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MEDICINSK KOMPENDIUM KAPITEL 53: GYNAKOLOGISK ENDOKRINOLOGI

Female Reproductive System
De kvindelige organer findes i backkenet og bestar af a2ggestokke
(ovarier), aggelederne (tubae uterinae), livmoderen (uterus),

skeden (vagina) og de eksterne genitalier.

Fallopian tube, /Fallopian tube

\

Reproduktionen er kontrolleret af hormoner fra hypothalamus-

~———Ovary

hypofyse-gonade-akse.

Endometrium

Myometrium

Ovarierne er parrede organer der maler ca. 1 x 2 x 3 cm og vejer

tilsammen ca. 15 g.

Farven er grarad. Overfladen er uregelmeaessigt puklet pga. aegfollikler og der er indtraekninger pga. follikel-

bristninger.

Ovariet er heeftet til bagfladen af ligamentum latum uteri ved et kort, karfarende krgs, mesovarium.

Ovarierne bestar af en ydre cortex og en indre medulla:

* Cortex — bestar af et meget cellerigt bindevaevsstroma, hvori er der indlejret ovariets follikler i forskellige
stadier. Bindevaevsceller er tenformede med lange kerner og minder om glatte muskelceller. De ligger
teet pakket i kollagene fibre. Lige under overfladen er der en tynd kapsel af mere fibrgst veev, tunica
albuginea.

* Medulla bestar af Igst bindevaev,der indeholder mange store,staerkt snoede blodkar, lymfekar og nerver,
idet medulla star i forbindelse med hilum, hvor disse strukturer traeder ind.

Follikler og de forskellige stadier:

Ovary
*  Primaer oocyte — bestar af en oocyt.
«  Primordal follikel — er lejret lige under tunica secondaryfolicle  gocyte  Primary follicle
albuginea. Den bestar af en oocyt og et 7ai .. e

omgivende lag af affladede follikuleere celler.
Kernen er stor og indeholder ligeledes en stor Graafian foiliclii

nucleolus. Kromatinet er fint tradet og placeret
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neer relation til Golgi-apparatet.

*  Primeer follikel — oocytten vokser i starrelsen og de affladede follikulaere celler omdanner til
granulosaceller der er cylindriske. Der sker proliferering og der dannes et flerlaget epithel. Under
vaeksten vokser der en membran op mellem oocytten og de granulosaceller og betegnes zona pellucida.

Under granulosaceller omgiver theca follikuli fra stromaceller.
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Sekundeer follikel — oocytten vokser endnu mere, og i granulosacellelaget opstar der sméa vaeskefyldte
rum der til sidst smelter sammen til et halvmaneformet hulrum med folliklens veeske, det follikulaere
antrum. Oocytten antager en excentrisk position omgivet af granulosaceller og danner seghgijen,
cumulus oophorus. Theca follikuli inddeles i theca interna, hvor laget bliver steerkt vaskulariseret pga.
indvaekst af blodkar gennem theca eksterna. Theca eksterna forbliver af bindevaevsnatur med indhold af
glatte muskulatur.

Graafske follikel — nar folliklen har naet sin maksimale stgrrelse, lgsnes den fra cumulus oophorus og
flyder frit i follikelvaeske. Oocytten er stadig omgivet af zona pellucida og en sky af granulosaceller, der
har en radieer orientering og betegnes corona radiata. Ferste dag af ovariecyklus er lig med forste dag af
menstruationscyklus og repraesenterer saledes overgangen fra den luteale fase i den forudgaende
cyklus til den follikuleere fase i den naeste ovariecyklus. | den follikulzere fase sker der vaekst og modning
af folliklerne i ovariet og varer 14 dage. Den afsluttes af ovulationen, hvorefter den anden halvdel af
ovariecyklus, luteale fase, der ogsa varer 14 dage, pabegyndes. Hvert degn modnes der i gennemsnit
20 follikler. Nar folliklen er blevet sekundeer, bliver den meget falsom for FSH. En del follikler undergar
atresi, men de andre fortsaetter med at vokse. LH og FSH koncentrationsniveau stiger under fgtalfasen
og tidligt i spaedbarns alder. Efter 4 maneders alder falder det i niveauet og forbliver lav indtil
puberteten. | puberteten friggres gonadotropin fra pars distalis, adenohypofysen. Den er reguleret af
gonadotropin-releasing hormon (GnRH) fra hypothalamus, som frigives som rytmiske pulser en gang i
timen. GnRH kommer ned via portal venesystemet til adenohypofysen og binder sig til receptor pa
overfladen af gonadotrope celler og generer IP; og DAG. IP; medfgrer en ggning af intracellulaere
calcium, der trigger FSH og LH frigarelse. DAG medfgrer syntese af FSH og LH. LH binder sig til
thecaceller og genererer adenylyl cyklase, der til sidst gger transkription af diverse proteiner der er
involveret i biosyntese af progestriner og androgener. Androgener kommer til granulosaceller som
omdanner androgener til gstrogener. Den ggede sekretion af gstrogen virker ved negativ feedback
haemmende pa FSH-sekretionen fra hypofysen. | de modne follikulaere celler produceres ogsa aktivins

og inhibins.

Detaljeret beskrivelse af syntese af gstrogen:

LH stimulerer thecaceller via adenylyl cyklase og @ger syntese af receptorer for LDL og enzymet SCC.
Thecaceller gger syntese af androstenodione fra cholesterol fra LDL eller fra de novo fra acetate.
Androstenodione diffunderer til granulosaceller, da thecaceller mangler aromatase.

I mellemtiden stimulerer FSH granulosaceller via adenylyl cyklase til at producere aromatase (ikke i
testes).

Aromatase omdanner androstenodione til gstrone.

17b-HSD omdanner gstrone til gstradiol.

@stradiol diffunderer ud i blodet og er bundet til protein, sex-hormon-bundet globulin (SHBG). Kun 2% er
ikke bundet til globulinet. Granulosacellerne er ligeledes i stand til at syntetisere steroid, men kun ud fra
cholesterol fra de novo da glanulosaceller ikke er vaskulariseret. Men syntesen fortsaetter ikke lzengere
end til progesteron, da granulosaceller mangler enzymet til at omdanne progesteron til androstenodione.
Progesteronet udskilles derfor til thecaceller, der omdanner den til androstenodione og tilbage til

granulosacellerne og videre omdannelse til gstradiol. Den primeere follikel har i fgtallivet pabegyndt
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profasen i den fgrste meiotiske deling, hvorefter er den gaet i hvilefase. Ved forggelse af LH 36 timer for
ovalutionen ophaeves denne blokering, og folliklen fortsaetter i sin meiose. Den hgje LH produktionen
skyldes den hgje koncentration af gstrogen ligeledes 36 timer fgr ovulationen (Det vides ikke hvad der
endrer gstrogens feedbackvirkning fra negativ til positiv bortset fra at det er en absolut betingelse, at
gstrogenkoncentrationen i plasma nar et kritisk hgjt niveau og forbliver her i 1-2 dagn, idet der ellers ikke
udlgses nogen LH-bglge). Den deler sig i 2 dele, hvor den ene far kun lidt cytoplasma, pollegeme, og
gar hurtigt til grunde. Den sekundzere follikel fortsaetter videre i den anden meiose, hvor den standser i
metafase, og bliver der indtil befrugtningen. Oocytten secernerer protein kompleks, cytostatisk faktor, der
sgrger for denne standsning.

* Ovulationen — graafske follikel danner en bleere pa ovariets overflade, betegnet stigma, hvortil
blodforsyningen ophgrer. Tunica albuginea, theca og stratum granulosum udtyndes ud for stigma, som til
sidst brister og follikelveesken strammer i Igbet af sekunder ud af hullet sammen med oocytten med
omgivende corona radiata. Theca- og granulosaceller producerer plasminogen. Aktivator, der aktiverer
plasmin, der ogsa serger for produktion af kollagenase. De begge nedbryder bindeveevsmatrix, saledes
at stigma bristes. Ovulationen markerer overgangen til ovariets luteale fase, hvor folliklen omdannes til
det gule legeme. Ca. 3 timer efter sker der omdannelse af granulosacellerne til granulosa-luteinceller og
theca-luteinceller, fremkaldt af LH. Luteinceller har veludviklet ER og mitokondrier, hvilket er
karakteristisk for dannelse af steroider, progesteron og gstrogen. Hvis oocytten ikke bliver befrugtet,
omdannes corpus luteum til corpus albicans, hvidt legeme. Aggelederen, tuba unterina, er et rarformet
organ, der pa hver side straekker sig fra ovarieregionen til uterus. Tuba uterina er ca. 10 cm lang og er

ophaengt i et krgs, mesosalpinx, som er den naermestliggende del af ligamentum latum uteri.

Tuba uterine deles i 3 dele: 1) den infundibulum del af tuba ender i fimbria, der har direkte kontakt til ovariet.
Infundibulum er bekleedt med epithelceller med cilier. Ciliernes beveegelse og kontraktions af vaeggen af tuba
faciliterer transport af oocyt; 2) den ampulla del er den laterale udvidede del af tuba, hvor en evt. befrugtning

finder sted. Den gar medialt over i en mere snaevert del, isthmus, der fortsaetter i 3) pars uterina.

Lagene i tuba bestar af lamina propria, hvor bindevaevsceller minder om tenceller (glatte muskelceller).
Tunica muskularis bestar af et indre cirkulaert lag og et ydre longitodinalt lag. Tunica serosa er helt yderst og

bestar af peritonealbekleedning

Livmoderen, uterus, er lejret midt i baekkenhulen og ender nedadtil i vagina. Den méler ca. 3 x 5 x 8 cm. den
er mindre hos dem, der aldrig har fadt. Uterus inddeles i en bred, gverste del, corpus, der omfatter ca. 2/3 og
en smallere del, cervix, der udger 1/3. Den del af cervix, der nar ned i vaginas gverste del, betegnes portio
vaginalis.

Vaeggen i uterus bestar af slimhinden endometriet, som er omgivet af et muskellag, myometriet. Helt yderst

findes der perimetriet.

Endometriet bestar af enlaget cylindrisk overflade- og kirtelepitel og af stroma. Der er ogsa cilier, hvor
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antallet af dem vokser i den follikulaere fase pga. den stigende produktion af gstrogen.

Endometriet deles i 2 zoner:
e Stratum basale, der undergar kun lidt eller slet ingen cykliske forandringer, afstades ikke under
menstruation og fungerer som regenerationszone for stratum functionale,

* Stratum functionale, der undergar cykliske forandringer og afstedes ved menstruation.

R s Hormonproduktionen i ovariet pavirker endometriet der

follicular phase luteal phase
P _— w.:am gennemgar en faseopdelt cyklus, menstruationscyklus:
follicular . B | B ’3 \ngo ) P e Menstrual fase — i de sidste dage af den luteale fase
development & 4 0 ; -._\} e ¢ \
T bevirker den aftagende
proggstﬁe.rcne ) )
& gstrogenprogesteronstimulation fra corpus luteum, at
estrogen P \ . . .
pituitary and ' der sker aendringer i gennemblgdningen af stratum
ovarian ESH

hormone
levels

funktionale som til sidst farer til menstruation.
* Proliferative fase — falder sammen den follikulzere
veekst i ovariet og gstrogensekretion.

endometrial
cycle

*  Sekretorisk fase — falder sammen den luteale fase og

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 dannelse af corpus luteum. Den dannede
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s progesteron, gstrogen og inhibins er ogsa med til at
@ge udviklingen af endometriet. De tre hormoner virker negativ p4 hypothalamus-hypofysen og heemmer

produktion af FSH og LH og udlgser menstrual fase.

| cervix er de sekretoriske celler i begyndelsen af den follikulaere fase lavt cylindriske med basalt placerede
kerner, men under stimulation af gstrogen bliver de efterhanden hgijt cylindriske og producerer mucin.
Sekretet er steerkt viskgst, men hen imod ovulationstidspunktet bliver sekretet vandig og let
gennemtreengelig for spermatozoer. | cervix er muskulaturen meget sparsom idet cervix hovedsageligt

bestar af kollagent bindeveev, dvs. er overvejende fibrags.

Begyndende pubertet fgr pigen er fyldt 8 ar. Tilstanden skyldes en unormal tidlig gstrogenpavirkning. | ca.
80% drejer det sig om for tidlig aktivering af hypothalamus-hypofyse systemets gonadotrope funktion. Ses
hyppigt hos piger der udvikler PCOS. Hvis det drejer sig om perifer gonadotropinafhaengig pubertas praecox

skyldes det granulosacelletumorer i ovarierne.

Seaedvanligvis er det farste tegn pa for tidlig kensmodning en accelererende lszengdevaekst, sa pigen bliver
pafaldende hgjere end jeevnaldrende. Derefter kommer der udvikling af mammae og pubes. | nogle tilfeelde

kan tilstanden begynde med, at pigen far vaginalbladning.



