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1. UVOD

Morski sisavci se sustavno istrazuju tek posljednjih dvadesetak godina, te su
ukupne znanstvene spoznaje o njima jo$ uvijek male, kako u podru¢ju morfologije i
fiziologije, tako i drugim bioloskim znanostima u kojima se istrazuju. Zbog toga je
zanimljivo istrazivanje osnovne morfologije organa morskih sisavaca, a pogotovo njeno
usporedivanje medu pojedinim vrstama morskih sisavaca, te sa razli¢itim vrstama
kopnenih sisavaca. Za potrebe ovog istraZzivanja od domacih Zivotinja su odabrani konj i
pas kao predstavnici dviju osnovnih skupina Zivotinja, a to su biljozderi i mesozderi. Od
morskih sisavaca su odabrani dobri dupin kao jedini stalni stanovnik Jadranskog mora, te
plavobijeli dupin koji se povremeno nalazi u Jadranskom moru, a inace je stalni
stanovnik Sredozemnog mora (GOMERCIC i SUR., 1994). Dupini koji su obuhvaéeni
ovim istrazivanjem, uginuli su u prirodi i pronadeni su na hrvatskoj obali Jadranskog
mora. Sve vrste dupina najstroze su zaSticene Zakonom o zastiti prirode Republike
Hrvatske.

U istrazivanjima morflogije 1 fiziologije morskih sisavaca neurologija i
endokrinologija postaju predmeti sve intenzivnijih i opseznijih istrazivanja. Unato¢ tome
u dostupnoj znanstvenoj i stru¢noj literaturi nema puno podataka o hipofizi morskih
sisavaca. Slabo je poznata detaljnija mikroskopska anatomija vecine organa, a tako i
hipofize morskih sisavaca. Sve Sto je do sada istrazeno, napravljeno je klasi¢nim
histoloskim bojenjem hemalaunom i eozinom, te bi bilo zanimljivo istraziti hipofizu
primjenom i drugih metoda histoloskih bojenja. Pri odabiru tih metoda postoje odredena
ograni¢enja kod njihove primjene zbog toga §to uzorci organa potjeu od dupina koji su
kao najstroze zakonski zaSti¢ene zivotinje, uginuli u prirodi, te su u trenutku njihova
nalaska i uzorkovanja organa najcesce ve¢ nastupile odredene postmortalne promjene.

Cilj ovog istrazivanja je opisati osnovnu mikroskopsku gradu hipofize dobrog i
plavobijelog dupina, usporediti ih medusobno, te ih usporediti sa osnovnim dijelovima

dobro opisane hipofize konja i psa.



2. DOSADASNJE SPOZNAJE
2.1. Embrionalni razvoj hipofize

Tijekom embrionalnog razvoja hipofiza se dijelom razvija od ektoderma usne
Supljine,a dijelom od neuroektoderma. Neurohipofiza nastaje kao izboc¢ina dna
diencefalona (infundibulum) koji raste prema dolje poput drSka koji ostaje povezan s
mozgom. Adenohipofiza nastaje kao vrecasta izboCina ektoderma na krovu primitivne
usne Supljine embrija, neposredno ispred Zdrijelne membrane (Rathkeova vreca) i raste
prema gore. Rathkeova vre¢a se pojavljuje u ljudskog embrija od treceg tjedna kao
izbocina krova usne Supljine koja raste dorzalno prema infundibulumu. Poslije se ta vreca
odvaja od usne Supljine, njezin prednji zid zadeblja, tako da se Supljina Rathkeove vrece
smanji na usku pukotinu. Krajem drugog mjeseca ona izgubi vezu s usnom Supljinom i
potpuno prianja uz infundibulum (SADLER, 1996.; JUNQUEIRA, 2005.). Predni rezanj
hipfize ili adenohipofiza nastaje intenzivhom proliferacijom stanica prednjeg zida
Rathkeove vrece, a malo produZenje toga reznja raste duz infundibuluma kojega pri tome
obavija Cineci pars tuberalis. Straznji zid Rathkeove vreée razvije se u pars intermedia.
Straznji rezanj hipofize ili pars nervosa nastaje od infundibuluma, a sastoji se od
neuroglija stanica i ziv€anih vlakana, koja dolaze iz hipotalamusa (SADLER, 1996.).
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2.2. Makroskopska grada hipofize i topografski odnosi

Hipofiza ili pituitarna zlijezda je endokrina Zlijezda koja putem svojih hormona
ima vaznu funkciju u regulaciji metabolizma, rasta i reprodukcije organizma. Nalazimo je
na bazi mozga gdje lezi u udubini klinaste kosti tzv. turskom sedlu (sella turcica),
obavijena naborom ¢vrste mozdane ovojnice (diaphragma sellae turcicae durae matris)
koja se sastoji od dorzalnog i ventralnog lista. Na dorzalnom listu postoji otvor (foramen
diaphragmatis) koji u ¢ovjeka ¢vrsto priljeze uz infundibularni drzak. U konja je vrlo
Sirok, obuhvacéa gotovo opseg hipofize, dok u psa prekriva samo dorzo-kaudalni dio.
Infundibularni drzak kranijalno je omeden chiasmom opticum i tractus opticusom,
kaudalno se nalaze pedunculus cerebri i corpus mamillare, a lateralno je omeden
uzdignu¢ima na bazi mozga, lobus piriformis (ELLENBERGER i BAUM, 1943.).

Hipofizu opskrbljuju krvlju dvije skupine arterija, koje potjeCu od unutrasnje
karotidne arterije. Sa gornje strane, desna i lijeva dorzalna hipofizna arterija opskrbljuju
eminenciju medijanu i drzak, a ventralno, desna i lijeva ventralna hipofizna arterija
opskrbljuju neurohipofizu i malim dijelom drzak (JUNQUEIRA, 2005.).

Obzirom na embrionalni razvoj hipofizu zapravo Ccine dvije Zlijezde:
neurohipofiza i adenohipofiza. Neurohipofiza se razvija od neuroektoderma, ¢ine ju pars
nervosa i infundibulum, a adenohipofiza potje¢e od ektoderma usne Supljine, a ¢ine ju
pars distalis seu glandularis, pars tuberalis seu infundibularis i pars intermedia. Sto se ti¢e
odnosa u smjestaju adenohipofize i neurohipofize postoje razlike s obzirom na vrstu pa
tako u dupina, psa i konja adenohipofiza okruzuje neurohipofizu, dok se u Covjeka
neurohipofiza nalazi kaudalno od adenohipofize. Izmedu adenohipofize i neurohipofize
nalazi se hipofizna Supljina koja u konja nedostaje. Postoji 1 Supljina infundibuluma koja
komunicira sa trecom moZdanom klijetkom. U konja zavrSava suzavajuéi se u podrucju
prijelaza infundibuluma u hipofizu, a u psa se nastavlja u hipofizu. Infundibularnim
drskom je hipofiza priévri¢ena na bazi mozga. Cini ga infundibulum obavijen sa pars

tuberalis adenohipofize (BLOOM I FAWCET, 1994.).



2.3. Mikroskopska grada hipofize

Gornje hipofizne arterije tvore primarni kapilarni splet fenestriranih kapilara, koje
opskrbljuju drzak i medijano uzdignu¢e kao dio hipotalamusa. One se udruzuju u vene
koje se u adenohipofizi ponovno raspu u sekundarni kapilarni splet. Taj hipofizni portalni
sustav vrlo je vazan za regulaciju funkcije stanica adenohipofize, nosi neurohormone od
eminencije medijane do adenohipofize.

Infundibulum grade nemijelizirana Ziv€ana vlakna uz koja se vide krvne zile te
brojne stanice okruglih ili izduzenih jezgri. Pars distals je najveci dio hipofize. Gradi ga
bogati splet kapilara izmedu kojih su smjeStene brojne zljezdane stanice, kao i nesto
fibroblasta koji proizvode retikulinska vlakna za potporu tra¢cima zljezdanih stanica.
Izmedu endotelnih stanica portalnog sustava ve¢i je razmak tako da su stijenke krvnih
zila porozne te omoguéavaju laku izmjenu tvari i hormona. Zljezdane stanice se nalaze u
nepravilno rasporedenim nakupinama, a stroma nije povezana. Te su stanice s obzirom na
njihov afinitet prema bojama podijeljene na kromofobne i kromofilne. Kromofobne
stanice boje se blijedo, a elektronskim mikroskopom mogu se razlikovati dvije
populacije. Jedna sadrzava malo zrnaca, a druga ih uopée nema. Obi¢no sadrze manje
citoplazme nego kromofilne stanice no bez obzira na to gotovo i nema razlike u veli€ini.
Pretpostavlja se da kromofobne stanice ¢ine i do 65% od ukupnog broja stanica u pars
distalis ali novija istrazivanja otvaraju moguc¢nost da su mnoge kromofobne stanice
zapravo trenutno djelomi¢no degranulirane acidofilne ili bazofilne stanice zato §to se broj
granula koje stanica sadrzi razlikuje s obzirom na to da li se stanica nalazi u fazi
akumulacije ili oslobadanja svojih proizvoda. Kromofilne stanice s obzirom na afinitet
prema bazicnim ili kiselim bojama, dijele se na bazofilne i1 acidofilne stanice
(JUNQUEIRA, 2005.).

Medu acidofilnim dominiraju velike stanice s okruglom ili ovalnom, nesto
blijedom jezgrom u odnosu na manje acidofilne stanice. Imaju dobro razvijen Golgijev
kompleks s malim mitohondrijima. Imunocitokemijski i1 elektronskim mikroskopom
razlikuju se dva tipa acidofilnih stanica, somatotropne (STH stanice) koje su najbrojnije u
prednjem reznju hipofize, a proizvode somatotropni hormon (hormon rasta) i

mamotropne (lactotropne) jajolikog ili poligonalnog oblika koje proizvode prolaktin



(PRL). Sto se ti¢e bazofilnih stanica razlikuju se tri tipa, a to su: tirotropne, za koje se &ini
da uglavnom nisu u kontaktu s kapilarama i proizvode tirostimuliraju¢i hormon (TSH),
zatim kortikotropne stanice koje su okrugle ili jajolike, a proizvode adrenokortikotropni
hormon (ACTH) i konac¢no gonadotropne stanice koje se obi¢no nalaze uz kapilare 1
proizvode folikulo-stimuliraju¢i hormon (FSH) i luteiniziraju¢i hormon (LH).

Osim navedenih postoje 1 tzv. folikularne (zvijezdaste) stanice s mikrovilima i
trepetiljkama. Obi¢no se nalaze u skupinama tako da medusobno zatvaraju manji prostor
¢ine¢i folikul (cistu) po cemu su 1 dobile naziv. Njihova funkcija je nepoznata.

Pars tuberalis ¢ine brojne krvne zile i vlaknate strukture slicne vezivnim vlaknima
izmedu kojih su brojne izduzene jezgre. Tu se nalaze i tipicne stanice adenohipofize.
Ljevkastog je oblika i1 okruzuje infundibulum neurohipofize. Radi se o najbolje
vaskulariziranom podrucju hipofize. Medu kapilarama se nalaze i nakupine epitelnih
stanica najc¢eS¢e kubicnog oblika. One su i jedine stanice u hipofizi u kojima mozZemo
pronaci glikogen. Do sada je nepoznato da li uopée i kakve hormone proizvode stanice
pars tuberalisa (JUNQUEIRA, 2005.).

Pars intermedia nalazimo u psa i konja, u ¢ovjeka je rudimentaran, dok u dupina
nedostaje. Nastaje od straznje stijenke Rathkeove vreée. Cine ga blijede bazofilne stanice
koje sadrze mala sekretna zrnca. Obicno se nalaze i veée poligonalne epitelne stanice
bogate mitohondrijama. Ovo podrucje proizvodi melanostimuliraju¢i hormon (MSH),
(BLOOM I FAWCET, 1994.).

Pars nervosa je graden od aksona hipotalamickih neurona.Kod tih aksona su
tipicna mnogobrojna prosirenja po cijeloj duzini u kojima se nalaze neurosekretna zrnca.
Na krajevima aksona se takoder nalaze nakupine neurosekretnih zrnaca tzv.Herringova
tjeleSca. Tu se nalaze i razgranate glija-stanice tzv. pituiciti. Zljezdane stanice ne
nalazimo. U pars nervosa se oslobadaju dva hormona, oksitocin (OT) 1 antidiureticki

hormon (ADH).



2.4. Hormoni hipofize

Hormoni su molekule koje u organizmu imaju ulogu kemijskih glasnika.
Otpustaju ih specificne stanice, nazvane endokrine stanice. Za razliku od egzokrinih
stanica, koje izlucuju u tjelesne Supljine ili na povrsinu tijela, endokrine stanice izlucuju
direktno u krv ili limfu. Endokrine stanice udruzene u nakupine ili tracke, tvore endokrine
zlijezde.

Hipofiza je zbog embrionalnog podrijetla funkcionalno i anatomski povezana s
hipotalamusom na bazi mozga. U hipotalamo-hipofiznom sustavu postoje tri mjesta koja
stvaraju i otpustaju tri vrste hormona. Prvu skupinu ¢ine peptidi koje stvaraju nakupine
sekrecijskih neurona hipotalamusa, supraopticka i paraventrikularna jezgra. Aksoni tih
neurona prenose hormone do svojih zavrSetaka koji zavrSavaju u neurohipofizi. Drugu
skupinu hormona (peptide) stvaraju neuroni dorzomedijalne, ventromedijalne 1
infundibularne jezgre hipotalamusa. Prenose ih aksoni koji zavrSavaju u eminenciji
medijani, gdje ih skladiSte i otpustaju u kapilarnu mrezu. Od eminencije medijane se tzv.
primarnim hipofiznim portalnim sustavom prenose do adenohipofize. Trecu skupinu
hormona ¢ine proteini i1 glikoproteini koje stvaraju stanice pars distalis i oslobadaju ih u
sekundarnu kapilarnu mrezu portalnog sustava. Ova kapilarna mreza okruzuje sekrecijske
endokrine stanice i odvodi hormone u krvotok (HORVATH i KOVACS, 1994).

Vec¢inom, svaki tip stanice proizvodi samo jedan hormon. Iznimka je gonadotropna
stanica, koja proizvodi dva hormona. Ti hormoni imaju vrlo raznolike fizioloske uloge,
upravljaju funkcijom gotovo svih endokrinih Zlijezda, upravljaju izlu¢ivanjem mlijeka te
metabolizmom misica, kosti i masnog tkiva. Aktivnost stanica u pars distalis kontrolira
nekoliko mehanizama. U glavnom mehanizmu sudjeluju peptidni hormoni, koji se
sintetiziraju u nakupinama neurosekrecijskih stanica u hipotalamusu, a pohranjuju se u
eminenciji medijani. Zovu se hipotalamic¢ki hormoni koji oslobadaju (engl. releasing
hormones). Kada se oslobode dospijevaju u pars distalis putem primarnog i sekundarnog
kapilarnog spleta. Dva takva hormona djeluju na specificne stanice u pars distalis tako da
inhibiraju oslobadanje hormona (hipotalamic¢ki hormoni koji inhibiraju). Hipotalamicki
neuroni kontroliraju rad hipofize i mnoge tjelesne funkcije. Brojni podrazaji iz okoline, a

1 oni nastali u mozgu mogu ostetiti rad hipofize, potom i rad brojnih organa i tkiva. Drugi
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glavni kontrolni mehanizam je izravni u¢inak hormona stimuliranih endokrinih stanica na
oslobadanje peptida iz eminencije medijane i pars distalis.
U adenohipofizi hormoni nastaju 1 oslobadaju se ranije spomenuti ACTH, FSH, LH,
MSH, STH, TSH, PRL, dok se u neurohipofizi samo oslobadaju hormoni nastali u
hipotalamusu OT, ADH (HORVATH i KOVACS, 1994.).

2.5. Hipofiza morskih sisavaca

Hipofiza u kitova zubana i kitova usana slicne je morfologije i pogledom na
ventralnu povrSinu baze mozga doima se prilicno Sirokom. Rani istrazivaci bili su
impresionirani njenom veli¢inom u plavetnog kita kod kojeg je tezila 53,5 grama, iako je
to zanemarivo u usporedbi sa masom zivotinje. Veéi dio hipofize ¢ini tkivo
adenohipofize. Neurohipofiza je od adenohipofize odvojena meningealnim septumom, a
njezna je 1 gradena od pars nervosa, infundibuluma i medijane eminencije. Rezidualnog
lumena 1 pars intermedija nisu prisutni u ovih Zivotinja. Adenohipofiza je gradena od
kromofobnih, bazofilnih i eozinofilnih stanica (OELSCHLAGER I OELSCHLAGER,
2002.). Nedostatak pars intermedia hipofize opisan je i u plavobijelog dupina, te na taj
nacin neurohipofiza poput krakova urasta u adenohipofizu ¢ime se medu njima ostvaruje
neposredni kontakt (LUCIC, 2002.).

Adenohipofiza kitova proizvodi skupinu hormona koji djeluju direktno na ciljano
tkivo, kao §to su hormon rasta, prolaktin i gonadotropini, ali izlucuje i hormone koji su
modulatori aktivnosti drugih endokrinih Zlijezda, kao $to su adenokortikotropni hormon i
tireotropin ili tireostimuliraju¢i hormon. Takoder je utvrdena identicnost ACTH velikog
sjevernog kita sa istim hormonom u ¢ovjeka kao 1 velika sli¢nost TSH plavetnog kita i
ostalih kopnenih sisavaca. Jednako tako, istrazivanja su potvrdila da sintetski ACTH i
govedi TSH u dobrog dupina i bijelog kita izazivaju fizioloski odgovor ciljnih organa §to
takoder govori o homologiji hormona hipofize medu razli¢itim skupinama sisavaca

(AUBIN, 2002.).
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2.6. Biologija dobrog dupina

Dobri dupin, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), je robusnijeg izgleda u
usporedbi s ostalim vrstama dupina. Osim zbijenijeg tijela 1 glava je takva, s kratkim 1
nesto debljim kljunom. Zbog varijacija, unutar vrste, u veli¢ini, obliku i boji tijela
najcesc¢e se govori o dvije varijante, manji dupin koji zivi u obalnom podrucju i veéi u
otvorenom moru i1 oceanima. Boja tijela varira od svijetlo sive do tamno sive ili sivo
smede, pri ¢emu je najtamnija na ledima, postrance prelazi u svijetliju da bi na trbuhu
postala bijeli¢asta ili blago ruzicasta. Ledna peraja polozena je na sredini ledne crte,
srpolikog oblika, tamno obojena, s tim da joj oblik individualno varira tako da sluzi za
razlikovanje pojedinih jedinki. Po Leatherwood-u 1 sur. (1983.) nije rijetko da nedostaje u
pojedinih jedinki koje zive u polarnom podrucju. Duzina tijela krece se od 1,9 do 3,9 m,
prosjecna masa je oko 275 kg, s tim da su Zenke nesto sitnije od muzjaka. Duzina tijela
novorodenih dupina iznosi od 0,85 do 1,3 m, masa od 15 do 30 kg. Vrijeme laktacije traje
18 mjeseci pa i do 2 godine. Zivotni vijek je oko 40 godina, a procjena dobi se
prvenstveno temelji na izgledu zubala. Hrane se raznim vrstama riba i beskraljeznjaka.
Populacije koje zive u obalnim podru¢jima svoj nafin hranjenja prilagodavaju
aktivnostima ribara, hraneéi se otpatcima ribarenja ili kradu ulov iz mreza. Nastanjuju
gotovo sva svjetska mora i oceane s tim da obalne populacije ulaze duboko u zaljeve,
lagune, luke, us¢a i rijeke po nekoliko milja uzvodno. Stanje populacije dobrog dupina u
Hrvatskom dijelu Jadranskog mora procijenjuje se na oko 220 jedinki (GOMERCIC i

SUR.1998.). Dobri dupin je jedina vrsta koja trajno zivi i razmnozava se u Jadranskom

moru.

2.7. Biologija plavobijelog dupina

Plavobijeli dupin, Stenella coeruleoalba ( Meyen, 1833.) Zivotinja je tanjeg,
izduzenog kljuna S$to je jedna od glavnih znacajki cijelog roda koji je po tome i dobio
ime, a ime vrste opisuje 1 osnovnu boju Zivotinje. Lateralna povrSina tijela na sebi ima
karakteristi¢ne crne pruge, jednu od oka do anusa i drugu od oka do kranijalnog prihvata

prsne peraje. Taj dio tijela nosi i dobro vidljivu bijelu traku oblika slova ,,V* koja po€inje
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oko oka i pruza se s dva kraka prema lednoj peraji. Osnovna boja tijela u podrucju leda
varira od svijetle sive, do tamno sive ili plavo sive, dok je trbuh bijeli do svjetlo ruzicast (
LEATHERWOOD I SUR., 1983.; ARCHER I PERRIN, 1999.). Glava je laganija sa
podru¢jem melona koje je, dobro izrazenim pregibom, odvojeno od kljuna. Broj zuba
iznosi 78-106 / 78-110 (CARWARDINE, 1995.). Prosje¢na duljina tijela ovog dupina
iznosi od 1,8 do 2,5 m, pri ¢emu su Zenke neSto manje i lakSe od muzjaka, iako podaci
dobiveni na sredozemnoj populaciji govore o nepostojanju spolnog dimorfizma. Spolnu
zrelost dosezu pri duljini tijela od 1,8 do 1.9 m, a radaju se dugi oko 1 m. Mase su od 90
do 150 kg (CARWARDINE, 1995.).

NajviSe su istrazivani u sjeverozapadnim morima Tihog oceana gdje je
ustanovljeno da imaju produzenu sezonu parenja koja traje tijekom cijele zime, proljeca,
a moguce 1 tijekom kasnog ljeta. Smatra se da gravidnost traje oko 12 do 13 myjeseci
(ARCHER i PERRIN, 1999.). Prosje¢na laktacija traje od 6 do 12 mjeseci iako ima
podataka da neke jedinke jo$ u drugoj godini starosti nisu odbijene od sise, s tim da
mladuncad u dobi od tri mjeseca uzima i drugu hranu. Jedinke spolno sazrijevaju u dobi
od 5 do 6 godina. Zenke u prosjeku radaju jedno mladunée svake tri godine. Prosjedan
zivotni vijek procjenjuje se na 25 do 30 godina. Zive u jatima koja u oceanima broje i
viSe stotina jedinki, dok su u manjim morima uocCene manje skupine. U prirodi su
prepoznatljivi po izrazitoj aktivnosti pri povrSini voda u smislu Cestog iskakanja s
karakteristiénim poloZajima tijela. Hrane se ribom, glavonoscima, mekuscima i rakovima.
Mogu se pronaci u svim tropskim i subtropskim, toplim morima. Smatraju se i stalnim
stanovnicima Sredozemnog mora dok su u Jadranskom moru samo povremeno uoceni

(GOMERCIC i SUR. 1994.; BEARZI i SUR., 1998.).
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. Zivotinje

Istrazivanje je provedeno na hipofizama ukupno Cetiri Zivotinje. Po jedna hipofiza
uzeta je od konja 1 psa. KoriSteni su organi iz zbirke konzerviranih anatomskih preparata
domacih Zivotinja koji se koriste za nastavu iz anatomije u Zavoda za anatomiju,
histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Uzorak hipofize
konja potjece od starije zZivotinje koja je koriStena u klinickoj nastavi, a na kraju je i
eutanazirana u Klinici za kirurgiju, ortopediju i oftalmologiju. Pas ¢ija je hipofiza
koriStena u ovom radu, eutanaziran je u Zavodu za opcu patologiju i patolosku
morfologiju za potrebe nastave na fakultetu. Obje Zivotinje eutanazirane su tijekom 2006.
godine. Hipofize konja i psa na neki nacin, posluzile su kao kontrolni uzorak, buduéi da
je njihova osnovna mikroskopska grada ve¢ dosta istrazivana.

Hipofize dupina uzete su iz zbirke konzerviranih organa dupina u okviru
znanstveno-istrazivackog projekta «Zdravstvene i ostale bioloSke osobitosti sisavaca
Jadranskoga mora» (voditelj projekta: prof. dr. sc. Hrvoje Gomerc¢i¢, 2006.) u Zavodu za
anatomiju, histologiju i embriologiju. Po jedna hipofiza uzeta je od plavobijelog dupina
(Stenella coeruleoalba) i dobrog dupina (Tursiops truncatus). Obje vrste su u Hrvatskoj
najstroze zaStiene prema Pravilniku o zastiti pojedinih vrsta sisavaca (Mammalia)
Zakona o zastiti prirode, donesenom 17. svibnja 1995. godine i obje Zivotinje uginule su
u prirodi.

Plavobijeli dupin (D27) je stariji muzjak, ukupne tjelesne duzineod 198 cm i mase
od 99 kg. Prema metodi GLG (Growth Layer Groups) brojanja slojeva dentina zuba
starost zivotinje je procijenjena na oko 11 godina. Dupin je uocen i pracen dva dana u
rijeci Krki kod Skradina gdje je uginuo u prisustvu djelatnika Nacionalnog parka Krka,
23. lipnja 1999. godine. Odmah po uginucu zivotinja je ohladena na temperaturi 4°C, a
zatim prebacena u zamrziva¢ na temperaturu od -18°C, te je sljedeceg dana dopremljena

na Veterinarski fakultet u Zagreb gdje je obavljena razudba. Pri tome su uzeti razliciti
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uzorci organa, medu kojima i hipofiza Zivotinje, kao i kompletan kostur koji se takoder
cuva u zbirci kostura morskih sisavaca u istom zavodu.

Dobri dupin (D141) je mlada Zenka, duzine 282 ¢cm i mase 197 kg, pronadena na
obali otoka Murtera 19. listopada 2005. godine. Tijelo uginulog dupina dopremljeno je u

Zagreb 1 obradeno na Veterinarskom fakultetu.

3.2. Uzimanje uzoraka i metode obrade

Za potrebe ovog istrazivanja koriStene su histoloSke metode bojenja kojima su
prikazane tkivne komponente hipofiza istraZzenih zivotinja. Mikroskopski preparati su
analizirani istrazivackim mikroskopom, Nikon — Microphot FXA 1 stereomikroskopom
Nikon — SMZ - U, te snimljeni digitalnom kamerom, Sony — CCD IRIS / RGB Color
Video Camera. Dobivena digitalna fotografija snimljena je u osobno racunalo i obradena

aplikativnim softwareom Adobe Photoshop 7.0.

3.2.1. Bojenje hemalaunom i eozinom (HE)

Uzorci hipofiza namijenjeni proucavanju morfologije fiksirani su u 4%
neutralnom formalinu. Nakon fiksacije u formalinu, materijal je dehidriran te uklopljen u
parafinske blokove koji su zatim rezani na odsjecke debljine 0,5 - 3 pum. Nakon
deparafiniranja u ksilolu 1 padaju¢im koncentracijama etanola, obojeni su hemalaunom 1
eozinom. Uzorci su zatim isprani vodom, dehidrirani, te uklopljeni u kanadski balzam i

dobiveni su trajni mikroskopski preparati (ROMEIS, 1968.).

3.2.2. Bojenje tkiva Mallory metodom (Mallory)

Deparafinirani tkivni odsjec¢ci su tretirani otopinom 0,5% kiselog fuksina 1
vodenom otopinom anilinskog plavila-oranza-G po ROMEISU (1968.). Ova metoda je
diferencijalna histoloska metoda kojom se razli¢ite vrste tkiva u uzorku istrazivanog
organa, razli¢ito oboje. Materijal jezgre se oboji crveno, kolagena vlakna plavo, kao i
sluz, amiloid 1 osnovna hrskavicna tvar, crvena krvna zrnca i mijelin su Zuti,

kromatofobne stanice ostaju sive boje (ROMEIS, 1968.).
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3.2.3. Bojenje tkiva po Massonu (Masson-trichrome)

Ovo diferencijalno tkivno bojenje temelji se na tri Massonove boje, a to su
Massonov light green, Massonov kiseli fuksin i Massonovo anilinsko plavilo. Nakon
obrade uzoraka ovim bojama, jezgre se oboje crno, citoplazma i njeni elementi se oboje
crveno, miSi¢na vlakna su crvena, narancasta postaju crvena krvna zrnca, a kolagena

vlakna i mucin se oboje zeleno ili plavo (ROMEIS, 1968.).

3.2.4. Bojenje tkiva metakromazijom s toluidinskim modrilom (Toluidin)

Ova metoda koristi se za bojenje sulfatnih mukopolisaharida koji se oboje
metakromatski crveno do ljubicasto. Karioplazma u stanici oboji se plavo. Pojam
metakromazija oznaCava sposobnost tkiva da se oboji razli€itim nijansama unatoC

tretiranju s istom bojom (ROMEIS, 1968.).

3.2.5. Bojenje tkiva Periodic Acid-Schiff -metodom (PAS)

Periodic acid-Schiff metoda po Mc Manusu (PAS) se temelji na oksidaciji
polisaharida s perjodnom kiselinom uz nastanak aldehidnih skupina nakon tretiranja s
Schiffovim reagensom. Na to se dodaje bazi¢ni fuksin koji se veze duz lanca polisaharida
dajuci crveno do purpurno obojenje. Metoda je provedena na parafinskim odsjeccima

tkiva (ROMEIS, 1968.).
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4. REZULTATI

4.1. Hipofiza konja

Na popre¢nom presjeku hipofize konja jasno se vide sva tri dijela od kojih je
sastavljena Zlijezda. Od drSka hipofize protezu se vlakna pars nervosa u unutraS$njost
zlijezde. Pars nervosa je sa svih strana okruZen stanicama adenohipofize. Dobro se
uoCava i pars intermedia koji se nalazi izmedu pars nervosa i pars distalis. Oko
infundibuluma 1 pars nervosa vide se brojne krvne zile koje se protezu duz pars

intermedija 1 razgranavaju po ostatku zlijezde (slika 2).

Slika 2. Poduzni presjek hipofize konja (pn, pars nervosa; pi, pars intermedia; pd, pars distalis).

Masson, 0,4 x 2,5; mjerilo 3 mm.

Unutar pars nervosa se vide brojna ziv€ana vlakna bez mijelinskih ovojnica
izmedu kojih se vide i jezgre pojedinacnih stanica koje odgovaraju pituicitima,
specificnim glija stanicama pars nervosa hipofize. Ziv€ana vlakna i pojedinacni stani¢ni

elementi neurohipofize konja ne pokazuju PAS reakciju.
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Unutar pars intermedia vide se okruglaste ili ovalne jezgre gusto rasporedenih
okruglastih stanica koje se hemalaunom i eozinom boje blago bazofilno. Plavo se oboje i
Mallory — bojenjem, metakromazijom toluidinom kao i Masson — trichrom bojenjem

(slika 3). PAS reakcija u stanicama pars intermedia hipofize konja je vrlo slaba.

Slika 3. Stanice pars intermedia konja. HE, 40 x 2,5; mjerilo 50 pm.

Pars distalis hipofize konja pokazuje mnostvo stanica medu kojima se dobro
razlikuju kromofobne od kromofilnih stanica, a medu njima je uocljiva razlika bazofilnih
i acidofilnih stanica. Sve tri vrste stanica dobro se razlikuju svim metodama bojenja.

Kromofobne stanice ostaju neobojene kod svih primjenjenih bojenja, osim kod
PAS reakcije gdje se ove stanice ne mogu diferencirati od kromofilnih stanica. Na
poduznom i popre¢nom presjeku hipofize konja uoc€ljiva je ravnomjerna zastupljenost
kromofobnih stanica u svim dijelovima pars distalis pocevsi od rubnog dijela prema
unutrasnjem dijelu, odnosno prema pars intermedia i pars nervosa. Kromofobne stanice

su ve¢inom pojedinacne, a rjede 1 kao male nakupine od dvije do tri stanice.
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Kromofilne stanice pars distalis hipofize konja jasno se razlikuju. Bazofilne
stanice imaju jasno izrazenu okruglu ili ovalnu, tamnije obojenu jezgru. Citoplazma im je
obojena svjetlijom plavom bojom u svim primjenjenim metodama bojenja. Pokazuju 1
umjerenu PAS reakciju koja je po intenzitetu sli¢na ostalim stanicama pars distalis (slika

4).

Slika 4. Stanice pars distalis hipofize konja. PAS, 40 x 2,5; mjerilo 50 um.

Na poprec¢nom presjeku vide se razli¢ito oblikovane nakupine bazofilnih stanica koje su
vece u srediSnjem dijelu pars distalis hipofize nego u njegovom rubnom dijelu. Ista slika
vidljiva je i na poduznom presjeku kada se preparat cijele hipofize konja promatra od
rubnog dijela organa prema pars intermedia i pars nervosa. Bazofilne stanice su po
brojnosti najzastupljenije.

Acidofilne stanice su dobro uocljive. Bojenjem po Massonu, a pogotovo Mallory
— bojenjem, ove stanice su izrazito crveno obojene i pod velikim poveéanjima se dobro
vidi njhova granuliranost. Stanice su velike, razli¢ito oblikovane, a dobro se vidi 1 tamno
obojena okrugla ili ovalna jezgra. Acidofilne stanice pars distalis hipofize konja nisu tako

brojne kao bazofilne, ali se uo¢avanju vece nakupine na rubnim dijelovima pars distalis
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hipofize. Rasporedene su u manjim ili ve¢im nakupinama koje na mjestima oblikuju duze

ili krace tracke (slika 5).

kromofobna
stanica

acidofilna
stanica

nakupina
= . bazofilnih
"\"tv -

ST sanien

Slika 5. Stanice pars distalis hipofize konja. Mallory, 40 x 2,5; mjerilo 50 pm.

U pars distalis hipofize konja na mjestima se jasno vide njezni vezivnotkivni
tracci koji okruzuju nakupine stanica. Ovakva reznjevitost intenzivnije je izrazena u
blizini vec¢ih krvnih zila, ali se postepeno smanjuje i gubi, $to je najbolje uocljivo

bojenjem po Massonu (slika 6, slika 7).

Slika 6. Slika 7.
Pars distalis hipofize konja, vezivnotkivni tracci obojeni su zelenom bojom. Masson; 40 x 2,5

(slika 6); mjerilo 50 um 1 20 x 2,5 (slika 7); mjerilo 100 pm .
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4.2 Hipofiza psa

Na poprecnom presjeku hipofize psa jasno se uocavaju sva tri dijela Zlijezde.
Stanice adenohipofize u potpunosti okruzuju pars nervosa. Dobro je vidljiv i pars
intermedia, smjesten izmedu pars nervosa i pars distalis. Prisutne su i krvne zile koje su

najgusce rasporedene u pars nervosa.(slika 8).

L4 —t = — s S

Slika 8. Poduzni presjek hipofize psa (pd, pars distalis; pi, pars intermedia; pn, pars

nervosa) Masson, 0,4 x 2,5; mjerilo 3 mm.

Pars nervosa uglavnom ¢ine nemijelizirana ziv€ana vlakna izmedu kojih su brojne
krvne Zile kao 1 stanice s ovalnim jezgrama koje bi odgovarale pituicitima. Stanice ovog
dijela hipofize psa ne pokazuju PAS reakciju.

Unutar pars intermedia vide se gusto rasporedene stanice s okruglastim ili
ovalnim jezgrama od kojih su neke neobojene, dok su druge obojene blago bazofilno i to

kod svih koriStenih metoda bojenja, osim PAS metode gdje je reakcija slaba.
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Pars distalis hipofize psa ¢ine mnogobrojne stanice medu kojima se razlikuju
kromofobne od kromofilnih stanica, a medu njima je uocljiva razlika bazofilnih i
acidofilnih stanica. Kromofobne stanice ostaju neobojene kod svih primjenjenih bojenja.
Pojavljuju se pojedinacno i u manjim skupinama. Medu kromofilnim stanicama dobro se
razlikuju bazofilne i acidofilne stanice. Bazofilne stanice su plavo obojene, sa okruglim
do ovalnim jezgrama s vidljivom zrnatom gradom citoplazme. Acidofilne stanice imaju
okrugle ili ovalne jezgre i granule u citoplazmi. Acidofilne stanice su intenzivnije crveno
obojene pri ¢emu se posebno isti¢u kod bojenja po Massonu, a pogotovo po Malloryu
gdje se boje zarko crveno. Vidljive su nakupine acidofilnih stanica na prijelazu pars

distalis u pars intermedia (slika 9).

e o

Slika 9.  Prijelaz  pars
intermedia (pi) u pars distalis
(pd) hipofize psa. Vide se
acidofilne (a), bazofilne (b) i
kromatofobne (¢) stanice.
Mallory, 40 x 2,5; mjerilo 50
pm .

Vidljivi su njezni, vrlo slabo izraZeni vezivno tkivni tracci koji okruzuju vece ili

manje nakupine stanica pars distalis hipofize (slika 10).

N
a3

Slika 10. Prijelaz pars
intermedia u pars distalis
hipofize psa. Vezivnotkivni
tratci obojeni su zelenom
bojom. Masson, 20 x 2,5;
mjerilo 100 pm .
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4.3. Hipofiza dobrog dupina

Na poduznom presjeku hipofize dobrog dupina jasno se razlikuju pars nervosa i
pars distalis. Pars intermedija se ne uocava. Unutar pars nervosa vide se gusta ziv€ana
vlakna i pojedinacne stanice okruglastih ili ovalnih jezgara. Vide se i presjeci krvnih zila
koji su gust rasporedeni i unutar dijela pars distalis koji se naslanja na infundibulum 1

pars nervosa (slika 11 A; 11 B).

Slika 11 A, B. Prikazan je poprecni presjek u vodoravnoj ravnini desne polovice hipofize dobrog
dupina (A) i medijani poduzni presjek hipofize dobrog dupina (B). Strelica na slici 11A oznacava
polozaj popre¢nog presjeka slike 11B, a oznaceni su pars nervosa (pn) i pars distalis (pd).

Mallory, 0,4 x 2,5; mjerilo 3mm.

Pars nervosa hipofize dobrog dupina poput krakova urasta u tkivo pars distalis.
Na ve¢im mikroskopskim povecanjima vidi se oStra granica izmedu spomenuta dva
dijela bez prijelaznog tkiva koje bi upucivalo na postojanje pars intermedia hipofize.
Ovaj prijelaz posebno je dobro izrazen Masson bojenjem (slika 12).Unutar hipofize
dobrog dupina nisu uoceni vezivnotkivni tracci, osim male koli¢ine vezivnog tkiva oko

krvnih zila.
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Slika 12. Prijelaz pars nervosa u pars distalis hipofize dobrog dupina, vidi se pars nervosa (pn),

pars distalis (pd) i brojne krvne zile (kZ). Masson, 10 x 2,5; mjerilo 200 um .

Svim primjenjenim histoloskim metodama dobro se razlikuju osnovne stanice
pars distalis hipofize dobrog dupina (slika 13).

oy

Slika 13. Kromofilne, acidofilne (a), bazobilne (b) i kromofobne (c) stanice pars distalis hipofize

-

-

dobrog dupina. Masson, 60 x 2,5; mjerilo 30 pm .
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Spomenute stanice pokazuju i PAS pozitivnu reakciju. Medu pojedinim stanicama je
vidljiva razlika u intenzitetu PAS - reakcije od slabe ili negativne do vrlo jake reakcije
(slika 14).
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Slika 14. Stanice pars distalis hipofize dobrog dupina. PAS, 20 x 3,75; mjerilo 70 pum .

Kromofobne stanice pars distalis hipofize dobrog dupina razliite su velicine,
okruglog, ovalnog ili poligonalnog oblika. Jezgra je okrugla ili ovalna, tamnije obojena, a
citoplazma ne pokazuje obojenost kod svih koriStenih histoloSkih metoda. Takoder, pri
metakromaziji sa toluidinom kromofobne stanice ostaju neobojene. Na poduznom
presjeku hipofize moze se pratiti raspored ovih stanica. Kromofobne stanice su brojne u
rubnim dijelovima hipofize, a prema sredini organa njihov broj se smanjuje (slike 15, 16
17).

Kromofilne stanice pars distalis hipofize dobrog dupina jasno su razdvojene na
bazofilne i1 acidofiolne stanice. Bazofilne stanice imaju okrugli ili poligonalan oblik te
okruglastu, tamnije obojenu jezgru. Citoplazma tih stanica intenzivno je plavo obojena
kod Mallory - bojenja ili plavozeleno kod Masson — bojenja, te je vidljiva 1 njena
granuliranost. U srediSnjem dijelu hipofize guS¢e su rasporedene u odnosu na rubne
dijelove organa, pogotovo u usporedbi sa kromofobnim stanicama. Bazofilne stanice
dolaze u ve¢im ili manji nakupinama (slike 15, 16, 17). Acidofilne stanice su najvece od
svih stanica pars distalis hipofize, ali su u usporedbi sa kromofobnim i bazofilnim

stanicama najmanje zastupljene. Imaju okruglaste jezgre, te acidofilno obojenu
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granuliranu citoplazmu. Citoplazma acidofilnih stanica crveno je obojena eozinom kod

bojenja hemalaunom i eozinom, te intenzivno crveno je obojena kod Mallory i Masson —

bojenja. Te stanice su prisutne u manjim ili ve¢im nakupinama nepravilna oblika ili

izduZenim nakupinama koje oblikuju tracke. Kromofilne stanice hipofize dobrog dupina

pokazuju metakromaziju pri cemu se acidofilne stanice oboje intenzivnijom ili tamnijom

plavom bojom od bazofilnih stanica. Raspored acidofilnih stanica je uglavnom

ravnomjeran

B ek

po cijelom presjeku hipofize (slike 15, 16, 17).

e i

Slika 15. Rubni dio pars distalis
hipofize dobrog dupina. Mallory,
20 x 3,75; mjerilo 70 um .

Slika 16. Prijelazni dio pars
distalis hipofize dobrog dupina.
Mallory, 20 x 3,75; mjerilo 70 um .

Slika 17. Unutarnji dio pars
distalis hipofize dobrog dupina.
Mallory, 20 x 3,75; mjerilo 70 um .

26



U sredisSnjem dijelu poduznog presjeka desne polovice pars distalis hipofize
dobrog dupina uocena je ogranicena nakupina stanica koje se razlikuju od ostatka
hipofize. Nakupina stanica je okruglog do blago ovalnog oblika i jasno se razlikuje od
okolnog tkiva, ali u podrucju razgranicenja nema vezivnog tkiva. U serijskim rezovima
promjer ove nakupine stanica se poveéava u dubljim slojevima hipofize, odnosno
smanjuje se u rezovima rubnog dijela hipofize. Stanice ove nakupine blago se boje
bazofilnim bojama (slika 18, 19) i ne pokazuju PAS aktivnost.

g men e E -, 2 3%, a7y

O
Slika 18. Ograni¢ena nakupina stanica u Slika 19. Ograni¢ena nakupina stanica u
pars distalisu hipofize dobrog dupina. pars distalisu hipofize dobrog dupina.
Mallory, 4 x 2,5; mjerilo 500 pm. HE, 10 x 2,5; mjerilo 200 pm.

Veéina stanica ovog podru¢ja pars distalis hipofize dobrog dupina imaju

bazofilno obojenu jezgru, a pri Mallory — bojenju uocljive su i acidofilno obojene jezgre

(slika 20).

Slika 20. Nakupina stanica unutar
pars distalis hipofize dobrog
dupina. Mallory, 40 x 2,5; mjerilo
50 pm.
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Citoplazma vecine stanica boji se vrlo slabo bazofilno kod svih koriStenih
metoda. Stanice su manje u odnosu na okolne kromofilne i kromofobne stanice pars
distalis hipofize. Unutar nakupine se vide i pojedina¢ne kromofobne stanice koje

veli¢inom 1 oblikom odgovaraju stanicama pars distalis hipofize i kao takve su znatno

vece od ostalih stanica nakupine (slika 21).

crta razgraniCenja
izmedu  opisane
nakupine stanica 1
ostatka hipofize

kromofobne
stanice unutar
nakupine stanica

Slika 21. Prijelaz izmedu nakupine specifi¢nih stanica i ostalih, tipi¢nih stanica pars
distalis hipofize dobrog dupina (acidofilne, a; bazofilne, b; kromofobne, ¢). Vide se

pojedinacne neobojene stanice. HE; 40 x 2,5; mjerilo 50 um.

Kraniomedijalno od opisane nakupine stanica uocena je jos jedna, znatno manja

nakupina stanica istih svojstava (slika 22). U serijskim poduznim rezovima hipofize,

Slika 22. Manja nakupina stanica u
pars distalisu hipofize dobrog dupina.
Toluidin, 20 x 2,5; mjerilo 100 um.

28



4.4. Hipofiza plavobijelog dupina

Na poduznom presjeku hipofize plavobijelog dupina jasno se razlikuje pars
nervosa i pars distalis hipofize, a pars intermedia na mjestu razgrani¢enja spomenutih
dijelova hipofize se ne uocava. Unutar pars nervosa se vide zivcana vlakna i pojedinac¢ne

stanice koje bi odgovarale specifi¢nin glija stanicama hipofize, pituicitima (slika 23).

Slika 23. Urastanje pars nervosa u pars distalis hipofize plavobijelog dupina. Toluidin, 10 x 2,5;

mjerilo 200 pm.

Unutar pars distalis hipofize dobro se razlikuju kromofilne i kromofobne stanice
pri svim koriStenim histoloSkim metodama. Spomenute stanice pokazuju i slabu PAS
pozitivnu reakciju. Vidljive stanice pars distalis hipofize su velike stanice razliCitih
poligonalnih ili ovalnih oblika, a imaju okruglu ili ovalnu bazofilnu jezgru.

Spomenute stanice pokazuju metakromaziju pri bojenju toluidinom, pri ¢emu su
acidofilne stanice tamnije obojene od bazofilnih stanica, slicno kao i kod Masson —
bojenja, dok kod Mallory — bojenja acidofilne stanice poprimaju Zarko crvenu boju za
razliku od bazofilnih stanica koje se oboje plavo. Kromofobne stanice ne primaju boje
prilikom svih koriStenih histoloSkih metoda, osim njihove jezgre koja se oboji bazofilno.
Izmedu ovih stanica nisu uoceni vezivnotkivni traccia, osim manje koli¢ine vezivnog

tkiva oko krvnih Zila.
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Unutar pars distalis hipofize plavobijelog dupina vide se guste nakupine manjih,
slabo obojenih stanica (slika 24). Dobro se isticu u odnosu na ostatak pars distalis
hipofize. Osim jedne, ve¢e nakupine stanica, uoc¢eno je jo§ nekoliko manjih nakupina

stanica sa istim svojstvima (slika 25).

Slika 24. Prijelaz pars distalis hipofize plavobijelog dupina u nakupinu slabije obojenih stanica.

HE, 40 x 2,5; mjerilo 50 pm.

Slika 25. Nakupina slabije obojenih stanica unutar pars distalis hipofize plavobijelog dupina. HE,
20 x 2,5; mjerilo 100 pum.
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5. RAZMATRANJE

Hipofize konja i psa su slicnog oblika i svojom morfologijom odgovaraju
tipicnim hipofizama kopnenih sisavaca. Na presjeku Zlijezde jasno se mogu razlikovati
sva tri dijela. Pars nervosa je graden od nemijeliniziranih ziv¢éanih vlakana izmedu kojih
se nalaze specificne glija stanice hipofize, pituiciti. Pars nervosa ¢ini straznji rezanj
hipofize pri ¢emu je kod konja neSto rostralnije poloZzen nego u psa. Pars intermedija
nalazi se izmedu pars nervosa i pars distalis hipofize, a u konja i psa se na pojedinim
mjestima moze vidjeti i rezidualni lumen (BLOOM i FAWCET, 1994.). Stanice pars
intermedia konja su manje od susjednih stanica pars distalis. Svojom morfologijom
odgovaraju navodima iz literature, a jedino stanice pars intermedia psa pokazuju
odredeni polimorfizam. Vecina stanica su okrugle ili ovalne sa okruglim jezgrama, a u
rubnom podrucju pars intermedija prema pars distalisu, nalaze se izduzene, gotovo
cilindri¢ne stanice sa izduzenim jezgrama. Pri razli¢itim tehnikama bojenja ove stanice
pokazuju ista svojstva kao 1 ostale stanice pars intermedia. Stanice pars intermedija psa i
konja slabo se oboje bazofilnim bojama, a ne pokazuju aktivnost ni pri PAS reakciji $to
takoder odgovara literaturnim opisima ovih stanica u domacih Zivotinja i covjeka
(BLOOM 1 FAWCET, 1994.; JUNQUEIRA, 2005.). Promatranjem svjetlosnim
mikroskopom, stanice pars distalis hipofize konja i1 psa pokazuju osnovnu podiobu na
kromofilne i kromofobne stanice. Pri tome kromofobne stanice ne primaju boje pri svim
koriStenim metodama bojenja. Kromofilne stanice se dijele na acidofilne, koje se oboje
acidofilnim bojama i bazofilne, koje imaju afinitet prema bazofilnim bojama kod svih
koriStenih bojenja. Kod bojenja po Malloryju 1 Massonu spomenuta razlika izmedu ovih
stanica izrazitija je nego kod klasicnog bojenja hemalaunom i eozinom jer acidofilne
boje, metilorange-G kod Malloriyevog bojenja i kiseli fuksin kod Massonova bojenja,
daju intenzivno crveno obojenje acidofilnih stanica. PAS reakcija daje slabije pozitivhu
reakciju u sve tri vrste stanica pars distalis hipofize Sto takoder odgovara nalazu u
covjeka (HORVATH i KOVACS, 1994). U hipofizi konja je uoCeno da se na prijelazu
pars distalis u pars intermedia nalazi viSe bazofilnih stanica $to bi se moglo usporediti s
pars tuberalisom adenohipofize Covjeka gradenim od bazofilnih stanica

(JUNQUEIRA,2005.). Hipofize konja i psa bogato su vaskularizirane, te se vide presjeci
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brojnih krvnih zila razli¢itog promjera. Oko krvnih Zila hipofize konja prisutno je vise
vezivnog tkiva nego u hipofizi psa. Vezivno tkivo se zrakasto Siri medu stanice pars
distalis hipofize oblikuju¢i manje nakupine stanica. Udaljavaju¢i se od krvne Zile tracci
vezivnog tkiva se postepeno gube kao i spomenuta reznjevitost. U psa je ovaj nalaz
slabije izrazen.

Hipofiza u obje istrazene vrste dupina je izduzena, oblika spljoStenog Stapica
poprecno poloZzenog na dno lubanjske Supljine. Drzak hipofize i pars nervosa nalaze se u
srediSnjem dijelu organa te na taj nafin svojim oblikom hipofiza dupina odstupa od
sli¢nog oblika hipofize kako u konja i psa, tako i u drugih kopnenih sisavaca i ¢ovjeka.
Moguc¢i razlog je u tome Sto se izmijenio koStani odnos lubanjskih kostiju zbog razvoja
melona i1 pomicanja nosnih otvora dorzalno s posljedicnim postranim Sirenjem lubanje
(LUCIC, 2002.). Postrani dijelovi hipofize u obje istraZene vrste dupina zadebljani su u
odnosu na sredis$nji dio organa u podrucju pars nervosa i infundibuluma. Nastavljajuéi se
na infundibulum, pars nervosa hipofize dupina dijeli se na dva kraka od kojih svaki,
razgranavajuci se, urasta u postrane dijelove hipofize koji ¢ine njen pars distalis. Prateci
infundibulum i pars nervosa, na isti na¢in u pars distalis urastaju i krvne zile portalnog
krvotoka hipofize (OKAMOTO i IHARA, 1960.). Zbog ovakvog odnosa adenohipofize i
neurohipofize dupina koji se znatno razlikuje od onoga u konja, psa, covjeka i1 drugih
kopnenih sisavaca, teSko je govoriti o neurohipofizi kao straznjem i adenohipofizi kao
prednjem reznju hipofize. Pars nervosa ¢ine nemijelizirana ziv€ana vlakna medu kojima
se nalaze samostalne stanice koje bi mogle odgovarati pituicitima, kao i brojne krvne
zile, pri ¢emu je vaskularizacija posebno dobro izrazena u obje istrazene vrste dupina.
Taj prijelaz pars nervosa u pars distalis u dupina posebno dobro dolazi do izrazaja pri
bojenju po Massonu gdje se na poduznom presjeku jasno vide krakovi neurohipofize koji
se razgranavaju u postrano smjestenim dijelovima adenohipofize.

U pars distalis hipofize obje istrazene vrste dupina dobro se diferenciraju
kromofobne i kromofilne stanice pri svim koriStenim metodama bojenja. Kromofobne
stanice su velike, okrugle do ovalne sa neobojenom citoplazmom i tamnijom okruglom
jezgrom, koje su u konja i psa podjednako rasporedene u pars distalis, dok u dupina
predstavljaju najbrojnije stanice rubnih dijelova pars distalis hipofize. Prema

neurohipofizi i srediSnjem dijelu hipofize broj kromofobnih stanica se smanjuje, a
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povecava se brojun bazofilnih stanica. Ovakav odnos i raspored stanica pars distalis
hipofize u konja 1 psa nije uocen. Medu kromofilnim stanicama kod obje istrazivane vrste
dupina jasno se razlikuju bazofilne i1 acidofilne stanice prema afinitetu prema bojama.
Jednako kao u konja i psa, bazofilne stanice su najbrojnije stanice pars distalis hipofize i
u obje istrazene vrste dupina. Nisu uocene razlike ni u morfologiji bazofilnih stanica u
istrazenih vrsta dupina. Sli¢no je i1 sa acidofilnim stanicama. U konja su vidljive nakupine
acidofilnih stanica koje formiraju vece ili manje tracke brojnije u rubnim dijelovima pars
distalis hipofize. U hipofizi psa takvi tracci acidofilnih stanica na gusto su rasporedeni na
pojedinim mjestima grani¢nog podrucja pars distalis i pars intermedia, dok se u dupina
acidofilne stanice nalaze ravnomjerno rasporedene kroz pars distalis hipofize. Stanice
pars distalis hipofize dupina pokazuju vecu sposobnos metakromazije s toluidinom u
odnosu na konja i psa. Kromofilne stanice hipofize dupina takoder se dobro razlikuju pri
bojenjima po Massonu i Malloryiju, sli¢no kao i stanice hipofize konja i psa. Zbog toga
su ova bojenja posebno prikladna za prikazivanje histoloske grade pars distalis hipofize
nego klasi¢no bojenje hemalaunom i eozinom. Sve stanice pars distalis hipofize obje
istrazene vrste dupina reagiraju PAS pozitivno, a obojenje je znatno intenzivnije nego $to
je slu¢aj u stanicama hipofize konja i psa. Unato¢ tome Sto je tesko govoriti o stromi
hipofize jer vezivno tkivo nije jako zastupljeno, a pogotovo ne pokazuje vidljivu mrezu
vezivnotkivnih vlakana, ipak u hipofizi konja, a neznatno 1 u psa, reznjevitost je na
mjestima izrazena, pogotovo oko krvnih zila. To posebno dolazi do izrazaja prilikom
bojenja tkiva po Massonu i Malloryu, gdje njezna vlakna vezivnog tkiva poprimaju
plavicasto ili zelenkastu boju. U hipofizama obje istrazene vrste dupina vezivnotkivni

tracci nisu uoceni.

Osnovna razlika hipofiza istrazenih vrsta dupina, konja i psa je ta, §to se u
istrazenih vrsta dupina ne nalaze stanice pars intermedia niti Supljina hipofize
(FLANIGAN, 1972.). Stanice pars intermedija se 1 u konja i psa boje blago bazofilno
svim kori$tenim tkivnim metodama bojenja, osim pri PAS reakciji koja je vrlo slaba. U
psa se stanice pars intermedia svojim oblikom medusobno razlikuju, vecina stanica je
okrugla ili ovalna, a na prijelazu prema pars distaliu adenohipofize vide se izduZene

stanice sa okruglim ili izduZenim, tamnijim jezgrama. Pars intermedia konja ¢ine stanice
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okruglog do ovalnog oblika sa okruglim, tamnije obojenim jezgrama. Zbog toga se na
presjeku hipofize konja 1 psa jasno razlikuje pars intermedia koji je umetnut izmedu pars
nervosa 1 pars distalis. Takav pars intermedia hipofize u dupina nije uocen ni u
plavobijelog (LUCIC, 2002.), ni u dobrog dupina.

U pars distalisu hipofize plavobijelog (LUCIC, 2002.) i dobrog dupina uoéene su
nakupine stanica koje su viSe ili manje pravilnog, okruglog ili ovalnog oblika, oStro
ogranicene od ostalih stanica adenohipofize. Nespecifi¢ne stanice unutar tih nakupina se
pri koriStenim metodama bojenja boje blago bazofilno, okruglog su do ovalnog oblika sa
tamnije obojenim okruglastim jezgrama koje se bojenjem po Malorryju oboje crveno ili
plavo. Stanice unutar nakupine su manje od ostalih stanica pars distalis hipofize dupina.
Od opisanih nespecificnih stanica, unutar nakupine se dobro razlikuju prisutne
pojedinacne kromofobne stanice koje svojim oblikom i veli¢inom odgovaraju onima u
ostatku pars distalis hipofize. Stanice unutar nakupine pokazuju slabiji intenzitet bojenja
pri PAS reakciji. Primjeceno je da su te nakupine stanica manje i1 brojnije u adenohipofizi
plavobijelog dupina. S obzirom da se slojevitim, serijskim rezanjem preparata, promjer
presjeka te nakupine stanice mijenja, moze se pretpostaviti da te nespecificne stanice ¢ine
okruglastu do ovalnu tvorevinu unutar pars distalis hipofize dupina. Stanice te nakupine
u hipofizi dupina reagiraju na primjenjeno bojenje, a i svojim izgledom podsjecaju na
stanice pars intermedia hipofize konja i psa Sto otvara mogucnost pretpostavke da su

nakupine nespecifi¢nih stanica zapravo stanice pars intermedia hipofize dupina.
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7. ZAKLJUCCI

1. Hipofize konja i psa su sli¢nog oblika i svojom morfologijom odgovaraju tipi¢nim
hipofizama kopnenih sisavaca, dok hipofiza dupina svojim oblikom odstupa od hipofize
konja, psa i ostalih kopnenih sisavaca.

2. Kod bojenja po Malloryju i Massonu razlika kromofilnih stanica izrazitija je nego kod
klasi¢énog bojenja hemalaunom i eozinom jer acidofilne boje daju intenzivno crveno
obojenje acidofilnih stanica u svih istrazenih zivotinja..

3. U hipofizi konja je uoceno da se na prijelazu pars distalis u pars intermedia nalazi vise
bazofilnih stanica $to bi se moglo usporediti s pars tuberalisom adenohipofize ¢ovjeka
gradenim od bazofilnih stanica.

4. Oko krvnih zila hipofize konja prisutno je vise vezivnog tkiva koja se zrakasto Siri
medu stanice pars distalis okruzujué¢i manje nakupine stanica. S udaljavanjem od krvne
zile vezivno tkivo se postepeno gubi, kao 1 spomenuta reznjevitost. U psa je ovaj nalaz
slabije izrazen, dok u hipofizama obje istraZzene vrste dupina vezivno tkivo nije uoceno.
5. Kromofobne stanice u dupina predstavljaju najbrojnije stanice rubnih dijelova pars
distalis hipofize, prema neurohipofizi i srediSnjem dijelu hipofize njihov broj se
smanjuje, a povecava se broj bazofilnih stanica $to u konja i psa nije uoceno.

6. Stanice pars distalis hipofize dupina pokazuju vecu sposobnos metakromazije s
toluidinom u odnosu na konja i psa.

7. Osnovna razlika hipofiza istrazenih vrsta dupina, konja i psa je ta, §to se u dupina ne
nalaze stanice pars intermedia niti Supljina hipofize.

8. U pars distalisu hipofize plavobijelog 1 dobrog dupina uofene su nakupine
nespecifi¢nih stanica koje pokazuju slabiju PAS reakciju, a veli¢inom su manje 1 brojnije
u adenohipofizi plavobijelog dupina.

9. Serijskim rezanjem preparata, promjer presjeka te nakupine stanice se mijenja pa se
pretpostavlja da je okruglastog do ovalnog oblika unutar pars distalis hipofize dupina.

10. Stanice te nakupine u hipofizi dupina sli¢no reagiraju na primjenjena histoloSka

bojenja, a i svojim izgledom podsjecaju na stanice pars intermedia hipofize konja i psa.
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8. SAZETAK

Slabo je poznata detaljnija mikroskopska anatomija veéine organa pa tako i
hipofize morskih sisavaca. Ovo istrazivanja opisuje osnovnu mikroskopsku gradu
hipofize dobrog i plavobijelog dupina primjenom razli¢itih metoda histoloskog bojenja,
usporeduje ih medusobno, kao i sa hipofizama konja i psa koje svojom morfologijom
odgovaraju tipicnim hipofizama kopnenih sisavaca. Hipofiza u obje istraZzene vrste
dupina je izduZena, oblika spljoStenog Stapica, poprecno poloZenog na dno lubanjske
Supljine. Drzak hipofize i pars nervosa nalaze se u srediSnjem dijelu organa te na taj
nacin svojim oblikom hipofiza dupina odstupa od slicnog oblika hipofize kako u konja i
psa, tako i1 u drugih kopnenih sisavaca i ¢ovjeka. Nastavljajuéi se na infundibulum, pars
nervosa hipofize dupina dijeli se na dva kraka od kojih svaki, razgranavajuci se, urasta u
postrane dijelove hipofize koji c¢ine njen pars distalis. Zbog ovakvog odnosa
adenohipofize i neurohipofize dupina tesko je govoriti o neurohipofizi kao straznjem i
adenohipofizi kao prednjem reZnju hipofize. U pars distalis hipofize obje istraZene vrste
dupina dobro se diferenciraju kromofobne i kromofilne stanice Prema neurohipofizi i
srediSnjem dijelu hipofize broj kromofobnih stanica se smanjuje, a povecava se broj
bazofilnih stanica. Ovakav odnos i raspored stanica pars distalis u konja i psa nije uocen.
Sve stanice pars distalis hipofize obje istraZzene vrste dupina reagiraju PAS pozitivno, a
obojenje je znatno intenzivnije nego u stanicama hipofize konja i psa. Osnovna razlika
hipofiza istrazenih vrsta dupina, konja i psa je ta, Sto se u dupina ne nalaze stanice pars
intermedia niti Supljina hipofize U pars distalisu hipofize kako plavobijelog, tako i
dobrog dupina uocene su nakupine stanica koje su viSe ili manje pravilnog, okruglog ili
ovalnog oblika, ostro ogranicene od ostalih stanica adenohipofize. Stanice te nakupine u
hipofizi dupina sli¢no reagiraju na histoloske boje, a i svojim izgledom podsjecaju na
stanice pars intermedia hipofize konja 1 psa §to otvara mogucénost pretpostavke da su

nakupine nespecificnih stanica zapravo stanice pars intermedia hipofize dupina.

kljuéne rijeci: hipofiza dupina, plavobijeli dupin, dobri dupin, pars intermedia hipofize
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9. SUMMARY

Comparative characteristics of the pituitary of the horse, dog, bottlenose dolphin

and striped dolphin

Detailed microscopic anatomy of the most organs, also as pituitary of the marine
mammals is less known. Those investigations intend to describe general microscopic
structure of the pituitary of the bottlenose dolphin and striped dolphin with different
histological techniques, and compare its results between two dolphin species and with the
same data of the well-known pituitaries of horse and dog as typical land mammals.
Pituitary of the both investigated dolphins is elongate, with shape of the flattened baton,
which is transversally place on the bottom of the cranial cavity. Infundibulum and pars
nervosa are located in the middle part of pituitary, and because of that dolphin’s pituitary
is different from the pituitary of dog, horse, and human and other land mammals. Pars
nervosa of the dolphin pituitary is pursue from the infundibulum, and it is divided on two
arms which is ramificated, and which ingrowths in the lateral part or pars distalis of the
pituitary. Because of that relation between neurohypophyse and adenohypophyse, it is
difficult to talking about neurohypophyse as anterior, and adenohypophyse as posterior
lobe of the dolphin’s pituitary. The cells of the pars distalis pituitary of the both
investigated dolphins are well differentiating. The number of the chromophobe
adenohypophysal cells decrease from peripheral to the central part of the pituitary and
neurohypophyse, and number of the basophile chromophile cells are increase. That
relation and arrangement of the adenohypophysal cells was not observed in the pituitary
of horse and dog. All cells of the pars distalis of the both investigated dolphins are
positive on the PAS reaction, and that coloring is much intensive than in the same cells
of the horse and dog. General difference between pituitary of investigated dolphins and
horse and dog is absence of the pars intermedia and hypophyseal cavity in dolphin
pituitary. In the pars distalis of the pituitary of the both investigated dolphins observed
was circular or oval shaped groups of cells which are sharp demarcate from the other or
typical adenohypophyseal cells. Cells of those groups from dolphin’s pituitary have

similar reactions on histological coloring as the cells of the pars intermedia of the horse
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and dog pituitary. That data open new hypothesis about possibility that those unspecific
cells in dolphin pituitary are cells of pars intermedia of the dolphin’s pituitary.

key words: dolphin pituitary, striped dolphin, bottlenose dolphin, pars intermedia hypophyse
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