Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 1984 z. 309

ROLA NACZYN KRWIONOSNYCH | LIMFATYCZNYCH
WIEZADtA SZEROKIEGO MACICY
W HORMONALNEJ REGULACJI CZYNNOSCI JAINIKA

Tadeusz Krzymowski

Instytut Fiziologii Zwierzqt, |

Akademia Rolniczo-Techniczna, Olsztyn - Korfowo

Zadaniem artykutu jest wykazanie na podstawie dotychczasowyeh badah wiasnych i danych
z piémiennictwa, ze wigzadlo szerokie macicy (ligamentum latum uteri) zlozone z krezki ma-
cicy (mesomefrium), krezki jajnika (mesovarium) i krezki jajowodu (mersolpinx) nie jest
jedynie strukturg morfologiczng, podirzymujqcq macice, jajnik i jajowéd oraz przechodzqce na-
czynia krwionoéne, limfatyczne i nerwy, lecz jest to narzqd spetniajgcy wazne zadania w re-

gulacji czynnosci jajnika.

UDZIAL MESOVARIUM W REGULACJI CZYNNOSCI JAJNIKA

W 1923 r, Loeb po raz pierwszy wykczé}, 7e usunigcie macicy u $winki morskiej znosi
wystepujqcq w cyklu luteolize ciatka z6ttego [38]. Wyniki tej pracy oraz liczne doswiadczenia
z obustronnym, jednostronnym lub czgéciowym usunigciem macicy lub jej rogu [47, 54], a na-
stepnie w latach 1967-1968 przeszczepienie jajnika lub macicy i jajnika na szyje owcy [5,
]9-21] i swini[5, 22] wykazaly wytwarzanie przez macice tak zwanej luteolizyny.

W 1969 r. Pharriss i Wyngarden stwierdzili, ze poszukiwang luteolizynq moze byé prosta-
glandyna F2 o\(Png ol)}, bowiem wstrzyknigcie PgF2 & pseudocigzarnym szczurom powoduije
regresie cialek z6tych [45]. Wkrétce wykazano, ze infuzja PngoL mwodui? luteolize CL
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w przeszczepionym na szyje jajniku [1]. Wobec znanego faktu, ze PgF2 & jest rozktadana

w plucach, mechanizm jej luteolitycznego dziatania, a szczegélnie sposéb przedostawania sig
z macicy do jajnika, z pominieciem ptuc, pozostawal ciqgle niewyjaéniony. Przelom stanowity
do §wiadczenia McCrackena i wsp., wykonane na owcach i opublikowane w 1972 r. [40]. Wy-
kazano, ze znakowana frytem prostaglandyna F2 ol wprowadzona do zyly macicznej znajdowa-
la sie w wyzsze| koncenfracji we krwi tetnicy jajnikowej, pobranej w okolicy jajnika, niz we

krwi pobranej z acorty. Schemat doswiadczenia McCrackena i wsp. ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat doswiadczenia McCrackena i wsp. [40], w ktsrym wykazano przeciwprqdowe

przenikanie PngaL u owey. PGF_ &L infundowano przez 60 minut do zyly macicznej. Wyz-

szq koncentracje PgF2 ol znalezioro we krwi pobieranej z fetniczki jajnikowej niz w krwi
z odgalezienia corty

Po raz pierwszy wigc wykazano mozliwo$é przeciwprqdowego przenikania PgF2J- na zasadzie
dyfuzji jej czasteczek z zyly macicznej do przylegajqcej fgticzki jajnikowej. Prace DelCampo
i Ginthera z 1973 r. wyjaéialy anatomiczne podloze tego ptocesu[‘?, 10]. Wykazano, ze w
szypule naczyniowej jajnika tetniczka jajnikowa, wielokrotnie rozgaleziona, pokrywa gestq
siecig fciane zyly jajnikowej, a w miejscu zetknigcia sig oba naczynia majq zcieficzone $cia-
ny.

W latach 1974-1979 dodatkowych informacji dostarczyly erace Einer-Jensena i Bendza [3,
12, 13] . Acorzy ci wpowadzali radioaktywne gazy szlachetne 85krypton i 133 ksenon do zyty
macicznej bqd# jajnikowej i mikrolicznikiem Geigera-MdUllera mierzyli 7rodioakfywno§‘é w jajni-
ku. Poniewaz oba gazy usuwane sq z krwi przez ptuca, znaleziona w jajniku wyzsza niz w
krwi pobranej z aorty radioakfywno$é potwierdzita mozliwo$é przenlkania tych gazéw na zasa-
dzie przeciwprqdowej z zyly do teticy jajnikowej. W 1976 r. McCracken i Einer-Jensen
przedstawili na Kongresie Endokrynologicznym w Hamburgu krétkie doniesienie, w ktéry'm wy-=

kazali réwniez mozliwo$é przechodzenia progesteronu na zasadzie przeciwprqdowej w obszarze
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szypuly jajnikowej [40]. Informacja ta oraz liczne obserwacje wlasne o zachowaniu si¢ teti-
cy jajnikowej u $wini, ktérej spetlenia sq o wiele liczniejsze w poblizu jajnika, a wigc juz
powyzej jej kontaktu z zylq przedniq maciczng, sklonily nas do podjecia badari nad przeciw-
pr&idowym przenikaniem hormonéw sterydowych w obszarze szypuly naczyniowej jajnika. Zato-
7ono roboczq hipoteze, iz spetlenie tetnicy jajnikowej w mniejszym stopniu moze stuzy¢ prze-
noszeniu PgF2 L , gléwnie za$ zatrzymywaniu i zwrotnemu przenoszeniu do jajnika wytwarza-
nych w jajniku hormonéw sterydowych.

W badaniach wykonywanych na $winiach ( schemat do$wiadczer przedstawia rys. 2 ) wykaza-
no, ze znakowany frytem festosteron, wprowadzony przez kaniulg do nieuszkodzonej zyly jaj-
nikowe| tuz ponizej podstawy jajnika, znajdowal si¢ w znacznych ( nie budzqcych waqtpliwoci)

ilosciach we krwi fetnicy jajnikowei, pobieranej réwniez kilka centymetréw ponizej jajnika.
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Rys. 2. Schemat do$wiadczenia Krzymowskiego i wsp. [30] z infuzjq 3H-ies!o?te.ronu do zyly
jajnikowe| §wini in situ. ~H-testosteron infundowano przez kaniule do zyly |c.:|m|<owe| 2 cm
ponizej ‘jajnika. Wysokq radioaktywno$¢ znaleziono we krwi pobranej z nadcneteg.: odg?}e'z:e-
nia fetniczki jajnikowej i przecigtych naczyh w ciatku z6tym. Krew z zyly maciczno-jajniko-
wej wyprowadzano poza organizm
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Wyniki tych badafi, eksponujgce rolg obszaru szypuly naczyniowej jajnika w przeciwprgdowym
mechanizmie przenoszenia wytwarzanego w jajniku testosteronu, opublikowano w latach 1979-
-1981 [26, 29, 30].

Ze wzgledu na znacze frudnosci techniczne w przeprowadzeniu badai in situ, opracowano
bardzie] dogodny model doswiadczalny, ktéry stosowano w dalszych pracach nad przeciwprqdo-
wym przenikaniem testosteronu, estradiolu i progesteronu. Sktadat si¢ on z operacyjnie pobra-
nego jajnika wraz z jego szypula naczyniowq i skrawkiem przylegajgcego rogu macicy. Na-
tychmiast po wyjeciu z jamy brzuszne| preparat przenoszono na ogrzang powierzchnig¢ termosta-
tu, a fetnice jajnikowg lgczono z kaniulqg doprowadzajacq krew z tetnicy macicznej lub szyj-
nej. Aby ujednolicié¢ warunki krgzenia krwi i uniezaleznié si¢ od wahari cisnienia w naczy-
niach krwionosnych dawcy krwi, stosowano wymuszony jej przeplyw z uzyciem pompy perystal-
tycznej. W ten sposéb jajnik i przylegajgce do niego obszary tzw. szypuly naczyniowej jajni-
ka ukrwione byly wlasnq, ogrzang krwiq fetniczq, utleniong w plucach. Schemat tégo do swiad-
czenia, z zaznaczeniem miejsca i sposobu infundowania radicaktywnego testosteronu oraz po-
bierania krwi z nadcigtej tuz ponizej jainika tetniczki jajnikowe| przedstawiono na rysunku 3.

Stosujqc opisany model, wykazalismy, ze nie tylko testosteron, ale estradiol i progesteron,

a wiec gléwne frzy hormony sterydowe jajnika, podlegajg u $wini lokalnej koncentracji i prze-
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Rys. 3. Schemat doswiadczenia Krzymowskiego i wsp.|[31] z infuzjq sterydéw do zyly jajniko-

wej izmlowanego jajnika wraz z jego szypulq naczyniowq. Radioaktywny testosteron, estradiol

lub progesteron wprowadzano do zyly jajnikowej specjalnq kaniulg, ktérej koniec siggat 2 cm

ponizej jajnika. Wysokq radioaktywno$é stwierdzono w krwi tetniczej pobieranej z odgatezie-

nia fetnicy jajnikowej oraz w limfie i plynie tkankowym, pobranym w obszarze szyputy naczynio-
wej jajnika
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ciwprqdowemu przenikaniu do krwi [31]. Ponadto wykazaliémy, ze mechanizm przeciwprqdowe-
g przenikania hormonéw sterydowych istnieje takze u kréw [28, 33) i moze odgrywaé role
regulacyjng w ich pecherzykowej sterydogenezie [_28].

W 1979 r. Walsh i wsp.[55]potwierdzi|i wczedniejsze doniesienie McCrackena i Einer-
-Jensena [41], opublikowane nastgpnie przez Einer-Jensena i McCrackena w 1981 r. [14],
wykazujqc przeciwprqdowe przenikanie progesteronu u owiec. W 1979-1981 r. badania Befdza
i wsp.[3, 4] wykazaly istnienie tego mechanizmu w przechodzeniu 85 kryptonu i progestero-
nu w szypule naczyniowej jajnika u kobiefy . Wszystkie oméwione prace przyjmowaly przeni-
kanie ( dyfuzje ) hormonéw sterydowych z zyly jajnikowej do fetnicy jajnikowej w miejscu ich
wzajemnego przylegania, o wigc przenikanie przez dwie przylegajgce do siebie sciankl naczyh.

Uzycie do badari izolowanej szypuly naczyniowe| wraz z jajnikiem, z zachowanym w tych
tkankach krqzeniem wlasnej krwi, i mozliwo$é obserwacji krqzenia pod stereoskopowym mikro-
skopem pozwolito nam stwierdzié najbardziej zaskakujqce zjawisko, a mianowicie, ze u swini
i krowy petlgce odgalezienia teiicy jajnikowej rozpostarte na $cianie zyly jajnikowe| pokryte
sq gestq sieciq bardzo drobnych naczyh zylnych. Sieé ta przylega scisle do scianki drobnych
tetniczek [32, 33]. Na podstawie licznych doswiadcze z perfuzjq naczyh szypuly jajnikowej,
ich wyptukiwaniem i napelnianiem ptynem fizjologicznym, krwiq i barwionymi tworzywami, a
nastgpnie -foiog‘rafowuniem utwierdzilismy sie¢ w przekonaniu, ze krqzenie krwi w tej czesci
wiezadla szerokiego macicy i krezki jajnika jest zupelnie szczegélne. Od tetniczki jajnikowej
odchodzq bowiem liczne, drobne odgalezienia, doprowadzajgce krew do tkanki migsniowej i
Yaczne] w obszarze szypuly naczyniowej. Rozgaleziajqce si¢ tam tetniczki kapilaryzujq i prze-
chodzq w drobne naczynia zylne, ktére zaglebiajq si¢ w tkanke i schodzq na powierzchnig pet-
lgcych tu na zyle jajnikowej i obok niej galqzek tetnicy jajnikowej. Przedostajqc sig¢ na fe
powierzchnig, zytki podlegajq wiérnemu rozgatezieniu, tworzqc sieé o matych oczkach, zbudo-
wang z drobnych, splaszczonych naczyf zylnych o przedroczystych Sciankach. Krew optywajq-
ca te sieé¢ zbiera sie w coraz wigkszych naczyniach zylnych, uchodzqcych do zyly jajnikowej.

Schemat krqzenia w szypule naczyniowej jajnika przedstawiono na rysunku 4. Wstrzykniety
do tkanki migéniowej szypuly radioaktywny testosteron stwierdzono w tetnicy jajnikowej [3].

WysiepoWonie tak dalece idqcy.ch przystosowarn morfologicznych w obszarze szypuly naczynio--
wej jajnika oraz przeciwprqdowe przenikanie w niej hormonéw sterydowych wskazuje na udziat
szypuly w istomych procesach regulujgcych czynnosé jajnika. W pracy opublikowanej w 1982r.
[32] przedstawilismy koncepcje tego udzialu. Sprowadza si¢ ona do zalozenia, Ze testosteron
i inne sterydy wytwarzane w komérkach unaczynionej warstwy wewngtrznej peéherzyka jajni-
kowego ( theca interna ) , aby przedostaé sie do nieunaczynionej warstwy ziarnistej (membrana

granulosa), w ktérej sq przetwarzane w esiradiol, muszq pokonaé przestrzenie migdzykomérko-
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Rys. 4. Schemat krqzenia w szypule naczyniowej iajnika. Przedstawiono ( dla jasnosci ) jedno
z wielu petlacych odgalezien tetnicy jajnikowej i rozpostartq na niej sieé 2ylng ( wg Krzymow-
skiego i wsp.[32] )

we, wypelnione ptynem tkankowym. Plyn ten rozprzestrzenia si¢ w okolicy pecherzykéw jajni=-
kowych i wchodzi do wlosowalych naczyfi limfatycznych, znajdujgcych sle dopiero w pewnej
odlegloéci od pecherzyka jajnikowego. Z plynu tkankowego sterydy dyfundujq do komérek oraz
przechodzqcych wlosowatych i zylnych naczyfi krwionoénych. Dlatego tez najwyzsza koncen-
tracja hormonéw sterydowych wystgpuje w plynie tkankowym i odptywajqcej z jajnika limfie
[26, 37, 52), nizsza w krwi zyly jajnikowej i wreszcie najnizsza - w krwi tetniczej, docho-
dzqcej do obszaru szypuly naczyniowej.

Naczynia limfatyczne schodzq na obszar szypuly naczyniowej przede wszystkim wieloma
powierzchownie przebiegajgcymi odgatezieniami, z ktérych czeéé penetruje warstwy glebsze na
terenie fetnicy jajnikowej i przebiega migdzy jej petlacymi odgatezieniami [32].

Réznica stezeh, a szczegblnie fakt, ze maloczgsteczkowe hormony sterydowe w plynie tkan-
kowym i limfie nie sq powiqzane z biatkami powoduje, ze posiadajq one duzq zdolno$é dyfu-
zji przez Scianki naczyf limfatycznych i krwionoénych. Sprawia fo, ze w obszarze szypuly na-
czyniowej jajnika, gléwnie z powierzchni tego obszaru, a czeéciowo z warstw. glgbszych, gdzie
przebiegajq liczne drobne naczynia limfatyczne, sterydy dyfundujq do wlosowatych naczy#h
krwionoénych, obecnych w migéniéwee szypuly. Réznica konceniracji sterydéw jest tu najwiek-

sza, a zatem dyfuzja moze odbywaé si¢ w korzystnych dla niej warunkach.
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Po wniknigciu do wlosowatych naczys krwionoénych sterydy frafiajq z krwig do opisane| sie-
ci zylnej, pokryWaiqcei tetniczke jajnikowq. Cienkoscienno$é naczyh sieci, Scisle przylega-
jqcych do Scianki fetniczki, duza réznica koncentracji hormonéw sterydowych oraz nieograni-
czona dyfuzja czqsteczek powodujq ich przenikanie do krwi feticzej, zaopatrujgcej jajnik.

W swietle tych wynikéw stalo sie¢ oczywiste, Zze mechanizm przeciwprqdowego przenikania
hormonéw sterydowych nie polega wylqcznie na ich dyfuzji przez $cianki zyly i tetnicy jajni-
kowej - jok ogélnie jest o przyjete w calym dotychczasowym pismiennictwie. Wymiana taka,
poza prostym mechanizmem dyfuzji z zyly do fetnicy jajnikowej, oparta jest ponadfo na ismnie-
jqcej w szypule sieci dziwnej zylno-zylnej i wtérnym wychwycie sterydéw odplywajqcych z jaj-
nika z limfq i plynem tkankowym. Badania wykonane w naszym Instytucie przez Stefahczyk [53]
wykazaly ponadio, ze w obszarze szypuly naczyniowej znajdujq si¢ cytozlowe biatka, zblizo-
ne wlasciwoéciami do albuminy, nie wystepujgce w innych czesciach wigzcd’fc szerokiego maci-
cy, o duzej pojemnosci wigzania testosteronu, a siosunkowo malym powinowactwie do tego hor-
monu. Mogq one nietrwale wziqzaé, a nastgpnie uwalniaé trafiajgcy do szypuly tfesfosteron.

Jok widzimy, czesé wi%zad}a szerokiego macicy, tworzqca krezke jajnika ( mesovarium ) ,

a éciélej obszar szypuly naczyniowej jajnika, pelninie znanq dotychczas role w wychwycie i
po&ednim przekazywaniu do krwi tetniczki jajnikowej istotnych w czynnosci jajnika hormonéw
sterydowych. Trzeba jednok uwzglednié weczesniejsze wyniki badafi Leunga i Armsitronga, ktére
wykazaly, ze nadmierna produkcja estrogenéw w komérkach ziarnisfych moze hamowaé wytwa-
rzanie androgenéw w komérkach warstwy wewnetrznej pgcherzyka jajnikowego (najkrétsza petla
regulacyina)[BS]. Wynika z tego , ze zwroine wchlanianie w obszarze szypuly naczyniowej
testosteronu, estradiolu i progesteronu oraz dodatkowe zoopafrywanie w hormony sterydowe ko=
mérek jajnika modyfikuje ich sekrecie, a wigc jest mechanizmem regulacyjnym, ktéry nazwalié-
my krétkq petlq regulacyjng podjajnikowego mechanizmu przenikania hormonéw sterydowych
(subovoricm exchange mechanism for the counter current trcmsfer) -[32] .

Regulacije w tym obszarze, uwzglgdniajqce istnienie najkrétszej i krétkiej petli regulacyjnej,
przedstawiono na rysunku 5.

W czasie wykonywanych przez nas doéwiadczeh bardzo czgsto obserwowalismy widoczne réz-
nice, zalezne od fazy cyklu ptciowego w reaktywnoéci, a wigc kurczliwosei splotu rozgatezio-
nej, petlgcej temiczki jajnikowej. Kurczqcy si¢ fragment tetniczki w widoczny sposéb ograni-
cza lub catkowicie zamyka przeplyw krwi przez sieé pokrywajqcych tgtniczke naczyri zylnych.
Jednakze stosowane przez nas mefody nie pozwolily udokumentowaé zaleznosci migdzy kurcz-
liwosciq tetniczki jajnikowej, a wigc ograniczonym przeplywem krwi przez witbrnq sie¢ zylnq
a fazq cyklu. Na fakt, ze zaleinosé taka istnieje, wskazujq ostatnie prace Magnessa i wsp.

nad szybkosciq przeplywu krwi przez obszar tgtnicy jajnikowej Swini [39]. Aubrzy ci wykazali,
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ze najmniejszy przepltyw krwi przez tetnice jajnikowq wystepuje w fazie pgcherzykowej i w rui,
najwigkszy w fazie ciatka zéttego, a szczegblnie w szczytowym okresie tej fazy. Stwierdzili

oni réwniez istnienie korelacji migdzy zawarfosciq progesteronu i estradiolu a wielkosciq prze-

plywu krwi [39].
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Rys. 5. Najkrétsza i krétka petla regulacyjna w obrebie jajnika i jego szypuly naczyniowej.

1 - komérka warstwy wewnegfrznej pecherzyka jajnikowego, 2 - komérka warstwy ziarniste|

pecherzyka jajnikowego. R - receptor LH lub FSH, E - estradiol, T - testosteron, P - progeste-
ron

Mozna wigec sqdzié, ze cykliczne zmiany w sekrecji jajnika, a w ich nastepstwie rézne
koncentracje hormonéw sterydowych w odplywajqcej z niego limfie i krwi wywierajq lokalny,
regulacyjny wplyw na temice jajnikowq i pogednio zwigkszajq lub ograniczajq przeptyw krwi
przez sieé¢ zylng jq pokrywajacq. W tych warunkach wychwyt i zwrotne przenoszenie do jajni-

ka hormonéw moze byé regulowane sterydowymi hormonami wytwarzanymi w jajniku.

UDZIAL MESOSALPINX W REGULACJI CZYNNOSC! JAJNIKA

Uzupelniajgcym mechanizmem opisanej regulacii jest przekazywanie hormonéw sterydowych
do jajnika przez powierzchnie pgcherzykéw jajnikowych lub ciatek 26tych. W procesie tym
gléwng role odgrywa krezka jajowodu - mesosalpinx . W pracy opublikowanej w 1982 r. [34]

wykazaliémy po raz pierwszy, e niezwykle silnie ukrwiona krezka jajowodu, okrywajqca caly

iajnik $wini, stuzy nie tylko do podirzymywania jajowodu i zcopatrywania go w krew, ale
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przenosi i przekazuje do kontaktujgcych sie¢ z nig naczyh krwiono§n);ch pgcherzykéw lub cia-
- tek z6ttych, przechwycone w obszarze szypuly naczyniowej jajnika hormony sterydowe.
Wykonane przez nas doéwiadczenie oparte bylo na wprowadzeniu znakowanego testosteronu
do zyly jajnikowej izolowanego preparatu jajnika z szypulq naczyniowq (A), kisrego krezkq
jajowodu przykryto jajnik drugiego analogicznego preparatu wolnego od izotopu (B). Odnale-
zienie radioakfywnego tesfosteronu w drugim preparacie wskazywal na przenikanie testosteronu

przez mesosalpinx i powierzchnig okrywanego jajnika (rys. 6).
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Rys. é. Schemat doswiadczenia Krzymowskiego i wsp.[34] nad przenikaniem 3H-.festtbsferonu

z naczyh krezki jajowodu do jajnika. Testosteron infundowano do zyty jajnikowej preparatu

A . Mesosalpinx tego preparatu okrywal powierzchnie jajnika preparatu B . Preparat A i B
byly dokladnie od siebie izolowane i polqczone wylqcznie krezkq jajowodu

W pracy tej wykazalismy, ze odgalgzienie tgetniczki jajnikowej, zaopatrujgce krezke jajo-
wodu, przejmuje na zasadzie przeciwprqdowej hormony sterydowe, ktére dotarty na obszar szy-
puly z jajnika. Hormony te, przeniesione z krwiq tgtniczq do krezki jajowodu, przenikajq
z naczyf krwionoénych krezki do naczyh krwionosnych pegcherzykéw jajnikowych i ciatek z6t-
tych. Dowodem tego byla radioaktywno$é stwierdzona w preparacie B, ktéry kontakiowat sie
z preparatem A (radioaktywnym) wylqcznie przez pokrywajqcy powierzchnig -jajnika mososalpinx
(rys. 7) . Obecnie nie wiemy jeszcze, jakie] miary jest fiziologiczne znaczenie te| drogi prze-
kazu hormonéw sterydowych. Mozna sqdzié, ze hormony te dyfundujq w obie strony, fo jest

z krezki do jajnika i odwrotnie, w zaleznoéci od ich koncentracji w kontaktujgcych sig cien-
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Rys. 7. Uproszczony schemat doswiadczenia i radioaktywnosé w prébkach krwi tetniczej po-
branej z odgatezienia temicy jajnikowej preparatu B podczas infuzji SH-testosteronu do zyly
jajnikowej preparatu A (wg Krzymowskiego i wsp. [34] ).

kosciennych naczyniach. Podobnq droge przenikania do pgcherzykéw i ciatek zétych przez ich
powierzchnie z naczyrh krezki jajowodu wykazano ostamio dla PngoL [27]. Stosujgc metody po-
dobne do opisanych wyzej, wykazano, ze PgF2.,L , wsitrzyknigta do rogy macicy, moze przeni-
kaé do ciatka z6ttego przez naczynia krwionosne krezki jajowodu, do ktérych przedostaje sig
na zasadzie przeciwprqdowej. Réwniez nie wiadomo, jakie jest fizjologiczne znaczenie ftej
drogi przekazu. Wykonane w naszym Instytucie przez Koziorowskiego i wsp. usunigcie krezki
jajowodu we wczesnym okresie zycia przed dojrzatoéciq ptciowg powodowato normalny rozwéj
plciowy loszek i wystepowanie cykléw, jednakze w budowie jajnika i sekrecji hormonéw [25]
zaobserwowanu pewne zmiany. Wydaje sie zatem, ze krezka jajowodu charakteryzujqca sie
zmiennym UKrwieniem w cyklu, kiére dotychczas wigzano z potrzebq réznego zoopatrzenia ja-
jowodu w krew, odgrywa wspomagajqcq role w hormonalnej regulacji czynnosci jajnika. Przy-
krycie przez drobne i cienkoscienne naczynia krezki calej prawie powierzchni jajnika, a z
drugiej strony obecno$é cienkosciennych, drobnych nacz.yﬁ krwionoénych przy powierzchni cia-

tek z6Hych [11] stwarzajq bardzo korzystne warunki do dyfuzji, zblizone do istniejgcych w to-

zyskach rzekomych.
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UDZIAL MESOMETRIUM W REGULACJI CZYNNOSCI JAJNIKA

Trzecim odcinkiem wigzadla szerokiego, ktérego funkcje w swietle ostatnich badar nalezy
widzieé inaczej niz dotychczas, jest mesometrium. Zawiera ono gléwnie pnie naczyniowe, ale
odgalezienia od tych pni zaopatrujq obecnq tu mieéniéwke, kapilaryzujq w niej i tworzq drob—
ne naczynia zylne, uchodzqce do przebiegajacych wigkszych zyt. Naczynia limfatyczne two-
rzq bogatq powierzchownie polozong sieé, uchodzqcq do wigkszych naczyrn, ktére przebiegajq
w poblizu femic i zyl. Wiekszo$é tetnic i teiniczek okrywajq lub bardzo scisle “oplaszczajq"
fowarzyszqce zyly. Na powierzchni wigkszych temic spoczywa sieé zylna /rys. 10./ zblizona
do sieci opisanej przez nas w obszarze temicy jajnikowej. Schemat ukrwienia mesometrium

przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Uproszczony schemat ukrwienia mesomefrium. Fragment tgtnicy macicznej -2 i zyly
macicznej= 3 oraz naczynia limfatyczne =4 pod perimetrium =1 i w glebszych warstwach.
Widoczna sieé naczyh zylnych na powierzchni tetnicy macicznej

Opisane wyzej w zarysie struktury anafomiczne pozwalajq przypuszczaé, ze w tej czgsci
wigzadta szer-okiego istniejq wyrazne przysfosowania morfologiczne do wymiany drobnoczqstecz-
kowych skladnikéw miedzy limfq, krwiy zylng i fetniczq. Wymiana taka musiataby oczywiscie
mieé znaczenie regulujgce czynno$é macicy bqdz jajnika albo obu tych narzqdéw.

Dotychczasowe informacje na ten temat ;q bardzo skromne. Wiadomo jednak, ze tq drogq,
choé nie zbadang szczegélowo, przenika do jajnika wytwarzana w endometrium prostaglandyna
F2°(_ , a przeplyw krwi przez tgeinice macicznqg podlega zmianom w cyklu i ciqzy [16-18, 56],
oo ilustruje tabela 1. Nalezy wspomnieé, ze juz w 1974 r. Cafon i wsp. [7] wykazali przeciw-
stawny wplyw estrogenéw i progesteronu na przeptyw krwi przez fetnice macicznq. U owiec
z usunigtymi jajnikami estradiol zwigkszat przepltyw, a progesteron redukowat. Podobne wyniki
uzyskano u kréw [17, 56]. Wykazano réwniez, ze progesteron zwieksza, a esiradiol obniza
reakcje fetnic na noradrenaling (46] i ze progesteron podnosi poziom neurotransmiteréw nerwéw
wspétczulnych przez zahamowanie enzymatycznej degradacji noradrenaliny [23, 42] . Chociaz
wiele prac poswigcono wyjaéianiv. mechanizmu réznej reakcji naczyfi na hormony sterydowe,

do dzi§ nie uzyskano w tym zakresie petnej jasnosci.
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Tabela 1
Przeptyw krwi przez tetnicg maciczng ml/min u swif w cyklu i  cigzy ( wg Forda
i wsp. Lis])
DzieA W cyklu . W ciqzy
11 95,2 + 17,3 86,6 + 12,9
13 8,7 *+13,3 203,6 + 22,9
15 65,9 * 12,6 128,8 + 35,3

Wiadomo jednak, ze estradiol wprowadzony do ftetnicy macicznej w ilosci 1 pg lub dozylnie
w ilosci 1 pg/kg masy ciata powoduje u owcy 10-15-krotny wzrost przeptywu krwi przez
tetnice macicznq. Jak wskazano na wykresie (rys. 9), zwigkszony przeptyw krwi wystepuije
dopiero po 30-40 minutach od chwili podania estradiolu. Podobnie dziata estriol [48]. Zwiek-
szony przeptyw krwi po podaniu estrogenéw mozna jednak zahamowaé, infundujgc réwnolegle

z estradiolem inhibitor syntezy biatek-cycloheksamid [24].

Estradiol 1 ug

v

mi/min|
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80
40 L L 1 A L L —
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Rys. 9. Zmiany w szybkosci przeplywu krwi w tgeticy macicznej owcy pod wplywem wprowa-
dzoneg do niej estradiolu (wg Resnika i Brinka (49])

Trzydziestominulowy czas, potrzebny na uzyskani;a efektu po podaniu estradiolu i mozliwo$¢
zniesienia efektu przez inhibitor syntezy biatek, wskazuje na po&ednie raczej dziatanie estra-
diolu lub tez peptydu rozszerzajgcego naczynia. Poniewaz w 1970 r. izolowano wazoakiyw-
ny polipeptyd jelitowy(Vasoactive Intestinal Polipeptyde - VIP [50))a jego dziatanie na-migs-
nié6wke gltadkq naczyd macicy i myomefrium uviowcy, kozy, S§wini, kota, szczura, myszy i czlo-
wieka zostalo dobrze udokumentowane [ 6, 8, 43], mozna przypuszczaé, ze estradiol rozszerza
naczynia macicy nie bezpo§ednio lecz przy udziale VIP.

Trzeba jednak wzigé pod uwage, ze juz w 1978 r. Resnik i Brink wykazali, iz prostaglandy -
na E'l’ wprowadzona do fetnicy macicznej, powoduje wzrost przeptywu krwi zblizony do uzyski-
wanego po podaniu estradiolu [49]. Odwromnie, PngoC w taki sam sposéb infudowana do tetni-
cy macicznej redukuje o 60% spowodowane przez estradiol zwigkszenie przeplywu krwi. Jedli
poréwnamy zmiany w przeplywie krwi przez tgmice macicznq w cyklu i w ciqzy (tab. 1)

z koncentracjq F’gE2 i Pngon osoczu krwi zyly maciczno-jajnikowej w czasie cyklu i cigzy(tab. 2),.
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Rys. 10. Fragment tetnicy macicznej przykrytej sieciqg zylnq (pow. 10 X\ Fot. C. Nagigé )

Tabela 2
PgF206i PgE2 w osoczu krwi z zylty maciczno-jajnikowej owiec w 13, 15 i 17 dniu cyklu
lub ciqzy wg Ellinwood i wsp. LlS)
Dzied cyklu | P9F2°C ng/ml PgE2 pg,/ml
lub cigzy
' cykl cigza cykl cigza
13 4,2 +1,2 9,2 + 2,5 478 + 8] 694 + 53
15 4,8 +1,6 7.5 % 1,2 453 + 71 1071+ 161
17 2,3 *+0,5 6,9 + 1,6 29 + 56 674 + 158

fo wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze wlasnie PgE (PgE2 i silniejszy dilatator PgE]) regu-
luiq przeptyw krwi w macicy i wigzadle szerokim oraz przeciwdziatajq luteolizie w okresie
wczesne| ciqzy. Okres ten budzil szczegélne zainteresowania. Stwierdzono, ze v $wif, kréw

i owiec okolo 12 dnia cigzy, mimo braku morfologicznych powigzari migdzy blastocystq a maci-
cq, decydujq sie losy ciatka zéttego i zamiast inicjacji procesu leteolizy pojowia sie¢ wzmozo-
ne wytwarzanie progesteronu. Tak zwanym plodowym sygnatem dla ciatka z6ttego moze by¢
wytwarzana przez zarodek hipotetyczna, nieznana dotychczas substancija luteofropowa, bqd:

tez modyfikacja przekazywania przez komérki endomefrium wytwarzanej tam PngeC . Wedtug
dobrze doéwiadczalnie udokumentowane| teorii Bazera i Thatchera w czasie cyklu komérki en-

domefrium wydzielajq F‘gF2 oL do $wiatta naczyh wlosowatych, natomiast obecno$é zarodka wma-
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cicy zmienia kierunek sekrecji i PngoL wydzielana jest bezpo&ednio do swiatta macicy. W
tym ujgciv komérki endometrium spetniajq role wewngtrzwydzielniczqg w okresie cyklu i zew-
nqtrzwydzielniczq w okresie cigzy [2].

Wedtug naszych przypuszczeri, plodowym sygnatem dla ciatka 26ttego moze tez blyé modyfi-
kacja krgzenia w wigzadle szerokim macicy, w wyniku kisrej nie przenikajq do jajnika prze-
kazywane tam na zasadzie przeciwprgdowej PgF2oL lub hipotetyczny czynnik luteotropowy.

Poglady Bazer i Thatchera oraz nasze opierajq sie, miedzy innymi, na faktach $wiadczq-
cych o tym, ze blastocysta w okresie 12 dnia ciqzy wytwarza czynniki zwigkszajgce przeptyw
krwi (wazodilatatory), fo jest estradiol [44]i PgE2 [36, 51]. Wysoki poziom estradiolu [18]

i PgE2 [15] stwierdzono w odptywajqgcej z macicy krwi zylnej. Mozna wigc przypuszczaé, ze
wytwarzane przez zarodek estradiol i PgE, bezpogednio lub pogednio [ np. przez VIP), mody -
fikujq krqzenie w wigzadle szerokim i nie dopuszczdijq substancii luteolitycznej do ciatka z6ttego,
badZ utatwiajq dotarcie do niego niezidentyfikowanemu dotychczas czynnikowi luteotropowemu.

Umozliwienie lub wstrzymanie doplywu do jajnika czynnikéw luteolitycznych lub luteotropo-
wych jest dzi§ mozliwe i zrozumiate w $wietle poznania do niedawna nieznanego jeszcze krqze-
nia w szypule naczyniowe| jajnika [32] i w mesometrium.

Do tychczasowe badania przeptywu krwi przez tetnicg maciczng bqgdz jajnikowq byly dotqd
zawsze rozpatrywane fylko pod kgtem ukrwienia ich narzgdu docelowego. Jesli jednak uwzgled-
ni¢, Zze na swojej drodze do ostatecznego celu obie wyze| wymienione tetnice doprowadzajq
krew do migsniéwki mesomefrium’ mesosalpinx i mesovarium, fo zmiany w przeptywie krwi do
macicy, jajowodu czy jajnika wiqzq sig réwnoczeénie z bardzo istoinymi zmianami w ukrwieniu
tkanki zdolnej do przeciwprqdowe| wymiany czynnikéw regulujgcych funkcje jajnika i macicy.
Ponadfo, jak wiadomo, dodatkowe rozszerzenie tetnicy macicznej (np. prze estradiol ) wigze
si¢ zawsze z zafrzymywaniem w macicy i wiezadle szerokim znacznych ilosci wody (imbibicja),
w nastepstwie ktérego muszq tam powstawaé istotne zmiany w odptywie limfy. Z drugiej strony
wiadomo, ze naczynia odprowadzajgce limfe z macicy schodzq na obszar szypuly naczyniowej
jajnika i przybliiaiq si¢ znacznie do naczyrh odprowadzajqcych limfe od jajnika, nawiqzujqc
z nimi bezpo §edniq lqcznoié przez anastomozy [52]. Jesli uwzglednié ponadio, ze rozszerze-
niv naczyf calego obszaru fetnicy macicznej pod wplywem. estradiolu fowarzyszy zwgzenie na-
cz>;r’1 obszaru tetnicy jajnikowej (obszar szyputy naczyniowej jajnika) i ze proces ten przebie-
ga odwrotnie w fazie lutealnej - wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze wigzadlo szerokie maci-
cy spetnia istotng role w regulacji cyklicznej funkcji jajnika i w przekazie pierwszego, ptodo-
wego sygnalu do jajnika cigzarnej matki. .
Tezq roboczq jest zalozenie (potwierdzenie doswiadczalnie) ze nieprzypadkowe ukrwienie -

macicy i jajnika dwoma niezaleznie od siebie odchodzqcymi od aorty brzusznej pniami fetniczy-
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mi, z ktérych kazdy odwrotnie reaguje na.estradiol i progesteron, chociaz lqczq sie ‘miedzy
sobq anasfomozami [39],i istniejgce mozliwosci przeciwprqdowego przekazywania da krwi fet-
niczej substancji odplywajqcej z macicy z limfq badz krwig tworzq lqcznie warpnki, w ktérych
pod wplywem cyklicznie wytwarzanych hormonéw jajnika zmieniajq sie¢ mozliwoéci penetracii
czqsteczek PgF2 oL , bqdz substancji luteotropowej z limfy i krwi zylnej macicy do krwi tet-
niczej, zaopatrujqcej jajnik.

Jakkolwiek wstepne badania wskazujq na istnienie takiego mechanizmu regulacyjnego, to
pelna przekonujqca dokumentacja tego procesu wymaga dalszych skomplikowanych i trudnych

doswiadczen, kiérych wykonanie podjglismy.
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T. Krzymowski

FUNCTION OF BLOOD AND LIMPHATIC VESSELS
OF LIGAMENTUM LATUM UTERUS
IN HORMONAL REGULATION OF OVARIAN ACTIVITY

Summary

On the base of our previous studies and those taken from the literature it is indicated that
ligamentum latum of uterus plays an important role in hormonal regulation of ovarian function.
It has been discussed:

1. The rules of blood circulation and countercurrent transfer of steroid hormones (testostero-
ne, estradiol-17 3 , progesterone) in the mesovarium area.

2. The influence of processes occuring in mesovarium on hormonal function of the ovary.

3. The meaning of the mesosalpinx vasculature in the transfer of steroid hormones to the
ovary through the surface of ovarian follicles or corpora lutea.

4. The meaning of the mesovarium vasculature changeable during estrous cycle and pregnan-
cy in the -process of luteolysis, maternal recognition of pregnancy and in duration of pregnant

corpus luteum.
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Te KHUMOBCKH

POJb KPOBEHOCHHX ¥ JUMOPATNYECKUX
COCYLOB IMPOKOM MATOYHOR CBASKYM B I'OPMOHAJNBLHOM
PECYIANUY ITEATENBBOCTU ANYHUKA

Peapwue

OCEOBHB&ACH HA NPOBEAEHFHX LO CHUX NMODP COOGCTREHHHX XCCHeLOBAHUAX
M IATEPATYPHHX A8HHHX, MPEICTABWIL JOKA34TENBCIBA, CBULETENLCTBYOLUKE,
uTo mEpoKafd CBA3KA(ligamentum latum uteri) Amrderca opraHoM, BHIIQJN~-
EADNMUAM Ba¥XHHE 381844 B MODMOHAJIBHOR perynanvi AEATENBHOCTA AUTHUKA.
PacCHOTDANRA CISAyDIKE BOIMDOCH:

I.[lprEOUNH KPOBOOODANEHAA, & TAKEES NDOTUBOTOUHOI'0 TMEpEHOoCA gre~
POMAHHX TMODMOHOB (T€CTOCTEDOE, 3CTDPAAMON, nporecTepon’) B o6nactn
6puxe#xm muduuka (mesovarium )

2.MexanHnau Bosacficrsra nponeccoB, NMPOUCXOAAHUX B 6pureiixe AUYHNAKA,
Ha POPMOHA&JBHYD JASHTEIBHOCTH SAMUYHHKE.

3., Poxb pacKyampuaanum 6puxeiku adnenpoBosa (mesosalpinx)p mepe-
Lade CTEDORJHHX I'ODMOHOB B AWUYHAK 4€pPe3 MOBEPXHOCTH AMIHAKOBHX Ny3Hpb=-
KOB ®H XEJTHX TEJN,

4, Pond usMeHApmel#cH BO BpEMA OUKJA U CEPEMEHHOCTH BACKyNApU3anud
MaTOYHO # Opuxeﬁxn(mesometrium) B MeXAHUNBME IDTEORN3a, B Meperade,du-
'6pEORAIBHOI'O CUrEana® B AUYNAK, & TAKKE B COXPaHCHUN XEJITOr0 TeIa

CepEeMEeHBHOCTM! o



