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AZ ORR MICROVASCULATURAJANAK ANATOMIAJA

Absztrakt
Az orr fiziologiajanak, illetve a gatolt orrlégzésbol eredo panaszok szempontjabol
kiilonosen fontos az orr érhdlozatinak, annak miikédésének megismerése. A
katonai szolgalat soran a kiilonféle stressz helyzetek, klima viszonyok jelentosen
megvaltoztatjak az orrnydlkahartya dllapotat, ezen keresztiil az orriireg méretet.
Az orrnyalkahartyan lejatszodo valtozdasokat katonai bevetés soran neurogén
gvulladassal magyarazhatjuk.
Az orr keringését az alabbi strukturak biztositiak: 1) kapillarisok stiri
subepithelialis hadlozata az endothelialis sejtek kozotti fenestratiokkal. Ez a
halozat taplalja az epitheliumot és a mirigyeket. Lehetové teszi a viznek az
orriireg felé tortené daramlasat, parologtatas soran szabalyozza a belélegzett
levegd homeérsékletét. 2) capacitance erek mds néven sinusok halozata.
Verboségiik sziikiti az orr lumenét, ellenkezo esetben az orrlégzés szabad. A
sinusok térfogatanak valtozasai befolyasoljik az orr sziiré és légkondicionalo
szerepét. 3) arteriovenosus anastomosisok (AVA) révén az orrnyalkahartya
vércseréje igen gyors lesz. Fontos szerepiik van a légkondicionalasban.
Visszadramlasi mechanizmus révén akaddlyozzak meg az agy tulheviilését szaraz
meleg idoben.
A strukturak kozotti kolcsonhatds idegi és humordlis szabdlyozas alatt all.
Neurogén gyulladas sordan az érzoideg végzodések ingerlése helyi medidtorok pl.
substantia P felszabadulasadval jar, amely axon reflex kialakuldsahoz vezet. Ezek a
szenzoros neuropeptidek felelosek a vasodilatatioért, a vérboségert, a folyadek
kiagramlasaért a postkapillaris vénuldkbol, a mirigy secretio névekedéséért. A
folyamat eredménye a gatolt orrlégzés.

The microvasculature of the nose consists of- 1) A dense sub epithelial, network of
capillaries, with fenestrations between the endothelial cells. This network
provides nutrients to the epithelium and glands, and allows passage of water into
the lumen for evaporation and air-conditioning. 2) A system of capacitance
vessels or sinuses, which when they distend, block the nasal lumen, and when they
empty, open the nasal passages. Changes, in their volume will affect the filtering
and air-conditioning functions of the nose. 3) Arteriovenous anastomoses which
allow rapid passage of blood through the mucosa. They are probably important in
air-conditioning, and in the countercurrent mechanisms that tend to keep the
brain cool in a hot dry climate. The anatomical interrelationships between these
different systems are not well understood, nor is their differential control in terms
of actions of mediators and nerves. In neurogenic inflammation sensory nerves
are excited and release local mediators such as substance P via axon reflexes.
These sensory neuropeptides will cause vasodilatation, vascular congestion and
extravasation of liquid from the postcapillary venules, with resultant oedema and
exudate. They may also cause secretion from the submucosal glands.

Kulcsszavak: capacitance erek, resistance erek, arteriovenosus anastomosi-sok,
neuropeptidek
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Bevezetés

Az orrnyalkahartya vérellatasa kiilonbozik a 1égit mas részeinek vérellatasatol. Itt nagy
szamban vannak jelen a capacitance erek vagy sinusok. Vérboségiik az orrnyalkahartya
duzzanataval jar, amely az orr lumenének sziikiiletét okozza.

Az orr érhalozata sok AVA-t tartalmaz, ez az ér tipus sem fordul el6 a 1€gut mas részén.
Az érhéalozat specidlis szabdlyozasa az orrnyalkahartya vérbdségének ciklikus véltozasat
eredményezi, ez a nasalis ciklus. Az alsobb 1égutakra ez a ciklikussag nem jellemzo.

Ezek a funkcionalis és strukturdlis sajatossdgok biztositjdk a belélegzett levegd

Kapillarisok

Az orr, kozvetleniil az epithelium alatt stirli kapillaris rendszerrel rendelkezik. (1. dbra)

A kapillarisok siirisége biztositja a nagy anyagcsere igényl epithelium oxygénnel és
tapanyaggal valo ellatasat.

Az orrmak az a fontos funkcidja, hogy parologtatds révén szabalyozza a levegd
hémérsékletét, a kapillarisok vizateresztd képességén mulik.

Az osmosis értékeinek valtozasa folyaman a subepithelialis kapillarisok
endotheliumfelé es6 oldalan elhelyezkedd fenestratiokon keresztiil jut a viz az orriiregbe.

Tobb kapillaris rendszer miikodik. A mucosa mélyebb rétegeiben a sinusoidok vénas
plexusokat alkotnak. Ez az erektil érhaldzat kiilondsen kifejezett az also orrkagylokban.

Az also légutakban fenestratiok a BALT ¢és a neuroepithelium kapilldrisaiban

talalhatoak.
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Capacitance erek

Capacitance erek mas néven sinusok az orrnyalkahdartya specidlis véredényei.

A sinusok vérteltsége sziikiti az orr lumenét, igy segitve eld a hatékonyabb
levegdsziirést és kondicionalast. A sinusok Kkiiiriilésével az orrnyalkahartya Osszehtizodik,
ezaltal a 1éguti ellendllas csokken.

A sinusok faldban elhelyezkedd izomréteg O0sszehtizodasanak, illetve elernyedésének
folyamata vezet a benniik 1év6 vér mennyiségének valtozasahoz.

Ezen kiviil a sinusok vérteltségét még két masik folyamat is befolyasolja.

A sinusok kijaratandl az Un. throttle véndk 0sszehtizodésa, illetve a sinusok bejaratanal
az AVA-k lumenének ndvekedése a sinusok duzzanatat okozza. (2. abra)

A sinusok atmérdjének valtozasat tehat ez a harom ,,izom” mechanizmus hatdrozza
meg, mely idegi és humoralis szabalyozas alatt all.

A capacitance erekben 1év0 vér térfogata ciklikusan valtozik, ez a nasalis ciklus.

A légaramlas és nasalis resistentia szempontjabol a két orr fél nyalkahartydjanak
vastagsaga reciprokszeriien valtozik.
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Postkapillaris venulak

Az orrnyalkahartya gyulladdsa soran a postkapillaris venuldk falat alkotd endothel sejtek
kozotti réseken at plazma kidramlés (extravasatio) jon 1étre. (3. dbra)

Ez az intersticidlis folyadék térfogatanak és nyomasanak ndvekedéséhez vezet, amely
mint exudatum jelenik meg az orriiregben. A plazma kiaramlasért elsésorban a postkapillaris
venulédkban létrejové nyomasfokozdodas felelds. A nyomas fokozodast a a resistencia erek mas
néven arteriolak tagulasa okozza.

A plazma kiaramlasat elsésorban humoralis medidtorok, mint a hisztamin, bradykinin,
prosztaglandinok, neuropeptidek, substantia P valtjak ki.

A hisztamin kettés hatdssal bir. Az arterioldk dilatacioja kovetkeztében megnoveli a
posztkapillaris venuldkban 1évé nyomast, valamint réseket nyit az endothelialis sejtek
intercelluldris dsszekottetéseinél.

Beta receptor agonista hatéanyagok csokkenthetik a plazma extravasatiot az
intercellularis rések nyitasanak gatlasaval.
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Arteriovenosus anastomosisok (AVA)

Az AVA-k szerepe a ho- és vizhaztartds szabalyozasa. Az orrban kétféle visszaaramlasi
mechanizmus miikddik.

Hidegben az orr eliils6 részén a nyalkahartya lehtil, a hatravezet6dd, hideg vénas vér
lehiiti az orrba belépd artérids vért. Ez azt eredményezi, hogy a kilélegzett levegd alacsonyabb
hémérsékletii lesz a belélegezettnél,a hideg nyalkahartyardl a viz nem parolog el, hanem ott
lecsapddik igy a hd visszamarad a szervezetben.

Meleg, szaraz kornyezetben paradox moédon az orrnyalkahdrtya lehil. Ezt az okozza,
hogy az elparolgd viz hd elvond hatasara az orr nyéalkahartya hlivosebb lesz, mint a
belélegzett levegd homérséklete.

Az orrban lehiilt vér szoros kapcsolatban all az agyat ellatdo erekkel, igy az agy
hémérséklete mindig alacsonyabb lesz néhany fokkal a test hémérsékleténél.

Fontos tényezd, hogy az AVA-k kapcsolatban vannak a capacitance erekkel, mivel az
AVA-k arteriolakat kotnek 0ssze vénulakkal.

Meleg kornyezetben az AVA-k nyitott allapotban vannak, feltoltik vérrel a sinusokat. A
sinusok vérbdsége az orr nyalkahartya duzzanatidt eredményezi. A folyamat mégsem jar a
léguti ellendllas novekedésével. A magyardzat az, hogy egy masik érhéalozatban a vér
rovidebb uton kering az AVA-kon keresztiil, igy hozva létre a véraramlas novekedését, ez
azonban nem befolyasolja az orr dugultsagat. (4. abra)

Ennek a harom érrendszernek - arterioldk vagy resistance erek, sinusok vagy
capacitance erek, AVA-k - humoralis és idegi szabalyozasa folyamatos kutatas targya
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Az érhalézat miikodésének szabalyozasa

Az orr érhaldzata foként symphaticus, az exocrin mirigyeké parasymphaticus beidegzésii,
ennek kdszonhetden a nasalis obstructidhoz vezetd nyalkahartya-oedema a sympathicus, mig
a mirigysecretio a parasympathicus tonus fiiggvénye. A nyalkahartya beidegzésében nem-
adrenerg, nem cholinerg (NANC) innervatio is érvényesiil, aktivacioja fokozza a gyulladasos
folyamatot.

A submucosa goblet sejtjei altal termelt nasalis valadék strli, tapadds, a seromucosus
mirigyek valadéka kevésbé viscosus.

A légutak adrenerg kontrolljat a noradrenalint felszabadité symphaticus idegek, a
keringd catecholaminok, valamint az alfa- és béta-adrenerg receptorok biztositjdk. Az orr
érhalozatanak simaizom sejtjei gazdagok alfa-adrenerg receptorokban. A receptorok
stimuldlasa vasoconstrictiot okoz. A capacitance ¢és resistance erek alfa receptorokat
tartalmaznak, melyek stimulalasa folytan azok 6sszehtizddnak, igy csékken benniik az atfolyd
vér mennyisége. Ez a 1éguti ellenallas csokkenéséhez vezet.

A béta2 receptorok ingerlésekor az arterioldk €s capacitance erek tdgulnak. Ez a
paraszimpatikus ingerlés vasodilatdciot eredményez, amely nem blokkolhatd cholinerg
antagonistaval. Ez mas mediatorok pl. VIP jelenlétével, hatdsaval magyardzhato.

A vazomotoros szabdlyozas centruma a hypothalamusban helyezkedik el.

A hisztamin és a bradykinin nagymértékben ndvelik a vaszkularis €s 1éguti resistenciat,
mig a prosztaglandinok csokkentik.

A légutak autondém beidegzése a nervus vagus kozvetitésével dontdéen parasympathicus
jellegi. Az orrnyalkahartya submucosus mirigyei kiilonbozé mértékben a nervus vagus
kozvetitésével cholinerg beidegzés alatt 4allnak. A  postganglionalis cholinerg
idegvégzddéseken felszabaduld acetylcholin aktivalja a 1éguti sejtek muscarin receptorait
nyak hypersecretiot eredményezve.

A nem adenerg gatld rendszer neurotransmitterei a vasoactiv intestinalis peptid ¢és a
nitrogén monoxyd. A légutak erei, mirigyei gazdagon ellatottak VIP tartalmt idegrostokkal.
A VIP erds értagito.

Neurogen gyulladas

A neurogén gyulladés az orr nyalkahartya valasza a szenzoros idegvégzddések (myelin hiively
nélkiili rostok) ingerlésére. Ez az orr fontos védekez6 mechanizmusa.

A receptorokat irritdldé anyagok ¢s medidtorok aktivalhatjdk, mint cigarettafiist,
capsaicin, bradykinin, hisztamin, prosztaglandinok.

A receptorok aktivalodasa axon reflexhez vezet. Ennek hataséara az idegvégzddésekbol
neuropeptidek, mint SP, neurokinin A, CGRP szabadulnak fel. Felszabaduladsuk fokozza a
submucosa mirigy secretidjat, vasodilatatiot és orrdugulast okoznak. Hatasukra jelentésen
tagulnak a resistence arterioldk és capacitance sinusok. Fokozzék a plazma extravasatidjat a
postkapillaris vénulakbol, igy hozva Iétre az exudatiot és az oedémat az orr nyalkahartyan.

A szenzoros idegek C rostjaibdl felszabaduld neorotransmitterek a P anyag (SP), a
neurokinin A (NKA) és a calcitonin gén-rokon peptid (CGRP). Koziiliik az SP és az NKA a
tachikinin peptid csaldd tagjai, a kapszaicin érzékeny elsédleges afferens idegek egy részében
talalhatok meg. A tachikininek kiilonb6z6é stimulusok hatdsara ( kapszaicin, elektromos
ingerlés,, alacsony pH, aether, formalin, izocionat, histamin, bradykinin, PG-k, LT-k, stb.)
szabadulnak fel a szenzoros  idegekbdl. A neuropeptideket a szenzoros neuronok
szintetizaljak, majd az axoncollateralisok terminalis részében tarolddnak.
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Az SP ¢és NKA vasodilatatiot okoznak, fokozzdk a nyédksecretiot, a léguti
microvasculatura permeabilitasat és a plasma exudatidjat. Stimuléljak a cholinerg idegeket, a
hizésejteket, B- és T- lymphocytdkat ¢€s a macrophagokat, a gyulladasos sejtekre
chemotacticus hatasuak, a hizosejtek és az eozinophilek degranulatiojat okozzak.

A tachikininek bioldgiai hatasai a harom tachikinin receptor (NK1, NK2, NK3) egyikén
hatva alakulnak ki. E receptorok a léguti ereken, mirigyekben, idészakosan az idegeken és a
gyulladasos sejteken ( lymphocytak, macrophagok, hizdsejtek ) talalhatéak meg.

A NANC idegi mechanizmusok kiilonleges neuroregulatios folyamatot képviselnek. Az
érz6 idegrostok kapszaicin-érzékeny csoportja, tekintve, hogy afferens rostjai neuropeptideket
tarolnak és szabaditanak fel, efferens fukcidkat is ellat, amelyeknek kialakuldsdhoz nem
feltétleniil sziikséges a gerincveldi axonalis vezetés.

A légutakban un. axonreflexekkel, a szenzoros idegek axoncollateralisain keresztiil is
létrejohetnek a tachikininek indukalta gyulladasos folyamatok.

A légati ham felszinének sériilése miatt szabaddé4 valnak a szenzoros idegvégzddések,
ezek ingerlése az axonreflexek utjdn vezet a gyulladast fokozd neuropeptidek
felszabadulasahoz. (6. abra)
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Osszegzés

Az orr érhélozata Osszetett, sok eleme a légut mas részén nem talalhatdé meg. Elemeinek
anatomiai kapcsolata, szimpatikus, paraszimpatikus ¢és autonom beidegzése hatdrozza meg az
orr miikodését. E bonyolult folyamat ismerete segit a gatolt orrlégzésbdl eredd panaszok
megértéséhez.
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