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Selected aspects of the morphology of the heart of the European bison (Bison
bonasus)

Abstract: The available literature provides no descriptions of the morphology of the
heart of the European bison (Bison bonasus). These issues were however widely studied
for other species of domestic and wild mammals, including seal, white rhinoceros, swine,
horse or dog. The study was conducted on 10 corpses of adult European bison of both sexes
(5 4,5 9), of the average body weight of 434 kg, between 5 to 20 years old. There were no
pathological changes in the thoracic cavity among all animals used in the study. Observations
were performed with the use of GLOBAL (MW 725F-I) surgical microscope. The aim of the
study was to provide the external and internal description of the morphology of the heart of
the European bison. Our initial observations provide supplementary material for comparative
anatomy of large mammals.
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Wstep

W dostepnych publikacjach zamieszczane sg opisy 1 ryciny odnoszace si¢ do budowy
serca kregowcow reprezentujgcych rézne gromady. Obiektem badan byly zwierzeta
udomowione, jak rowniez dziko zyjace. Sposrdd ssakow nalezy tu wymienié¢ m.in.:
psa (Canis lupus f. familiaris), kota (Felis silvestris f- catus), nosorozca biatego (Cera-
tothertum simum), foke obraczkowang (Phoca hispida), kotika poludniowoamerykan-
skiego (Arctocephalus australis), ponocnice (Aotus sp.) (Pérez i in. 2008; Smodlaka
11in. 2008; Rajendra i in. 2010; Barszcz 1 in. 2012; 2013; 2014; Erdogan i in. 2014).
Nieliczne prace odnoszg si¢ takze do gromady ptakéw — kury domowej (Gallus gal-
lus domesticus), gadow — pytona krolewskiego (Python regius), grzechotnika straszli-
wego (Crotalus durissus), ptazow — ropuchy olbrzymiej (Rhinella marina), ambystomy
tygrysiej (Ambystoma tigrinum) oraz ryb — karasia chinskiego (Carassius auratus), mie-
tusa pospolitego (Lota lota) (Titu, Vornanen 2002; Bartyzel i in. 2009; Jensen i in.
2010a; 2010b; Garofalo i in. 2012; Kluthe, Hillman 2013).
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Z oczywistych powodow najwiecej doniesien dotyczy szczegdélowego opisu
budowy serca u ludzi (Anderson i in. 2004; Misfeld, Sievers 2007). Wsrod nich
znajdujg si¢ rowniez publikacje poréwnujgce budowe serca Swini i czlowieka, wyka-
zujace duze podobienstwa (Crick 1 in. 1998; Sahni i in. 2008). Przestankami tak
dokladnych opisow serca u ludzi, obok aspektow poznawczych, sg przede wszystkim
choroby serca. Informacje odnoszgce si¢ do zwierzat pojawiajg si¢ rowniez w tych
publikacjach, gdzie traktowane s one jako model doswiadczalny (Charles i in. 2000;
Chimenti 1 in. 2004; Lukacs i in. 2012).

Badania morfometryczne wybranych parametréw serca zubra przeprowadzili
Wegrzyn i Kupczynska (1986). Wspomniana publikacja nie zawiera jednak opisow
makroskopowych struktur serca. Celem pracy bylo przedstawienie opisu morfolo-
gicznego serca zubra europejskiego.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 10 dorostych zubrach obu pici (5 &, 5 Q), o $redniej
masie ciata 434 kg, wieku od 5 do 20 lat. Osobniki wyeliminowano z populacji bytu-
jacej na terenie Puszczy Biatlowieskiej na podstawie zezwolen Ministra Srodowiska
oraz Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska. Badania wykonano w ramach
projektu ,,Morfologia serca zubra”.

W badaniach uwzgledniono tylko te osobniki, u ktorych nie stwierdzono zad-
nych zmian anatomopatologicznych. Przyjeto, ze widoczny obraz odpowiadal pra-
widlowym stosunkom morfologicznym. Obserwacje morfologiczne wykonano przy
uzyciu mikroskopu operacyjnego GLOBAL (MW 725F-I) z integralnym torem
wizyjnym.

Wszystkie uzyte miana morfologiczne stosowano zgodnie z zalecanym Anato-
micznym Mianownictwem Weterynaryjnym (Milart 2002; NAV 2012).

Wyniki i omoéwienie

Serce (cor, cardia, kardia) zubra wraz z osierdziem (pericardium) lezy na terenie jamy
klatki piersiowej (cavum thoracis), w srodpiersiu dobrzusznym Srodkowym (mediasti-
num ventrale medium). CzeS¢ optucnej srodpiersiowej (pleura mediastinalis) tworzacej
srodpiersie otacza serce wraz z osierdziem i otrzymuje nazwe oplucnej osierdziowej
(pleura pericardiaca). Powi¢z wewnatrzpiersiowa (fascia endothoracica) wyScielajaca
Sciang klatki piersiowej ciggnie si¢ rowniez w kierunku serca. Na wysokosci serca
tworzy osierdzie widkniste (pericardium fibrosum). Tuz przy przeponie (diaphragma),
wzdluz przejscia powiezi wewngtrzpiersiowej i optucnej Srodpiersiowej w strone
serca, ksztaltuje si¢ charakterystyczna parzysta struktura — wi¢zadto mostkowo-
-osierdziowe (ligamentum sternopericardiacum). Serce otacza ponadto biona surowi-
cza okreSlana jako osierdzie surowicze (pericardium serosum). Wyr6znia si¢ w nim
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dwie blaszki. Przylegajaca do osierdzia widknistego to blaszka Scienna osierdzia
surowiczego (lamina parietalis pericardit). W sgsiedztwie duzych pni naczyniowych
zwigzanych topograficznie z podstawsg serca zawija si¢ ona bezposrednio na mig-
siefi sercowy (myocardium), tworzac blaszke trzewng osierdzia surowiczego (lamina
visceralis pericardit). Struktura ta jest okreSlana rowniez mianem nasierdzia (epicar-
dium). Pomiedzy blaszkg Scienng i trzewng (nasierdziem) znajduje si¢ jama osierdzia
(cavum pericardii) zawierajaca niewielkg ilo$¢ plynu osierdziowego (liguor pericardii).
Optucna osierdziowa, osierdzie widkniste oraz blaszka Scienna osierdzia surowi-
czego na calym obszarze SciSle do siebie przylegajg, tworzac jednolitg strukture.
Stad tez, z morfologicznego punktu widzenia, bywaja okreslane jednym wspolnym
mianem — worek osierdziowy (saccus pericardiacus). Sciana serca jest zbudowana
z wspomnianego juz nasierdzia i migSnia sercowego oraz nast¢pnej warstwy blony
surowiczej, jakg jest wsierdzie (endocardium) (Krysiak, Swieiyﬁski 2001).

Zar6wno z prawej, jak i lewej strony serce przykrywajg ptuca (pulmones). U oma-
wianego gatunku pluco lewe (pulmo sinister) jest podzielone na ptat doczaszkowy
(lobus cranialis pulmonis sinistr) oraz plat doogonowy (lobus caudalis pulmonis sinistrr).
Pierwszy z nich dzieli si¢ wtornie na dwie czgsci, wyraznie odseparowane dobrze
wyrazonym wcieciem sercowym pluca lewego (incisura cardiaca pulmonis sinistri).
Wyréznia sie¢ cz¢s¢ doczaszkowa plata doczaszkowego pluca lewego (pars crania-
lis lobi cranialis pulmonis sinistri) oraz czeS¢ doogonowg plata doczaszkowego pluca
lewego (pars caudalis lobi cranialis pulmonis sinistri). Pluco prawe (pulmo dexter) jest
bardziej rozbudowane. Opisuje sie w nim plat doczaszkowy ptuca prawego (lobus
cranialis pulmonis dextri), ptat Srodkowy ptuca prawego (lobus medius pulmonis dextri),
plat doogonowy pluca prawego (lobus caudali pulmonis dextri) oraz plat dodatkowy
pluca prawego (lobus accessorius pulmonis dextri). Wyrdznia sie¢ cz¢S¢ doczaszkows
plata doczaszkowego ptuca prawego (pars cranialis lobi cranialis pulmonis dextrt) oraz
czes¢ doogonowa plata doczaszkowego pluca prawego (pars caudalis lobi cranialis
pulmonis dextri) rozdzielone wcieciem sercowym pluca prawego (incisura cardiaca
pulmoni dextrr).

W badanej probie srednia bezwzgledna masa serca wynosita 2,26 (+ 0,49) kg,
awzgledna masa serca 0,52% (= 0,03). Uzyskane wyniki sg zblizone do otrzymanych
przez Wegrzyna i Kupczynskg (1986). Wspomniani autorzy wykazali, ze stosunek
masy serca do masy ciata u dorostych osobnikdéw osiagat 0,5%. Ponadto ocenili row-
niez zmiany tego parametru w rozwoju postnatalnym. Podali bowiem, ze w pierw-
szych miesigcach zycia zubra omawiana warto$¢ zawiera si¢ w granicach 0,7-0,8%,
co oznacza, ze wzgledna masa serca maleje wraz z wiekiem zwierzecia (Wegrzyn,
Kupczynska 1986). Doniesienia dotyczgce badan morfometrycznych serca ssakow
wystepujg stosunkowo rzadko. Analizg tego zagadnienia w odniesieniu do konia zaj-
mowal sie Sisson (1953), ktory podal, ze srednia masa serca u tego gatunku wynosi
4 kg i stanowi 0,7% masy ciata. Omoéwil on takze réznice osobnicze zwigzane z uzyt-
kowaniem oraz kondycjg poszczegdlnych zwierzat. Stwierdzil, ze u koni sportowych
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serce jest wigksze i ciezsze. Proporcja masy serca do masy ciata zmienia si¢ zaleznie
od kondycji konia. W przypadku osobnikéw o duzej masie ciata odsetek ten wynosit
0,4% natomiast u Izejszych okolo 1% (Sisson1953).

Ksztalt serca dorostych zubrow przyréwnuje si¢ do nieprawidtowego stozka,
zwroconego wierzchotkiem ku dotowi. Wegrzyn i Kupczynska (1986) wyr6znili dwa
typy morfologiczne wystepujace u tego gatunku. Typ I charakteryzowala szeroka
podstawa, silne splaszczenie boczne i wysokie ustawienie stozka t¢tniczego. Do typu
II zakwalifikowano serca waskie w podstawie, mniej splaszczone bocznie, ze stabiej
wyksztalcong komorg prawg i niskim stozkiem t¢tniczym.

Podstawa serca (basts cordis) uktada si¢ dogrzbietowo i doczaszkowo. W tym miej-
scu zlokalizowane sg wszystkie naczynia krwiono$ne wchodzace badZ wychodzace
z serca. Natomiast koniuszek serca (apex cordis) uktada si¢ doogonowo i dobrzusznie
oraz zmierza w stron¢ przepony. U zubra jego stabilno$¢ zapewniajg wspomniane
wigzadla mostkowo-osierdziowe. Serce wykazuje spltaszczenie boczne, stad tez
wyrodznia si¢ w nim dwie powierzchnie; lewg skierowang do Sciany klatki piersiowe;j
— powierzchnie uszkowg (facies auricularis), oraz przeciwlegla, prawg — powierzch-
ni¢ przedsionkowg (facies atrialis). Oddzielone sg one ukiadajacym si¢ doczaszkowo
brzegiem komorowym prawym (margo ventricularis dexter) oraz usytuowanym doogo-
nowo brzegiem komorowym lewym (margo ventricularis sinister).

Na powierzchni uszkowej lezy bruzda miedzykomorowa przystozkowa (sulcus
interventricularis paraconalis). Na koncu swojego przebiegu tworzy, czgsto bardzo
wyraznie uksztaltowane, wcigcie koniuszka serca (incisura apicis cordis). W omawia-
nej bruzdzie przebiega galagZ migdzykomorowa przystozkowa tetnicy wienicowej
lewej oraz galgz miedzykomorowa zyly wielkiej serca. Natomiast na powierzchni
przedsionkowej widnieje bruzda migedzykomorowa podzatokowa (sulcus interven-
tricularis subsinuosus), w ktorej uklada sie galgZ miedzykomorowa podzatokowa
(odchodzaca od tetnicy wiencowej lewej lub prawej) oraz zyla Srednia serca. Wymie-
nione bruzdy odpowiadajg potozeniu przegrody miedzykomorowe;j (septum interven-
triculare). W obrebie brzegu komorowego lewego jest zlokalizowana trzecia bruzda
o przebiegu podtuznym, nazywana poSrodkowg (sulcus intermedius). We wspomnia-
nych bruzdach u omawianego gatunku wystepuje gruba warstwa tkanki ttuszczowe;j.

Wnetrze serca jest podzielone na cztery jamy: przedsionek prawy (atrium dextrum),
przedsionek lewy (atrium sinistrum), komore prawg (ventriculus dexter) oraz komore
lewg (ventriculus sinister). Umowng, zewnetrzng granice pomiedzy przedsionkami
a komorami wyznacza, bruzda wiencowa (sulcus coronarius) biegnaca okreznie poni-
zej podstawy serca. Na terenie bruzdy znajduje si¢ gruba warstwa tkanki ttuszczo-
wej. Ukladajg si¢ w niej galezie okalajace wywodzace si¢ z tetnicy wiencowej lewej
i prawej oraz zyly wielkiej serca. Sciany przedsionkéw tworza wyrazne uwypukle-
nia okre§lane jako uszka serca. Wedlug oficjalnego mianownictwa anatomicznego
do kazdej z tych struktur powinno by¢ stosowane miano skrocone: uszko prawe
oraz uszko lewe (auricula dextra, auricula sinistra) (NAV 2012). Na terenie obu uszek
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znajdujg sie dobrze wyrazone migsnie grzebieniaste (mm. pectinati). Do przedsionka
prawego uchodzi zyta gléwna doogonowa (v. cava caudalis) i zyta gtéwna doczasz-
kowa (v. cava cranialis). Pomiedzy nimi na wewnetrznej Scianie serca wystepuje
guzek miedzyzylny (tuberculum intervenosum), dzigki ktoremu strumienie krwi sg
kierowane do uj$cia przedsionkowo-komorowego prawego (ostium atrioventriculare
dextrum). We wnetrzu komory prawej znajdujg sie trzy mieSnie brodawkowate (mm.
papillares). Pierwszy jest utworzony przez liczne mie$nie brodawkowate mate (mm.
papillares parv) znajdujace si¢ na przegrodzie miedzykomorowej. Migsien brodaw-
kowaty podtetniczy (m. papillaris subarterisus) jest zlokalizowany na przegrodzie mig-
dzykomorowej ponizej ujscia pnia plucnego. Najwigkszy z wymienionych — migsien
brodawkowaty wielki (m. papillaris magnus) znajduje sie¢ na wolnej $cianie komory
prawe;j.

W ujSciu przedsionkowo komorowym prawym znajduje si¢ zastawka przedsion-
kowo-komorowa prawa zwana trojdzielng (valva atrioventricularis dextra s. valva tri-
cuspidalis). Zbudowana jest ona z trzech platkéw zastawkowych, z ktérych platki
katowy (cuspis angularis) i $cienny (cuspis parietalis) odchodzg od $ciany serca, a trzeci
platek przegrodowy (cuspis septalis) od strony przegrody. Wspomniane platki tgczg
si¢ z mieSniami brodawkowatymi poprzez struny $ciggniste (chordae tendineae).

Fragment komory prawej prowadzgcy do pnia plucnego to stozek tetniczy (conus
arteriosus). W ujsciu pnia plucnego (ostium trunci pulmonalis) znajduje si¢ zastawka
typu potksi¢zycowatego. Tworza ja trzy platki: platek potksiezycowaty lewy (valoula
semilunaris sinistra), ptatek potksiezycowaty posredni (valvula semilunaris intermedia),
platek potksiezycowaty prawy (valoula semilunaris dextra). Do przedsionka lewego
uchodzg zyty ptucne, ktorych liczba jest osobniczo zmienna.

Sciana komory lewe;j jest zdecydowanie grubsza od §ciany komory prawej, co jest
zwigzane z tloczeniem krwi tetniczej pod wysokim ci$nieniem do aorty.

W ujSciu przedsionkowo-komorowym lewym (ostium atrioventriculare sinistrum)
znajduje si¢ zastawka przedsionkowo-komorowa lewa zwana takze dwudzielng badz
mitralng (valva atrioventricularis sinistra s. valva bicuspidalis s. valva mitralis). Wyroz-
nia si¢ w niej platki przegrodowy i §cienny, ktére poprzez struny Sciegniste 1gcza sie
z mi¢§niami brodawkowatymi. Nalezy tu wymienic lezacy na wolnej Scianie komory
lewej migsien brodawkowaty poduszkowy (m. papillaris subauricularis) i migsien bro-
dawkowaty podprzedsionkowy (m. papillaris subatrialis) zlokalizowany na przegro-
dzie miedzykomorowe;j.

Zastawka aorty jest zbudowana z trzech ptatkow potksigzycowatych: prawego,
przegrodowego oraz lewego (valoula semilunaris dextra, septalis et sinistra). Kazdy
z nich, o gladkich obustronnie powierzchniach, wypuktoscig jest zwrocony w kie-
runku komory, a czeScig wkleslg do swiatla aorty. Charakterystyczny ksztalt powo-
duje, ze pomiedzy platkami a Sciang aorty tworzg si¢ wyrazne zaglebienia — zatoki
aorty (sinus aortae). W obszarze odpowiednich zatok sg polozone ujscia tetnic wien-
cowych.
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Podsumowanie

W dostepne;j literaturze niemal nie ma pozycji odnoszacych sie do opiséw makro-
skopowych i patologicznych serca u zubra.

Poczynione obserwacje morfologiczne sg uzupelnieniem w zakresie anatomii
poréwnawczej i powinny umozliwic klinicystom podjecie wlasciwego postgpowania
w diagnostyce oraz terapii patologii serca.
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