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FIZJOLOGIA | PATOLOGIA ROZRODU
ORAZ SZTUCZNE UNASIENIANIE

REMIGIUSZ FITKO
Warszawa

Fizjopatologia procesu owulaciji

Dojrzewanie i pekniecie pecherzyka Graffa wy-
zwalajgce komoérke jajowa jest podstawowym proce-
sem rozrodczym u samic. Pomimo blisko stuletnich
badan nad tym zjawiskiem mechanizm tego procesu
nie zostal do dnia dzisiejszego dostatecznie poznany
W procesie tym, jak wykazujg badania, bierze udziat
wiele czynnikéw i ukladéw o skomplikowanym me-
chanizmie dzialania.

Lojrzewanie i pekniecie pecherzyka Graafa uwa-
runkowane jest np. czynno$cig ukladu nerwowego,
hormonalnego, enzymatycznego oraz dzialaniem réz-
nych czynnikéw natury fizycznej. Wydaje sie, ze w
procesie tym niezbedne jest dziatanie wszystkich
tych czynnik6w jednocze$nie lub w odpowiednie]j
kolejnoéci. Nieznaczne odchylenia w ustalonym ?lan-
cuchu przemian i1 zjawisk prowadzi¢ moga do za-
klécenn w procesie owulacji. Wyrazem tego moze by¢
zaro$niecie (atrezja), zanik (atrofia) pecherzyka Iub
zniszczenie komorki jajowej, ktoére polaczone jest
zazwyczaj z niepeknieciem pecherzyka. Pecherzyk
taki wykazuje po pewnym czasie zanik wykladziny
komoérkowej ostonek, czesto zwldknienie §cianek oraz
nagromadzenie duzej ilo$ci plynu o charakterze
przesaczu.

Pecherzyk moze peknagé w kilka lub w kilkanaScie
dni po minionym okresie owulacji. Pecherzyk taki
nazywa sie pecherzykiem przetrwalym. Jezeli nie-
pekniety pecherzyk wykazuje duze rozmiary (np.
u krow powyzej 1,5 cm $rednicy) i znaczne nagro-
madzenie plynu lub pogrubienie otoczki, to okresla
sie go mianem torbieli (cysty). Ptyn torbieli moze by¢
otoczony oslonkg wldknista =z resztkami zanikle]j
blony ziarnistej (torbiel wtasciwa lub pecherzykowa)
lub réznego pochodzenia warstwg komorek luteino-
wych (torbiel luteinowa).

Od torbieli tych nalezy odr6zni¢ torbiel ciatka
z6lego, ktéra powstaje na innym podlozu i posiada
odmienne znaczenie fizjopatologiczne. Obecnosé tor-
bieli pecherzykowych lub luteinowych w jajnikach
Swiadezy o zaburzeniach w procesie owulacji. Poja-
wiajg sie wtedy zwykle zaburzenia w rytmice i na-
sileniu cykléw piciowych (brak wystepowania cy-
klow plciowych lub ich przediuzenie, cykle nieregu-
larne, ruje ,ciche” lub nasilone — tzw. sngbica).
Stany takie prowadzg zazwyczaj do nieptodnoéci sa-
mic. U gryzoni lub owiec pojawiaja si¢ one bardzo
rzadko lub prawie wcale nie wystepuja.

Do bardzo ciekawych zjawisk nalezy pordwnanie
sprawnoéci proceséw owulacji u dwoéch zblizonych
do siebie gatunkéw zwierzgt a mianowicie u owiec
i u kréow. O ile u krowy procesy te sg bardzo chwiej-
ne, latwo ulegajgce zakloceniu, to u owiec obserwuje
sie bardziej staly i zréwnowazony ich przebieg. Ow-
ce, w odroznieniu od kroéw maja bardziej stabilny
uklad regulacji czynnos$ci rozrodu. Zwigzane to jest
zapewne z zachowaniem u owcy, pomimo znacznegn
ich udomowienia, pewnych cech prymitywnych, do
ktérych nalezy m. in. ustalona plodno$é¢ w kazdych
warunkach ¢rodowiska i brak zaburzen w czynno$-
ciach rozrodu. Ostatnie badania przeprowadzone
przez Shorta i wsp. (100) oraz Fitke i wsp. (27) wy-
kazaly réwniez znacznie obnizong wrazliwo$é¢ jajni-
kow u owiec na stymulacje gonadotropinowa. Prze-
jawia sie to niewielkim wzrostem produszcji proge-
steronu oraz zupelng niezdolnoscig sekrecji estroge-
noéw przez jajnik po diugotrwalym pobudzaniu za
pomocg PMSG. Proces znacznego udomowienia i
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uszlachetnienia bydla wplyngt zatem na obnizenie
sprawnosci ukladow regulujacych czynnosci rozrodu.

W ciggu ostatnich kilku lat ukazalo sie szereg no-
wych, wartosciowych prac z zakresu badania mecha-
nizmow owulacji u ssakow. Pozwolily one na blizsze
poznanie tych proceséw, a tym samym na zrozumie-
nie wielu zjawisk patelogicznych z tego zakresu. Ce-
lem niniejszego artykulu jest przytoczenie wspdiczes-
nych pogladéw na fizjopatologie procesu owulacji u
ssakOw. Zagadnienia te poruszane sg bowiem bardzd
rzadko na lamach naszych czasopism naukowych, a
wiadomosci z tego zakresu w podrecznikach akade-
mickich sg niewystarczajgce dla szerszego ogéilu le-
karzy.

Owulacja u ssakéw moze nastgpi¢ w sposdb pro-
wokowany przez akt krycia (np. u krélikéw, kotow)
lub odbywaé¢ sie moze spontanicznie i niezaleznie od
woli zwierzecia (klacze, krowy, $winie, psy, szczury
itp.). W pierwszym przypadku zasadniczym ukladem
biorecym udzial w mechanizmie owulacji jest uktad
nerwowy. Pobudzenia nerwowe wywolane w drogach
rodnych aktem krycia docierajg do pewnych osrod-
kow w podwzgoérzu (w eminentia mediana), gdzie wy-
zwala¢ majg blizej nieznany czynnik humorainy. Cia-
o to zwalnia¢ ma z komorek zasadochionnych przy-
sadki hormon luteinizujgcy (LH lub ICHS), ktéory w
ciggu kilku godzin doprowadza do gwaltownego doj-
rzewania pecherzyka i jego peknigcia (68—70, 97).

U pozostatych gatunkéw zwierzat owulacja prze-
biega rytmicznie, co pewien czas i niezaleznie od wo-
li zwierzecia. Uklad nerwowy u tych zwierzat odgry-
wa W procesach owulacji niewielkg role. Dziatania
tego ukladu w tych procesach nie mozia jednakz:
wykluczy¢. Istniejg bowiem liczne dowody $wiadczace
o roli centralnego systemu nerwowego w procesach
rozrodu. Znany jest na przykiad wplyw czynnikéw
Srodowiska na te procesy. Wplyw ten wykazujg np.
temperatura otoczenia (64, 112), natezenie $swiatta (7,
8, 9, 50, 71, 95), obecnos¢ osobnika plci przeciwnej (68,
73, 83) itp.

Wrazenia odbierane przez zmysty analizowane sg
w korze mozgowej. Powstale tam odpowiednie pobu-
dzenie przechodzi bliZzej nieznang drogg poprzez tzw.
uklad limbiczny do podwzgoérza, a stad do przysadki
i innych gruczotéw biorgcych -udziat w procesach
rozrodu. Czynniki $rodowiska regulujg w ten sposob
libido, rytmike cyklow plciowych, ich nasilenie oraz
mogg oddzialywaé posrednio na proces owulacji.
Gloéwng role w procesie owulacji spontanicznej u sa-
mic odgrywa jednak uklad hormonalny a w szczeg6l-
nos$ci hormony gonadotropowe przysadki. Szczegdlna
rola przypada tu hormonowi dojrzewania pecherzy-
ka (FSH) oraz hormonowi luteinizujgcemu (LLH lub
ICSH).

FSH jest cialem o charakterze glikoproteidowym
produkowanym przez komorki zasadochlonne przy-
sadki. Gléwne dziatanie tego hormonu u samic pole-
ga na pobudzaniu rozwoju i dojrzewania pecherzyka
Graafa poezawszy od stadium ,,jamki” (stadium an-
trum) az do momentu przed samg owulacja. Wzma-
gajac rozwoj i zywotnosé komoérki jajowej oraz przy-
spieszajagc wzrost i réznicowanie komoérek warstwy
ziarnistej i oslonek pecherzyka wzmaga on, w obec-
noéci innych hormondéw, produkcje hormondéw rujo-
tworczych (estrogeny). Cialo to zastosowane bez in-
nych hormondéw nie wyzwala owulacji.

Hormon luteinizujgey (LH) znany takze pod syno-
nimem hormonu pobudzajacego tkanke S$rédmigzszo-
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wa (ICSH) jest hormonem, podobnie jak ‘poprzedni,
o charakterze glikoproteidowym produkowanym przez
komoérki zasadochlonne przysadki., Dziatanie tego
hormonu jest bardziej ztozone. U samic, wsp6lnie z
FSH, jest on hormonem niezbednym do wywolania
owulacji oraz do produkcji estrogenéw. Po peknigciu
pecherzyka Graafa powoduje on wytworzenie ciatka
>6ltego oraz wspélnie z prolaktyna (LTH) stymuluje
sekrecje progesteronu i w mniejszym stopniu estro-
gendw przez cialko zobite.

Owulacja zachodzi jedynie przy S$cisle okreé.lonym
dla kazdego gatunku zwierzat stosunku ilosciowym
FSH :LH. Wg przyblizonych danych stosunek ten w
warunkach prawidlowej owulacji wynosi¢ ma: u kla-
czy 4:1, u bydia 1:3, u owiec 214, u §win 32
Wszelkie, nawet nieznaczne, odchylenia w tym ilos-
ciowym ukladzie hormonéw zar6wno ze sfcron}’f'FSH
jak- i LH powodowaé mogg wystepowanie réznych
zaburzen w owulacji. Np. zmniejszenie iloéc? FSH .lu'b
zwiekszenie poziomu LH przejawiaé sie.moze. lutem}—.
zacja jajnika bez uprzedniej owulacji (wyste;ppJ.e
brak owulacji i rui u samic lub ruje ,,ciche”). Zmplej-
szenie natomiast iloei LH lub zwiekszenie poziomu
FSH powodowaé moze brak owulacji, pojawie'ni_e sig
zaburzen w cyklach plciowych oraz brak lutelmzacn
jajinikéw. To ostatnie przejawiac sie mqie ruja na-
silong i nieregulerna, nimfomanig i torbielami.

Wspomnieé¢ nalezy roéwniez o trzecim hormonie
gonadotropowym przysadki a, mianowicie o prolak-
tynie (hormcn luteotropowy, LTH). Poza wzmaga-
niem wydzielsnia mleka hormon ten bierze rowniz:z
udziat w wytwarzaniu ciatka Zzéltego oraz wzmaga
sekrecje progesteronu i estrogenéw. Rola tego hor-
monu w procesie owulacji jest mato poznana.

Sekrecja hormonéw gonadotropowych przysadki
podlega regulacji podlautomatycznej za pomocg tzw.
sprzezenia zwrotnego (feedback) z wytworzonymi
przez siebie produkitami (hormony gonadowe). In-
nym waznym i niedawno odkrytym mechanizmem
kontroli ich produkeji i wydzielania z przysadki jest
regulujace dziatanie hypotalamus. W licznych ba-
daniach wykazano, ze w eminentia mediana, tj. w
przedniej czeéci dolnego podwzgbrza leiacego naj-
blizej przysadki, wytwarzane sa substancje prawdo-
podobnie o charakterze polipeptydowym, regulujg-
ce wydzielanie hormonéw tropowych przysadki, w
tym i hormonéw gonadotropowych. Substancje te
dostawaé sie maja do przedniego pleta przysadki
poprzez system krazenia wrotnego lejka przvsadki
(infundibulum) laczacego ten gruczol z podwzgd-
rzem.

Obecnosé tych substancji w tkance podwzgorza
wykazali np. w odniesieniu do ACTH Saffran i
wsp. (96), Guillemin i wsp. (44—47), Briggs (12), De
Garzlhe (21), do TSH — Guillemin i wsp. (48), do
hormonéw gonadotropowych — Mc Cann i Teiles-
nik (74—76), Ramirez (86), Suzuki i wsp. (103), Mosz-
kowska (80), Kobayashi i wsp. (60), Domanski i Fitko
(22, 23) i inni. Dla niektérych =z tych substancji
przyjela sie nawet nazwa np. Gonadotropin Releasing
Factor (LH-Releasing Factor, FSH-Releasing Fac-
tor), Corticotropin Releasing Factor, Tyrotropin Re-
leasing Factor itp. Obecno$é tych substancji w pod-
wzgdrzu u zwierzat wykazano stosujac metode prze-
ciecia szypuly przysadki, niszczenia pewnych oérod-
kéw w podwzgérzu lub pobudzania ich stabvym pra-
dem ceclektrycznym, wstrzykiwaniem zwierzetom
ekstraktéw z hypotalamus lub metodg izkubacji
przysadek z tymi wyciagami.

Zwichniecie ustalonej nad wyraz precyzyjnie
réwnowagi hormonalnej w procesach owulacji pro-
wadzi nieomal zawsze do zaburzeh w rozrodzie, Mo-
7e to byé spowodowane zaburzeniami w regulacji
sekrecji  hormondéw gonadotropowych przysadki
wskutek zmian miejscowych lub oddzialywaniem =z
obwodu ciala. W pierwszym przypadku istota zabu-
rzen polegaé moze na zwichnieciu w produkeji cial
pobudzajacych sekrecje gonadotropin z przysadki

wskutek uszkodzenia pewnych osrodkéw w pod-
wzgbrzu. Na te mozliwoé wskazujg doiwiadczenia
z elektrycznym pobudzaniem lub' niszczeniem pew-
nych oérodkéw w podwzgdrzu u zwierzat doswiad-
czalnych. Harris (49) wywolywat np. zaburzenia w
owulacii i pojawienie sie torbieli w jajnikach kroé-
lic po elektrvezne] stymulacji guza szarego.

Zwichniecie czynnosci podwzgoérza moze by¢ spo-
wodowane nadmiernym steZeniem we krwi pewnych
hormonéw sterydowych (np. estrogendw, progestero-
nu lub androgenéw). Wydaje sig, ze hormony te
blokujg sekrecje gonadotropin z przysadki bezpo-
Srednim dziataniem na ten gruczot lub poprzez zmia-
ne aktywno$ci pewnych osrodkéw w podwzgdrzu.
Uwaza sie réwniez, ze dziatanie tych cial na przy-
sadke przenoszone jest poprzez pobudzenie ukltadu
cholinergicznego lub adrenergicznego w podwzgoérzu.

Czynno$é gonadotropowa przysadki moze ulec
rowniez zaburzeniu wskutek oddzialywania stressu.
Czynniki stressotworcze, wskutek wzmagania pro-
dukeji ACTH obnizaé maja, wg Selyego. produkcje
i sekrecje hormonéw gonadotropowych jako zbed-
nych w danej chwili, Zaburzenia w sekrecji gonado-
tropin przez przysadke moga byé spowodowane poza
tym mechanizmem tzw. sprzezenia zwrotnego, wsku-
tek nadmiaru lub zmniejszenia ilo§ci hormondw
gonadowych we krwi obwodowej. Wspomniane po-
wyzej rozne mozliwosci zaklécen w czynnosci przy-
sadki powoduja zmiany w stosunku ilo$ciowym wy-
dzielanego FSH:LH, a w wyniku tego zaburzenia
w owulacji. '

Pismiennictwo dotyczace powstawania zaburzen
w owulacji i pojawiania sie torbieli pecherzykowych
w jajnikach jest bardzo obszerne. Znane sg od daw-
na przyktady wywolywania torbieli w jajnikach u
kobiet po stosowaniu FSH i PMSG (4, 5, 25, 113),
PMSG u kréw (24, 41, 67, 98), PMSG, testosteronu
lub progesteronu u owiec (82, 90, 91) oraz po stoso-
waniu estrogenéw, stilbestrolu lub testosteronu. Me-
chanizm torbielotwoérczego dziatania tych hormo-
néw polega, jak wspomniano juz, na wytwarzaniu »
corganizmie zaburzen we wzajemnym stosunku hor-
mon6éw bioracych udziat w owulacji a mianow!cie
¥SH i LH.

W rozpatrywaniu proceséw rozrodu i owulacji nie
mozZna pomingé réwniez roli szyszynki, Gruczol ten,
jak wiadomo, odgrywa w=zng role w procesach roz-
rodu. Ostatnie badania nad szyszynksg wskazujg, ze
wydziela ona hormon zapobiegajacy wydzielaniu
FSH lub hamujgcy jego obwodowe dzialanie (77).
Wg Milcou gruczol ten wydzielaé ma réwniez czyn-
n‘k antyestrogenowy. Moszkowska (80) wykazala
natemiast w ekstraktach z tego gruczolu obecno$é
czynnika przeciwdziatajacego sekrecji LH z przy-
sadki, Stosujgc u zwierzat wyciag z tego gruczolu
obserwowala ona zaburzenia w owulacji i powsta~
wanie torbieli pecherzykowych.

Dziatanie czynnika anty-FSH z szyszynki znane
jest juz od dawna w praktyce. Wyciggu z szyszynek
mlodych zwierzat uzywa sie np. z duzym powodze-
niem w leczeniu nimfomanii, hyperestrogenizmu i
torbielowatosei jajnikéw u ludzi i zwierzat. Badania
Thieblota (105) wykazaly, ze gruczol ten posiada
wyrazne polaczenia nerwowe z podwzgérzem i po-
érednio z przysadka oraz z wyzszymi pietrami ukla-
du nerwowego, a byé moze i z kora moézgowa po-
przez tzw. uklad limbiczny. Nie ulega zatem dzis
watpliwosdei, ze gruczol ten odgrywa powazng role w
procesach rozrodu i owulacji. Obnizenie czynnosci
tego gruczotu lub jego zniszczenie przez toczacy sie
w nim proces patologiczny powoduje, jak wiadomo,
przedwezesng dojrzate§é plciowa oraz objawy hy-
perfollikulinizmu wskutek braku hamowania dzia-
lania FSH. Nadczynno$é wydaje sie natomiast ha-
mowaé procesy dojrzewania bvlciowego oraz obnizat
nasilenie i wystepowanie cykléw plciowych.

Rola tarczyey w procesach owulacji i rozrodu
znana jest juz od dawna. Tarczyca poprzez wy-
dzielane hormony wydaje sie regulowaé rozwdj pe-
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cherzykéw Graafa, wplywaé na wzrost jajeczka i
jego dojrzewanie oraz oddzialywaé na zywotnosé
plodu, Reguluje ona réwniez cykl plciowy u samic
oraz wplywa na sekrecje gonadotropin z przysadki.
Niedoczynno§é przysadki wigze sie z obniZeniem
ptodno$ci samic oraz ze zmniejszeniem czynnosci
jajnikéw powodujgc ich zanik oraz powstawanie w
tym narzadzie zmian wstecznych.

Badania autora (28—34) i innych badaczy (40, 55,
88, 63, 111) wykazaly, 2Ze w stanie niedoczynno$ci
tarczycy dzialanie gonadotropin na jajniki, macice.
przysadke, jadra, pecherzyki nasienne i prostate jest
znacznie wzmozone, Nadczynno§é tarczycy powodu-
je natomiast ostabienie wrazliwosci gonad, dodatko-
wych narzgdéw plciowych i niektérych gruczolow
wewnetrznego wydzielania na dziatanie gonadotro~
pin. W stanie nadczynno$ci tarczycy obserwuje sie
rowniez wazrost aktywno$ci plciowej oraz pojawie-
nie sie niekiedy réznych objawdéw patologicznych
w czynnoSciach plciowych (np. ronienia, zanik go-
nad itp.).

Zjawisko antagonizmu tarczycowo-gonadotropino-
wego obserwowane przez autora (28-—34) i innych
badaczy (40, 55, 58, 63, 111) u zwierzat doswiadczal-
nych wystepuje réwniez u owiec (34). Znaczenie
tarczycy w regulacji czynno$ci rozrodu i nie§nosci
u drobiu oraz mleczno$ci u bydla wydaje sie réw-
niez faktem bezspornym. Wzmaganie dzialania go-
nadotropin na jajniki i powstawanie torbieli w sta-
nie niedoczynno$ci tarczycy wskazuje na znaczenie
hormonéw tarczycy w owulacji. Wg Roszkowskiego
(92), Chu (15) oraz Atalli i Reineke (3) torbielotwor-
cze dzialanie obnizonego poziomu tyroksyny w
ustroju polega¢é ma na hamowaniu wydzielania LH
z przysadki. Sa dane przemawiajgce za tym, Ze hor-
mony tarczycy wzmagaé maja poprzez hypotalamus
wydzielanie z przysadki LH.

Autor w ostatnich swych badaniach rozpatrywat
mozliwodci antagonistycznego dzialania hormonéw
tarczycy i gonadotropin w pewnych procesach me-
tabolicznych w tkankach gonad (35, 36). Badania te
wykazaly, ze tyroksyna i gomadotropiny wykazuig
na o_gc’)l przeciwstawne dzialanie w procesach oddy-
chania tkanek gonad in vitro. Stwierdzono poza
ty:m, ze zwigkszone dzialanie gonadotropin na tkan-
ki gona_d w stanie niedoczynnosci tarczycy i obnizone
w _:stame nadczynno$ci tego gruczolu nie polega na
roznym »zuzyciu” lub ,wigzaniu” tych hormo-
now przez te narzady, jak to starali sie wykazaé
Mortimer 1 Heller (79).%)

Pomimo znanej juz roli czynnikéw hormonalnych
w proce_sig owulacji sam mechanizm dziatania tych
c1a} w jajniku nie zostal! dotychczas poznany. Mato
pOinWllO sie prac z zakresu badaf mnad istotg dzia-
lania gonadotropin w jajnikach. Wg Rayan (84) go-
nado’tropiny nie regulujg bezposrednio syntezy hor-
monéw gonadowych a powodujg u samic tylko roz-
woj pecherzyk6éw, owulacje i powstawanie ciatka
z0itego. Ciata te pobudzaé majy synteze enzymow
lub wzmagaé ich aktywnosé. Poza tym udostepniac¢

one maja w komérkach niektére substraty @p.
Gifosforoglu'koze) do powstawania TPNH bedgcego
niezbednym do syntezy hormonéw. Gonadotropiny

zn}ieniac" réwniez majg przepuszczalno§é blon ko-
morkowych w jajnikach i ultatwiaé lub utrudniaé w
ten sposdb przenikanie pewnych substancji.

'Wg Balboni (6) obecnos¢é PMS w §rodowisku in
vitro przedtuza zycie jajnika, wzmaga zywotno§é i
konserwuje nablonek pecherzykéw i oocyty oraz
o'rganizuje powstawanie pecherzykéw pierwotnych.
hC_‘G wzmaga natomiast powstawanie tkanki luteal-
nej. Wg Kuzina i Lebiediewej (62) dzialanie HCG w
procesie fosforylacji oksydatywnej nie polega na
podwyiZszeniu pobierania tlenu przez tkanke jajni-

ka, lecz na zwiekszaniu wiazania anionéw POu. Dla~ -

*) Znaczenie tarczycy w procesach rozrodu omoéwil  autor
szerzej w oddzielnej pracy (37).
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tego tez hormon ten powoduje, podobnie jak tyro-
ksyna, rozkojarzenie fosforylacji utleniajgcej.

Armstrong, Greep i Kilpatrick (2) stwierdzili na-
tomiast, Ze hormon luteinizujgcy (LH) zwieksza zu-
zycie glikozy w jajnikach in vitro i in vivo. FSH
wykazuje natomiast w tym kierunku stabe dziatanie
i tylko in vitro. Mc Cann i Teilesnik (74—76) oraz
inni (85) wykazali, 2ze LH powoduje zwigkszenie
zuzyecia (zwalniania) kwasu askorbinowego z jajni-
kéw. Wg Yatvin i Leathem (114) jajniki zwierzat
hypotarczycznych zwiekszaty weielanie do tkanki
jajnika S32 a jajniki torbielowate — obnizaly, HCG
powodowala wzrost ilo§ci kwaséw nukleinowych w
niedojrzalych jajnikach. FSH powodowal natomiast
wzmozenie wcielania C -leucyny do biatek w jaj-
nikach torbielowatych oraz wazrost suchej masy i
kwas6éw nukleinowych w tych narzgdach.

Wg Ahren i Kostyo (1) podanie FSH zwierzetom
in vivo wzmaga w jajnikach pobieranie kwasu alfa-
aminobutyrowego. Zuzycie tlenu i glikozy przez jaj-
niki nie- wzrasta w tych warunkach. LH nie powo-
duje wzmozonego pobierania przez jajniki kwasu
alfa-aminobutyrowego in vivo, podwyzsza natomiast
pobor glikozy, nawet in vitro.

Do niezmiernie ciekawych 1 wyjasniajacych w
czesei mechanizm  dziatania gonadotropin nalezg
prace badaczy skandynawskich nad procesami owu-
lacji. Wg Thorsoe (106, 107) w plynie pecherzyko-
wym przed owulacjg wzrasta ilo§é czasteczek muko-
polisacharydéw wskutek depolimeryzacji spowodo-
wanej pojawieniem sie hialuronidazy. Powstaly stad
wzrost ciénienia onkotycznego wzmaga naplyw ply-
néw z otoczenia utatwiajac w ten sposéb pekmiegcie
pecherzyka, Wg Zachariae i Jensena (54, 116) estro-
geny pobudzajg produkcje mukopolisacharydéw w
jajnikach a progesteron proces ten obniza. Hialuro-
nidaza pojawia sie w ptynie pecherzykowym tuz
przed owulacjg wskutek stymulacji jej syntezy przez
LH (ma to sie odbywaé za posrednictwem testoste-
ronu jajnika).

7 prac Zachariae mozna wnioskowaé, 2ze brak
aktywowania syntezy hialuronidazy przez ob‘nizo‘n.y
poziom LH powoduje zahamowanie depolimeryzacji
mukopolisacharydéw, zatrzymanie wzrostu ci$nienia
onkotyeznego, brak owulacji i pojawienie sie torbie-
li jajnikowych, Ogewa i Pincus (84) natomiast duza
role w procesach fizjologii narzadéw rozrodu przy-
pisujg anhydrazie tlenkowo-weglowej, ktérej synte-
za podlegaé ma kontroli ze strony hormonéw stery-
dowych. Duzg role w procesach owulacji przypisu-
je sie réwniez enzymom proteolitycznym. Badaniem
tych cial w plynie pecherzykowym §win zajmowali
sie Jung i Niisheim (56) oraz Jung 1 Held (57).
Stwierdzili oni najwyzsza aktywnosé tych enzymoéw
w zakresie katepsyn przy pH 3,5. Duzg ich aktyw-
no§é stwierdzono w miodych pecherzykach.

Badaniem proteinaz w jajnikach zajmowal sig
réwniez Reichert (88). Wg tego badacza enzymy te
wydaja sie wywieraé wplyw na metabolizm pew-
nych hormonéw. Stwierdzono réwniez, ze ilo§¢ tych
enzyméw w tkance jajnika zwieksza sie pod wply-
wem stosowania gonadotropin przysadkowych.

Przytoczone wyzej dane §wiadczg o roli i znacze-
niu niektérych enzymdédw w procesach fizjologicz-
nych jajnikéw. Jedna z teorii owulacji zaktada, 'ie
proces ten polega z jednej strony na litycznym dzia-
taniu hialuronidazy na substancjg podstawowg tkan-
ki igcznej (kwas hialuronowy) oraz proteinaz na
bialko w &ciance pecherzyka Graafa i z drugiej
strony na jednoczesnym gwaltownym wz;oécie cis-
nienia w plynie pecherzykowym powo‘du]a‘cym_m‘e-.
chaniczne rozerwanie ostabionego mwigzania éc%aenm
pecherzyka. Teoria ta wydaje sie o‘be‘cnie‘ na;‘bar—.
dziej wiarogodna, dysponuje bowiem niezbitymi
dowodami o roli wspomnianych enzyméw w czyn-
nofei jajnika.

Warto podkresli¢é, ze dzialanie enzymatyczne roz-
poczyna sie wzmozong synteza tych ciat pod wply-
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wem prawdopodobnie odpowiedniego stosunku ilo-
$ciowego FSH:LH w organizmie oraz wytwarza-
niem sie tzw. plamki (stigma) w pewnym miejscu
$cianki pecherzyka, Stigma jest znacznie mniej
ukrwiona, wykazuje procesy wsteczne (zwyrodnie-
nie, martwica), co niewatpliwie sprzyja rozpoczeciu
procesu litycznego $cianki. Pozostale miejsca $Scianki
pecherzyka, bedac dobrze ukrwione i nie wykazujg-
ce proces6w wstecznych, nie podlegaja dziataniu
enzymatycznemu. Wynikalo by z tych danych, zZe
dzialanie gonadotropin na $§cianke jajnika odbywa
sie za poérednictwem ukladu enzymatycznego. Dzia-
lanie to dotyczy¢ moze syntezy hormonéw sterydo-
wych lub rozgrywaé sie w zakresie proces6w energio-
dajnych (spalanie cukrow, powstawanie ADP, ATP)
i w sferze bezposSredniego dzialania litycznego mna
$cianke pecherzyka., Badania autora przeprowadzo-
ne ostatnio wskazujg réwniez, Ze hormony gona-
dotropowe oraz tyroksyna zwiekszaja przepuszczal-
noéé blon pecherzyka Graafa (prace nie publikowa-
ne).

Powazna rola w wytwarzaniu zaburzen w owula-
cji przypada réwniez ré6znym czynnikom fizyko-che-
micznym. Znane jest np. torbielotwércze dziatanie
pikrotoksyny (72), bialka i toksyn (43) oraz promie-
ni gamma i Rentgena (42, 52, 99). Trudno jest usta-
li¢ mechanizm torbielotwoérczego dziatania tych
czynnikéw, Bialko wzmaga, byé moze, sekrecje FSII
z przysadki, lub obniza wydzielanie LH, za$§ pikro-
toksyna lub toksyny biologiczne mogg uszkadzaé¢ ko-
morke jajowa, komoérki otoezki lub uklady enzyma-
tyczne biorgce udzial w dojrzewaniu i peknieciu
pecherzyka Graafa.

Bardzo ciekawe z punktu widzenia teoretycznego
byloby poznanie mechanizmu  torbielotwoérezego
dzialania promieni gamma i Rentgena. Jak wiado-
mo, wielokrotne na$wietlanie promieniami Rentgena
okolicy jajniké6w u szeczuréow powoduje po kilku mie-
sigcach pojawienie sie w jajnikach torbielek peche-
rzykowych (42, 53, 102). Mechanizm tego dziatania
nie jest znany. Opierajac sie jednakze na dotych-
czasowych wiadomo$ciach z zakresu dziatania na
ustr6j promieni gamma i Rentgena nalezy przy-
ja¢, ze ich torbielotwoércze dzialanie moze polegaé
na: a) bezpoSrednim uszkodzeniu komoérki jajowej
i jej obumarciu prowadzacym do rozwoju torbieli,
b) uszkodzeniu enzyméw biorgeych udzial w owula-
cji (hialuronidaza, enzymy proteolityczne), ¢) nisz-
-czeniu generacji komoérek w otoczkach pecherzyka,
co prowadzi do zatrzymania rozwoju pecherzykoéw
i powstawania torbieli, d) na zaburzeniach w sek-
recji hormonéw gonadotropowych z przysadki wsku-
tek pobudzenia ze strony naswietlanych jajnikéw.

Powaznym czynnikiem nalezgcym do tej grupy i
wplywajgcym na proces owulacji jest réwniez gru-
bos¢é oslonek pecherzyka Graafa. W pecherzyku doj-
rzewajacym pekniecie mastepuje w normalnych wa-
runkach w miejscu skltadajgcym sie tylko z ostonki
biatawej i ostonek pecherzykowych, tatwo dajacych
sie przerwaé¢ pod wplywem ci$nienia plynu peche-
rzykowego. Znaczne pogrubienie otoczki pecherzy-
kéw powodujace utrudnienie w owulacji prowadza-
ce do powstawania torbieli wystepuje zwykle w
stanach zapalnych jajnika i narzadéw rozrodezych.
Pojawianie sie torbieli w jajnikach u kobiet w sta-
nach zapalnych narzadéw rozrodczych znane jest
juz .od dawna, Zmiany torbielowate w jajnikach
pojawiaja sie po zapaleniu blony $luzowej macicy,
wigzadel, jajowodu, okolicznej krezki i otrzewnej
lub innych narzgddéw rozrodczych. Stan zapalny tych
narzadéw przenosi sie przez cigglo§é lub stycznosé
na $cianke jajnika powodujgc pogrubienie otoczki
bialawej zapalnym naciekiem tkanki lgcznej.

7 praktyki weterynaryjnej] wiadomo rbéwniez, ze
stany zapalne narzadbw rozrodezych u zwierzat gos-
podarskich prowadza do zaburzen w owulacji i po-
wstawania torbieli. Np. czeste i zbyt brutalne zgnia-
tanie torbieli jajnikowych 1lub wygniatanie prze-
trwategn cialka zb6ltego moze powodowaé stan za-

palny jajnika i pojawienie sie torbieli. Hidiroglou
(1) opisal przypadek nimfomanii i torbielowatosci
jajnikéw u 6 kré6w w Gujanie Brytyjskiej, powsta-
Iych po zapaleniu jajnikéw i jajowodow.

Znane sg réowniez fakty powstawania torbieli po
fragmentacji, nacinaniu lub czeSciowym usuwaniu
iajnikéw u zwierzat do§wiadezalnych (13, 109).
Swiadeza o tym rowniez doSwiadczenia przeprowa-
dzone przez autora (39). W badaniach tych uraz
jajnikow szezuréw zastosowany bez innych zabie-
gow powodowal wystepowanie w tym narzadzie ty-
powych zmian torbielowatych wywodzacych sie badZ
z migzszu jajnika lub z pecherzykéw. Zabieg ten
wzmagsl réwniez znacznie ilo§¢ i wielko§¢ torbieli
powstatych po stosowaniu PMSG, Wyciecie tarczycy
w znacznym stopniu hamowalo powstawanie -torbie-
1i pourazowych, wzmagalo natomiast torbielotwor-
cze dzistanie PMSG. Uraz macicy nie powodowal
pojawienia sie torbieli. Zmmniejszat on natomiast
czynnosci fizjologiczne jajnika i powodowal w
zwigzku z jego zanikiem znaczne obnizenie liczby
i wielkosci torbieli powstaltych po stosowaniu
PMSG.

W innej pracy (38) torbiele jajnikowe u szczurow
otrzymywano réwniez po jednoczesnym zakazeniu
macicy drobnoustrojami ropotwoérczymi i urazie te-
go narzadu. Powstawat wtedy silny odczyn zapalny
macicy, ktéry przenosil sie na jajniki powodujac
utrudnienie owulacji i powstawanie torbieli. Niekto-
rzy autorzy (przyt. za 10, 93, 116) sadza, ze pojawie-
nie sie torbieli moze by¢ zwiazane z zaburzeniami
we wzroécie ostonek pecherzyka Graafa, ze wzro-
stem ci$nienia w naczyniach pecherzykowych (wzro-
stem ci$nienia przesiekowego), wzmozonym wydzie-
laniem plynu pecherzykowego a nawet zaburzeniami
w zawarto$ei oksytocyny w tym plynie.

Bardzo wazng role w owulacji odgrywaja roéwniez
prawidlowe stosunki troficzne i nerwowo-mig$niowe
w jajnikach. Wg nowych pogladéw warunkiem prawi-
dtowego procesu owulacji jest gwaltowny wzrost
ci$nienia w pecherzyku spowodowany wzmozZeniem
sekrecji pltynu przez komoérki warstwy ziarnistej i
komorki tekalne oraz podwyzszeniem ci$nienia
onkotycznego, spowodowanym enzymatyczng depo-
limeryzacja mukopolisacharydéw. Niezbednym czyn-

nikiem w tym zjawisku Jjest rozluZnienie blony
pecherzyka w miejscu tzw. ,plamki” dzialaniem
enzyméw proteolitycznych i hialuronidazy oraz

skurcz pasm mie$ni giadkich umieszczonych w oko-
licy pecherzyka, powodujacy wzrost ci$nienia plynu.

Do dalszych czynnikéw niezbednych w procesie
owulacji podwyzszajgcych ciSnienie w pecherzykach
naleza: wzrost ciSnienia krwi tetniczej w naczyniach
pecherzyka (zamkniecie odplywu krwi zylnej) (14,
16), rozplem komoérek wzgoérka jajonosnego i jego
obrzek, wpochwienie blony ziarnistej w okolicy
podwzgérza (115) oraz obrzek ostonki wewnetrznej i
jej otoczenia (20, 108).

7 powyzszych danych wynika, Ze w procesie
owulacji wazna rola przypada czynnikom troficznym
1 nerwowo-mie$niowym. Za znaczeniem tych czyn-
nikéw przemawiaja liczne obserwacje i do$wiadcze-
nia, Soszka i Swigtecki (101) wywolywali np. zabu-
rzenia w owulacji i powstawanie torbieli po uszko-
dzeniu peczka naczyniowo-nerwowego jajnika u
szezur6w, Podobne zmiany otrzymal Zwolifiski (117),
Fitko (39), Linding (65), Takakusu (104), Schubert
(99) i Cornil (17) po wycieciu macicy. W doswiad-
czeniu autora (39) wyciecie macicy u szeczuréw, za-
stosowane z jednoczesnymi zabiegami torbielotwor-
czymi (stosowanie PMSG) powcdowalc zahamowa-
nie powstawania torbieli wskutek znanych wsp6i-
zalezno$ci czynno$ciowych pomiedzy Jajnikami a
macica.

Torbiele w jajnikach i zaburzenia w owulacji u
zwierzat do$wiadczalnych obserwowano réwniez po
wyecieciu czefci krezki jajnikowej (110), po podwigza-
niu peczka naczyniowo-nerwowego jajnika (26) lub
po obustronnym podwigzaniu rogéw macicy (11).
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Reynold (89) twierdzi, ze istnieje zwigzek przyczyno-
wy pomiedzy powstawaniem torbieli a rozszerzeniem
naczyn krwionognych pecherzyka spowodowanym
dziataniem gonadotropin. Czeizel i Palkowich (19)
otrzymali réwniez zmiany torbielowate w jajnikach
pséw po podwiazaniu naczyn limfatycznych odcho-
dzacych z tego narzadu. Z do$wiadezen tych widocz-
ne jest zatem, ze rola ukrwienia i prawidiowych sto-
sunkéw troficznych w procesach owulacji jest bez-
sporna.

O roli ukladu mieéniowego w procesach owulacji
$wiadczg miedzy innymi badania Kellera 59) i
Héfjigera (52) przeprowadzone na jajnikach kréw.
Na podstawie tych badan autorzy twierdza, Ze pek-
niecie pecherzyka uzaleznione jest od gwaltownego
wzrostu ciénienia w catym jajniku w wyniku 0g6l-
nego zastoju krwi w tym narzadzie spowodowanego
zwiekszonym napieciem mieéniéwki jajnika 1 calego
rusztowania lgcznotkankowego. Napigcie w jajniku
regulowane jest dwoma mechanizmami, do ktérych
nalezy skurcz mieéniowki gladkiej wnikajgcej do na-
rzadu od krezki i mieéni gladkich zyl. Wg badan tych
autorow ostonka bialawa i tkanka 1lgczna jajnika
laczg sie za poSrednictwem elastycznych $ciegien
z peczkami wlokien gladkich ulozonych réwnolegle
do osi jajnika. Elzstyczna tkanka lgczna tworzy sy-
stem lukéw wychodzacych z wneki jajnika. Ruki te
w miare dojrzewania pecherzyka otrzymuja coraz
wieksza krzywizne, tak ze krzyzuja sie w koncu ze
soba. Otaczajg one pecherzyki lgczac je miedzy soba
i z otoczka bial2wsg. Pecherzyk dojrzewajacy nie ma
skrzyzowania wlékien na biegunie zewnetrznym i do-
tyka bezpo$rednio ostonki biatawej.

W mechanizmie jajeczkowania wg tych autoréow
odgrywa role obrzek cslego jajnika. Jest on nastep-
stwem skurczu mieéniowki krezki jajnika i mieéni
gladkich zyl. Skurcz mie$niowki zamyka zyly i na-
czynia chlonne powodujac obrzek jajnika. Dzieki po-
lgczeniu mieéniéwki krezki jajnika z oslonkg biatawsg
i tkanka laczna okotonaczyniows nastepuje zwieksze-
nie ciénienia wewnatrz jajnika. Pecherzyk spychany
jest na obwdd i peka w najcienszym miejscu wskutek
wytworzonego ci$nienia. Znaczenie mie§niowki jajni-
ka w procesie owulacji podkreslajg réwniez Thomp-
son, Frei, Guttmacher, Rondell i Kraus (przyt. wg 10).
Na obecno§é mieéniowki gtadkiej w jajnikach krélic
i roli tego ukladu w owulacji wskazujg réwniez ba-
dania Lippnera i Maxwella (66).

Biorac pod uwage powyzej przytoczong interpre-
tacje mechanizmu owulacji latwo zrozumiale wydaja
sie wyniki poprzednio przytoczonych do$wiadczen.
Chirurgiczne zabiegi na jajniku i krezce musialy wy-
wolywaé torbiele, zakl6caty bowiem kurczliwo§é mie§-
niowki jajnika, powodowaty zmiany troficzne i zmia-
ny w cisnieniu plynu pecherzykowego.

Liczne sa badania nad rolg obwodowego ukladu
nerwocwego w procesie owulacji. Przyktadem takich
prac sa np. do§wiadezenia Roszkowskiego (93). Autor
ten blekujac u krélic przy pomocy nowokainy peczek
nerwowy zaopatrujacy jajniki wywolywal w ten spo-
s6b zaburzenia w owulacji i powstawanie torbieli
pecherzykowych. W innym do§wiadezeniu (94) blo-
kowat on owulacje u krélikéw stosowaniem largakti-
lu. Wiadomo tez, Ze uszkodzenie odpowiedniego seg-
mentn rdzenia kregowego lub splotu Fraknenhausera
(18) moze réwniez powodowaé zaburzenia w owulacji.

Niekt6re badania $wiadezg rowniez o roli ukladu
perwowego wegetatywnego w precesie owulacji. Na-
piecie ukladu wspétczulnego hamowaé¢ ma dojrzewa-
nie pecherzykéw Graafa. Wzmozenie czynnodci ukladu
przywspblczulnego powodowaé ma natomiast przy-
spieszone dojrzewanie pecherzykéw, co sprzyjaé mo-
ze powstawaniu torbieli. W zwiazku z tym ciekawe
cbserwacje przeprowadzil Kraul (61). Autor ten wy-
twarzal torbiele pecherzykowe u zwierzat deswiad-
czalnych stosowaniem pilokarpiny oraz hamowat
owulacje i powstawanie torbieli pedawaniem adre-
naliny.
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Z przytoczonych w artykule danych wynika, ze
istniejg réznorodne  przyczyny zaburzen w owulacji.

_Biorg w tym procesie udzial gruczoly wewnetrznego

wydzielania takie jak przysadka, tarczyca i szyszynka
oraz uklad nerwowy poprzez kore méozgowa, podwzgo-
rze oraz zakonczenia nerwowe w jajnikach. W proce-
sie owulacji wazne jest rowniez dziatanie czynnikéw
fizyko-chemicznych, nerwowo-mieéniowych i troficz-
nych. Gléwnym przejawem zaburzen w owulacji sg
torbiele pecherzykowe.

Spos6b powstawsania zmian torbielowatych mozno b
poréwnaé, z pewnymi zastrzezeniami, z etiologia no-
wotworéw. W proces’e powstawania torbieli odgry-
waja bowiem role réznorodne czynniki etiologiczne,
za§ obraz patologiczny jest zawsze jednakowy. Jedna-
kowe sg zatem torbiele powstate wskutek zaklocenn
w sekrecji hormonéw gonadotropowych, dziatania Dro-
mieni gamma lub Rentgena, lub zaburzen neuro-tro-
ficznych w jajnikach. Z tego tez wzgledu nasuwa sie
wniosek, ze w procesie powstawania torbieli, nieza-
leznie od przyczyny, naruszony jest zawsze ten sam
istotny proces wzrostowy i metaboliczny pecherzyka
Graafa.

Wszelkie wspomniane wyZej przyczyny powstawa-
nia torbieli dziatanie swoje sprowadzajg zawsze do
zaburzen w tych procesach jajnika. Dzialanie gona-
dotropin. promieni Rentgena, zaburzen troficvnvch
jest zatem tylko poSrednim ogniwem w powstawaniu
f~rbieli. Istota tego ostatniego ogniwa nie zostala dn-
tychczas poznana. Mozna by jednak przyjaé, ze sa
to zaburzenia enzymatyczne w tkance pecherzyka pro-
wadzace do obumarcia komoérki jajowej, zatrzymania
wzrostu i roinicowania ostonek pecherzyka lub za-
hamowania dzialalno$ci enzymoéow proteolitycznych
w &ciance pecherzyka. Sa réwniez podstawy do twier-
dzenia, 7e dzialanie czynnikéw torbielotwoérczych mo-
7e byé wielotorowe. Do powstania zmian torbielowa-
tych moze byé réwniez konieczne wspblistnienie je-
dnocze$nie wielu czynnikéw, z ktérych kazdy wywo-
Juie odpowiedni rodzaj zaburzen metabolirzayeh W
jajnikach. Wiadomo .bowiem, Zze zmiany torbielowate
nie pojawiaja sie u wszystkich zwierzat. ktorvm
stosuje sie jednakowe zabiegi torbielotworcze.

Przedstawiona powyzej przez autora koncepcja me-
tabolicznego podioza proceséw torbielowatych w jaj-
nikach oparta jest na wynikach ostatnich prac nie-
ktérych autoréw. Wymaga ona jednak jeszcze dalszego
uzasadnienia i badap. Konieczne jest przede wszyst-.
kim podjecie odpowiednich badan ned metabolizmem
jajnikéw torbielowatych w celu uchwycenia istotne-
go podloza i przyczyn tego procesu.

Przeprowadzone dotychczas w tym zskresie przez
rézre ofrodki naukowe badania sg zbyt fragmenta-
ryezne i niepelne, Niemniej jednak é&wiadczg one na-
zbyt wyrafn‘e. ze metabolizm tkanki torbielowate]
przebiega w niektérveh torach zupelnie odmiennie,
niz v normalnym pecherzyku. Nalezy mieé¢ nadzieje,
se datujsce sie ostatnio nasilenie zainteresowania ba-
daczy w tym Iierunku pozwoli wkrétee na nornanie
bezpoéredniej przyczyny powstawania torbieli i utat-
wi zrozumienie istoty tego ciekawego procesu pato-
logicznego.

Pidmiennictwo ziozone ze 117 pozycii znajduje sie u autora.

Adres autora: doc. dr Remigiusz Fitko, Warszawa 45, AL
Zijednoczenia 13/19. :

GUNZLER O.: Leczenie torbieli jajnikowych u by-
dia. (Zur Problematik u. Methodik der Behandlung
der Ovarialzyste des Rindes). Vet. Med. Nachr. S. 22
(1964).

Dla leczenia torbieli jajnika zaleca autor podskoérne
podawanie 5030 jedn. prolanu (gonadotropina Yozysko-
wa) lub bezpofrednie podanie prolanu w dawce 1000—-
1500 jedn. do torbieli. Do tego celu najlepiej nadaje
sie strzykawka opracowana przez Clemente. Z. Z.



