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弹性纤维是动脉壁的主要成分之一，它富于 

伸展性 ，船 自动产生弹性 张力而不消耗生化 船 

量 】 在正常压力下对血管壁起支撑作用，抵抗管 

壁的塌 路 ，抵制平滑肌 收缩 所致的血管 闭合 倾 

向0J。在弹性动脉．弹性纤维的四缩力可将动脉的 

血流转化为常流 ．因此 ，弹性纤维与动脉的静态及 

动态力学性质有关． 

对于动脉弹性，圩维的知识有助于了解动脉的 

基本力学特性 ；有助于了解在动脉移植过程中，或 

影响弹性纤维的疾病过程中，血管弹性纤维的适 

应性改变。 。 
一

、弹性纤维的结掏 许多作者 ”观察了动 

昧弹性奸维的结构．经醋酸呐染色后 ．在电镜下可 

见弹性纤维由二部分组成．①无定形的均质状核 

心部分 ．由电子致密度低的弹性蛋 白 (elastln)组 

成 }( 被复 在棱 心外的 电子致 密度高的礅纤维 

(microfibril)．直径约 lOnm． ． 

弹性蛋白为一种缎难溶于水、抗酸、抗喊的高 

分子蛋白，先在细胞内合成具有亲水性的前弹性 

蛋白-排至细胞间再聚合成弹性蛋 白 ．一般由4 

条前弹性蛋白多驮链通过聩氪酰氧化以共价交联 

方式联接而成 由于富古此种文联 ，故各十前弹性 

蛋白分子之间的相对位置较为稳固，给予外力时 

虽可暂时变动，一旦去除外力 ，叉回复到原来构 

型-成为弹性 蛋白具有弹性的结构基础 ]．前弹性 

蛋白上赖氨酰宰【化组成共价交链乃为弹性纤维形 

成的接心．此过程需要帻氰酰氧化酶催化及辅助 

因子铜 的参加“．|_． 

微纤维系一种搪蛋白．和弹性蛋 白不同．主要 

由亲水氮基酸组成 ，对于此种蛋 白的详细结构 

还知之甚步 。微纤维可以维持弹性纤维的正常形 

态 。 

弹性纤维是这 么合成的；从细胞膜分化出来 

的糖蛋白先聚合成微纤维 (带负电荷 )，船与从细 

． 2≥ f2＼ 

7<~f7(1； 

胞中分泌出来的前弹性蛋白(带正电荷)相结合， 

微纤维可使前弹性蛋白在微纤维内定向排列，而 

且便于其共价交联．形成弹性蛋白．充填在微圩维 

之中 J．完全成熟的弹性纤维，其棱心部分即弹性 

蛋白占 90 上，周围由微纤维包绕．较致密 ，形 

成 。管状 外貌 -同时棱心部分包进来许多微纤 

维．老化的弹性纤维表面甚至缺乏礅，圩维 -可能是 

微纤维被结合到弹性虽白内部去了的缘故” ． 

中膜的平滑肌 细胞厦外膜的成纤维细胞是动 

脉壁弹性纤维 的主要来渡“ 。 

=、动脉中弹性纤维的配布r无论是弹性动眯 

迁是肌性动脉．管壁均 由内膜，中膜、外膜三层组 

成 ．在这三屡中均有弹性，圩维．他们的生化组成类 

似而构筑不局 ”】，有的以散在的纤维存在．有 

的则形成比较致密的膜性结构 ——弹性膜． 

1．内膜 有内弹性膜分隔内膜与 中膜 。弹性 

动脉的内弹性膜在光镜下不易与中嚏的弹性膜区 

分，在电镜下可区分出为中膜摄靠内的一层弹性 

膜。Crissman 观察到内弹性膜是由靠近管腔， 

直径 0．L～0．2 的细弹性纤维形成的薄层， 

Wasano[I 观察 了大 鼠主动脉厦股 动脉的内弹性 

膜，它们均有 2邮 厚．均分布有窗孔。主动脉上 

的窗孔较大，卵圆形．直径 5O～200om，长轴指 

向不 同方 向I而股动脉窗孔小而圆 ，直径 l~5om 

Crlssman 观察了猗股动脉的 内弹性膜 ，该膜外 

面发 出纤维与形成中膜 弹性 网的纤维互相吻合， 

也有 窗孔 ，为椭圆形 ，分大 小二种．大的直径 

12．g m。小的直径 6邮 ．二位作者均看到窗孔上 

有纤维跨过．将其分成许多小孔 窗孔的作用有 

二u r①可通过细胞成分或 (和)细胞 内结缔纽 

织成分 ．形成细胞与细胞的连接 ．或相邻间隔的结 

缔组织之间的连结}@营养物质也可通过此孔从 

管腔内弥散到无血管的 中膜 。周丽华 照近观察 

了大鼠颈总动脉内弹性膜窗孔的年龄变化，搜现 
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随着年龄的增加 ，窗孔也增大 他认为这是由于内 

皮细胞变性 ，内膜增厚而使中膜营养硪少，为了维 

持足够的营养，窗孔代偿性增大。 

完整的内弹性膜是防止导致动脉粥样硬化的 

大分子 (如 fibringen，LDL)通过的屏障 ” ，内 

弹性膜一般为一层，但许多作者在不同动物的动 

脉上发现有第二弹性膜 ” ．有人 认为是正 

常现象 ，但多数人认为是痫态或者是一种自我防 

卫或适应机耐 ”3。 

Crissman0 用小剪刀穿透完整动脉 的内弹 

性膜 ，在任意方向上强力打开动脉，发现内弹性膜 

上的裂口总是阁向的，因而他认为：内弹性膜主要 

是对抗纵向应力的 ，抵抗周向应力方面要差一些 

2 中膜 t A．弹性动脉：中膜以弹性膜为主 ， 

构成其弹力层。弹性膜的层数依动物种类不同而 

有差异 大鼠主动脉有 6—10层【l“ ]，而人的主 

动脉可达 4O一7O层 。弹性膜呈同心圆排列 ，膜 

之间的间隔 5~20vm ，有放射状的纤细的弹 

性 纤维 或 有孔的 弹性膜 隔板 连 系相 邻的 弹性 

膜“ “ 膜厚约 2 m，厚度随年龄增加而变厚 。 

san0 测量了人主动脉弹性膜厚度 ，发 现靠管壁 

内侧的 比外侧 的明显要厚些 ．即存在形态学上的 

梯度 ，这种区别在高血 压者更明显。他认为这是管 

壁所受应力从内至外也存在梯度的橼故 ，内侧壁 

所受应力大于外侧 壁。与内弹性膜相 比，中膜弹性 

膜更加钎维状而不是膜状 ，上面也有窗孔，但要大 
一 些 。“]。许多作者L 观察了弹性膜的纤维 

方向，鼠、兔、猪主动脉弹性膜纤维是周向排列 

的 ”，Ebgewth认为兔肺动脉弹性膜纤维以低角 

度 的螺旋排列，Smith[2 也观察了兔肺动脉及主 

动脉，认为纤维纵向排列。纵纤维较宽，从两侧发 

出细小的横纤维，与相邻的纵纤维以直角编结成 

波纹状 的翻筒。管腔 内的压力不仅将弹性纤维纵 

向拉伸 ，也将他们向侧方拉开 ，这种编织结构与单 

纯螺旋或周 向排列 的纤维相比，更能有效地抵抗 

变形 。管 内压施加在皤筒状动脉壁上的应力，周向 

轴上是纵轴上的二倍 。 ，从数量上看 ，横行的细 

纤维也是纵行粗纤维的=倍 ，有其功能意义 ，B． 

肌性动脉：中膜以平滑肌细胞为主，当中杂以弹性 

纤维。wasano[1 发现大鼠股动脉中膜互相吻合 叉 

分只的弹性纤维形成致密的连续的网，其中偶有 

不完全的弹性膜片断，这十网分别连接内弹性膜、 

外弹性膜。Crissman~'” 观察到狗股动脉中膜的弹 
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性 网 互相连 结的纤 维为主 ，纤维 有大 (D一 

1．4gin)，小 (D一0．45／~m)二种，或是互连纤维 

与短的弹性膜相混杂 ，纤维及膜朝各十方向排列， 

形成连续的网，所以肌性动脉里没有 明显的同心 

圆 层 。 

3．外膜 ：以外弹性膜与中膜相隔，两种动脉 

的外弹性膜均 比内弹性膜薄 ，有问断 ，没有内弹 

性膜坚固0 ，有许多大的洞 ，而且这些嗣不象 内 

弹性膜的宙孔 ，上面没有细小的纤维跨过 。外 

弹性膜的功能可能是限制动脉扩张 “ A．弹性 

动脉 t Wasano[1 认为外膜弹性纤维形成筮杂的、 

纤维随意缠结的网I Haasm详细观察了狗主动脉 

外膜 ，得出的结论相反。在外膜 ，弹性纤维也形成 

同 L-圆的膜 ，与腔原纤维的膜片交替排列，与中膜 

不同 ，这种膜片要稀疏些 。膜片以纵行的纤维作基 

础，钎维宽 L．66／~m，在纵向上连续不断地分叉、 

融合。从纵纤维上又发出直径 为 0．19~．m 的横纤 

维 ，连于相部的纵纤维厦腔原纤维膜 片，这种纤维 

承受侧应力 川，也圈定纵向弹性纤维 ，B．肌性动 

脉 外 膜 是 弹 性 纤 维 集 中 的 地 方 ．内 屡 致 

密 ”’"。，由呈同心圆排列的膜组成，膜的层致随 

动脉管径变小而减少 】 由于相邻膜之 间的纤维 

分叉、吻合 ，一十地方的膜可能消散而与相邻的膜 

合并 。这种不完全的膜也是由纵行的弹性纤维 

组成的，钎维直径 3．5 m。通常由凡条纤维合并 

成宽而扁的条带 (D=18．65ta'n)，然后再分叉、再 

吻合。同弹性动脉相似，大的纵纤维之问有细的横 

纤维相连 圳。这种横的细纤维可能易受撮 ，由 

于某种病态 ，他们变细、变弱 ，从而使粗 的纵纤维 

负担增加 ”]，虽终引起血管壁延长或破裂。 

练上所述，动脉壁三层膜中的弹性纤维无论 

其构筑如何，每十部分的纤维均与}日邻部位的纤 

维连结，从而形成一十连续的弹性套袖 ，包埋在腔 

原纤维及平滑肌细胞之间 。它均匀地分配应力 

到整十管壁 ，以适应血压的波动，这种有弹性的结 

构也施 行被动收缩来提供管 壁 内部的 “维持 张 

力 。 

三、弹性纤维与腔原纤维的关系：动脉壁主要 

有平滑肌、弹性纤维及胶原纤维三种成分，由于平 

滑肌在主动与被动条件下 力学性 质差异大 ，并且 

不参与动脉的被动力学 ，放血管在被动状态下的 

力学性质取决于管壁中弹性纤维及腔原纤维的含 

量及空间构型[j “]。 
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动脉的可扩张性 在很大程度上由弹性 纤维的 

特性所决定 ，而胶原纤维的弹性模量大 ，其伸 

展性不及弹性纤维的百分之～ ．在生理压时其纤 

维卷曲．铪驰 高于正常血压时．纤维被拉直、变 

硬 ，防止血管过度扩张 “。 

如本文第二部分所连，弹性膜上的横纤维 

光连接相邻纵纤 维．也连接相 邻胶原纤维膜 片， 

Baba ．Goldfisher(=3，】，HowardE“]，Johnson~’ 均 

认为弹性纤 维与胶原纤维互相连结．是给胶原纤 

维提供附着点．对其起 固定作用。Wasano。。 观察 

到大鼠内弹性膜窗孔里有胶原纤维通过 -Ross 

认为管 壁中弹性纤维与胶原一奸维的交织允许弹性 

纤维承受较高的应力。Walker 见到大鼠肠系膜 

上动脉的弹性纤维措着腔原网的细胞侧行走 ．艘 

原纤维与之相连，并通过它与平楫肌细胞连系起 

来，而胶原纤维本身并不直接 与平滑肌细胞接触。 

这样，弹性纤维就成为胶原纤维与平滑肌细胞之 

间的桥梁 。可以推测，当平滑肌细胞收缩时 ．产生 

的力是由平滑肌细胞、弹性纤维 、腔原纤维共同传 

递的。 

动脉壁中的胶原纤维主要为 I型、I型 ，较大 

的 j型纤维与管壁的抗张强度 (tensile strength) 

有关 ．较小的 I型纤维与督壁的扩张性 (extensi 

b／IRy)有关。。 州，Howard“ 观察丁牛胎儿主动脒 

胶原类型与弹性纤维的关系 ．在升主动脉近心端 ， 

内膜、中膜含 I、I型胶原纤维 ，其中 I型与弹性 

纤维紧密并列。他认为在弹性动脉壁内侧区，弹性 

纤维与 _型胶原纤维的相互作用在调节主动脉搏 

动性扩张时根重要 。Allentz q]在人肺动脉 、Buck 

在大鼠颈总动脉，Millsn 在猪肺动脉上观察丁胶 

原纤维类型，发现中膜外部及外膜富含 I型胶原 

而中膜 内部含 I型胶原纤维 I型胶原纤维集 中 

在井膜的功能意义尚不得而知 “，不过 ，。由于它 

异有高度的抗张强度 能起到限制管壁过度膨胀 

的作用。 

许多作者“⋯ 强调 丁弹性纤维与胶原纤维 

相互作用的重要性，认为在某些疾病 (如动脉硬 

化)，进氇成分的形态度功能上的改变起着重要作 

用 、 ． 

四、血管病中弹性纤维的改变：弹性纤维既然 

在血管壁中竞当丁重要角色，那么临床一些常见 

的血管病必然累及到弹性纤维 ，引起它的一系列 

变化 ，而这种变化又加速丁疾病的进 程．它们是互 

为因果的 

动脉弱样硬化是一种常见的血管病 -老年多 

见 已知 内弹性膜上的窗孔随年龄增 加而变 

大” ，可破坏内弹性膜对大分子物质 (如LDL)的 

屏障功能，LDL等可进入中膜沉积起来t导致粥 

样化产生“ ，同时中膜的平精肌细胞通过窗孔迁 

入内膜 ．在那儿增 生并产生细胞问质，导致内膜增 

厚、变硬 ”]。Nakatoke【l 观察 丁实验性大 鼠 

主动脉弱样硬化的弹性纤维三维构筑 ．发现内弹 

性膜多有复制．从原有的内弹性膜分叉 形成一薄 

层象穹窿样伸入腔面．与原来的内弹性膜 以弹性 

纤维或有孔的隔板样弹性膜相连。在主动脉全长 

均可见到弹性膜有不同程度病灶性崩溃t排列杂 

乱无章，严重的有油脂及钙沉积在纤维上．使动脉 

失去正常弹性。石怀银0”在弱样化动脉中看到弹 

性纤维呈不规则斑片状，表面微并维增加 ，脂质颗 

粒多。他认为此时弹性纤维中的极性氨基酸含量 

增加．可能与_奸维结合脂质的能力有关，从而推断 

动脉壁中弹性纤维的形态和组织结构改变与早期 

动脉粥样硬化病 变过程 中脂质 的沉积 有密切关 

系。Katsuda 在兔的动脉粥样硬化实验中也发现 

微野维增加 ．堆积在动脉壁中，同时该处弹性蛋 白 

退化．弹性膜与弹性纤维明显减少，这是弹性蛋 白 

酶悄化丁弹性蛋白而只留下微纤维所致 

动脉瘤是叉一种常见的血管病。它的形成与 

蛋白分解擂动有关，动脉瘤患者血管中弹性蛋白 

酶活动是增加的 卜” (此酶专门水解弹性纤维 ， 

也参与胶原纤维的新陈化谢)，由于酶的作用，细 

的横纤维厦掇的纵纤维均断裂 ，使得动脉在轴向 

伸展，然后扩张 。纤维的断裂也使得动脉回弹力 

下降，然后是胶原纤维受损，导致应力增加 ，管壁 

疲劳过度 进一步扩张，动脉瘤形成。人胸主动脉 

中膜弹性蛋白占50 ，至远心段遥渐减少，所以 

动脉瘕多发生半舜性蛋白较少之处，如腹主动脉 

即为动脉瘤的好发部位 。铜缺乏或铜水平低 

的患者，其弹性蛋 白合成受阻．所以也会出现主动 

脉瘤等弹性蛋白功能障碍 川，严重者可导致破 

裂出血。 

此外 ，高血压、先天性动脉扭结 (Kinking of 

artery)等也都是弹性纤维或弹性膜断裂，弹性蛋 

白减少． 

1987年Coutard 用一种抑1嘲赖氨酸氧化酶 

的药物 BAPN成功地减少丁老年 鼠动脉 内弹性 
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膜的断裂，这无疑为防治老年血管病提出了广阔 

的前景。 

总之．弹性纤维对血管的力学性质厦血管病 

的形成、发展都起着十分重要的作用。虽然已有不 

1p学者从不同角度对弹性纤维作了研究 ．但在诸 

如弹性纤维的发育、老化时的变化、血管病时弹性 

}维所起的作用、正常厦异常时纤维形成的调节 

机制等方面 ，还有待更深入的探讨。 

参考文献 

t 刘柬吉 ．动脉璧 力学和血禳赢体力学，中国匪辩大 

学学掇 1979；l：58． 

2 Walker H．M ．Trottep．j．A，Mercure J-e r．a1． 

Organist|on t tcric artery a|ter removal 

0f cells 13．／．extracellular Tnat r[x compoeents． Cel】 

and Ti⋯ Res~ rch l991l 264t 63． 

9-Roach M ．R- Song S．tf-Arterial elastin ⋯ een 

wilh scanning elect rod mieroscopy．．Scan M icro~ 

l988l 2l 999． 

4．Baba丁，Takagl M and Yagasakl H．Uhras~ructu- 

ral cytochemistry of earbohyd atc in m icrofibrils 

associated with the amorphous in the monkey a0r- 

ta．Afiat Rcc 1985I ZI3{ 385． 

5．Katsudas，Oked a Y and Nakan~hi I． Abnormal 

aecumulation 0f elastlnaascclsted mict~ofihrJ]s dur— 

ing el~ tolysis in t】-e arterial wall·Exp blo!Patho! 

l990I 88『13． 

6．Ross R．the EI勰 lic l-e eW． J 0f Hi 一 

~ochem Cytochem． 1973l Zl t 199． 

7．Haas KS-Phillips'SJ．Comerota AJ al the ar- 

ehi~ecture of advemitiaI elasfin in the canine ie- 

fra~nal a0na Anat Rec 1991 l '230『86． 

8，Wei~s L， H 0Iogy 5}h ed— Macmillan p眦  

I眦 ．New York l9831 pp]54． 

9．北京医学惋主螅 生物吡学．第 1版。人民卫生出 

版社 ．北京 1978I 478． 

10．孙宝华 ．胶原与肺血管构置重建．国外医学 。生 

理 ．病理科学与临床分膏}1994l 14{197． 

11．Schwartz E．Adamany AM and BIamenle Ld DD． 

Isolat[on nnd character 种 fion of the inrernal e— 

t~sfi~ laming from calf thoracic nortn—Exp M ol 

padre]1981l 34I 299． 

12．So ng SH and Roach MR．Quantitati~ changes in 

the si of fenest~ations of￡ Ie elastic laminae 0f 

sh~ep thoracic ~ortB studied with SEM ． Blood 

Ve~sels 1983} 20：145． 

- 24 · 

局解手术学杂志 1995年 第4卷 第 3期总 第 15期 

l3．Crissman RS aed Pakulski LA A rapid digestive 

~echnigue t0 expose netwotk~of va~ular elastic 

fibe~ for SEM observation．Staln Technol I984} 

59： l71． 

14．W fl~sno K and Yamamolo T．Tridimensional at- 

ehiteeture elastic tissue in the rat 41orta and b  

moral artc~ry— A ~an．1ng e】州tron mlet~oscope 

study．J Electron Microsc l983}92l 33． 

15．Crissmae RS．SEM ohse~at n the elastic ntt— 

works’n canine femora】artery．Am J Annt l9a6l 

175 L 481． 

局丽华 ．太白鼠醺总曲林内彝性 腆离孔的年特变 

化 ．广东解科学通报 l991}I3t 18． 

17．Naka~ake J，Wasaeo K and Y&~ rtltO T．Three— 

dimensional architectu~e of elastic tissue in esrly 

atheroaclerotk l~ ion* of the rat aona． 

Atheroselet~os[s l985I 57l l9口． 

18 Sato F，Shimada J-Kitamura H ·ct a1．Cha~ es 

in morphology of elastin fibers d~ring develop一 

⋯ t of the tu．[ca intima of monkeyⅡ0n ．Hear~ 

Vessels 1 994；9l 140． 

19．睐尔瑜 ．柬星红．靡建红，等 ．辫股骑脉断面形态 

和蛄扮戚丹的 量 ．觅第三届全国生翱力学学术 

去 议论 文集广州t华南理工夫 学出 髓针 l n， 

245． 

20．Meyer WW 。W atsh SZ and Lied J-Structure aed 

~unet n of thc circular[on．Vol 1．Plenum Press． 

N w York 1980- 95． 

z1．Lidmae D．Histopathology of hums． extrem；tal 

arteries throughout llfe— Acta Chlr Sc and 1982， 

148『 575． 

22．Winter M ．Helletzgruber M ．Oppol~r R et hi． 

Alterations of the int al elastic membrsne Jn j11一 

re．Be h ane ie ． ^ tn． 、at 1979t 1951 

524． 

23．用丽华 ．太白鼠颈总动脉内弹性骥的年龄查化 ． 

广末解剖学通报 1992}14I 37． 

24．A]]er K and Haworth SG．Human postnatal Du】一 

monsr~arterial rm odeI； U Ltrastru~'turaI stud- 

ies smooth muscle cd1 and connective |ijsuc 

maturatic#=．Lab in一 ．1998I 59t 702． 

Z8·Sac M and Moragas AⅧ thcIna￡iesl M orpho- 

logic analysis of the aortic medlsl 3tructure． 

Biomechanleal implications． Anal Qadnt Cy~o] 

Histol I993} 18 t 93． 

26·Clark JM and Glagov S．Transmurat organization 

of the artena】media， Arlefioselero．Ja 1985l 5『 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


局解 手求学杂志 1995卑第 4卷 第3期总 第 15期 

lg． 

2 ．W ollnsky H and Glzgov sl Stru~urM bssls for 

the static mechanical properties c1 the aortic 

dia．Cir Res 1984l 14】 400． 

28．Paui S．A compar~ion of the oriemation of elastln 

‘

fibers in the tl T IBmlnH 0f the pulmonary 

trunk and ~ort7t rabbits using the SEM ． I b 

Inves 1976 F a5】828． 

2g．CHssman RS．SEM of帅 elastic 6 r net'sork 

whichforms the~nternal elastic 1 mi眦 jn canlce 

~aphe nous vein．AnarR船 1980l 198t 881． 

a0-来里红，睬尔瑜，摩建红 ．凡上肢动脉断面形毫穗 

察厦结构成分的定量分析，解甜学掇 1993,24· 

226． 

31．米里红．睬尔靖 ，亲汇掸 ，等 ．狗股动脉外麒弹性 

奸维的扫描电健理搴 ．持发衰 ． 

32．Silver PH，Christlanse．DL and Buntln CM ．M e— 

ehanical Properties of the aortft．A rericw． Cnt 

Rev Biomed Eng 1g89} 17t 323． 

33．Cox RI-L passlve TTl he n】cB and connective tissue 

compositio． of canine arteles． Am J PSyMoi． 

1978} 234| H833． 

34-Cox RH Carotld arte~ meche n~cs connective t{s． 

uc end dectroly肥 che ngel '力 puppies Am 】 

Pbysi01．1974 F 227l 563． 

85．Dobrln PB．M eche ntcal Properties of arteries． 

Physiol Rev．19"78l 5at 397． 

86．Roach M R The On forthe shapeof the  di ． 

tensibilhy cufves．C帅 J BiocIItnl Ph~iM．1987l 

35i 881． 

37．Goidlishez Sn M icrotibrlts el~stic anchoring 

components of the extr~eellular matrix a it~o- 

elated with flbroneeedn in the  zonule of nn abd  

聃 na．Ti~ue CelI 1989l l7-441． 

38．Howard PS and Maearak E，．LoealL~Btlon ∞ I． 

1egen type s in regional segmenm ol lhe fetal 

bovine aorta．b b Inves 1989l 61 t 548． 

39．J0hnao．PB and Pylypae SP．A 一exsmin~tlon 

of the oxytalan fiber aystem in the pe riodomat 

ligamem of the mo41~ ·An目t Rec 19901 228 J 47A， 

40+M arijianowski M MH The neonatal he art has a 

relativeFy Mgh∞ nte t of total collagen sbd  type I 

collagen-a txmdltion that may exp~in the l 

compliant~ttate．】 Am Co Il Cardlol 1994l 23t 

l2O4． 

4l-Buck RC．C lagen fibril d aT ter in the commo[i 

c⋯ fcd artery of the TRt． Connect T】 一_口 Rea 

1987l l6： 121· 

49．M ills AN and Hayw~rth e-,G． Pattere uf ec， 

rive tissue development ln swine p~lm cmary ⋯ 一 

Ct3tature by immunolocali,atlon．J Pathol 1987l 

183】 171． 

48．Dobrin PB，Baker W }I nd G[ey W C．El：,stolyti~ 

and coll~genoiytlc s1ud】e o1 arterie~．⋯ ImpH， 

cations 玷l the m~hanical ptopertics-o1 a， 

neurysms-Arch Surg 1984l I19：402 

44．Hq r{ML，Beydler SA and C r W l{ Tbe brii— 

I 1ructu of aordc elsst~． Scanning E Lectron 

M ic ro~opy voi． I／SEM inc．AM F O’Hare．1L 

pp21． 

45 L 嗍 e JI，Co lts JG，JofmsonDJ et 【．Aher- 

ations in ela，tjn and collagen related t0 lhe mecb- 

anI m ol progre~ ive pulmonaryⅧ 0u obstruc— 

lion{n a piglet m0de1-Cir Res l990|66 t 438． 

46-Sam；la钉 and Carter SA．The effect o1．age cm the 

unfodling of el~stln Lame1]ne nnd collagen fiber~ 

with stretch hm n carotid orterices． Can J 

Phy~iol Phsrmacol 1921}8g I 1nS0． 

47-引 自 [16] 

4a Yoshida Y M itsttmata M and Y ㈣ e T．M or- 

phMogy mbd [mcrease gro~ h r “ atheroscle． 

relic intlmaI fh muscle celIs． Arch Pathot 

Lab M cd 988l 112- 987． 

49．Nakateke 1．Th侍e— dimensional architecture of 

elasts：fibers in experimen!M athero．qclerosla Of 

the nt aorta．J Clin Electro．Micro l984 I7- 

701． 

5O．石怀锻 ，薛联壁，韦立新 ．掸力纤维在凡主动脒早 

期粥样硬化脂质静c积中的作用 ．中华崭理学杂志 

1995I 24：49- 

5I．Cohen JR．AIfeted ao~ic protease Rnd antipro． 

t— e artivlty；n patients wi th roptured abdominal 

aortic a r” mR- Surg Gynecol Ulster 1987： 

164 r 358- 

52．Cohen JR．CharacteH~tio．of human aortic eIRB— 

t聃 e found in patients with nbdominaI aortic a— 

ncurysms-burg Gynecol Oh．tel 1987】188I 301． 

83-Campa 12· GneenhMgh RM abd Powe1]JT- E一 

】 t deg~sdatiov abdominal agrric aneury．ms． 

Athe to~ctercmis 1987l 65-13． 

54．引自 [23]． 

(忾稿|l995一o6—25) 

25 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

