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Pressoreceptorok az aortaivben.'

Irta dr. Abrahdm Ambrus.

A véredényrendszer mikroszkopikus idegkapcsolatainak kutatasa
soran leglijabban az aorta kétdtte le érdeklGdésemet. Jollehet a fa-
gyasztott metszeteken Bielschowsky-féle eljarassal veégzett vizsgala-
taim az aorta legnagyobb részére kiterjedtek, mégis az ivre forditottam
kiilonds gondot, mert abban mindjart munkam kezdetén sajatsagos veér-
nyomasérzd késziilékekre akadtam. A vizsgalatok joideig csupan az
ember aortdjira szoritkoztak, azonban, hogy az @Osszehasonlité anatd-
miai viszonyok fel§l is tajékozodhassam, kés6bb ezeket a szarvasmarha,
a 16 és a sertés hasonld szervére is Kiterjesztettem. Mivel az igy talalt
viszonyok az &ltalanos megegyezés ellenére is sok eltérést mutatnak,
kiilon foglalkozom az egyes aortaivek beidegzési viszonyaival, s a talalt
végszervek szerkezetével és élettani vonatkozasaival.

Ember. Az ember aortdja szdvettani tekintetben az altalanos ko-
zép arteria képet mutatja azzal a kiilonbséggel, hogy az arcus-tajon a
medidban hattérbe lépnek az izomelemek éspedig 11gy, hogy izomsejt-
tétegek és sok rugalmas rostot tartalmazé kotészoveti lemezek valta-
koznak egymassal. Az ismert viszonyok érvényesek az altalanos beideg-
zést illetéleg is. Az adventitidban itt is, mint a nagyobb arteridkban
kisebb-nagyobb sympathikus eredetli idegtérzsek futnak, amelyek a
media és az adventitia hataran egészen finom, a medidhoz szorosan

1 Eldadta a szerzG az Allattani Szakosztaly 1944. oktdber 13-4n tartott
442. iilésén.
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" zarddo fonadékot alkotnak. A medidban kiilonosen az aorta abdomina-
lisban jol szembetin6 a sima izomsejtekkel igen bensé kapcsolatban
4ll6 fonadékokat lehet impregnalni. Hogy ez a kapcsolat milyen, azt a
mai miiszerekkel és médszerekkel maradék nélkiil eldonteni nem tudjuk,
annyi azonban kétségtelennek latszik, hogy az idegrostok a sarkolemma
ala keriilnek, de hogy aztan mi torténik velilkk, az ma még ismeretlen.
A terminalreticulum a legjobban sikeriilt készitményeken sem lathatd
s igy ez alkalommal is hangsiilyozni kivinom azt a mar t6bbszor han-
goztatott felfogdsomat, hogy a sima izom idegkapcsolataként nem tar-
tom elfogadhaténak a Stohr—Reiser-féle tanokat. De hat ezekre elmé-
letileg sincsen semmi sziikség, mert a hypolemmalis kapcsolat, vagy
akar maga az epilemmalis érintkezés is mindenképen elégségesnek lat-
szik arra, hogy a véredény lumenvaltozasok teljes magyardzatot kap-
janak.

Az intimat idegmentesnek taldltam, azonban ezt a megallapitast
nem tartom dont6 jelentOségiinek és pozitiv eredménynek, mert meg-
gy6z6désem, hogy ebben is vannak idegrostok annak eilenére, hogy
ezeket eddig sem nekem, sem masnak nem sikeriilt megtalalni. Hogy
ennek igy kell lennie, azt kovetkeztetem a véredényfiajdalmakbol s ezen-
kiviil abbdl, hogy olyan tekintélyes kiterjedésii réteg, mint amilyen az
intima, nézetem szerint nem nélkiilozheti az idegkapcsolatot.

A roviden vazolt altalanos idegkép mellett kiilon kell foglalkoznom
az aortaivvel, mivel itt kiilonleges szerkezetii idegvégkésziilékekre akad-
tam. Szerkezetiikb6l és helyzetiikbOl kovetkeztetve kétségteleniil presso-
receptorok s mint ilyenck a vérnyomas és véradagolas szempontjabdl
igen nagy jelentgségiiek. De ha eltekintiink maguktol a szorosan vett
pressoreceptoroktol, illetéleg maguktdl a felfogd érzé-végszervektdl,
akkor is mar elsd tekintetre szemiinkbe tiinik az, hogy az aortanak ez
a szakasza, f6leg pedig az, ahonnan az arteria brachiocephalica kidga-
zik, idegekben kiilonésen gazdag. Meglatszik ez mindjart az adventi-
tidn, amelynek felilletes rétegében erdsen szembetiiné idegfonadékok
vannak. Rostjaik veléseknek latszanak, alakjuk, kiils6 megjelenésiik na-
gyon hasonlit a sinus caroticusbol koz6lt rostokéhoz. A rostokon nem
ritkdk a varixok, amelyek néha olyan nagyok s mas hasonlo képzdd-
ményekt6l annyira eliiték, hogy valosdgos idegsejt latszatot keltenek.
Egyébként hullamosak s nagy résziiket jellemzi a dendritikus elagazasra
valé kiilonleges hajlamossag. De ugyanez jellemzi a keletkezé uj aga-
kat is, aminek kovetkeztében olykor szinte attekinthetetlen idegvégfak
jonnek létre. E végidknak finomabb agait kiilénosen az jellemzi, hogy
a kiagazaskor vékonyak, késébb azonban nagyon megvastagodnak.
Az elagazasbol keletkezd végagak, nemkiilonben az oldalagak is arany-
lagosan nagy kiterjedésii neurofibrillaris véglemezben végz8dnek. A le-
mezek tilnyomé részben kortealakiiak, maskor meg repkénylevéthez
hasonlitanak, de szerkezetiik mindig egészen viligos s minden esetben
a gazdaszovet felé élesen elhatarolt. Mivel a végagak szama rendkiviil
nagy s a neurofibrillaris véglemezek kozel esnek egymishoz, az a lat-
szat keletkezik, mintha az adventitia belsé szélén, kozvetleniil a media
hatardn egy egységes neurofibrillaris fonadék teriilne szét. A lemezek
sokasaga, illetdleg a latszolagos neurofibrillaris fonadék mind helyzeté-
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bdl, mind szerkezetébdl itélve felette alkalmas és elégséges arra, hogy
az edénylumenre akar beliilr§l, akar kiviilrél haté legkisebb nyomast is
mindig és teljesen fel tudja fogni. Ez a kiilonleges szerkezet és helyzet
teszi az aortaivhez érkezd vastag velGs rostokat centralis idegsejtjeik-
kel pressoreceptorokkd, amelyek itt is, mint a véredényrendszer maés
anatémiailag hasonlo teriiletein az edény faldra haté nyomast maradék-
talanul felfogjak s a kozpontba juttatjdk. E pressoreceptorok s a media-
hoz kapcsolédo sympathikus fonadékok miikédésébdl érthet6k meg azok
a kiilonleges elvaltozasok és folyamatok, amelyek kézponti vagy kor-
nyéki hatasra jelentkez6 nyomas emelkedésre az egész véredényrend-
szerben pillanatok alatt szinte a gondolat gyorsasagaval jelentkeznek.
Azonban nemcsak a bels6 nyomast érzik meg a pressoreceptorok, ha-
nem megérzik a kiils6 nyomast is s ennek a hatasara is hasonld elval-
tozasokat létesitenek. Szerepitk és élettani rendeltetésiik igen konnyen
értékelhetd s a véredények szovettani felépitésének ismeretével ekkép
magyarazhatd. A kiils6 vagy bels6 nyomast megérzik a pressorecepto-
rok s az igy keletkez0 ingeriiletet a nervus depressoron keresztiil a
kozponti érzdsejtekbe tovabbitjak. Ezekbdl az ingeriilet egy vagy tobb
assotiatios neuron kézbeiktatasaval vagy esetleg ettdl fiiggetieniil attevo-
dik a sympathikus sejtekre, amelyeknek peripherikus rostjai elernye-
désre, vagy Osszehlizodasra késztetik a véredény falat, aminek kovet-
keztében esik vagy emelkedik a vérnyomas, lassabban vagy gyorsab-
ban folyik a vér, tehat csokken, illetdleg fokozodik a vérellatds. Mivel
ezek a pressoreceptorok is arterids kidgazasnal vannak, mint azok, me-
lyeket a sinus caroticusbdl s az arteria renalis tovérdl leirtunk, most
mar torvényszeriiséget véliink felismerni, mikor azt gondoljuk, hogy
az arterias kidgazdsokban pressoreceptor mezdk
vannak, amelyek a vért peripherikus irdnyban ada-
goljak s a hataskoritkbe esé szervek mindenkori
élettani allapota felett gondosan d6rkodnek.

Szarvasmarha., A szarvasmarha aortaive szovettani tekintet-
ben hasonlé az emberéhez, Kisebb eltérések vannak, ezek azonban az
idegtani kapcsolatok szempontjabol aligha johetnek szoba. De nincs nagy
kiilonbség az altalanos idegképben sem, legfennebb csak annyi, hogy
az adventitidban siirlibbek a rostok s az egyes sympathikus dgak ideg-
rostokban joval gazdagabbak. Mas a helyzet azonban az aortaivnek
azon a kis szakaszan, ahol a truncus brachiocephalicus communis ki-
agazik. Itt egy egészen kis teriileten az adventitiaban olyan bamulatos
az ideggazdagsag, amilyet a véredények falaban eddig seholsem észlel-
tiink. Az adventitiaban igen sok a kiilonb6zé vastagsagh idegtérzs, sok
a kiilonboz6 atmérdjii idegrost, de igen nagy a végtestek szama is, ame-
lyek részben laza gomolyok, részben siirii gomolyok, részben pedig fa-
alakii elagazasok alakjaban jelentkeznek.

A laza gomolyok altalaban nagy kiterjedésiiek, megnyuitak, rost-
jaik ritkak, varix nélkiiliek és nem teljesen zartak, hanem ultratermi-
nalis rostjaikkal mas hasonlo szerkezetii idegvégtestekhez kapcsolodnak.
Helyiik ott van, hol a media sima 1zomzata kozvetleniil érintkezik az
adventitia kodt6szovetével.

A siirii gomolyok szintén nagyok és idegrostokban kiilondsen gaz-
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dagok. Szerkezetiik eltér a subcutan gomolyokétol s genetikailag a
pressoreceptor tipushoz kozeledik. Egy gomoly rendesen egy vastag
velShiivelyes s az esetek legnagyobbikdban a myelin hartya elvesztése
utan erdsen varicosus rostbol keletkezik. A varixok nagyok s a rostnak
kiillonleges format kolcsondznek. A gomolyt alkotd rost rendesen két
agra oszlik, amelyek egymdasutan tobbszor hamarosan (jra oszlanak.
Az igy keletkezé rostok hullAmosan athajolnak, hurkokat alkotnak s a
tobbiranyii hasonlé alakulat eredményeképen olyan gazdag és hatalmas
gomoly jon létre, amihez foghatét mas szervekbdl aligha ismer az iro-
dalonr.,

Szerkezetiiket illet6leg kiilonosen jellegzetesek a faalaku elaga-
zasok, amelyek kiillonboz6 formadban és rendkiviil gazdagsagban mutat-
koznak a szarvasmarha aortaivében. Az 06sszes ilyenforma idegvégké-
sziilékekre kiilondsen jellemz6 az, hogy rostjaik rendkiviil vastagok s
az esetek nagy részében harmonikaszeriileg 6ssze vannak rancolva. Ez
utdbbi a szarvasmarha pressoreceptorainak nagyon jellemzd vonasa.

A végtestet alkotd rostot vastag velShiively veszi koriil, amely ak-
kor sziinik meg, amikor a rost el8szor elagazik, Az igy keletkezd elsé
agak természetesen vastagok, a késObbiek azonban a sok elagazis ko-
vetkeztében nagyon megvékonyodnak. Az egészen finom végagak a leg-
tobbszor tomornek és gombalakinak latszo végzGdésbe mennek at, Oly-
kor egészen kiilonleges latvanyt nyujt egy-egy ilyen, az esetek legtobb-
jében rendkiviil dis korondji fihoz hasonlithato végtest, melynek vég-
again egy-egy végzédés iil. A végzédés csak els6 latszatra tomor. Vald-
jaban csak a tilsigos gazdagsag kovetkeztében homogénen fest&dott
végtestek keltik ezt a latszatot. Ha ugyanis olyan metszetre akadunk,
amelyen a végzGdések is at vannak vagva, akkor kiilondsen erds na-
gyitassal igen jol latjuk azt, hogy a tomor testek tulajdonképen neuro-
fiorillaris véghalok; ezek a szomszédos hasonld képzédmények felé jol
elhataroltak. Mivel az egyes velds rostok rendszerébe tartozé végleme-
zek nagyon kozel esnek egymashoz, a kép itt is az, mint az embernél,
hogy t. i. az adventitia belsé része egy szinte dsszefiiggd neurofibrillaris
fonadékkal zarddik a medidhoz. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a
végelagazasok a szarvasmarha aortaivén joval kisebb teriiletre szorit-
koznak, mint az emberén. Azonban ennek ellenére itt is vilagosan lat-
szik az, hogy a truncus brachiocephalicus communis tovén az aorta fa-
laban jol elhatarolt pressoreceptormezé van, amely, mint az elsé nyo-
masérzé allomas a fejbe mend vér mennyiségét sziikség szerint reflek-
torikusan szabalyozza. Nincs ugyanis semmi kétség azirdnt, hogy a most
ismertetett idegvégkésziilékek ugy, mint a gomolyok is, pressorecepto-
rok, amelyek élettani tekintetben ngy viselkednek, mint az ember aorta-
ivének hasonlo késziilékei, de kisérletileg igazoltnak mondhato, hogy
valéjaban ezek is, mint az aortaivben talalt ©sszes pressoreceptorok
genetikailag a nervus depressor végagai. A szovettani képek, amelyek
teljesen megegyeznek azokkal, amelyeket az ecmberi sinus caroticusbdl
kozoltiink, amellett szélnak, hogy a depressor pressoreceptor rostjai
tulajdonképen a nervus glossopharyngicusbol ide keriilé vendégrostok.

L 6. A 16 aortaja szovettani tekintetben hasonlé a szarvasmarhaé-
hoz. Természetesen a megegyezés csak altalanos, mert kiildndsen a
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medidban szamotievd kiilonbségek vannak. A beidegzési viszonyok al-
talaban a szarvasmarhaéval egyeznek meg, csak az iv azonos teriiletén
nem sikeriilt megtalalni azokat a receptorokat, amelyeket a szarvas-
marhabol kozdltem. Azonban nincs kétségem azirant, hogy itt is meg-
vannak a nyomasfelfogo késziilékek, éspedig talan még nagyobb val-
tozatossagban, mint a szarvasmarhaban, csak ez alkalommal nem sike-
riilt megtalalnom a receptormez6t, pedig a szarvasmarhan észlelt vi-
szonyok utan kett6zott szorgalommal és kiillonds eldvigyazatossaggal
igen sok készitményen kerestem. Minddssze csak annyit tudtam meg-
allapitani, hogy itt is igen gazdag fonadékok vannak, amelyek messzire
eliitnek az altalanos sympathikus idegképektll, s amelyek rostjaik gaz-
dag és sajatsagos elagazas modjat tekintve, pressoreceptor jellegiiek.
Kiilon ki kell emelnem azt, hogy efféle alakulatot nemcsak az adven-
titia belsd szélén észleltem, hanem a vasa vasorumokon is, ami amellett
sz0l, hogy nyomasérz6 késziilékek nemcsak a nagy arteridk faldban
fordulnak eld, hanem megvannak az arteridk sajat edényeiben is. Ezt
kiilonben az emberi sinus caroticus falan is észleltem. Ha pedig ezek a
fonadékok a pressoreceptorok részei, ami irant szerkezetilk alapjan
itélve alig lehet kétségiink, akkor jollehet a tipikus végkészillékeket és
a véglemezeket eddig nem sikeriilt megtalalnunk, kimondhatjuk, hogy
a 10 aortaivében is a szarvasmarhaéhoz hasonld szerkezetli nyomasérzdé
késziilékek vannak.

Sertés. A sertés aortdjat szovettanilag a media vastagsaga s az
adventitia tulsagos vékony volta jellemzi. De jellemzi tovabb4 az is, hogy
a mediaban tiltengenek a sima izomelemek s az adventitia egyes helye-
ken szinte szemolcsszerileg nyomul be a medidba. Idegtani tekintetben
eltérést abban talalunk, hogy a mediaban aranylag sok az idegrost,
mig az adventitia inkabb idegszegénynek mondhatdé. All ez a szegény-
ség az ivnek az arteria brachiocephalica teriiletére esd szakaszara fis,
kivéve azokat a kotdszoveti behajlasokat, amelyeket a sertés aortajara
jellemzdnek tartunk. Ezekben mar sok az idegrost s mindezek egész
alkatukban, f6leg pedig a varixok alakjaban jellemz6ek a . sertésre.
A rostokon, kiilonosen a vastagokon a varixok nagyok, mig az egyes
csomok kozti szakaszok vékonyak és hossziiak. Az idegképre altalano-
san jellemz6nek mondhato, hogy a rostok szeretnek nagyobb kiterje-
désii hossz(ikas laza gomolyokba rendezddni, vannak azonban olyanok
is, amelyek végiikon egyszerre tobb sima egyenletes atmér6jii agra hul-
lanak szét, bar ez utdbbiak olykor szintén gomolyszeriileg rendezédnek.
A laza gomolyok mellett akadnak sitrii gomolyok is, ezekbdl rendesen
finom ultraterminalis rostok tidvoznak. Mindezek a gomolyféleségek, de
kiilondsen a gazdag gomolyok szerkezetiikben, féleg pedig a rostok el-
agazasaiban, hatarozottan pressoreceptor eredetre utalnak, de a végtes-
tek fekvése is amellett szol, hogy csakugyan az edény faladra hato nyo-
més megérzésére valok. )

A sertés aortijaban a végzdédések aranylag ritkdk, de a mikro-
szkopi képen iti-ott mégis feltiin6k s lényegiikben nem egyebek, mint
finom szdvésii neurofibrillaris véglemezek, amelyek, mint g fent targyalt
végszervek, kétségteleniil érz6k és pressoreceptorok.



19

Osszefoglalas. 1) Az ember aortaivében az arteria brachiocephalica
tovén az adventitia kiils6 rétegében gazdag idegfonadékok vannak,
amelyek helyiik és szerkezetiik szerint érzd természetiiek.

2) Az adventitia bels6 része felé sok velds vastag rost halad, ezek
egymasutan tobbszor eldgaznak s kozvetleniil a media hatardn nagy
neurofibrillaris lemezekben végzdédnek.

3) A lemezek annyira kozel esnek egymashoz, hogy szinte &Ossze-
fliggd neurofibrillaris fonadékot alkotnak.

4) A szarvasmarha aortaivében a truncus brachiocephalicus com-
munis tovén az adventitidban laza gomolyok, siirii gomolyok ¢s kiilon-
bozd tipusti faalakit elagazasok vannak. Az utdbbiak végagai nagy ki-
terjedésii neurofibrillaris véglemezekben végzddnek,

5) A 16 aortaivében az adventitidban a truncus brachiocephalicus
communis tovén s a vasa vasorumok hasonld rétegében érzé tipusi
fonadékok vannak.

6) A sertés aortaivében az arteria brachiocephalica és az arteria
subclavia sinistra kozOtti szakaszon laza gomolyok. siirii gomolyok és
faalakt efagazasok vannak. Az utobbiak finom neurofibrillaris végleme-
zekkel kapcsolddnak az adventitia belsd részéhez.

7) Az aortaivben talalt osszes idegszervek az adventitidban a me-
dia hataran fekiisznek s szerkezetitkk és helyzetiitk szerint pressorece-
ptorok.

Pressoreceptoren im Aortenbogen. Von A. Abraham.

1) Im Aortenbogen des Menschen liegen an der Basis der Arteria
brachiocephalica in der #dusseren Schichte der Adventitia reiche Ner-
vengeflechte, welche infolge ihrer Lage und Struktur als sensibel anzu-
sprechen sind.

2) Gegen den inneren Teil der Adventitia ziehen zahlreiche mark-
haltige Fadden, welche sich mehrmals hintereinander verzweigen und
unmittelbar an der Grenze der Media in grossen neurofibrilldren Platten
enden.

3) Die Platten liegen einander derart nahe, dass sie gleichsam ein
zusammenhidngendes neurofibrillires Geflecht bilden.

4) Im Aortenbogen des Rindes liegen in der Adventitia an der
Wurzel des Truncus brachiocephalicus communis lockere und dichte
Knduel, sowie baumartige Verzweigungen verschiedener Typen, deren
Ausldufer in neurofibriliiren Endplatten von grossem Umfang endigen.

5) Im Aortenbogen des Pferdes liegen in der Adventitia an der
Wurzel des Truncus brachiocephalicus communis und in den &dhnlichen
Schichten der Vasa vasorum sensible Geflechte.

6) Im Aortenbogen des Schweines befinden sich in dem Abschnitt
zwischen der Arteria brachiocephalica und der Arteria subclavia si-
nistra lockere und dichte Kniuel, sowie baumartige Verzweigungen,
welche letztere sich mit feinen neuroflbrlllaren Endplatten an den inne-
ren Teil der Adventitia anschliessen.

7) Sédmtliche im Aortenbogen gefundene Nervenendorgane in der
Adventitia liegen an der Grenze der Media und sind nach ihrer Struk-
tur und Anordnung zu schliessen Pressoreceptoren.
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