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MORFQLOQKE KARAKTERISTIKE JAJNIKA KAO FAKTOR
MOGUCEG UTICAJA NA OSOBENOST POLNOG CIKLUSA
KOBILE®
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF OVARIES AS FACTOR OF
POSSIBLE INFLUENCE ON CHARACTERISTICS OF SEXUAL CYCLE IN
THE MARE

Danica Markovi¢, M. Pavlovié, V. Pavlovié™

Polni ciklus, endokrina regulacija estrusa i morfologija jajnika ko-
bile su osobeni.

Da li su, i zbog Cega, evolucijom steCene te karakteristike kobile
ostale o¢uvane i danas kod ove vrste Zivotinja koja je stara 60 miliona
godina i Ciji fosilni ostaci datiraju iz ranog kenozoika, najmladeg ge-
oloskog doba razvoja zemlje?

Neuroni hipotalamusa, ¢elije hipofize i target organa, kao genet-
ski programirane za specifi¢ne odgovore na steroidne hormone, foto-
period i faktore sredine, imaju bitnu ulogu u regulaciji transkripcije tar-
get gena, a regulatorni proteini su konzervisani u toku evolucije. Memo-
rija ovih ¢elija, sticana je tokom evolucije, a programirana ekspresija
gena, moZe da bude modulirana priviemeno ili permanentno, pomoc¢u
steroidnih hormona [1].

U razmatranju podataka koji se bave polnim ciklusom kobila i
izgledom jajnika problemi su u nemoguénosti sacinjavanja statisticki
relevantnih eksperimentalnih grupa za ovu vrstu, pa je znadajan svaki
podatak pogodan za poredenje. Specificna morfologija sa medulom
jajnika koja je na periferiji organa i korteksom rasporedenim u centru i
grupisanim oko ovulatorne fose, veli¢ina jajnika koja dostize 6-9 cm, fo-
likuli veli¢ine do 7 cm, Zuta tela dimenzija 1-2 cm, posebna struktura
tkiva, diskrepancije u veli¢inu i izgledu oteZavaju klasi¢an nacin his-
toloskih ispitivanja i donosenje zakljuéaka.

Kljucne reci: kobila, jajnik, estrus
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Uvod / Introduction

Razvoj i cikli¢nost reproduktivnog sistema kobile zavise od neuralne i
endokrine funkcije tri regije: medumozak — epifiza, hipotalamus i hipofiza [1]. Po-
rast dnevne svetlosti u prolece inhibira aktivnost epifize. Takav endokrini signal
zaustavlja lu¢enje melatonina koji je bio maksimalan u toku zimske sezone [2], a
istovremeno, povecava se sekrecija gonadotropina i aktivacija gonadalnih aktiv-
nosti [3]. Hipotalamo- pituitarno- gonadalna sprega predstavlja regulacioni meha-
nizam endokrinih funkcija koji jos$ nije sasvim razjasnjen [4]. Imajuci u vidu fotope-
riod, smatra se da su dopamini, opioidi i melatonin medijatori izmedu mozga i
gonadalnih funkcija [5]. Estrusni ciklus kobile u proseku traje 21 dan [6], foliku-
larna aktivacija i ovulacija su drugadije nego kod ostalih sisara zbog dvostrukog
talasa povecéanja lu€enja i delovanja FSH [7]. Porast serumskog LH je u toku se-
dam dana pre ovulacije koja nastupa na vrhuncu LH aktivnosti, posle ¢ega se ubr-
zano zavr$ava estrus u roku od jednog do dva dana [8]. Delovanije i sekrecija LH
koja usmerava ovulaciju mnogo je duze u poredenju sa drugim vrstama [9].
ZavrSetak estrusa u direktnoj je vezi sa momentom ovulacije [10]. Isto tako, pri-
rodno uslovljeno, dugo odrzavanje aktivnosti Zutog tela i njegovog razgradivanja,
jedan je od znacajnih faktora promenljivog trajanja i nepredvidljivog otpocinjanja
narednog ciklusa kod kobile [11]. PokusSaj usmeravanja polnog ciklusa i veStacko
osemenjavanje kobila je posebno osetljiv postupak o kome se vodi racuna, i §to
se objasnjava finim i osetljivim mehanizmom regulisanja polnog zara [12]. S obzi-
rom na posebnost grade jajnika kobile u odnosu na druge sisare, razmatrali smo
ih sa aspekta uticaja na polni ciklus koji ima niz specifi¢nosti.

Materijal i metode / Materials and methods

Genitalni organi 20 nasumi¢no odabranih, zdravih kobila, sa klanice,
uzrasta od 1 do 12 godina odvajani su u dve sukcesivne godine u sezoni parenja
mart-juli, i nakon obrade i merenja odvajani za histoloSka bojenja hematoksilin-
eozin i azan tehnikom za obradu svetlosnom mikroskopijom. Klini¢ki pregledi i ul-
trazvu€ne dijagnostike uradene su pre klanja radi valorizacije podataka dobijenih
histoloSkim ispitivanjem. Svaki jajnik je pojedinaéno meren duzinski i tezinski,
poredene su njihove vrednosti izmedu starosnih kategorija, kao i perioda u kome
je materijal uzet. Posmatrana je grada polnih organa u skladu sa godinama i estru-
som kod svake Zivotinje, a morfoloSka istrazivanja, pored osnovnih karakteristika,
obuhvatala su osobenosti folikula i svih elemenata luteinizacije, grade ovocita i
specificnosti izgleda fosse ovulationes, odnos kore i srzi, kao i vaskularnih eleme-
nata jajnika.
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0 Rezultati i diskusija / Results and discussion

Od zanimljivih podataka prikupljenih posmatranjem genitalnih organa
kobile isti¢u se jajnici svojom osobenom gradom. Uocljivo je veci levi jajnik kod
vecine posmatranih zivotinja, osim u juvenilnom periodu, kada nema karakteri-
stiCnih odstupanja.

CLR

CLL

DF

Slika 1. Zreli folikuli, 25-70 mm, razmesteni su oko fosse ovulationes. Zuto telo je trouglasto-
kruskolikog oblika, veli¢ine od 0.5 do 2 cm. Ovarijalna kapsula oblaze jajnik i ulazi u
fosu. Kobila stara 8 godina. Jun.

Figure 1. Mature follicles, 25-70 mm, distributed around the fossa ovulations. The corpora lutea is triangular-
pearshaped, 0.5-2 cm in size. The ovarian capsula covers the ovary and enters the fossa. Eight-year-old
mare. June.

CLL - corpus haemorhagicus levog jajnika / corpus haemorrhagicus of the left ovary

CLR - corpus luteum desnog jajnika / corpus luteum of the right ovary

DF - folikul u razvoju / developing follicles

U —telo bipartitnog uterusa / bipartite uterus body

UH - rogovi uterusa / uterus horns

Jajnici kobile su znacajno veéi od jajnika izu¢avanih domacih zivoti-
nja. KarakteriSe ih prisustvo fosse ovulationes koja ne postoji kod drugih vrsta
sisara. Epitel fose je prizmati¢an, bez podataka da se menja u toku polnog cik-
lusa. Poredenje jajnika kobile otezano je, pre svega, zbog veliine ove zlezde.
Veli¢ina od 4 do 9 cm, §to je trostruko viSe od veli¢ine najkrupnijih jajnika, na
primer, kod krave, onemogucava pravljenje histoloSke mape posmatranja, a pre-
gled serijskih rezova nije mogu¢ u nasim uslovima. Takve podatke potvrduju i
grupe autora koji prikazuju jedinstvenost histoloSke strukture jajnika kobile [13],
gde Cak i tezinska merenja ukazuju na ogromne diskrepancije [14].
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Selekcija folikula i mehanizam delovanja i kontrole polnog ciklusa nisu
dovoljno razjasnjeni u reproduktivnoj biologiji [15]. Najveci folikul se razvija i
suprimira razvoj ostalih folikula u jednom ciklusu cirkulirajué¢im FSH. LH, koji je
neophodan za produzenje ciklusa, luteinizaciju i kasnije luteolizu, podloZan je
znacajnim variranjima, Ciji se uzroci ne znaju. Posledica toga je kasnjenje nared-
nog ciklusa [16]. Folikuli koji u estrusu ne ovuliraju podlezu regresiji putem pro-
cesa apoptoze [17] i atrezije [18]. Regresija CL uzrokuje nagli porast prostaglan-
dina u uterusu. Osetljivost jajnika kobile na prostaglandin je ve¢a u poredenju na
druge vrste. Prostaglandin kod kobile ide iz uterusa do jajnika totalnom cirkulaci-
jom, a ne lokalnom, direktno iz uterusa u jajnik, kao kod ostalih Zenki [19]. Takode,
postoje dokazi da neke celije imunog sistema [20], i njihovi mnogobrojni proiz-
vodi ili citokini imaju aktivnu ulogu u regulisanju i odvijanju estrusnog ciklusa kod
zenki [21].

Zona parenhimatoza jajnika, odnosno cortex, koncentrisan je oko
fosse ovulationes ili suprotno ostalim jajnicima centralno u odnosu na organ, da bi
podrucje zone vaskuloze bilo periferno odredeno. Tako se kaze da su kora i srz
jajnika inverzno postavljeni, tj prevrnuti. Zuta tela su razgranata, velika i do 2 cm,

Slika 2. Epitel fosse ovulationes je visokoprizmati¢an. Odnos corteksa i medule je inverzan.
Zona parenhimatoza kore jajnika orijentisana oko ovulatorne fose. Kobila stara 6 go-
dina. Maj.

Figure 2. The epithelium of the fossa ovulations is highly prismatic. There is an inverse ratio between the cortex
and the medula. The parenchymatous zone of the ovarian cortex is oriented around the ovulation fossa.
Six-year-old mare. May.

H & E, obj. x 10 / H&E, obj. x10.

CE - prizmati¢an epitel / prismatic epithelium

CS - kortikalna stroma / cortical stroma

VWV — krvni sudovi / blood vessels

CL - 2uto telo / corpora lutea
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proZeta trabekulama i sa mestimic¢no primetnim sinusoidnim vaskularnim prosire-
njima.

Krvni sudovi su razgranati i grupisani na periferiji sa znacima hijaliniza-
cije kod starijih zivotinja. Strukturu jajnika prati gusta celularna zastupljenost, ali
istovremeno i mreza kolagenih vlakana specificno obojena azanom.

CF

Slika 3. Vaskularna zona je veoma razvijena i zauzima znac¢ajan volumen u gradi jajnika koji je
celularno-fibrozne strukture, a kod starijih Zivotinja sa znacima hijalinizacije zida
krvnih sudova. Kobila stara 12 godina. Mart.

Figure 3. The vascular zone is very developed and takes up significant volume in the structure of the ovaries
which is cellular-fibrous, and in older animals with signs of hyalinization of the walls of blood vessels.
Twelve-year-old mare. March

AZAN, obj. x 4 | AZAN, obyj. x 4.

VWV — krvni sudovi / blood vessels

CF - kolagena vlakna specifi¢cno obojena plavo azanom /

collagen vessels specifically stained blue with Azan

Primordijalni folikuli su prisutni i grupisani u grozdovima. U toku
pocetnog perioda estrusa, veé¢ u tranzitornoj fazi ciklusa — ranog prole¢a, mogu
da se uoce primarni i sekundarni folikuli u razvoju, nepravilno rasporedeni u oba
jajnika. Kasnije tokom sezone parenja mogu da se uoce atreti¢ni i cisti¢ni folikuli
sa znacima propadanja. Interesantan je nalaz cisti¢nih formacija koji gradom ne
pripadaju atreti¢nim folikulima, i od njih se razlikuju po prisustvu visokopriz-
mati¢nog trepljastog epitela i odsustva teke, a nezvani¢no se polemise da li su
mozda rudimenti mete ovarijuma. Nisu primeceni kod drugih Zivotinja, pa se o
ovim formama moze da razmislja i istrazuje u pravcu ostalih specifi¢nosti grade,
fiziologije i porekla jajnika kobile.
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CF

v

Slika 4. Neobi¢ne cisti¢ne forme sa prizmati¢nim trepljastim epitelom i bez elemenata teke
mogu da se uoCe u strukturi jajnika kobila, kao nepatoloska struktura, nepoznatog
znacenja. Kobila 9 godina. April.

Figure 4. Unusual cystic forms with prismatic cilliar epithelium and without theca elements can be observed in
the ovarian structure of mares as a non-pathological structure of unknown meaning. Nine-year-old
mare. April.

H&E, obj. x 20 / H&E, obj. x 20.

CE - visokoprizmatitan trepljast epitel / highly prismatic cilliar epithelium

CF - cisti¢ne formacije / cystic formations

Zbog veli¢ine tercijarnih folikula koji u svojoj punoj veli€ini dostize
veli€inu i do 6 do 7 cm, na tkivnim ise€cima mogu da se prate samo delovi granu-
loznog tkiva i elemenata teke, dok se u gradi sekundarnih folikula, sa ovocitima i
zonom granulozom ne isti¢u zna€ajne razlike u poredenju sa drugim sisarima.

Na pocetku sezone parenja, takozvanoj tranzitornoj fazi, februar —
mart, mogu da se uoce tranzitorni folikuli koji ne¢e da dosegnu ovulaciju. Po svom
morfoloSkom karakteru su tercijarnog tipa. Za njima slede ovulatorni tercijarni fo-
likuli u periodu mart — juli, koji se od tranzitornih razlikuju bogatom mrezom kapi-
lara u oblasti teke i visokim proliferativnim indeksom granuloza ¢elija — dokazano
imunohemijskim bojenjima [22] i §to je potkrepljeno mnogobrojnim biohemijskim
dokazima prisustva steroidogenih nemogucnosti tranzicionih folikula i pojavlji-
vanja enzima aromataze kod preovulatornih folikula, i posledi¢no, steroidoge-
neze preovulatornih folikula.

Promene u morfoloSkim deSavanjima prate nevidljive promene en-
dokrinih lu€enja u kojima se na nekoliko nivoa odvijaju regulacija i kontrola pro-
cesa estrusa i bez €ijeg razreSenja ne moze u potpunosti da se razume ovaj sup-
tilni mehanizam u reprodukciji kobile.

692



Vet. glasnik 59 (Dodatak 5 - 6) 687 - 695 (2005) Danica Markovi¢ i sar: Morfolo$ke
karakteristike jajnika kao faktor moguceg uticaja na osobenost polnog ciklusa kobile

Zakljuéak / Conclussion

1. Postoje razlike u izgledu jajnika kod posmatranih Zivotinja u okviru
pojedinacnih razmatranja: pojedinacno, u razli¢itim mesecima, kao i izmedu sta-
rosnih kategorija.

2. Nije moguée da se nacini sistematizacija uzoraka, osim pojedi-
nac¢no da se opisu jajnici i navedu osnovna zapazanja iz pomenutih razloga.

3. Piksel vrednosti ultrazvuénih ispitivanja daju osnovne podatke o
stanju organa i datoj fazi ciklusa, mogu da budu dodatna metoda u razmatranju
morfoloskih metoda, pa se mogu da dopunjavaju, ali ne i da se porede, jer su his-
toloSki podaci koji nisu radeni metodom ukupnih serijskih rezova celog organa,
parcijarni i fragmentarni u odnosu na ukupan broj folikula i Zutih tela i stanje krvnih
sudova koji mogu povréno da se utvrde na nivou poredenja celog jajnika u mo-
mentu posmatranja ultrazvukom.

4. MorfoloSke karakteristike jajnika: prisustvo fose ovulationes, ra-
spored kore i srZi, polozaj Zutog tela, veli¢ina i raspored folikula, sasvim izvesno
su parametari koji utiCu na pomenute probleme, kao i specifi¢nost polnog ciklusa
ovog sezonskog bridera.
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ENGLISH

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF OVARIES AS FACTOR OF POSSIBLE
INFLUENCE ON CHARACTERISTICS OF SEXUAL CYCLE IN THE MARE

Danica Markovic, M. Pavlovic, V. Pavlovic

The sexual cycle, endocrine regulation of estrus and the ovarian morphology
of the mare are characteristic.

Have these characteristics acquired through evolution in the mare remained
preserved to this day in this animal specie which is 60 million years old and whose fossil re-
mains date back to early cenozoic, the earliest geological period in the development of the
Earth, and why?

Hypothalamus neurons, cells of the pituitary and target organs, as genetically
programmed for specific responses to steroid hormones, the photoperiod and the environ-
mental factor, have an essential role in the regulation of the transcription of target genes,
and regulatory proteins have been conserved in the course of evolution. The memory of
these cells was acquired through evolution and the programmed gene expression can be
modulated temporarily or permanently, through steroid hormones.

Having in mind the extremely complex endocrine regulation of estrus in the
mare, we wished, by clarifying the elementary structure of the mare ovaries, to contribute to
the better understanding of this problem and the specificities occurring in this specie dur-
ing the reproductive period.

The problems in considering data dealing with the sexual cycle of mares and
the appearance of ovaries are in the lack of the possibility to make up statistically relevant
experimental groups for this specie, so that any data suitable for comparison is significant.
The conventional manner of histological investigations and drawing of conclusions are ren-
dered difficult by the specific morphological structure, where the ovarian medulla is on the
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periphery of the organ and the cortex distributed in the center and grouped around the ovu-
lation fossa, the size of the ovary that reaches 6-9 cm, follicles that are up to 7 cm, corpora
lutea 1-2 cm in dimension, the specific tissue structure, the discrepancies in the size and
appearance.

Key words: mare, ovary, estrus.

PYCCKUA

MOP®OJIOF'MYECKUE XAPAKTEPUCTUKU ANHHNKOB KAK ®AKTOP
BO3MOXXHOIO BJISAHUA HA OCOBEHOCTb NOJIOBOIO LIUKIJIA KOBbIJ1bl

Oaxuya MapkoBuy, M. MNasnosuy, B. MNasnosuy

MonoBon UMKN, 3HAOKPOHHAsA perynnpoBka acTpyca u Moponorma auyHu-
KOB KOObIbl OCOOEHbI.

Y710 nn, 1 n3-3a 4ero 3BOSOLMEN, NPUOOPETEHHbBIE 3TN XapakKTepPUCTUKK
KOObISbl OCTaNIMCb OXPaHEHbI M B HACTOSILLEE BPEMS y 3TOr0 BUAA XKMBOTHbIX, KOTOPbIM 60
MWSIMOHOB NET M YbM POCCUSbHBIE OCTATKM AaTUPYIOT U3 PaHHEro KeHo30MKa, Hanbo-
nee MONOAOW reosiornyecKomn anoxXu pasBnTUSA CTPaHsb.

HelipoHbl runtanamyca, KneTku runodmsa u TapreT OpraHoB, Kak reHe-
TUYECKM MPOorpammpoBaHHble Ans cneundmnyecknx OTBETOB Ha CTepouAHbIE FOPMOHbI,
oTonepmof N hakTopbl CpeApl, UMEIOT CYLUECTBEHHYIO POflb B PErynmpoBKe TpaH-
CKpUMUMM TapreT reHa, a perynartopHble NPOTEUHbl KOHCEPBMPOBAaHbI B TEYEHWE 3BO-
noumn. MamaTe 3TUX KNETOK, NpuobpaTeHa B TeHeHne 3BONIoLMK, a NPOrpamMmM1MpoOBaH-
Has aKCnpecust reHa, MoXkeT ObiTb MOAYNMPOBaHa BPEMEHHO UM NEPMaHEHTHO, C Mo-
MOLLbO CTEPOUAHBIX TOPMOHOB.

B OTHOWEHUM UCKMIOYUTENBHO KOMMIEKCHON SHAOKPUHHOWM pPerynvpoBKM
acTpyca y Kobbifibl Mbl MOSICHEHWEM OCHOBHOW CTPYKTYPbl SIMMHUKOB KOObIMbI »enanu
BHECTM CBOMW BKNazj 6onee XopoLleM NOHMMaHWIoO Npo6brieMbl U cneundukn, aBnsemole y
3TOro BrAa B penpofyKTUBHOM nepuoje.

B paccMoTpeHun faHHbIX, 3aHMaeMble NOSI0BbIM LMKITOM KOObIf Npo6emMbl
B HEBO3MOXHOCTU COCTaBIIEHUA CTATUCTUHYECKU PEeNeBaHTHbLIX 3KCMepUMEHTanbHbIX
rpynn 4ns aToro BMAA, U Kaxgoe CBeAEeHNe NpUrogHoe Ans CPaBHEHUS 3HaYMTEeNbHOe.
Cneuuduyeckas mopconorus ¢ Megynnon AMYHMKOB, KOTopas Ha nepvdepum opraHa u
KOpON, pacnpefenéHHon B LeHTPe U rpynnupoBaHHOM OKOMO OBYNATOPHON SMKW, Be-
nMYMHA SUHHUKOB, JocTuratowas 6-9 cMm, onuKynbl BENNYMHU [0 7 CM, XEnNTble Tena
pasmepa 1-2 cm, oTAeNnbHasa CTPYKTypa TKaHW, AWCKpenaHubl B BENWYUHY U BUAY 3a-
TPYHSIOT KNaccu4eckuii cnocob rmcTonornyeckmx ob6cnefoBaHuii n NPUHOLLEHNE BbIBO-
[L0B.

KnioyeBble crnoBa: Kobbina, SUHHUK, 3CTPYC
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