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Uzytecznosé identyfikacyjna siersci psa (Canis lupus
familiaris) i kota (Felis catus) na podstawie wybranych
cech budowy morfologicznej w aspekcie badan

kryminalistycznych

Streszczenie

Teoretyczne zatozenia tematu pracy przedstawiajg zakres wybranych cech morfologicznych siersci psa (Canis
lupus familiaris) i kota (Felis catus). W ramach czes$ci praktycznej dokonano analizy morfologicznej 270 prébek
sieréci psa i kota zabezpieczonych podczas $ledztwa prowadzonego na terytorium Krakowa przez miejscowg
prokurature. W tym celu sporzadzono preparaty mikroskopowe i za pomocg mikroskopu optycznego analizo-
wano je pod kgtem: barwy, fazy cyklu zyciowego, ksztattu rdzenia oraz zakohczenia. Analiza wynikéw z cze-
Sci badawczej pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, czy analiza mikroskopowa siersci psa i kota oparta na wy-
branych cechach morfologicznych umozliwia jej identyfikacje gatunkowa.

Stowa kluczowe: siers¢, morfologia, kryminalistyka

Wstep

We Francji w 1857 r. opublikowano jeden z pierwszych
raportéw kryminalistycznych, ktéry dotyczyt naukowej
analizy wtoséw na potrzeby wymiaru sprawiedliwos$ci
(Sachs, 1997). Ten rok mozna uznaé¢ za poczgtek do
dzi$ ciggle rozwijanej dziedziny wiedzy dotyczacej kry-
minalistycznej uzytecznosci wtoséw. W trakcie trwa-
nia dochodzenia naukowcy na potrzeby kryminalistyki
pracujg z r6znymi materiatami, w tym takze ze $lada-
mi biologicznymi. Dodatkowo sier$¢ znalazta zastoso-
wanie w sprawach archiwalnych, gdyz jest odporna na
dziatanie wielu czynnikow destrukcyjnych, a takze pro-
ces rozktadu ciata. Ponadto na podstawie jej analizy
morfologicznej przeprowadza sig identyfikacje rodzajo-
wa i gatunkowg zwierzat w sprawach dotyczgcych: ktu-
sownictwa, przemytu gatunkéw i nielegalnego posia-
dania wyrobéw odzwierzecych chronionych konwencjg
CITES. Jedno z najistotniejszych krajowych opraco-
wan w tym zakresie poswiecono systemom zarzgdza-
nia jakoscig podczas badania wtoséw (Wiodarczyk
i in., 2009). Takze Europejska Sie¢ Instytutow Krymi-
nalistycznych (ENFSI) w 2015 r. wydata rekomendacije
dotyczgce badan mikroskopowych i porbwnawczych
wtoséw ludzkich i zwierzecych (ENFSI, 2015).

Do pracy nad witosami wykorzystuje sie nowoczes-
ne techniki badawcze, takie jak skaningowg mikro-
skopie elektronowg (SEM), spektrometrie ruchliwosci
jonéw (IMS) czy technike FISH, to znaczy fluorescen-
cyjng hybrydyzacje in situ (Manczuk, 2014). Z punktu

widzenia tematyki niniejszego artykutu na szczegélne
podkreslenie zastuguje mikroskopia skaningowa do-
starczajgca narzedzi doktadnej analizy morfologicznej
wtosa, a takze zdefiniowania zmian w obrebie struktury
wtosa i jego skfadu chemicznego.

Cel pracy i hipoteza

Celem niniejszej pracy byto okreslenie, czy na podsta-
wie wybranych przez autoréw cech budowy morfolo-
gicznej siersci mozliwa jest jej identyfikacja rodzajowa
w odniesieniu do psa i kota. W zwigzku z tym przy-
jeto nastepujaca hipoteze badawczg: analizy morfolo-
giczne dtugosci, ksztattu, barwy, fazy cyklu zyciowego,
ksztaftu rdzenia oraz zakohczenia siersci psa (Canis lu-
pus familiaris) i kota (Felis catus) umozliwiajg jej identy-
fikacje gatunkowa.

Siers¢ w badaniach identyfikacyjnych

Sieré¢ jest biologicznym $Sladem kryminalistycznym.
Z przegladu pismiennictwa wynika, ze identyfikacje
zwierzgt zdecydowanie najczesciej rozpoczyna sie na
podstawie cech morfologicznych. Niewiele jest Zrodet
dotyczacych szczegdtowej analizy sieréci psa i kota,
co by¢ moze wynika z faktu, ze szczegbdtowa identy-
fikacja gatunkowa sieréci czesto wymaga powotania
znawcow z zakresu zoologii (Moore, 1998). Jak wynika
z literatury, zatozeniem podstawowym dla identyfikaciji
rodzajowej zwierzgt (opartej na badaniach morfologicz-
nych siersci) jest fakt, ze poszczeg6ine gatunki ssakow
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(np. kot, pies lub lis) r6znig sie miedzy sobg pigmen-
tacjg siersci, gruboscig rdzenia badz wzorem otoczki
wtosa (Venkatesan, 2006). Sita dyskryminacji dowodu
z analiz morfologii wtoséw lub siersci jest niska, dlate-
go dopiero zgodnos¢ w zakresie kilku cech moze byé
wystarczajgcym dowodem na rzeczywiscie stuszne
okreslenie przynaleznosci rodzajowej (Bhat i in., 2014).

Na podstawie opracowan krajowych autoréw wy-
kaza¢ mozna, ze siers$¢ oraz wtosy sg wytworem na-
skorka i tak jak pazury czy paznokcie nalezg do $ladow
biologicznych najczesciej znajdowanych na miejscu
zdarzenia. Wtodarczyk (2007) podaje, co istotne z kry-
minalistycznego punktu widzenia, ze wytwory naskor-
ka, a zwtaszcza siers¢ oraz wiosy, cechuje szczegél-
na odpornos¢ na dziatanie destrukcyjnych czynnikéw
Srodowiskowych, w tym takze na wptyw fauny mikro-
biologicznej. Lekkos¢ oraz duza ilo$¢ siersci sprawia,
ze praktycznie niemozliwe jest jej usuniecie z miejsca,
w ktérym przebywato zwierze. Niewielki ciezar sprzy-
ja jednak przenoszeniu wraz z wiatrem, co istotnie
utrudnia powigzanie podejrzanego z ofiarg lub doktad-
nym miejscem popetnienia przestepstwa (Wtodarczyk,
2007). Badania pordwnawcze siersci sg przydatne
podczas préb identyfikacji zwierzecia, np. w sprawach
zwigzanych z ich przemytem czy ktusownictwem (Deb-
ska, 2013). PiSmiennictwo donosi takze o uzyteczno$ci
analiz kryminalistycznych sieréci w kierunku ustalenia
tozsamosci cztowieka lub rzeczy bedgcych prawdo-
podobnym narzedziem popetnienia przestepstwa (Ke-
dzierska, Kedzierski, 2011).

Znalezienie jakichkolwiek wytworéw naskérka po-
winno prowadzi¢ do podjecia dziatan majgcych na
celu zachowanie sladéw w jak najlepszym stanie i uzy-
tecznosci diagnostycznej, zwtaszcza obecnie, w dobie
gwafttownego postepu, gdy obserwuje sie zwigeksze-
nie nacisku na wildlife forensic (z ang. ,kryminalistyke
dzikiej przyrody”) (Debska, 2013). Sytuacje naruszania
prawa zwigzanego z ochrong dzikiej przyrody czesto
dotyczg miejsc bedacych obszarami odlegtymi i mato
zaludnionymi (Brunner, Coman, 1974). W celu zabez-
pieczenia $ladu sier§¢ oraz wiosy nalezy umieszczac
w specjalnych pakietach wykonanych z papieru (ma
to chroni¢ je przed zawilgoceniem mogacym obnizy¢
wartos¢ dowodowsa Sladu; Miller-Coyle, 2008).

Siers¢ jako slad kryminalistyczny

Powszechno$¢ wystepowania siersci zwierzgt domo-
wych (takich jak pies czy kot) jest oczywista. Nie ina-
czej jest takze z obecnoscig siersci na miejscu zbrodni
(Verma, Joshi, 2012). Odmienno$¢ siersci zwierzat od
wtosOw cztowieka, cho¢ wykazujg one pewne podo-
bienstwa, jest mozliwa do zaobserwowania (Priyanka
i in., 2017). Wykazanie wspdlnych cech siersci zabez-
pieczonej od podejrzanego (lub zebranej na miejscu
popetnienia przestepstwa) i tej ujawnionej w ramach
gromadzenia materiatu porébwnawczego moze wska-
zywacé na ich kontakt lub dostarczy¢ cennych informa-
cji 0 jednej ze stron postepowania: czy ma ona zwierze

oraz jakie ono jest. Identyfikacja wtosow i siersci moze
by¢ pomocna ponadto w:

— doprowadzeniudo miejsca popetnieniaprzestepstwa,
— powigzaniu miejsca z osobg podejrzang lub ofiarg,
— ustaleniu przebiegu zdarzenia.

Transfer sieréci moze odbywac sie w nastepuja-
cych kierunkach: z osoby na osobe, z osoby na miej-
sce popetnienia przestepstwa lub z miejsca na osobe.
W dwoéch pierwszych przypadkach sprawca lub ofiara
moze by¢ wiascicielem zwierzecia — nanoszenie $la-
doéw biologicznych jest wéwczas wzajemne (Verma,
Joshi, 2012). Do transferu siersci w trzecim kierunku
dochodzi najczesciej wtedy, gdy przestepstwo popet-
niono w miejscu, w ktérym trzymane byto zwierze. Jak
wylicza Boehme, chodzi o pomieszczenia i budynki ta-
kie jak: piwnice, kojce, stodoty czy stajnie (Boehmeiiin.,
2009). Analizowanie siersci na potrzeby wymiaru spra-
wiedliwosci jest naukowg metodg badania $ladéw kry-
minalistycznych z miejsca popetnienia przestgpstwa.
Zgodnie z dobrg technikg laboratoryjng badanie wito-
sOw powinno rozpoczaé sie od proby okreslenia, czy
jest to wtos ludzki czy zwierzecy (Verma, Joshi, 2012).
Gdy zostanie on uznany za siersé, nalezy podja¢ probe
zdefiniowania jego przynaleznosci rodzajowej, a majac
do dyspozycji duzg wiedze z przedmiotowego zagad-
nienia oraz sprzet o wysokiej klasie rozdzielczosci — tak-
ze identyfikacji gatunkowej (Bisbing, 2001).

Utrudnieniem jest fakt, ze zwierzeta wytwarzajg
w poszczegolnych czesciach swojego ciata rozne wio-
sy. Na przyktad wigkszo$¢ zwierzat na ogonie lub grzy-
wie ma zdecydowanie dtuzsze wtosy niz w okolicy tu-
towia. Z uwagi na zréznicowanie gatunku psa na liczne
rasy (aktualnie wyrdznia sig ich okoto 400) w obrebie
tego gatunku wystepujg znaczne réznice w wygladzie
ich wtoséw. Zrédtem wielu informacji w tym zakresie
jest artykut Wandhare’a i Bhosale’a, w ktérym auto-
rzy analizowali kolekcje wtoséw pobranych ze $rod-
kowej czesci grzbietu pietnastu ras pséw (Wandha-
re, Bhosale, 2017). Pracujacy z prébkg wtoséw analize
danej partii materiatu powinien rozpocza¢ od ustale-
nia zakresu zmiennosci w prébce oraz poréwnania,
czy badane wiosy mieszczg si¢ w wyznaczonym za-
kresie (Deedrick, Koch, 2004). Z powodu braku eks-
pertdbw przeszkolonych w zakresie analiz morfologicz-
nych wioséw zwierzat ten rodzaj identyfikacji moze byé
nierozstrzygajacy w stosunku do identyfikacji gatunko-
wej, wowczas dopiero badania materiatu genetyczne-
go pozwalajg najczesciej zyska¢ pewnos¢ (Pilli, 2012).
Analiza kryminalistyczna wtoséw skupia si¢ na dokony-
wanej pod powiekszeniem obserwacji morfologicznej
z zastosowaniem mikroskopu optycznego podtgczo-
nego do zewnetrznego urzgdzenia komputerowego za
posrednictwem narzedzia rejestrujgcego obraz (np. ka-
mery). W budowie samego witosa (niezaleznie od jego
przynaleznosci) z punktu widzenia metodyki istotne sg
trzy jego warstwy: otoczka, kora oraz rdzen (Zafarina,
Panneerchelvam, 2009).
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Praca nad identyfikacjg siersci jest tatwiejsza w sy-
tuacji, gdy analizowane $lady wykazujg typowe cechy
danego rodzaju zwierzecia (Barksdale, Humrich, 2017),
a ponadto nie sg objete procesem chorobowym lub za-
nieczyszczeniami. Podczas badan, majgc do dyspozy-
cji tego typu slad kryminalistyczny, nalezy zastosowac
$rodki ochronne, m.in.: pracowa¢ w fartuchu, masecz-
ce i czepku ochronnym na wtosy. Nadto istotne jest,
aby nie rozmawia¢ nad prébkami. Nalezy takze wy-
strzegac sie przeciggbw w pomieszczeniu pracy czy in-
nych sytuacji generujgcych podmuch powietrza, ponie-
waz z uwagi na jego lekkos¢ bardzo tatwo zgubic¢ $lad.

Wybrane cechy morfologiczne siersci

Duze znaczenie podczas identyfikacji siersci ma wzor
tusek pokrywajgcych otoczke wtosa, rodzaj i Srednica
rdzenia oraz barwa (Yasser i in., 2018). Badanie przez
porownywanie tych cech pozwala nie tylko na odréz-
nienie pomiedzy sobg siersci zwierzat, lecz takze na
wskazanie, czy dany slad pochodzi od zwierzecia (jest
sierécig), czy od cztowieka (jest wiosem). Opubliko-
wany w 2019 r. artykut wtoskich badaczy pod kierun-
kiem Alessi Mariacher zawiera metodyke identyfikacji
wtosOw nakierunkowang na potrzeby przestrzegania

trzon wlosa

Ryc. 1. Trzon i korzen wtosa.

przepisbw prawa unijnego zakazujgcego handlu futra-
mi psow i kotow (Mariacher i in., 2019). Do identyfika-
cji mozna zastosowac co najmniej jedng metode anali-
tyczng, w tym omawiang w niniejszym artykule analize
morfologiczng sieréci. Dodatkowo do tych celébw moze
postuzy¢ analiza materiatu genetycznego oraz spek-
trometria masowa MALDI-TOF (Mariacher i in., 2019).
Wedtug zespotu wtoskich badaczy identyfikacja ga-
tunkow, co do ktorych istnieje zakaz dystrybucji ich fu-
ter, nie jest tatwa, poniewaz wiele zwierzat docelowo
wykorzystywanych w przemysle futrzarskim wykazuje
znaczne podobienstwa fenotypowe do tych, co do kto-
rych istniejg obostrzenia w handlu.

Witos sktada sie z todygi i korzenia. Trzon, czesto
nazywany takze todyga, to ta czes¢ witosa, ktdra wy-
staje ponad powierzchnie skéry wiasciwej i naskérka.
Przybiera on bardzo zréznicowane ksztatty. W przekro-
ju poprzecznym natomiast ma najczeéciej ksztatt wal-
ca. Pod powierzchnig skéry znajduje sig korzen wtosa,
popularnie zwany cebulkg (Yasser i in., 2018).

W budowie trzonu wtosa mozna wyrézni¢ nastepu-
jace elementy sktadowe: otoczke (kutikule), kore oraz
rdzen. Sposréd nich najwieksze znaczenie diagnostycz-
ne w aspekcie badan kryminalistycznych ma otoczka
oraz rdzen wtosa (Knecht, 2012). Ryciny 2 i 3 przed-
stawiajg przekroj podtuzny oraz poprzeczny wykonany
w obrebie todygi wiosa.

W obrebie kutikuli wtosa wystepuje najwieksza
ilo$¢ keratyny nadajgcej mu mechaniczng wytrzyma-
tos€. Ten element sktadowy jest najbardziej zewnetrz-
ng warstwa budowy i przyjmuje roznorodne wzory, kt6-
re odgrywajg bardzo wazng role podczas identyfikaciji
(Gharu, Trivedi 2015). Wzory otoczki wtosa (uktad tu-
sek), ktére w sposdb schematyczny klasyfikuje i przed-
stawia rycina 3, zmieniajg sie wraz z dtugoscig wiosa
(Gharu, Trivedi 2015).

Rdzen jest kolejnym waznym elementem budowy
wtosow. Doniesienia literaturowe podaja, ze u wiekszos$-
ci zwierzat rdzen jest ciggty i w stosunku do ogdinej
$rednicy trzonu szeroki. Struktura ta jest najbardziej we-
wnetrzng warstwg witosa. W celach identyfikacyjnych
i porébwnawczych znaczenie ma nie tylko wyglad rdze-
nia, lecz takze jego $rednica (Wandhare, Bhosale, 2017).

3K | ciatka owalne
" pecherzyki

pigment

kora

Ryc. 2. Przekréj podtuzny i poprzeczny todygi wtosa.
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Ryc. 3. Rodzaje i mozliwy wyglad otoczki siersci.
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Ryc. 4. Zakres cech dla rdzenia wtosa i ich wystepowanie.
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Ryc. 6. Przyktadowe ksztatty wtosa.
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Tab. 1. Wybrane cechy budowy morfologicznej siersci

i przyktadowy zakres.

Lp. Cecha Zakres cechy
tos ludzki
1. | zrodto sladu |00 WO
wios zwierzecy (sierse)
prosta
2. otoczka szpiczasta
sptaszczona
brak barwy (siw
barwa/ Y (swy)
3. . . brgzowy
pigmentacja
czarny
ciagty
przerywany
f
4 rdzen ragmentaryczny
brak
przystoniety
warstwowy
anagen
faza cyklu
& N katagen
zyciowego
telogen
szpiczastego stozka
ksztatt kwadratowy
6. | zakonczenia |yciety
(korzen) zaokraglony
ztamany
prosty
wygiety
7. ksztatt falisty
luzno-falisty

silnie skrecony

W cyklu zyciowym wtosa mozna wyrdzni¢ nastepu-
jace po sobie fazy: anagen, katagen i telogen. W kazdej
z tych faz korzen witosa (tzw. cebulka) wyglgda inaczej
(Gharu, Trivedi, 2015). Znajomos$¢ tych réznic pozwa-
la okresli¢ m.in., czy wios wypadt czy zostat wyrwany.
Rycina 5 przedstawia wyglad korzenia wtosa na kaz-
dym etapie jego cyklu zyciowego. Obecnos¢ wtosow
w fazie anagenu oraz katagenu swiadczy o ich wyrwa-
niu sitg, poniewaz naturalnie wypadajg one tylko w fa-
zie telogenu (Brunner, Coman, 1974).

Ostatnig cechg morfologiczng siersci wybrang na
potrzeby metodyki dla czesci praktycznej artykutu jest
ksztaft zakonczenia wtosa.

Cechy charakterystyczne siersci psa i kota
Pokrywa wtosowa to staty element budowy morfolo-
gicznej zwierzat, ktoéry zapewnia poprawne funkcjono-
wanie w srodowisku, a takze umozliwia adaptacje do
zmieniajgcych sie warunkdéw w ekosystemie (Nabozny,
2015). Pokrywa wiosowa bierze udziat w procesach
termoregulacji, chroni przed czynnikami Srodowiska
(np. promieniowaniem UV) oraz spetnia funkcje obron-
na, chociazby w postaci stroszenia wtoséw (Kondo i in.,
2004). W identyfikacji gatunkowej zwierzat najistotniej-
sza jest siers¢ petnigca funkcje obronne (Knecht, 2012;
Tridico, 2005).

Kshirsagar i in. w swojej pracy podajg, ze $redni-
ca trzonu wiosa u pséw wynosi 25 pm, natomiast dla
kota wartos¢ ta robwna jest okoto 30 pm (Kshirsagar
i in., 2009). Autorzy ci starali si¢ znalez¢ parametr, kto-
ry w sposoéb ilosciowy bytby najbardziej przydatny do
odr6znienia wioséw ludzkich od siersci zwierzat. Po-
nadto z ich badah wynika, ze dla wybranych przez nich

8a. Zakonczenie siersci psa

8b. Zakonczenie siersci kota

Ryc. 7. Ksztatt zakonczenia korzenia siersci: a — psa, b — kota.

9a.‘

/i

Rdzen psa

L AE

G ¥
-
= -

9b. Rdzen kota

Ryc. 8. Wyglad rdzenia wtosa, a — psa, b — kota.
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gatunkoéw zwierzgt indeks rdzenia wahat sie od 0,44
do 0,70. Inne badania, tym razem wtoskiego zespotu
naukowcédw pod kierownictwem dr Venusii Cortellini,
przedstawiajg zakres cech charakterystycznych wto-
séw cztowieka oraz siersci szesciu wybranych gatun-
kow zwierzat, w tym psa (Canis lupus familiaris) oraz
kota (Felis catus). W swietle tych badan nalezy stwier-
dzi¢, ze korzeh siersci psa najczesciej przybiera ksztatt
butawkowaty, u kota za$ zweza sie ku koncowi, na
ksztatt stozka (Cortellini i in., 2019).

Srednica rdzenia w siersci psa najczesciej wyno-
si '/,, natomiast rdzen u kota jest grubszy (zajmuje po-
nad '/, szerokosci) (Yasser i in., 2018). Ponadto rdzen
w siersci psa czesto jest niewidoczny (amorficzny), ina-
czej niz w siersci kota, gdzie jest on dobrze zauwazal-
ny. Dodatkowo rdzen w sierSci psa jest ciggty i przyj-
muje wyglad warstwowy (Cortellini i in., 2019; Houck,
Budowle, 2002). Nalezy zauwazy¢, ze pomiedzy opisa-
mi rdzenia psa u r6znych autorbw moga pojawiac sie
rozbieznoéci. Zaobserwowany przez autorow tego ar-
tykutu w trakcie analiz morfologicznych rdzen w sier-
Sci psa odpowiadat opisowi przedstawionemu w publi-
kaciji: Yasser i in., 2018, natomiast r6znit sie od opisu
zawartego w: Mukherjee i in., 2016; ostatni autorzy
podaja, ze w tym zakresie rdzeh w siersci psa byt prze-
rywany lub, jak to okreslaja, ,wakuolowany” (Mukherjee
iin., 2016).

Otoczka wtosa u Canis lupus familiaris moze by¢
niewyrazna, jesli natomiast uda sie jg zaobserwowac,
to wérdd cech szczegblnych warto podkresli¢é obec-
nos¢ tusek w typie imbricate. Okreslenie to nalezy in-
terpretowa¢ w tym kontek$cie jako tuski przypomina-
jace bruk, sptaszczone i ztozone z naktadajgcych sie
elementéw z waskimi marginesami (Deedrick, Koch,
2004). U kota domowego tuski przyjmujg ksztatt szpi-
czasty (Cortellini i in., 2019).

Materiat i metody

Materiat badawczy wybrano po dokonaniu analizy
3986 probek wtoséw ludzkich i siersci zabezpieczonych
w toku archiwalnego $ledztwa prowadzonego w zwigz-
ku z zabojstwem ze szczegblnym okrucienstwem stu-
dentki, ktérej zwtoki zostaty ujawnione na terytorium
Krakowa. Do dalszych badan wybrano 270 probek
siersci. Analizy przeprowadzono na podstawie materia-
tu w postaci zabezpieczonych $ladéw, wytypowanych
po dokonaniu poszerzonej diagnostyki morfologicznej,
to znaczy uwzgledniajgcej poza uzytymi na potrzeby tej
pracy cechami dodatkowo typ tusek.

Podczas badan sieré¢, umieszczong w papierowych
pakietach, wyjmowano za pomocg pesety i umiesz-
czano na kontrastujgcym podtozu (czarnym dla jasnej
sieréci i biatym dla ciemnej) i po przytozeniu trzydzie-
stocentymetrowej linijki utrwalano fotograficznie. Jed-
noczesnie w ten sposéb mierzono jej dtugos¢ (w cen-
tymetrach). Po wykonaniu zdjecia i zmierzeniu materiat
analizowano pod katem ksztattu. Nastepnie umieszcza-
no go na odttuszczonym szkietku podstawowym mikro-
skopu i naktadano szkietko nakrywkowe, po czym tak
przygotowany preparat wktadano pod mikroskop Delta
Optical, model Evolution 300, i obserwowano pod obiek-
tywem o powigkszeniu: 10- 20- oraz 40-krotnym. Wi-
dok z obiektywu, dzieki zamontowanej kamerze micro-
QUCMOS03100KPA, byt transmitowany do programu
komputerowego umozliwiajgcego szczegbtowg analize
wybranych cech morfologicznych sierSci (1j. jej barwy,
fazy cyklu zyciowego, ksztattu rdzenia oraz zakonhcze-
nia). Informacje na temat kazdego preparatu wpisywa-
no w specjalnie przygotowany arkusz przygotowany
w programie Microsoft Excel 2007. Po wypetnieniu for-
mularza wyjmowano preparat spod obiektywu, a znaj-
dujacg sie na nim siers¢ umieszczano powtoérnie w pa-
pierowym pakiecie, przenoszac jg za pomocg pesety.

Tab. 2. Statystyki opisowe dla dtugosci siersci psa i kota oraz wynik analizy poréwnawczej testem U Manna-Whitneya.

M SD Me V4 P r
. pies 3,28 1,62 3
Dtugosc¢ siersci 2,08 0,038 0,13
kot 2,93 1,28 25

M — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Z — statystyka U Manna-Whitneya, p — poziom istotnosci sta-

tystycznej, r — sita r6znic

Tab. 3. Wyniki analiz testami Chi-kwadrat niezaleznosci dla zwigzku ksztattu, koloru, rdzenia, cebulek i koncéwek siersci

u psa i kota.
x? df P "4
Ksztaft 3,56 3 0,313 0,12
Kolor 16,06 10 0,098 0,24
Rdzen 5,45 3 0,142 0,14
Cebulki 4,56 2 0,102 0,13
Koncowki 8,99 4 0,061 0,18
x?— statystyka Chi-kwadrat, df — liczba stopni swobody, p — poziom istotnosci statystycznej, V — sita zaleznosci
V Cramera
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Wyniki badan

W celu poréwnania dtugosci siersci psa i kota wyko-
nana zostata analiza poréwnawcza testem U Manna—
Whitneya. Wynik tej analizy wraz ze statystykami opi-
sowymi przedstawiono w tabeli 2.

Wynik analizy testem U Manna-Whitneya okazat sie
istotny statystycznie: Z = 2,08; p < 0,05; r = 0,13. Wy-
kazano, ze wiekszg dtugos¢ miaty wtosy psa niz kota
(M=3,28; SD =1,62 vs M =2,93; SD = 1,28). R6znice
te nie byty jednak bardzo silne.

Kolejne analizy poréwnywaty parametry siersci, jej
koloru, rdzenia, korzenia (cebulek) i kohcowek pomig-
dzy prébkami od pséw i kotow. W tym celu wykonano
serie analiz testami Chi-kwadrat niezaleznosci, ktorych
wyniki przedstawiono w tabeli 3.

350 328
3,00
250
2,00
1,50
1,00
0,50

Dingoié wlosa

Ryc. 9. Dtugos¢ siersci psa i kota — wartosé srednia
(w centymetrach).

Wyniki analiz okazaty sie nieistotne statystycznie:
p > 0,05, co oznacza, ze nie wykazano réznic mig-
dzy kotem i psem pod wzgledem: ksztattu siersci:
x3(8) = 3,56; p =0,313; V=0,12, koloru: y*(10) = 16,06;
p = 0,098; V = 0,24, wygladu rdzenia: x*(3) = 5,45;
p = 0,142; V = 0,14, cebulek: x?(2) = 4,56; p = 0,102;
V = 0,13 i koncowek: xy*(4) = 8,99; p = 0,061; V = 0,18.
Zarbwno u psa, jak i kota najczesciej siers¢ byta wygie-
ta lub luzno falista, przewazata ta o kolorze szarobrg-
zowym lub brgzowym, rdzen byt ciagty, korzen w fazie
telogenu, a koncoéwki — postrzepione lub w formie szpi-
czastego stozka.

W nastepnej kolejnosci zbadano zaleznosci miedzy
poszczegblnymi cechami siersci psa i kota. Dla zwigz-
ku cech wtosow z ich dtugoscig wykonano serie analiz
testami Kruskala—Wallisa, ktérych wyniki przedstawio-
no w tabeli 4.

=Prosty =Wygiety oFalisty ~Luino falisty

% 10% 20% 0% 0% 0% 0% To%

65,2%

N s1e%

Ryc. 10. Rozktad ksztattu siersci psa i kota.
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B 109%
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Czamy [0 43%

Szarobrazowy - odcien jasny

[ .17

M

0.8%
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Ryc. 11. Rozktad koloru siersci psa i kota.
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Ryc. 12. Rozktad rdzenia siersci psa i kota.
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Ryc. 13. Rozktad cebulki siersci psa i kota.

Tab. 4. Statystyki opisowe dla dtugosci siersci psa i kota z podziatem na ksztatt siersci oraz wynik analiz poréwnawczych
testami Kruskala—Wallisa.

Pies ) df Kot > df
M |sp|[me | X P I"msp[me| X P
Prosty 2,47 10,67 | 2,5 2171069 | 2
S & |Wygiety 343 (1,73 | 3 2,88(1,03| 3
o N 5 8,15 | 3 | 0,043 12,66 | 3 | 0,005
& 2 |Falisty 5,00 0,00 | 5 325|157 | 2,5
Luzno falisty 322|156 | 3 3,50|1,83| 3
Brak barwy 3,96 (1,70 | 3,5 2,87 (10,72 | 2,5
Jasny 6,50 | 0,71 | 6,5 3,50 (2,12 | 3,5
Odcien od jasnego do 1,00 0,00 1 5,50 | 0,00 | 5,5
Sredniego ’ ’ ’ ’ ’
Szarobrgzowy/ztotobrazowy | 3,96 | 2,94 | 3 3,4112,04| 3
Brazowy — odcien jasny 400|000 4 360|1,71| 3
Brazowy — odcien od jasne- 003|105| 3 083]075| 3
& |go do $redniego ’ ’ ’ ’
% g _ g Py 15,44 | 10 | 0,117 10,02 | 10 | 0,438
N rgzowy — odcien od Sred 3171180 3 259|124 | 25
niego do ciemnego ’ ’ ’ ’ ’
Brazowy — odcien od ciem- 279096 25 5731100/ 25
nego do czarnego ’ ’ ’ ’ ’ ’
Czarny 3,50(0,94| 35 2,25(0,52 | 2,25
Szarobrgzowy — odcien 315|130 3 082|107 25
jasny I 3 I ’ ’
Szarobrgzowy — odcien od 3501 0.00| 35 283|029 3
jasnego do sredniego ’ ’ ’ ’ ’
Rdzen ciagty 3,25 | 1,61 3 293|1,29| 2,5
'S Rdzen przerwany 4,50 | 0,00 | 4,5
§ Rdzen fragmentaryczny 450(2,45| 35 | 303 | 3 10387 |550[000| 55| 325 | 2| 0,197
Brak rdzenia lub rdzen 205121325 250|055/ 2.5
przystoniety ’ ’ ’ ’ ’ ’
< |Brak cebulki 329|1,68| 3 3,39|1,93| 3
% Katagen 2,83(0,58| 25| 0,16 | 2 | 0,922 |2,50|0,71| 25 | 0,95 | 2 0,623
O | Telogen 330(1,62| 3 2,82(1,04| 25
Koniec w formie szpiczaste- 305|159 3 s88|136| 25
go stozka ’ ’ ’ ’ ’
-_g Konll(ec ITwadratowy, uciety, 294]110| 3 312 152] 25
8 f(ao g im’/ ; 1,00 | 4 | 0,909 426 | 4 0,372
5 | Koniec skosny, uciety, 204(1,29] 25 | ’ 39 (1,39| 4 | ’
v~ |zaokraglony
Koniec postrzepiony 3,42 (1,78| 3 2,861,220 3
Koniec ztamany 3,60 (1,95 2,5 3,50 0,00 | 3,5

M - $rednia, SD - odchylenie standardowe, Me — mediana, y? — statystyka Kruskala—Wallisa, df — liczba stopni swobody,
p — poziom istotnosci statystycznej
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Tab. 5. Wyniki analiz testami Chi-kwadrat niezaleznosci dla cech wtosa psa i kota.

X2 df Jo) "4
Pies 22,95 30 0,817 0,24
Kolor
Kot 42,32 30 0,067 0,32
i Pies 4,63 9 0,865 0,11
Rdzen
Kot 24,21 6 0,000 0,30
Ksztaft -
. Pies 9,10 6 0,168 0,19
Cebulki
Kot 13,36 6 0,038 0,22
L Pies 14,93 12 0,245 0,19
Koncowki
Kot 23,85 12 0,021 0,24
. Pies 72,95 30 0,000 0,43
Rdzen
Kot 46,86 20 0,001 0,41
) Pies 45,11 20 0,001 0,41
Kolor Cebulki
Kot 33,45 20 0,030 0,35
Lo Pies 51,61 40 0,103 0,31
Koncowki
Kot 92,26 40 0,000 0,41
i Pies 5,69 6 0,459 0,15
Cebulki
i Kot 4,09 4 0,393 0,12
Rdzenh :
Lo Pies 11,72 12 0,469 0,17
Koncowki
Kot 14,82 8 0,063 0,23
. L Pies 22,74 8 0,004 0,29
Cebulki Koncowki
Kot 31,91 8 0,000 0,34
x?— statystyka Chi-kwadrat, df — liczba stopni swobody, p — poziom istotnosci statystycznej, V — sita zaleznosci
V Cramera
0,00 3,00 4,00 5,00 6,00
= Koniss wiormis szpicmstego stoska = Koniec kwadratowy, ucigty, zackraglony
= Konise ko, ucigry, zackraglony Konies postrzpiony Prosty | | 247
Koniee shamany 5 Wygiety [ | 343
0% 10% 0% 30% 0% 50% 60% 0% = Falisty 5,00
1% Lugne falisty [ | 3.2
P [ 95% 3 “')'!fw l I 2.91.1
e Falisty | 325
o P Lusno falisty | 350
£
§ A0 Ryc. 15. Srednie dla dtugosci siersci psa i kota z podziatem
F na ksztatt (w centymetrach).
Kot I-.J 3,6%
59,4%

Nastepnie ponownie wykorzystano serie ana-

Ryc. 14. Rozktad ksztattu zakonczenia siersci psa i kota.

Wyniki analiz testami Kruskala—Wallisa wykazaty, ze
dtugosc siersci byta powigzana z jej rodzajem zaréwno
u psow: x2(3) = 8,15; p < 0,05, jak i kotéw: ¥*(3) = 12,66;
p < 0,01. Zauwazono, ze u psa najdtuzsza siers¢ byta
w przypadku wtosa falistego, a u kotow w przypadku
wtosa luzno falistego, najkrotsze byty zas wiosy pro-
ste, niezaleznie od rodzaju zwierzecia. Nie wykazano,
by diugos¢ siersci kota i psa powigzana byta z jej ko-
lorem, rdzeniem, korzeniem i ksztattem konca (wyniki
nieistotne statystycznie: p > 0,05).

liz testami Chi-kwadrat niezaleznosci dla zwigzku po-
szczegoblnych cech siersci kota i psa. Wyniki wszyst-
kich analiz przedstawiono w tabeli 5, a ze wzgledu na
mnogos¢ wynikow opisane zostaty tylko te istotne
statystycznie.

Wyniki analiz testami Chi-kwadrat niezaleznosci wy-
kazaty, ze w przypadku kota wystepowata istotna sta-
tystycznie zaleznos$¢ miedzy ksztattem siersci a jej
rdzeniem: x3(6) = 24,21; p < 0,001; V = 0,30, cebul-
kami x%(6) = 13,36; p < 0,05; V = 0,22 i koncowkami:
x?(12) = 23,85; p < 0,01; V = 0,24. Siers¢ falista miata
zdecydowanie czesciej rdzen fragmentaryczny, brak ce-
bulki, koniec wtoséw byt skosny lub kwadratowy. Wsréd
pozostatych ksztattéw siersci przewazaty rdzenie ciagte,
cebulki w fazie telogenu, a konce byty postrzepione.
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Ryc. 16. Zwigzek ksztattu siersci i jej rdzenia u kota.
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Ryc. 18. Zwigzek ksztattu siersci i jej zakonczenia u kota.
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Ryc. 20. Zwigzek cebulek i zakonczenia siersci u kota.

Wykazano tez, ze kolor siersci psa i kota powigza-
ny byt z rdzeniem, cebulkami i koncédwkami wioséw.
Rdzen inny niz ciggty miata najczesciej siers¢ koloru
czarnego i ciemnobrgzowego. Brak cebulek wystepo-
wat najczesciej w siersci koloru brgzowego i szarobrg-
zowego. Siers¢ szarobrgzowa najczesciej miata po-
strzepione koncéwki, natomiast ta w kolorze brgzowym
koncoéwki kwadratowe i skosne.

Dowiedziono réwniez, ze rodzaj cebulki powigzany
byt z rodzajem koncoéwek zaréwno u psa: x?(8) = 22,74;
p <0,01; V=0,24, jak i kota: y*(8) = 31,91; p < 0,001;
V = 0,34. W cebulkach w fazie katagenu wystepowa-
ty tylko koncowki postrzepione i w formie szpiczastego
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Ryc. 17. Zwigzek ksztattu siersci i cebulek u kota.
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Ryc. 19. Zwigzek cebulek i zakonczenia siersci u psa.

stozka, w przypadku telogenu dominowaty kon-
coéwki w formie szpiczastego stozka, a w siersci po-
zbawionej cebulek byto wiecej koncéwek skosnych
i kwadratowych.

Podsumowanie

Analizy morfologiczne dtugosci, ksztattu, barwy, fazy
cyklu zyciowego, ksztattu rdzenia oraz zakonczenia
sieréci psa i kota nie umozliwiajg w petni jej identyfi-
kacji gatunkowej. W przypadku siersci kota wykazano
jednak silniejsze powigzania poszczegblnych zmien-
nych morfologicznych. Na podstawie informacji przed-
stawionych w czesci teoretycznej oraz metodyki przy-
jetej na potrzeby wykonania czesci praktycznej nalezy
wnioskowag, ze analiza morfologiczna sieréci powinna
zosta¢ poszerzona o identyfikacje wzoru tusek kutikuli
wtosa. Porobwnanie siersci psa i kota w Swietle wybra-
nych i przedstawionych w tym artykule cech morfolo-
gicznych moze by¢ niewystarczajgce do ich odréznie-
nia. Odrzucenie postawionej hipotezy rozumiane jako
fakt, ze analizy morfologiczne wybranych cech sieréci
nie sg wystarczajgce do identyfikacji gatunkowej, pod-
kresla uzyteczno$¢ analiz DNA. W zwigzku z tym ta-
kie wtasnie badania mogg mie¢ zastosowanie jako ele-
ment selekcji materiatu dowodowego.
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Zrodta rycin i tabel

Ryciny 1-2: Deedrick, Koch, 2004; Yasser i in., 2018
Rycina 3: De Marinis, Asprea, 2006; Zafarina, Panne-
erchelvam, 2009

Rycina 4: autorzy, na podstawie: De Marinis, Asprea,
2006

Rycina 5: autorzy, na podstawie: Erdogan, 2017
Rycina 6: Seta i in., 1988

Ryciny 7-8: Cortellini i in., 2019

Ryciny 9-20: autorzy

Tabele 1-5: autorzy
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