego wierzcholka oraz koniuszek wierzchotka znajdowaty si¢ w przedsionku wargowym
i policzkowym jamy ustnej. Wierzcholek jezyka byl ostro zakonczony. Powierzchnia
dogrzbietowa je¢zyka, powierzchnia dobrzuszna jezyka, a takze obie jego krawedzie
byly gladkie. Przez srodek grzbietu jezyka, wzdhuz jego dlugiej osi, przebiegato wynie-
sienie, ktore w tylnej czesci grzbietu jezyka zanikato. Jamy podjezykowe boczne byty
bardzo waskie. Dlugos¢ jamy podjezykowej wierzchotkowej odpowiadata dlugosci
wierzchotka jezyka. W jamie podjezykowej widoczne byto wedzidetko jezyka w postaci
podtuznego, podwojnego faldu blony sluzowej utozonego w ptaszczyznie posrodkowe;,
faczacego dobrzuszna powierzchni¢ wierzchotka jezyka z dnem jamy ustnej wlasciwe;.
Dhugos¢ catkowita jezyka w tej grupie wickowej wynosita 16,55 mm; dlugos$¢ wierz-
chotka — 3,16 mm, trzonu — 11,6 mm, a korzenia jezyka — 1,81 mm; szerokosc¢ jezyka —
5,12 mm.

Jezyk u ptodéw z 11 grupy wickowej byt podtuzny, waski i catkowicie miescit sig
w obrebie jamy ustnej. Krawedzie oraz koniuszek wierzchotka jezyka znajdowaly sig,
podobnie jak u ptodow mlodszych, w obszarze przedsionkéw wargowego oraz policz-
kowego jamy ustnej. Subiektywnie oceniajac, wierzcholek jezyka byt mniej ostry niz
u plodow miodszych. Przez $rodek grzbietu jezyka, wzdtuz jego osi diugiej, przebiegala,
wyniosto$¢, ktora zanikata w tylnej czgSci grzbietu jezyka. W doogonowej czesci grzbietu
jezyka widoczne byly, przy zastosowaniu mikroskopu stereoskopowego, brodawki
okolone potozone w jednej linii. Kat ich nachylenia wzgledem linii poprowadzonej w po-
przek jezyka wynosit 45°. Obraz wedzidetka byt analogiczny do jego morfologii opisa-
nej u ptodow mtodszych. Diugos¢ catkowita jgzyka w tej grupie wickowej wynosita
25,37 mm; dlugos$¢ wierzchotka — 6,96 mm, trzonu — 13,96 mm, natomiast korzenia
jezyka — 4,4 mm; szeroko$¢ jezyka — 5,12 mm.

Medicina Veterinaria 9(2) 2010
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Lp = f(N)

350

300 Maksymalne wzgledne
—_ 250 odchylenie standardowe
£ 200 Sdmax =9%
é 150 Maximal standard deviation
o 100 Sdmax=9%
- 50

0
0 2 4 6
N

Wykres. 1. Dlugos¢ ptodow
Diagram 1. Length of foetuses
Lp — dlugosé ptodu
Lp — length of foetus

Lj = f(N)
80 Maksymalne wzgledne
— 60 odchylenie standardowe
£ Sdmax = 10%
g 40 Maximal standard
— 20 deviation
-l Sdmax=10%
0
0 2 4 6

N

Wykres 2. Dlugo$¢ catkowitej jezyka
Diagram 2. Total lingual length
Lj — dlugos¢ catkowita jezyka
Lj — total lingual length

Acta Sci. Pol.
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LjlLp = f(N)
01 @2 @3 @4 @5
0,3 -

0,2
LjiLp

1 2 3 4 5

N

Wykres 3. Stosunek dtugosci jezyka do dlugosci ptodu
Diagram 3. Proportion between lingual length and foetus length

Lj — dtugos¢ jezyka; Lj — lingual length
Lp — dlugos¢ ptodu; Lp — foetus length

Sj(0.5) = f(N)
—_ Maksymalne wzgledne
£ odchylenie standardowe
£ Sdmax =10%
"5? Maximal standard deviation
= Sdmax=10%
n
0 2 4 6
N

Wykres 4. Szeroko$¢ jezyka w potowie dlugosci
Diagram 4. Lingual width in half length

Sj — szerokos¢ jezyka w potowie dtugosci
Sj — the lingual width in half length

Jezyk pltodow z 111 grupy wiekowej byt waski, podtuzny. Na jego srodku, wzdhuz osi
dlugiej, nieuzbrojonym okiem mozna bylo dostrzec brodawki brzezne, okolone oraz
grzybowate. Brodawki brzezne znajdowaly si¢ na przednich krawedziach wierzchotka
oraz trzonu jezyka. Byly to twory bardzo liczne, wystajace poza obrys krawedzi jezyka,
ktorych wierzchotki skierowane byly na boki. Brodawki okolone obserwowano, wraz
z otaczajacymi je rowkiem 1 watem, w tylnej czgsci grzbietu jezyka. Byly one utozone
symetrycznie, pod katem 45° wzglgdem linii poprowadzonej w poprzek jezyka. Brodawki
grzybowate z kolei widoczne byly jako liczne, bardzo drobne wzniesienia na grzbiecie

Medicina Veterinaria 9(2) 2010



10 M. Janeczek

jezyka. Zlokalizowane byly one donosowo od brodawek okolonych na grzbiecie jezyka,
a takze na jego powierzchniach bocznych. Jama podj¢zykowa wierzchotkowa byta zde-
cydowanie dtuzsza i szersza niz u ptodow z grup wiekowych I i II. Jama podjgzykowa
boczna byta waska, ale jej dtugos¢ wzrosta. Wedzidetko jezyka rosto relatywnie row-
nomiernie wraz ze wzrostem catego jezyka. Diugos¢ catkowita jezyka w tej grupie wie-
kowej wynosita 42,44 mm; dtugo$¢ wierzchotka — 10,13 mm, trzonu — 25,36 mm,
a korzenia jezyka — 7,05 mm; z kolei szeroko$¢ jezyka — 15,67 mm; zasigg brodawek
brzeznych — 15,77 mm.

Zbb = f(N)

Maksymalne wzgledne
odchylenie standardowe
Sdmax = 15%

Maximal standard
deviation

Sdmax=15%

N

Wykres 5. Zasigg brodawek brzeznych
Diagram 5. The range of marginal papillae

Jezyk u ptodow z IV grupy wiekowej miat ksztatt podluzny, odpowiadajacy ksztat-
towi jamy ustnej. Jego wierzchotek byt w ksztalcie trojkata, ktorego wierzchotek skie-
rowany byl donosowo. Jego cz¢$¢ oraz fragment krawedzi bocznych jezyka wystawaty
do przedsionkoéw wargowego i policzkowego jamy ustnej. Subiektywnie bardzo duze
brodawki brzezne znajdowaly si¢ na powierzchniach bocznych wierzchotka i trzonu
jezyka. Byly one najwigksze sposrod obserwowanych brodawek jezyka. Zlokalizowane
byly zaréwno na wierzchotku, jak i trzonie jezyka. Wystawaly poza obrys krawedzi
jezyka, a ich wierzcholki kierowaty si¢ na boki. Wzrost zasiggu brodawek brzeznych
przedstawiono na wykresie 5. Nie stwierdzono wystgpowania asymetrii w dtugosci odcin-
koéw brzegu lewego 1 prawego jezyka, na ktorych wystgpowaty brodawki brzezne. Moz-
na bylo golym okiem zaobserwowaé duza ilos¢ brodawek grzybowatych na powierzchni
grzbietowej 2/3 przednich jgzyka. Widoczne byly rowniez dwie brodawki okolone,
ulozone symetrycznie pod katem 45° wzgledem dhugiej osi jezyka. Brodawki okolone
potozone byly w jednej linii, na granicy 2/3 przednich i 1/3 tylnej dtugosci jezyka. Na
grzbiecie jezyka za brodawkami okolonymi obecne byly liczne faldy btony $luzowe;.
Jama podjgzykowa wierzcholkowa doogonowo ograniczona byla przez wedzidelko
jezyka taczace powierzchnig¢ dobrzuszna jezyka z dnem jamy ustnej wlasciwej, a docza-
szkowo przez dziasto. Obraz morfologiczny wedzidetka jezyka nie ulegl zmianie
w stosunku do ptodow z III grupy wiekowej, przy czym bylo ono relatywnie wigksze.
Zaobserwowa¢ mozna bylo kty zuchwy i szczgki. Donosowo od klow widoczne byty

Acta Sci. Pol.



Morfologia i rozwdj jezyka u swini...Cz. 1 11

okrajki. Dlugos¢ catkowita jgzyka ptodow z tej grupy wiekowej wynosita 50,49 mm;
dtugos¢ wierzchotka — 12,18 mm, trzonu — 25,36 mm, a korzenia jgzyka — 7,05 mm;
szerokos¢ jezyka — 15,67 mm; zasigg brodawek brzeznych — 23,13 mm.

Obraz jezyka w najstarszej, V grupie wiekowej odpowiadat obrazowi opisanemu
u ptodow z IV grupy wiekowej. Brodawki okolone wzglgdem linii poprowadzonej w po-
przek jezyka byty nachylone pod katem 45°. Dhugos$¢ catkowita jezyka ptodéw z tej
grupy wiekowej wynosita 59,04 mm; dtugos¢ wierzchotka — 14,4 mm, trzonu — 34,36 mm,
a korzenia jezyka — 10,26 mm; szeroko$¢ jezyka — 24,05 mm; zasigg brodawek brzez-
nych — 31,83 mm.

DYSKUSJA

Jezyk u wszystkich badanych ptodéow, we wszystkich badanych grupach wiekowych
znajdowat si¢ w obrgbie jamy ustnej. W badanym okresie zycia prenatalnego jezyk
ros$nie juz wolniej od zuchwy, co powoduje, ze miesci si¢ catkowicie w jamie ustnej
[Bielanska-Osuchowska 2004]. Jednak w poczatkowym okresie swojego rozwoju ro$nie
on szybciej niz zuchwa i dlatego tez wystaje poza szparg ustna [Bielanska-Osuchowska
2004]. Wykazano, ze w poczatkowej fazie rozwoju narzadu pokarmowego jezyk ma
istotny, wreez decydujacy wptyw na formowanie si¢ podniebienia wtornego u ssakow
[Luke 1976, Taylor 1978, Ferguson 1981, Latshaw 1987]. Inni badacze z kolei uwazaja,
ze podniebienie wtoérne zamyka si¢ samoistnie, a rola jgzyka w tym procesie jest ogra-
niczona [Larsson 1960]. Teze o roli jezyka w formowaniu si¢ podniebienia twardego
potwierdzaja badania z zakresu ewolucji jamy ustnej, ktore jednoznacznie wskazuja na
bezposredni zwiazek ulozenia wyrostkow podniebiennych z wielkoscia rozwijajacego
si¢ jezyka, w szczeg6lnosci z jego masa migsniowa [Ferguson 1987]. Wierzcholek jgzyka
w [ 1 II badanej grupie wiekowej byl waski, a jego zakonczenie spiczaste. W grupie II1
na wierzchotku i trzonie jgzyka okiem nieuzbrojonym stwierdzono obecno$¢ brodawek
brzeznych. Brodawki te widoczne byly takze w grupach IV i V. We wszystkich badanych
grupach wiekowych przez srodek grzbietu jezyka, wzdhuz jego dlugiej osi przebiegato
wyniesienie, ktore na obszarze jego trzonu zanikalo. Przeprowadzony test t-Studenta
wykazatl, ze ple¢ nie ma wplywu na zadna badana metrycznie ceche. Wzrost dlugosci
catkowitej jezyka w badanym okresie zycia plodowego przedstawiono na wykresie 2.
Mozna zaobserwowad, ze w granicach niepewno$ci pomiarow — dlugosci plodow wzra-
staja liniowo wraz z ich wiekiem. Wysoka warto§¢ wspolczynnika korelacji R wskazuje
na dobre dopasowanie prostej regresji do wynikoéw pomiaréw. Mowi tez o tym relatyw-
nie niska warto§¢ maksymalnego wzglednego odchylenia standardowego (Sg), ktora
wynosi 10%. Stosunek procentowy calkowitej dtugosci jezyka do dlugosci ciata u pto-
doéw z I grupy wiekowej wyniost 16,15% (wyk. 3). Z kolei w grupach II, IV oraz V
stosunek ten byl mniej wigcej staly i wahat si¢ pomigdzy 20,77-21,5%. W III grupie
wiekowej warto$¢ ta ksztaltowata si¢ na poziomie 25%. Proporcje te $wiadcza, ze po-
miedzy 53. a 60. oraz 70. a 80. dniem zycia plodowego tempo wzrostu jezyka byto
wigksze niz tempo wzrostu dtugosci ciata ptodu. Z kolei miedzy 80. a 114. dniem zycia
ptodowego wzrost dlugosci jezyka i ciata plodow byt rownomierny. Dlugosci wierz-
chotka, trzonu oraz korzenia jezyka w granicach niepewnos$ci warto§ci pomiarowych
wzrastaja liniowo wraz z wiekiem ptodow (wyk. 6—8). Wysokie warto$ci wspotczynnika
korelacji R wskazuja na dobre dopasowanie prostych regresji do wynikdw pomiarow.
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Lwj = f(N)
18 Maksymalne wzgledne
16 odchylenie standardowg
14 Sdmax=10%
'E' 12 Maximal standart
£ 10 deviation
— 8 Sdmax=10%
T 6
34
2
0

o
N
N
0]

N

Wykres 6. Dhugo$¢ wierzchotka jezyka
Diagram 6. Length of lingual apex

Lwj — dlugo$¢ wierzchotka jezyka
Lwj — length of lingual apex

Ltj = f(N)

Maksymalne wzgledne
odchylenie
standardowe

Sdmax =12%

Maximal standard

Ltj [mm]

0

2 N 4 6

Wykres 7. Dtugo$¢ trzonu jezyka
Diagram 7. Length of lingual body

Ltj — dtugos¢ trzonu jezyka
Ltj — length of the lingual body
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Lkj [mm]

Lkj = f(N)

Maksymalne wzgledne
odchylenie standardowe
Sdmax = 25%

Maximal standard
deviation

Sdmax= 25%

N

Wykres 8. Dhugos¢ korzenia jezyka [mm]

Lkj — dlugos$¢ korzenia jezyka
Lkj — length of the lingual root

Diagram 8. Length of lingual root

Lxj/Lj [%]

80

60

Lxj/lLj [%] 40
20

mstosunek procentowy Lkj/Lj
B stosunek procentowy Ltj/Lj
Ostosunek procentowy Lwj/Lj

Wykres 9. Proporcje sktadowych jezyka [%]
Diagram 9. The proportion of lingual parts

Lj — dlugos¢ trzonu jezyka; Lj — total lingual length

Lwj — dlugo$¢ wierzchotka jezyka; Lwj — length of lingual apex
Ltj — dtugos¢ trzonu jezyka; Ltj — lingual body length

Lkj — dlugo$¢ korzenia jezyka; Ltj — lingual root length
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Udziat procentowy poszczegdlnych czgsci jezyka w dtugosci catkowitej, we wszyst-
kich badanych grupach wiekowych z wyjatkiem I, ksztaltowat si¢ na podobnym pozio-
mie, co wskazuje na ich rownomierny wzrost. Maksymalne wzgledne odchylenia
standardowe (S44) nie przekraczaja 15%. Nalezy warto$¢ t¢ uznaé za zadowalajaca.
W przypadku ptodéw najmtodszych dtugos¢ wierzchotka stanowita 19%, trzonu 70%,
a korzenia 10,98% dtugosci calkowitej jezyka (wyk. 9). W pozostatych grupach wieko-
wych dtugosci wierzchotka jezyka zawieraly si¢ w granicach 23,87-27,4%, trzonu 55—
59,75%, a dhugosci korzenia 16,6-17,28% dhugosci catkowitej jezyka. Powyzsze wyniki
pozwalaja stwierdzié, ze po ustaleniu si¢ proporcji pomigdzy poszczegdlnymi czg§ciami
jezyka migdzy 53. a 59. dniem zycia ptodowego stosunki te pozostaja niezmienione
az do 114. dnia ciazy. Przeprowadzono takze pomiar szerokosci jezyka w potowie jego
dlugosci (szeroko$¢ potowkowa jezyka). Celem wprowadzenia tego parametru byto
osiagni¢cie mozliwie najlepszej warto$ci pomiaru — zmienia si¢ na catej jego dhugosci.
Parametr ten odzwierciedla $rednia arytmetyczna, ktora statystycznie jest najlepszym
estymatorem (oszacowaniem) wartosci mierzonej. Wartosci szerokos$ci jezyka ptodow
wzrastaja liniowo w kolejnych grupach wiekowych. Wskazuje to na réwnomierny
wzrost w badanym okresie zycia prenatalnego. Wysoka warto$¢ wspolczynnika korela-
cji R wskazuje na dobre dopasowanie prostej regresji do wynikéw pomiaréw. Mowi tez
o tym relatywnie niska warto$¢ maksymalnego Sq= 10%. Obraz morfologiczny wedzi-
detka jezyka u plodow najmiodszych odpowiadat powszechnie opisywanej budowie
u osobnikow dorostych [Kénig i Liebich 2008]. Mozna stwierdzié, ze w kolejnych gru-
pach wiekowych rosto ono proporcjonalnie do wzrostu jgzyka.

WNIOSKI

1. Wzrost dlugosci catkowitej jezyka w badanym okresie zycia ptodowego byt staly
i rOwnomierny.

2. Proporcje, jakie ustality si¢ pomi¢dzy wierzcholkiem, trzonem a korzeniem jgzy-
ka migdzy 52. a 59. dniem zycia ptodowego, nie zmienialy si¢ do konca ciazy.

3. Ple¢ nie miata wptywu na zadng badana ceche¢ kwalitatywna i kwantytatywna.
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THE MORPHOLOGY AND DEVELOPMENT OF THE TONGUE
IN THE PIG DURING PRENATAL PERIOD. PART 1

Abstract. The investigations were carried out in 100 pig fetuses from various prenatal pe-
riod stadiums. The macroscopical analysis and morphometry were done. The growth of
the lingual length was linear during investigated period. The proportion between anatomi-
cal parts of tongue defined between 52-59" day of gestation. The quantitative and qualita-
tive parameters of lingual morphology are independent from sex influence.
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MORFOLOGIA I ROZWOJ JEZYKA U SWINI
W OKRESIE PRENATALNYM. CZESC II.
ROZWOJ BLONY SLUZOWEJ

Maciej Janeczek

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W artykule opisany zostal rozwdj btony Sluzowej jezyka u ptodow $win. Ba-
dania przeprowadzono na ptodach 53-, 59-, 70-, 97-, 107- i 114-dniowych. Wykonano
barwienia H-E, Masson-Goldner i Azan. Proces keratynizacji nablonka jezyka rozpoczat
si¢ w 70. dniu zycia plodowego. Zawiazki brodawek smakowych powstaly wczesniej niz
zawiazki brodawek mechanicznych. U plodow pochodzacych ze 114. dnia ciazy nadal wy-
stegpowaty ,,plodowe” kubki smakowe na brodawkach okolonych.

Stowa kluczowe: jezyk, rozwoj, $winia

WSTEP

Odpowiedni stopien rozwoju btony $luzowej jezyka ma zasadnicze znaczenie dla
wiasciwego funkcjonowania noworodka. Jezyk noworodka ssaka odgrywa wazng role
przy pobieraniu pokarmu od matki — jego sprawne dzialanie warunkuje przezycie.
U $win, podobnie jak u niektorych innych gatunkdéw zwierzat, wystepuje nawet specjalny
typ brodawek mechanicznych — tzw. brodawki brzezne, ktore w trakcie rozwoju postna-
talnego, po zakonczeniu okresu pobierania mleka, zanikaja [Koénig i Liebich 2008].
W niniejszej pracy opisano rozwoj btony §luzowej jezyka §wini w okresie ptodowym ze
szczegblnym uwzglednieniem rozwoju brodawek mechanicznych i smakowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na jezykach ptodéw 53-, 59-, 70-, 97-, 107- i 114-dniowych.
Z kazdej grupy wiekowej pobrano po 2 jezyki. Kazdy z jezykéw podzielono na trzy
czgsci: przednia odpowiadajaca wierzchotkowi, $rodkowa odpowiadajaca trzonowi
oraz tylna odpowiadajaca korzeniowi jezyka. Materiat przygotowano do badan w ruty-
nowy sposob. Z kazdej czesci wykonano po 10 preparatow w plaszczyznie poprzecznej

Adres do korespondencji — Corresponding author: Maciej Janeczek, Katedra Biostruktury i Fizjo-
logii Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Kozuchowska 1/3, 51-613 Wroctaw,
e-mail: maciej.janeczek@up.wroc.pl
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o grubosci 5 um. Po trzy preparaty z kazdej czgSci barwiono hematoksyling-eozyna
(H-E metoda rutynowa), metoda Masson-Goldner i metoda Azan [Béck 1999]. Dodat-
kowo wykonano preparaty grubosci 5 um z brodawek okolonych. Preparaty te zabar-
wiono H-E i metoda Azan. Ogétem wykonano 36 preparatow barwionych H-E, 36 pre-
paratow barwionych metoda Azan i tyle samo barwionych metoda Masson-Goldner.
Dodatkowo wykonano 12 preparatow brodawki okolonej barwionych H-E i 12 preparatow
barwionych metoda Azan. Oceniano je za pomoca mikroskopu $wietlnego Axioskop 2
plus (Zeiss) pod powigkszeniem 5x, 10x, 40x i 100x.

WYNIKI

Nabtonek powierzchni grzbietowej jezyka u najmtodszych, 53-dniowych plodéw
zbudowany byt z warstwy 3—4 wielobocznych komorek. Komorki spoczywajace bezpo-
$rednio na blonie podstawnej byty mniejsze od lezacych powierzchownie i mialy ksztatt
cylindryczny oraz owalne jadra. W czgsci przedniej jezyka stwierdzono wystepowanie
znaczne] ilosci drobnych wyniesien nabtonka, ktorych zrab stanowita tkanka taczna.
Pokryte one byly nabtonkiem o budowie odpowiadajacej pozostatemu nabtonkowi.
W czgsci tylnej jezyka widoczne byly dwa niewielkie wyniesienia nabtonka, ktorych
zrab stanowita tkanka taczna. Wyniesienia te oddzielone byly od reszty nabtonka plyt-
kim rowkiem. Pod nabtonkiem znajdowata si¢ blaszka wlasciwa utworzona przez sto-
sunkowo cienka warstwe tkanki lacznej. W tkance lacznej wystgpowaty fibroblasty,
fibrocyty, komodrki mezenchymatyczne oraz stosunkowo niewielka liczba drobnych
naczyn krwiono$nych. Z kolei nablonek blony §luzowej powierzchni dobrzusznej jezyka
utworzony byt przez warstwe skladajaca si¢ z ok. 4 wielobocznych komorek. Podobnie
jak na grzbiecie jezyka — komorki spoczywajace bezposrednio na blonie podstawnej
byly mniejsze od usytuowanych powierzchownie. Pod nabtonkiem wystgpowata skapa
warstwa tkanki tacznej zawierajaca fibroblasty, fibrocyty, komorki mezenchymatyczne
oraz niewielka liczbg drobnych naczyn krwiono$nych. U ptodéw 59-dniowych nabto-
nek grzbietu jezyka zbudowany byl z pigciu warstw komorek o ksztalcie wielobocz-
nym. Widoczne byly miejscowe, kopulaste wyniesienia nablonka ponad powierzchnig
(ryc. 1). Liczba komoérek nabtonkowych na tych wyniesieniach wahata si¢ pomigdzy
4 a 5. Wewnatrz wyniesien znajdowaly si¢ jednolite pasma tkanki tacznej, w ktorej obrebie
zlokalizowane byty nieliczne, drobne naczynia krwiono$ne. W preparatach pochodzacych
z tylnej czesci jezyka widoczne byly dwa symetryczne wyniesienia otoczone stosunkowo
plytkim rowkiem. Wyniesienia te pokryte byly przez cztery lub pie¢ warstw komorek.
Doogonowo od obserwowanych wyniesien, na bocznych krawedziach preparatow,
widoczne byly stosunkowo waskie pasma nablonka wnikajace w glab tkanki tacznej.
W bocznych czesciach preparatu wierzchotka jezyka widoczne byto zgrupowanie komo-
rek nablonka, ktore tworzyly warstwg sktadajaca sig¢ z okoto 10 komoérek (ryc. 2). Pojawity
si¢ takze bardzo liczne, stosunkowo waskie i drobne uwypuklenia tkanki tacznej w na-
btonku. Blaszka wlasciwa blony §luzowej zawierala liczne fibroblasty i fibrocyty, komor-
ki mezenchymatyczne oraz naczynia krwiono$ne. W blaszce wlasciwe] zlokalizowana
byta niewielka liczba wiokien kolagenowych. Nabtonek powierzchni dobrzusznej jezyka
u tych ptodow tworzylo ok. 5 warstw wielobocznych komorek. U ptodow 70-dniowych na
powierzchni grzbietowej jezyka miejscowo wystgpowal nabtonek wielowarstwowy ptaski.
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Ryec. 2. Powierzchnia boczna wierzchotka jezyka ptodéw z 59. dnia ciazy (Azan)
Fig. 2. Lateral surface of the lingual apex in foetus from 59" day of gestation
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Ryc. 4. Brodawka liSciasta ptodu z 70. dnia ciazy (H-E)
Fig. 4. Foliate papilla in foetus from 70™ day of gestation

Komorki spoczywajace bezposrednio na blaszce wiasciwej miaty ksztalt cylindryczny,
a ich jadra byly owalne. Komoérki powierzchownej warstwy nabtonka byly sptaszczone.
W preparatach pochodzacych z wierzchotka jezyka widoczne byly dobrze rozwinigte,
pokryte byly gruba warstwa komoérek nabtonka brodawki brzezne. Wpuklenia nablonka
w kierunku blaszki wtasciwej powodowaty podziatl brodawki na jedna gtéwna i dwie
poboczne. Zrab lacznotkankowy brodawek brzeznych zawierat relatywnie duza liczbg
drobnych naczyn krwiono$nych. W preparatach pochodzacych z wierzchotka jezyka
obecne byty takze stosunkowo niewielkie brodawki grzybowate. Miaty one typowy
dla siebie ksztalt i wyniesione byly nieznacznie nad poziom sasiadujacego nablonka.
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Na powierzchniach grzbietowych zlokalizowane byly kubki smakowe, ktorych liczba
wahata si¢ od 1 do 2 na kazdej brodawce. Kubki smakowe pokryte byty warstwa 2-3
komorek nabtonka o nieregularnym, splaszczonym ksztalcie (ryc. 3). W preparatach
pochodzacych z tylnej czgsci jezyka wystgpowaly 2 brodawki okolone. Byty one sto-
sunkowo duze, oddzielone od pozostatej czgsci nabtonka glebokim rowkiem. Brodawki
okolone miaty typowy, odpowiadajacy takim brodawkom u osobnikéw dorostych
ksztatt. Na ich §cianach widoczne byly liczne kubki smakowe. Stwierdzono takze obec-
no$¢ pojedynczych kubkow smakowych na ich powierzchniach grzbietowych. W bro-
dawkach okolonych tkanka taczna budujaca ich zrab dzielita si¢ na trzy listki: dwa
boczne i jeden posrodkowy. Brodawki lisciaste widoczne byly na bocznych krawe-
dziach preparatow, a ich gorna powierzchnia nie wystawala ponad poziom nabtonka.
Miaty one ksztalt prostokatny. Kubki smakowe zlokalizowane byly na ich powierzch-
niach bocznych oraz dogrzbietowych, a takze na nablonku w bezposrednim sasiedztwie
brodawek lisciastych (ryc. 4). Widoczne byly liczne zawiazki brodawek nitkowatych.
Wystepowaly one w postaci wystepow tkanki tacznej pokrytej przez komorki nablonka.
Wierzchotki zawigzkow brodawek nitkowatych nie wystawaly poza obrgb nabtonka.
Blaszka wlasciwa blony $luzowej byta znacznie grubsza niz w poprzedniej grupie wie-
kowej, zawierala duza liczbg naczyh krwiono$nych, ktdére szczegdlnie gesto wystgpowaty
u podstawy brodawek brzeznych. Z kolei nabtonek powierzchni dobrzusznej jezyka
w preparatach pochodzacych z 70-dniowych ptodéow byt nabtonkiem wielowarstwowym
ptaskim. Znajdujaca si¢ pod nim warstwa tkanki tacznej byla zdecydowanie grubsza
niz pod nabtonkiem grzbietowym. W preparatach pochodzacych od ptodow 97-dnio-
wych nabtonek grzbietu jezyka miat charakter nablonka plaskiego wielowarstwowego
rogowaciejacego (ryc. 5). Komorki najbardziej powierzchownej warstwy pokryte byty
stosunkowo cienka warstwa keratyny. Brodawki brzezne byly duze, dobrze rozwinigte
i pokryte nabtonkiem ptaskim niezkeratynizowanym. Brodawki grzybowate o typowym
ksztalcie byly dobrze rozwinigte i wystawaly ponad poziom nablonka. Nablonek,
ktory znajdowat sig na nich, nie wykazywat cech rogowacenia. Na powierzchni grzbie-
towej brodawek grzybowatych znajdowaly si¢ 2—3 kubki smakowe zlokalizowane $rod-
nablonkowo, ktore juz nie byly przykryte komodrkami nablonka (ryc. 6). Brodawki
potozone bardziej doogonowo byly relatywnie wyzsze i bardziej prostokatne od broda-
wek znajdujacych si¢ w donosowej czesci jezyka. Brodawki okolone byty wigksze niz
u ptodéw mtodszych i oddzielone od pozostalej czgsci nablonka przez gleboki i rela-
tywnie szeroki rowek. Na ich powierzchniach bocznych znajdowaty si¢ bardzo liczne
kubki smakowe. Podobnie jak u ptodow 70-dniowych na ich powierzchniach dogrzbie-
towych wystepowaly pojedyncze kubki smakowe. Stwierdzono takze wyst¢powanie
pojedynczych kubkéw smakowych nie na samych brodawkach, lecz na $cianie watu
ograniczajacego rowek wokol brodawki. Zrab tacznotkankowy brodawek okolonych
zawierat liczne naczynia krwiono$ne. Brodawki okolone pokryte byly nablonkiem nie-
zrogowacialym. W tkance tacznej zlokalizowanej pod brodawkami okolonymi znajdo-
waly si¢ liczne pakiety odcinkéw wydzielniczych z odcinkami wyprowadzajacymi
gruczotéw typu surowiczego. Gruczoly te wciskaly si¢ takze pomiedzy lezace ponizej
wlokna migéniowe. Ich ujscia znajdowaly si¢ na dnie rowkow otaczajacych brodawki
(ryc. 7). Brodawki lisciaste byly relatywnie wigksze niz u ptodéw milodszych. Kubki
smakowe znajdowaty si¢ zarowno na ich powierzchniach bocznych, jak i grzbietowych.
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Ryec. 5. Nabtonek grzbietu jezyka ptodu z 97. dnia ciazy (Masson-Goldner)
Fig. 5. Dorsal lingual epithelium in foetsus from 97 day of gestation

Fig. 6. Fungiform papilla in foetus from 97" day of gestation
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Ryc. 7. Rowek brodawki okolonej z uchodzacymi gruczotami surowiczymi ptodu z 97. dnia ciazy

(Azan)
Fig. 7. Groove of the vallate papilla with serous glands in foetus from 97t day of gestation

Ryc. 8. Brodawka okolona ptodu ze 107. dnia ciazy (H-E)
Fig. 8. Vallate papilla in foetus from 107" day of gestation
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dnia ciazy (H-E)
Fig. 9. Foetal gustatory buds in dorsal surface of vallate papilla in foetus from 114" day of gestation

Podobnie jak u ptodow mtodszych kubki smakowe znajdowaty si¢ takze na nabtonku
w bezposrednim sasiedztwie brodawek lisciastych. U podstawy brodawek lisciastych
widoczne byly odcinki wydzielnicze 1 wyprowadzajace gruczotow surowiczych, jednak
w znacznie mniejszej liczbie niz w okolicy brodawek okolonych. W preparatach pocho-
dzacych z tylnej czeSci jezyka widoczne byly, jeszcze niewielkie, formujace si¢ bro-
dawki nitkowate. Mialy one stosunkowo szerokie podstawy i pokryte byly keratyna.
Morfologia nabtonka powierzchni dobrzusznej jezyka nie roznita si¢ od nabtonka ptodow
w preparatach pochodzacych z 70. dnia zycia ptodowego. Budowa blaszki wlasciwe;j
rowniez odpowiadata budowie tej struktury u ptodow 70-dniowych. W preparatach
pochodzacych od ptodéw 107-dniowych nablonek grzbietu jezyka byt nabtonkiem wielo-
warstwowym plaskim rogowaciejacym. Brodawki brzezne byty bardzo dobrze rozwinigte.
Pokrywat je nierogowaciejacy nabtonek. Brodawki grzybowate byty dobrze rozwinigte,
a ich obraz nie roznit si¢ od obrazu brodawek grzybowatych poprzedniej grupy wieko-
wej. Brodawki okolone byty relatywnie wigksze niz u ptodow mtodszych. Otaczajacy je
rowek byt glebszy, lecz wezszy niz w poprzedniej grupie wickowej (ryc. 8). Na Scianach
bocznych brodawek zlokalizowane byly liczne kubki smakowe. Zaobserwowa¢ mozna
bylo takze pojedyncze kubki smakowe na ich powierzchni grzbietowej. Pod brodawka-
mi okolonymi, podobnie jak u plodow pochodzacych z wczesniejszych etapdow zycia
ptodowego, w warstwie tkanki tacznej znajdowaly si¢ liczne pakiety odcinkow wydziel-
niczych gruczolow typu surowiczego, ktore wciskaly si¢ pomigdzy lezace najbardziej
powierzchownie wldkna mig$niowe. Migdzy odcinkami wydzielniczymi widoczne byty
odcinki wyprowadzajace uchodzace do rowkéw brodawek okolonych. Obraz brodawek
lisciastych nie ulegt zmianie w poroéwnaniu do ptodéw 97-dniowych. Brodawki nitko-
wate byly zdecydowanie wigksze niz w poprzedniej grupie wiekowej. Pokrywala je
warstwa keratyny. Ze wzgledu na $ciste przyleganie brodawek nitkowatych do siebie
nie wystgpowaly przestrzenie migdzybrodawkowe. Brodawki nitkowate tylko nieznacz-
nie wystawaly ponad powierzchni¢. Warstwa tkanki tacznej zlokalizowana pod nabton-
kiem byta relatywnie gruba i zawierata liczne naczynia krwionosne typu tgtniczego
i zylnego. Obecna byta takze duza liczba widkien kolagenowych. W nablonku powierzchni
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dobrzusznej jezyka u ptodow pochodzacych ze 107. oraz 114. dnia ciazy nie zaobser-
wowano zmian o charakterze jako$ciowym. Ksztalty i rozmiary brodawek grzybowa-
tych odpowiadaty obserwowanym u ptodéw 107-dniowych. Brodawki okolone byty
podobne do tych, ktore wystgpowaly w poprzedniej grupie wiekowej. Kubki smakowe
zlokalizowane byly przede wszystkim na ich powierzchniach bocznych. Widoczne byty
takze w mniejszej liczbie na ich powierzchni dogrzbietowej (ryc. 9). Obraz brodawek
lisciastych przedstawiat si¢ analogicznie jak u ptodéw miodszych. Blona sluzowa po-
wierzchni dobrzusznej byta zbudowana tak samo jak ta wystepujaca u ptodow w 107.
dniu ciazy.

DYSKUSJA

Odpowiedni stopien rozwoju btony $luzowej jezyka ma zasadnicze znaczenie dla
wlasciwego funkcjonowania noworodka. U najmiodszych badanych ptodow nabtonek
grzbietu jezyka zbudowany byt z warstwy 3—4 wielobocznych komoérek. W okresie
okotoporodowym byt to juz typowy nablonek wielowarstwowy ptaski rogowaciejacy.
Blaszka wtasciwa blony $luzowej u najmtodszych, 53-dniowych ptoddéw nie byta jeszcze
w pelni wyksztalcona. W miar¢ uptywu czasu blaszka wlasciwa stawala si¢ grubsza,
zawierata coraz wigcej naczyn krwionosnych, a takze wiokien kolagenowych. Widoczne
byty w niej rowniez wtokna nerwowe. Nie stwierdzono natomiast, w badanym okresie
zycia prenatalnego, obecno$ci grudek chtonnych. Stwierdzenie to pokrywa si¢ z obser-
wacjami Tichego [1991b], ktéry badajac ptody oraz noworodki $win, stwierdzil wyste-
powanie grudek chtonnych dopiero u tych drugich. Takze Kulawik [2004] zaobserwo-
wala grudki chtonne u krélikéw po urodzeniu. Prawdopodobnie twory te rozwijaja si¢
w okresie postnatalnym, po kontakcie z antygenem. Zrogowacenie nabtonka jezyka jest
cecha wyzszych kregowcdw, bedaca wyrazem przystosowania organizmu do Zzycia
w warunkach $rodowiska ladowego [Iwasaki 1992a, 1992b]. Rozpoczgcie procesu ro-
gowacenia jest procesem swoistym gatunkowo i moze mie¢ miejsce w zyciu plodowym
Iub po urodzeniu. Badania przeprowadzone na szczurach i ludziach wykazaly, ze kera-
tynizacja u tych pierwszych ma miejsce dopiero w okresie postnatalnym, a z kolei
u cztowieka nast¢puje juz w $rodkowej fazie ciazy [Iwasaki 1999, Sawaf i in. 1991].
U nietoperza Rousettus aegyptiacu ostateczna keratynizacja nablonka ma miejsce
w okresie postnatalnym [Trzcielinska-Lorych i in. 2009]. W badaniach wtasnych zaob-
serwowano pierwsze cechy rogowacenia nabtonka w preparatach pochodzacych z 97.
dnia zycia plodowego, czyli z ostatniego okresu ciazy. Proces rogowacenia jest zr6zni-
cowany gatunkowo. Kullaa-Mikkonen i in. [1987] stwierdzili, ze u szczura przebiegaja
rownolegle obok siebie dwa rézne procesy rogowacenia polegajace na odkladaniu si¢
keratyny migkkiej (ang. soft keratin) i keratyny twardej (ang. hard keratin). Z kolei
u $wini, podobnie jak u czlowieka, rogowacenie przebiega jedynic w przednich czg-
$ciach brodawki w postaci rogowacenia migkkiego [Farbman 1970, Kullaa-Mikkonen
i in. 1987, Iwasaki 1987, 1992a, 1992b]. Rogowacenie ma réwniez miejsce W prze-
strzeniach migdzybrodawkowych, ale jego stopien jest zdecydowanie mniejszy niz
na samych brodawkach nitkowatych [Cane, Spearman 1969, Farbman 1970, Kulla-
-Mikkonen i in. 1987, Iwasaki 1987, Iwasaki, Miyata 1990]. Brodawki nitkowate petnia
takie funkcje jak wstepna obrobka pokarmu czy pielegnacja okrywy wlosowej. Ich
obecnos$¢ stwierdza si¢ na jezykach wigkszo$ci zwierzat kregowych, aczkolwiek ich
rozmieszczenie i budowa wykazuja duza zmiennos$¢ gatunkowa [Ferguson 1987, Iwasaki
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iin. 1987, Krause i Cutts 1982, Kullaa-Mikkonen i Sorvari 1985, Kullaa-Mikkonen i in.
1987, Shimada i in. 1990]. W szeregu prac wykazano, ze zawiazki brodawek nitkowa-
tych pojawiaja si¢ znacznie pdzniej niz zawiazki brodawek smakowych [Iwasaki i in.
1996, 1997, 1999, Kulawik 2004]. Kulawik [2004] stwierdzita wystgpowanie brodawek
nitkowatych majacych uformowany zrab tacznotkankowy u krolika w 22. dniu zycia
ptodowego, przy czym nablonek migdzybrodawkowy zaobserwowata dopiero w 15.
dniu po urodzeniu. Iwasaki i in. [1999] wykazali, Ze proces morfogenezy brodawek
nitkowatych u szczura przebiega w sposob gwaltowny, kilka dni przed urodzeniem,
rownolegle z procesem rogowacenia nabtonka. Badania wlasne potwierdzity spostrze-
zenie, ze zawiazki brodawek nitkowatych pojawiaja si¢ pdzniej niz brodawek smako-
wych. W badaniach wlasnych stwierdzono obecno$¢ matych zawiazkéw brodawek
nitkowatych w 59. dniu Zycia ptodowego, ktore miaty juz niewielki zrab facznotkankowy.
W kolejnych fazach zycia plodowego podlegaty one stopniowemu rozwojowi. W prepa-
ratach pochodzacych z 97. dnia ciazy stwierdzono obecno$¢ warstwy keratyny na na-
btonku pokrywajacym brodawki nitkowate. Az do 114. dnia zycia ptodowego nie
stwierdzono wystgpowania nablonka migdzybrodawkowego. Wydaje sig, ze jest to
spowodowane $cistym przyleganiem brodawek do siebie. Obecnos¢ nabtonka migdzy-
brodawkowego wykazano u myszy i szczura dopiero w 7. dniu po urodzeniu [Iwasaki
i in. 1999]. Kullaa-Mikkonen i in. [1987] stwierdzili wystgpowanie nabtonka migdzy-
brodawkowego u dorostych cztowieka, szczura i §wini domowej. Oznacza to, ze praw-
dopodobnie przestrzenie umozliwiajace wystapienie tego nablonka powstaja dopiero
w okresie postnatalnym. Podobna interpretacje swoich obserwacji zaproponowata Ku-
lawik [2004]. Wystepowanie przestrzeni migdzybrodawkowych, pokrytych warstwa
keratyny u dorostych $win stwierdzili takze Iwasaki i in. [1987]. U niektérych gatun-
koéw ssakow morskich i ladowych, w tym §wini, zaobserwowano wystgpowanie broda-
wek brzeznych [Habermehl 1952, Yamasaki 1978 i in.]. Sa to twory tak duze, ze wi-
doczne sa golym okiem. Specyficzna cecha tych brodawek jest to, ze wystgpuja one
jedynie w okresach ptodowym oraz pobierania mleka matki, p6Zzniej natomiast zanikaja.
Yamasaki i Takahashi [1982] wysungli przypuszczenie, ze zanik tych brodawek jest
zwigzany ze zmiang konsystencji pobieranego pokarmu z ptynnej na stala. Brodawki
brzezne zaliczane sa do brodawek mechanicznych. Zlokalizowane sa one na bocznych
krawedziach wierzchotka i trzonu jezyka. Ze wzgledu na okres wystgpowania wiaze si¢
rolg, jaka odgrywaja z pobieraniem mleka [Habermehl 1952, Yamasaki i in. 1978,
Yamasaki, Takahashi 1982]. Habermehl [1952] okredlit je jako brodawki stuzace do
ssania (niem. saugpapillen). Przypuszcza si¢ takze, Ze ograniczaja one straty mleka
podczas ssania [Habermehl 1952]. Wykazano, ze odgrywaja one rol¢ w odbiorze dotyku
[Sommer i in. 1997]. Mechanizm wspomagania procesu ssania przez brodawki brzezne
nie jest do konca poznany. Schlechta i in. [1996] opisali specyficzne unaczynienie bro-
dawek brzeznych pozwalajace precyzyjna regulacje krazenia wewnatrzbrodawkowego,
co umozliwiatoby erekcje brodawek brzeznych podczas ssania. Zjawisko to miatoby
mie¢ szczegdlnie duze znaczenie u prosiat, ktore ssa mleko z otwarta jama ustna. Inna
forma wspomagania procesu ssania moze by¢ stymulacja ejekcji mleka poprzez pobu-
dzanie receptorow brodawek sutkowych [Yamasaki i in. 1978, Yamasaki i in. 1982].
Schlechta i in. [1996] uwazaja, ze pobudzanie ejekcji mleka przez brodawki znajdujace
si¢ w stanie erekcji byloby bardziej efektywne. W badaniach wilasnych stwierdzono,
ze na jezykach ptodéow 53-dniowych, w miejscach w ktorych w pozniejszym okresie
pojawiaja si¢ brodawki brzezne, jest duza koncentracja komorek nabtonka. U ptodow
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59-dniowych stwierdzono unoszenie si¢ nabtonka w tych obszarach spowodowane
uwypuklaniem si¢ tkanki lacznej zawierajacej fibroblasty, fibrocyty, a takze pewna
liczbe naczyn krwiono$nych tetniczych i zylnych. U starszych plodow brodawki stawa-
ty sig coraz wigksze, a liczba drobnych naczyn krwiono$nych wewnatrz nich byta bar-
dzo duza. Yamasaki i in. [1982] stwierdzili obecno$¢ wyniesien nablonka w okolicach
typowych dla wystgpowania brodawek brzeznych u ptodéow ludzkich o dlugosci 7 cm.
Schneider i in. [1996] podaja, Ze u nowo narodzonych prosiat brodawki brzezne maja
dlugosé 5-10 mm. Autorzy ci stwierdzili takze, ze brodawki brzezne noworodkdéw $win
pokryte sa nabtonkiem wielowarstwowym ptaskim, przy czym wystepuja obok siebie
brodawki o nabtonku zrogowaciatym, niezrogowaciatym i czgsciowo zrogowaciatym.
W badaniach wilasnych nie obserwowano obecnosci warstwy keratyny na nabtonku
wielowarstwowym brodawek brzeznych. Podobnie jak w obserwacjach Schneider i in.
[1996] brodawka brzezna skladata si¢ z najwigkszej brodawki gtéwnej i kilku mniej-
szych brodawek pobocznych. Fakt, ze brodawki brzezne, w przeciwienstwie do broda-
wek nitkowatych, osiagaja przed urodzeniem pelny stopien rozwoju, zdaje si¢ wspierac
tezg, ze nie s3 one odmiang tychze brodawek, lecz stanowia samodzielny rodzaj broda-
wek jezykowych. Brodawki grzybowate naleza do brodawek smakowych. Ich wyste-
powanie stwierdzono u wigkszosci krggowcow [Shimada i in. 1990, Krause, Cutts 1982,
Qayyum, Beg 1975]. Stanowia one najliczniejsza grupg brodawek smakowych jezyka.
Ich lokalizacja wykazuje duza zmienno$¢ gatunkowa. Krause i Cutts [1982] stwierdzili,
ze brodawki te u oposa zlokalizowane sa jedynie w §rodkowej czgsci grzbietu jezyka.
U Capra aegregus brodawki znajdujace si¢ na grzbiecie jezyka nie maja kubkéw sma-
kowych, w odroznieniu od takich samych brodawek wystgpujacych na jego powierzchni
dobrzusznej [Qayyum, Beg 1975]. Chamorro i in. [1993] opisali lokalizacje brodawek
grzybowatych na jezyku $wini. Okreslili oni ogdlna liczbg brodawek grzybowatych na
Jjezyku $wini na 818, z czego az 75% znajdowalo w jego przedniej czgéci na powierzch-
niach grzbietowej i bocznych, 20% w czgsci srodkowej i 5% w tylnej. Mack i in. [1997]
stwierdzili, ze na jezyku 6-miesiecznych prosiat liczba brodawek grzybowatych waha
si¢ pomiedzy 826 a 850. Wykazali oni takze, ze liczba kubkéw smakowych jest wigksza
na brodawkach grzybowatych zlokalizowanych na krawedziach jezyka niz na brodaw-
kach znajdujacych si¢ na jego grzbiecie [Mack i in. 1997]. Chamorro i in. [1993] nie
obserwowali podobnego zroéznicowania w liczbie kubkow smakowych brodawek grzy-
bowatych. Odnotowali natomiast istotne réznice w rozmieszczeniu i ksztatcie brodawek
grzybowatych $wini domowej i dzika. Roznice te dotyczyly takze ksztattu brodawek
grzybowatych u tego samego gatunku, ale usytuowanych w réznych obszarach jgzyka.
Podobne roznice w ksztatcie brodawek grzybowatych, zaleznie od ich miejsca lokaliza-
cji, stwierdzono w badaniach wlasnych. Brodawki grzybowate sa, obok brodawek oko-
lonych, pierwszymi, ktére mozna zaobserwowaé na rozwijajacym si¢ jezyku. Ich kubki
smakowe z kolei moga rozwija¢ si¢ jeszcze w okresie prenatalnym lub juz w okresie
postnatalnym. U szczura i myszy brodawki smakowe moga pojawia¢ si¢ po urodzeniu,
z kolei u chomika brodawki grzybowate oraz ich kubki smakowe rozwijaja si¢ jeszcze
w okresie prenatalnym [Whitehead, Kachele 1994]. Kulawik [2004] stwierdzita pierw-
sze oznaki formowania si¢ brodawek grzybowatych na grzbiecie jezyka krolika, w po-
staci zgrubienia nabtonka, w 18. 1 20. dniu zycia plodowego. Zgrubienia te odpowiadaty
wyniesieniom obserwowanym przez nia w skaningowym mikroskopie elektronowym.
Rozwdj brodawek smakowych oraz ich kubkéw smakowych sa $cisle zwiazane z roz-
wojem uktadu nerwowego [Farbman 1971, Whitehead, Kachele 1994]. U $wini domowej
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pierwsze znamiona rozwoju brodawek grzybowatych w postaci niewielkich wyniesien
nabtonka wypelionych tkanka taczna zaobserwowano w badaniach wiasnych w 53.
dniu zycia ptodowego. Pierwsze kubki smakowe pojawily si¢ u ptodéw 70-dniowych.
Zlokalizowane byly one na powierzchniach dogrzbietowych brodawek. Kubki smakowe
przykryte byly jednak przez warstwe 2—3 komodrek nabtonka. Obserwacja ta pokrywa
si¢ z doniesieniami innych autoréw, ktorzy takze opisywali takie zjawisko [Kulawik
2004, Tichy 1991a]. Oznacza to prawdopodobnie, ze kubki smakowe w tym okresie nie
maja mozliwosci odbioru wrazen smakowych. Ksztatt brodawek grzybowatych na po-
wierzchniach bocznych oraz znajdujacych si¢ w doogonowych partiach trzonu jezyka
byt bardziej prostokatny, podczas gdy brodawki usytuowane na grzbiecie jezyka miaty
waska podstawe oraz szeroka powierzchnig grzbietowa, co nadawalo im typowy, okre-
slany mianem grzybowatego ksztalt. Obserwacje te sa zgodne z opisami brodawek
grzybowatych podanych przez Chamorro i in. [1993] u $win dorostych, a takze obser-
wacjami Tichego [1991a, 1991b] dotyczacymi okresu ptodowego. Plody 97-dniowe
mialy juz kubki smakowe, ktorych otwdr smakowy kontaktowal si¢ z otoczeniem.
Mozna zatem przypuszczac, ze kubki smakowe odbieraja juz w tym okresie bodzce
smakowe. Analogiczny obraz morfologiczny brodawek grzybowatych stwierdzono
u ptodéw 107- i 114-dniowych. Brodawki okolone zaliczane sa do brodawek smako-
wych 1 sa najwickszymi pod wzglgdem rozmiardéw sposrod nich. Wystepuja one wy-
facznie u ssakow [Kubota i in. 1963, Qayyum, Beg 1975, Krause, Cutts 198]. Wykazuja
one duzg zmienno$¢ gatunkowa pod wzgledem liczby oraz lokalizacji. U torbaczy (Mar-
surpialia) wystgpuja trzy brodawki okolone ulozone w ksztalcie litery V, ktorej wierz-
chotek skierowany jest doogonowo [Kubota i in. 1963]. Kubota [1962, 1966] obserwo-
wat rozmieszczenie brodawek okolonych u Ochotona hyperborea yezoensis i Manis
pentadactyla. Qayyum i Beg [1975] stwierdzili, ze na jezyku Capra aegagrus wystgpuje
13—14 brodawek okolonych utozonych w ksztalcie litery V. U migsozernych (Carnivora)
wystepuja 2 brodawki tego typu. U cztowieka z kolei na grzbiecie jezyka zlokalizowane
jest 7-12 brodawek okolonych [Dreckhan, Zenker 1994]. U §wini domowej wystepuja
jedynie 2 brodawki okolone [Konig, Liebich 2008]. Utozone sa symetrycznie na grzbie-
cie jezyka, poprzecznie w stosunku do jego osi dlugiej. Sa to twory, ktoére u ptodow
$win, poczawszy od 70. dnia ciazy, widoczne sa nieuzbrojonym okiem. Tichy [1991a]
pierwsze oznaki formowania si¢ brodawek okolonych zaobserwowat w 44. dniu zycia
ptodowego. W badaniach wtasnych, w preparatach pochodzacych z 53. dnia ciazy,
zaobserwowano dwa symetryczne, duzo wigksze od innych obserwowanych uwypu-
klen, wyniesienia nablonka na grzbiecie jezyka. Wyniesienia te oddzielone byly od
pozostatej czgsci nablonka ptytkim rowkiem. W preparatach pochodzacych z 59. dnia
ciazy wyniesienia te byly znacznie wigksze, a rowek oddzielajacy je glgbszy i szerszy.
Kulawik [2004] zaobserwowala pierwsze oznaki powstawania brodawek okolonych
u krolika w 15. dniu zycia plodowego, natomiast twory z rusztowaniem tacznotkanko-
wym z obecnym rowkiem stwierdzita w 22. dniu Zycia ptodowego. W badaniach wta-
snych w preparatach z 70. dnia ciazy brodawki okolone byly juz w duzym stopniu zr6z-
nicowane. Rowek oddzielajacy je byt znacznie glebszy i szerszy niz u ptodéw miod-
szych. Nabtonek pokrywajacy brodawki okolone wpuklat si¢ w kierunku btony wiasciwej,
dzielac zrab brodawki na listki. Tkanka laczna tworzaca zrab zawierala duza liczbg
naczyn krwionosnych. Na powierzchniach bocznych widoczne byly liczne kubki sma-
kowe w réznej fazie rozwoju. Obecne byly one takze, aczkolwiek w malej ilosci, na
powierzchni grzbietowej brodawki. Kubki smakowe, ktore zlokalizowane byty zawsze
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srédnablonkowo, pokryte byly przez 1, 2 warstwy komorek nabtonka. Proces ksztatto-
wania si¢ brodawek smakowych, w tym brodawek okolonych, a takze kubkéw smako-
wych jest §cisle zwigzany z rozwojem ukladu nerwowego [Farbman 1971, Whitehead,
Kachele 1994]. Wystepuje tu prawdopodobnie zjawisko indukcji tkankowej opisane
przez Spermanna juz w 1938 r. [Matthews 2000]. Badania do§wiadczalne wykazaty, ze
odnerwienie brodawek smakowych powoduje zanik kubkéw smakowych oraz samych
brodawek [State 1977, El-Eishi, State 1974]. Innym czynnikiem, prawdopodobnie sty-
mulujacym rozwdj kubkéw smakowych, jest wydzielina gruczotow surowiczych doogo-
nowych, ktorych uj$cia znajduja si¢ na dnie rowka otaczajacego brodawke okolona.
Tichy [1991a] zaobserwowat pierwsze kubki smakowe w roznym stadium rozwoju na
brodawkach okolonych juz w 50. dniu zycia ptodowego. Kubki te zlokalizowane byty
na powierzchniach grzbietowych brodawek. Z kolei w 53. dniu zaobserwowat on kubki
smakowe w réoznym stadium rozwoju zaré6wno na powierzchni grzbietowej, jak i $cia-
nach brodawek okolonych, przy czym kubki zlokalizowane na $cianach pokryte byty
nabtonkiem. W badaniach wlasnych stwierdzono wystgpowanie kubkow smakowych na
brodawkach okolonych w preparatach pochodzacych z 70. dnia ciazy. Kubki te wyste-
powaty na $cianach i powierzchniach grzbietowych brodawek okolonych. Pojedyncze
kubki smakowe znajdowaly si¢ takze na $cianach watu otaczajacego brodawki okolone.
Tichy [1991b] stwierdzil, ze kubki smakowe zlokalizowane na powierzchni grzbietowej
brodawek okolonych nie wystepuja juz u ptodéow 97-dniowych. W badaniach wlasnych
odnotowano obecno$¢ tak zlokalizowanych pojedynczych kubkéw smakowych takze
w preparatach ze 107. i 114. dnia ciazy. Badania wlasne wykazaly rowniez obecnosc¢
pojedynczych kubkéw smakowych na Scianach walu otaczajacego brodawki okolone.
Mozna powiedzie¢, ze po gwattownej zmianie, jaka zaszta w budowie pomigdzy 53.
a 70. dniem zycia ptodowego, az do 114. dnia cigzy rozwoj brodawek okolonych miat
charakter stopniowy i nie zachodzily w nich zadne burzliwe zmiany. Okresowo$¢ wy-
stegpowania kubkow smakowych na powierzchniach grzbietowych brodawek okolonych,
ktére obserwowali Tichy [1991a, 1991b] oraz Fujimoto i in. [1993] na powierzchniach
dogrzbietowych i liSciastych, moze sugerowac, ze sa to kubki ,,ptodowe”. Ich przezna-
czenie 1 przyczyna zaniku nie sg znane. Autorzy sugeruja, ze moga one odbiera¢ bodzce
smakowe ptynu owodniowego, co przypuszczalnie miatoby wplyw na ksztaltowanie si¢
narzadu smaku. Z kolei brak bodZzcoéw ze strony plynu owodniowego bylby hipotetycz-
na przyczyng ich zaniku po urodzeniu [Fujimoto i in. 1993]. Brodawki lisciaste razem
z brodawkami okolonymi stanowia ewolucyjnie mtodsza formacj¢ od pozostatych bro-
dawek jezykowych i wystepuja jedynie u ssakow [Kubota i in. 1963, Qayyum, Beg
1975, Krause, Cutts 1982]. Podobnie jak pozostale brodawki smakowe, w okresie pre-
natalnym tworza si¢ wczesniej od brodawek mechanicznych, aczkolwiek proces ich
dojrzewania jest wolniejszy i przebiega pdzniej niz w wypadku brodawek okolonych
i grzybowatych [Tichy 1991b]. Kulawik [2000] zaobserwowata w 22. zycia plodowego
krolika wnikajace w obreb tkanki tacznej pasma nablonkowe z licznymi komoérkami
w stadium podzialu mitotycznego. Spostrzezenia te pokrywaja si¢ z doniesieniem Fu-
jimoto 1 in. [1993]. Podobne oznaki procesu ksztaltowania si¢ brodawek liSciastych
obserwowali takze State i in. [1974] u szczura. Proces ostatecznego ksztaltowanie sig
brodawek li$ciastych ma miejsce juz w okresie postnatalnym [Kulawik 2000]. Fujimoto
iin. [1993] wysungli teori¢ méwiaca, ze rowki brodawek lisciastych powstaja w rezul-
tacie potaczenia si¢ ze soba przewodow wyprowadzajacych surowiczych tylnych. Za-
tem rowki te powstawatyby od podstawy brodawek w kierunku powierzchni jezyka.
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Hamed i in. [1980] uwazaja natomiast, ze nablonek powierzchni jezyka wrasta w kie-
runku zrebu jezyka, a nastgpnie pasma nablonkowe ulegaja rozczepieniu, tworzac tym
samym rowki. Kulawik [2000] uwaza, ze rowki brodawek lisciastych powstaja w na-
stepstwie rozczepiania si¢ pasm nablonka wnikajacego w kierunku zrebu jezyka.
W badaniach wlasnych obserwowano proces wnikania pasm nabtonka w obszarze wy-
stgpowania brodawek lisciastych w 59. dniu Zycia ptodowego. W okolicy tej obserwo-
wano takze rozwijajace si¢ gruczoly surowicze, ale ich odcinki nie znajdowaly si¢
w sasiedztwie zawiazkoéw brodawek lisciastych. W 70. dniu zycia ptodowego brodawki
liSciaste obserwowano juz jako faldy blony §luzowej oddzielone od reszty nablonka
przez waskie rowki. Kubki smakowe znajdowatly si¢ na ich powierzchniach bocznych
oraz dogrzbietowych. Stwierdzono takze obecno$¢ kubkéw smakowych na nabtonku
bezposrednio sasiadujacym z brodawkami. Takie samo zjawisko, nie tylko na samych
brodawkach lisciastych, ale i na sasiadujacym nabtonku, opisata Kulawik [2004] u pto-
doéw krolika. W 97., 107. i 144. dniu zycia ptlodowego nadal obecne byly kubki roz-
mieszczone jak opisane powyzej. Kubki smakowe zlokalizowane na powierzchniach
grzbietowych brodawek liSciastych w okresie plodowym obserwowali takze Tichy
[1991b] u $win oraz Fujimoto i in. [1993] u krélikow. Brodawek tych nie obserwuje si¢
juz w okresie postnatalnym. Tichy [1991b] juz w drugim dniu po urodzeniu stwierdzit
brak tak usytuowanych kubkéw smakowych na brodawkach lisciastych. Prawdopodob-
nie s3 to kubki smakowe analogiczne do podobnie zlokalizowanych kubkéw smako-
wych na brodawkach okolonych, ktore takze wystepuja jedynie w zyciu ptodowym.
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THE MORPHOLOGY AND DEVELOPMENT OF THE TONGUE
IN THE PIG DURING PRENATAL PERIOD. PART 2.
DEVELOPMENT OF LINGUAL MUCOSA

Abstract. The development of the lingual mucosa was described. The investigations were
carried out on foetuses from the 53", 59™ 70", 97" 107" and 114™ day of gestation. The
stains: H-E, Masson-Goldner and Azan were made. The histological analysis of the mu-
cosa was done. The first symptoms of the keratinisation process in the 97" day of gesta-
tion was observed. In the 97™ day of gestation the gustatory buds were not covered by epi-
thelial cells. In the fungiform papillae, the gustatory buds in the dorsal surface were ob-
served till 114" day of gestation.

Key words: pig, foetus, tongue, development
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AKTYWNOSC SPONTANICZNA MACICY PODCZAS CYKLU
JAINIKOWEGO U SAMIC ZWIERZAT DOMOWYCH
I METODY JEJ BADANIA

Jolanta Bujok, Wojciech Zawadzki

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Abstract. Warstwa mig$niowa macicy utworzona jest z komorek mig$niowych gtadkich
okreznych i podtuznych, ktére wykazuja aktywnos¢ spontaniczna. Gtéwnymi hormonami
modulujacymi kurczliwo$¢ narzadu sa progesteron i estrogeny. W przebiegu cyklu ptcio-
wego zmieniaja si¢ czgstotliwos¢, amplituda, dlugos$¢ trwania oraz zasigg i miejsce inicja-
cji skurczu macicy. Najczgsciej stosowanymi metodami w badaniu kurczliwosci macicy
sg elektromiografia, pomiar ci$nienia wewnatrzmacicznego oraz metody in vitro z uzy-
ciem przetwornikow izotonicznych. Praca zawiera szczegolowa charakterystyke aktywnosci
spontanicznej macicy u samic duzych zwierzat domowych, badanej wyzej wymienionymi
metodami.

Key words: myometrium, aktywno$¢ spontaniczna, elektromiografia, ciSnienie wewnatrz-
maciczne, in vitro

WSTEP

Macica jest czgsécia uktadu rozrodezego samic ssakow, odpowiadajaca za stworzenie
srodowiska do rozwoju nowego organizmu. Tkanka budujaca czgs$¢ kurczliwa macicy
sa mig$nie gladkie, zgrupowane w dwie warstwy — zewngetrzna (podtuzna) i wewngtrzng
(okrezng). Zadaniem warstwy mig$niowej jest m.in. zapewnienie wyparcia dojrzalego
ptodu i tozyska podczas porodu, co jest zwiazane ze zdolnoscia do wykonywania sil-
nych, zsynchronizowanych skurczow. Jednakze rowniez w cyklu piciowym i we wcze-
snej ciazy narzad ten wykazuje ciagla, charakterystyczna dla statusu hormonalnego
aktywnos¢ skurczowa, stuzacq wielu celom (tab. 1).

Typowa cecha wigkszo$ci narzadow zbudowanych z migéni gladkich jest aktywno$é
spontaniczna, ktéra nie ustaje po przerwaniu potaczenia z centralnym systemem
nerwowym i usunigciu wplywoéw humoralnych. W uktadzie pokarmowym, w 1911 r.,
S.R. Cajal po raz pierwszy zidentyfikowal komorki, ktore funkcjonuja jako rozruszniki.
Sa one nazywane komodrkami Cajala (ICC) [Negreanu 2008]. Nastgpnie odkryto je
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w wielu innych narzadach, np. w cewce moczowej [Sergeant 2006]. Ostatnio udato si¢
réwniez znalez¢ komorki o cechach charakterystycznych dla ICC w macicy. m-ICLC
(myometrial interstital Cajal-like cells) stanowia okoto 7% populacji komorek myome-
trium, leza na brzegach peczkow migsni gladkich macicy, maja 2-3 dhugie, cienkie
wypustki oraz wykazuja aktywno$¢ spontaniczng. Maja tez receptory progesteronowi
i estrogenowe, w zwiazku z czym sugeruje si¢, ze to wlasnie m-ICLC odpowiadaja za
zmiany aktywnosci macicy w przebiegu cyklu plciowego. Istnieja tez badania dynamiki
jonow wapniowych, z ktérych wynika, ze skurcz warstwy migsniowej macicy jest ini-
cjowany na obrzezach pgczkéw miocytow [Ciontea i in. 2006, Cretoiu i in. 2006, Pope-
scu i in. 2007, Hutchings i in. 2009].

Glownymi modulatorami aktywnos$ci miometrium sa hormony steroidowe: progeste-
ron i estrogen, ktore dzialaja przeciwstawnie wobec siebie. Oba dzialaja poprzez wiazanie
si¢ ze swoistymi receptorami w jadrze komorkowym, jak rowniez w btonie komorko-
wej. Progesteron pelni rolg czynnika hamujacego kurczliwosé. W latach pigcdziesiatych
ubiegtego wieku A. Csapo zaproponowal pojecie blok progesteronowy [Csapo 1956].
Hormon zmniejsza ekspresj¢ receptora dla oksytocyny i prostaglandyn, przyspiesza
metabolizm tych ostatnich, obniza syntezg koneksyny 43, gtéwnego sktadnika konekso-
néw taczacych komorki myometrium [Soloff i in. 1983, Hendrix i in. 1995, Dong i Yal-
lampalli. 2000, Patel i in. 2003]. Progesteron taczy si¢ takze z receptorem GABA,
i najprawdopodobniej rowniez w ten sposob blokuje aktywno$¢ skurczowa macicy
[Putnam 1991]. Estrogeny natomiast pobudzaja kurczliwo$¢, odwracajac blokujace
dziatanie progesteronu. Migdzy innymi wzmagaja tworzenie si¢ Scistych ztaczy migdzy
komoérkami myometrium 1 zwigkszaja wrazliwosé receptorow dla oksytocyny [MacKen-
zie 1 Garfield 1985, Stormshak i Bishop2008].

Tabela. 1. Gtéwne funkcje myometrium w macicy niecigzarnej
Table. 1. Main functions of myometrium in non-pregnant uterus

Funkcje myometrium
Myometrial functions

1. | Wspomaganie transportu plemnikéw do jajowodu

Facilitation of spermatozoa transport into the oviducts
2. | Usuwanie nadmiaru spermy po kopulacji/inseminacji

Removal of excessive spermatozoa after copulation/insemination
3. | Zapobieganie wnikaniu mikroorganizméw

Prevention of colonisation by microorganisms
4. | Usuwanie czynnikéw infekcyjnych

Removal of infectious agents

5. | Transport zarodka do miejsca implantacji
Embryo transport to the site of implantation
6. | Zapewnienie warunkéw dla implantacji
Providing conditions for implantation

Aktywno$¢ skurczowa macicy badana in vivo

W doswiadczeniach na zwierzgtach dwoma gtéwnymi metodami shuzacymi badaniu
aktywnosci macicy sa elektromiografia i pomiar ci$nienia wewnatrzmacicznego. Ostat-
nio rowniez wykorzystuje si¢ w tym celu ultrasonografig, ktora jest metoda nieinwazyj-
ng oraz dla posredniego okreslania perystaltyki macicy — scyntygrafi¢ [LeBlanc i in.
1994, Sinemaa i in. 2005].
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Elektromiografia polega na rejestrowaniu zjawisk elektrycznych w komoérkach mig-
$ni gladkich za pomoca implantowanych elektrod. Jest to wysoce inwazyjna metoda,
wymagajaca zabiegu chirurgicznego w celu umieszczenia odbiornikéw, jednakze po-
zwala na przeprowadzanie doswiadczen chronicznych. Dzigki przymocowaniu elektrod
od zewngtrznej strony narzadu — unika si¢ rozciagania macicy, ktore mogloby miec
wplyw na jej aktywnos$¢ skurczowa. Zapis ukazuje potencjaty czynno$ciowe, ktore
tacza si¢ w grupy, maja zmienna amplitud¢ i pojawiaja si¢ z r6zna czestotliwoscia.
Ogodlnie zaklada sig, ze wyzsza amplituda potencjatléow odpowiada pobudzeniu wigkszej
liczby komorek i rownoczesnie silniejszemu skurczowi. Krotkie grupy potencjatow,
ktoére mozna okresli¢ jako epizody lub wybuchy aktywnosci, najprawdopodobniej od-
powiadaja krotkotrwatym silnym skurczom, natomiast wydtuzone zespoly wyladowan
o nizszej amplitudzie i czgstotliwosci mozna przypisa¢ wzrostowi tonusu. £acza si¢ one
w okresy aktywno$ci [Ruckebush i in. 1975].

Kolejnym sposobem pomiaru aktywnos$ci skurczowej macicy jest rejestracja zmian
ci$nienia za pomoca umieszczonego we wngtrzu narzadu urzadzenia. Jako pierwsza
w celu pomiaru kurczliwo$ci macicy zastosowano metodg balonikowa, polegajaca na
umieszczeniu przez szyjke macicy w §wietle macicy gumowego balonika podtaczonego
do aparatu zapisujacego. Stosowal ja juz m.in. Heinricious w 1889 r. u kobiet. W celu
minimalizowania wplywu oprzyrzadowania na skurcze macicy zaczgto stosowac réznego
rodzaju katetery, poczatkowo z zamknigta koncowka, nastgpnie z otwarta i ich modyfi-
kacje [Bengtsson 1968, Akerlund i in. 1978]. Wraz z postgpem technologii wyprodu-
kowano katetery wyposazone w mikroprzetworniki ci$nienia na koncu lub w kilku
miejscach [Steer i in. 1978].

Inna metoda badawcza, posrednia poniekad migdzy elektromiografia a pomiarem
ci$nienia wewnatrz macicy, sa mierniki rozciagania, pracujace na zasadzie odbioru
zmiany oporu elektrycznego w implancie pod wplywem zmiany ksztattu. Mocowane sa
podobnie jak elektrody do miografii, jednakze zapisuja krzywa odpowiadajaca skur-
CcZOWi macicy.

Owca

Jest zwierzeciem sezonowo poliestralnym, a w zaleznosci od rasy moze takze wy-
kazywac¢ aktywno$¢ rozrodcza przez caly rok. Cykl jajnikowy u samic tego gatunku
trwa okoto 17 dni, rozpoczyna sig ruja, ktora trwa jedng dobe. Pod koniec rui lub po
zakonczeniu dochodzi do owulacji. Nastepnie formuje sig ciatko zotte, ktore wydziela
progesteron az do 15. dnia cyklu, kiedy to zachodzi luteoliza i wzrost poziomu estroge-
nu we krwi. Aktywno$¢ mioelektryczna migsnidwki macicy zmienia si¢ w kolejnych
fazach cyklu. Estrus charakteryzuje si¢ zgrupowaniami potencjatéw o wysokiej ampli-
tudzie, trwajacymi 8—10 sekund, ktére przerywane sa okresami spokoju o dhugosci
8-20 sekund. Sa one zgrupowane w dluzsze okresy aktywnos$ci (5—15 minut) (tab. 2).
Potencjaty wedruja od konca rogow macicy w kierunku szyjki macicy. W kolejnej do-
bie okresy ciszy wydtuzaja si¢ (do 5,5 minuty), a kierunek propagacji potencjalow
zmienia si¢ na doglowowy. Na czas aktywnoSci ciatka zottego naktada si¢ spadek ryt-
miczno$ci i amplitudy potencjatow (tab. 4) [Naaktgeboren i in. 1973, Ruckebusch
i Bueno 1976].
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Krowa

Cykl ptciowy krowy trwa $rednio 21 dni, rozpoczyna si¢ ruja, ktorej objawy utrzy-
muja si¢ zazwyczaj przez 18—19 godzin. Po ich ustgpieniu dochodzi do owulacji. Okres
okotorujowy, podobnie jak u innych samic zwierzat domowych, charakteryzuje si¢
znacznym wzrostem poziomu estrogenu we krwi, ktory jest produkowany przez doj-
rzewajacy pecherzyk jajnikowy. Dochodzi tez do spadku poziomu progesteronu w su-
rowicy krwi. W tym czasie szeregi potencjalow i krotkie epizody o wysokiej czgstotli-
wosci 1 niskiej amplitudzie zaczynaja tworzy¢ dluzsze okresy aktywnosci trwajace od 1
do 7 minut, pojawiajace si¢ 2—3 razy w ciagu godziny i przedluzajace si¢ do 20-30
minut w samej rui (tab. 2). Sa one wowczas najbardziej regularne pod wzgledem czegsto-
tliwosci 1 amplitudy. Wraz z koncem rui dochodzi do obnizenia amplitudy i skrocenia
czasu trwania grup potencjatow, ktore wedruja od szyjki macicy w kierunku jajowodu.
Z kolei nastaje okres wzglednej nieaktywnosci macicy, pojawiaja si¢ jedynie nieregu-
larne epizody potencjatdéw, co koreluje z okresem aktywnosci sekrecyjnej ciatka zottego
[Ruckebusch i Bayard 1975].

Przy zastosowaniu elastycznego kateteru z przetwornikami cisnienia zauwazono
u krow w diestrus skurcze pojawiajace si¢ 32—40 razy w ciagu godziny [Hirsbrunner
i in. 2003]. Z kolei zapisy za pomoca balonika lateksowego wypelionego woda do
objetosci 10-20ml wykazuja, ze w estrus skurcze pojawiaja si¢ z czg¢stotliwoscia okoto
42 razy na godzing i zajmuja okolo 90% czasu zapisu (tab. 3). Faza ciatka zottego,
w 7. dniu cyklu, charakteryzuje si¢ natomiast wigksza liczba skurczéw w jednostce
czasu (okoto 54 -godz ), ktore jednak zajmuja 60% czasu zapisu i maja 3 razy mniej-
sza Srednig amplitude [Cooper 1 Foote 1986]. Uzywajac kateterow zakonczonych balo-
nikiem, wykazano wzrost tonusu macicy w estrus [Ruckebush i Bayard 1975] oraz
stwierdzono, ze najwigksza amplituda i czestotliwos$¢ skurczow wystepuja w okolicach
rui [al-Eknah i Noakes1989]. Skurcze przyjmuja charakter fali perystaltycznej w rui
i przesuwaja si¢ w obu kierunkach, przy czym pod koniec rui, tuz przed owulacja,
glownie od szyjki macicy do jajowodu [Rodriguez-Martinez i in. 1987].

Tabela. 2. Czas trwania okresu aktywnosci bioelektrycznej w estrus
Table. 2. Duration of the myoelectric activity during estrus

Gatunek zwierzgcia Czas trwania okresow aktywnoS$ci mioelektrycznej [min]
Animal species Duration of the myoelctric activity
Oweca — Sheep 5-15
Krowa — Cow 20-30
Swinia — Pig <10
Klacz — Mare < 10 ($rednio 3,3 — average 3,3)
Swinia

W badaniach nad spontaniczna aktywnos$cia macicy u $win podczas cyklu jajniko-
wego, ktory trwa u tego gatunku przecigtnie 21 dni z ruja whasciwa dlugosci $rednio 50
godzin, zauwazono kilka wzorcow aktywnosci elektrycznej miometrium. Pierwszy z nich
charakteryzuje si¢ wysokim napigciem i niska czestotliwoécia potencjatow (0,5-2,3 - s ™),
drugi stanowi odwrotno$é pierwszego, z czestotliwoscia wyladowan na poziomie 2-3 - s ™,
trzeci jest natomiast kombinacja dwoch poprzednich. Wszystkie te typy aktywnosci
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reprezentuja skurcz i tworza dluzsze okresy, zmieniajace si¢ w cyklu. Estrus charakte-
ryzuje si¢ epizodami trwajacymi do 32 sekund, ale pojawiajacymi si¢ w dtuzszych okre-
sach aktywnosci z niska czgstotliwoscia 15,8 - h o Okresy trwaja do 10 min (tab. 2).
Zdecydowanie przewaza pierwszy typ aktywnos$ci. Nastgpnie wzrasta czgstotliwosé,
a spada amplituda (drugi typ), szczegolnie w rogach i rozgatezieniu macicy. Po piatym
dniu ustala si¢ stan niskiej aktywnoS$ci macicy trwajacy do dnia 13. W tym czasie okre-
sy aktywnos$ci skladaja si¢ z okoto 20 epizodow [Scheerboom i in. 1987, Claus i in.
1989].

Przy rejestracji zmian ci$nienia wewnatrz macicy w okresie okotorujowym za po-
moca kateter6w wypelionych ptynem z otwartym zakonczeniem proestrus charaktery-
zuje sie w zapisie niska czestotliwoscia i amplituda skurczow (15 - h ™), co zmienia sig
z momentem rozpoczgeia si¢ rui wlasciwej u loch. Czgstotliwosé skurczow w estrus
moze wynosi¢ od 6 do 40 w ciagu godziny (tab. 3), co podyktowane jest duza zmienno-
$cia osobnicza, wzrasta jednak srednio o 30% w pordwnaniu z proestrus [Langendijk
iin. 2005]. Amplituda skurczéw w rui jest wyzsza o ponad 100%. W kolejnych cyklach
rujowych kurczliwo$¢ spada. W modelu ex vivo za pomoca mikrokateteru z dwoma
czujnikami stwierdzono, ze administracja 17-B-estradiolu powoduje skurcze w kierunku
od szyjki macicy do jajnika, za§ w trakcie dodawania do ptynu odzywczego progestero-
nu — w kierunku przeciwnym, co powinno znajdowac odzwierciedlenie u zywych zwie-
rzat odpowiednio w fazie estrus i diestrus [Mueller i in. 2006].

Tabela. 3. Czgstotliwos¢ skurczow macicy w estrus (monitoring ci§nienia wewnatrzmacicznego)
Table. 3. Frequency of uterine contractions (measured by intrauterine devices)

Gatunek Czestotliwo$¢ skurczow macicy w estrus [h™']
Species Frequency of myometrial contractions
Krowa — Cow 42
Maciora — Pig 640
Klacz — Mare 90

Klacz

U klaczy rowniez wraz ze zmianami st¢zenia hormondw piciowych aktywnos$¢ mio-
elektryczna macicy nasila si¢ lub obniza. Podczas estrus wystepuja krotkie okresy po-
tencjaldow o wysokiej amplitudzie, pojawiajacych si¢ z duza czgstotliwoscig. Sa one
przerywane okresami spokoju. Wraz z nastaniem fazy ciatka zoltego okresy wydtuzaja
si¢ 1 staja si¢ nieregularne, a amplituda ich potencjatéw spada. Ptynnie przechodza
w okresy spokoju rowniez o zmiennej dtugosci. Luteoliza wiaze si¢ z krotkimi okresami
aktywnosci o wysokiej amplitudzie potencjalow, ale o mniejszej czgstotliwosci niz
w estrus, fazy spokoju sa krotkie [Taverne i in. 1979]. Co ciekawe, w okresie cialka
zottego aktywnos¢ macicy jest rozna dla poszczegdlnych odcinkéw macicy, wigksza dla
podstawy rogow i ich czgsci srodkowych, a mniejsza dla czgsci sasiadujacych z jajowo-
dem. Catkowita liczba potencjalow w jednostce czasu dla fazy lutealnej jest wyzsza niz
dla estrus [Troedsson i in. 1993].

Cis$nienie wewnatrzmaciczne badano u klaczy kateterami o otwartym zakonczeniu.
Metoda ta stwierdzono male zmiany w przebiegu cyklu rujowego, a widoczna odpo-
wiedz mig$nidwki uzyskiwano dopiero po podaniu oksytocyny i cloprostenolu [Jones
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iin. 1991]. Dodatkowo na zapis skurczow ma wplyw bardzo wiele czynnikéw, takich
jak oddawanie moczu, rzenie, oddychanie, rozciaganie si¢ [Goddard i in. 1985]. Katete-
rem z dwoma czujnikami ci$nienia udalo si¢ zarejestrowaé w estrus skurcze wystepuja-
ce z czestotliwoscig 90 w ciagu godziny, z ktorych prawie 1/10 wedrowata wzdhuz
macicy (tab. 3) [von Reitzenstein i in. 2002].

Tabela. 4. Parametry aktywnos$ci mioelektrycznej w zalezno$ci od fazy cyklu plciowego
Table. 4. Features of the myoelctric activity in course of the folicular cycle

Parametr Estrus Diestrus
Parameter
1. |Czas trwania okresow aktywnosci 1 1
Duration of myoelectric activity
2. |Regularno$¢ pojawiania sig aktywnosci 1 l
Regularity of activity episodes
3. |Amplituda potencjatow i l
Migration of myometrial activity Wegdrowanie aktywnosci
4. |Potential amplitude 1 !

Badania in vitro

Dzigki wlasciwosci migsni gladkich do zachowania zywotno$ci poza organizmem
przez kilka do kilkunastu godzin w odpowiednim $rodowisku — wiele badan nad kurcz-
liwoscia macicy wykonuje si¢ na skrawkach narzadu. Istnieje takze mozliwos$¢ prze-
chowywania skrawkow przez kilka godzin w warunkach chtodniczych, a ostatnio po-
dejmuje si¢ proby krioprezerwacji na macicach $win z uzyciem DMSO [Dittrich i in.
2010]. Najczesciej stosowanym roztworem odzywczo-buforujacym jest roztwor Krebsa
i jego modyfikacje, przy natlenianiu mieszaning 95% O, i 5% CO,. Po zamieszczeniu
skrawkow w roztworze o odpowiedniej temperaturze (standardowo 37°C) wykazuja one
aktywnos$¢ spontaniczna, charakterystyczng dla gatunku, fazy cyklu ptciowego, wielko-
$ci skrawka, badanej warstwy migsniowej. Skurcze po okresie inkubacji zapisywane sa
za pomoca przetwornikow izotonicznych, ktdre przekazuja informacje na temat ampli-
tudy, czestotliwosci, czasu trwania skurczow i §redniej aktywnosci skurczowe.

Owca

Aktywnos$¢ skurczowa macicy in vitro w réznych fazach cyklu ptciowego badano,
umieszczajac podtuzne skrawki wielkosci 0,5 cm na 2,5 cm w komorach z plynem
Krebsa — Singera w temperaturze 38,5°C. Skrawki byly mocowane do ramienia pisaka
izotonicznego i1 po 30 minutach zapisywano ich aktywno$¢ spontaniczna w okresie 45
minut. Stwierdzono, ze aktywno$¢ skurczowa jest najwigksza w macicach owiec w rui
(zajmuja okoto 56% czasu zapisu), mniejsza charakteryzuje skrawki macic od owiec
poddanych owariohisterektomii, natomiast najnizsza jest typowa dla fazy lutealnej
cyklu. Amplituda i czgstotliwosé skurczéw sa w tym czasie najmniejsze. Dla porowna-
nia, $rednia amplituda dla skrawkéw w fazie lutealnej wynosi 0,57 mm, natomiast
w estrus 16,65 mm [Brinsfield 1968, Hawk i Conley 1974].
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Krowa

Juz w 1944 roku badano aktywnos¢ skurczowa wycinkéw macicy u kréw, korzysta-
jac z zapiso6w na kimografie i roztworu Locke’a o temperaturze 37,5°C. Ustalono wow-
czas, ze dla estrus wlasciwe sa powolne skurcze pojawiajace si¢ co 90—105 sekund,
ktore przedtuzaja si¢ w dwa dni po zakonczeniu rui i przyjmuja charakter dtugich skur-
cz6w z nalozonymi na nie matymi, a cale kompleksy pojawiaja si¢ co 2 minuty.
W ciagu kolejnych dni zmieniajg si¢ one w krotkie nieregularne skurcze i nastgpnie
zanikaja [Cupps 1 Asdell 1944]. Inne doswiadczenia pokazuja, ze w fazie pgcherzyko-
wej aktywno$¢ spontaniczna jest najbardziej nasilona [Patil i in. 1980]. AktywnoSci
skurczowe podtuznych i poprzecznych warstw myometrium rdznia sig. Skrawki dhugo-
sci 1-1,2 cm i o szeroko$ci 2 mm cigte rownolegle do warstwy okre¢znej wykazuja
mniejsza aktywno$é, jezeli bra¢ pod uwage $rednia amplitude skurczéw (okoto 3 razy
mniejsza) i pole pod powierzchnia zapisu (czas trwania i sita skurczow) anizeli skrawki
podtuzne. Podobnymi wlasciwosciami obu warstw sa narastanie aktywno$ci wraz
z czasem badania, porownywalna czgstotliwo$¢ skurczéw [Hirsbrunner i in. 2002].
Srednia czestotliwosé dla skrawkéw podhuznych wynosi 31,5 skurczéw w ciagu godziny
[Ocal i in. 2004]. Warstwa okrg¢zna wykazuje mniejsza aktywnos¢ w czasie di estrus
w poréwnaniu z ruja (tab. 5) [Hirsbrunner i in. 2002]. Réwniez wycinki z réznych czg-
$ci narzadu przejawiaja odmienng aktywno$¢ spontaniczna — skrawki z czgsci blizszej
szyjce macicy charakteryzuja si¢ wolniejszymi skurczami o dluzszym czasie trwania
W poréwnaniu ze szczytowa cze$cig rogu macicy [Kaufmann i in. 2008].

Tabela. 5. Poréwnanie wlasciwosci skrawkow poprzecznych i podtuznych
Table . 5. Comparison of longitudinal and circumferential strips of myometrium

Parametr Skrawek okrezny Skrawek podtuzny

Parameter Circular strip Longitudinal strip
Czgstotliwose Wysoka Niska
Frequency High Low
Ampilituda Niska Wysoka
Amplitude Low High
Zmienno$¢ aktywnosci w cyklu Wysoka Niska
Variability in activity during follicular cycle High Low

Swinia

Macice $win ze wzgledu na wyrazna granic¢ migdzy warstwa podluzna i poprzeczna
migéniowki stanowia dobry materiat do badan in vitro. W fazie proestrus warstwa po-
dtuzna myometrium kurczy si¢ z czestotliwoscia 34,8-48,6 - h ', kazdy skurcz trwa
$rednio 51 sekund. Warstwa okrg¢zna natomiast charakteryzuje si¢ czgstszymi skurczami
(75-108 - h™") o krétszym czasie trwania (32 sek.). Wartoéci te zmieniaja si¢ w zalezno-
$ci od czasu przygotowywania skrawkow do wlasciwego zapisu, obciazenia poczatko-
wego skrawkow [Kitazawa i in. 1997, Cao i in. 2002]. W dniu 6. od poczatku cyklu
czestotliwosé skurczéw wzrasta do 210 - h ™' i utrzymuje si¢ na tym poziomie do dnia
dziewiatego, po czym wzrasta do okoto 270 - h ' w dniu dwunastym [Pope i in. 1982].
W okresie od 14. do 16. dnia cyklu czgstotliwos¢ dla warstwy okreznej wynosi $rednio
252 - h ™' a dla warstwy podtuznej 28,8 - h ™', jednakze biorac pod uwage pole pod po-
wierzchnia zapisu, skrawki podtuzne sa bardziej aktywne (tab. 5.) [Kurowicka i in.
2005].
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Klacz

U klaczy warstwa okrezna myometrium jest grubsza od zewngtrznej warstwy po-
dtuznej. Obie warstwy wykazuja takze r6zna aktywnos$¢ skurczowa. Warstwa okre¢zna
kurczy si¢ z wigksza czestotliwo$cia w czasie estrus (324 - h 1y w poréwnaniu z war-
stwa podtuzna (84 - h "), natomiast w fazie lutealnej obserwuje si¢ sytuacje przeciwna.
W obu rodzajach skrawkow ogdlny czas zajmowany przez skurcze wydtuza si¢ w dio-
estrus [Hirsbrunner i in. 2006]. Czas trwania pojedynczych skurczow jest wtedy porow-
nywalny dla obu warstw, w przeciwienstwie do fazy folikularnej, w ktorej skurcze war-
stwy okreznej sa dtuzsze [Liu i in. 1998]. Pole pod powierzchnia zapisu jest wigksze dla
warstwy podiuznej niezaleznie od fazy cyklu, jednakze warto$¢ ta spada wraz z trwa-
niem do$wiadczenia [Hirsbrunner i in. 2006].

PODSUMOWANIE

Metodami stosowanymi w badaniu aktywnosci skurczowej macicy sa elektromio-
grafia, rejestracja ci$nienia wewnatrzmacicznego, badanie kurczliwosci skrawkoéw za
pomoca przetwornikow izotonicznych. Elektromiografia jest metoda najbardziej inwa-
zyjna, elektrody nie rejestruja samych skurczow, a zjawiska elektryczne im towarzyszace.
Badanie zmian ci$nienia w macicy jest zdecydowanie mniej inwazyjne, jednak metoda
pozwala na uzyskanie dobrych wynikéw jedynie u mniejszych zwierzat. Coraz czgsciej
aktywnos$¢ spontaniczng macicy bada si¢ metodami in vitro, gdyz pozwalaja one scha-
rakteryzowac kurczliwo$¢ poszczegdlnych czgsci i warstw narzadu z osobna, eliminuja
stres zwierzat zwiazany z doswiadczeniami i zmniejszaja koszty badan. Nalezy jednak
pamigtac, ze w metodach in vitro stwarzane jest proste Srodowisko, nieodpowiadajace
w pelni warunkom panujacym w zywym organizmie.

Estrus u wszystkich samic charakteryzuje si¢ silnymi skurczami, z tendencja do two-
rzenia fali perystaltycznej biegnacej w kierunku jajowodu. Po owulacji kierunek ten
zmienia si¢ na przeciwny, a w fazie ciatka zottego skurcze wedruja juz tylko na bardzo
mate odleglosci. Amplituda i czgstotliwos¢ skurczéw spada w diestrus w poréwnaniu
do estrus. W badaniach in vitro w estrus skrawki podtuzne charakteryzuja si¢ podobna
czgstotliwoscia skurczow do tej badanej in vivo. Natomiast zmiennos$¢ cech ich aktyw-
nosci w cyklu jest ograniczona. Duze wahania czgstotliwosci 1 amplitudy skurczow
w przebiegu cyklu plciowego wykazuja natomiast skrawki okrg¢zne. Zawsze jednak
kurcza sig o wiele szybciej niz macica in vivo. Mozliwe, ze ich aktywno$¢ odpowiada za
utrzymanie tonusu macicy.
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SPONTANEOUS UTERINE ACTIVITY IN DOMESTIC
ANIMALS DURING THE FOLLICULAR CYCLE AND METHODS
OF ITS EXAMINATION

Abstract. Myometrium consists of circular and longitudinal smooth muscle layers, which
are spontaneously active. Main hormonal substances modulating myometrial contractility
are progesterone and estrogen. The amplitude, frequency, duration, propagation and the site
of initiation of the contraction change in the course of follicular cycle. Electromyography,
intrauterine pressure measurements and in vitro methods utilizing isotonic transducers are
the most frequently used techniques in research of myometrial activity. The paper in-
cludes detailed description of spontaneous myometrial activity in large domestic animals
regarding mentioned methods.
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