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F|zJoLoGlA l PAToLoGlA RoZRoDU
ORAZ SZTUCZNE UNAS|EN|ANIE

Fizjopatologia procesu owu lacji
Dojrzewanie i pęknięcie pęcherzyka Graffa wy-

zwalające komórkę jajową jest pcdstawowym proce-
sem rozrodczym u samic. Pomimo blisko stulehrich
badań nad tym zjawiskiem mechanizm tego procesu
nie został d,o dnia dzisiejszego dostateeznie poznany
W procesie tym, jak wykazują badania, bierze udział
wiele czynników i układów o skomplikowanym me-
chanizmie działania.

I-1ojrzewanie i pęknięcie pęcherzyka Graafa uwa-
runkowarre jest np. czynnością układu nerworwego,
hormohalnego, enzymatycznego oraz działaniem rćlż-
nych czynników natury fizycznej. Wydaje s:ę, że łv
procesie tym niezbędne jest działanie wszystkich
tych czynników jednocześnie lub w odpowiedniej
kolejąosci. Nieznaczne od,chylenia w ustalonym łań-
cuchu przemian i zjawisk prowadzić mogą do za-
kłóceń w procesie owulacji. Wyrazem tego może być
zarośnięcie (atrezja), zanik (atrofia) pęcherzyka lub
zniszczenie komórki ja jowe j, które połączone jest
zazwyczaj z niepęknięciem pęcherzyka. Pęcherzyli
taki wykazuje po pewnym czasie zarrik wykładziny
komórkowej osłonek, często zwłóknienie ścianek oraz
nagromadzenie dużej ilości płynu o charakterze
prze§ączu.

Pęcherzyk rno,że pęknąć w kilka lub w kilkanaście
dni po minionym okresie ow,ulacji. Fęcherzyk taki
nazywa się pęcherzykiem przetrwałym. Jeżeli nie-
pęknię!y pęcherzyk wykazuje, duże rozmiary (np.
u krów p,owyżej 1,5 cm średnicy) i znaczne nagro-
madzenie płynu lub pogrubienie otoczki, to określa.
się go mia,nem torbieli (cysty). Płyn torbieli może być
otoczony osłonką włóknistą z resztkami zanikłe j
błony ziarnistej (torbiel właściwa lub pęcherzykowa.)
lub różnego pochodzenia warstwą komórek luteino-
wych (torbiel luteinowa).

Od torbieli tych należy odróżnić torbiel ciałka
żółte1o, która powstaje na innym podłożu i posiada
odmienne znaczenie fizjopatololiczne. Obecność tor-
bieli pęcherzykowych lub luteinowych w jajnikach
świadczy o zaburzęniacir w procesie owulacji. Poja-
wiają się wtedy zwykle zaburzenia w rytmice i na-
sileniu cyklów płciowych (brak występowania cy-
klów płciovłych lub ich przedłużenie, cykle nieregu-
larne, ruje,,ciche" lub nasilone - tzw. snębica),
Stany takie prowadzą zazwyczaj do niepłodności sa-
mic. U gryzoni lub owiec pojawiają s:ę one baldzc
rzadko lub prawie wcale nie występ,ują,

Do bardzo ciekawych zjawisk należy porównanie
sprawności procesów owulacji u dwóch zbliżonych
do siebie gatunków zwietząt a miarrowicie u owiec
i u krów. O ile u krowy procesy te są bardzo chwiej-
ne, łatwo ulegające zakłóceniu, to u owiec obserwuje
się bardziej stały i zrównoważony ich prrzebieg. Ow-
ce, w odróżnieniu od krów mają bardziej stabilny
układ regulacji czynności rozrodu. Związane to jest
za_pewne z zachowaniem u owcy, trromimo znacznego
ich udomowienia, pewnych cech p,rymitywnych, do
których należy m. in. ustalona pło,dność w każdych
warunkach środowiska i brak zaburzeń w czynnoś-
ciach rozrodu. Ostatnie badania przeprowadzone
przez Shońa i wsp. (100) oraz Fżtkę i wsp. (27) wy-
kazały również znacznie obniżoną wrażliwość jajni-
ków u owiec na stymulację gona,dotropinową. Prze-
jawia się to niewie]kim wzrostem produ.<cji pl.,:gj.
steronu oraz zupełną niezdolnością sekrecji estroge-
nów przez jajnik po długotrwałym pobudzaniu za
pomocą PMSG, Proces znacznego udomowienia i
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uszlachetnienia bydła wpłynął zatem na obniżenie
sprawności układów regulujących czynności rozrodu.

W ciągu ostatnich kilku lat ukazało się szereg no-
wych, wartościowych -prec z zakresu badania mecha-
nizmów owulacji u ssaków. Pozwoliły one na bliższe
poznanie tych procesów, a tym samym na zrozumie-
nie wielu zjawisk patologicznych z tego zakresu. Ce-
lem niniejszego artykułu jest przytoczenie współczes-
nych pogiądów na fizjopatologię procesu owulacji u
ssaków. Zagadnienia te poruszane są bowiem bardzó
rzadko na łamach naszych czasopism naukowych, a
wiadomości z tego zakresu w podręcznikach akade-
mickich są niewystarczające dla szerszego ogółu le-
katzy.

Owulacja u ssaków może nastąpić w sposób pro-
wokowany przez akl krycia (np. u królików, kotów)
iub odbywać się może spontanicznie i niezależnie od
woli zwierzęcia (klacze, krowy, świnie, psy, szczuxy
itp.), W pierwszym przypadku zasadniczym układem
bioracym udział w mechanizmie owulacji jest układ
nerwowy. Pobudzenia nerwowe wywołane w drogach
rodnych aktem krycia docierają do pewnych ośrod-
ków w podwzgórzu (w emżnentża medżana), gdzie wy-
zwalać mają bliżej nieznany czynnik hulnorainy. Cia-
ło to zwalniać ma z komórek zasadochłonnych przy-
sadki hormon luteinizujący (LH lub ICI{S), który w
ciągu kilku godzin dopnowadza do gwałtownego doj-
rzewania pęcherzyka i jego pęknięcia (68-70, 97).

U pozostałych gątunkóW zwierząt owulacja prze-
biega rytmicznie, co pewien czas i niezależnie od wo-
li zwierzęcia. Układ nerwowy u tych zwierząt odgry-
wa w plocesach owulacji niewielką rolę. Działania
tego układu w tych procesach nie moż.ra jednakz:
wykluczyć. Istnieją bowiem liczne dowcdy świadczące
o roli centralnego systemu nerwowego w procesach
rozrodu. Znany jest na przykład wpływ czynników
środowiska na te procesy. Wpływ ten wykazują np.
temperatura otoczenia (64, 112), natężenie światła (7,
B, 9, 50, 71, 95), obecność osobnika płci przeciwnej (68,
73, 83) itp.-Wrażenia odbierane przez zr\lysły analizo,wane są
w korze mózgowej. Powstałe tam odpowiednie pobu-
dzenie przechodzi bliżej nieznaną drogą poprzez izw.
układ limbiczny do podwzgórza, a stąd do przysadki
i innych gruczołów biorących ,udział w pfocesach
rozrodu. Czynniki środowiska regulują w ten sposób
libido, rytmikę cyklów płciowych, ich nasilenie oraz
mogą oddziaływać pośrednio na proces owulacji.
Główną rolę w procesie owulacji §pontanicznej u sa-
mic odgrywa jednak układ hormonalny a w szczegól-
ności hormony gonadotropowe przysadki. Szczególna
rola plzypada tu hormonowi dojrzer,vania pęcherzy-
ka (FSH) oraz hormonowi luteinizującemu (tI{ Iub
IcsH).

FSH jest ciałem o charakterze glikopro,teidowym
pro,dukowanym przez komórki zasadochłonne przy-
sadki. Główne d,ziałanie tego hormonu u samic pole-
ga na po.butizaniu rozwoju i dojrzewania pęcherzyka
Graafa począwszy od stadium ,,jamki" (stadium an,
trum) aż do momentu przed samą owulacją. Wzma-
gając rozwój i żywotność komórki jajowej oraz ptzy-
spieszając wzrost i różnicowanie komórek warstwy
ziarnistej i osłonek pęcherzyka wanaga on, w obec-
ności innych hormonów, produkcję hormonów rujo-
twórczych (estrogeny). Ciało to zastosowane bez in-
riych hormonów nie wyzwala owulacji.

Hormon luteinizujący (LH) znany także pod syno-
nimem hormonu pobudzającego tkankę śródmiąższo-
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wą (ICSH) jest hormonem, podobnie jak poprzedni,
o Ćharakterze glikoproteidowym produkowanym przez
komórki zasadochłonne przysadki. Działanie tego
hormonu jest bardziej zł.ożone. U sarnic, wspólnie z
FSH, jest on hormonem niezbędnym do wywołania
owulacji oraz do produkcji estrogenów. Po pęknięciu
pęcherzyka Graafa powo,duje on wytworzenie ciałka
ŻOłtego oraz wspólnie z pr,olaktyną (LTH) stymuluje
se,krecję progesteronu i w mniejszym stopn:u estro-
genów przez ciałko żółŁe.

Owulacja zachodzi jedynie przy ściśle określonym
dla każdógo gatrrnku zwierząt stosunku ilościowym
FSH :LH. Wg przybliżonych danych stosunek ten w
warunkach piaiviałowe; owulacji wynosić ma: u kla-

"ri ą:1, u bydła 1]3, u owiec 2]4, u świń 3:2,
W"r""ilolą ń"*"t ni""rraczne, odchylenia w tym iloś_
ciówym układzie hormonów zarówno ze strony FSH
i^U i r-ń powodować mogą występowanie różnych
"iiiurrun w^owulacji. Np. zmniejszenie iiości FSH lub

"*iót"r""iu 
poziomu Lń przejawiać się.może luteini-

zaeją jajnika nn" "ÓńJa"ló 
owuladji (występuje

ń."ii ".iiril".ji 
i rui u Śamic lub ruje ,,ciche"), Zmniej-

.rnrri" .rrto-iast ilości LH Iub zwiększenie poziomu
rSrt po*odo*ać może brak oŃulacji, poja,wienie si_ę

)łairŹ"a w cyklach płciowych oraz brak.luteinizacji
i"i";kO*. To'osta,tnió przejawiać 9ię T9ż9 rują na-
,iiÓ"ą i nieregularną, ńimfomanią i torbielami,

Wspomnieć należy również o trzecim hormonie
gonadotropowym przysadki a_ mianowicie o prołalt-
ilł" 

"&;il.ń--]"i""i.op,o*y,'LTH), Poza wzrnag:,r-
nień wydzielan;a mleki hormon ien bie,rze róv,mież
udział w wytwarzaniu ciałka żółtego olraz wzmaga
sekrecję progesteronu i estr,ogenów. Roia tego hcr-
monu w procesie owulacji jest mało poznana.

Sekrecj a hormonów gon adctropowych przysadl<i
podlega regulacji półautomatycznej za pcmocą tzu,.
iprzęŻenia zwrotnego (feedback) z wytwcrzonymi
przeŹ siebie produktami (hormony gcnadowe). In-
ńym ważr5rm i niedawno odkrlrtym mechanizmem
kóntroii ich produkcji i wydziela,;la z przysadki jest
regulujące działanie hypotalamus. W licznych ba*
daniach wykazano, że w emżnenti,a rnedżcttza, tj. w
przedniej części dol,negc podwz€órza leżącego naj-
irliżej przysadki, wytwarzane są substancje orawdo-
podobnie o charakterze p,olipepiydovrlrm, regulują-
ce wyCzielanie ho,rmonów tro,powych przysadki, -rv

tym i hormonów gonadotropowych. _qubstan,cje te
d.ostawać się mają do przedniego płłta przvsadki
poipf zez system krążenia wrotnego le jka orzvsadki
(źntundźbulum) łączącłgo ten grucz-oł z podvłzgó-
rzern.

Obecność tych substancji u/ tkarrce podwzgórza
wykarzali np, w odniesieniu do ACTH SafJran i
n,ip. (96), Guitlemin i wsp. (44-41), Brżggs (72), Da
GÓrzlhe (21), do TSH - GużLlemin i wsp. (4B), do
hcrrn,onów gonadotropowych - I1.4c Cann i _TeźLes,
nźk (7Ę-76), Ramżrez (86), Suzukż i wsp. (103), łfosz-
kolllsha G0), Kobauashź i wslp. {60), Domański i Fi.tiło
(22, 23) i inni. Dla niektórych z tych substancji
przyjęła się nawet nazwa np. Gonadotropi,n Releasing
Factor (LH-Releasing Factor, FSH-Releasing Fac-
tor), Corticotropin Releasi,ng Factor, Tyrotropin Re-
leasing Factor itp. Obecność tych substancji w poC-
w]zgórz|7 u zwierząŁ wykazano stosując metodę Drze-
cięcia szypuły przysadki, niszczenia pervnych ośrod-
ków w pod,wzgórzu lub pobudzania ich słabł,m prą-
dem elektrycznym, vrstrzykiwaniem z-,vierzę'tonr

.ekstraktów z hypotalamus lub metodą ilkubacji
przysadek z tymi wyciągami,

Zwichnięcie ustaionej nad wyIaz precyzyjnie
równowagi h,ormonallrej ,w pro,cesach or,vulacji ir,ro-
r,vadzi nieormal za,wsze do zaburzeń w rozrod,zie. Ilc-
że to być spowo,dowane zaburzeniarni w reguiacji
sekrecji hormcnów gonadotropow},ch przysadki
rłnskuteli zrnia,n miejscowych lub oddżiałyrł,aniem z
obwodu ciała. W pierwszym przvpadku istota zał:l:-
rzeń polegać mcże na zwichnięciu w produkcji ci:rł
pobudzający,ch selkrecję gonadotropin z przysadki

u,skutek uszkodzenia pewnych ośrodków w pod-
wzg6rzu. Na tę możliwość wskazują doświadcze,nia
z elektrycznym pobudzaniem lub niszczeniem pew-
nych ośrodków w podwzgórzl u zwierząt dcświad-
czalnych, Harrźs (49) wywoływał np. zaburzenia w
owuiacji i pojawienie się torbieli w jajnikach kró-
lic po elektrycznej sLymulacji guza szaregg.

Zwichnięcie czynności podwzgórza może być sp,o-
wodow:rne nadmiernym stężeniem we krwi pe,rłznyc}r
hormo,nów sterydowych (np. estrogenów, prbgestero-
nu lub and.rogenów). Wydaje się, że hormony te
blokują sekrecję gonadotropin z przysadki bezpo-
śred.nirn działaniem na ten grucz*nł ltrb poprzez zmis-
nę aktywności pewnych ośrodków w podwzgórzu.
Uważa się również, że działanie tych ciał na przy-
sadkę prze,noszone jest ,poprze.z pobudzenie ukłac]u
cholinergicznego lub adrenergicznego w podwzgórzu.

Czynność gonadotropowa przysadki może ulec
i,ówirież zaburzeniu wskutek oddziaływania stres;u.
Ozynniki stres,sotwórcze, wskutek wzmagania pro-
dukcji ACTH obniżać mają, wg Selgego, produkcjq
i sekrecję hormonów gonadotropowych jako zbęd-
nych w danej chwili. ź]a,burzenia w sekrecji gonado-
tro,pin przez_przysadkę mogą być spowodowane poza
tym mechanizmem tzw. sptzężenia zwrotnego, wsku-
tok nadmiaru lub zmniejsz,enia ilości hormonó,w
gon:dowych we krwi obwodowej, Wspomniane po-
wyżej tóżne możliwości zakłóćeń w czynności przy-
sadki powodują zmiany w stosunku ilościowym wr-
dzielanego FSH : LH, a w wyniku teg,o zaburzenia
w owulacji.

Piśmiennictwo dotycząoe powstawania zaburzeń
w owulacji i pojawiania się tcrlrieli pęcherzykowych
w jajnikach jest bardzo obszerne. Znane są od dąw-
na przykłady wywoływania torbieli w jajnikach u
kobiet 'po stosowaniu FSH i PMSG (4, 5, 25, 113),
PMSG u krów (24, 41, 67. 98), PMSG, testcsteronu
lub progesteronu u owiec (82, 90, 91) oraz po stoso-
waniu estroge,nów, stiibestrorlu lub testosteronu, .Me-
chanizm torbielotuzórczego działania tych horrno-
nów poiega, jak wspomnianc już, na wytwarzaniu ,lv

orgarizmie zilburzeń we wzajem,nym stos,unku 'hor:-
mcnów biorący,ch rrdział rv o,wulacji a miancw cie
FsH i LH.'W rozpatrywaniu prccesów r,ozrodu i owulaĆji nie
m,ożna pominąć również roli szyszynki. Gruczoł te:r,
jak wiadomo, odgr.ywa vlażną r,o1ę w orocesach r,o:ł-
rodu. Ostatnie badalnia nad szyszynką wskazują, że
wydziela ona h,ormoIl zapobiegający wydzielaniu
FSH lub ńamując.y jego obwodowe działa,nie (??).
Wg M,,lcou gruczoł ten wydzielać ma również cl,yn-
nlk antyestrogelnowy. Maszkoulska (80) rvykazała
naiomiast w ekstraktach z tego gruczołu obec,ność
czy,nnika przeciweiziałającego sekrecji LH z przy-
sadki. Stosując u zwietząt wyciąg z tego gruczołu
obserwowała ona zablstzenia w owulacji i powst:l-
wanie torbieli pęche,rzykowych.

Działanie czynnika anty-FSH z szyszynki znane
jest już od darnna vl praktyce. V/yciągu z szyszynek
młcdych zwlerząŁ użyrva się inp. z dużym powcdze-
niem -w leozeniu ni.mfornaqii, ,hyperestrogenilzrri,u i
torł:ielovratości jajników u ludzi i zvńerząt. Bada,nia
T'hieblata (105) wykazały, że gruczoł. ten posiada
wytażne połączenia nerlvowe z p,odwzgórzem i pc-
średnio z przysa,dką oTaz z wyższymi piętrami ukła-
du nerwołvego" a lcyć mcże i z korą mózgową po-
przez tzw, układ lrmbiczny. Nie ulega zatem dzi,i-;
wątlcliwości, że gtuczał ten odgrywa p,oważną rolę w
procesach rozrodu i owulacji. Obniżenie czyrrnośri
tego gruczołu lub jego zniszczente przez toczącv się
rv nim proce§ patologiczny powoduje, jak wiad,ornc,
przedwczesną dojrzało,ść płcioiwą oraz objawy hy-
perf,ollikuli,nizmu wskutek braku hamowania dzia-
łania FSH. }Iadczynność wydaje się natomiast ha-
mować procesy dojrzewania płciołMego ol:az ołrniżać
nasilenie i występowanie cyklów płcio:wych.

Rola tarczycy ,w procesach rrwulacji i rozrodu
,lnana jest już od cl:twna. Tarczyca poprzez wy-
dzielane horm,olny r"lydaje się regulować rozwój pę-
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cherzyków Graafa, wpływać na wzrost jajeczka i
jego dojrzewanie oraz oddziaływać na żywotność
płodu. Reguluje ona również cykl płciowy u samic
oraz wpływa na sekrecję goLnadotropin z przysadki.
Niedoczynność przysadki wiąże się z obniżeniem
płodności samic oraz ze zmniejszeniem czy,nności
jaj,ników powo,dując ich zanik oraz powstawarrrie w
tym narządzie zmian wstecznych.

Badania autora (28-34) i innych badaczy (40, 55,
58, 63, 111) wykazały, że w stanie niedoczynności
tarczy,cy działarnie gonadotropin na jajniki, macicę.
przysadkę, jądra, pęcherzyki nasien,ne i 6rrostatę jest
znacznie wzmożone. Nadczynność talrczycy powodu-
je natomiast osłaibienie wrażliwości gonad, d,odatko-
wych narządów płciowych i niektórych gruczołów
wewnętrznego wydzielania rra działanie gonadotro-
pin. W starrie nadczynności tarczycy ob,serwuje się
również wzrost atktywności płciowej oraz pojawie-
nie się niekiedy różnych objawów patologicznych
w czynnościach lpłciolwych (np. ronie,nia, zanik go-
nad itp.).

Zjawisko antagonizmu tarczycowo-gonadotropi,no-
wego obserwowane przez autora (28-34) i innych
badaczy (40, 55, 58, 63, 111) ,u zwierząt doświadczal-
nych ,występuje również u owiec (34). Znaczenie
tarczycy w regulacji czynności rozrodu i nieśności
u drobiu oraz mleczności u bydła wydaje się rółv-
nież faktern bezspornym, 'Wzmaganie działania g_o-
nadotropin na jajniki i powstawanie tcrbieli w sTa-
nie niedoczynności tarczycy wskazuje na znaczenie
hormonów tarczycy w owulbcji. Wg Rosz}łowskźeg"l
(92), Cltu (15) oraz Atallż i Reineke (3) torbielotwór-
cze działanie obniżonego poziomu tyroksyny w
ustroju polegać ma na hamowaniu wydzielania LIJ
z przysadki. Są dane przernawiające za tym, że hor-
mony tarczycy wzmagać mają poprzez hypotalarnus
wydzielanie z przysadki LH.

Autor w ostatrrich swych badaniach nozpatrywał
możliw,ości antagonistycznego działania hórmonów
tarczycy i gonadotropin w pewnych procesach me-
tabolicznych w tkan]kach gońad (35, 3-6;. Badania te
wykaza_ły, że _tyroksyna i gorrradotropiny wykazująna ogół przeciwstawne działanie w procesacń oddy-
chania tkanek gonad in vitro. Stńierdzono poza
ty-m, że_zwiększone działanie gonadotro,pin na tkan-ki gonad w stanie niedoczynnoŚci tarczyóy i obniżone
w.,stanie nadczynności tego gruczołu nió polega na
rQżny.rn ,,żlJżycill'' lub ,,wiąŹaniu'' tych^ hórmo-
2yw .prze". t,e narządy, jak to starali'się wykazać
Mortżmer i Heller (79).*)

Pomimo znanej już roli czynników horrnonalnychw _proce.sie .owulacji sam mechalrizrn działania tychcia! w jajniku nie został dotychczas poz.nany. Małopojawiło się prac z zakresu ńaaan nJO lrtoią O"lu-
łan_ia gonadotropin w jajnikach. Wg Ragan (rił) ec-nadotropiny nie regulują bezpośred,nio Jyntezy' hór-
monów gonadowych a powodują u samiC tyil<o roz-
wój lpęcherzyków, owulaeję i powstawanie ciałka
żółtego. Ciała te poibudzać mają syntezę erlzymórv
lub wzrnagać ich aktywność. PoŻa tym 

-udostępniac

9n9 mają w komórkach niektóre s,ubstraty-- (np.
6-fosforoglukozę) do powstawania TPNH będące§o
niezbędrrym_ do syntezy hormo,nów. Gonadotropińy
zmieniać również mają przepuszczalność błorr 

-ko-
mórkowych w jajnikach i ułatwiać lub utrud,niać wten sposób przenitkanie pewnych substancji.

Wg Balbonż ('6) obecność PNXS w środowislku invitro przedłuża życie jajrrika, M/zmaga żywot,ność i
konser-wuje na,błonek pęcherzyków i obcyty or:z
o_rganizuje powstawanie pęcherzyków pierwółnycl-r.
IICG wzmaga natomiast powstawanie tkanki tutóal-
nej. Wg Kuzźna i LebżećIieuej (62) działarlie HCG wprocesie fosforylacji t>ksydatywnej nie polega napodwyższeniu pobierania tlenu przez tkańkę lajni-ka, lecz ,na zwiększaniu wiązania a,nionów POł,- ńlą.-

*> Znaczenie tarczycy w procesach lozrodu omówił,autor
szerzeJ w oddzielnej pracy (l}?).

490

tego też hormon ten powoduje, po,dobnie jak tyro-
1rsyna, rozkojarzei-rie fosforylacji utleniającej.

Armstromg, Greep i Kżlpatrżak (2) stM/ierdzili na-
tomiast, że hormon luteinizujący (LH) zwiększa zlJ-
życie glikozy w jajnikach in vitro i in vivo. FS}I
wykazuje natorniast w tym kierunku słabe działanie
i tylko in vitro. _Mc Cann i TeżIesnżk (?4-76) oraz
inni (B5) wykazali, że LH powoduje zwięĘszenie
zużycia (zwiiniania) kwasu askorbinowego z*jajrri-
kó.w. IMg Yatuin i Leathem (114) jajniki zwierząi
bypotarczycznych zwiększały wcielanie do tkanki
jaj,nika S32 a jajniki torbielowate - ob,niżały. I{CG
powodowała wzrost ilości kwasów rrukleinowych lt,
niedojrzałych jajrrikach. FSH powodował natomiast
wzmożenie wcielania C14 - leucyny do białek w jaj-
nik'ach tor,bielonłatych oraz wzrost suchej masy i
kwasów nukleino,wych w tych narządach.

Wg Ahren i Kostuo (1) podanie FSH zwierzętom
in vivo wzrnaga w jajnikach pobieranie k,wasu affa-
aminobutyrowego. Zużycie tlenu i glikozy prze,z iaj-
niki nie, wzrasta w tych warunkach. LH nie powo-
duje wzrnoż,onego pobierania przez jajniki kwasu
alfa-arninoibutyrowego in vivo, podwyższa natorniast
pobór glikozy, naryyet in vitro.

Do niezmiernie ciekawych i wyjaśniających w
części mechanizm działania gonado,tropin należą
prace badaczy skandynawskich nad procesami owu-
lacji. Wg Thor,soe (106, 107) w płynie pęcherzyko-
wym przed owulacją wzrasta ilość cząsteczek muko-
poiisacharydów wskutęk depolimeryzacji spo,\Jvodo-
\^/anej pojawieniern się hialuro,nidazy. Powstały stąd
wzrost ciśnienia ot:kotycznego wzmaga napływ ply-
nów z otoczenia ułatwiając w ten sposób pęknięcie
pęcherzyka. Wg Zacharżae i Jensena (54, 116) estro-
geny pobudzają produkcję mukopolisacharydów w
jaj,nikach a progesteron proces ten obniża. Hialuro-
nidaza pojawia się w płynie pęcherzykowym tuż
przed owulacją wskutek stymulacji jej syntezy przez
LH (ma to się odbywać za pośrednictwem testoste-
ronu jajnika).

Z prac Zacharżae można wnioskować, że brak
aktŃowania syntezy hialuronidazy przez obniżony
poziom LH powoduje zaham<rwalnie depoJ,imeryzacji
mukopolisacnirydów, zatrzymanie wzrostu ciśnienia
onkotycznego, brak owulacji i pojawienie się torbie-
li jajrnikołwych. Ogawa i Pżncus (84) natorniast dużą
rolę w procesach fizjologii narządów rozrodu przy-
pisują anhydrazie tlenkowo-\Męglowej, której synte-
za podlegaĆ ma kołntroii ze stro,ny hormonów stery-
dowych. Dużą ro,1ę w procesach owulacji przypisu-
je się również enzymom proteo],itycznym. Badaniem
tych ciał w płynie pęcherzykowym świń zajmowali
się Jun"g i Nijsheżm (56) oraz Jung i HeLd (57).

Stwierdzili oni najwyższą aktywność tych enzymórv
w zakresie katepsyrr przy pH 3,5. Dużą ich aktyw-
rrość stwierdzo,no w młodych pęcherzykach.

Badaniem proteinaz w jajnikach zajmował się
również Reińert (BS). Wg tego badacza enlzymy te
wydają się wywierać w,pływ na metabolizrn pew-
nycir 

"ńormbnów. 
Stwierd,zono również, że ilość tych

eńzymów w tkance jajnika zwiększa się pod wpły-
wern stosowania gonadotropi,n przysadkowych.

Przytoezone wyżej dane świadczą o rołi_ i znacze-
niu niektórych ÓnzImów w procesach fizjologicz-
.ryćh ;"3.rixów. Jedna z te,o,rii o\Mulacji zal<łada, że
pio.". tón polega z jednej strony na litycznym dzia-
ianiu hialufonidazy na sub§tan,cję podsta,wową tkan-
ki łącznej (kwas hialuronowy) oraz_ proteiłau Ł9
biaiko ń śiiance pęcherzyka Graafa i z drugiej
strony na jednoczesnym glvałtownym wz.roście ciś-
nienii w płynie pęcherzykowym po\Modującym r_ne-

chaniczne 
-rózerwinie osłabionego,wiąza\nia ścia,niri

pęcherzyka. Teoria ta wydaje s,ię .obecnie najbar-
łiuj ńiarogodna, ,dysponuje bowiem _ nieabitymi
clowodami o roli wspomnianych enz}Tnów w czyn-
ności jajnika. __

Warto podkre§lić, że działanie e,nzymai,yczne roz-
poczyna Śię wzmożoną syntezą tych ciał pod wpły-
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wem prawdopodobnie odpowiedrriego stosunku ilo-
ściowego FSH : LH w organizmie oraz wytwanza-
niern się tzw. plamki (sti7ma) w pefvv,nym miejscu
ścianki pęcherzyka. Stigma jest z,nacznie mniej
ukrwiona, wykazuje procesy wsteczne (zwyrodnię-
nie, martwica), co niewątrp,liwie s,przyja rozpoczęciu
procesu litycznego ścianki. Pozostałe miejsca ścianki
pęcherzyka, będąc dobrze ukrwiorre i nie wykazuią-
ce procesów wstecznych, nie podlegają działaniu
enzymatycznemu. Wynikało by z tych danych, żt:
działanie gonadotropin na ściankę jajnika o,dbywa
się za pośrednictwem układu ełnzymatycznego. Dzi.r-
łanie to dotyczyć może syntezy hormonów sterydo-
wych lub rozgrywać się w zakresie procesów energio-
dajny.ch (spalanie cukrów, powstawanie ADP, ATP)
i w sferze bezpośredniego działania lityczrnego na
ściankę pęcherzyka. Badania autora prz.Errowadzo-
ne ostatnio wskazują również, że hormony gona-
dotroporve oraz tyroksyna zwięks:zają przepuszczal-
ność błon pęcherzyka Graafa (prace nie publikowa-
ne).

poważna rola w wytwarzaniu za,burzeń w owula-
cji przypada rówrrież różnym czynnikom fizyko-,cho-
micznym. Znane jest np. tor,bielotwóreze działanie
pikirotoksyny (72), białka i tokisyn (43) oraz prornie-
ni gamma i Rentgena (42, 52, 99). Tnudno jest usta-
lić mechanizrn torbielotwórczego działania tych
czynników. Białko wzmaga, być może, sekrecję FSII
z przysadki, lu,b obniża_wydzielanie LH, zaś łrikrtl-
toksyna lub toksyny biologiczne mogą rrszkadzać ko-
mór,kę jąiową, kornórki otoczki lu;b układy enzyma-
tyczne biorące udział w dojrzewaniu i pęknięciu
pęcherzyka Graafa.

Bardzo ciekawe z punktu widzenia teoretycznego
byłoby poznanie mechanizmu torbielotwórczego
clziałania pro,mieni gamma i Rentgena. Jak wiądo-
mo, . wielokrotne naśłvietlanie pm,mieniami Rentgerra
okolicy jajników u szczurów powoduje po kilku mie-
siącach pojawienie się w jajnikach torbielek pęche-
rzykowych (42, ą1, 102). Mechanizm tego działania
nie jest znany. Opierająe się jednakże na dotych-
czasowych wiadomościach z zakresu działania nil
ustrój' prornieni gamrna i Rentgena należy przy-
jąć, że ich torbielotrwórcze działanie może polegać
na: a) bezpośrednirn us,zkodzeniu kornórki jajowej
i jej obumarciu prowadzącym do rozwoju torb,ieili,
b) uszkodzełniu enzyrnów biorących udział w owulą-
cji (hialuronidaza, enzymy proteolityczne), c) nisz-
,czeniu generacji kornórek in otoezkach pęcherzyka,
eo prow,adzi do zatrzymania rozwoju pęcherzykó\ł,
i powstawania torbieli, d) na zaburzeniach w sek-
łecji hormonów gonadotropowych z przysadki wsku-
tek pobudzernia ze strony naświetlanych jajników.

Poważnym czynnikiem należącyrn do tej grupy i
wpływ:rjący,m na proces owulacji jest również gru-
bość osłolnek pęcherzyka Graafa. W pęcherzyku doj-
rzewającyrn pęknięc,ie nastEpuje w norrnalnych wa-
runkach w miejscu składającyrn się tylko z osłorrJri
białawej i osłonek pęcherzykowych, łat\Mo dających
się przerwać lpod wpły\Mem ciśnienia płynu pęche-
rzykowego, Z,naczne pogr,ubienie otoczki pęcherzy-
ków powodujące utr,udnienie w owulacji prowadzą-
ce do powstawaIrria tor iełi występuje zwykle w
stanach zapalny_ch jajnika i narządów rozrodczyclr.
Pojawianie się tor ioli w jajnikach u kobiet w sta-
nach zapatrnych na,rządów rozrodczych znane jesi
już od dawna. Zrniany torbielowate w jajrrikach
pojawiają się ,po zapale.niu błon.y śluzowej macicy,
wiązadeł, jajo,wodu, okolicznej krezk,i i otrzewnej
lub innych narządów razroó,czych. Stan zapalny tych
narządów przenosi się przez ciągłość lub sty,czność
na ściankę jajnika powodując pogrubienie otoczki
białawej zapatrnym naciekie,m tkanki łącznej.

Z praktyki weterynaryjnej wiadomo r6wnież, ż,e
stany zapalne narządów rozro,dczych u zwierząt gos-
podarskich prowadzą d|,o zaburzeri w owulacji i po-
wstawania torbieli. Np, częsie i zbyt brutalne zgnia-
tanie torbieli jajnikowych lub wygniatanie przc-
trwałego ciałka żółtego może powo,dować stan za-

palny jajnika i pojawienie się torbieli. Hi.d,żroglou
llr) ońljał przypadek nimfo,ma,nii i torbielowatości
jajirikót, u 6 krów w Gujanie Brytyjskiej, powsta-
łych po zapaleniu jajników i jajowodów.

Znane są rówrrież fakty powstawania torbieli p9
fragmentacji, nacinaniu lub częściowym .usuwaniu
1a;,ńlkórv u zwierzął, doświadczal,ny,ch (13, 109).
Swiadczą o tyrn również doświadczenia przerprowa-
d,zone pizez autora (39). W badaniach tych ura_z
jajników- szczur&v zasto,sowany bez innych zabie-
Śów powodował występowanie w tym narządzie, ty-
powyótr zmian torbielowatych wywodzących się bądź
Ż miąższu jajnika lub z pęcherzyków. Zabieg tetr
wzmagal również znacarlie ilość i wielkość torbieli
powstałych 'po stosowa]riu PMSG. Wycięcie tarczycy
w znacznyrn stop,niu hamołvało powstawa,nie torlbie-
li poulazowych, wzrnagało natomiast torbielotwór-
cze działanie PMSG. IJ,raz rnacicy nie powodował
pojawienia się torbieli. Zrrniejszał on natorniast
czynności fizjolog,iczne jajnika i powo,dował w
związku z jego zanikiem żrlaczne obniże,nie liczby
i wietkości to,rbieli pow§tałych po §tosowarr!u
PMSG.

W innej pracy (38) torbiele jajnitkowe u szczurów
otrzyrnywano,również po jednoczesnym zakażoniu
macicy drobnoustrojarni ropotwÓ/rc\zyrni i urazie te-
go narządu. Powstawał wtedy silny odczyn zapalny
macicy, który przeno,sił się na jaj,niki powodując
utru,dnienie owulacji i powstawanie torbiełi. Niektó-
rzy autor,zy (Wzyt. za I0, 93, 116) sądzą, że po,jawie-
nie się torbieli może być związane z zaburzeniami
1ve wzroście osłonek pęcherzyka Graafa, ze wzto-
stem ciśnienia w naczyniach pęcherzykowych (wzro-
stem ciśnienia przesiękowego), wzmożonym wydrzie-
lanie.m płynu pęcherzykowego a na-wet zaburzeniami
w zawartości oksyto,cyrry w tyrn płynie.

Bardzo ważną roię w owulacji odgrywają róivynież
prawidłowe stosunki troficzne i nerwowo-rnięśniowe
w jajnikach. Wg nowych poglądów warunkiem prawi-
dłowego procesu owulacji jest gwałtowny wzrost
ciś,nienia w pęcherzyku spowodowałry wzmożeniem
sekrecji płynu przez kornórki war,stwy ziarnistgj i
komórki tekalne otaz podwyższeniem cjśnie,nia
onkotycznego, spowodowanyrn enzymatyczną depo-
limeryzacją mukoqrolisacharydów, Nłiezbędnym czyn-
nikiem w tym zjawisku jest rozluźnienie błony
pęcherzyka w miej,scu lzw. ,,plarnki" działaniern
enzył-nów proteolritycznych i hialuronidazy ataz
skurcz pasm mięśni gładkich umieszczonych w oko-
licy pęcherzyka, powodujący wzrost ciśnie,nia płynu.

Do dal,szych czynników nLie,zbednych w procesie
ow,ulacji podwyższających ciśnienie w pęcherzykacl"r
należą: wzropt ciśrnienia krwi tętnlczej w naczyniach
pęcherzyka (zamknięcie odpływu krwi żytrnej) (14,
16), rozplem komórek wzgórka jajonośnego i jego
obrzęk, wpochwienie błony ziarnistej w o[<,ołicy
podwzgórza (115) oraz obrzęk osłonki wewnętrznei i
jej otoczenia (20, 10B).

Z powyższych darrrych' wynika, że w procesie
owulacji ważna rola przylpada czynnik,om troficznym
i nerwowo-mięśniowym. Za znaczeniem tych, czyn-
ników przemawiają liczne olbserwacje i doświadcze-
nia. Soseko i Śluiqtec],łż (101) vry\ł/6}ywali np. zabu-
rzenia w owulacji i powstawanie torbieli pc uszko-
dzeniu pęczka naczyniowo-nerwoM/ego jajnika u
szczurów. Podo,bne zrniany ottzymał Zluolżńskż (117),
rióko (39), Lżndi,ng (65), Takakllsu (L04), Schubert
(99) i ConnżL (17) po,wycięciu macicy. W doświad-
czeniu autora (39) wycięcie macicy u szczurów, za-
stosorł,a,ne z jednoczesnyrni zabiegami torbielotłvól,-
czymi (stosowarrie PMSG) powodowało zaharnowa-
nie qlowstawania torbieli wskutek znanych współ-
zależności czyn,nościowych pomiędzy jajnikarni a
macicą,

Torbiele w jajnikach i zaburzenia w owulacji u
z,wierząi doświadczalnych obserwowano również po
wycięciu części krezki jajnikowej (110), po podwiąza-
niu pęczka naczyniowo-nerwowego jajnika (26) lub
po obustronnym podwiązaniu rogów macicy (l1).
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Reynold (89) twierdzi, że istnieje związek przyczync-
wy pomiędzy powstawaniem torbieli a rozszerzeniem
naczyń krwionośnych pęcherzyl<a spowodowanym
działaniem gonadotropin, Czeźzel i Palkowżclt, (I9)
otrzyma_li również zmiany torŁ,ielowate w jajnil:ach
psów po podwiązaniu naczyit limfatycznych odcho-
Ózącyin z tego narządu. Z doświadczeń tych widocz-
ne'jóst zatem, że rola ukrwienia i prawidłowych sto-
su.ri.ów troficznych w procesach owulacji jest bez-
sporna.-'O iori układu mięśniowego w procesach owulacji
S*i.d."i 

- ńięa"v innymi - badańia . Kell,era (59) i
Hóflńgeia (52) ńrzeprowadzone na jajnikach krów,
Ńu"po"art"*i" iv'.r, b^adań autorzy tvłirdzą, że pęk-
nńc'le pę"r,rerzyka uza7eżnione jest od gwałtowne9o
wń;ostu 

'ciśrriuń;* w całym jajniku w wyniku ogól-
neso zastoiu krwi w tym narządzie spowodowanego
,*TÓtiiÓ"ń napięciem mięśniówki jajnika i całego
i"r"tŃ"nii łącŹnótkanxowógo. Napięcie _w jajniku
i"s"iÓ*i"" jeit dwoma meóhanizmami, do których
na'ieżv skurcŹ mięśniówki gładkiej wnikającej do ną-
;;rad "d 

krezki i-mięśni gładkich żył. We badań tych
."ióiO* o§łonka tlóławó i tkanka łączna jajnika
|ą-Óią- "lę 

'r" pośrednictwem elastycznych ścięgien
ł pÓ"t"*i wł-ókien gładkich ułożonych równolegle
do'osi jajnika. Elastyczna tkanka łączna.,tworzy sy-
stem łutów wychodŻących z wnęki jajnika, .Łuki te

w miarę dojrŻewania pęcherzyka otrzymują _ 
cataz

*iękr"ą "krzywiznę, tak że krzyżują się w. końcu ze
sorą. Cjtą.rują onÓ-pęcherzyki łącząc je między. sobą
i z-otoczką biał,-wą, Pęcherzyk dojrzewający nie ma
skrzyżowania włókión na biegunie zewnętrznym i do-
tyka bezpośrednio osłonki białawej.

W mechanizmie jajeczkowania wg tych autorów
odgrywa rolę obrzęk całego jajnika. Jest on następ-
.i#"i" 

-rkrlr"r,, 
mi'ęSniOwńi krezki jajnika i mięśni

gladkich żył. Skurcz mięśniówki zamlka żyły i na-
Óz,vnia chlonne powodując obrzęk jajnika. Dzięki po-
łąózeniu mięśniówki krezki jajnika z osłonką białawą
i tkanką łączną okołonaczyniową następuje zwiększe-
nie ciśnienja wewnątrz jajnika. Pęcherzyk spychany
jest na obwód i pęka w najcieńszym miejscu wskutek
wytworzonego ciśnjenia, Znaczenie mięśniówki jajni-
ka w proceŚie owulacji podkreślają również Thamp,
son, Fieź, Guttmacher, Rondell i Kraus (przyt. wg 10).
Na obecność mięśniówki gładkiej w jajnikach królic
i roli tego układu w owulacji wskazują również ba-
dania Lźppnera i Ma:xnłello (66).

Biorąc pod uwagę powyżej łrzytoczoną interpre-
tację rnecńanizmu bwulacji łatwc zr,ozumiałe wydają
się'rvyniki poprzednio przytoczonych doświadczeń,
Chirurgiczne zabie,gi na jajniku i krezce musiały wy-
woływac torbiele, zakłócały bowiem kurczliwość mięś-
niówki jajnika, powodowały zmiany tro{iczne i zmia-
ny w ciśnieniu płynu pęcherzykowego.
. Liczne są badania nad rolą obwodcwe,go ukła<lu
nerwowego w procesie ,owulacji. Przykładem takich
orac są np. doświadcz,enia Roszkouskżego (93), Autor
ien blokujac u królic przy pornocy nowokainy oęczek
nerwowy zaopatrujący jajniki wywoływał w ten spc-
sób zaburzenia w owulacji i powstawanie tcrbieli
pęcherzykowych. W innym doświadczeniu (94) blo-
kował on owulację u ]<rólików stosowaniem largakti-
lu. lMiadomo też, że uszkodzenie odpowiedniego seg-
rnentlt rdzenia kręeowego lub splotll Fraknenhausera
(18) może również powodo,wać zaburzenia w owulacji.

Niektóre badania świadczą róvznież o roli układu
ner$/owego wegetatywnego w procesie owulacji. Na-
pięcie układu współczulnego hamować ma dojrzewa-
nie pecherzyków Graafa.'Wzmożenie czynności układu
przywspółczlllnego porrlodować ma natomiast przy-
spieszone dojrzewanie nęcherzyków, co sprzyjać mo-
że ,powstawaniu torbieii. W związku z iym ciekawe
obserwacje przeprowadzlł Kraull (61)" Autor ten wy-
twarzał torbiele pęcherzyko,,we u z,wietząt dcświad-
czalnych stosowaniem pilokarpiny oraz hamowal
owulację i powstawanie torbieli pod_awaniem adre-
naliny.
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Z przytoczonych w artykule danych wynika, że
istnielą ,óżnorod.re przyczyny zabutzeń w owulacji,
Biorą w tym procesie udział gruczoły wewnętrznego
wydzrelani-a tai<ie jak przysadk'a, tatczyca i szyszynka
or-az trkład nerwowy póprzez korę mózgową, podwzgó-
rze oTaz zakończenia nerwowe w jajniirach. W proce-
sie owulacji ważne jest również -działanie czynników
fizyko-chemicznych, nerwowo-mięśniowych i troficz-
nyĆh. Głównym przejawem zaburzeń.w o\^/ulacji są
torbiele pęcherzykowe.

Sorsób p,owstawania zmian torblelowatych p6inr fui,

porównać, z pewnymi zastrzeżentami, z etiologią no-
ivotworów. Ń proces:e powstawania torbieli odgry-
wają bowiem rolę różnorodne czynniki_ etiologiczne,
,ui obru, patologiózny jest zawsze jednakołvy. Jedna,
kowe są Źatem 

-torbiel-e powstałe w9ku,tek zakłóceń
w sekreiji hormonów gonadotr,opowych. dzi"łania o,co"

m.ieni gamma Iub Rentgena, lub zabutzeń neuro-tro-
ficznyih w jajnikach. Z tego też względu_ nasuwa się
wnioŚek, że"w procesie powstawania, torbieli, nieza-
leżnie od przyczyny, naruszony jest zawsze ten sam
istotny próces wzrostowy i metabo]iczny pęcherzyka
Graafa.

Wszelkie wspom'niane wyżej przyczyny powstawa-
nia ŃUieli dŹ;ałanie swoje śpiowadzają zawsze do

zabutzen w tych procesach jajnika. Działanie gona-
łoŃpln.,oromieni- Rentgena, zaburzeń trofic,nvch
jest Źatem tyiko pośrednim ogniwem w, powstawaniu
t];rbieli. Ist,oia tegb ostatniego ogniwa nie znstałą dl-
tychczas poznan;. Można by jednak przyląć, że ą
tó zaburzenia enzymatyczne w tkance pęcherzyka pro-
*ra"ą." do obumarcii komórki jajorvej, zatrzymalia
*".oriu i różnicowania osłonek pęcherzyka lub za-
namówania działalności enzymów- proteolitycznych
* ś.i..r.u pęcherzyka. Są również podstalrry rio twier-
dzenia, że'dzi ałanie czynników torbielotwórczych rno*
ż,e byó wielotorowe. Do powstani a zmian.torbielowa-
ivch" rnoże być również konjeczne współistnienje je-
dnocześnie wielu czynników, z których każdy wywo-

jajnikach. Wiadomo.bow!em. że zmiany torbielowate
ńió pojarł,iają się u wszystkich z,łierzaŁ. którvm
stosuje się jednakowe zabiegi torbielotwórcze,

Przedstawioną powyżej przez autora koncepcja me-
,tabolicznego podł-oża procósów torbielowatych w jaj-
nlt<acn opirti jest ni wynikach ostatnich pra,c nie-
których dutorów. Wymaga ona jedna-k jeszcze dalszego
uzas'adnienia i badań" Konieczne jest przede wszyst-
kim nodjęcie odpowiednich badań npd metabolizmem
jajników iorbielÓwatych w celu uchr,,lycen'la istotne_
go pcdłoża i przyczyn tego procesu.

Przeprov,,adzone dotychczas w tym, zakresie przez
różr.e bśrodki naukowe badanla są zbyt fragmenta-
Tyczne i niepełne. Niemnl'ei jednak ś-wia"dczą one na-
zńyt wyraźne. że meta-bolizm tkanki torbielo-watej
prŻebie§a w rriektórvch torach zupełnie odmjennie,
niż .-, iormalnym pęcherzyku, Należy mieć nadzieję,
że datujące 3,;ę ostatnio nasilenie zajntereso,nrania ba-
caczy w tym kierunku ooz,lłoli rrlkrótce n:ł ,oazą,lnic

bezpośrednie1 przyczyny porł,starrania torbieli i ułat-
,t"ri 7rozumienie istoty tego ciekawego procesu pato-
1ogicznego.

Piśmienrlictwo złożone ze t17 trozycji Znajduje Się u autora,

.A,cres au_tora: doc. dr Remigiusz Fitko, Warszawa 45, A1,
Zjednoczenj.a 13/19.

GIJNZLEB O.: Łeczenie torbieli jajrlikowych u by-
tlła. (Zur Problematik u. Metlrodik der Rehandlung
der Ovarialzyste des ninćtęs). Vet. Med. Nachr. S. 22

(19 64).' Dla 1eczenia torbieli jajrrika zo.leca autor podskórne
podŃanie 5080 jedn. pioianu (qonad,otropina łożysko-
ir.ra) lub bezpośrednie $oCanie prolanu w.dawce 1000-,
l SO'O jean. do torbieli, Do tego celu_ na jlepiej nadaje
się stizykawka opracowarra przez Clemente. Z" Z,


