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Measurements of Spontaneous Pressure Changes in the Arterial Vessels
and in the Tissue of Bovine Ovaries Perfused in vitro

Summary. 12 bovine ovaries were perfused in a closed circuit system using a
semisynthetic hemoglobinfree perfusate. The pressure in the ovarian tissue and
the arterial pressure were recorded simultaneously. Arterial and tissue pressure
changes were noticed in bovine ovaries, as have been described in other species.
It could be shown that pressure in the vascular system and the arterial pressure
may vary independantly. It appears as if spontaneous pressure changes in the in
vitro perfused ovary are more pronounced in frequency and amplitude during
the phase of follicle maturation.

Key words: Ovary — Bovine — in vitro perfusion — Pressure: intraovarian,
arterial.

Zusammenfassung. 12 Rinderovarien wurden in einem geschlossenen rezirkulie-
renden System mit halbsynthetischem himoglobinfreien Medium perfundiert.
Dabei wurde der arterielle hydrostatische Druck und der Druck im Ovargewebe
gleichzeitig aufgezeichnet. Es konnten auch im Rinderovar im Gewebe und im
arteriellen Geféf3system Druckschwankungen nachgewiesen werden. Diese kon-
nen in beiden Systemen voneinander unabhéngige Verhaltensmuster zeigen. Es
scheint, dal} spontane Druckschwankungen in der Follikelreifungsphase eine ho-
here Amplitude und Frequenz aufweisen.

Schliisselworter: Rinderovarien — in vitro Perfusion — Gewebedruck — Arteriel-
ler Druck.
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Zahlreiche Untersuchungen der vergangenen Jahre belegen, dall Ovargewebe in der
Lage ist, sich zu kontrahieren. Diese Kontraktionen treten in den Ovarien ganz
spontan auf. Es konnte dabei auch gezeigt werden, dal} sich diese Spontankontrak-
tionen je nach Funktionszustand des Ovars in Frequenz und Amplitude dndern, zum
anderen aber auch durch Pharmaka gehemmt bzw. stimuliert werden kénnen. Diese
Phinomene konnten an Ovarien verschiedener Tierspezies nachgewiesen werden:
Mensch (Coutinho and Maia, 1971, 1972; Palti and Freund, 1972; Diaz-Infante et
al., 1974; Okamura et al., 1974; Morikawa et al., 1977); Affe (Virutamasen et al.,
1973: Diaz-Infante et al., 1975); Schaf(O’Shea and Philipps, 1974); Katze (Rocere-
to et al., 1969); Meerschweinchen (Gimeno et al., 1975); Kaninchen (Virutamasen et
al., 1972; Diaz-Infante et al., 1974; Wallach et al., 1975; Virutamasen et al., 1976);
Ratte und Meerschweinchen (Gimeno et al., 1973).

Das anatomische Substrat dazu, wie ,,glatte Muskelzellen* und ,.kontraktile Ele-
mente®, konnten einwandfrei dargestellt werden (Lipner and Maxwell, 1960:
O’Shea, 1970: Osvaldo-Decima, 1970; Burden, 1972; Okamura et al., 1972). Als
ein weiterer Beweis fiir Muskelzellaktivititen fanden sich in den Ovarien elektrische
Potentialinderungen (Tojo et al., 1975; Okamura et al., 1975; Gimeno et al.,
1973).

Unabhingig von den im Gewebe auftretenden Druckschwankungen fanden sich
im arteriellen GefiBsystem ebenfalls erhebliche Tonusschwankungen, die vor allem
praovulatorisch eine Zunahme in Frequenz und Amplitude aufweisen (Stéhler et al.,
1974, 1977).

Bisher lagen in der Literatur keine Hinweise iiber dhnliche Beobachtungen an
Rinderovarien vor. Da aber die Rinderovarien in ihrem biochemischen und physiolo-
gischen Verhalten dem menschlichen Ovar sehr dhnlich sind, kdnnen hier gewonne-
ne Ergebnisse eher auf den Menschen iibertragen werden.

Material und Methode

Die Ovarien stammten von gesunden, hormonell nicht vorbehandelten, maximal 6 Jahre alten Rindern.
Sie wurden gleich nach der Totung der Tiere im Schlachthof entnommen und im eisgekiihlten Medium
ins Laboratorium gebracht. Dort wurde unter aseptischen Bedingungen die Ovarialarterie kaniiliert und
mit heparinisiertem Medium blutfrei gespiilt. Wie schon friiher berichtet (Stéhler und Huch, 1971;
Stiihler et al., 1974) wurde in einem geschlossenen, rezirkulierenden System mit einem halbsyntheti-
schen himoglobinfreien Medium bei 36,5° C und einer Durchstromungsgeschwindigkeit von ca. 2
ml/min/g perfundiert. Die Messung des arteriellen Perfusionsdruckes und des Gewebedruckes im Ovar
wurden mit Stathamelementen Db 23 und dem Elektromanometer MA 83 (Hellige-Freiburg) durchge-
fiihrt. Die Registrierung erfolgte auf einem Mehrkanalschreiber (Rikadenki, Hellige-Freiburg). Der
arterielle hydrostatische Perfusionsdruck wurde direkt vor dem Ovar abgeleitet. Bei einem Teil der
Versuche wurde der Ovargewebedruck mit einer Sonde (& 0,9 mm), die ca. 3 mm von der Peripherie
des Ovars tangential eingestochen wurde, auf ein zweites Stathamelement (Db 23) iibertragen und
gleichzeitig mit dem arteriellen hydrostatischen Perfusionsdruck registriert.
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Ergebnisse

1. Spontan auftretende Schwankungen
des arteriellen hydrostatischen Perfusionsdruckes

Bei konstantem Perfusionsdruck konnen registrierte Schwankungen des arteriellen
hydrostatischen Perfusionsdruckes nur durch eine Tonusénderung der Arterienwand
hervorgerufen werden. Wie Abbildung 1 zeigt, liegen die Druckschwankungen im
Bereich zwischen 20 und 80 mm Hg.

Bei der Einstellung des optimalen Perfusionsdruckes beriicksichtigen wir das
Verhéltnis von Perfusionsvolumen zum perfundierten Gewebe, das 2 ml/g/min Ge-
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Abb. 1. Schwankungen des arteriellen hydrostatischen Druckes in isoliert perfundierten Rinderovarien.
a + b mit Graafschem Follikel, ¢ + d mit einem Corpus luteum
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webe betragen soll. Wihrend eines Perfusionsversuches wurde die einmal eingestellte
Durchstromungsgeschwindigkeit nicht mehr veréndert.

Aus zwdlf Perfusionsversuchen wurden vier Druckverldufe ausgewihit. Kurve a
+ b stammen von einem follikeltragenden Ovar, Kurve ¢ + d von einem Ovar mit
einem Corpus luteum. In Kurve a finden sich fast regelméBige (3—5 x in 10 min)
Schwankungen des arteriellen hydrostatischen Drucks von ca. 8 mm Hg Schwan-
kungsbreite.

Kurve b dagegen, die auch von einem follikeltragenden Ovar stammt, zeigt einen
ganz unregelmiBigen Schwankungsverlauf, wobei aber die Amplitudenhéhe ca. 30
mm Hg betriigt. Ahnlich unregelmiBig, aber mit einer deutlich geringeren Schwan-
kungsamplitude von ca. 20 mm Hg ist der Kurvenverlauf c, der von einem Corpus
luteum-tragenden Ovar stammt. Auf der Kurve d (Ovar ebenfalls mit einem Corpus
luteumn) haben Schwankungshdhe und Frequenz des arteriellen hydrostatischen Per-
fusionsdruckes deutlich gegeniiber dem Kurvenverlauf ¢ abgenommen.
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Abb. 2. Spontane Druckschwankungen im follikeltragenden Rinderovar bei konstantem arteriellem
hydrostatischem Perfusionsdruck
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Abb. 3. Spontane Schwankungen des arteriellen hydrostatischen Druckes bei konstantem intraovariel-
len Druck in einem follikeltragenden Rinderovar
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2. Spontane Druckschwankungen im Ovargewebe

In den Versuchen, bei denen der arterielle hydrostatische Druck und der Druck im
Ovargewebe parallel aufgezeichnet wurden, fand sich folgendes:

Obwohl der arterielle hydrostatische Druck keine mebaren Anderungen zeigte,
wies der intraovarielle Druck ganz deutlich spontan auftretende Anderungen auf.
Das umgekehrte Phidnomen liel sich bei einigen anderen Versuchen beobachten.

Trotz deutlicher ovarieller hydrostatischer Druckschwankungen sieht man, wie
in Abbildung 3 dargestellt, keine dquivalente Druckschwankung im Ovargewebe.

Diskussion

Wie aus der Literatur zu ersehen ist, wurden ovarielle Spontankontraktionen bei
verschiedenen Sidugerspezies nachgewiesen. Nun konnte durch Untersuchung an iso-
liert perfundierten menschlichen Ovarien gezeigt werden, da3 auch der arterielle hy-
drostatische Druck — vor allem prédovulatorisch — erheblichen Schwankungen mit
Anstieg des Druckniveaus unterworfen ist. Frequenz und Amplitude der Druck-
dnderungen werden dabei vom Funktionszustand der Ovarien beeinfluf3t (Stihler et
al., 1974, 1977).

Die Stimulierung mit Pharmaka (z. B. PGF,,, Catecholamine) ergab weiterhin,
daB Anderungen im arteriellen Geféf3system und im Ovargewebe unabhingig von-
einander auftreten konnen, ein Phdnomen, das bislang noch nicht bekannt war. Da
sich glatte Muskelzellen und ,kontraktile Elemente* nicht nur in der Wand der
Ovararterien befinden (Clark, 1900; Sohma, 1908; Delson et al., 1949; Reynolds,
1950), sondern auch im Stroma der Ovarien selbst nachgewiesen werden konnten
(Lipner and Maxwell, 1960; O’Shea, 1970; Burden, 1972; Okamura et al., 1972),
hat man nun in diesem morphologischen Substrat die Ursache dafiir, da3 der Tonus
im Gefidl3system und im Gewebe sich auch unabhingig voneinander #indern kann.
Das allerdings miif3te bedeuten, daf3 die Ansprechbarkeit auf stimulierende (z. B.
Prostaglandin F,_, Catecholamine, Oxytocin) oder hemmende Pharmaka (z. B. In-
domethacin, Isoproterenol, Phenoxybenzamin) in den kontraktilen Elementen der
Gefille und des Gewebes unterschiedlich ist. Aufgrund elektronenmikroskopischer
und histochemischer Untersuchungen weil3 man, dal3 die kontraktilen Elemente in
ihrer Struktur nicht genau identisch sind, und es wire demnach denkbar, dal auch
die entsprechenden Rezeptoren ein unterschiedliches Verhalten aufweisen.

Gedacht werden muf auch an die Moglichkeit, dal Konzentrationsunterschiede
eine Rolle spielen, denn zugefiihrte Pharmaka haben zunichst ihre Hochstkonzen-
tration im Bereich der Gefdfe und gelangen dann erst, je nach Konzentrationsgefille
und Diffusionsquotient, in das Gewebe. Von den Prostaglandinen z. B. ist ja be-
kannt, daf3 sie je nach Dosis sogar gegensitzliche Wirkungen entfalten konnen.

Die Tonusénderung im Gefidl3system und im Gewebe sind bei den biophysikali-
schen Vorgédngen der Ovulation sicher von essentieller Bedeutung, denn sie bewirken
iiber Liquoreinstrom und spontan auftretende Kontraktionen Anderungen in der
follikuldren Wandspannung, die zur Ovulation notwendig sind. Somit kann iiber die
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weitere Erforschung des Verhaltens von Druckparametern im Gefédl3system, Gewebe
und Follikel mit Hilfe der isolierten Ovarperfusion ein weiterer Beitrag zur Auf-
kldrung der physiologisch-biochemischen Zusammenhiinge der Ovulation gegeben
werden.
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