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System of retrograde and local destination transfer of ovarian hormones
and its role the regulation of female reproductive organ functioning

Summary

The article presents the local adjustment of blood and lymphatic vessels, located in the mesovarium, for
retrograde transfer and local destination transfer of ovarian hormones, as well as the mechanism of this
transfer. The blood and lymphatic vessels form a functional structure — the periovarian vascular complex,
which creates a specific environment for numerous regulatory processes. Two processes contribute to the
effective retrograde transfer of steroid hormones: 1) direct permeation from the ovarian vein into the
adjacent branch of the ovarian artery and 2) indirect permeation consisting of two stages. The first of these
stages includes the permeation of hormones from interstitial fluid and lymph leaving the ovary to capillaries
and tiny blood vessels of the mesovarium. The venous vessels form the veno-venous network on the branches
of the ovarian artery. The second stage includes the permeation of hormones from the veno-venous blood to
the ovarian artery. The retrograde transfer of ovarian hormones and peptide regulators, activin and inhibin,
may participate in the feedback regulation of ovarian functioning. Through special anastomoses, the supply
of the oviduct with the ovarian artery and the connection of the ovarian artery with uterine vasculature
produces a local elevation of ovarian hormone concentration in blood, supplying these organs by local
destination transfer. Thus, the retrograde transfer of ovarian hormones is involved in the regulation of the

functioning of female reproductive organs.
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Naczynia t¢tnicze, zylne i1 kapilarne oraz naczynia
limfatyczne zlokalizowane w krezce jajnika (mesova-
rium) 1 krezce jajowodu (mesosalpinx) sa wlaczone
w funkcjonalny system, tworzacy srodowisko dla sze-
regu procesOw regulacyjnych. Zostal on wykryty
w zwiazku z poszukiwaniem wyjasnienia mechanizmu
bezpos’redniego transferu do jajnika wytwarzanej
W macicy luteohzyny prostaglandyny F, . Ten ze-
spot naczyn byt okreslany przez ﬁZJOlOgOW Jako oko-
tojajnikowy splot naczyniowy (17-20), a w ostatnich
latach zostal nazywany okotojajnikowym kompleksem
naczyniowym (25-30). Jak obecnie wiadomo, kom-
pleks ten umozliwia zwrotny transfer hormonow jaj-
nlkowych do jajnika oraz docelowy transfer tych hor-
monow do jajowodu i macicy. W ten sposob okotojaj-
nikowy kompleks naczyniowy uczestniczy w regula-
cji czynnosci narzadow rozrodczych samicy.

Okotojajnikowy kompleks naczyniowy

Okotojajnikowy kompleks naczyniowy jest obecny
u samic zwierzat gospodarskich i laboratoryjnych,

a takze naczelnych. Stopien rozbudowy okotojajniko-
wego kompleksu naczyniowego jest u poszczegélnych
gatunkow rézny. Szczegdlnie bogaty jest on u Swini.
U tego gatunku jest on tez najlepiej poznany. Szcze-
gbétowa charakterystyka struktury okotojajnikowego
kompleksu naczyniowego zostala przedstawiona
w wielu publikacjach (17-19, 27, 28).

Budowa i lokalizacja okoloj ajmkowego kompleksu
naczyniowego wskazuja na jego przystosowanie
w wigkszym stopniu do lokalnego transferu substan-
cji wydzielanych przez jajnik niz przez macicg. Su-
gestig¢ t¢ potwierdzono wstgpnie w badaniach przepro-
wadzonych na owcach. Szczegotowe badania nad prze-
nikaniem do krwi tetniczej zaopatrujacej jajnik hor-
monow steroidowych oraz ich zwrotnym transferem
zostaly podjete pod koniec lat 70. przez zespot olsz-
tynski, kierowany przez T. Krzymowskiego. Efektem
tych badan byto wykazanie zwrotnego transferu kilku
gléwnych hormonow jajnikowych u $wini 1 krowy oraz
uzyskanie nowych danych o morfologicznych adapta-
cjach unaczynienia krezki jajnika (17-19).
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Anastomozy obecne w wigzadle szerokim macicy,
na granicy krezki jajnika i krezki macicy, u samic wie-
lu gatunkéw, w tym u krowy, owcy 1 §wini (25) tacza
tetnice jajnikowa 1 tetnice maciczna, 1 umozliwiaja
przeptyw krwi migdzy nimi. Regulacja czynnosci tych
anastomoz nie zostala dotychczas poznana. Wiadomo
jednak, ze ich czynnosci sa zalezne od fazy cyklu. Po-
nadto, jedna z galazek t¢tnicy jajnikowej zaopatruje
przyjajnikowa czg$¢ rogu macicy, a jajowod jest za-
opatrywany przez gatazki jajowodowe tetnicy jajni-
kowej. Takze naczynia zylne odprowadzajace krew
z tego obszaru uchodza do zyty jajnikowe;j. Jak wyni-
ka z przedstawionych wyzej informacji, unaczynienie
krwionosne 1 limfatyczne jajnika, jajowodu 1 macicy
wykazuje obecnos$¢ szeregu przystosowan, ktore umoz-
liwiaja lokalne dziatanie hormonow jajnikowych na
narzady rozrodcze.

X~
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Mechanizm lokalnego transferu
hormonoéw jajnikowych

Przenikanie czasteczek pomigedzy dwoma strumie-
niami krwi, ptynacymi w przeciwnych kierunkach, tj.
zyla maciczno-jajnikowa i t¢tnica jajnikowa, zostalo
wykryte u owcy 1 nazwane przeciwpradowym prze-
nikaniem (counter-current transfer). Wkrétce wykaza-
no przeciwpradowe przenikanie hormonoéw steroido-
wych do krwi tgtniczej zaopatrujacej jajnik u owcy,
swini 1 krowy (7, 15, 17-19, 20). Badania te wykaza-
ty jednak, ze do krwi tgtniczej przenikajq czasteczki
hormonéw nie tylko z krwi zylnej, lecz takze z pltynu
migdzykomoérkowego i limfy (19), w ktorej stezenie
hormonow steroidowych jest srednio 10-krotnie
wyzsze niz we krwi zylnej odptywajacej z jajnika.
Stwierdzono tez, ze przenikanie hormonéw steroido-
wych do krwi tetnicy jajnikowej jest zalezne od wpty-
wu uktadu adrenergicznego na
naczynia tworzace okolojajni-
kowy kompleks naczyniowy
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Ryec. 1. Schemat przedstawiajacy przeplyw krwi i limfy w naczyniach krezki jajnika,
tworzacych okolojajnikowy kompleks naczyniowy. 1. jedna z petli galazki tetnicy jajni-
kowej okryta siecia zylno-zylna; 2. odgalezienie tetnicy jajnikowej zaopatrujace war-
stwe miesniowa krezki jajnika; 3. drobne Zylki odprowadzajace krew z grzbietowej
i brzusznej warstwy mie$niowej krezki jajnika; 4. sie¢ Zylno-zylna na galezi tetnicy jaj-
nikowej; 5. ujscie krwi Zylnej z sieci dziwnej zylno-zylnej do galezi zyly jajnikowej;
6. jedna z galezi zyly jajnikowej; 7. przedkolektorowe i kolektorowe naczynia limfatycz-
ne odchodzace z jajnika, tworzace podjajnikowy splot limfatyczny

(25). W s$wietle oméwionych
wyzej wynikow jest oczywiste,
ze zwrotny transfer hormonow
w krezce jajnika jest ztozonym
procesem, zaleznym od warun-
koéw przeptywu krwi oraz po-
wstawania 1 przeplywu limfy
(ryc. 1).

Na podstawie publikowa-
nych wczesniej przez innych
autorow prac anatomicznych
i fizjologicznych oraz wynikéw
wlasnych badan Krzymowski
1 wspotautorzy przedstawili
koncepcje mechanizmu przeni-
kania do tetnicy jajnikowej hor-
monoéw steroidowych z ptynu
tkankowego krezki jajnika, lim-
fy 1 krwi zylnej odptywajacej
z jajnika (18, 19, 27, 28). Me-
chanizm ten obejmuje bezpo-
srednie przenikanie hormonow
z krwi zylnej 1 limfy odplywa-
jacej z jajnika (przenikanie
przeciwpradowe) oraz zlozone
przenikanie z ptynu tkankowe-
go z udziatem naczyn limfa-
tycznych i drobnych naczyn
zylnych krezki jajnika (18).
Ztozone przenikanie hormo-
now odbywa si¢ w dwu etapach
(18, 19, 27, 28). W pierwszym
etapie steroidy wytwarzane
w strukturach jajnika przecho-
dza do ptynu tkankowego
i przenikaja do naczyn limfa-
tycznych, naczyn wlosowatych
oraz drobnych naczyn zylnych
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krezki jajnika. Drobne naczynia zylne krezki jajnika
tacza sig, a powstajace zytki wchodza na powierzch-
ni¢ petlacych gatazek tetnicy jajnikowej, gdzie podle-
gaja wtornemu rozgalgzieniu. Utworzona sie¢ zylno-
-zylna pokrywa 30-70% powierzchni t¢tnicy jajniko-
wej, w zaleznoS$ci od ci$nienia przeplywajacej krwi
(28). Przenikanie hormonoéw jajnikowych z krwi sieci
zylno-zylnej do krwi tetnicy jajnikowej jest drugim
etapem ich transferu. To wielostopniowe przenikanie
hormonoéw jest procesem ztozonym, zaleznym od przy-
stosowan morfologicznych oraz od wielu czynnikow
wptywajacych na czynnosci naczyn, zlokalizowanych
w krezce jajnika. Bezposrednie przenikanie hormonéw
z odptywu zylnego do krwi tgtnicy jajnikowej oraz zto-
zone, wielostopniowe przenikanie z ptynu tkankowe-
go 1 limfy przebiegaja rownolegle i wzajemnie sig¢ uzu-
pelniaja. Ich wynikiem jest znaczacy wzrost st¢zenia
hormonéw jajnikowych we krwi tetniczej w trakcie
jej przejscia przez obszar krezki jajnika (27-29).

Lipofilne czasteczki steroidow (okoto 300 Da) ta-
two pokonuja bariery, jakimi sg §ciany naczyn limfa-
tycznych i krwiono$nych (5). Czas potrzebny na prze-
mieszczenie steroidéw z krwi zylnej lub chtonki do
krwi tetniczej wynosi parg minut, ale tylko wolne, nie-
zwiazane z no$nikami biatkowymi steriody moga pod-
lega¢ transferowi (7). Wolne czasteczki hormonow
steroidowych pozostaja w dynamicznej rownowadze
z pula zwiazang z biatkami osocza, limfy 1 biatkami
cytoplazmatycznymi. W badaniach przeprowadzonych
na loszkach w obu fazach cyklu rujowego wykazano
brak prostej zalezno$ci migdzy st¢zeniem hormonow
we krwi zylnej odptywajacej z jajnika a wydajnoscia
ich przenikania (29, 30). Znaczacy wpiyw na przebleg
lokalnego transferu hormonéw wywiera unerwienie
adrenergiczne krezki jajnika, a szczegolnie receptory
o-adrenergiczne. Zablokowanie receptoréw o, -adrener-
gicznych zwigksza efektywnos¢ lokalnego transferu
hormonéw steroidowych do tetnicy jajnikowej (25).

Zwrotnemu transferowi podlegaja takze wytwa-
rzane w jajnikach hormony peptydowe: oksytocyna
(1 kDa) (16) i relaksyna (okoto 6 kDa) (24). Mecha-
nizm przenikania peptydow nie jest znany, ale wiado-
mo, ze o mozliwosci transferu nie decyduje wielko$¢
ich czasteczek. Duze hydrofilne czasteczki peptydow
przenikaja przez przestrzenie mi¢dzykomorkowe lub
sa transportowane na drodze zaleznej od receptorow
endocytozy. Tempo ich transferu jest porownywalne
ze steroidami. Graniczna wielkoS¢ czasteczek, ktore
moga podlegac transferowi nie zostata okreslona, jed-
nak albuminy (okoto 60 kDa) nie przenikaja do krwi
tetniczej w narzadach rozrodczych.

W ostatnich badaniach wtasnych zespotu (Wasow-
ska 1 wspotpracownicy, dane niepublikowane) wyka-
zano zwrotny transfer do jajnika §wini podjednostki
a inhibiny (13 kDa) 1 aktywiny A (~30 kDa). Transfer
obydwu peptydow byl zalezny od fazy cyklu. Inten-
sywno$¢ transfer aktywiny byta wigksza w fazie cial-
ka zo6ttego niz w fazie pecherzykowej cyklu, odwrot-
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nie transfer inhibiny byt bardziej intensywny w fazie
pecherzykowej. Podobnie insulina (6 kDa), uzyta jako
modelowa czasteczka przenikata do tetniczej krwi jaj-
nikowej w obu fazach cyklu u $wini, a efektywnos$¢
transferu byta wigksza w fazie ciatka zottego. Wyniki
te dowodza, ze efektywnos¢ transferu peptydow
w narzadach rozrodczych jest modulowana przez lo-
kalnie wytwarzane czynniki (24) oraz warunki.

Zwrotny transfer hormonow jajnikowych
i jego rola regulacyjna

Czasteczki hormondw, ktore przenikaja z krwi zyl-
nej i limfy odptywajacej z jajnika do krwi tetnicy
jajnikowej, sa nastgpnie przenoszone przez t¢ krew
z powrotem do jajnika. Zjawisko to jest okreslane jako
zwrotny transfer hormonow jajnikowych (27-29).
Zwrotny transfer hormono6w steroidowych jajnika wy-
kazano w obu fazach cyklu rujowego u $wini (17-19,
28,29)1krowy (15, 20), w fazie ciatka zottego u owcy
(7), a takze w ciazy u $wini (26). Wystgpowanie tych
procesOw w réznych stadiach funkcji rozrodczych,
pomimo znaczacych réznic w funkcjonowaniu naczyn
krwiono$nych i limfatycznych krezki jajnika (6) $wiad-
czy o ich uniwersalnej roli w regulacji czynnosci na-
rzadow rozrodczych.

Odkrycie zwrotnego transferu jajnikowych hormo-
now steroidowych i peptydowych bylo mozliwe dzig-
ki uzyciu hormonéw znakowanych radioaktywnym
weglem (*C), trytem (*H) lub jodem ('*°1, *'T). Meto-
dy te miaty duza czulo$¢, dostarczalty bezposrednia
1szybka odpowiedz. Radioaktywne czasteczki hormo-
now byly tatwe do wykrycia, mozna byto zmierzy¢ ich
zawarto$s¢ w plynach ustrojowych i tkankach. Jednak
wokot interpretacji uzysklwanych wynikow powstato
wiele nieporozumien. Wydajnos$¢ transferu hormonow
do krwi lub narzadu, okreslana na podstawie stosunku
ilosci radioaktywnych czasteczek, jaka dotarta do krwi
tetniczej lub tkanek jajnika do ich ilo§ci wprowadzo-
nej do krwi zylnej wynosita, odpowiednio, 0,5-2,0%
dla hormonéw steroidowych i 0,7-3,0% dla peptydo-
wych. W obliczeniach tych nie uwzgledniano jednak
obecnosci natywnych czasteczek hormondw, ktore byly
w ogromnej ilosciowej przewadze 1 podlegaty tym sa-
mym procesom. Przez wiele lat wyniki te byty jedynymi
danymi o transferze hormonéw, a ich btedna interpre-
taCJa spowodowala nieprawdziwa oceng efektywnos-
ci tego procesu i ugruntowanie nieprawdziwego prze-
konania o jego niewielkim znaczeniu regulacyjnym.

Okreslenie wydajnosci zwrotnego transferu hormo-
néw jajnikowych wymaga przeprowadzenia trudnych
technicznie do§wiadczen w warunkach in vivo, z za-
chowaniem fizjologicznych warunkow krazenia krwi
oraz tworzenia i przeptywu limfy w krezce jajnika.
Wydajno$¢ zwrotnego transferu progesteronu, estra-
diolu i testosteronu wynosi, odpowiednio, w fazie cial-
ka zottego: 4%, 12% 1 2%, a w fazie pecherzykowe;:
6%, 8% 1 4% (29, 30). Znaczenie regulacyjne zwrot-
nego transferu ilustruje jego efektywnos¢, mierzona
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iloscia hormonu, jaka jest transportowana do jajnika
w czasie 1 minuty. Wynosi ona u §wini, odpowiednio,
dla progesteronu, estradiolu i testosteronu w fazie
pecherzykowej: 270 ng/min., 71 pg/min., 20 pg/min.;
w fazie ciatka zottego: 47 ng/min., 169 pg/min.,
48 pg/min. (29, 30). Dane te pokazuja, ze zwrotny
transfer hormonéw w okotojajnikowym kompleksie
naczyniowym jest dla jajnika znaczacym zrodlem
steroidow. Ich stgzenie we krwi zaopatrujacej jajnik
wzrasta w poréwnaniu z krwiq obwodowa, ktora
dociera do poczatkowej czgsci tetnicy jajnikowe;
o 80-150% (w zaleznosci od hormonu i stadium
cyklu) (29, 30).

Liczne badania przeprowadzone na zwierzg¢tach, na
izolowanych pgcherzykach jajnikowych lub skrawkach
ciatek zottych wykazaty, ze zwigkszenie w granicach
fizjologicznych stezenia poszczeg6lnych hormondéw
w jajniku lub ptynie inkubacyjnym moduluje przebieg
steroidogenezy. Znaczacy wptyw zwrotnego transferu
hormonéw steroidowych na ich stezenie we krwi za-
opatrujacej jajnik, a tym samym w jajniku, wskazuje
na udziat systemu zwrotnego transferu w regulacji ste-
roidogenezy na zasadzie sprzgzenia zwrotnego pomig-
dzy okotojajnikowym kompleksem naczyniowym i jaj-
nikiem (krotka petla regulacyjna) (18, 19, 21, 28).

Steroidy transportowane z krwia do jajnika moga
spetniaé role substratow do produkcji hormonéw lub
modulowac aktywno$¢ poszczegolnych enzymow szla-
ku steroidogenezy i w ten sposob wpiywac najej prze-
bleg lub intensywno$¢. Dzialanie to moze dotyczy¢
zarOwno wlasnej syntezy, jak i1 innych steroidow.
Wzrost stgzenia testosteronu pobudza sekrecjg¢ estra-
diolu w pegcherzykach jajnikowych, zardwno przez
zwigkszenie ilo$ci substratu, jak i stymulacj¢ aroma-
tazy (1). Odwrotnie, progesteron hamuje stymulowa-
na przez FSH syntezg estradiolu, co jest elementem
mechanizmu kontrolujacego rozwdj pecherzykow jaj-
nikowych (8). Podawanie estradiolu do jajnika obni-
za lokalnie sekrecj¢ testosteronu i androstendionu
(21), przez hamowanie 17a-hydroksylacji na zasadzie
sprzezenia zwrotnego (22). Sekrecja progesteronu
w komorkach warstwy ziarnistej pecherzykow jajni-
kowych Swini ulega obnizeniu pod wptywem estroge-
néw i testosteronu (10, 12), natomiast nie podlegajacy
aromatyzacji d1hydr0test0ster0n dziata pobudzajaco
(12). Progesteron obniza tez wlasna syntez¢ w komor-
kach warstwy ziarnistej, a szczegdlnie wrazliwe na pro-
gesteron sa komoérki z mtodych pecherzykow, co moze
mie¢ szczegdlne znaczenie w selekcji pecherzykow
jajnikowych w kierunku ich dalszego rozwoju lub atre-
zji (8). O lokalnym wptywie hormonéw jajnikowych
na funkcje sekrecyjne struktur jajnikowych swiadcza
wyniki uzyskane u kobiet, gdzie hamujacy wptyw pro-
gesteronu na rozwoj pQCherzykow jest znacznie sil-
niejszy w jajniku zawierajacym ciatko zotte niz w prze-
ciwlegtym (9). Takie dziatanie progesteronu moze de-
cydowac o naprzemiennym funkcjonowaniu jajnikow
u samic wielu gatunkow.
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Wydzielanie progesteronu przez ciatko zétte jest mo-
dulowane przez inne wytwarzane tam steroidy. Nawet
niewielkie zwigkszenie st¢zenia estradiolu w ciatku
z6ltym $wini silnie stymuluje wydzielanie progeste-
ronu (13). Odwrotnie wptywa estradiol na syntezg pro-
gesteronu w bydlgcym 1 owezym ciatku z6itym, a me-
chanizm tego dziatania polega na hamowaniu aktyw-
nosci enzymu 3p-HSD (11). Takze estron i estriol
obnizaja sekrecje progesteronu w bydlecych ciatkach
zottych, ale dziatanie tych estrogendow jest stabsze
niz estradiolu (11). Testosteron podawany do tetnicy
jajnikowej owcy hamuje dziatanie dehydrogenazy
3B-hydroxysteroidowej/A’-A*-izomerazy w ciatku z6t-
tym oraz powoduje obnizenie wydzielania progeste-
ronu, a takze testosteronu (3) przez zmniejszenie ilos-
ci mitochondrialnego cytochromu P450, .. (11). Ha-
mujaco na sekrecj¢ progesteronu w ciatku zottym wply-
wa takze dihydrotestosteron (11). Progesteron po-
budza wlasng syntezg przez zwigkszenie aktywnosci
enzymu 3B-HSD, a takze przez stymulacj¢ ekspresji
gendéw dla biatka StAR oraz dla enzymu 38-HSD i cy-
tochromu P450, . (23). Sugeruje sig tez dziatanie pro-
gesteronu na wfaan sekrecjg droga pozagenomowa.

W badaniach in vivo wykazano, ze dojajnikowa in-
fuzja progesteronu powoduje obnizenie st¢zenia pod-
jednoski a-inhibiny w ptynie pecherzykowym u §wini
(Wasowska i1 Chlopek, dane niepublikowane), nato-
miast estradiol pobudza wydzielanie inhibiny w pg-
cherzyku samicy szczura (4). Jak wiadomo, aktywina
1inhibina sa regulatorami steroidogenezy w pgcherzy-
ku jajnikowym 1 ciatku z6ttym (14). Powyzsze dane
wskazuja na mozliwos$¢ udziatu inhibiny 1 aktywiny
lub wolnych monomeréw tworzacych te bialka,
W sprzegzeniu zwrotnym mi¢dzy dostarczanymi do jaj-
nika w podwyzszonym stgzeniu (w wyniku zwrotne-
go transferu) hormonami steroidowymi a ich synteza
w jajniku. Wykazanie zwrotnego transferu podjednost-
ki a-inhibiny oraz aktywiny A u $wini (Wasowska
1 wspolpracownicy, dane niepublikowane) pozwala
przypuszczac, ze zwrotny transfer tych biatek lub two-
rzacych je podjednostek uczestniczy w ich regulacyj-
nym dzialaniu w jajniku.

Jedna z funkcji hormonéw steroidowych jajnika,
a wigc takze ich lokalnego transferu, jest udziatl w re-
gulacji przeptywu krwi w naczyniach zaopatrujacych
narzady rozrodcze. Przeptyw krwi w tetnicy jajniko-
wej jest skorelowany dodatnio ze stezeniem progeste-
ronu we krwi tetniczej i jest on najwigkszy w fazie
srodkowo-lutealnej cyklu, a wraz ze zmniejszaniem
wydzielania progesteronu nastgpuje jego obnizenie.
Prawidtowe ukrwienie narzadow rozrodczych jest pod-
stawowym warunkiem ich funkcjonowania, a zmiana
ukrwienia uwazana jest za wazny czynnik regulacyjny.

Docelowy transfer hormonow jajnikowych
i jego rola regulacyjna

Narzadami docelowymi dla hormonow jajnikowych
sa macica i jajowod. Potaczenie unaczynienia tetni-
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czego macicy i1 jajowodu z tgtnica jajnikowa umozli-
wia doptyw do tych narzadéw krwi z tgtnicy jajniko-
wej 1 ich dodatkowe zaopatrzenie w hormony jajni-
kowe. Zaopatrzenie to jest okreslane jako lokalnie
docelowy transfer hormonéw. Docelowy transfer hor-
monoéw steroidowych jajnika do macicy i jajowodu
wykazano u $wini w fazie ciatka zottego i pecherzy-
kowej cyklu rujowego (25, 27) oraz w ciazy (26). Lo-
kalny wzrost stezenia hormonoéw w tetniczej krwi
macicznej byl zréznicowany 1 we krwi zaopatrujacej
przyjajnikowa czg$¢ rogu macicy wynosit dla réznych
steroidow 40-70% (26, 27) natomiast w czg$ci przy-
leglej do trzonu macicy 10-20% (26).

Hormony steroidowe jajnika sa wiaczone do re-
gulacji czynno$ci naczyn krwiono$nych jajowodu
1 macicy. Przepiyw krwi przez tetnice mamcznq jest
w cyklu rujowym kontrolowany przez unerwienie au-
tonomiczne, ktorego funkcje sa zalezne od stosunku
stezenia progesteronu i estradiolu w zaopatrujacej krwi.
Zmiana st¢zenia progesteronu we krwi wywiera w tet-
nicy macicznej odwrotny efekt niz w tgtnicy jajniko-
wej. Przeptyw krwi w t¢tnicy macicznej jest najwigk-
szy W czasie rui, a narastajace st¢zenie progesteronu
powoduje jego obnizenie w fazie srodkowo-lutealnej
u $wini o 70%. Hormony steroidowe jajnika wpltywaja
na ukrwienie narzadéw rozrodczych takze przez regu-
lacj¢ ekspresji receptorow dla czynnikéw kurczacych
lub relaksujacych naczynia (oksytocyny, LH), a takze
przez syntezg lokalnych czynnikéw (prostaglandyn,
endotelin, cytokin) lub ich receptoréw. Wplywaja tez
na aktywnos$¢ enzymow syntezy tlenku azotu.

Stezenie hormonow steroidowych jest we krwi za-
opatrujacej jajowod podwyzszone, a w okresie okoto-
owulacyjnym nawet kilkakrotnie wyzsze niz we krwi
obwodowej. Ten wzrost stezenia hormonow jest wy-
nikiem ich zwrotnego transferu do tgtnicy _]aJnlkOWQ]
oraz bezposrednlego przenikania z pqcherzykow jaj-
nikowych 1 ciatek zottych do naczyn krwionos$nych
krezki jajowodu (19). Wysokie stgzenie hormondéw
steroidowych we krwi zaopatrujacej jajowod wplywa
bezposrednio na jego aktywnos$¢ skurczowa, a takze
moduluje aktywno$¢ receptoréw o- i B-adrenergicz-
nych. W podobny sposéb hormony steroidowe wply-
waja na czynnosci naczyn krwionosnych jajowodu.
Steroidy, a — by¢ moze — takze peptydy (oksytocyna,
relaksyna) moga przenika¢ z drobnych naczyn chlon-
nych i krwiono$nych jajnika do krezki jajowodu, a tak-
ze w przeciwnym kierunku (19), co stwarza mozliwo$¢
bezposredniego wzajemnego dziatania regulacyjnego
tych narzadow.
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