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Bevezető 

Az érrendszer rendkívül bonyolult, sajátosan elosztott geo-
metriai és mechanikai viselkedésének tanulmányozása lehetőséget 
nyújt a vérkeringés szabályozás olyan problémáinak megoldásához, 
melyek a neurohumorális mechanizmusok izolált elemzése révén 
megközelithetetlenek (7). A genetikusan determinált geometriai-
mechanikai alapkonstrukció valószínűleg eleve megszab bizonyos 
principiólis szabályozási hatásokat, melyek finomabb méretezése,az 
aktuális igényekhez való optimális igazítása viszont az érfal sima-
izomzatónak neurohumorál isan irányított aktiv tevékenységéhez kö-
tött. 

Korábbi in vitro vizsgálatokban kimutattuk (6,8), hogy kü-
lönböző hormonok fiziológiás dózisaival történő simaizom aktiválás 
esetén az artériák geometriai- és feszültségválasza szorosan függ az 
intraluminális nyomás által beállított pillanatnyi mechanika? állapot-
tól. A geometriai válasz (átmérőrövidülés) maximuma a normális kö-
zépnyomás alatti értéknél alakult ki minden vizsgált artériatipus e-
setében. Je len munkánkban azt elemezzük, hogy a relaxált simoi-
zomzatu érfa! anyagi minőségére jellemző inkrementális rugalmassá-
gi tulajdonságok miként változnak meg fiziológiás mértékű aktiválás 
hatására. E kérdés összefügg azzal a feltételezéssel, hogy az arté-
riás rendszer hullámellenállása U-alaku jelleggörbe szerint függ a 
középnyomástól 100 Hgmm körül kialakuló minimum értékkel (3,9), 
mely kapcsolat alátámasztja az artériás vérnyomás szélsőértékkereső 
kényszerlengéses optimális szabályozásának modell-hipotézisát (10,11). 
Ismert ugyanis, hogy a hullámellenállás szoros függvénye az érfal ru-
galmassági tulajdonságainak (2). 
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Módszerek 

A méréseket kutya carotis communís (CC) és í l íaca ( IA) 
artériákon végeztük kvázi-statikus körülmények között egy uj 
in vitro technikával (1,8). A kimetszett artéria 2-3 cm-es cí-
lindrikus szakaszát módosított Krebs-Ringer bikarbonct oldatot 
tartalmazó, 37 C°-os konstans hőmérsékleten tartott szervfürdő-
ben rögzítettük in vivo hosszon. Az intraluminális nyomást las-
san (100 Hgmm/min) változtattuk 0-250 Hgmm között, s eközben 
a nyomás függvényeként regisztráltuk a külső átmérőt és az axiá-
lis húzóerőt, mind relaxált mind aktivált (0,5 mikrogram/ml 
noradrenalin: N A ) simaizomzat mellett. Miután e jelleggörbéket 
10 Hgmm-es intervallumokban digitalizáltuk, IBM 360/75-ös szá-
mitógépen kiszámitottuk az érfal átlagos izotróp inkrementális ru-
galmassági modulusát (E), átlagos deformáció-energiasürüségét (W) 
és az érfal simaizomzatának inkrementális rugalmassági modulusát 
(E. ) az alábbi egyenletek szerint: iz 
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kialakuló aktív tangenciális feszültség (4). 

Eredmények 

Az átlagos aktiv (E ) és passziv rugalmassági modulust (E ) a p 
tangenciális nyujtásfok függvényében az 1. ábra mutatja. Ilyen ösz-
szefüggésben a passziv és aktivált érfal rugalmasságát ugy fogjuk 
fe l , mint két különböző anyag jellemző tulajdonságát, mely az ábra 
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1,0 1,2 _ 1.4 
TANGENCIÁLIS NYUJTÁSF0K 

1.0 1,2 _ 1,4 
TANGENCIÁLIS NYUJTÁSFOK 

1. ábra 
11-11 db passzív (o) és NA-va l aktivált ( • ) CC (baloldalt), va-
lamint IA (jobboldalt) inkrementális modulusainak átlaga (- S . E . M . ) 

a nyujtósfok függvényében 

tanúsága szerint is nemlineáris jellegű. Ilyen megközelítésben az ak-
tív és passziv CC artériák rugalmassága nem különbözik szignifikánsan. 
Az aktivált IA rugalmassági modulus viszont 50-150 %-kal nagyobbnak 
bizonyulta passziv értéknél a 0,85-1,35 nyujtósfok tartományban. A 
passziv érfalelemek erősen nemlineáris rugalmas jellegét a simaizom 
kontrakció csak kis mértékben módosította. Ehhez hasonló módon válto-
zott az artériák falóban tárolt rugalmas energia W is. A normális mü-
ködéstartomőnyba eső tangenciális nyujtásfokoknál (1,2-1,4) W azonos 
az aktivált és passziv CC artériák csoportjában (2. ábra). Az aktivált 
IA fala viszont 60-120 %-kal több rugalmas energiát tárolt, mint a 
passziv csoport széles (0,85-1,45) nyujtósfok tartományban. Mig fizi-
kai szempontból a rugalmassági jellemzők nyújtás függvényében történő 
vizsgálata célszerű (5), az élettani folyamatok elemzéséhez, érteimezé-
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+ 2. ábra 
W átlagértékei (- S . E . M . ) tangenciális nyujtásfok függvényében 
passzív (o) és NA-val aktivált ( O ) CC (baloldalt), valamint IA 

(jobboldalt) esetében 

séhez szemléletesebb információt ad, ha az intraluminális nyomást 
tekintjük független változónak. Ezért mindkét artéria tipusnál meg-
vizsgáltuk, hogyan aránylik egymáshoz E és E azonos nyomásér-

a p 
tékeken (3. ábra). Megállapítható, hogy a simaizom aktiválása a-
lacsony nyomásértékeknél növeli, 30 Hgmm felett azonban jelentő-
sen csökkenti a rugalmassági modulust, azaz növeli a rugalmasságot 
mind CC , mind IA esetében. A maximális elasztikus választ 
(32 ±6 % ) CC artériákban 200 Hgmm-en, IA esetében (54± 6 % ) 
pedig 60-90 Hgmm-en kaptuk. E nyomásszintek jelentősen megha-
ladják azokat, melyeknél a maximális geometriai válasz kifejló'dött. 
40-110 Hgmm tartományban EgAp szignifikánsan különbözik a két 

artériára nézve: IA esetében 1,36(- 0 , l l ) -szer kisebb, mint CC-
ben (p < 0,001). 
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Mivel CC és IA elasztikus válasza simaizomaktiválásra 
jelentős eltéréseket mutat, közelítő eljárással megvizsgáltuk az 
aktivált simaizomzat rugalmasságát is (4. ábra). Megállapitottuk, 
hogy E. az 50-120 Hgmm-es tartományban növekszik mind CC , 
mi nt " IA esetében. Ugyanakkor e tartományban, ahol az e-
lasztikus válaszban szignifikáns különbséget találtunk, E. a két 
artériára nézve azonos. I Z 

3. ábra 
Az aktiv (E ) és a passziv rugal-
massági modulusok (E ) hónyado -

+ P 
sónak átlaga ( - S . E . M . ) az intra-
luminclis nyomás függvényében, 

o: IA, • : CC. 

4. ábra 
CC (©) és IA (o) artériák simaizom-
zatának átlagos modulusa ( * S . E . M . ) 
az intraluminális nyomás függvényé-

ben. 
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Következtetések 

1.) Azonos dózisu noradrenolín a különböző típusu artériák 
rugalmassági tulajdonságait eltérő módon befolyásolja, e hatás fel-
tehetően nem az aktivált simaizomzat különböző rugalmasságával 
magyarázható. 

2 . ) Az érfal rugalmasság simaizmok által történő irányitása 
- szemben az érgeometria szabályozásával - a normális fiziológiás-
nak és a hipertóniásnak megfelelő nyomástartományban a leghatéko-
nyabb. 

3. ) A simaizomkontrakció hatására magas nyomásnál létrejö-
vő rugalmasságnövekedés mértékét az artériafal passzív rugalmassági 
jellemzői határozzák meg. 
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