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ZROZNICOWANIE KOSCI PRACIA (OS PENIS) U SSAKOW — FILOGENEZA I EKOLOGIA

WPROWADZENIE

Pracie (penis, phallus) jest narzadem
kopulacyjnym wystepujacym u wszystkich
samcow ssakow. Narzad ten wykazuje duza
roznorodnoS¢ morfologiczna. Moze by¢ roz-
dwojony jak u kangurow z rodzaju Macro-
pus, wielokrotnie rozwidlony jak u kolczatek
z rodziny Tachyglossidae, stosunkowo maty
np. u goryli (Gorilla) lub olbrzymi jak u ta-
pirow (Tapiridae). Pracie pojawia si¢ takze
u ptakOw w nadrzedzie Paleognathae (stru-
sie, kazuary, nandu, kiwi, kusakowate oraz w
dwoch wymarlych rzedach: moa, mamutaki),
w rodzinie kaczkowatych (Anatidae) oraz u
niektorych kurakow (Galliformes). Jednak
budowa pracia ptakow rozni si¢ istotnie od
podobnego u ssakow i bardziej przypomina
narzady kopulacyjne wystepujace u samcow
gadow (WESOLOWSKI 1999). Podczas gdy cialo
jamiste u ssakOw wypetnia si¢ krwia w czasie
wzwodu, cialo jamiste pracia u ptakoOw wy-
petnia sie chtonka. W obrebie gadow pracia
brak jedynie u hatterii (rodzaj Sphenodon).
U z6twi i krokodyli jest ono dobrze wyksztal-
cone, natomiast jaszczurki i weze posiadaja
tzw. pOlpracie (sa to parzyste uchylki steku).
U ryb pracie nie wystepuje, a u nielicznych
gatunkow (np. w rodzaju Xiphophorus) jego
funkcje pelni przeksztatcona pletwa odbyto-
wa (SZARSKI 1982).

U samcoOw ssakow z rzedow Carnivora,
Rodentia, Insectivora, Chiroptera oraz nie-
ktorych Primates wewnatrz pracia pojawia
sie dodatkowy element szkieletowy. Jest to
heterotopowa koS¢ pracia (lac. os penis),
zwana takze koScia penalna (tac. baculum).

Wystepuje ona w strukturze zotedzi pracia.
Chociaz specyficzny dla gatunku ksztatt ko-
Sci pracia jest od dawna uwazany za ceche
diagnostyczna w taksonomii, nadal niewiele
wiadomo na temat jej funkcji (KELLY 2000).
Istnieja rozne hipotezy probujace ttumaczyc
powstanie i obecnosSC tej kosci u ssakow.
Pierwsza z nich glosi, ze baculum wspoma-
ga utrzymanie odpowiedniej sztywnoSci pra-
cia podczas erekcji, ulatwiajac przedtuzona
kopulacje. Druga, ze koS¢ ta moze ulatwiac
transport i depozycj¢ nasienia w narzadach
ptciowych samicy. Trzecia hipoteza nato-
miast sugeruje, ze baculum moze dostarczac
dodatkowej sztywnosci potrzebnej do stymu-
lacji drog plciowych samicy w celu indukgji
owulacji, co z kolei zwicksza prawdopodo-
bienstwo zaptodnienia. Jednak zadna z tych
hipotez nie tlumaczy w pelni obecnosci i
rozwoju koSci pracia (LARIVIERE i FERGUSON
2002). Mozliwe jest takze, ze baculum chro-
ni cewke moczowa przed SciSnieciem (DYCK
i wspotaut. 2004), a koncowka dystalna bie-
rze udzial w uszkadzaniu i usuwaniu nasienia
poprzednich samcOw (FERGUSON i LARIVIERE
2004). Os penis moze odgrywac takze role
wskaznika genetycznej jakoSci samca (FERGU-
SON i LARIVIERE 2004). W zwiazku z tym, Ze
zadna z tych funkcji nie zostala ostatecznie
potwierdzona, istnieje mozliwos¢, iz funkcja
baculum jest kazda z powyzszych lub ich
kombinacja.

Badania nad koS¢mi pracia dostarczaja
cennej wiedzy na temat ewolucji zwierzat
oraz ich powiazan filogenetycznych. Dzicki
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znajomosSci jej budowy mozliwe jest odroz-
nianie podobnych gatunkow. Wiedza o funk-
cjach baculum, wraz z badaniami nad zacho-
waniami seksualnymi, dostarczaja informacji
o dzialaniu doboru plciowego i strategiach
rozrodczych poszczegolnych jednostek syste-
matycznych zwierzat.

Celem naszej pracy byl przeglad wyni-
kow badan dotyczacych wystepowania, funk-
¢ji i zaleznoSci allometrycznych koSci pracia
u ssakow, a takze przedstawienie pewnych
dotychczas stabo poznanych zagadnien i wy-
magajacych uzupelnien w trakcie dalszych
badan.

BUDOWA I POLOZENIE KOSCI PRACIA

Baculum to struktura zlozona w wickszo-
Sci z gesto unaczynionej, utozonej warstwami
tkanki kostnej. Histogeneza os penis jest bar-
dzo stabo poznana. Wiadomo, ze koS¢ pracia
i cialo jamiste pochodza z tej samej masy
mezenchymatycznej wystepujacej w praciu
ptodowym, co zbadano u myszy i szczuréw
(Rattus norvegicus), ale obie struktury roz-
wijaja si¢ oddzielnie (KELLY 2000). Badania
na jezozwierzu (Hystrix cristata) wykazaly,
ze zewnetrzna czeSC koSci pracia jest utwo-
rzona przez istote zbita, a wewnetrzna czeS¢
tworzy istota gabczasta (ATALAR i CERIBASI
2000).

Baculum znajduje sic w tkance zoledzi w
dystalnym koficu pracia, grzbietowo do cew-
ki moczowej. Blizszy koniec koSci styka si¢ z
dalszym koncem ciala jamistego, a obie struk-
tury nie sa polaczone przez miesnie ani przez
wicksze wiazadla. KoSC¢ otoczona jest prze-
strzeniami naczyniowymi ciala gabczastego i
potaczona przez warstw¢ chrzastki wloknistej
z cialem jamistym tak, ze koficowka dystalna
ciala jamistego nabrzmiewa podczas erekcji
i otacza proksymalny koniec baculum. KoS¢
pracia zwicksza catkowita sztywnoSc¢ tego na-
rzadu podczas kopulacji przez przeniesienie

zgiecia i sit Sciskania od dystalnego konca zo-
ledzi do rozciagliwej Sciany ciala jamistego.
Sity na dystalnym koficu pracia podczas ko-
pulacji wywieraja nacisk na baculum w stro-
ne¢ przeciwna do ciala jamistego powicksza-
jac ciSnienie i napiecie Sciany tego ciata. Po-
niewaz Sciana wzniesionego ciala jamistego
jest wzmocniona nierozciagliwymi wtoknami
kolagenowymi, wzrost jej napiecia zwicksza
tez sztywnoS¢ tkanki i powieksza sztywnosc
pracia.

Mikroradiogramy baculum u seksualnie
dosSwiadczonych samcOw pokazuja, ze re-
giony kosSci moga sie przemodelowywac co
sugeruje, ze koS¢ ta jest wytrzymala struktu-
ra przyjmujaca na siebie dziatanie sil (KELLY
2000). Kos¢ pracia ma wiec zdolnos¢ remo-
delowania sie. O przebudowach koSci Swiad-
cza widoczne na mikroradiogramach obszary
demineralizacji. Regularne, intensywne ob-
ciazanie koSci czesto prowadzi do resorpcji
i wymiany materialu wewnatrz. Wewnetrzna
przebudowa koSci moze zar6wno ponownie
uporzadkowac jej strukture, jak tez usunac
mikropekni¢cia spowodowane przez napre-
zenia (KELLY 2000).

WYSTEPOWANIE KOSCI PRACIA U SSAKOW

Kos¢ pracia pojawia si¢ w pieciu rzedach
ssakow: Carnivora, Rodentia, Insectivora, Chi-
roptera oraz niektorych Primates. Jedna z le-
piej zbadanych grup pod wzgledem obecno-
Sci os penis sa drapiezniki. Grupa ta charak-
teryzuje sie pewna dwudzielnoScia. CzeSC z
nich posiada dobrze wyksztalcone baculum.
Nalezg do nich m.in. lasicowate (Mustelidae),
niedzwiedziowate (Ursoidae), pletwonogie
(Pinnipedia) i psowate (Canidae). Druga gru-
pa reprezentowana jest przez kotoksztaltne
(Feliformia). Charakteryzuja si¢ one mocno
zredukowana, niekompletnie skostniala ko-
Scia pracia (Felidae) lub jej catkowitym zani-
kiem (Hyaenidae oraz niektore Viverridae).

Wsrod ptetwonogich rowniez pojawia si¢
pewna dwudzielnoS¢. Baculum jest duze u
gatunkow kopulujacych w wodzie (Phocidae
i Odobenidae) i wyraznie mniejsze u tych,
ktore kopuluja na ladzie (Ottaridae).
Wieckszo$¢ gryzoni posiada dobrze wy-
ksztalcona koS¢ pracia. Grupa ta charaktery-
zuje si¢ najwicksza roznorodnoscia morfolo-
giczna baculum, od cienkiej i prostej rurki,
jak u Swistaka (Marmota marmota), az po
zakonczong licznymi haczykami koS¢ u wie-
wiorek z rodzaju Spermophilus (Ryc. 1).
Brak jej jedynie u zajeczakow (Lagomorpha).
Ciekawym przypadkiem jest os penis u jezo-
zwierza (Hytrix cristata), u ktorego ma ona
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Ryc. 1. Schemat koSci pracia wiewiorki Citellus
annulatus (widok od strony grzbietowej).

ksztalt prostej, wyztobionej rurki, w czym
przypomina te wystepujace u Carnivora, jed-
nak jej potozenie jest wlaSciwe gryzoniom.
Owadozerne posiadaja baculum i podob-
nie jak w pozostalych grupach zwierzat koS¢
ta jest waznym narzedziem w taksonomii.
Nietoperze sa jedna z wiekszych grup
zwierzat, ktore posiadaja os penis. Catkowi-
cie brak jej w rodzinie liScionoséw (Phyllo-
stomidae) i rybakéw (Noctilionidae) oraz u

niektorych gatunkOw z rodziny straszakow
(Mormoopidae), mroczkowatych (Vesperti-
lionidae), molosowatych (Molossidae) oraz
rudawkowatych (Pteropodidae) (HOSKEN i
wspoétaut. 2001).

Prawie wszystkie czlekoksztaltne posia-
daja koS¢ pracia. Brak jej u wyrakow (Tar-
siidae), czepiakow z rodzaju Lagothrix, Bra-
chyteles i Ateles oraz u czlowieka (Homo
sapiens). U gibbonoéw (Hylobates), oranguta-
now (Pongo) oraz szympansow (Pan) koS¢
pracia wystepuje w stanie szczatkowym. Mal-
piatki (Prosimiae) maja dobrze wyksztalcone
baculum, czesto rozwidlone na koncu (AN-
KEL-SIMONS 1999). Pomimo ze u czlowieka w
zasadzie nie wystepuje koS¢ pracia, opisano
ja w dwudziestu kilku przypadkach, w po-
staci pojedynczej, czasem podwojnej, malej
i wydtuzonej kosteczki. Przypuszcza sieg, ze
moze ona powstawaé¢ w wyniku starczego
skostnienia tkanki lacznej zbitej Zoledzi pra-
cia (BOCHENEK i REICHER 1992).

ZROZNICOWANIE MIEDZYGATUNKOWE KOSCI PRACIA U SSAKOW

Os penis cechuje si¢ olbrzymia rdzno-
rodnosScia miedzygatunkowa. Dzieki swojej
zmiennoSci dostarcza istotnych cech filoge-
netycznych stuzacych do odrézniania podob-
nych gatunkéw, wustalania pokrewienstwa
miedzy nimi oraz wyjasniania relacji filogene-
tycznych pomiedzy blisko spokrewnionymi
rodzajami (BARYSHNIKOV i wspotaut. 2003).
Odmiennos$¢ koSci pracia w poszczegolnych
grupach ssakOw polega nie tylko na rézni-
cach w wielkoSci oraz ksztalcie, ale takze
na wystepowaniu specyficznych, charaktery-
stycznych struktur.

Najwicksze zroznicowanie spoSrod ssa-
kow u blisko spokrewnionych gatunkéw
wystepuje w rodzinie drapieznych i gryzoni.
Jednak w literaturze najwigcej jest danych
dotyczacych drapieznych.

ZMIENNOSC MIEDZYGATUNKOWA OS PENIS
ZRODLEM INFORMAC]JI FILOGENETYCZNYCH

BARYSHNIKOV i wspotaut. (2003) opisuja
morfologie os penis u lasicowatych (Muste-
lidae). Rodzina ta posiada pewne charakte-
rystyczne cechy baculum. Nalezy do nich
dystalny haczyk, ktory nie wystepuje w
koSciach pracia zwierzat nalezacych do in-
nych grup. Choc¢ jest to cecha wlaSciwa ga-
tunkom rodziny Mustelidae, u wielu z nich
wystepuja niezalezne odstgpstwa od stanu
pierwotnego, co wskazuje na duza miedzy-

gatunkowa réznorodnos¢. Cecha pierwotna
i charakterystyczna dla calej rodziny jest tez
brak otworu dystalnego, ktory wtornie poja-
wit sie tylko u rodzajow Martes i Meles (Ryc.
2, 3). Wylacznie u Mustelidae wystepuje tez
asymetryczna koncowka baculum. Nie jest
ona jednak charakterystyczna dla wszystkich
rodzajow z tej rodziny, lecz obserwuje si¢
ja niezaleznie w niektorych grupach np. u
wickszoSci wydr (Lutrinae). Poszczegolne
rodzaje nalezace do tej rodziny rOznia si¢
miedzy soba np. ksztaltem przekroju trzo-
nu kosci, ktory moze by¢ trojkatny (jak w
rodzaju Mustela), okragly (u Martes) lub
posredni (u Meles). Roznice wynikaja takze
ze stopnia wyksztalcenia bruzdy cewkowej
(tac. sulcus wrethalis), wielkoSci proksy-
malnej gtowki baculum oraz wystepowania
dodatkowych wyrostkow na glowce koSci.
Ze wzgledu na obecnoS¢ tych cech BARYSH-
NIKOV i wspoétaut. (2003) potaczyli rodzaje
rodziny Mustelidae w podgrupy charaktery-

Ryc. 2. Schemat koSci pracia kuny domowej
Martes foina (widok z boku).
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Ryc. 3. Schemat koSci pracia borsuka Meles me-
les (widok od strony brzusznej).

zujace si¢ podobnym wyksztalceniem danej
cechy.

Ponadto udatlo sie przesledzi¢c ewolucje
wielu struktur os penis, jak np. ewolucje dy-
stalnego haka w rodzaju Mustela. PorOwna-
nie struktur dystalnego konca baculum w
nawiazaniu do ontogenezy pokazalo rozwoj
tego konica od zakonczenia widetkowatego
(u sobola, Martes zibellina) az po zamkniecie
sie widetek w oczko (wickszos¢ gatunkow
rodzajow Meles i Martes), a nastepnie konty-
nuacje tej przemiany zakoficzona catkowitym
zamkni¢ciem otworu i mozliwie plaska, pra-
wie trojkatna glowka, jak u borsuka amery-
kanskiego (Taxidea taxus). Tak samo mtode
wydry i borsuki posiadaja dystalne widelki,
za$ doroste maja otwor na dystalnym koficu
baculum.

Porownywanie koSci pracia wspotcze-
$nie zyjacych gatunkéw oraz form kopal-
nych umozliwilo poznanie ich ewolucji oraz
badanie pokrewienstwa miedzy gatunkami
(BARYSHNIKOV i wspotaut. 2003). W pracy tej
opisano rowniez istnienie dwojakich form
os penis u roznych rodzin drapieznych, np.
stosunkowo krotkie, zredukowane, niekom-
pletnie skostniate lub wrecz zanik baculum
u kotoksztattnych oraz dhugie os penis u tasi-
cowatych i psowatych. W tych ostatnich gru-
pach moze to by¢ zwiazane z dlugim czasem
kopulacji, gdyz stwierdzono pozytywna kore-
lacje pomiedzy wydtuzonymi okresami kopu-
lacji a stosunkowo dlugim baculum, co po-
twierdza strukturalna lub funkcjonalna role
tej koSci w ochronie cewki moczowe;j.

ZMIENNOSC MIEDZYGATUNKOWA OS PENIS A
ZACHOWANIA ROZRODCZE

Sposrod drapieznych doS¢ dobrze opisa-
na grupa posiadajaca baculum sa pletwono-
gie (Pinnipedia). U ptetwonogich miedzyga-
tunkowa zmiennoS¢ koSci pracia laczy si¢ z
roznorodnymi zachowaniami seksualnymi.
Os penis u Pinniepedia roézni si¢ znacznie
wielkoScia. Stosunkowo mata jest u uchatek
(Otariidae) a duza u rozmnazajacych si¢ na
ladzie stoni morskich (Mirounga sp.). Duze
baculum wystepuje takze u kopulujacych w

¢ ——

Ryc. 4. Schemat koSci pracia morsa Odobenus
rosmarus (widok z boku).

wodzie fok (Phocidae), a ogromne (do 62
cm dhugosci i 1040 g masy) u kopulujacych
w wodzie morsow.

Istnieje kilka interpretacji miedzygatunko-
wej roznorodnosci koSci pracia. Duze bacu-
lum Yaczy si¢ z kopulacja w wodzie, czasem
trwania lub sposobem kopulacji, ryzykiem
zlamania, a nawet strategiami godow miedzy
samcami (MILLER i BURTON 2001). MILLER i
wspotaut. (1999) pisza o zaleznoSciach diu-
gosci os penis u poszczegélnych grup Pin-
nipedia od strategii kopulacyjnych i funkc;ji.
U uchatek baculum, choc¢ relatywnie mate,
shuzy jako mechaniczne podparcie podczas
erekcji i kopulacji. Uchatki roznia si¢ takze
od fokowatych lokalizacja wierzchotka kosci
pracia tuz pod zotedzia, przez co moze stu-
zy¢ do stymulowania pochwy. Z kolei duzy
rozmiar os penis u fokowatych kopulujacych
w wodzie i morsow sugeruje, ze dtugosc¢ ba-
culum, jego masa i ksztalt moga byC¢ wazne
podczas kopulacji w tym wiaSnie Srodowisku
(Ryc. 4). Gleboka penetracja moze chronic
nasienie od zniszczenia przez wode. Porow-
nujac koSci pracia kapturnika (Cristophora
cristata) i foki grenlandzkiej (Pagophilus
groenlandicus) zauwazono roznice w ich
rozmiarach i ksztaltach. U foki grenlandzkiej
baculum jest zdecydowanie wicksze i bar-
dziej ztozone z powodu wystepujacej w tym
gatunku promiskuitycznej strategii rozrod-
czej, polegajacej na kopulacji z wieloma part-
nerami z populacji. Takie cechy koSci pracia
foki grenlandzkiej jak masywny trzonek, do-
brze rozwinieta krawedz grzbietowa i wyraz-
na zalamanie na gornej powierzchni sugeruja
istotna role w stymulowaniu pochwy samic
lub usuwaniu nasienia pochodzacego od in-
nego samca (Ryc. 5). Jest to szczegOlnie waz-
ne w konkurencji plemnikéow kiedy samica

Ryc. 5. Schemat koSci pracia foki grenlandzkiej
Pagophilus groenlandicus (widok z boku).
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kopuluje z kilkoma samcami (MILLER i wspot-
aut. 1999).

Tendencje do wigkszych rozmiaréw ba-
culum u gatunkow, gdzie samice kopuluja z
wieloma samcami zauwazono takze posrod
naczelnych i drapieznych (RAMM 2007). Na
powyzszych przyktadach wida¢ zatem, ze

zroznicowanie koSci pracia u spokrewnio-
nych gatunkow jest zwiazana z roznorodno-
Scia zachowan seksualnych. Prawdopodobnie
wplywa na nia tryb zycia, system rozrodczy,
sposob i czas kopulacji wystepujace u po-
szczegollnych gatunkow.

ZROZNICOWANIE WEWNATRZGATUNKOWE KOSCI PRACIA

Zaskakuje fakt, ze choc istnieje duza roz-
norodnoS¢ koSci pracia pochodzacych od
osobnik6w tego samego gatunku, to brak
prac analizujacych w sposob systematyczny
i szczegolowy to zjawisko. W przypadku nie-
toperzy LUPOLD i wspoétaut. (2004) sugeruja
pozytywne korelacje pomiedzy wielkoScia
baculum a innymi cechami fenotypowymi
osobnika.

Glownym podlozem zmiennoSci miedzy-
osobniczej jest fakt, iz os penis roSnie przez
cale zycie, zmieniajac nie tylko swoja dhu-
gos¢, ale takze gesto$¢ i mase. Stwierdzono,
ze baculum rosSnie w trakcie zycia zaro6wno
u form juwenilnych, jak i u osobnikéw doro-
stych. Poczatkowo tempo wydtuzania si¢ ro-
$nie i przewyzsza tempo przyrostu masy, po
czym wartosci te si¢ wyrownuja. U starszych
zwierzat kontynuowany jest przyrost masy,
a nie dhugosci, wynikajacy z powickszania
si¢ czeSci podstawnej. Na przyktad u tcho-
rza (Mustela putorius) dojrzala koSC pracia
ma budowe charakterystyczna dla wszystkich
Mustelidae. Sktada si¢ z szerokiej i guzowatej
podstawy, ktora tworzy proksymalny koniec
os penis, trzonka z dobrze wyksztalconym ka-
nalikiem cewki moczowej oraz haczykowato
zakonczonego wierzchotka umieszczonego
grzbietowo na koncu (Ryc. 6). Natomiast u
miodych osobnikOw zarowno rozmiar, jak
i ksztalt baculum znacznie rozni sie od po-
wyzszego opisu. KoSC jest krotsza, jednako-
wo cienka na calej dlugosci, a co najwazniej-
sze, nie posiada pogrubionej podstawy cha-
rakterystycznej dla starszych samcow (BRZE-
ZINSKI i ROMANOWSKI 1997) (Ryc. 7). ROznica
ta utrzymuje si¢ w przyblizeniu do 6-8 roku
zycia (WALTON 1968).

OGS

Ryc. 6. Schemat koSci pracia dorostego tchoérza
Mustela putorius (widok z boku).

Pozaplodowy wzrost baculum oraz jego
skostnienie jest wysoce androgenozalezne i
koS¢ nie rozwija swojej dojrzatej formy bez
wplywu testosteronu (KELLY 2000). Mozna
zatem przypuszczac, ze doroste osobniki, kto-
re maja lepsza kondycje, maja tez wyzszy po-
ziom androgenow, ktory wpltywa pozytywnie
na rozwoj koSci pracia. Tak wiec fakt, ze os
penis wykazuje wzrost przez cale zycie po-
twierdza, iz moze ona by¢ wskaznikiem zy-
wotnosci oraz jakoSci samca.

Szerokos¢ koncowki dystalne, to prawdo-
podobnie najbardziej odczuwalna dla sami-
cy czeS¢ os penis. Rozmiar tych koncowek
wchodzi w sktad komponentu gléwnego
opisujacego wielkoS¢ os penis, ktory jest po-
zytywnie skorelowany z kondycja zwierzecia.
W zwiazku z tym, ze zmiennoS¢ baculum
przeklada si¢ w duzej mierze na cechy pra-
cia, samice wykrywaja jego rozna sztywnosc,
wielkoS¢ oraz uksztaltowanie. Fakt ten po-
twierdza hipoteze, ze samice po koSci pracia,
bedacej zrodlem biologicznie znaczacej infor-
macji, moga dokona¢ oceny samca (MILLER i
BURTON 2001), a co za tym idzie, wybra¢ do
rozrodu osobnika o dobrej kondycji. Wskazu-
je to na wazna role wewnatrzgatunkowej se-
lekcji podczas kopulacji. Dowodem na to, ze
samice wybieraja partnerOw podczas krycia
moga by¢ powszechnie wystepujace, charak-
terystyczne agresywne zachowania samcoOw
tchorza podczas aktu kopulacji. Jak twierdza
MILLER i BURTON (2001), agresja podczas kry-
cia w stosunku do samic powinna nieuchron-
nie prowadzi¢ do rozwoju wewnetrznego
mechanizmu wyboru przez nie najlepszych
partnerow.

e

Ryc. 7. Schemat koSci pracia mtodego tchorza
Mustela putorius (widok z boku).
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Istnieja rowniez przestanki, by mowic
0 sezonowej zmiennoSci baculum. Oddzia-
lywanie sezonowoSci na rozmiary os penis
wydaje sie mie¢ dwojaki charakter. FERGU-
SON i LARIVIERE (2004) sugeruja, ze wicksze
baculum wyewoluowatlo w Srodowiskach
lezacych na wysokiej szerokoSci geograficz-
nej, z wieksza akumulacja Sniegu, jako ada-
ptacja do pokonania nacisku wywieranego
przez warunki Srodowiska i zwiazanego z
tym zjawiskiem ograniczenia reprodukcji
zwierzat zyjacych w tych warunkach. Jed-
nak sezonowoS¢ zdefiniowana jako roczna
wariancja w warunkach Srodowiska i pro-
dukcji pierwotniej (FERGUSON i wspolaut.
2006) ma takze wplyw na ogélna kondycje
zwierzecia. Pozwala ona bowiem na przezy-
cie okresu, kiedy to warunki Srodowiska sa
niesprzyjajace oraz ulatwia pomysSlna kopu-
lacje w okresie rozrodczym.

Oprocz tego, ze rozwoj baculum jest
kosztowny energetycznie, uboga w wapi
dieta moze np. powodowac ogolne oslabie-
nie kosSc¢ca. Demineralizacja, odwapnienie
os penis, czy ostabienie jego struktury przy-
czynia sie do powstawania licznych urazéw.
Gwaltowna i dluga kopulacja moze spowo-
dowac zlamanie os penis, wskutek czego
moze dojS¢ do uszkodzenia cewki moczo-
wej oraz jej SciSniecia w wyniku zgrubie-
nia koSci po zlamaniu, co powoduje Smierc
zwierzecia  (REINWALDT 1961, KIERDORF
1996). By¢ moze wigksza Smiertelnos¢ sam-
coOw o nizszej kondycji (ktora jest skorelo-
wana z mniejszymi rozmiarami os penis)
powoduje zmiany ewolucyjne w kierunku
wiekszych koSci pracia. Ponadto, lepiej od-
zywione, zdrowe samce moga produkowacd
wicksza iloS¢ hormonow, ktore wplywaja
na wzrost oraz skostnienie tej koSci.

POTRZEBY DALSZYCH BADAN

Badania nad os penis koncentruja si¢
glownie nad wyjasnieniem funkcji tej struk-
tury. Tymczasem duza zmiennoS¢ baculum
miedzy poszczegdlnymi taksonami moze
Swiadczy¢ o roéznorodnoSci zastosowania
koSci u samcOw roznych grup zwierzat.

Wewnatrzgatunkowa zmiennoS¢ w roz-
miarach i ksztaltach baculum laczona jest
ze strategiami rozrodczymi danego gatun-

ku. Brakuje jednak danych o zwiazkach
miedzy anatomiczna budowa samczego na-
rzadu kopulacyjnego i struktura koSci pra-
cia a zachowaniami seksualnymi danych
grup ssakow.

Dalsze badania powinny skoncentrowac
sie nad wplywem dziedzicznoSci oraz od-
dzialywaniem Srodowiska zewnetrznego na
budowe i funkcje os penis.

PODSUMOWANIE

Liczne badania nad os penis pokazuja wia-
Sciwosci tej struktury jako elementu budowy
o zlozonych funkcjach takich jak:

— rola mechaniczna (KELLY 2000),

— ochrona cewki moczowej (BARYSHNI-
KOV i wspoétaut. 2003),

— oddzialywanie na ksztalt pracia (DYCK i
wspotaut. 2004),

— pobudzanie zeniskiego ukladu rozrod-
czego (RAMM 2007),

— przekazywanie informacji o wielkoSci
i/lub jakoSci samca (MILLER i BURTON 2000).

Rozwazana jest tez zaleznoS¢ wielkosci i
struktury baculum od strategii rozrodczych i
zachowan seksualnych:

— korelacja pomiedzy wydtuzonymi okre-
sami kopulacji, a stosunkowo dlugim bacu-
lum (BARYSHNIKOV i wspotaut. 2003),

— dluzsze baculum u tych gatunkow Pin-
nipedia, ktore kopuluja w wodzie (MILLER i
wspotaut. 1999),

— wicksza koS¢ u gatunkow, gdzie wyste-
puje kopulacja z wieloma samcami (RAMM
2007).

Nalezy jednakze pamietal, ze dotychcza-
sowe badania mialy charakter analiz korela-
cyjnych i celem potwierdzenia wigkszoSci
wynikOw niezbedne byloby przeprowadzenie
kontrolowanych eksperymentow.
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Summary

The penis bone (also called as baculum or os pe-
nis) is a heterotopic bone occurring in such orders
like: carnivores, bats, insectivores, rodents and some
primates. Baculum is extremely morphologically di-
verse both in shape and size, even between closely
related species. Hence it has been widely used as a
systematic tool. Consequently, os penis serves differ-
ent functions across the species: e.g. stimulation of
reproductive track, mechanical support, protection
of the urethra from compression. Some analysis sug-
gest also, that hooked tip of the penis bone can be

used to damage and remove sperm which comes
from the previous male. It can be also used as an
indicator of genetic quality in males because it con-
tinues growth throughout life. Numerous research-
es into baculum provide some information about
animal evolution, sexual selection and reproductive
strategies in the different groups of animal. Howev-
er, our knowledge about evolution, significance and
environmental influence on the os penis seems to
be incomplete and needs to be further studied.

LITERATURA

ANKEL-SIMONS F., 1999. Primate Anatomy: An Intro-
duction. Academic Press.

ATALAR O., CERIBASI A. O., 2006. The morphology of
the penis in porcupine (Hystrix cristata). Veteri-
narni Medicina. 51, 66-70.

BARYSHNIKOV G. F., BININDA-EMONDS O. R. P., ABRA-
MOV A. V., 2003. Morphological variability and
evolution of the baculum (os penis) in Musteli-
dae (Carnivora). J]. Mammol. 84, 673-690.

BOCHENEK A., REICHER M., 1992. Anatomia cztowieka
II. Panstwowy Zaklad Wydawnictw Lekarskich,
Warszawa.

BRZEZINSKI M., ROMANOWSKI J., 1997. Tchorz. Wydaw-
nictwo Swiat, Warszawa.

BURT W. H., 1960. Bacula of North American Mam-
mals. Miscellaneous Publications of the Museum
of Zoology, Uniwersity of Michigan.

Dyck M. G., BOURGEOIS J. M., MILLER E. H., 2004.
Growth and variation in the bacula of polar
bears (Ursus maritimus) in the Canadian Arc-
tic. J. Zool. 264, 105-110.

FERGUSON S. H., LARIVIERE S., 2004. Are long penis
bones an adaption to high latitude snowy enuvi-
ronments? Oikos 105, 255-267.

FERGUSON S. H., HIGDON ]J. W., LARIVIERE S., 2006.
Does seasonality explain the evolution and
maintenance of delayed implantation in the
Jamily Mustelidae (Mammalia: Carnivora)?
Oikos 114, 249-256.

HOSKEN D. J., JONES K. E., CHIPPERFIELD K. DIXON A.,
2001. Is the os penis sexually selected? Behav.
Ecol. Sociobiol. 50, 450-460.

KELLY D. A., 2000. Anatomy of the Baculum-Cor-
pus Cavenrosum Interface in the Norway Rat
(Rattus norvegicus), and Implications for Force
]()“ransfer During Copulation. J. Morphol. 244,

9-77.

KIERDORF U., 1996. Verheilte Baculum-Frakiur bei
Einem Iltis (Mustela putorius L.) Z. Jagdwiss. 42,
308-309.

LARIVIERE S., FERGUSON H., 2002. On the evolution
of the mammalian baculum: vaginal friction,
prolonged intromission or induced ovulation?
Mammal Rev. 32, 283-294.

LUPOLD S., MCELLIGOT A. G., HOSKEN D. J., 2004. Bat
genitalia: allometry, variation and good genes.
Biol. J. Linn. Soc. 83, 497-507.

MILLER E. H.,, BURTON L. E., 2001. It’s all relative: al-
lometry and variation in the baculum (os pe-
nis) of the harp seal, Pagophilus groenlandicus
(Carnivora: Phocidae). Biol. J. Linn. Soc. 72,
345-355.

MiLLER E. H., JONES L. I, STENSON G. B., 1999. Bacu-
lum and testes of the hooded seal (Cystophora
cristata): growth and size-scaling and their re-
lationships to sexual selection. J. Zool. Lond. 77,
470-479.

Ramm S. A, 2007. Sexual selection and genital evo-
lution in mammals: a phylogenetic analysis of
baculum length. Am. Nat. 169, 360-3069.

REINWALD E., 1961. Uber einen weiteren Fall von
Fraktur des Baculums beim Fischotter (Lutra
I lutra L) und die Art. Ihrer Enistehung. Arkiv
Zool. 13, 307-310.

SzARSKI H., 1982. Anatomia poréwnawcza kregow-
cow. PWN, Warszawa.

WALTON K. C., 1968. The baculum as an age indi-
cator in the polecat Putorius putorius. J. Zool.
156, 533-536.

WESOLOWSKI T., 1999. Reduction of phallus in birds
— An avian way to safe sex? J. Avian Biol. 30,
483-485.



