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Analiza statystyczna niektérych parametréow wielkosSci systeméw Haversa
w szlifach poprzecznych koSci udowej u czlowieka i zwierzat
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Statistical Analysis of Some Size Parameters of Haversian Systems in Femoral,
Ground Transverse Sections in Man and Animals

Jednostka strukturalng koéci zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat jest system Ha-
versa, czyli osteon. W zwiagzku z tym nasuwa sie pytanie, czy i jak dalece réznig
sie systemy Haversa u ludzi i u zwierzat oraz czy sg jakie§ roéznice miedzyosob-
nicze. W dostepnym piSmiennictwie znaleziono kilka prac, w ktérych autorzy ana-
lizujg powyzszy problem. Wg Amprino i wsp. (1) u kregowcow najprostszy typ
budowy trzondéw kofci wykazujg plazy bezogonowe z rodzaju Bufo, natomiast naj-
bardziej skomplikowang budowe posiadajg trzony kosci wiekszych ssakdéw. U dziec-
ka w wieku 2 lat istota zbita kosSci udowej sklada sie przewaznie z osteondéw, pod-
czas gdy u 7 letniego krélika zawiera ona jedynie nieliczne osteony (7). Frost (5)
dokonat pomiaréw systeméw Haversa na S$wiezych, nieodwapnionych skrawkach
kosci ludzkich (obojczyk, kosé udowa i piszczelowa) i stwierdzil, ze przecietne §red-
nice systemoéw Haversa oraz kanaléw Haversa wynosily odpowiednio 246 i 76 mi-
kronow. U zwierzat réznych gatunkéw, goérna granica wielkoSci osteonu wynosi
okolo 250 mikronéw (7). Jowsey (7) jednak zauwaza, Zze im mniejsze zwierze tym
mniejsza jest wielko§é osteonu oraz jego kanalu, natomiast u zwierzat wiekszych
od malpy, wartosci te pozostaja w przyblizeniu stale pomimo wzrostu wielkoS$ci
ciata.

Rowniez analizowane sg zmiany w wyglgdzie osteondéw, postepujgce wraz z wie-
kiem. Currey (2) twierdzi, ze wielko§é osteondéw w istocie zbitej ko§ci udowej
czlowieka zmniejsza sie w miare starzenia sie, podczas gdy kanaly Haversa pozosta-
ja zasadniczo tej samej wielkodci. Wedlug Jowsey (7) w istocie zbitej kosci udowej
czlowieka osteony posiadajg w przyblizeniu te samg wielko§¢ przez cate Zycie, na-
tomiast wielko§é kanaléw Haversa wzrasta wraz z wiekiem. W rozmaitych pomia-
rach ludzkich systeméw Haversa Frost (5) nie stwierdzil istotnej réznicy spowo-
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dowanej wiekiem lub plcig. Rowland i wsp. (10) natomiast zwrocili uwage na
wystepowanie gatunkowych roéznic w mineralnej gesto$ci tkanki kostnej, co moze
prowadzi¢ do istotnych roéznic w skladzie tkanki kostnej u rozmaitych zwierzat
i wyraza sie roznicami w wybarwianiu sie preparatéw szliféw kostnych (Frost,
4). Rogers i wsp. (9) za$§ wykazali duze rozinice w catkowitej zawarto$ci bialka
i kolagenu w ko$ciach udowych krélika, wolu, oraz cziowieka. Praca nasza jest
probg badania poréwnawczego szlifow poprzecznych kosci udowej u niektorych zwie-
rzat i czlowieka, w oparciu o pomiary osteonéw. Wyniki dokonanych badan i po-
miaréw ujete zostaly w forme opracowania statystycznego.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania oraz pomiary wykonano na szlifach poprzecznych trzonéw kosci udo-
wych czlowieka, malpy (Rhesus), konia oraz $§wini (tab. 1). Material do badan otrzy-
mano z Instytutu Anatomii Zwierzat Akademii Rolniczej w Lublinie, za$§ kosci ludz-
kie z Zakladu Anatomii Prawidlowej Instytutu Biologiczno-Morfologicznego Akade-
mii Medycznej w Lublinie. Postugujgc sie pitkg elektryczng, dokladnie z czesci §rod-
kowej trzonéw ko$ci udowych oraz pod katem prostym w stosunku do osi diugiej
kosci, wycieto krazki grubosci 2—3 mm. Z krazkéw tych sporzadzono na mokro
szlify wg metody podanej przez Frosta (3), a cytowanej rowniez przez Matdy-
ka (8). Do szlifowania zastosowano karborundowy, wodoodporny papier $cierny,
przy czym szlifowanie rozpoczeto od papieru gruboziarnistego, poprzez Srednioziar-
nisty do drobnoziarnistego. Do zwilzania papieru karborundowego, odpowiednio uto-
zZonego na plycie szklanej, uzywano wody 2z niewielkim dodatkiem detergentu.
Szlifowano réwnomiernie obie powierzchnie skrawka. Cze§é tak przygotowanych
szliféw barwiono fuksyng zasadowg sposobem cytowanym przez Frosta (4). Szlify
umieszczano w odpowiednich naczyniach, a nastepnie dodawano w dostatecznej
iloSci barwnik w postaci 1% roztworu w 30% alkoholu etylowym. Naczynia szczelnie
korkowano i pozostawiano w cieplarce przez 48 godz. w 22°C. Pod koniec okresu
barwienia, skrawki przenoszono do wody wodociggowej, a nastepnie z goérnej i z dol-
nej powierzchni skrawkow usuwano nadmiar barwnika droga szlifowania sposobem
opisanym powyzej. Z kolei skrawki plukano w 0,2% roztworze detergentu, suszono
na powietrzu i zamykano w balsamie kanadyjskim na szkietku podstawowym. Drugg
cze$é szlifow barwiono wg metody podanej przez Szymonowicza (11): szlify
gotowano ostroznie na laini piaskowej w nasyconym roztworze fioletu metylowego
i fuksyny w alkoholu absolutnym, do momentu catkowitego wyparowania alkoholu,
minimum od 0,5—1 godz. Nastepnie wyjmowano skrawki z zageszczonego barwnika,
suszono przez 24 godz. w termostacie i dalej bardzo ostroznie szlifowano na sucho
na drobnoziarnistym papierze karborundowym. Z kolei po oplukaniu w ksylenie
gotowe juz szlify zamykano w balsamie kanadyjskim na szkietku podstawowym.
Srednia grubo$é otrzymanych do badan szliféw kostnych wynosila 80 mikronéw
(tab. 1).

Preparaty ogladauo w mikroskopie $wietlnym typu MB-30 prod. PZO, a nie-
zbednych pomiarow systeméw Haversa dokonano w mikroskopie projekcyjnym typu
MP-3 prod. PZO, zaopatrzonym w podzialke, przy zachowaniu jednakowych warun-
kéw dla wszystkich preparatow. Analiza statystyczna przeprowadzona zostala w Za-
kladzie Metod Numerycznych Instytutu Matematyki Uniwersytetu Marii Curie-Skito-
dowskiej. Mikrofotografie wykonano przy uzyciu mikroskopu Lumipan prod. Carl
Zeiss Jena, okular 15 X, obiektyw 10 X, aparatem fotograficznym Exakta Varex Ila.
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Tab. 1. Zestawienie materialu wykorzystanego do badan
Specification of material utilized for the investigations

Lb. Osobniki Liczba kosci Liczba wykonanych Srednia grubosé

udowych szlifow szlifu w mikr.
1 Czlowiek 5 100 80
2 Malpa (Rhesus) 4 80 30
3 Kon 5 100 80
4 Swinia 4 80 80

WYNIKI BADAN 1 OMOWIENIE

W obserwowanych przez nas szlifach poprzecznych osteony posiadaty
najczesciej ksztalt zblizony mniej wiecej do elipsy, mozna bylo wyréinié
w nim $rednice wiekszg i mniejsza. Znacznie mniej bylo osteonow, kto-
rych granice mialy ksztalt zblizony do kolistego. Nalezaloby zatem sa-
dzi¢, ze nie wszystkie osteony leza idealnie w osi diugiej trzonéw kosci.
Currey (2) przypuszczal jednak, ze kazda nieregularnosé osteonu w
ksztalcie lub jego kanale wynika z niezbyt dokladnego ulozenia osteonu
pod katem prostym w stosunku do plaszczyzny przekroju. Niewagtpliwie
_stotny wplyw na ksztalty osteonéw oraz na ksztalt i wielkos¢ kanalow
Haversa majg procesy przebudowy tkanki kostnej, jakie zachodzg przez
cale zycie organizmu (6). Z uwagi na to, ze osteony o ksztaltach zblizo-
nych do kolistego stanowily mniejszo$¢ w badanych szlifach kostnych
wszystkich osobnikéw, a ponadto byly one dobierane, losowy charakter
proby ulegal nieprawidlowosci, czego konsekwencjg by¢ moze byly duze
wahania w wariancjach. Dalszg analize oparto wiec na osteonach o ksztal-
cie zblizonym do elipsy, ktére byly losowane prawidlowo. Dokonano po-
miaréw wielko$ci systemow Haversa, w poszczegdlnych badanych gru-
pach, mierzac $rednice — wieksza i mniejszg osteonéw, S$rednice —
wiekszag i mniejszg kanaléw Haversa oraz obliczano liczbe blaszek kost-
nych w poszczegélnych analizowanych osteonach (tab. 2).

Tab. 2. Srednie wartosci dokonanych pomiaréw (srednice w mikr.)
The mean values of performed measurements (diameters in p)

Czlowiek Matpa Kon Swinia
Osteony
Srednica wigksza 255,26 207,5 245,10 220,28
Srednica mniejsza 174,48 140,27 165,44 161’18
Kanal H
Srednica wieksza 66,23 43,61 53,27 46,01
Srednica mniejsza 43,07 30,33 26,40 31,03

Liczba blaszek 14,38 9,18 10,09 10.09
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Tab. 3. Wartosci funkcji testowej F
The values of test function F

Czlowiek Matpa Kon Swinia

Osteony

Srednica wieksza 1,17 3,94 11,70 0,87

Srednica mniejsza 0,69 1,83 4,32 1,57
Kanat H

Srednica wieksza 0,44 5,66 0,10 0,40

Srednica mniejsza 1,08 8,33 0,99 0,78
Liczba blaszek 0,28 1,55 2,98 3,717

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna rozpatrzy¢, postugujgc sie
metodami statystycznymi, nastepujgce zagadnienia: (1) zréznicowanie we-
wnatrzgatunkowe, tj. miedzyosobnicze na tle zmiennos$ci wewngtrzosob-
niczej, (2) zrdéznicowanie miedzygatunkowe oraz (3) korelacje miedzy roz-
patrywanymi cechami.

(1) W celu rozstrzygniecia pierwszego zagadnienia przeprowadzono
analize wariancji w obrebie kazdego gatunku, dla kazdej cechy osobno
przy jednej zasadzie klasyfikacji: osobniki. Tab. 3. zestawia wyniki tej
analizy w postaci wartosci funkcji testowej F, przy czym warto$cig kry-
tyczng wspélng dla calej tabeli, przy ryzyku bledu 5%, jest 3,19.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej, stwierdzono
istnienie zmienno$ci miedzyosobniczej u konia dla obu wymiaréw osteo-
néw, u malpy dla osi wiekszej osteonu oraz dla obu wymiaré6w kanatu
Haversa, natomiast u §wini zréznicowanie istotne tylko w odniesieniu do
liczby blaszek, poniewaz pod tym wzgledem pozostate gatunki sie nie
réznig. Czlowiek nie wykazuje w Zadnej cesze zréznicowania miedzyosob-
niczego.

(2) W celu sprawdzenia, czy istniejg réznice miedzygatunkowe, wyzna-
czono poéltprzedzial ufnosci wg Scheffégo. Polprzedziat ten wynosi dla $red-
nicy wigkszej osteonu 33,56, dla $rednicy mniejszej — 22,72, dla Srednicy
wiekszej kanalu Haversa — 24,00, dla $rednicy mniejszej — 20,01, dla
liczby blaszek 1,41. W ten sposéb dla srednicy wiekszej i mniejszej osteonu
stwierdzono istnienie réznic miedzygatunkowych pomiedzy malpg a ko-
niem i cziowiekiem. Natomiast nie mozna bylo wykazaé¢ réznic miedzy
koniem, czlowiekiem i $winig. Nie mozna zaobserwowaé istnienia réznic
miedzygatunkowych w wymiarach kanatu Haversa dla zadnego z rozpa-
trywanych gatunkow. W liczbie blaszek wystepuje réznica miedzy czlo-
wiekiem a pozostalymi gatunkami, ktére z kolei nie réznily sie miedzy
sobg.

(3) Wspélczynniki korelacji miedzy wymiarami tak osteonu, jak i ka-
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nalu wskazujg na duzg zalezno$¢ rzedu 0,82—0,93 z jednym wyjatkiem
konia dla kanalu Haversa — 0,32. Osie wigksze osteonu i kanalu wyka-
zuja znacznie slabszg korelacje, gdzie wspolczynnik korelacji waha sie od
0,45 (czlowiek) do 0,67 (kon); jeszcze mniejszg zalezno$¢ wykazujg osie
male osteonu i kanalu r = 0,37—0,59. Liczba blaszek najsilniej koreluje
z osig wiekszg osteonu r = 0,77—0,90.

Badania oraz pomiary wykonano na preparatach trzonéw kosci udo-
wych pochodzgeych od dorostych osobnikéw. Tkanka kostna jednak cha-
rakteryzuje sie duzg plastycznoscia biologiczng. Na jej strukture we-
wnetrzng, a co za tym idzie na ksztalt i wielko§¢ osteondéw oraz ich ka-
naléw, liczbe blaszek kostnych, mogg mie¢ wplyw réznego rodzaju czyn-
niki np. wiek osobnika, dieta, obcigzenia mechaniczne, gatunek zwierzecia
i wplywy hormonalne. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan sta-
tystycznych dotyczacych: (1) zrézinicowania wewnatrzgatunkowego, tj.
miedzyosobniczego na tle zmienno$ci wewnatrzosobniczej, (2) zréznico-
wania miedzygatunkowego oraz (3) korelacji miedzy rozpatrywanymi ce-
chami, mozna zauwazy¢, ze: 1) czlowiek nie wykazuje w zadnej cesze
zroznicowania miedzyosobniczego, 2) nie mozna zaobserwowaé istnienia
roznic miedzygatunkowych w wymiarach kanatu Haversa dla zadnego z
rozpatrywanych gatunkéw, 3) liczba blaszek najsilniej koreluje z osig
wiekszg osteonu. Prze§ledzenie oddzialywania rozmaitych czynnikéw na
wewnetrzng, mikroskopowg strukture kosci u czlowieka i réznych zwie-
rzat moze stanowi¢ temat dalszych interesujgcych prac badaweczych.
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OBJASNIENIA DO RYCIN
Rye. 1. System Haversa w szlifie poprzecznym trzonu kosci udowej czlowieka.
Mikroskop Lumipan C. Zeiss, Jena. Obiektyw 10 X. Okular 15 X. Mikrofot. Exakta
Varex Ila.
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Ryc. 2. System Haversa w szlifie poprzecznym trzonu kosci udowej malpy
(Rhesus). Mikroskop Lumipan C. Zeiss, Jena. Obiektyw 10 X. Okular 15 X. Exakta
Varex Ila.

Ryc. 3. System Haversa w szlifie poprzecznym trzonu koSci udowej konia.
Mikroskop Lumipan C. Zeiss, Jena. Obiektyw 10 X. Okular 15 X. Mikrofot. Exakta
Varex Ila.

Ryc. 4. System Haversa w szlifie poprzecznym trzonu kos$ci udowej $wini.
Mikroskop Lumipan C. Zeiss, Jena. Obiektyw 10 X. Okular 15 X. Mikrofot. Exakta
Varex IIa.

PE3IOME

Boinu npurotoeneHsl nonepeuHsie Wb Ten GeRPeHHBIX KOCTen ueno-
Beka, obe3bsiHel, NOWaau u cBuHbu. [IposefeHbl 3MePeHNs BenuuuH rasep-
COBbLIX CMCTEM B OTAENHbLIX IKCMEPHUMEHTANbHLIX rpynnax. Mamepsnucek Tak-
e 6ONbWON W MEeHBLIKA AUAMETP OCTEOHOB, 6OABLWIMKA M MEeHbLIYMH AMWa-
MeTp KaHanoe [asepca, a TakKe OwiNO NOACUATAHO UMCAO KOCTHBIX ANACTM-
HOK B M3yyaembiX OcTeOoHax. Ha OCHOBAHWM NOMYUYEHHBIX PE3YyNeTaToB CTa-
TUCTHUECKUX MCCNedOBaHUM OTHOCHTEensHO: 1) BHYyTpMBUAOBOM AupdepeH-
UMaummu (MEXMUHAUBUAHOM) HA (POoHe NepemMeHUYMBOCTH, HabnoaaeMoN mexay
MHAMBMOAMM OOHOTo BuAa; 2) Mexxsuaoson auddepeHumauun; 3} koppe-
NALMM MEMAY PaccMaTpuBacmbimu OcOBEHHOCTAMM, MOXHO caenate cnepy-
oUMe EbIBOAbI:

a) MeXMHAMBMAHAN A epeHLHaUUn coseplUeHHO He Habnopaetcs y
yenoseka;

6) He 3amMeueHO CYLLECTBOBAHMA MEXBWAROBMIX PAa3fIMUKiA B Pa3mepax Ka-
Hana fasepca HU Y OAHOMO M3 PACCMATPUBAGMBIX HUEOTHBIX;

B) YMCNO KOCTHBIX MNACTHHOK CunsHee BCero koppenupyer ¢ Honbuium
AMBMETPOM OCTEOHaA.

SUMMARY

Ground transverse sections have been made from the femoral dia-
physis of man, monkey (Rhesus), horse and pig. Size measurements of
Haversian systems were performed in respective studied groups. The fol-
lowing rarameters have been measured: minor and major diameters of
osteones, minor and major diameters of Haversian canals as well as the
quantities of pone lamellae were computed in analysed osteones. On the
ground of the obtained results of statistical investigations relating to (1)
intraspecies differentiation i. e. interindividual one against a background
of intraindividual variability, (2) interspecies differentiation and (3) cor-
relation between considered features, it is possible to notice that: 1) a man
doesn’t show interindividual differentiation in any feature, 2) one cannot
observe the existence of interspecies differences in the dimensions of









Analiza statystyczna niektérych parametrow wielkosci... 105

Haversian canal for any of the considered species, 3) a number of bone
lamellae most strongly correlate with major diameter of osteone.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Haversian system in ground transverse section of femoral diaphysis of
man. Microscope Lumipan C. Zeiss, Jena. Objective 10 X. Ocular 15 X. Microphot.
Exakta Varex Ila.

Fig. 2. Haversian system in ground transverse section of femoral diaphysis of
a monkey (Rhesus). Microscope Lumipan C. Zeiss, Jena. Objective 10 X. Ocular 15 X,
Microphot. Exakta Varex Ila.

Fig. 3. Haversian system in ground transverse section of femoral diaphysis of
a horse. Microscope Lumipan C. Zeiss, Jena. Objective 10 X. Ocular 15 X. Microphot.
Exakta Varex Ila.

Fig. 4. Heversian system in ground transverse section of femoral diaphysis of
a pig. Microphot. Exakta Varex IIa. Microscope Lumipan C. Zeiss, Jena. Objective
10 X. Ocular 15 X.






