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OZET

Ovaryum, treme ile ilgili fizyolojik fonksiyonlar: kontrol eden bircok
farklilasmus hiicre tipini icermektedir. Ovaryum tzerinde bulunan herbir follikul,
bir adet oosit ve onun etrafint saran Ozellesmis hicrelerden olusmaktadir. Bu
folliktllerin herbiri ovule olabilecek saglhkli bir oosit gelistirmeyi hedefler. Kedi
ve tavsanlarda bir follikilin ovule olmast diger hayvanlardan farkli olarak,
vajinal uyarimla gerceklesir. Kediler mevsime bagli polidstrik hayvanlardir.
Gebelik veya yalanct gebelik sekillenmedikce, kedilerde ¢iftlesme sezonu
boyunca 6striis siklusu tekrar eder. Ostriis siklusu boyunca ovaryum iizerinde
meydana gelen degisimler follikiler ve luteal dénem olmak tzere iki dénem
altinda toplanmaktadir. Bu derlemede kedi ovaryumunun genel yapist, tiremenin
hormonal kontroli, follikiller ve luteal dénemler hakkinda 6zli bilgilerin
verilmesi amaclanmaktadir.

Ovarian Physiology of Cats

SUMMARY

The ovary contains many differentiated cell types which control many
physiological functions related to reproduction. Each follicle in the ovary
consists of an oocyte and the surrounding specialized cells. Fach of these
follicles aim to develop into a healthy oocyte which can be ovulated. Unlike
other animals, cats and rabbits have follicles which can ovulate just by vaginal
stimulation. Cats are seasonally polyoestrous animals. The oestrous cycle is
repeated during the mating season, unless pregnancy or pseudo-pregnancy
occurs in cats. The changes that occur in the ovary during the oestrous cycle are
grouped under two periods which are called the follicular and luteal phase. The
aim of this review is to give a concise description of the general structure of the
ovary, the hormonal control of reproduction, and the follicular and luteal phase
in cats.
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Kediler mevsime bagli coklu  Ostris
(polibstriis) gosteren hayvanlardir.  Gebelik veya
yalanci gebelik sekillenmedikee, kedilerde ciftlesme
sezonu boyunca Ostris siklusu tekrar eder. Sekstel
sikluslarin uyarilmasinda artan gin 1s1iginin énemli
rolii vardir. Ostrils aktivitesinin en yiiksek oldugu
aylar Subat ve Mart aylaridir. Genel olarak, Sstris
aktivitesinin ve c¢iftlesmenin olmadigi dénem ise
Eylil ile Ocak aylari arasindaki dénemdir (Feldman
ve Nelson 1996). Yapay 151k ile de normal ovaryum
aktivitesi degistirebilir. Evde beslenen ve giinlitk 10
saat boyunca 100 watt'lik yapay bir 15182 maruz kalan
kedilerin, yil  boyunca  Ostriis  gOsterdikleri
gozlenmistir (Banks 1986, Shille ve Sojka 1995,
Kutzler 2007).

Kedilerin biiytik ¢ogunlugu ilk Ostriislarini
2.3-2.5 kg viicut agirhigina ulastiklarinda, ortalama 6-9
aylikken gésterirler (Johnston ve ark 2001, Kalkan ve
Horoz 2001). Ostriis siklusu ovaryum iizerinde
birka¢ folliktilin sekillenmesiyle baslar. Follikiillerin
herbiri bir adet oosit iceren kiiclik sivi kesecikleri
seklindedir. Graf follikiliiniin patlamasi sonucunda,
seckunder oositin ovaryumdan atilmasina ovulasyon
denir.  Kediler =~ provoke  ovule  hayvanlar
olduklarindan ovulasyon, diger evcil hayvanlardan
farkli olarak wvajinal uyarimla gerceklesir. Vaginal
uyarim ciftlesme ile uyarilabilecegi gibi, cam cubuk
yardimiyla da uyarilabilir. Bununla birlikte gérsel ve
kokusal uyarimlarla da ovulasyonun
gerceklesebilecegi ileri siiriilmektedir (Feldman ve
Nelson 19906).

1. Ovaryumun Genel Yapis1 ve Fonksiyonu

Yetiskin disi bir kedide ovaryumlar oval
olup, yaklasik 1.0 x 0.3 x 0.5 cm ebatlarinda ve 220
mg agirhigindadir.  Anatomik olarak bo&breklerin
dorsal abdomino-kaudal bdlgesine yerlesmislerdir
(Root 1995, Root ve ark 1995). Asict ovaryum
baglariyla (mezoovaryum, mezosalpinks,
mezometriyum) peritonal boslukta asilt bir sekilde
durmaktadir (Shille ve ark 1979).

Ovaryum, ig seklindeki fibroblast benzeri
htcreleri iceren stroma ve daginik diz kas hicre
demetlerinden  olusur.  Ovaryum  stromasinin
morfolojik yapist korteks, medulla ve hilus olarak t¢
kisma ayrilir. Medulla, folliktillerin  bulunmadigt
ovaryumun merkez bélgesidir. Korteks,
folliktilogenezisin sekillendigi ve etraft fibréz tunika
albuginea ile cevrilmis olan kistmdir. Ovaryumun
medulla kismi kortekse gore olduk¢a fazla kan
damar1 icermektedir. Hilus ise sinit ve kan
damarlarinin - ovaryuma  girdigi,  ovaryumun
mezovaryuma baglandigi  bolgedir  (Ojeda 2000,
Young ve Heath 2000).

Ovaryum, dreme ile ilgili fizyolojik
fonksiyonlart kontrol eden bir¢ok farklilagmis hiicre
tipini icermektedir. Ovaryum tlzerinde bulunan
follikiiler yapilarin herbiri, oositin etrafint saran
Ozellesmis hucrelerden olusmaktadir. Herbir follikil
ovule olabilecek, saglikli bir oosit gelistirmeyi
hedefler. Follikiiller beyin, iskelet ve kardiovaskiler
sistemin normal fonksiyonlari i¢inde gerekli olan
steroidleri Ureterek disi Greme sisteminde 6nemli rol
oynarlar (Sarah ve Teressa 2000).

Ovaryum  tzerinde  meydana  gelen
degisimler, iki 6nemli dénem altinda toplanmaktadir.
Bunlardan ilki follikuler, ikincisi ise luteal donem
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1). Folliktiler dénem
prodstris ve Ostriis donemlerini, luteal dénem ise
diostris donemini kapsamaktadir. Follikiiler dénem
yaklasik olarak Ostriis siklusunun % 20°sinde, luteal
dénem ise % 80°inde aktiftir (Senger 2003).
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Sekil 1. Ostriis siklusunun evreleri (Senger 2003).
Fig 1. The phases of oestrous cycle (Senger 2003).

2. Follikiiler Dénem

Follikiller dénem, korpus luteumun lize
olmasindan sonra baglar ve ovulasyona kadar siirer.
Bu dénemde baskin olan ovaryum yapist follikiiler,
baskin hormon ise dstradioldir. Follikiler donemde,
primer follikiller geliserek Gstradiol tireten dominant
follikillere déntsirler (Senger 2003). Ovaryum
tzerindeki folliktllerin farklilasmast ve bilytimesi
kompleks bir stirectir. Bu siire¢ biiylik oranda hipofiz
bezinden salgilanan gonadotropin hormonlar olarak
adlandirlan  folliktil uyarict hormon (FSH) ve
lateinlestirici hormona (LH) baghdir (Richards 1994,
Hillier 2001). Bu hormonlarin etkisiyle graniiloza
htcreleri tarafindan Gstrojen, hem graniiloza hem de
teka hiicreleri tarafindan ise progesteron sentezlenir.
Ostrojen sentezi, hiicrenin follikiiler ~olgunluga
ulastigint gésteren 6nemli bir isarettir (Hsueh ve ark
1984, Drummond 2000).
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2.1. Follikiiliin Yapis1 ve Fonksiyonu

Follikiller,  treme sezonunda ovaryum
tzerinde gelisen fonksiyonel yapilardir. Herbir
folliktll,  etrafi somatik graniiloza hicreleri ile
cevrilmis oosit ve distaki teka hiicre katmanindan
olusmaktadir. Follikilin iki 6nemli fonksiyonu
bulunmaktadir. Birincisi ovule olabilecek saglikli bir
oosit gelistirmek, digeri ise iskelet ve kardiovaskiler
sistemin normal fonksiyonlari icinde gerekli olan
steroid hormonlart tretmektir (Sarah ve Teressa

2006).

2.2. Follikiilogenezis

Follikillogenezis, ovaryum tizerinde bulunan
primordial follikiillerin olgunlasma siirecidir (Sekil 2).
Her bir primordial follikil, etrafi graniiloza hiicreleri
ile cevrilmis bir adet oosit icerir. OQositin biyiimesi ve
etrafindaki  hulcrelerin = farkldasmast  ile  birlikte
folliktilin yapist degismektedir. Bu degisim kedi,
koépek ve tavsanlarda fotal gelisimin 3. veya 4.
haftasinda baslamaktadir. Kedilerdeki folliktilin
yapist, diger memeli tiirlerindeki follikiler yap: ile
buytk benzerlik géstermektedir (Peters ve Mcnatty
1980, Sarah ve Teressa 2000).

Hipofiz ~ bezinden  salgilanan ~ FSH
ovaryumlarda follikiil gelisimini uyarir. Follikiiller
gelismenin baglamasi ile birlikte graniiloza hiicreleri
tarafindan sentezlenen Ostradioliin serumdaki diizeyi
artar. Ostradiol artist da vajinal kornifikasyonu ve
Ostrits  davranuslarinr  (bas ve boyunlarint  degisik
objelere sirme, yerde yuvarlanma, bu ddéneme ait
6zel ses ¢ikarma ve sirtlarina  dokunuldugunda
lordozis pozisyonu alma) tetikler (Shille ve ark. 1979,
Feldman ve Nelson 1996). Ostriis davransslarinin
baslamasi ile bitlikte follikiillerden 3-7 tanesi
dominant olarak gelisir ve diger gelisme asamasindaki
folliktller ise atrofiye ugrar (Wildt ve ark. 1981).

2.2.1 Primordial Follikiiller

Primordial follikiller, igerisinde 20-30 um
caplarinda  bir adet oosit iceren en kicik
follikillerdir. ~ Yapilan  calismalarla  primordial
folliktillerin ¢ kategoriye ayrilarak incelenmesi
gerektigi ortaya konmustur (Sarah ve Teressa 2000).

Bunlardan ilkd, B sinift olarak
adlandirilmakta olup, oosit ¢evresinde, 1 ile 8 kat
arasinda yassi veya skuamoéz pre-grantiloza hiicreleri
iceren primordial follikiillerdir. Tkincisi, B/C sinifi
olarak adlandirilan, oositi tek bir tabaka halinde
saran, skuamoz ve kiibik grantiloza hiicrelerini iceren
gecici primordial follikiillerdir. Ugiinciisi ise, C sinift
olarak adlandirilmakta olup, tek tabaka halinde kiibik
grantiloza hiicreleri ve 30-50 um ¢aplarinda bir adet
oosit iceren follikiillerdir (Sarah ve Teressa 2000).

2.1.2 Sekonder Follikiiller

Sekonder follikilllerin  buytkligi, icerdigi
cok katli graniiloza hiicrelerinden dolayt 100-400 um
arasinda degismektedir. Bu follikiller, 40-75 um
caplarinda  oositler  icermekteditler.  Sekonder
follikiller, en az iki grantloza hiicre tabakast ve
grantiloza hiicre katmaninin tabaninda yerlesik olarak
bulunan bir kat teka hiicrelerinden olusmaktadir
(Sarah ve Teressa 2000).

2.1.3 Antral Follikiller

Kigcik antral follikiller, sekonder follikiiller
ile aym buyiiklikte (100-400 pum) olabilecegi gibi,
follikiiler stvinin toplanmasi sonrasinda gaplart 1000
um'ye kadar da ulasabilir. Antral follikiiller, 2-3
tabakadan olusan teka hiicreleri ile ¢evrilmistir (Sarah
ve Teressa 2000).

Buytk antral follikiillerin ¢aplart 2-3 mm
arahiginda olup, intakt mural, kumulus graniloza,
teka hiicre tabakalari, antral bosluk ve bir oositten
olusmaktadir. Antral folkiillerdeki oositlerin gaplari
85-100 pm arasinda degismekte olup, ovaryum
periferine  yakin  olan  korteks  bolgesinde
konumlanmuslardir (Sarah ve Teressa 20006).
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Sekil 2. Follikiil gelisimi; korpus luteum ve follikiiler atreziyanin
sematik gésterimi (Thompson 2004).

Fig 2. Follicular development; schematic representation of the
corpus luteum and follicular atresia (Thompson 2004).

3. Luteal Dé6nem

Luteal doénem, ovulasyonun
gerceklesmesinden korpus luteumun regresyonuna
kadar olan donemi ifade eder. Luteal donemde,
ovaryum uzerindeki dominant yapt korpus luteum,
dominant etkili hormon ise progesterondur. Bu
donemde, korpus Iluteum tarafindan salglanan
progesteron etkindir. Bununla birlikte, follikiiller
gelismeye ve regrese olmaya devam ederler, fakat
follikiiler dénemdeki kadar yiiksek diizeyde Ostradiol
tretemezler (Senger 2003).

Kedilerde ovulasyon, ciftlesmeden sonra
olusan néro-hormonal etkilesimler ile meydana
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gelmektedir. Penisin serviksi uyarmasi, gonadotropin
salgilatict hormon (GnRH) etkisiyle hipofiz 6n
lobundan LH salinmasina neden olur (Michael 1961).
Kedilerde, serum LH diizeyi ciftlesme sayisiyla dogru
orantilidir. Bir kez ciftlesen kedilerin sadece % 50’si,
ovulasyonu uyaracak diizeyde LH
salgilayabilmektedir (Concannon ve ark 1980,
Verstegen 2004). Serum LH duzeyi, ciftlesme anina
kadar dusiik seviyelerdedir. Ciftlesmeyle birlikte LH
yukselmeye baslar ve 29-40 saat sonra ovulasyon
sekillenir (Root ve ark 1995, Fontbone ve Malandian
2000).

Bununla bitlikte evde beslenen bazt disi
kedilerde, ciftlesme olmamasmna ragmen, yiksek
dizeyde serum progesteron konsantrasyonu ve aktif
korpus luteum varligt tespit edilmistir. Bu da bazi disi
kedilerde ciftlesme harici diger uyaranlarin etkisiyle
de ovulasyonun sekillenebilecegini géstermektedir
(Gudermuth ve ark 1997, Bristol ve Woodruff 2004).

Ovulasyon sonrasi follikill icerisindeki teka
ve graniloza hicreleri luteinizasyona  ugrar.
Dolaysiyla  luteinizasyon, ovaryum icerisindeki
follikiil  hiicrelerinin  luteal dokuya doéntsmesi
sirecidir. Bu sture¢, LH hormonu tarafindan
yonetilmektedir. Luteal doku, buyiik ve kictk luteal
hticrelerden meydana gelmektedir. Buyik luteal
hticreler graniiloza hiicrelerinin, kiigiik luteal hticreler
ise teka hiicrelerinin farklilagsmasi ile olusmaktaditlar.
Hem buyik hem de ki¢ik luteal hiicreler
steroidojenik  aktiviteye sahip olup progesteron
uretirler (Senger 2003).

Cogu memelide luteal doku, uterus
endometriyumundan salgtnan  prostaglandin - F2«
(PGF2a) tarafindan lize edilir. Korpus luteumun lize
olmast sonucunda progesteron diizeyi Onemli
miktarda azalir ve bu durum, hipotalamusu
etkileyerek progesteronun GnRH tizerine negatif geri
bildirim mekanizmasin1 ortadan kaldirir. Béylece
FSH ve LH sentezini uyaran GnRH tretimi artar ve
yeni bir folliktller dénem baslar (Senger 2003).

SONUC

Ovaryumlar, 6strits siklulunu sentezledikleri
hormonlarla kontrol ederler. GnRH 1 etkisi altinda
6n hipofiz bezinden salgilanan FSH ve LHn
uyarimi ovaryumdan sentezlenen
progesteron ve 6strojen hormonlari, hem follikiler
hem de luteal dénemlerde etkin rol oynamaktadirlar.
Kediler provoke ovule olduklarindan  Greme
fizyolojileri  tavsanlar hari¢ diger hayvanlardan
farklilik g6stermektedir. Yapilan bircok calismayla
kedilerde ovaryum tizerinde meydana gelen fizyolojik
degisimler ve mekanizmalar ortaya konmaya
calistimistir (Wildt ve ark 1980, Bristol ve Woodruff
2004, Arikan ve Yigit 2009). Ancak etik nedenlerden

sonucu

dolay1 bu calismalar yeterli dizeyde
yapilamamaktadir. Bu yiizden kisirlastirma  icin
kliniklere gelen kedilerden operasyon sonrast elde
edilen ovaryumlar, hayvan sahiplerinin onayiyla etik
kurallar ¢ercevesinde kullanilarak hticre kilturd
calismalarinin yapilmasi, follikiiler ve luteal ddnemde
meydana  gelen  fizyolojik  degisimlerin  ve
mekanizmalarin daha kapsamli bir sekilde ortaya
konmast  acisindan  bilime  katki  saglayacagt
disuntlmektedir.
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