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istologia jest nauk o mikroskopowej bu- Pierwszy mikroskop optyczny zostat wy-
dowie ciafa istotzywych, rozwoju i funk-  naleziony okoto 1590 r. Za jego twércow uwama
cjach ich tkanek. Nazwa wywodziesod grec- sie¢ Holendréw Zachariasza van Jansena ijego
kiego stowahistos — tkanka ilogos — wiedza, ojca Hansa. Skonstruowany przez nich prosty,
nauka. Podstawawmetod, bada w histologii o dwdch soczewkach, przyd wykorzystywat do
jest obserwacja mikroskopowa, po uprzednimoswietlania obserwowanych obiektowwiatto
spreparowaniu i wybarwieniu tkanek. dzienne. Nie zdobyt on wtedy uznania jako na-
Istoty zywe, zaréwno zwiekga jak i ro-  rz¢dzie badawcze, gdyjego wad byto niewiel-
$liny, zbudowane gz zespotow komorkowych, kie, okoto dziesiciokrotne (10x) powikszenie.
ktére ulegaj zr&znicowaniu morfologicznemu W marcu 1625 r. po raz pierwszyywo stowa
i czynngciowemu, tworzc tkanki i narady, ,mikroskop” — pojawito s¢ ono w liécie jednego
a wspolnym ich celem jest normalne funkcjono-z badaczy do ketia Federico Cesiego, a jego
wanie organizmu jako cafoi. W miak rozwoju  nazwa wywodzi si ze starogreckich stowikros

i doskonalenia metod badawczych zdohadé  — maly iskopeo- patrz, obserwui (Historia mi-
przyczyny ranorodndci morfologicznej za- kroskopow, pl.scribd.com).
rowno zewmtrznej, jak i wewstrznej budowy Wiasciwy rozwdj mikroskopu naspit

komorek i tkanek. Histologia jako dziedzina dopiero w drugiej potowie XVII w. Angielski
wiedzy ulegta przeksztatceniu z czysto opisowejuczony Robert Hook skonstruowat sdzenie
w nauke badagca czynndci komorek i tkanek. 0 podobnym do dzisiejszych mikroskopow wy-
gladzie, dajce 40-krotne powkszenie. W 1665
r. odkryt on komorkow budowe organizmow
Mikroskop i jego historia zywych i opublikowat swoje odkrycie w dziele
Micrographia (Simmons, 1997). Przetomu do-
Pocatki histologii wigza si¢ $cisle  konat holenderski wynalazca i przyrodnik Anto-
z wynalezieniem mikroskopu, @ki ktéremu nie van Leeuwenhoek, ktory udoskonalit kon-
mozliwe byto badanie matych obiektow, zwykle strukcg mikroskopu, stosaf soczewki o krot-
niewidocznych gotym okiem. Zanim go odkryto, kiej ogniskowej, doktadnie wyszlifowane (Hart,
cztowiek poznawakwiat jedynie w takim stop- 1996). Dzéki temu uzyskat 270-krothe pogk-
niu, na jaki pozwalaty mu jego wiasne oczylb  szenie oraz znacznie ¢kiszy zdolna¢ rozdziel-
przy wykorzystaniu prostych soczewek skupia-cza niz w jakimkolwiek wczéniej zbudowanym
jacych. Z chwif pojawienia si mikroskopu  mikroskopie. Swego najekszego odkrycia do-
przed naukowcami otworzytagsnowa rzeczy- konatw 1674 r., kiedy po raz pierwszy zobaczyt
wistosé. Byli oni w stanie obserwowazacho-  mikroby. W tym samym roku, we wraaiu To-
wanie bakterii, drobnoustrojow czy innych drob- warzystwo Krélewskie w Londynie zostato poin-
nych organizmow, poziastruktug wszelkich  formowane,ze za pomog zbudowanego wia-
tkanek i komorek. snokcznie mikroskopu udato mu ¢sidostrzec
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.pbardzo malezyjatka”. Leeuwenhoek jako pierw- wane przez Anglika Johna Dollonda i Niemca
szy obserwowatywe komérki (plemniki, erytro- Josepha von Fraunhofera (Historia mikroskopow,
cyty, pierwotniaki, bakterie) i opisat wiele mikro- pl.sribd.com). W 1827 r. Wioch Giovanni B.
skopijnych organizmdw, niewidzialnych gotym Amici wynalazt obiektyw immersyjny. W 1872 r.
okiem. Badal on m.in. wtos ludzki, wikna ¢ni  niemiecki fizyk Ernest Abbe wypozg mikro-

$ni, naskorek. Wykorzystanie mikroskopu przy- skop w przyrad cswietlajacy i opracowat pod-
czynito sg do ogromnego poghu w biologii.  stawy teoretyczne, opisige jego dziatanie. Dzie-
W drugiej potowie XVIII w. mikroskop wyposa- sie¢ lat p&niej (1882) Robert Koch odkryt z jego
zono w obiektywy achromatyczne, skonstruo-pomog pratki gruzlicy (fot. 1, 2).

Mikroskop z 1742 r.

Mikroskop z 1746 r.

Mikroskop z 1800 r.

Fot. 1. Rozwdj mikroskopéw w XVIII w. (internet)
Photo 1. Development of microscopes in the 18tkucgifinternet)

Na pocatku XX w. mikroskop optyczny nalazkiem, ktéry pozwolit na rozwoj medycyny,
pozwalat ju uzyskiwa& okoto 2000-krotne po- biologii oraz chemii. Jego konstrukcja,agie
wiekszenia (Encyklopedia Techniki, 1998). Wy- usprawniana i modyfikowana o dodatkowegdrz
korzystano go do obserwacji podziatu chromo-dzenia, umgliwia obecnie obserwowanie
soméw w jdrze komorkowym. W 1910 r. ame- przedmiotow za pomacwiatta przechodgego
rykanski biolog i genetyk Thomas Hunt Morgan przez nie, jak i od nich odbitego. W 1931 r.
udowodnit, ze chromosomy g nasnikami ge-  Ernst Ruska z zespotem fizykdéw niemieckich
néw. Mikroskop okazat giprzelomowym wy-  skonstruowat mikroskop elektronowy, o pel
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szeniu redu 250 000x, przyayciu ktérego stato
sie mazliwe obserwowanie obiektow o wielka
zaledwie jednej milionowej milimetra (Encyklo-
pedia Techniki, 1998). Wersjuzyteczry zbu-
dowata w 1938 r. firma Siemens. Za swoje30si
gniccie Ruska zostat uhonorowany w 1986 r.
Nagrody Nobla.

Fot. 2. Mikroskop z 1879 r. firmy Carl Zeiss
(internet)

Photo 2. A Carl Zeiss microscope from 1879
(Internet)

Wspoitczesne mikroskopy as jednak
0 wiele bardziej zaawansowane bé sprzed de-
kady, umadliwiajac prowadzenie obserwaciji

czgsteczek, ktérych rozmiaryasmniejsze od
zdolncci rozdzielczej mikroskopu (tzw. ultra-
mikroskop). Dz¢ki laserom zbudowano mikro-
skopy skanujce, odbiciowe i fluorescencyjne
czy dopplerowskie. W 1956 r. Amerykanin
Ervin W. Mueller skonstruowat mikroskop jo-
nowy, pozwalacy uzyskiw@& powickszenia
rzedu kilku milionéw razy. W 1982 r. mikrosko-
pia uczynita pierwszy krok w kierunkéwiata
atoméw poprzez zastosowanie elektroniki. Pra-
cujacy w Zurychu naukowcy Gerd Binnig oraz
Heinrich Rohrer skonstruowali mikroskop STM
(Scanning Tunneling Microscopepozwalagcy
na badanie mhych wiaciwosci materii oraz
struktur zl@onych z pojedynczych atoméw (na-
nometry; Encyklopedia Techniki, 1998). W 1986
r. powstat pierwszy mikroskop sit atomowych
(AFM — AtomicForce Microscopg Mozliwosci
mikroskopow STM i AFM oraz rinych ich od-
mian w zakresie obrazowania zapgkpwaty
burzliwy rozwdj nowej dziedziny zwanej mikro-
skopi sond skanuacych lub skaningow mikro-
skoph bliskich oddziatywa. Obecnie badacze
przewidup, ze pos¢p w mikroskopii pozwoli na
zapocatkowanie rozwoju nanotechnologii, ktéra
moze znalg¢ zastosowanie w prawie idej
dziedziniezycia.

Budowa i funkcje skoéry

Skéra stanowi zewttirzng powltoke ciata
zwierzmt, oddzielagc organizm od otoczenia.
Peini ona przede wszystkim ¢ol naradu
ochronnego, zabezpiecgzeggo przed szkodli-
wymi wplywami srodowiska zewetrznego, tj.
urazami mechanicznymi, zmianami temperatury,
zakaeniami. Oprocz tego, skoéra bierze udziat
w regulacji gospodarki wodnej i cieplnej, wydala
wraz z potem substancje szkodliwe dla organi-
zmu oraz jest nagdem odbierajcym bodce ze
srodowiska zewetrznego za pomac recepto-
row. W skorze zachodzakze przemiany barw-
nikowe i powstag witaminy.

Aby pozna& i ocent dany produkt fu-
trzarski, naley najpierw pozné jego budow,
wzajemne zatenosci i powigzania, wysfpujace
wady i zalety oraz rnice. Anatomicznie skéra
sklada s} z trzech odybnych warstw: naskorka,
skory wigciwej i warstwy podskornej, z¢i-
cowanych budow, sktadem chemicznym i pet-
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nionymi funkcjami, a take okrywy wtosowej, Juz w epoce kamiennej byly jedynym odzieniem
bedacej wytworem naskérka. Poszczegolne wio-wykorzystywanym przez cziowieka do ochrony
sy okrywy wnikaj swymi korzeniami gboko  przed zimnem. Pierwotnie, pozyskane skory po
w skor wihasciwa, z ktdl wiazg sie silnie po-  zdjeciu ich ze zwiergcia wytkowano bezpo-
przez cebulki wlosowe. @bsze warstwy na- s$rednio w stanie surowym, wysuszonym i nie-
skorka, za wygtkiem skor osobnikéw albino- wyprawionym. Z czasem cztowiek nauczyé si
tycznych, zawieraj pigment. Wydzielina gru- wyprawia skoéry r&nymi metodami, coraz bar-
czotéw tojowych, sktadaia st z kwasow tlusz-  dziej doskonatymi. Obecniezywa sk je gtow-
czowych i cholesterolu, chroni naskérek przednie w stanie wyprawionym oraz barwionym
wysychaniem, a wlosy przed przenikaniem doi przycinanym (strzyonym) stosownie do po-
nich wody. Wiosy nattuszczone nabigrg@ioly-  trzeb mody.
sku, staj sie bardziej spgzyste i nie tami sie Pierwszoplanowym celem hodowli zwie-
(fot. 7). rzat futerkowych jest pozyskanie skér wysokiej
Skora widciwa sktada si z warstwy  jakosci, ktorych warté¢ ocenia si na podstawie
brodawkowej, zwanej licem i z warstwy siatecz- poszczegélnych parametrow, charakteryzygh
kowej, w ktorej wiokna kolagenowessto prze- okrywe wiosowy. Dlatego, wane jest ustalenie
platap sic ze sob, tworzc sig€ wiokien klejo-  czynnikow, ktére majwpltyw na jaké¢ okrywy.
dajnych (99% wszystkich widkien skéry), spr  Wiekszai¢ cech zwiergt futerkowych to zarazem
zystych i siateczkowych. Taka budowa sprawia,cechy uytkowe. Zalicza si do nich wielkd¢ cia-
ze warstwa ta jest ponad dwukrotnie bardziejta, barwe oraz struktug okrywy wiosowej. Do-
wytrzymata na rozerwanie mivarstwa brodaw- datkowo, o jakéci futra decyduje grukso i spre-
kowa. Gestas¢, grubagé i wzajemny stosunek zystas¢ wlosow, ich jedwabiskg i potysk oraz
oraz uktad witokien (oprocz techniki wyprawy) wyréwnanie w poszczegoélnych partiach ciata.
decyduj o wiaciwosciach technologicznych Coraz cgsciej przy ocenie wartai skor bierze
skory. Wibkna klejodajne, ktore mapktad po-  sie takze pod uwag jakas¢ tkanki skérnej, z ktér
diuzny w stosunku do osi ciata, wptyvaapa wy-  okrywa jest rozwojowo i biologiczniescisle
trzymatai¢ i sitg skory. § jednak wraliwe na  zwigzana. Budowa mikroskopowa skéry decyduje
podwyzszory temperatug i podgrzewanie. §t,  bowiem o jej trwatéci, za glebokas¢ osadzenia
skory suszone w zbyt wysokiej temperaturzecebulek wlosowych ma znaczenie w procesie
(25-30C) staj sic sztywne i tamliwe. Wtdkna mizdrowania i garbowania, co w efekcienko-
sprzyste majg uklad nieregularny, przebiegaj wym decyduje o wartei wzytkowej futra. Obec-
we wszystkich kierunkach. Pozwala to na r@zci na moda na dwustronne futerka oraz techniki sto-
ganie i formowanie mokrej skory w pglanym  sowane w przen$je wymagas od skér dobrej
kierunku. Z drugiej strony, w czasie wysychaniajakosci okrywy wiosowej, a zwiaszcza odpo-
skéra kurczy si. Z tego powodu skory futerkowe wiedniej gstasci, jedwabistéci whosa i lekkdci.
nalezy suszy nacagniete na prawidto. Gestas¢ puchu wyliczona na podstawie bada
Tkanka podskorna, tgca pod sk&  histologicznych jest wisza nk w rzeczywisteci.
wiasciwa, jest leno utkana i w sprzyjagych  Swiadczy to o nie catkowicie wykorzystanych
warunkach bytowych osadze siv niej znaczna mazliwosciach tkanki skérnej oraz niepetnym
ilo§¢ tluszczu, tworzc tzw. podcidtke tlusz-  pobudzeniu cebulek wiosowych, ktérych zbyt
czowg. Chroni ona organizm przed nadmigrn duza ilos¢ pozostaje w staniespienia (Vanek
utra ciepta i stanowi zapas pokarmowy. Podi Hanzlova, 1992). Coraz vumiejsza staje siza-
wptywem promieni nadfioletowych powstaje tem jakd¢ powtoki skornej (fot. 3, 4, 5, 6).
tam prowitamina witaminy D. Badania histologiczno-morfometryczne
wykonuje s¢ w oparciu o preparaty tkanki skor-
nej utrwalone w 6% zbuforowanej formalinie.
Ocena skor futrzarskich Probki te poddaje sinastpnie odwodnieniu
w alkoholach o wzrastagym stzeniu (od 50 do
Skéry futrzarskie od wiekdéwasprzed- 100%) i przéwietla w ksylenie. Spogrzone
miotem zainteresowania cziowieka ze wegyl metody parafinows skrawki histologiczne kroi
na wiaciwosci uzytkowe i wartd¢ handlowa. Si¢ przy wyciu mikrotomu na preparaty o grubo-
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§ci 6-8 um i wybarwia metogl roznicowg — he-
matoksylirg Delafielda i eozyg Analize uzy-
skanych preparatéw i ich mikrofotografie wyko-
nuje sé przy wyciu mikroskopu, za pomac
programu komputerowej analizy obrazu.

Wyniki badan histologicznych

Budowa histologiczna #iych rodzajow
futerek wykazuje zrinicowanie, a gruk@ po-
szczegblnych warstw skéry zaje od gatunku
zwierzcia, z ktérego pochodzi, jego wieku, ptci
I partii topograficznej. Okrywa wiosowa ka
dego zwierzcia futerkowego jest inna i ma swo-
je charakterystyczne wdeiwosci, zwigzane

Z przystosowaniem i zwierzcia do okrélo-
negosrodowiska, wykazujc réznice w diugdci,
grubaici i budowie mikroskopowej poszczegol-
nych rodzajow wtoséw.

Gestas¢ okrywy wlosowej zwazana jest
z grubdcia warstwy naskorka. Z jednego miesz-
ka wiosowego mie wyrasté kilka wiosow ré-
nego rodzaju, co jest charakterystyczne dla da-
nego gatunku zwiegt. Ksztalt tusek pokrywaj
cych wios nie jest jednakowy izmieniag si
w zaleznosci tak od gatunku zwieezia, jak
i rodzaju wlosa. Cechy te oraz stosunek ddugo
do szerokéci tusek i gkbokdici ich zachodzenia
charakteryzuj owtosienie poszczegdélnych gatun-
kow zwierat i pozwalaj na makroskopowviden-
tyfikacje pochodzenia wiosa.

Tabela 1. Wyniki badahistologicznych skér zwiest futerkowych i ich gstaici
Table 1. Results of histological examination ofdamal skins and their density

Badany parametr Lis polarny | Lis pospolity Jenot Norka

Analysed parameter Arctic fox Common fox | Raccoon dog Mink
Grubai¢ poszczegolnych warstw skory:
Thickness of individual skin layers:
— naskorka -epidermis(um) 14,5 8,8 70,0 6,4
— skory whdciwej —dermis(um) 496,0 456,2 630,0 634,7
Wyliczona laboratoryjnie gptas¢ okrywy wiosowej
na 1 cn skory (szt./crf)*:
Laboratory calculated hair coat density perzcm
skin (hair/cni)*: 19 268
— wioséw puchowych down hair 153 12 850 9 058 20782
— wloséw pokrywowych -guard hair 162 139 218
Liczba pczkow w lepce (szt.)
No. of bundles per tuft 2.7 45 2,2 L5
Liczba wioséw puchowych welpce (szt.) 96.0 69.0 46,1 30,0
No. of down hairs per tuft
Liczba wioséw puchowych wepzku (szt.) 352 15.0 205 206
No. of down hairs per bundle
*Pomiar gstasci okrywy wtosowej podano jakéredng dla skory wyliczon z 6 préb.
*Halir coat density measurement given as a mearkiarcalculated from 6 samples.

Prowadzone w Instytucie Zootechniki Warstwa naskérka byta najasza

PIB we wspodtpracy z Uniwersytetem Rolniczym w skérach norki i lisa pospolitego — paeii 9 um,

w Krakowie badania histologiczne skoreso-
zernych zwiergt futerkowych wykazaty znaczne
roznice w grubéci jej poszczegdlnych warstw

u lisa polarnego na poziomie 14 um, a najgrubsza
u jenotow — 70 um.
Skéry norcze i jenocie charakteryzowaty

(Piérkowska M., Natanek, 2007, 2012 a,b). Gru-sie podobr grubdcig skory wigciwej, na pozio-

bos¢ tkanki skornej byta najciesza w skérach

lisbw pospolitych — 465 pm, najgrubsza w przy-

padku skor jenocich — 700 um (tab. 1).

mie 630-635um. W stosunku do nich skory lisa
polarnego i pospolitego byty disze, odpowiednio
0 okoto 22 i 28%.
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Fot. 3. Okrywa wiosowa lisa pospolitego
Photo 3. Common fox hair coat

Fot. 4. Okrywa wtosowa lisa polarnego
Photo 4. Arctic fox hair coat
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Fot. 5. Okrywa wlosowa norki
Photo 5. Mink hair coat

Fot. 6. Okrywa wtosowa jenota
Photo 6. Raccoon dog hair coat
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Fot. 7. Mikrofotografia przekroju podinego wiosa
Photo 7. Microphotograph of hair longitudinal serti

Fot. 8. Mikrofotografia okrywy witosowej lisa
Photo 8. Microphotograph of fox hair coat
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Zwierzeta futerkowe charakteryzyjsie

okrywy wlosowej, stanowi ochrenprzeciwko

ztozonym, grupowym rozmieszczeniem wtosow wszelkim czynnikom mechanicznym oraz za-

w skorze — jest to tzw. uktadepkowy. Kazda
kepka sklada si z kilku peczkdw rozmieszczo-
nych wokét wlosa przewodniego (u ¢aozer-
nych najczsciej z trzech). W kadym z gczkow

bezpiecza okrywprzed zbijaniem i spihieniem

sie. W cytowanej pracy na jeden wios okrywy
zewretrznej przypadato okoto 125 wioséw pu-
chowych w przypadku skoér lisa polarnego, 80

ze wspollnego mieszka wiosowego wyrasta jederszt. u lisa pospolitego, a 65 u jenota.

wlos ascisty i kilkandgcie wloséw puchowych.
Liczba rozwingtych aktywnych cebulek wioso-
wych decyduje o gstasci okrywy wiosowej i jej
wiasciwosciach cieptochronnych (fot. 8).
Wyliczona laboratoryjnie gptas¢ puchu
na 1 cm skory wynositasrednio u liséw polar-

Badana populacja diugowtosych zwie-
rzat futerkowych charakteryzowatag¢skrednio
gesty okrywg wiosowy oraz zbyt mgkkim, wiot-
kim wiosem pokrywowym u liséw pospolitych
i jenotéw. Taka delikatrié okrywy wiosowej
staje s¢ wady, gdyz sprzyja filcowaniu i zbijaniu

nych — 19,3 tys. wioséw, u liséw pospolitych — si¢ wioséw. Znacznym walorem skor lisow po-
12,9 tys., jenotéw — 8,5 tys., a u norek 20,8 tysspolitych byta ich cienki i lekkosc¢.

(Kondo i Nishiumi, 1988; Natanek i in. 2001;
Piorkowska i Natanek, 2007).

Badania histologiczne wykazaty u lisow
polarnychsredng liczbe peczkédw w lkepce na po-
ziomie 2,7 szt., gredniej zawartéci 96 wiosow
puchowych w kpce i 35 wlosow puchowych
w pojedynczym pczku (Piérkowska i Natanek,
2007). U lisbw pospolitych wartoi te wynosity

odpowiednio: 4,5 szt., 69 i 15 wloséw pucho-

wych. U jenotow i norek stwierdzonéredni
liczbe wtoséw puchowych w pojedynczyneqz-

Wyglad futerka jest odzwierciedleniem
stanu zdrowotnego organizmu zwigia, a ka-
da zaobserwowana zmiana sygnalizuje nieprawi-
dtowaosci w organizmie. Przydat§é bada histo-
logicznych polega na natwosci poznania pra-
widtowej budowy komorek, tkanek i naddw
w rozmaitych stanach fizjologicznych czy etapach
rozwoju. Bez tego nie moa zrozumié zmian
powstajcych w ré&nych stanach chorobowych
czy wykry¢ nieprawidtowdci w strukturze tkanki
skérnej i budowie wloséw. Ponadto, badania po-

ku na podobnym poziomie — 20,5 szt. (Blomstedtzwalap na doktadne oksédenie gstasci okrywy

1998; Pi6rkowska i Natanek, 2012 a).
Odpowiednia liczha wloséw okrywy
zewretrznej, ledac rusztowaniem dla catej

wlosowej, dzgki czemu § pomocne i ayteczne
przy okrelaniu potencjalnych midiwosci wioso-
tworczych skory.
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USEFULNESS OF HISTOLOGICAL EXAMINATION IN THE EVALUATION
OF FUR RAW MATERIAL QUALITY

Summary

Histology is the science of microscopic structuréving bodies, the development and function cdith
tissues. As a field of knowledge, histology chanfjedh a purely descriptive science into a scietag &xam-
ines not only cell and tissue forms and structusesalso their function. Its development is slyicelated to the
invention of microscope, which made it possiblestody small objects invisible to the naked eye. Dhsic
method of histological analysis is microscopic atagagon of prepared and stained tissues.

Appearance of the fur reflects the animal body’altie and every observed change signals some ab-
normalities in the organism. Histological examinatis useful in that it allows identifying the naghstructure
of cells, tissues and organs in different physimalgstates or developmental stages, and is easémtiunder-
standing changes that occur in different diseaseliions and for detecting structural abnormaliteésiermal
tissue and hair structure. In addition, histolobianalysis enables accurately determining hair amatsity,
which makes it useful for determining the hair-fanpotential of skin.

The histological study of skins from fur-bearingragores, conducted at the National Research Insti-
tute of Animal Production in collaboration with thiniversity of Agriculture in Krakéw revealed codsrable
differences in the thickness of different skin lesyeThe analysed population of long-haired fur aignwas
characterized by medium thick hair coat and ovedit and fragile guard hair in common foxes anccoan
dogs. Such delicacy of hair coat becomes a defsmause it is conducive to hair becoming felted ienadted.
Fox skins had the advantage of being thin and.light
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Norki biate Hedlunda Hedlund white mink

Fot. w pracy: M. Piérkowska

92 Prace przegladowe



