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(Ozet: Bu calisma, steroidojenik ve steroidojenik olmayan luteal hiicrelerin biytikliiklerinde éstrus siklusu siiresince meydana gelen
degisimleri tespit etmek amaciyla yapildi. Arastirmada materyal olarak éstrus siklusunun degisik dénemlerinde bulunan ineklerden
elde edilen 12 Korpus luteum Kullanildi.

Kendi aralarinda siniflandirilan korpus luteumlar enzimler yardimiyla hucrelere ayristirildi. Bu hicreler 3B-hydroxysteroit,
dehydrogenase (3B-HSD) aktivitesine bagli olarak boyandiktan sonra, 3B-HSD pozitif (steroidojenik) ve negatif (non-steroidojenik)
hicrelerin ¢aplari mikrometre yardimiyla 6élctldi. 3B-HSD aktivitesi bakimindan negatif olan ¢ok kiiclk hicreler (<10 pm) fibroblast,
kan ve endotelyal hiicre olarak, ¢aplari 10 ile 40 um arasinda degisen hucreler ise luteal hicre olarak kabul edildi. 10 um’den daha
kiiciik capa sahip steroidojenik hiicreye hi¢ rastlanmazken, 25 pym'den daha fazla capa sahip hiicrelere de oldukca az rastlandi. Ostrus
siklusunun erken ve ge¢ dénemlerinde bulunan ineklerden elde edilen luteal hicrelerin midluteal ddnemde bulunanlardan daha fazla
non-steroidojenik hucre icerdigi ve luteal fazin erken evresinde elde edilen hicrelerin dider evrelerde elde edilenlerden daha fazla
kicuk luteal hicreye (10-22 pm) sahip oldugu belirlendi. Siklusun degisik dénemlerinde, hem 3B3-HSD pozitif, hem de negatif
hicrelerin oranlari arasinda p<0.001 diizeyinde istatistiksel bir énem bulundu.

Sonug olarak, hem steroidojenik ve hem de non-steroidojenik luteal hicrelerin buyuklUklerinin korpus luteumun yasinin ilerlemesine
bagli olarak degistigi tespit edildi.

Anahtar Sozciikler: inek, 6strus siklusu, 3B-HSD, luteal hiicre

Changes in the Size Distribution of Steroidogenic and Non-steroidogenic Bovine Luteal Cells
During the Oestrus Cycle

Abstract: The aim of this study was to investigate the size distribution of steroidogenic and non-steroidogenic luteal cells throughout
the oestrus cycle. Twelve corpora lutea collected from different stages of the oestrus cycle were used.

Corpora lutea collected from nonpregnant cows were dissociated into single-cell suspensions by enzyme treatments. Cells were
stained for 3B-hydroxysteroid dehydrogenase (3B-HSD) activity, a marker for steroidogenic cells. The sizes of 3B-HSD positive
(steroidogenic) and negative cells (nonsteroidogenic) were measured with an ocular micrometer. Very small cells (<10 pm) stained
negative for 3B-HSD activity were presumed to be primarily endothelial cells, fibroblast and blood cells. The other cells were
presumed to be luteal cells covering a wide spectrum of size ranging from 10 to 40 um in diameter. 3B-HSD positive cells smaller
than 10 pm were not observed, and cells larger than 25 pm were rare. The cells obtained from early and late stages of the luteal
phase contained more non-steroidogenic cells than the cells obtained from the mid-luteal phase. However, the cells derived from
early luteal stage contained more small cells (10-22 pm) than the cells obtained from the rest of the cycle. There were significant
differences (p<0.001) in both 3B-HSD positive and 33-HSD negative cell sizes during the oestrus cycle.

This study indicates that the size distributions of both steroidogenic and non-steroidogenic luteal cells change as the age of the corpus
luteum increases.

Key Words: Bovine, 33-HSD, luteal cells, oestrus cycle

* Bu arastirma Kirikkale Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir (Proje no: 99/09-01-04).
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Giris

Disi hayvanlarin belli fizyolojik ve psikolojik belirtiler
gostererek erkedi kabul etme durumuna Kkizginlik
(6strus) denir. Kizginlik siklusu ise, bir kizginligin
basindan onu izleyen ikinci kizginligin basina kadar olan
siiredir. ineklerde ostrus siklusu ortalama 21 giin strer.
Kizginlik siklusu klasik olarak dért asamada incelenir:
Ostrus, metadstrus, didstrus ve prodstrus. Prodstrus ve
Ostrus follikuler fazi, metadstrus ve didstrus ise luteal fazi
olusturur (1).

Korpus luteum, follikilin kollapsindan sonra olusan,
o6strus siklusunun luteal fazi (periyodik korpus luteum) ve
gebelik (gebelik Korpus luteumu) slresince progesteron
hormonu salgilayan bir bezdir. Patlayan ovaryum
follikilinin yerinde olusan Kkorpus luteum, gebelik
olusmazsa uterustan salgilanan PGF2a’ nin luteolitik
etkisiyle siklusun 14-15. gininden sonra gerilemeye
baglar. EJer hayvan gebe Kkalirsa, periyodik korpus
luteum gebelik korpus luteumuna doénlgerek gebelik
suresince progesteron salgilamayi surdurir ve ovaryumda
yeni follikiillerin gelisimini onler. Ineklerde korpus
luteumun agirhgr ve progesteron uretme Kkapasitesi
siklusun Ucuncd ve onikinci gunleri arasinda hizla
artmakta ve 16. gine kadar sabit kaldiktan sonra hizla
gerilemeye baslamaktadir (2).

Korpus luteum hiicreleri blyukltklerine gére, hormon
Uretmeyen hicreler (<12 um), kiicik luteal hicreler (12-
23 um) ve buyuk luteal hicreler (>23 pm) olmak Uzere
(¢ gruba ayrilmaktadirlar (3). Korpus luteum hiicrelerinin
yalnizca 9%30'u luteal hicre olup, digerleri hormon
Uretmeyen fibroblastlar, kan ve endotel hicreleridir (4,
5).

Hormon Ureten htcreler, Uretmeyenlerden 3(3-HSD
enzimi aktivitesi Olclilerek ayirt edilebilir (6). 5-ene-3B3-
hidroksisteroit dehidrojenaz (33-HSD) enzimi, 5-ene-3[3-
hidroksisteroitlerin, biyolgjik olarak aktif olan butin
steroitlerin (adrenal steroit hormonlar, kortizol,
aldosteron ve 0Ostrojen, progesteron, testosteron gibi
gonadal steroit hormonlar) sentezinde esas bir basamak
olan 4-ene-3-ketosteroitlere donisimini katalize eder.
Bu nedenle 3B-HSD aktivitesine sahip olanlar
steroidojenik (3B-HSD pozitif), digerleri ise non-
steroidajenik (33-HSD negatif) olarak adlandirilirlar (7).
Progesteron sekresyonu LH'ya verilen steroidojenik
yanitin bir sonucudur (8). Schwall ve ark. (9) buyuk luteal
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hucrelerin kicuk luteal hiicreden daha fazla progesteron
hormonu Urettiklerini, korpus luteumun gelisiminin
degisik evrelerinde farkli miktarda hormon Urettigini ve
korpus luteumu olusturan hicrelerin luteal faz boyunca
bir degisim icinde oldugunu bildirmektedirler. Koyunlarda
yapilan bu arastirmada, 6strus siklusunun 4, 8, 12 ve 16.
glnlerinde Kkorpus luteumlardan elde edilen hicre
suspansiyonlarinda steroidojenik luteal htcrelerin caplari
Olculmus ve cap ortalamalari sirasiyla 11.2, 12.8, 14.6 ve
16.8 pm olarak bildirilmigtir. Steroidojenik hicrelerin
sayisinin siklusun 8. glninde 4. ginlne oranla U¢ misli
artigi ve 16. glninde ise 8. glnlne oranla yarl yariya
azalmis oldugu da bulgular arasindadir. Bulyik luteal
hucrelerin kicuk luteal hiicrelere oraninin 4. ginde 0.11,
8. ginde 0.25, 12. giinde 0.4, 16. ginde ise 0.67 oldugu
tespit edilmistir. 4. ve 12. glnler arasindaki steroidojenik
yanittaki artisin hicrelerin boyutlarindaki artiga, 12. ve
16. gunler arasindaki artigin ise kug¢lk luteal hucrelerin
kaybina bagli olabilecegdi 6ne strilmustar.

Grazul-Bilska ve ark.(10) koyunlarda, Alila ve
Hansel(11) ise ineklerde yaptiklari arastirmalarda, siklik
Korpus luteumlarin steroidojenik aktivitelerinin Kucuk
luteal hucreler tarafindan kontrol edildigini, ancak blyuk
luteal hiicrelerin kigUlk olanlardan daha fazla progesteron
salgiladigini bildirmektedirler. Ayrica steroidojenik luteal
hucrelerin ¢ap ve sayilarinin korpus luteumun biyUmesi
ve gelismesi siresince birka¢ misli arttigi (9, 11, 12) ve
kKorpus luteumun yasinin ilerlemesiyle Kuiglk luteal
hucrelerin buyuk luteal hiicrelere donustigu de bildirimler
arasindadir (8, 13, 14, 15).

O'Shea ve ark.(16) Kkoyunlarda, buylk luteal
hucrelerin kigtk luteal hucrelere oranini Ostrusun 8.
guninde 0.25, 12.guninde 0.4, Rodgers ve ark.(5) ise
midluteal ddnemdeki(10. giinde) koyunlarda bu orani 0.2
olarak tespit etmiglerdir.

Maymun korpus luteumunda midluteal fazdaki kiguk,
orta ve buylk steroidojenik htcrelerin birbirine orani,
2.6:1:1.4 olarak bildirilmistir (17).

ineklerde steroidojenik ve non-steroidojenik luteal
hucrelerin biyukltklerinde 6strus siklusu slresince nasil
bir degisimin meydana geldigi konusunda sahip olunan
bilgilerin oldukga sinirli olmasi nedeniyle yapilmis olan bu
arastirmada, ineklerde steroidojenik ve non-steroidojenik
luteal hicrelerin blyukltklerinde 6strus siklusu suresince
meydana gelen degisimleri belirlemek amaclanmistir.



Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan korpus luteumlar mezbahada
kesilen inek ovaryumlari arasindan secildi. Toplanan
korpus luteumlar, i¢ ve dis gorinus, follikll capi, korpus
luteum capi ve vaskularizasyonu gibi Kriterler esas
alinarak Ireland ve ark(18)'nin bildirimlerine gére 1-4, 5-
10, 11-17 ve 18-20 gunlik olmak Uzere dort gruba
ayrildi. Her doénemden Uger adet korpus luteum elde
edilerek ay1 ayri isleme tabi tutuldu ve sonuglarin
ortalamasi alindi.

Mezbahadan alinan korpus luteumlar soguk sartlarda
muhafaza edilerek laboratuvara getirildi ve dénemlerine
ayrildiktan sonra O’Shaughnessy ve Wathes(19)'in
metoduna gore luteal hicreler elde edildi. Kullanilan
bitin Kkimyasal malzemeler Sigma'dan satin alindi.
Oncelikle hiicre ile degide bulunacak biitin cam
malzemeler Sigma cote ile silikonlandi ve kullanilan bitin
malzemeler sterilize edildi. Ovaryumlar 6nce %70’lik
alkol, sonra da Dulbecco’ s modified eagle’ s ve HAM's/F-
12 nutrient’in bire bir Kkarisimi olan medyumla
yikandiktan sonra, korpus luteum kapsulasindan ayrilarak
steril bir petri kutusuna koyulduktan sonra keskin bir jilet
yardimiyla ¢ok Kulg¢lk parcalara ayrildi. Parcalanan
korpus luteum dokusu slzilerek bir erlene aktarildi ve
Gzerine 920.2 kollgjenaz, 9%0.05 DNase , 9%0.5 BSA, 15
mM HEPES, penisilin (100 1U/ml) ve streptomisin (100
ug/ml) iceren %95 O, ile doyurulmus medyumdan 5 ml
ilave edildi. Medyum ile karisan doku parcalari daha sonra
37°C’ lik calkalamall su banyosunda (Memmert WB 22)
bir saat sureyle inkibasyona birakildi ve bu islem U¢ kez
tekrar edildi. Her inklbasyon sonunda sipernatant bir
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Sekil 1. Ostrus siklusunun 1-4 ginlerinde bulunan ineklerden elde

edilen 3B-HSD-pozitif ve negatif luteal hicrelerin
buytkluklerine gore dagilimi.
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tlpte toplandi. Sonugta elde edilen miktar suzilerek
parcalanmamis dokulardan ayrildi.

Elde edilen hicre sispansiyonu, Bao ve ark.(6)'nin
metodu esas alinarak boyandi. Bu islem icin %20 lik
paraformaldehit ile fikse edilen hiicre stspansiyonu daha
sonra %0.1" lik PBS (Phosphate Buffer Solution, pH 7.4)
ile U¢ kez yikandi ve 960.1 BSA, 1.5 mM NAD, 0.25 mM
nitro blue tetrazolium ve 8 mM'lik etanolde hazirlanan %
0.2 mM 5B-androstene-3f3-o0l-17 one'dan olusan
solusyon ile Kkarigtirilarak 37°C’lik c¢alkalamali su
banyosunda, karanlik ortamda gece boyunca inkubasyona
birakildi. Elde edilen hicre sispansiyonunda 3f-HSD
enziminin aktivitesine bagli olarak boyanan (3(3-HSD
pozitif, steroidojenik olarak aktif) ve boyanmayan (3(3-
HSD negatif, steroidojenik olarak inaktif) 1000 adet
luteal hicrenin ¢apt Olympus B 202 mikroskopta okiler
mikrometre yardimiyla 6l¢ildu.

Istatistik hesaplamalart SPSS 6.1 bilgisayar
programinda One-Way ANOVA ve Duncan testi ile,
standart sapmalarin hesabi ve tablolarin cizimi ise Origin
4.1 grafik programi kullanilarak yapildi.

Bulgular

Ireland ve ark.(18)'nin Kriterlerine gére dort déneme
ayrilan Korpus luteum dokusundan elde edilen luteal
hicrelerin caplari ve caplarina goére olusturduklari
dagilimlarin yuzdeleri Sekil 1, 2, 3 ve 4'te verilmistir.
Sekil 1 6strusun erken dénemine, Sekil 4 ge¢ dénemine,
2 ve 3'te midluteal déneme ait korpus luteumlardan elde
edilen degerlere ait grafikleri géstermektedir. Bu sekiller
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Sekil 2. Ostrus siklusunun 5-10 giinlerinde bulunan ineklerden elde

edilen 3B-HSD-pozitif ve negatif luteal hucrelerin
buyukluklerine gére dagilimi.
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Sekil 3. Ostrus siklusunun 11-17 gunlerinde bulunan ineklerden

elde edilen 3B-HSD-pozitif ve negatif luteal hicrelerin
buytkluklerine gére dagilimi.

incelenecek olursa, luteal hiicre ¢aplarinin 10 ile 40 pm
arasinda degistigi, en Kkucuk steroidojenik htcreye (10
um) 1-4 gunlik korpus luteumdan elde edilen
suspansiyonlarda rastlandigi gorulmektedir (Sekil 1).
Ayrica o6strus siklusunun erken ve ge¢ donemlerinde
bulunan ineklerden elde edilen luteal hicrelerin (Sekil 1 ve
4) midluteal dénemde bulunanlardan (Sekil 2 ve 3) daha
fazla non-steroidojenik hicre igerdigi (Tablo 1), luteal
fazin erken evresinde elde edilen hicrelerde (Sekil 1) ise
diger evrelerden daha fazla Kkuguk luteal hucre (10-22
um) bulundugu da belirlenmistir. Luteal fazin erken
evresinde kucuk Iluteal hicreler, toplamin 9%98'ini
olustururken, bu oran luteal fazin son evresinde %86’ya
kadar gerilemistir. 10 pm’den daha kucuk capli
steroidgjenik hiicreye hi¢ rastlanmazken 25 pm’'den daha
fazla capa sahip hucrelere ise oldukca az rastlanmistir.

Steroidgjenik ve non-steroidojenik kig¢lk ve buylk
luteal hucrelerin fotograflari da Sekil 5'te verilmistir.
Steroidojenik hucreler koyu, non-steroidojenik olanlar ise
acik renkli olarak gorilmektedir.

Tartisma

Arastirmada, 3B-HSD pozitif ve negatif hucrelerin
buyuklik bakimindan gosterdikleri dagilimin dstrus
siklusu boyunca korpus luteumun yasina paralel olarak
surekli degisim gosterdigi tespit edilmistir. En kuiguk
steroidgjenik hiicre capi 1-4 glnlik korpus luteumlardan
elde edilen hiicre siispansiyonlarinda 10 pm iken (Sekil 1),
5-20 gunltik Korpus luteumlardan elde edilen hucre
suspansiyonlarinda ise 12 pm olarak bulunmustur (Sekil
2-4). Yine 1-4 ginlik korpus luteumlardan elde edilen
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Sekil 4. Ostrus siklusunun 18-20 gunlerinde bulunan ineklerden

elde edilen 3B-HSD-pozitif ve negatif luteal hicrelerin
buyukliklerine gore dagilimi.

hiicre stispansiyonunda steroidojenik hticreler toplaminin
%¢2’sini buyUk luteal hiicreler olusturur iken bu oran 18-
20 gunluk korpus luteumlarda 9%12'ye kadar ulasmistir.
Bltldn bu sonuclar, korpus luteumun yasina bagl olarak
onu olusturan htcrelerin ¢apinda da bir artigin olduguna
isaret etmektedir.

Bazi arastirmacilar (8, 13) blyUk luteal hicrelerin
klclUk luteal hucrelerin degisime ugramis sekKilleri
oldugunu, korpus luteumun yasinin ilerlemesiyle birlikte
granllosa kokenli hucrelerdeki mitotik aktivitenin son
buldugunu, oysa kiglk Iluteal hucrelerde bélinmenin
devam ettigini bildirmislerdir. Alila ve Hansel (11) ise
KugUk luteal hucrelerin 6strus siklusunun altinct giniine
kadar tekal kokenli, blylk Iuteal hicrelerin granllosa
Kokenli olduklari, altinci ginden sonra da buytk luteal
hicrelerin tekal kokenli olduklarini, muhtemelen bu
hucrelerin  kugik luteal hicrelerden koken aldiklarini
bildirmiglerdir. Farkli arastirmacilarin (11, 14, 15)
bulgularinda da, blyUk luteal hicrelerin granulosa, Kucik
luteal hucrelerin tekal kokenli olduklari, steroidojenik
luteal hucrelerin sayisi ve caplarinin korpus luteumun
buylmesi ve gelismesi suresince birka¢ misli arttigi ve
klclk luteal hlcrenin korpus Iuteumun yasinin
blyumesiyle buylk luteal hucrelere donustugu
bildirilmektedir. Arastirma da tespit edilen luteal
hucrelerin gosterdigi degisim bu nedenlere baglanabilir.

Tablo 1'de de goruldugu gibi 1. dénemden 3. déneme
dogru 3B-HSD pozitif hiicrelerin sayisi artmakta, 4.
dénemde ise dismektedir. 33-HSD negatif hicreler ise
bunun tersine 3. déneme dogru azalmakta, 4. dénemde
ise artmaktadir. Istatistiki acidan 3B-HSD pozitif ve
negatif hlcrelerin kendi aralarinda p<0.001 dizeyinde



Tablo 1.

Ostrus siklusu suresince 3B-HSD-pozitif ve negatif
hicrelerin yizde dagihmi.

Korpus luteum
dénemi(giin)

3B-HSD-pozitif
hicreler %

3B-HSD-negatif
hicreler %

X+SX X+SX
I (1-4 giin) 46.46+3.8b 53.54+3.2¢c
11 (5-10 giin) 57.05+6.7c 42.95+4.2b
11 (11-17 giin) 65.72+2.1d 34.28+1.4a
1IV(18-20 giin) 32.46+2.5a 67.54+3.5d
F 36.966%** 86.970***

Ayni situndaki degerler arasindaki fark énemlidir ***p<0.001

bir fark goézlemlenmistir. Bu bulgular, steroidojenik
aktiviteye sahip hicrelerin 6strus siklusunun ilk Ug
déneminde arttigini, son dénemde ise azaldigini
gostermektedir. Ayni zamanda siklusun 17. glintine kadar
biyik luteal hicrelerin caplarinin ve sayisinin giderek
arttigi, siklusun sonuna dogru ise azaldigt gorulmektedir.

Farin ve ark. (12) koyunlarda yaptiklari aragtirmada,
Korpus luteumun yasina parelel olarak luteal hiicrelerin
hem sayl hem de ¢aplarinda artis gézlemlemisler, Kucik
luteal hucrelerin sayisinda ve buyuk luteal hicrelerin
caplarinda artis oldugunu, bunun da kicuk Iluteal
hiucrelerin  blyuk luteal hicrelere dontsiminden
kaynaklandigini  belirtmislerdir. Korpus luteumun
gelismesiyle birlikte hicre capinda gorulen bu genel
blyumenin luteinizasyona cevap olarak gelisen LH

A.VIGIT, S. ARIKAN

Sekil 5. 3B-HSD pozitif ve negatif buyik ve

kiguk luteal hicreler(x400).

BL: Blyuk luteal hicre, KL: Kigik
luteal hicre, P: 3B-HSD pozitif
hucre, N: 3B-HSD negatif hicre

artisinin bir sonucu olabilecedi ileri surllmugstir (20).
Buylk luteal hiicrelerin sayisinin korpus luteumun yasgi ile
orantili oldugu da bildirimler arasindadir (12). Donaldson
ve ark.(13)'da yaptiklari benzer bir arastirmada ayni
yonde bildirimlerde bulunarak, blylk luteal hicrelerin
sayisinin artiginin, kicik luteal hicrelerin blyUk luteal
hicrelere dénisum ile ilgili oldugunu ileri surmuslerdir.
Diger bazi arastirmacilarin (12, 13) bulgulari da yukarida
bildirilen arastirma bulgulariyla parallelik gostermektedir.
Sunulan arastirmada elde edilen bulgularin da yukaridaki
arastirma  bulgulart  ile ayni  y6nde oldugu
gozlemlenmektedir.

Bitin dénemler incelenecek olursa, 3B-HSD pozitif
hicrelerde en ¢ok 15 um c¢apa sahip hicrelerin
goéruldugu, 3B-HSD negatif hicrelerde ise en ¢ok gorilen
hicre caplarinin 1. ve 2. dénemde 15 pm, 3. ve 4.
dénemde 20 pum oldugu gozlemlenmigtir. Bu bulgular
steroidojenik aktiviteye sahip olmayan hicrelerin
caplarinin 6strus siklusunun sonuna dogru blyidiginu
gostermektedir.

Yapilan bu arastirma ile, 6strus siklusu stiresince luteal
hucrelerin blyukliklerinde gorilen degisiklikler ile
steroidojenik ve non-steroidojenik olanlarin dagilimlari
incelenmis; korpus luteumun yasi ile orantili olarak 3[3-
HSD pozitif hucrelerin sayisinin arttigi, ancak Kkorpus
luteumun yaslanmasi ile birlikte hormon Uretmeyen 3[3-
HSD negatif hicrelerin ¢cogunlugu olusturdugu tespit
edilmistir.

549



ineklerde Ostrus Siklusu Stresince Gelisen Steroidojenik ve Non-steroidojenik Luteal Hiicrelerin Biytklik Dagiimlarinda Meydana Gelen Degisiklikler

Kaynaklar

1.

550

Gokeen, H., Evcil Hayvanlarda Sekstel Sikluslar. In: E. Alagam
(ed.): Evcil Hayvanlarda Reproduksiyon, Sun’i Tohumlama, Dogum
ve Infertilite. Nurol Matbaacilik A.S. Ankara, 1990.

Hafez, E.S.E. Gestation, prenatal physiology, and parturition. In:
E.S.E. Hafez (ed.): Reproduction in Farm Animals. 61 ed. Lea and
Febiger. Pennsylvania. USA. 1993.

Weber, D.M., Fields, P.A., Romrell, L.J., Tumwasorn, S., Ball,
B.A., Drost, M., Fields, M.J. Functional differences between small
and large luteal cells of the late-pregnant vs. nonpregnant cow.
Biol. Reprod. 1987, 37: 685-697.

O'Shea, J.D., Cran, D.G., Hay, M.F. The small luteal cell of the
sheep. J. Anat. 1979, 128: 239-251.

Rodgers, R.J., O'Shea, J.D., Bruce, N.W. Morphometric analysis of
cellular composition of the ovine corpus luteum. J. Anat. 1984,
138: 757-769.

Bao, B., Thomas, M.G., Griffith, M.K., Burghardt, R.C., Williams,
G.L. Steroidogenic activity, insulin-like growth factor-I production,
and proliferation of granulosa and theca cells obtained from
dominant preovulatory and nonovulatory follicles during the bovine
oestrous cycle: Effects of low-density and high-density
lipoproteins. Biol Reprod, 1995 , 53: 1271-1279.

Payne, A. H., Clarke, T. R., Bain, P. A. The murine 3 B-
Hydroxysteroid dehydrogenase multigene family: structure,
function and tissue-specific  expression. J. Steroid Biochem.
Molec. Biol. 1995, 53: (1-6), 111-118.

Priedkalns, J., Weber, A.F., Zemjanis, R. Qualitative and
quantitative morphological studies of the cells of the membrane
granulosa, theca interna and corpus luteum of the bovine ovary.
1968, Z. Zellforsch. 85: 501-520.

Schwall, R.H., Gamboni, F., Mayan, M.H., Niswender, G.D.
Changes in the distribution of sizes of ovine luteal cells during the
oestrus cycle. Biol. Reprod. 1986, 34: 911-918.

Grazul-Bilska, A.T., Redmer, D.A., Reynolds, L. P. Secretion of
angiogenic activity and progesterone by ovine luteal cell types in
vitro. J. Anim. Sci. 1991, 69, 2099-2107.

20.

Alila, H.W., Hansel, W. Origin of different cell types in the bovine
corpus luteum as characterized by specific monoclonal antibodies.
J Reprod., 1984, 31: 1015-1025.

Farin, C.E., Schwall, R.W., Gamboni, F., Sawyer, H.R., Niswender,
G.D. Effect of LH and HCG on size distributions of luteal cells in
the cyclic ewe. Biol. Reprod., 1985, 32 (Suppl! 1), Abstract 13.

Donaldson, L., Hansel, W. Histological study of bovine corpora
lutea. J. Dairy Sci. 1965, 48: 905-909.

Fitz, T.A., Mayan, M.H., Sawyer, H.R., Niswender, G.D.
Characterization of two steroidogenic cell types in the ovine corpus
luteum. Biol. Reprod. 1982, 27: 703-711.

Warbritton, V. The cytology of the corpora lutea of the ewe. J.
Morpol. 1934, 56: 186-202.

O'Shea, J.D.; Rodgers. R.J., D'Occhio, M.J. Cellular composition
of the cyclic corpus luteum of the cow. J. Reprod. Fertil., 1989,
85: 483-487.

Hild-Petito, S.A., Shiigi, S.M., Stouffer, R.L. Isolation and
characterisation of cell subpopulations from the monkey corpus
luteum of the menstrual cycle. Biol Reprod, 1989, 40: 1075-
1085.

Ireland, J.J., Murphee, R.L., Coulson, P.B. Accuracy of predicting
stages of bovine oestrus cycle by gross appearance of the corpus
luteumn. J. Dairy Sci, 1980, 63: 155-160.

O'Shaughnessy, P.J., Wathes, D.C. Characteristics of bovine luteal
cells in culture: morphology, proliferation and progesterone
secretion in different media and effects of LH, dibutiryl cAMP,
antioxidants and insulin J. Endocrinol, 1985, 104: 355-361.

Webley, G.E., Richardson, M.C., Smith, C.A., Masson, G.M.,
Hearn, J.P. Size distribution of luteal cells from pregnant and
nonpregnant marmoset monkeys and a comparison of the
morphology of marmoset luteal cells with those from the human
corpus luteum. J. Reprod. Fertil. 1990, 90 (2):427-437.



