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Influence of the peripheral nervous system on ovarian functions

Summary

The autonomic and sensory subdivision of the peripheral nervous system plays an important role in the
control of ovarian functions, which is guaranteed by the location of nerve endings within the close vicinity of
all ovarian structures. Noradrenaline participates in regulating follicle growth, ovulation and, through acting
on $-adrenergic receptors, is able to increase the activity of enzymes participating in the synthesis of steroids
and oxytocin, thus augmenting their production in ovarian cells. Acetylcholine, similarly to noradrenalin, also
participates in the ovulation process and increases the synthesis of steroid hormones. The effect of particular
neuropeptides on ovarian steroid genesis and/or ovulation may be either stimulatory or inhibitory, depending
on the type of cell and steroid. It has been suggested that neurotransmitters of adrenergic, cholinergic
and peptidergic nerve fibers can also influence the steroidogenic activity of ovarian cells indirectly, i.e. by
regulating ovarian blood flow. The crucial role of peripheral nerve fibers in the control of particular ovarian
functions has been further substantiated by results of studies related to the de-nerving of the gonad: serious
disturbances in follicular development, ovulation and steroid-genesis were observed following the disruption
of the intra-ovarian nerve fibers. Moreover, the prominent role of nerve growth factors in regulating ovarian
functions (both the growth and maturation of follicles, as well as steroid-genesis) has recently also been
emphasized. The latter, along with neurotransmitters released from adrenergic nerve fibers, may be of great
importance during the course of polycystic ovary syndrome.
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Jajnik jest gruczotem wydzielania wewngtrznego, kto-
rego czynno$¢ zalezy od wzajemnych relacji hormonal-
nych pomigdzy podwzgorzem, przysadka, macica oraz
sama gonada. Nadrzedna rolg we wspomnianych pgtlach
regulacyjnych odgrywa hormon uwalniajacy gonadotro-
piny (GnRH), syntetyzowany w jadrach podwzgorza.
Stymuluje on synteze¢ hormonu luteinizujacego (LH)
1 hormonu dojrzewania pgcherzykow jajnikowych (FSH)
w komorkach przedniego ptata przysadki mézgowe;.
Gonadotropiny te, dzialajac na ]ajmk poprzez swoiste
receptory, pobudzajq wytwarzanie i wydzielanie jajniko-
wych hormonow steroidowych (progestageny, androge-
ny i estrogeny). Cholesterol, bedacy gtownym prekurso-
rem steroidéw, ulega konwersji do pregnenolonu. Reak-
cje tg katalizuje cytochrom P450, odcinajacy tancuch
boczny cholesterolu (cholesterol-side-chain cleavage
enzyme — P450 ). Z kolei pregnenolon, pod wplywem
dehydrogenazy 3ﬂ hydroksysteroidowej (35-HSD) ule-
ga w wyniku oksydacji i izomeracji przeksztalceniu do
progesteronu (P,). Natomiast cytochrom P450arom (aro-
mataza) uczestniczy w przemianie androgenow do estro-
gendéw. Oprocz gonadotropin, na syntezg steroidow jaj-

nikowych wptywa takze wiele czynnikow produkowa-
nych w samym jajniku, jak i poza nim. Naleza do nich
m.in.: prostaglandyny (PG), oksytocyna (OT), relaksy-
na, liczne czynniki wzrostu, inhibina, aktywina oraz cy-
tokiny. Niezwykle wazna rolg w regulacji funkcji jajnika
pei takze obwodowy uktad nerwowy.

Zrddia unerwienia i substancje czynne
wewnatrzjajnikowych widkien nerwowych

Najlepiej poznanymi, pod wzgledem zrodet pochodze-
nia wewnatrzjajnikowych wtokien nerwowych gatunka-
mi zwierzat, sa szczur i $winia domowa. U tej ostatniej
wykazano, iz jajnik zaopatrywany jest przez liczne osrod-
ki nerwowe reprezentujace zarowno sktadowa autono-
miczng (czg$¢ wspotczulna — zwdj krezkowy, zwoj jaj-
nikowy, zw6j aortowo-nerkowy, zwoje pnia wspolczul-
nego Th14 do L4 oraz S1, doczaszkowa czg$¢ zwoju przy-
szyjkowego (PCG); przywspotczulna — doczaszkowa
czqsc PCQG), jak i czuciowa (zwoje rdzeniowe neurome-
réw Th10 do L3). Widkna nerwowe docierajace do jaj-
nika pochodza z nerwu splotowego (PN), nerwu jajniko-
wego najwyzszego (SON) oraz splotu miednicznego (te
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ostatnie przebiegaja wzdluz naczyn wigzadla szerokiego
macicy). Biorac pod uwage podzial, oparty o rodzaj sub-
stancji biologicznie czynnych wykorzystywanych przez
neurony zaopatrujace gonadeg, wewnatrzjajnikowe wiok-
na nerwowe mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze klasy:
wlokna adrenergiczne (wspolczulne), tj. takie, ktorych
glownym przekaznikiem jest noradrenalina (NA), wok-
na cholinergiczne (przywspoétczulne), wykorzystujace
glownie acetylocholing (ACh) oraz widkna czuciowe (af-
ferentne), wykorzystujace jako swe przekazniki ATP, tle-
nek azotu (NO) oraz niektore neuropeptydy (substancja
P — SP, peptyd kodowany genem kalcytoniny — CGRP,
galaning — GAL oraz peptyd aktywujacy cyklaze adeny-
lowa przysadki — PACAP). W $wietle ostatnich badan
(25) przedstawiony podziat jest jednak mato precyzyjny,
gdyz wewnatrzjajnikowe witdkna nerwowe wykorzystu-
ja z reguly wigcej niz jeden rodzaj czasteczek transmi-
syjnych, Wspolwystqpuj acych ze soba w roznych kombi-
nacjach. Wykazano, ze wtokna adrenergiczne zawieraja
jednoczesnie neuropeptyd Y (NPY), podczas gdy we
wloknach cholinergicznych wspotwystepowaé moga
takie substancje, jak: NO, wazoaktywny peptyd jelitowy
(VIP), somatostatyna (SOM) oraz NPY. Jakkolwiek
stwierdzono w gonadzie §wini obecnos¢ wtokien opio-
idergicznych (zawierajacych dynorfing A, enkefaliny
oraz/lub a-neoendorfing), ich przynalezno$¢ do wymie-
nionych trzech gtownych klas wldkien nerwowych po-
zostaje nadal niejasna (25). Nalezy jednak podkresli¢, iz
ogromna wigkszo$¢ komorek nerwowych zaopatrujacych
jajnik ma charakter wspotczulny (noradrenergiczny).
Wiodkna nerwowe, bedace wypustkami tych komorek, sta-
nowia najliczniejsza populacj¢ widkien wewnatrzjajni-
kowych, ktore znaleziono w gonadach zaro6wno kobiet,
jak 1 samic wszystkich badanych dotychczas gatunkow
zwierzat, np. $winki morskiej, szczura, chomika, myszy,
krolika, psa, kota oraz §win. Widkna te obserwuje si¢
w warstwie migsniowej naczyn krwiono$nych, przy ko-
morkach migs$ni gladkich wngki i rdzenia jajnika, w oston-
ce zewngtrznej 1 wewngtrznej pgcherzykow, w torebee
cialka zottego (CL) i $cianie zaopatrujacych go naczyn
krwiono$nych oraz w gruczole $rodmigzszowym. Nie
stwierdzono bezposredniego kontaktu wtokien adrener-
gicznych z komorkami lutealnymi i ziarnistymi (24).
Oznaczajac stgzenie NA w jajniku, ktore odzwierciedla
gestos¢ unerwienia adrenergicznego, wykazano istotna
jego zmienno$¢ u roznych gatunkow ssakow. Jajniki
krow, $winek morskich i kotek sa bogato zaopatrzone
we wtokna adrenergiczne, natomiast u myszy, krolikow
i chomik6éw unerwienie jajnika nie jest az tak bogate. Za-
warto$¢ NA w jajnikach zmienia si¢ w poszczegdlnych
fazach cyklu rujowego. W odniesieniu do jajnika §wini
jej zawartos¢ w 1.-2. dniu cyklu rujowego jest 2-krotnie
wyzszaniz w 13.-14. 1 16.-18. dniu cyklu (24, 25).
Witbékna cholinergiczne w jajnikach kobiet i samic
zwierzat rozmieszczone sa podobnie jak wtokna adre-
nergiczne. W gonadach §win wldkna cholinergiczne usy-
tuowane sa gtownie w warstwie korowej. Ukladaja si¢
one czgsto pierScieniowato w zewngtrznej i wewnetrz-
nej ostonce pgcherzykow, a takze migdzy nimi. Najwigk-
sza gestos¢ wiokien zawierajacych acetylocholinotrans-
feraz¢ — enzym uczestniczacy w powstawaniu ACh,
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stwierdzono wokot pecherzykdéw pierwotnych 1 antral-
nych. Wiokna cholinergiczne stwierdza si¢ ponadto
w torebkach CZ, réwniez w Scianach naczyn krwio-
nos$nych na terenie tych struktur. W warstwie rdzennej
jajnika nerwy te towarzysza najczgsciej naczyniom krwio-
no$nym oraz unerwiaja gruczot srodmiazszowy (24, 25).
Wykazano m.in., ze aktywnos$¢ acetylocholinoesterazy —
enzymu rozktadajacego ACh w gonadach loszek wzras-
ta 8-10-krotnie w 13.-14. oraz 16.-18. dniu cyklu w po-
rownaniu do 1.-2. dnia cyklu rujowego (24).

Wiokna peptydergiczne, podobnie jak adrenergiczne
i cholinergiczne, zlokalizowane sa w roznych czgsciach
jajnika. Na przyktad, w gonadach kobiet, gryzoni oraz
samic zwierzat gospodarskich obecno$¢ zakonczen ner-
wowych zawierajacych NPY, VIP, SP, SOM, GAL
i CGRP wykazano wokot scian pecherzykow i naczyn
krwiono$nych. Ponadto wtdkna nerwowe immunopozy-
tywne dla VIP obecne byly rowniez w gruczole srodmigz-
szowym kobiet, szczuréw, §winek morskich, kréw oraz
$win (25, 26).

Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze istnieje bezpo-
$rednia i obustronna zalezno$¢ funkcjonalna pomigdzy
uktadem nerwowym a endokrynowym. Z jednej strony,
neurotransmitery wplywaja na funkcje gruczotow, a z
drugiej — komorki nerwowe znajduja si¢ pod kontrola
syntetyzowanych w gruczotach hormonéw. W odniesie-
niu do jajnikéw do tej pory badano gléwnie wplyw neu-
roprzekaznikow na czynno$¢ gonady, co jest takze przed-
miotem niniejszego opracowania. Znacznie mniej uwagi
poswigcono okresleniu oddziatywania hormonow stero-
idowych na funkcje neuronéw zaopatrujacych jajniki.

Wplyw obwodowego ukiadu nerwowego
na czynno$¢ jajnikow

Przeprowadzone dotychczas badania wykazaly, ze NA
warunkuje prawidlowy przebieg cyklu menstruacyjnego
u kobiet i cyklu rujowego u zwierzat, odgrywajac zna-
czaca rolg w rozwoju i owulacp pecherzykow Jajmko-
wych oraz modulujac syntezg i sekrecjg steroidow jajni-
kowych. Wskazywano, ze podanie niedojrzatym plcio-
wo $winkom morskim 6-hydroksydopaminy (6-OH-D),
antymetabolitu powodujacego hamowanie dziatania ka-
techolamin, spowodowato obnizenie liczby pecherzykoéw
preantralnych, za§ u dojrzatych ptciowo samic prowa-
dzilo do obnizenia liczby duzych pgcherzykow antral-
nych (8). Ponadto NA uwolniona z zakonczen wtdkien
dochodzacych do komoérek migsni gladkich ostonki ze-
wngtrznej pecherzyka aktywujac receptory a-adrenergicz-
ne, wptywa na ich skurcz, a tym samym na przebieg
procesu owulacji (40). W badaniach przeprowadzonych
na komorkach ostonek pgcherzykéw jajnikowych oraz
lutealnych $win i lutealnych krow stwierdzono, ze ten
neurotransmiter, poprzez aktywacje receptorow [-adre-
nergicznych pobudza produkcjg P, (34, 35). Brak stalej
stymulacji S-adrenergicznej u krow w s'rodkowej fazie
lutealnej powoduje obnizenie podstawowego poziomu P,
w krwi 0 20-30% (19). Wykazano, ze NA przyczynia SIQ
do wzrostu syntezy tego steroidu w komorkach luteal-
nych krow poprzez stymulowanie aktywnosci cytochro-
mu P450_ i 38-HSD (30). Stwierdzono tez, ze P, wy-
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dhuza pobudzajacy wptyw NA na CL, wywierajac hamu-
jacy wptyw na aktywnos$¢ enzymow ja degradujacych —
monoaminoksydazy i O-metylotransferazy katecholowej
(18). Ponadto NA zwigksza syntez¢ OT w jajniku przez
pobudzenie aktywno$ci monooksygenazy peptydylo-gli-
cylo-a- amldowej, ktoéra odstania C-terminalny fragment
liniowy OT 1 powoduje oksydatywna amidacjg reszty
glicyny, tworzac grupe karboksyamidowa (5). Wskazy-
wano rowniez, ze NA uwolniona z zakonczen wlokien
nerwowych na terenie jajnika oraz adrenalina, wytwo-
rzona w rdzeniu nadnerczy i doptywajaca do komorek
ostonki wewngtrznej pgcherzyka droga naczyn krwio-
nos$nych, zwigkszaja syntezg androgenow, stymulowana
przez LH w komorkach ostonki wewngtrznej pecherzy-
kéw, a takze przenikaja przez btong podstawna pgche-
rzyka do plynu pgcherzykowego. Nastgpnie wraz z FSH,
LH oraz prolaktyna stymuluja produkcje P, w komoérkach
warstwy ziarnistej. Dodatkowo, NA 1 adrenalina posred-
nio indukuje syntezg 17f3-estradiolu (E,) w komorkach
ziarnistych poprzez wzrost produkcji androgenéw w ko-
morkach ostonki wewngtrznej (43) D21alajqc przez re-
ceptory a-adrenergiczne, NA moze rowniez posrednio
regulowac¢ steroidogeneze w jajniku, pobudzajac prze-
plyw krwi przez ten gruczot, a tym samym zwigkszajac
ilos¢ lipoprotein, bedacych zrodtem cholesterolu do syn-
tezy P, (44).

ACh, dziatajac przez swoisty receptor muskarynowy,
stymuluje produkcjg P, i E, w warstwie komorek ziar-
nistych pecherzyka jajnikowego kobiet. Ponadto stwier-
dzono, iz stymulujacy wptyw tego neurotransmitera na
syntezg P, moze by¢ hamowany przez atroping — bloker
receptora muskarynowego (6). ACh, podobnie jak NA,
regulujac ci$nienie krwi 1 wptywajac na jej przeplyw przez
jajnik stymuluje, poprzez wzrost zawartosci lipoprotein,
syntezg P, (10). W zwiazku z tym, iz liczne widkna cho-
linergiczne unerwiaja komorki migsni gladkich w oston-
ce zewnqtrznej pecherzykow, podkresla sig ich znacze-
nie rowniez w proce51e owulacji (25).

Oprocz NA 1 ACh, na funkqonowanie jajnika maja
wplyw neuropeptydy. Stw1erdzono izrola tych biologicz-
nie czynnych substancji w funkqonowanlu gonad zale-
zy od rodzaju neuroprzekaznika oraz mleJ sca ]ego dzia-
fania. W dotychczasowych badaniach najwigcej uwagi
poswigcono znaczeniu NPY, VIP, SP, SOM, GAL oraz
CGRP, ktérych dziatanie opisano ponizej. NPY odgrywa
istotna role w regulacji, zarowno podstawowej, jak i sty-
mulowanej przez FSH oraz LH, sekrecji hormonow jaj-
nikowych. Neuropeptyd ten u $win hamuje uwalnianie
P, z komorek warstwy ziarnistej oraz z komorek stero-
idogennych CL, a pobudza sekrecjg E, z tych ostatnich
(36). Sugerowano, ze NPY kurczac tgtnice jajnikowe
swin, moze regulowac ilos¢ krwi doptywajacej do gonad
(28). Wczesniejsze badania przeprowadzone na szczu-
rach udowodnity, ze NPY moze réwniez wptywac na
przeptyw krwi przez jajniki, dziatajac posrednio — ha-
mujac stymulowane elektrycznie uwalnianie NA (12), jak
1 ACh (23) z wtokien nerwowych w obrebie gonady. VIP,
podobnie jak NPY, wptywa réwniez na sekrecj¢ hormo-
néw steroidowych. Udowodniono, ze VIP bezposrednio
stymuluje syntezg P450__w komorkach ziarnistych (42)
oraz podwyzszajac aktywno$¢ aromatazy w jajnikach
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szczura, prowadzi do wzrostu produkcji E, (3). Neuro-
peptyd ten wspotuczestniczy z NO w procesie relaksacji
btony migsniowej naczyn krwionosnych jajnika wptywa-
jac na przeptyw krwi przez ten gruczot (4). Ojeda i wsp.
(32) stwierdzili, ze SP nie wptywa na metabolizm stero-
1idow w jajnikach. Z drugiej jednak strony, badania Pitzel
i wsp. (36) oraz Miyamoto i wsp. (31) wykazatly, ze
w gonadach $win i kréw poddanych w warunkach in
vitro dzialaniu gonadotropin, peptyd ten wykazuje dzia-
tanie podobne do NPY: hamuje syntezg P, Zarowno
w komorkach warstwy ziarnistej, jak i komérkach stero-
idogennych CL oraz pobudza syntez¢ i uwalnianie E,
z komorek steroidogennych CL. Stwierdzono rowniez,
ze SP rozkurcza naczynia krwiono$ne na terenie jajnika
kobiet, regulujac w ten sposob ilos¢ krwi przeptywajacej
przez ten gruczot (39). SOM hamuje stymulowana LH
1 FSH aktywnos¢ aromatazy 1 produkcjg P, w komor-
kach ziarnistych szczura oraz sekrecjeg tego steroidu z lu-
teinizujacych komorek ziarnistych kobiety (1, 29). Z ko-
lei, GAL razem z NPY, stymuluje produkcje P, w ko-
morkach ziarnistych dojrzatych plciowo szczurow (3).
Ponadto GAL zwicgksza sekrecje tego steroidu z komo-
rek ostonki wewngtrznej oraz E2 z komorek ziarnistych
niedojrzalych ptciowo szczurow (13). Przeprowadzone
do tej pory badania wykluczyty wptyw CGRP na podsta-
wowa lub stymulowana FSH sekrecje P, oraz E, przez
komorki ziarniste niedojrzatych ptciowo ‘szczuréw. We-
dlug Majewskiego (25), CGRP, regulujac tempo meta-
bolizmu SP w jajniku moze w posredni sposob oddziaty-
wac na proces steroidogenezy. Podkresla si¢ takze udziat
CGRP w relaksacji warstwy mig¢§niowej naczyn krwio-
nos$nych i tym samym w regulacji przeptywu krwi przez
jajnik (26). Udziat neuropeptydow w procesie owulacji
nie jest jeszcze do konca poznany. Rozmieszczenie wto-
kien NPY-immunoreaktywnych wewnatrz ostonki ze-
wngetrznej pecherzykow §wiadczy, iz peptyd ten moze by¢
takze wlaczony w regulacj¢ tonusu komoérek migéni glad-
kich, prowadzac, podobnie jak NA, do ich skurczu.
Z kolei, przeciwnie do NPY i NA, na komorki migsni
gladkich w Scianie pecherzykow dziata VIP. Jego relak-
sacyjny wplyw potegowany jest przez NO. Ponadto,
w ostonce Zewnqtrzne] pecherzykow znajdowano wiok-
na SOM-ergiczne, jakkolwiek udziat SOM w owulacji
jest niejasny (25).

Omawiajac udziat poszczegdlnych komponentow ukta-
du nerwowego w prawidlowym funkcjonowaniu jajni-
kow nie sposob pominaé znaczenia czynnika wzrost ner-
wu (NGF). Czynnik ten transportowany jest przez swoj
receptor o niskim powinowactwie (p75) z komorek osto-
nek pecherzykow, w ktorych jest gtownie syntetyzowa-
ny, do zakonczehn wldkien nerwowych, wplywajac na ich
rozw0j i funkeje (33). Ponadto NGF dziatajac w sposob
auto- i parakrynowy, przede wszystkim przez receptor
o wysokim powinowactwie (trkA) przyczynia si¢ do
wzrostu produkcji androgenéw, P, oraz PGE, w komor-
kach stermdogennych Jajnikow, uczestmczy fakze w ich
proliferacji i réznicowaniu (9, 38). Jak wynika z powyz-
szego, sila rzeczy skrotowego przedstawienia dostgpnych
w chwili obecnej danych, znaczaca rola uktadu nerwo-
wego w regulacji czynnosci gonad jest niepodwazalna.
Niewatpliwie ,,podstawowa” czynno$¢ sekrecyjna gona-
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dy znajduje si¢ pod przemoznym wptywem uktadu hor-
monalnego, podczas gdy rozwdj i utrzymywanie si¢
w odpowiedniej ,.kondycji” tkanek sekrecyjnych podle-
ga kontroli uktadu nerwowego.

Wplyw odnerwienia jajnikow na ich funkcje

Znaczenie obwodowego unerwienia jajnika w jego
funkcjonowaniu udowodniono w doswiadczeniach po-
legajacych na chirurgicznym lub farmakologicznym
odnerwieniu gonady. Liczne badania prowadzone na
zwierzgtach laboratoryjnych dowiodly, ze skutki odner-
wienia gonad zalezne sa zar6wno od gatunku (by¢ moze
znaczenie ma tutaj rozna gesto$¢ wewnatrzjajnikowych
wiokien nerwowych) i wieku zwierzgcia, jak rowniez od
samej procedury doswiadczalnej. Wykazano, iz zablo-
kowanie rozwoju unerwienia jajnika (poprzez podawa-
nie przeciwciat skierowanych przeciwko NGF u nowo
narodzonych samic szczura) ograniczyto rozwoj peche-
rzykdw, opdznito wystapienie pierwszej owulacji, obni-
zylo sekrecje E, i spowodowalo wystapienie nieregular-
nych cykli estralnych (20). Z kolei farmakologiczna de-
nerwacja uzyskana poprzez podawanie guanetydyny
(czynnika powodujacego autoimmunologiczng degene—
racj¢ witdkien wspolczulnych) nowo narodzonym $win-
kom morskim przyspieszyta wystapienie dojrzatosci
piciowej i pierwszej owulacji (37). Obustronne przecig-
cie SON, bedacego gldownym zZrdédlem wiokien nerwo-
wych docierajacych do jajnika, nie wptynglo natomiast
na sam proces owulacji u dojrzaiych samic szczura, zde-
cydowanie jednak obnizyto poziom P, i E, w osoczu (11).
Podobnie u krolikow po odnerwieniu | 13 intkow nie stwier-
dzono zaburzen owulacji indukowanej gonadotroping
kosméwkowa (2). Z kolei podawanie guanetydyny doj-
rzatym $winkom morskim zahamowato ten proces (41).
Wyniki badan wlasnych (15, 17) wykazaty, ze obustron-
ne chirurgiczne odnerwienie jajnikow (poprzez wycig-
cie fragmentow SON oraz PN) u §win zarowno we wczes-
nej, jak i srodkowej fazie lutealnej cyklu rujowego zmie-
niato morfologig jajnikow oraz ich aktywnos¢ steroido-
genna. Stwierdzono m.in. obnizenie liczby $rednich
i duzych pecherzykow, spadek zawartosci 36-HSD w $cia-
nie pecherzykow oraz P, androgenow i E, w ptynie po-
branym z pecherzykow, a takze tych steroidow oraz LH
w osoczu krwi. Podobnie, obnizenie aktywno$ci 36-HSD
w CZ szczuréw byto obserwowane po odnerwieniu jaj-
nikow (7). Wigkszo$¢ przedstawionych danych wskazu-
je, iz denerwacja jajnikow prowadzi do zaktocenia roz-
woju pecherzykow oraz zaburzen aktywnosci sekrecyj-
nej, potwierdzajac tym samym istotna rolg¢ obwodowego
uktadu nerwowego w czynnosci gonad u samic zwierzat
laboratoryjnych oraz swin.

Udziat obwodowego uktadu nerwowego
w przebiegu zwyrodnienia torbielowatego jajnikéw

Z przegladu pismiennictwa przedstawionego w niniej-
szym opracowaniu wynika, ze mechanizm dziatania ukta-
du nerwowego i wydzielanych przezen substancji biolo-
gicznie czynnych na terenie ]a]mkow w warunkach fiz-
jologicznych jest JUZ W znacznej mierze poznany. Znacz-
nie mniej uwagi po§wigcono okresleniu udziatu wiodkien
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nerwowych dochodzacych do jajnika w przebiegu sta-
néw patologicznych jajnikow. Badania przeprowadzone
na szczurach pokazuja, ze nadmierna aktywacja adrener-
gicznych wtokien nerwowych dochodzacych do jajnikow
przyczynia si¢ do powstania i utrzymania torbieli jajni-
kowych (21). CzeSciowym potwierdzeniem tych obser-
wacji byly wyniki badan wiasnych wskazuj ace, ze w tor-
bielowato zmienionych jajnikach §win znacznemu wzros-
towi liczby wtokien adrenergicznych (w ktérych wspot-
wystepowata NA i NPY) oraz zawartosci NA i adre-
naliny towarzysza zmiany aktywnosci steroidogenne;.
Sugeruje to, ze katecholaminy poprzez wptyw na stero-
idogenezg, moga mie¢ wplyw na przebieg zwyrodnienia
torbielowatego jajnikow (16). Nalezy podkresli¢, iz
w przeciwienstwie do wtokien adrenergicznych, w tor-
bielowatych jajnikach zmniejszeniu ulega ggstos¢ wto-
kien zawierajacych VACHT (marker obecnosci ACh) oraz
VIP (14). Stwierdzono wzrost ekspresji NGF, jego re-
ceptora p75 oraz TH (enzymu przeksztatcajacego tyro-
zyng w dopaming) w torbielowatych jajnikach szczurow,
a takze TH w zwoju trzewnym tych zwierzat (22, 27),
wskazujac, iz nadmierna aktywacja wtokien adrenergicz-
nych w torbielowato zmienionych gonadach moze by¢
zwiazana ze wzrostem produkcji NGF. Sugesti¢ t¢ wy-
daja sig¢ potwierdzac¢ niepublikowane wyniki badan wias-
nych, w trakcie ktorych stwierdzono wzrost ekspresji
biatka NGF 1 jego receptora p75 oraz gestosci wiokien
adrenergicznych w jajnikach $win po indukcji status po-
lycysticus. Nalezy wskaza¢ na koniecznos¢ prowadzema
badah majacych na celu dalsze poznanie zmian dystry-
bucji 1 ggstosci wtokien nerwowych na terenie chorobo-
wo zmienionych jajnikdw oraz bezposredniego wplywu
neuroprzekaznikow na aktywno$¢ steroidogenna komo-
rek z takich jajnikow, z okresleniem np. zmian ekspresji
enzymow. W zwiazku z tym, iz transport z krwia sub-
stratow (lipoprotein) do syntezy steroidow podlega
w znacznym stopniu regulacji uktadu nerwowego, nale-
zy rowniez uwzgledni¢ udziat neuroprzekaznikow
w zmianie przeptywu krwi przez patologicznie zmienio-
ne jajniki.
Podsumowanie

Uktad nerwowy pelni istotna rolg w regulacji czynno-
$ci jajnikéw, o czym moga sw1adczyc m.in. skutki ich
odnerwienia, takie jak istotne zmiany morfologii i ak-
tywnosci steroidogennej. Oddziatywanie uktadu nerwo-
wego na jajnik jest mozliwe dzigki penetracji struktur
gruczotu przez wtokna adrenergiczne, cholinergiczne
i peptydergiczne. Noradrenalina, gtowny neuroprzekaz-
nik widkien wspoétczulnych, uczestniczy w rozwoju pg-
cherzykow i procesie owulacji oraz stymuluje produkcje
steroidéw 1 oksytocyny w komorkach jajnika. Acetylo-
cholina, uwalniana z zakonczen witdkien cholinergicz-
nych, rowniez zwigksza produkcje steroidow w gona-
dach oraz wptywa na proces owulacji. Wptyw poszcze-
gblnych neuroprzekaznikow witokien peptydergicznych
na proces steroidogenezy w jajnikach moze by¢ pobu-
dzajacy lub hamujacy, w zaleznos$ci od rodzaju komorek
1 steroidu. Neuroprzekainiki trzech komponentow ukta-
du nerwowego moga zmienia¢ aktywnos¢ steroidogenna
komorek jajnika poprzez regulacj¢ przeptywu krwi.
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W funkcjonowaniu jajnikéw podkresla sig takze znacze-
nie czynnika wzrostu nerwu, ktory wplywa nie tylko na
rozwoj 1 funkcje widkien nerwowych, lecz takze stymu-
luje produkcje steroidow w komorkach jajnika. Do tej
pory znacznie mniej uwagi poswigcono roli widkien ner-
wowych dochodzacych do jajnika w przebiegu stanow
patologicznych jajnikdéw. Stwierdzono, ze w torbielowa-
to zmienionych jajnikach zmianom ggstosci wldkien ner-
wowych, zwlaszcza adrenergicznych, towarzyszyly za-
burzenia produkcji hormonéw steroidowych. Nie mozna
wykluczy¢, ze podwyzszone poziomy steroidow wyste-
pujace w przebiegu stanow chorobowych jajnikow
poprzez wplyw na neurony zaopatrujace gonady moga
zmienia¢ ich kodowanie chemiczne. Nalezy podkreslic,
ze dalsze poznanie wzajemnych zalezno$ci pomigdzy
unerwieniem jajnikéw a ich aktywnoscia steroidogenna
zardwno w warunkach fizjologicznych, jak i patologicz-
nych przyczyni si¢ do glgbszego poznania zalezno$ci
pomigdzy ukladem nerwowym a endokrynowym, co
moze mie¢ w przysztosci znaczenie praktyczne.
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