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Investigations on the System of Elastic Fibres
in the Baroreceptive Segment of the Artery in Man

Odkrycie nerwu depresyjnego serca przez Cyona i Ludwiga (1866), zna-
lezienie w $Scianie luku aorty jego zakonczen, specyficznie wrazliwych na wzrost
cisénienia krwionosnego, zapoczatkowalo liczne prace histologiczne i fizjologiczne,
dotyczace budowy i zachowania sie tego odcinka tetnicy glownej (Argaud,
Suchard, Reinecke, Waldeyer, Benninghoff, Stahel, Thoma,
Stazka). W kilkadziesiat lat pézniej zostaly stwierdzone takze analogiczne za-
koficzenia nerwowe w obrebie zatoki teimicy szyjnej. Sciana luku aorty i zatoki
tetnicy szyjnej otrzymaly w fizjologii nazwe pol preso- lub barorecepcyjnych.
Prace C. Heymansa, Holobuta, Bykowa i Stazki podajg znaczenie
fizjologiczne tych pol.

W dostepnej mi literaturze nie znalaztem prac dotyczacych budowy histolo-
gicznej tych odcinkéw naczyn, jak rowniez zachowania sie w nich widkien sprezy-
stych, odpowiedzialnych za stopien sprezysto$ci Sciany naczynia i wielkoéei jej
odksztaleenia.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na odcinku iuku aorty (arcus aortae) i zatoki tetnicy
gzyjnej (sinus caroticus) 12 os6b zdrowych w wieku od 20 do 42 lat. Material po-
chodzil! z sekeji sagdowych, wykonywanych w Zakladzie Medycyny Sadowej Aka-
demii Medycznej w Lublinie. Wycinki tetnic utrwalano w plynach Schaffera,
Flemminga, Bouina i formaling 5, 10 i 12%. Skrawki mikrotomowe grubosci
7—10 mikronéw ogladano jedne bez podbarwiania w Swietle ultrafioletowym, wy-
korzystujac fluorescencje rodzima widkien sprezystych, drugie natomiast podbar-
wiano roztworem fluoresceiny 1:1000. Z metod jedno i wielobarwnych zastosowano
barwienie fukseling wg Weigerta, orceing i fuksyng aldehydowa wg Gomoriego,
oraz Malloryego i eozyng z blekitem metylowym.
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BADANIA WRASNE I OMOWIENIE WYNIKOW

Jak wykazaly nasze poprzedmie badania, iloé¢ i uklad przestrzenny
wldkien sprezystych w Scianie tetnic cztowieka zalezne sg od umiejsco-
wienia maczynia i jego roli fizjologicznej (Dubas S. 1957, 1958).
W Scianie naczynia duzego (aorty, tetnicy szyjnej wspélnej) istnieje troj-
warstwowy uklad wlokien sprezystych o przebiegu wspdtsrodkowym,
przy czym wilokna blon wewnetrznej i zewnetrznej maja przebieg falisty,
za$ w blonie $rodkowej bardziej prostolinijny (ryc. 1). Poszczegdlne wiok-
na wszystkich warstw lagcza sie pomiedzy sobg cienkimi wiéknami spre-
zystymi, ktérych wielokierunkowy przebieg stwarza rodzaj sieci spre-
zystej. Wiokna te sg odgatezieniami wildkien sprezystych ukladowych.
Grubos¢ wlékien sprezystych tych naczyn zwieksza sie obwodowo.
Nalezy zaznaczy¢, ze tak w aorcie jak i w tetnicy szyjnej wspolnej bleny
wewnetrzna i zewnetrzna nie wytwarzajg blon sprezystych.

Luk aorty (arcus aortae).

Blcna wewnetrzna luku aorty jest bardzo slabo rozwinicta — sta-
nowi ja cieniutkie pasemko tkamki lacznej, w ktérym obserwuje sie
2—4 prostolinijnych wlékien sprezystych o przebiegu okreznym (ryc. 2).
Wiokna te polgczone sa pomiedzy sobag cienkimi wldkienkami spre-
zystymi.

W s$rodkowej blonie luku aorty widkna sprezyste sg grube, prosto-
linijne o przebiegu okreiznym (ryc. 2). Wytwarzaja one blony okienko-
wate zbudowane z grubych (1—2 mikronéw) widkien sprezystych jakby
wtopionych w istote lacznotkankowa. W warstwie tej obok zasadni-
czych blon okienkowatych, ktérych ilos¢é wynosi 80-—85, obserwuje sie
przy uzyciu mikreskopu fluorescencyjnego delikatng siateczke cienkich
wlékien sprezystych lgczacych blony okienkowate pomiedzy soba (ryc. 3).
Obserwuje sie w niej réwniez grube widkna sprezyste o przebiegu
podiuznym.

Wl6kna sprezyste przydanki luku aorty sg nieliczne, bardzo grube,
okrezne, lekko pofaldowane, z duzg zawartoscig elastyny. W wewnetrznej
warstwie przydanki natomiast wystepujg one dos¢ licznie, ale przebieg
ich jest podiuiny. Pomiedzy widknami o przebiegu okreinym i podiuz-
nym przebiegajg cienkie widkma sprezyste laczace, wytwarzajgce gastg
siatke sprezystg przydanki. W sasiedztwie naczyn przydanki wystepuje
duza ilo§é cienkich widkien o przebiegu siatkowym. '

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna przypuszczaé, ze
przy braku komoérek miesniowych w $cianie tuku aorty widkna sprezyste
spelniajg gléwng i zasadniczg role w fizjolegii tego odcinka aorty. Brak
pofaldowania tych widékien i ich tréjkierunkowy przebieg okrezny,
podluzny i promienisty (siatkowaty) stwarza stalg, mato podatng na
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odksztalcanie ostone fizjologiczna naczynia (rve. 2, 3). W wyniku takiej
budowy Sciany naczynia luk aorty zachcwuje sie prawie podobnie jak
rura sztywna, i nawet nieznaczny wzrost cisnienia powoduje maksymalne
napiecie Sciany, co niewatpliwie stwarza bodice dla zakonczen nerwo-
wych baroreceptoréw i utrzymuje ich osrodek w stalym napieciu.

Zatoka tetnicy szyjnej (sinus caroticus).

Trojkierunkowy i trojwarstwowy uklad wildkien sprezystych zatoki
szyjnej przypomina obraz histologiczny aorty. Blona wewnetrzna bardzo
slabo rozwinieta zawiera delikatng siateczke z wildkien sprezystych.
Wiékna te o nieregularnym przebiegu okreznym, podiuznym i sko$no-
spiralnvm, lgczg sie z grubymi wioknami sprezystymi blony srodkowej
(rvc. 4). Blona $rcdkowa utworzona jest z licznych wlékien sprezystych
o przebiegu okreznym, wytwarzajacych blony okienkowate w ilosci
26—45. Pcdobnie jak w luku aorty posiadaja one przebieg ckrezny, pro-
stolinijny. Pomiedzy blonami sprezystymi (okienkowatymi) mozna obser-
wowaé cienkie, siatkowate wlékna sprezyste laczace (ryc. 4, 5). Widkna
te pozostajg w lacznosci z komorkami miesnia gtadkiego, oplatajgc je.
Uwidocznienie i przesledzenie zachowania sie cienkich wildkien sprezy-
etych charakteru siatkcwego jest mozliwe przy uzyciu do badan pro-
mieni ultrafioletowych mikroskopu fluorescencyjnego (ryc. 3). Widkna
te mozna réwniez obserwowaé na preparatach histologicznych Sciany
zatoki szyjnej barwionych fuksvng aldehydowg wg Gomoriego, jednak
lekki c¢dczyn dyfuzviny fuksyny w komérkach miesnia gladkiego i widk-
nach klejorodnvch zaciera wyrazistoé¢é siatkowatego ich przebiegu
(ryc. 6). Przydanka zatoki szyjnej jest dos¢ uboga we wldkna sprezyste.
Wystepujace w niej wiokna sa cienkie o przebiegu regularnie okreznym
i tylko nieliczne maja przebieg skosnie podiuzny. W sasiedztwie matych
naczvn i nerwdéw przydanki obserwuje sie cienkie wildkna sprezyste
o przebiegu réznokierunkowym, siatkowatym,

Obserwowany przez nas trojkierunkowy i trojwarstwowy ukiad wic-
kien sprezystych i siatkowate (promieniste) polgczenia pomiedzy nimi
przypominaja bardzo budowe histologiczng s$ciany tuku aorty. Niemniej
jednak wzmocnienie tego rusztowania sprezystego komoérkami miesnymi
w obrebie blony srodkowej naczynia wplywa w zasadniczy sposéb na
elastycznosé Sciany badanego odcinka naczynia. Wysokosé zatem cisnie-
nia tetniczego w sinus caroticus nie zalezy wylgcznie od ilosci, uksztat-
towania i napiecia wldkien sprezystych, jak to ma miejsce w tuku aorty,
ale w duzym stopniu zalezne jest od stanu czynnosciowego zespolu ko-
moérek miesnia gladkiego. Te dwa czynniki razem wrziete (widkna spre-
zyste i komérki miesnia gladkiego) stanowia o elastycznoéci $ciany
zatcki szyjnej, a co za tym idzie i o stanie napiecia s$ciany naczynia,



74 Stefan Dubas

oraz o rcli bodzcowe]j dla baroreceptoréw tego odcinka. Wiaczone w bu-
dowe $ciany zatoki szyjnej komoérki miesnia gladkiego warunkujg wiek-
sze mozliwcsci odksztalcania i rozciagania jej, a takze umozliwiajg regu-
lacje na drodze nerwowej.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan doszlismy do przekonania, Ze:

1. W Scianie luku aorty wldkna sprezyste speiniajg gléwna i zasad-
nicza role w fizjologii tego odcinka tstnicy gléwnej.

2. Brak pofaldowania wldkien sprezystych 1 ich tréjkierunkowy
przebieg okrezny, podiuzny i promienisty stwarza stalg, malo podatna
na odksztalcanie ostone fizjologiczng naczynia.

3. Luk aorty zachowuje sie prawie pcdobnie jak rura setywna,
nawet nieznaczny wzrost ci$nienia powoduje maksymalne napiecie Sciany
naczynia.

4. Wysokos$é cisnienia tetniczego i napiecie $ciany naczynia w sinus
caroticus nie zalezy wylacznie od ilosci 1 uksztaltowania widkien spre-
zvstych, ale takie od stanu czynnosciowego zespolu komérek migsnia
gtadkiego.
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OBJASNIENIE RYCIN

Ryec. 1. Aorta (aorta thoracica). Utrwalanie alkohol-formoal, barwienie fukse-
ling wg Weigerta. Widkna sprezyste tworza trzy warstwy okreSlajgce grubosé
blon $ciany naczynia. Mikrofct. ROW, Pow. ca 2000 X,

Ryc. 2. Ruk aorty (arcus aortee). Utrwalanie alkohol-formol, barwienie
fuksyng aldehydowa wg Gomoriego. Widkna sprezyste w bionie $rodkowej i zew-
netrznej o przebiegu okreznym, w blonie wewnetrznej delikatna siatka. Mikro-
fot. ROW, pow. ca 2000 X.

Ryc. 3. Luk aorty (arcus aortae). Blona Srodkowa. Utrwalanie formaling 10%w
Wiotkna sprezyste Swiecg kolarem jasno zielonym w Swietle ultrafioletowym.
Wideezne widkna okrezne (blony okienkowate), podluine i promieniste. Mikro-
skop fluorescencyjny. Practina FX, pow. ca 2800 X.
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Rye. 4. Zatoka szyjna (sinus caroticus). Ulrwalanie: plyn Bouina, barwienie
fukseling wg. Weigerta. Tréjwarstwowy uklad wildkien sprezystych. W blonach
wewnetrznej i zewnetrznej widoczna sie¢ cienkich wldkien sprezystych. Mikro-
fot. ROW, pow. ca 1800 X,

Ryc. 5. Zatoka szyjna (sinus caroticus). Utrwalanie formaling 5% W blonach
wewnetrznej i Srodkowej wiokna sprezyste $Swieca w S$wietle ultraficletowym na
calej szerokosci. Mikroskop fluorescencyjny. Practina FX, pow. ca 1800X.

Ryc. 6. Zatoka szyjna (sinus caroticus). Blona Srodkowa. Utrwalanie alko-
hol-formol, barwienie fuksyna aldehydowa wg Gomoriego. Widoczne blony okien-
kowate o przebiegu okreznym. Pomigdzy blonami delikatna siatka wlokien spre-
zystych laczaeych. Mikrofot. ROW, pow. ca 2600 X.

PE3IOME

Ha ocHoBanum npoM3Be[eHHBIX MCCJIEAOBaHMII aBTOp Ipuilena K ybex-
IEeHMIO, HTO:

1. B cTeHKe AYTM aOPThI SJACTHMYECKME BOJOKHA BBINOJHAKT IJIABHYIO
M OCHOBHYIO DOJIb B (PM3MOJOIMYECKOM AEATENbHOCTH ITOI HACTH AOPTHI;

2. OTCYTCTBMe CKJAJHaTOCTM 9JACTMHECKMX BOJIOKOH ¥ KOJbleobpas-
HOe, IIPOAOJIbHOE Jf PaaMajbHOE DPAaCIIOJIOXKEHHe CO3LAIOT ITOCTOAHHBINA,
MaJIo MOAATJIMBBIA K JAedopMupoBaHuio HOU3MOJOTIIECKNIT IIOKPOB COCYAA;

3. myra aopThbl obJjajaeT MOYTM TAKMMM K€ CBOMCTBAMM, KaK HeMo-
AByKHasA TpyDa; Aaxe He3HAUMTEJBHOE IIOBBILICHNE aBJEeHMA BBbI3LIBAET
MaKcHMMaJbHOE HalpAXKeHMe CTeHKM cOCy[a;

4. BBICOTa apTUPEAJLHOTO JMaBJIEHMA M CTENeHb HaNpsXKeHus CTEeHKN
cocyma B Sinus caroticus He 3aBMCUT MCKJIIOUMTENBHO OT KOJMYeCTBA
¥ PAacIoJIOKeHNd 3JAaCTMHEeCKUX BOJIOKOH, HO TaKxKe M 0T (PyHKIMOHAIL-
HOTO COCTOSHMA KOMILJIEKCA KJIETOK TJIafKOM MBIIIIBI.

OBDBACHEHHA K PHCYHKAM

Puc. 1. Aopra (aorta thoracica). ®uxcupoB. — aaxoronb ¢opMoJ, OKpauBaHHE
dykceanrom mo Beiirepry. DnacThnueckHe BOMOKHA O6PA3YIOT TPH CJ0A, ONpPERENIOUHE
TOMIHHY o6osiouek CTeHKH cocyma. Mukpodor. ROW. Veen. okoso 2000 X.

Puc. 2. Jlyra aoptol (arcus aortae). ®UKCHPOB. — aJKoroib (opMoJ, OKpauiHBaHHE
anbaeraaubiM ykcuHoM no Iomopu. DnacTHueckue BOJOKHA B cpegHeil M BHelIHei o6oso4-
Kax pacloJioXkKeHbl KO.blleo6pa3HO, BO BHYTPeHHe 060/0uKe TOHKas cetka. Mukpodor. ROW.
¥sea. oxkoso 2000 <.

Puc. 3. Hyra aoptsl (arcus aortae). Cpemusa o6onouxa. duxcupos. 10%-biM dopMa-
MHHOM. DJlacTHYECKHe BOJIOKHA CBETAT CBET/IO-3€JI€HBIM LBETOM B Y/bTPA(HOJETOBOM CBeTe.
BugHel BonoKHA pacmosoeHHble KOMbIleOGPazHO, NPOJ0AbHO H pPagHaibHo. PaioopeciueuiH-
oHHBI MHKpockonll. Practina FX. ¥sea. okono 2800 X.

Puc. 4. Tlasyxa couHoit aprepun (sinus caroticus). PUKCHPOB. XHAKOCTb DByuHa,
OoKpaluMBaHHe QykcesHoM no Beiirepry. Tpexcioiinoe pacnoJioxeHHe 3JaCTHYECKUX BOJIOKOH.
Mukpodor. ROW. Vsesa. okoao 1800 X.

Puc. 5. Tlasyxa couoil aprepuu (sinus caroticus). GHKCHPOB. 5°'o-bIM (HOpMATHHOM.
Bo suyTpenneit u cpenueit 060.104Kax 31aCTHYECKHE BOJIOKHA CBETAT Ha BCeil cBOE(l uripore
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8 yabTpadnoaerosoM ceere. PaoopecueHUHOBHbII MHKpockon. Practina FX. Veen. okono
180G X.

Puc. 6. Tlasyxa couHoil aprepun (sinus caroticus). Cpemusin o6onouka. Quxcupos. —
aJIKOTOJb (hOPMOJT, OKPAIUHBAHHE aJbAETHAHLIM (ykcuHoMm no [omopu. Buanm kosbueo6pas-
Hbl€ 3MACTHUHbIC OKOHuYaThie MeMGpaHbl. Mexay o60JCYKAMH TOHKASi CETKA COEXHHAIOUIHX
3J1aCTHYECKHX BOJOKOH. Mukpodor. ROW. ¥YBea. oxono 2600 X.

SUMMARY

The investigations carried out by the author led to following conclu-
sions:

1. The elastic fibres in the wall of the arch of the aorta have the
chief and basic function in the physiology of this part of the aorta.

2. The lack of plica in the elastic fibres and their three-dimensional,
circular, longitudinal and radiate course offers permanent physiological
coat of the artery. The coat is not liable to yielding.

3. The arch cf the aorta works like a tube. Even o slight increase of
pressure causes maximum tension in the wall of the artery.

4. The height of the arterial pressure and of the tension in the wall
of sinus caroticus do not depend exclusively on the quantity and forma-
tion of the elastic fibres. It depends also on the functional state of all
smooth muscle cells of the artery.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. The aorta (aorta thoracica). Alcohol formol fixation. Stained with
fuchseline according to Weigert’s method. Elastic fibres form three layers which
determine the thickness of the membranes forming the walls of the aorta. The
photomicrograph was taken with a Rathenow (ROW) microscope. X c. 2000.

Fig. 2. The arch of the aorta (arcus aortae). Alcohol formol fixation. Stained
with aldehyde fuchsine according to Gomori's method. In the medial and external
membranes, the course of the fibres is circular. In the intermal membrane the
fibres form a fine net. The photomicrograph was taken with a Rathenow (ROW)
microscope. X c. 2000.

Fig. 3. The arch of the aorta (arcus adortae). The medial membki;ane. 10 per cent
formol fixation. The elastic fibres shine with a lightgreen colour in ultra-violet.
rays. Note longitudinal, circular and c<adiate (fenestrated membranes) fibres.
A fluorescent microscope, Practina FX camera. X c. 2800.

Fig. 4. The carotid sinus (sinus caroticus). Bouin’s fluid fixation. Stained
with fuchseline according to Weigert's method. Elastic fibres situated in three
layers. In the external and internal memisranes a fine net of elastic fibres is
visible. The photomicrograph was taken with a Rathenow (ROW) microscope.
X ¢. 1800.
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Fig. 5. The carotid sinus (sinus caroticus). 5 per cent formol fixation., In the
internal and medial membranes, the whole width of the elastic fibres shines in
ultra-violet rays. A fluorescent microscope. Practina FX camera. X c¢. 1800.

Fig. 6. The carotid sinus (sinus caroticus). The medial membrane. Alcohol
formol fixation. Stained with aldehyde fuchsine according to Gomori's method.
The course of the fenestrated membranes is circular. A fine net composed of
elastic connecting fibres is visible between the fenestrated membranes. The
photomicrograph was taken with a Rathenow (ROW) microscope. X c. 2600.
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