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REGULACJA AKTYWNOSCI RUCHOWEJ ZWACZA

W badaniach procesow trawienia u przezuwaczy dotychczas najwiece]
uwagi skupiono na aktywnos$ci ruchowej dwoéch pierwszych przedzolad-
kow. Przy tym zwacz zajmuje tu zasadnicze miejsce ze wzgledu na swojg
objetosé¢ (ktora wg Balcha (7) wynosi powyzej T0% calkowitej pojem-
nosci przewedu pokarmowego przezuwaczy) oraz funkcje niezmiernie
istotne w zyciu tego gatunku zwierzat.

Ruchy przewodu pokarmowego bada sie¢ w doswiadczeniach ostrych
i chronionych, przede wszystkim na maltych przezuwaczach {owce, ko-
zy). Poré6wnawcze badania Dziuka i wsp. (32) wskazujg, ze roznice w cha-
rakterze ruchéw przedzotadkéw u duzych i malych przezuwaczy sg mato
istotne.

W niniejszym artykule chcialbym przedstawi¢ niektoére czynniki ma-
jace wplyw na zjawiska ruchowe przedzolgdkow i ich regulacje. ze szcze-
golnym uwzglednieniem zwaczal.

Zwierzeta doSwiadczalne i metody rejestracji ruchow

Badania motoryki przedzolagdkow najczeScie] bywajg wykonywane na
maltych przezuwaczach (owce, kozy) chociaz nie rzadkie sg prace prze-
prowadzane na bydle, a ostatnio nawet na dzikich zwierzetach przezuwa-
jacych (bawoly, jelenie, jaki) — (32, 38, 39)..

Przygotowanie zwierzat do badan motoryki przedzolagdkéw w dos-
wiadczeniach chronicznych najcze$ciej wymaga wykonania przetoki i za-
lozenia kaniuli. Przeglad metod zakladania przetok kaniulowanych do
przedzotagdkow przezuwaczy podano w innym miejscu (51, 52).

Motoryke przedzolagdkéw u zwierzat kaniulowanych bada sig rejestru-
jac zmiany mechaniczne, najczesciej zmiany cisnienia wewnatrz badanego
narzadu. Rzadziej istote pomiaréw stanowig zmiany grubosci faldow
sluzéwki zwacza w czasie jego skurczu (63).

Wiekszos¢ badaczy cinienie w zwaczu zapisuje za pomocg pojemni-
kow kauczukowych wypelnionych powietrzem lub ptynem (metoda ba-
lonikowa) i polagczonych z przyrzadami rejestrujgcymi — bebenkiem

1 Zamieszczone reprodukcje kimograméw i wykreséw pochodza z prac autora
artykutu.
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Mareya i niekiedy dodatkowo z manometrem rteciowym (rys. 1) albo

poprzez odpewiedni ,,transducer” — z pisakiem poligrafu.
f o ONMON R
— g
g X.. S S

Q. AOTE ¢ }

i

U e R W“‘/> ;’

. ! & e |

RRDWH, RN ik ey

i daxfegrs g

Rys. 1 Schematyczny uklad przyrzadéw uzywanych do
rejestracji balonikowej ruchéw zwacza. A —
wejscie dla wypelnienia balonika i transmisji
powietrznej, nieco nizej — kran. B — zakonhcze-
nie rurki kauczukowej., C — korek uszczelnia-
jacy wejscie do zwacza poprzez koniule.

Niektorzy eksperymentatorzy czynnosc balonika, przejmujgcego zmia-
ny cisnienia, zastepujg odbiornikiem tranzystorowym. Przy tym informa-
cja o zmianach ciSnienia moze by¢ przekazywana za pomocg transmisji
elektrycznej lub w postaci fal radiowych na odpowiednie aparaty reje-
strujgce (27).

Zatucki (89), w celu doskonalszego przestudiowania regulacji moto-
ryki przedzotadkéw, wytworzyl operacyjnie u owcy tzw. izolowany zwacz
i badal jego ruchy poréwnujgc je z ruchami zwacza wlasciwego.

W okreslonych przypadkach mozna rejestrowa¢ ruchy wyosobnio-
nych miesni zwacza wedlug zasad opracowanych do badan narzgdéw izo-
lowanych zwierzat stalccieplnych (30, 48, 81).

Badania ruchow przedzolagdkow za pomocg radioskopii, zapoczgtko-
wane obszerng pracg Czepy i Stiglera (22), nie znalazly licznych zwolen-
nikéw, prawdopodobnie z powodu trudnosci jednoznacznego odczytania
masy kontrastowej wypelniajgcej przedzoladki (ktére nakladajg sie na
siebie w przestrzeni) oraz ze wzgledu na wprowadzenie w tej metodzie
promieni Roentgena.

Wiekszos¢ stosowanych metod wymaga dokonania zabiegu operacyj-
nego, dlatego tez dla potrzeb klinicznych opracowano sposéb rejestracji
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ruchow zwacza u zwierzat nieprzetokowanych (rys. 2 i 3). Skonstruowano
kilka typow rcminograféw mechanicznych i mechaniczno- -elektrycznych,
ktore szczegolnie u duzych przezuwaczy pozw alajg tatwo zapisywaé¢ ru-
chy zwacza poprzez powloki ciala (1, 26, 50, 68, 74).
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Rys. 2 Rejestracja ruchéw zwacza krowy. Gorna
krzywa przedstawia ruchy zwacza zapisane
metodg balonikowa, na dolnej ruminogram za-
rejestrowany na powierzchni skéry w okolicy
dotu slabiznowego. Na lini czasu oznaczenia =
30 sek.

?ﬂ 3 {3 sek _
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Rys. 3 Ruminogram krowy bez przetoki przedzoladkoéw. Krzywa przedstawia ru-
chy zwacza w czasie karmienia. Na linii czasu oznaczenia = 30 sek.

Ostatnio coraz czesciej zjawiska ruchowe przedzolgdkéw, przede
wszystkim zwacza, bada sie bezposrednio rejestrujac potencjaly elektrycz-
ne miesni Sciany narzadu (elekiroruminografia — rys. 4) lub zapisujac
zmiany elektryczne, odprowadzone za pomocy elektrod umiejscowionych
na powierzchni skory (rys. 5) —— (49, 56, 77).
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Rys. 4 Elektroruminogramm owcy. Dolna krzywa przedstawia zmiany ciSnienia

w zwaczu zapisane bebenkiem Marya réwnolegle do zmian elektrycznycl
(gérny zapis). Z prawe] strony podano kalibracje zapisu; jedno wychylenie
pisaka = 100 uV. Z lewej — linia czasu — oznaczenia = 5 sek.

Rys. 5 Zmiany elektryczne zapisu na powierzchni skéry, w okolicy dotu stabizno-

wego u owcy nieprzetokowanej. Z prawej strony u dolu podano oznaczenie
czasu = 5 sek. Z lewej — kalibracje zapisu; jedno wychylenie pisaka =
50 uV.

Unerwienie przedzoladkow

Zwacz 1 pozostale przedzolgdki unerwione sg przez nerwy bledne

i sympatyczne. O ile stosunkowo duzo wiemy o unerwieniu parasympa-
tycznym, to damne dotyczgce ukladu sympatycznego sg raczej skape.
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Nerwy bledne, prawy i lewy, na wysokosci przepony dzielg sie na ga-
13z brzuszng i grzbietowg. Jednoimienne galezie lgczg sie i tworzg pien
brzuszny oraz grzbietowy (truncus vagalis ventralis i truncus vagalis
dorsalis — rys. 6), ktore nastepnie na terenie jamy brzusznej lgcza sie
ze sobg tylko nielicznymi rozgatezieniami (41). Zwacz unerwiony jest
prawie wylgcznie przez pieni grzbietowy nerwu blednego (rys. 7). Czes-
ciowo unerwia on tez ksiegi. Brzuszny pien nerwu blednego dzieli sie na
liczne galezie. Cze$¢ z nich unerwia czepiec, wiekszos¢ zas przechodzi na
ksiegi i trawieniec (rys. 7).

Przeciecie pnia grzbietowego nerwu blednego prowadzi do zatrzyma-
" nia skurczéw zwacza, podczas gdy usuniecie pnia brzusznego wywoluje
tylko niewielkie zaburzenia w motoryce (84). Przeciecie natomiast lewego
lub prawego nerwu btednego powyzej rozgalezien nie powoduje zadnych,
badz tez tylko nieznaczne zmiany w wystepowaniu ruchow zwacza.

Nerwy ukladu wegetatywnego zaopatrujace zwacz tworzg coraz licz-
niejsze rozgalezienia i tgczg sie z siecig widkien i splotow nerwowych
w warstwie miesniowej zwacza. Konczg sie one delikatng formacjg ner-
wowg, ktéra osigga poszczegélne widkienka miesniowe (41). Na uwage
zastuguje brak w blonie Sluzowe]j przedzotgdkow splotéw nerwowych
znanych ze swej obecnosci w zoladku gruczolowym i jelitach. Oprocz
wspomnianych koncowych struktur stwierdzono w $cianie zwacza isinie-
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Rys. 6 Schemat splotu nerwu blgdnego W okolicy
przepony (wedtug Duncan — 1953).
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Rys. 7 Unerwienie przedzolgdkow przez nerw bledny.
U gory unerwione cze$ci przedzotadkéw przez
pien grzebietowy nerwu blednego, u dolu —
przez pien brzuszny nerwu X.

nie tworéw nerwowych, speiniajagcych prawdopodobnie role receptoréw.
Najwieksze zageszczenie ich zaobserwowano w okolicy wpustu, rynien-
ki przelykowej i otworu ksiegowo-czepcowego, co potwierdza fizjologicz-
nie wazna rola tych okolic przedzolagdkéw (41, 90). Mozna tez pPrzypusz-
czac, ze w rejonach tych znajdujg sie osrodki koordynujgce pracg przed-
zotgdkow, tymczasem jednak nie ma na to dostatecznych dowoddéw (24).

Unerwienie intramuralne nie wystarcza wiec dla zachowania motory-
ki zwacza, niezaleznej od wplywow centralnych. Wynika stad, ze o$rod-
kowy uklad nerwowy ma decydujacg role w powstawaniu i koordynacji
ruchow przedzolgdkéw, a polgczenie ze zwaczem utrzymywane jest za
posrednictwem nerwéw btednych.

W odréznieniu od wplywow parasympatycznych udzial w regulacji ru-
chow zwacza ukladu sympatycznego jest niewielki. Poczatkowo uwazano,
ze uklad ten odgrywa role entagonistyczng do unerwienia btednego, jak
to ma miejsce w wielu innych narzadach (43, 67), po6zniej wykazano do-
Swiadczalnie, ze znaczenie jego jest bardzo ograniczone. Po obustronnym
przecieciu nerwu trzewnego u owcy nie obserwowano zadnego wplywu na
motoryke zwacza (29). Jednak pobudzenie nerwu trzewnego obnizalo wiel-
kos$¢ odpowiedzi skurczowej zwacza na draznienie nerwu btednego (17).
Podobne dzialanie o nieco krotszym okresie trwania zostalo stwierdzone
po wstrzyknieciu adrenaliny. Nie udalo sie Jednak nigdy wylgczyé w ten
sposob mieséni zwacza spod wplywow nerwow blednych. Niektorzy auto-
rzy uwazajg, ze hamujgce dzialanie nerwu trzewnego na ruchy zwacza



Regulacja aktywnosci ruchowe) zwacza 87

powodowane jest przez adrenaline uwalniang podczas draznienia z nad-
nerczy (24).

Kora mozgowa nie posiada os$rodka bezposrednio wplywajgcego na
motoryke przedzotgdkéw. Clark (20) po usunieciu kory mozgowej u owiec
przez blisko rok nie obserwowal istotnych zmian w ruchach przedzoigd-
kéw. Po dalszych, glebszych ekstyrpacjach motoryka byla zachowana,
przedtuzal sie natomiast okolo dwukrotnie czas przezuwania (z 5,5 do 11,5
godzin). Zniszczenie corpus callosum przediuzalo jeszcze bardziej okres
przezuwania. Uszkodzenie za$ tkanki w okolicy podwzgérza prowadzito
do utraty koordynacji aktu przezuwania. W dalszych badaniach Clark do-
starczyl danych, ze pole ku przodowi od lejka przysadkowego jest scisle
zwigzane z motoryks zwacza. Iggo w roku 1951 (44) znalazl miejsce w do-
ogonowym kierunku od intercollicularum plane, ktorego draznienie powo-
dowato skurcz zwacza. Zaproponowal on nazwe dla tego osrodka ,,reticu-
lo-ruminal motor activity centre”. Bell w roku 1960 (8) stwierdzit wyste-
powanie skurczéw czepca i zwacza podczas draznienia grzbietowej czesci
bocznej formacji retikularnej rdzenia przediuzonego. Andersson (4) nato-
miast draznigc elektrycznie okolice jgdra ruchowego nerwu blednego ob-
serwowatl zatrzymanie ruchéw zwacza.

Wedlug Clarka (20), Iggo (44) i Titchena (84) rdzen kregowy nie posia-
da osrodkéw wplywajgcych na motoryke przedzotgdkow.

Jak z powyzszych danych mozna wnioskowaé, dotychczasowe badania
nie okreslilty jeszcze dokladnie lokalizacji osrodka motorycznego przed-
zoladkow, wskazujgc jedynie miejsca, ktore mogg by¢ zwigzene z tym
o$rodkiem. Brunaud (11) przypuszczal, ze w centralnym ukladzie nerwo-
wym istnieje oérodek koordynujgcy ruchy zolgdka przezuwaczy, podobny
w swym dzialaniu do osrodka oddechowego.

Ruchy zwacza w normie fizjologicznej

Wester (86), obserwujgc ruchy zwacza u krow z duzymi przetokami,
okreslal te ruchy jako fale perystaltyczne i antyperystaltyczne. Schalk
i Amadon (83), pracujac tg samg metoda, podzielali jego opinie. Mangold
i Klein (67) widzieli u zwierzat po laparatcmii ograniczone fale skurczo-
we przebiegajgce przez $ciany zwacza. Czepa i1 Stigler (22) wprawdzie
obserwowali réwniez przechodzenie fal perystaltycznych, ale oprécz nich
zauwazyli silne skurcze dotyczace grzbietowego lub brzusznego worka
zwacza. Habel (41) jest zdania, ze wyzej wymienieni autorzy przyjeli
nazwe fale perystaltyczne” okreslajgc nimi skurcze zwacza pod wply-
wem znanego prawa jelita ,law of the intestine” Alvereza. Phillipson
(70) odrzucil teorie fal perystaltycznych, Weiss zas$ (85), rejestrujac row-
noczes$nie zmiany ci$nienia w przedniej i tylnej czeSci worka grzbieto-
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wego zwacza, stwierdzil, ze skurcze ich sa wzajemnie niezalezne. Bru-
naud i Dussardier (14) takze nie przyjeli teorii falowej, ttumaczac, ze fala
perystaltyczna jest falg skurczows, ktéra przemieszcza sie wzdluz $ciany
narzadu, a za nig wystepuje rozluznienie miesni. Natomiast zjawiska ru-
chowe zwacza sg innego typu.

Dotychczasowe spostrzezenia wlasne sklonily nas do przyjecia' nazwy
»Skurcze” lub ,ruchy zwacza’. Uwazamy, ze nazwa ta w spos6b bardziej

prawidiowy okresla charakter zmian rejestrowanych uzywang przez nas
metodg (53, 54).

Wedlug naszych obserwacji ruchy zwacza owiec, podobnie jak i in-
nych przezuwaczy, zasadniczo skladajg sie z poszczegdlnych cykli skur-
czOw. Pelny cykl zwykle rozpoczyna sie podwojnym lub dwufazowym
skurczem czepca, po ktérym nastepuje skurcz worka grzbietowego, po
tym worka brzusznego i ponownie grzbietowego i brzusznego. Pelny cykl.
ruchéw najlatwiej jest zarejestrowaé¢ podczas przezuwania (53, 74).

Spostrzezenia Magee (64) wskazujg, ze worek grzbietowy zwacza kur-
czy sig czesto juz przed rozkurczem czepca, a w dwie sekundy po6zniej na-
stepuje skurcz worka brzusznego. Cykl powtarza sie, a dtugos¢ przerw
jest zalezna od stanu emocjonalnego zwierzecia. Phillipson (70) podaje,
ze u krow po dwufazowym skurczu czepca wystepujg dwa lub trzy, rza-
dziej cztery skurcze zwacza. Dla owiec przyjmuje on cykl 3 lub 6 skur-
czOwW czepco-zwacza, tzn. po pojedynczym skurczu czepca notuje dwa
skurcze zwacza lub po podwdédjnym skurczu czepca — cztery skurcze
zwacza. Drugi skurcz worka grzbietowego zwacza, ktéory wedlug Westera
(86) powigzany jest z odbijaniem, Phillipson (70) nazwatl skurczem odbi-
Jania (balching contraction). B

Skurcze te, jak wyzej wspomniano, mogg nie wystepowaé, co praw-
dopodobnie jest zwigzane z intensywnoscig proceséw fermentacyjnych
w zwaczu (72). Stad tez niektérzy autorzy podaja dwa ruchy zwacza w
jednym cyklu. Dla takiego skroconego cyklu u owcy McAnally i Phillip-
son (71) oznaczyli czas trwania dwufazowego skurczu czepca na 5 sek.,
skurczu worka grzbietowego zwacza na 5 do 20 sek. i worka brzusznegn
— na 20 do 35 sek. Caly cykl, wedlug wspomnianych badaczy, trwa okoto
60 sekund.

Ogdlnie panuje opinia, ze czestotliwo$é skurczow przedzotgdkow
wzrasta w czasie jedzenia (53, 58, 73, 90). Rowniez wielu badaczy podaje
wiekszg czestotliwo$¢ ruchéw zwacza podczas przezuwania niz w okresie
spokoju (53, 58, 74).

Zagadnienie zmiennej liczby skurczéw w poszczegb6lnych cyklach ru-
chowych zwacza nieco wyjasnity badania Ohge’a i wsp. (69), ktorzy wska-
zali na roznice w wystepowaniu sekwencji skurczéw zwacza w jednym
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cyklu (w 9% przypadkow) u owiec miedzy poszczegdlnymi osobnikami,
a2 mianowicie:

| |
w spokoju 471 7,0 1.5 39,2 0,4 42 0
przezuwanie 47 6 30 3,8 30,0 1.3 12:8 |
jedzenie 41,1 6,2 0 46,0 1,8 0,9 0
D, — skurcz pierwszy worka grzbietowego
V, — skurcz pierwszy worka brzusznego
D, — skurcz drugi worka grzbietowego
V, — skurcz drugi worka brzusznego

W badaniach wtasnych pelny cykl skurczow zwacza rejestrowano
najczesciej pcdczas przezuwania (rys. 8).
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Rys. 8 Cykle skurczéw zwacza u owcy Ww czasie przezuwania. Na krzywych od
gory ku dotowi: ruchy zwacza rejestrowane w worku grzbietowym, ruchy
zwacza w worku brzusznym, linia czasu — oznaczenia = 30 sek. Strzalka-
mi oznaczono moment regurgitacji.

Inng. terminologie i nieco inny uklad poszczegélnych ruchow zwacza
zaproponowal Reid (76). Przyjmuje on dwojakiego rodzaju sekwencje:
A i B. W sekwencji A skurcze zwacza sg poprzedzone kazdorazowo jedno
lub dwufazowym skurczem czepca. Poza tym charakterystyczna jest ko-
lejnos¢ skurczéw zwacza: najpierw kurczy sie caly worek grzbietowy,
potem przedni i gléwny worek brzuszny, wreszcie tylny worek brzuszny,
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zwany Slepym. Sekwencja B skurczow zwacza obejmuje ruchy nie po-
przedzone skurczami czepca, przy czym kolejno$é¢ skurczow poszczegodl-
nych czesci zwacza jest takze inna. Najpierw kurczy sie tylna cze$¢ wor-
ka grzbietowego, potem skurcz przechodzi sukcesywnie na cze$ci przed-
nie. W koncowej fazie kurczy sie worek brzuszny zwacza.

U owiec normalnie zywionych albo glodzonych sekwencja B przebie-
ga bezposrednio po sekwencji A. W cbu tych stanach sekwencja B moze
tez wystepowaé catkiem niezaleznie od sekwencji A. Stwierdzono takze,
1z te same sekwencje skerczow, ktére stwierdzono u owiec, pojawiajg sie
rowniez u kréw. Wzajemne zaleznosci tych sekwencji u krow zmieniajg
si¢ w podobny sposob, jak u owiec zar6wno podczas karmienia, jak i glo-
dzenia.

Rytm dobowy ruchéw zZwacza

Aktywnos¢ motoryki zwacza wykazuje znaczne wahania dobowe.
U owiec najmniejszg liczbe skurczéw w jednostce czasu zarejestrowano
w godzinach nocnych, co niekoniecznie musialo byé polgczone ze snem
zwierzat (36, 23). Najintensywniej zwacz kurczyl sie w porze popoludnio-
wej (23). U krow w kilkudniowych badaniach cigglych obserwowalismy
diuzsze przerwy w motoryce przedzoladkéw, ktére jak sie wydawalto mia-
ty miejsce podczas snu zwierzecia (37). Podobne wyniki uzyskat Rathore
(75), ktory wykonal kompleksowe badania zmian dobowych motoryki
zwacza, oddychania, pulsu i temperatury u dojnego bydta rasy Holstein.

W czasie dluzszych zapisow kimograficznych zaobserwowano wyste-
powanie oscylacji amplitudy rejestrowanych skurczéw zwacza (37, 57).
Zjawisko to Le Bars i wsp. (57) ttumacza okresowymi zmianami napiecia
osrodkowego uktadu nerwowego. Wlasne spostrzezenia wskazuja, ze ak-
tywnos¢ przedzotgdkéw zwykle wzrasta w okresach po podaniu zwierze-
tom paszy, kiedy zwacz jest wypelniony pokarmem.

Czynniki wplywajgce na ruchy Zwacza

Okreslone podniety zewnetrzne majg wplyw na ruchy zwacza. An-
dersson 1 wsp. (4) obserwowali pobudzenie ruchéw zwacza podezas doje-
nia. Male dawki atropiny nie znosily wystepowania tego odruchu.
W licznych do$wiadczeniach stwierdziliSmy takze, ze widok pokarmu,
osoby zwigzanej z karmieniem lub odglosy towarzyszace zadawaniu paszy
znacznie zwigkszajg czestotliwosé skurczéow przedzoladkéw. I odwrotnie,
wszelkie nietypowe bodZce akustyczne i wizualne wptywaja hamujaco na
ruchy zwacza. WykazaliSmy w badaniach, ze zahamowang motoryke zwa-
cza mozna latwo wznowi¢ na drodze odruchowej, podajac owcy pokarm
(rys. 9).
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Rys. 9 Wplyw odruchéw pokramowych na ruchy zwacza u owcy. A — strzatkg
oznaczono zblizenie do owcy pojemnika z pokarmem, B — poczatek kar-
mienia. Oznaczenia czasu na dolnej linii = 30 sek.

Rodzaj podawanej paszy rowniez wplywa na ruchy zwacza. Suche
pasze objetosciowe (stloma, siano) wplywajg dodatnio na motoryke przed-
zolagdkow, utrzymuja cdpowiednie napiecie miesni zwacza i ulatwiaijg
odruchy odbijania (21). Gordon (40) zaobserwowal ponad o0, ze czeste
karmienie powieksza liczbe regurgitacji i ruchow zwacza.

Motoryka przedzoladkéw zwigzana jest Scisle z pH ich tresci. Wzmo-
zenie procesow fermentacyjnych i towarzyszace im zwiekszenie wytwa-
rzania lotnych kwasow tluszczowych prowadzi do zakwaszenia tresci
zwacza. Pasze bogate w weglowodany moga by¢ przyczyng zbytniego
zakwaszenia zwacza 1 wywolac nawet jego atonie. Scarisbrick (82) poda-
je, ze pH tresci zwacza ponizej 4,5 hamuje ruchy przedzotgdkow. Przy
czym zmiany zaznaczajg sie tym silniej, im gwattowniej wystepujg wa-
hania pH tresci. Owce przyzwyczajone do paszy weglowodanowej oraz
te, ktorym inokulowano tres¢ zwacza innych owiec zywionych paszg bo-
gatag w weglowodany, przystosowywaly sie duzo latwiej do zwiekszonych
dawek pasz skrobiowych (2).

‘ Wplyw mocznika na motoryke Zwacza u przezuwaczy

Z badan Annicolas i wsp. (6) wynika, ze mocznik stosowany w pokar-
mie w dawkach 0,1 g/kg ciezaru ciatla nie wpltywal na motoryke zwacza
owiec. Podwyzszenie dawki do 0,3 g/kg obnizalo juz czestotliwos¢ ru-
choéw, a po dawce mocznika 0,5 g/kg ruchy zwacza ulegaly catkowitemu
zatrzymaniu. Podobnie Felinski (35) uzyskal zmniejszenie liczby i osla-
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bienie skurczéow zwacza po pedaniu 0,14 g mocznika w 17% roztworze wod-
nym, na kg ciezaru ciala, stosowanym poprzez przetoke zwaczowa.
Autor wykazal ponadto, ze dopiero zastgpienie 30 do 50% ogoélnego azotu
przez azot mocznikowy, powoduje wyrazne zmniejszenie czestotliwosci
i sity skurczow zwacza.

Le Bars i Simonnet (61) u niektoérych zwierzat nie obserwowali wply-
wu na motoryke zwacza nawet stosunkowo duzych dawek mocznika (1 g/
/kg ciezaru ciala). Z do$wiadczen ich wynika, ze przy niskim poziomie
bialka w paszy wieksze dawki mocznika duzo latwiej wywotujg zahamo-
wanie ruchow zwacza niz dawki male.

Farries i Zgajnar (34) w do$wiadczeniach wykonywanych na mlo-
dych byczkach stwierdzili zalezno$¢ hamujgcego wplywu mocznika na
motoryke zwacza od stezenia amoniaku w zwaczu. Stosowall oni mocz-
nik w ilosci, ktora zastepowatla bialko sojowe w paszy, 2 razy lub 8 razy
na dobe. Ta sama ilo$¢ mocznika podawana w 8 porcjach nie powodowala
zmian w motoryce zwacza w przeciwienstwie do dwukrotnego skarmia-
nia mocznika, po ktérym obserwowano znaczne zwolnienie czestotliwosci
skurczow zwacza. Autorzy ci utrzymuja, ze hamujacy wplyw na moto-
ryke zwacza wywiera amoniak, ktory uwalnia si¢ w procesach bakteryj-
nego rozkladu moczniksa, a ktorego stezenie (NH;—N) nie powinno prze-
kraczaé 50 mg na 100 ml soku zwaczowego.

Mocznik wprowadzony do krwi pobudza motoryke zwacza owiec (61).
Podezas skarmiania mocznika zauwazono réwniez wzmozenie ruchow
dalszego odcinka przewodu pokarmowego (jelito $lepe) — (395).

Ruchy zwacza w stanie hipo- i hiperglikemii

Badania McCandlessa i Dye’a (66) wykazaly zalezno$¢ miedzy steze-
niem cukru w krwi a wiekiem przezuwaczy. Prace te byly bodzcem do
pcdjecia szerszych badan, miedzy innymi nad ustaleniem zwigzku jaki
lagczy hipo i hiperglikemie z aktywnos$cig ruchowg zwacza u zwierzat
dojrzalych.

Le Bars i wsp. (58, 59) wykryli obnizenie aktywnos$ci ruchowej zwa-
cza po skarmianiu cukru i podczas hiperglikemii poadrenalinowej. Za-
gadnieniem tym zajmowali sie rowniez Hill (42), Vallenas (87), Bowen
(9). Autorzy ci dochodzili zasadniczo do zgodnych wnioskéw w sprawie
istnienia zaleznos$ci miedzy poziomem cukru w krwi a ruchami przedzo-
ladkéw, chociaz regulacja nerwowa, bgadz hormonalna tych zjawisk nie
zostala wyjasniona.

Podobnie w naszych do$wiadczeniach stwierdziliSmy, ze spadek po-
ziomu cukru w krwi po dozylnej iniekcji insuliny pobudza motoryke
przedzoladkéw, natomiast hiperglikemia wywolana wprowadzeniem do
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Rys. 10 Wplyw glukozy na ruchy zwacza owcy. Sirzalkami oznaczono poczatek
1 koniec dozylnego wlewu glukozy w iloSci 1 g/kg, w 20°0 roztworze. B —
zapis ruchéw zwacza po uplywie 1 godziny. Na dolnej linii podano czas,

oznaczenia = 30 sek.
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krwi glukozy (rys. 10) oraz po dozylnym wstrzyknieciu noradrenaliny
(rys. 11) powoduje zwolnienie lub zahamowanie ruchéw zwacza u owiec
(55). Niewielki spadek liczby, ze znacznym zmniejszeniem wielkosci
skurczow zwacza uzyskiwaliSmy po wprowadzeniu glukozy bezposrednio
do zwacza. Poziom cukru w krwi wzrastal w tym czasie z 60 do ponad
100 mg % (rys. 12). ‘
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Rys. 12 Wptyw glukozy podanej do zwacza na jego aktywnos$¢ ruchowa i na po-
ziom cukru w krwi owecy. Gorny wykres przedstawia zmiany w pozio-
mie cukru w krwi zylnej owcy (wedlug skali w mg % podanej z lewej
strony). U dolu przedstawiono liczbe (czarne stupki) 1 wielko§¢é (biale
stupki) skurczow zwacza rejestrowanych w tym samym czasie przy po-
mocy bebenka Mareya. Strzalkg oznaczono wlew do zwacza przez przetoke
200 g glukozy w roztworze 409/,.

Wplyw pobudzenia nerwu blednego na motoryke 2wacza

Poczatkowo sadzono, ze ruchy przedzoladkéw zalezne sa przede WSZy-
stkim od mechanizmu lokalnego, podobnie jak to ma miejsce w zotgdku
jednokomorowym lub w jelitach. Do$wiadczenia Fluorensa juz w roku
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1833 wykazaly jednak, ze decydujgcg role w motoryce przedzolgdkow
ma unerwlenie bledne. Prace te przez dluzszy okres czasu byly zapom-
n:ane. Dopiero badania Mangolda i Kleina w roku 1927 (67), Hoflunda
w roku 1940 (43), pézniej Duncana (30), Phillipsona (70), Clarka (20), Iggo
(45) 1 Habela (41) zaktualizowaly zagadnienie, rzucajgc nieco wiecej swiat-
ta na role ukladu nerwowego o$rodkowego i wegetatywnego w procesach
ruchowych zolgdka u przezuwaczy.

Stwierdzono, ze pobudzenie nerwu X prowadzi do skurczu przedzo-
tadkow, przeciwnie — przeciecie go powoduje calkowity zanik ruchow
(29). Draznigc wybiorczo za pomocg bodzcdéw elektrycznych rézne wiokna
nerwu blednego, otrzymywano oddzielny skurcz poszczegdlnych czesci
zwacza. Podobne efekty obserwowano pobudzajgc poszczegdlne rozgate-
zienia nerwow btednych. Odnerwiona cze$¢ zwacza, w tym przypadku,
nie brala udzialtu w skurczu. Wynika stgd, ze draznienie nerwu X nie po-
woduje powstania fali perystaltycznej rozchodzacej sie w Scianach przed-
zolagdkow, ale same nerwy odpowiedzialne sg za transmisje pobudzenia
(11). Zniesienie przewodnictwa obu nerwéw blednych w wyniku prze-
ciecia, zamrozenia lub blokady prokainowej prowadzi do catkowitej atonii
zwacza, konczacej sie przewaznie wzdeciem i szybkg Smiercig zwierzecia
(11).

Ciekawe spostrzezenia dokonano porownujac efekty draznienia nerwu
btednego w narkozie i w do$wiadczeniu chronicznym (46). Otéz w narko-
zie samoistne ruchy zwacza nie wystepuja, ale kazdorazowe draznienie
nerwu blednegc powoduje powstanie skurczu zwacza (rys. 13). Draznie-
nie ciggle w tych warunkach prowadzi roéwniez do powstania skurczu,
lecz o charakterze tezcowym, ktorego plateau po kilkudziesieciu sekun-
dach przechodzi w linie falistg (rys. 13). W doswiadczeniu chronicznym
(bez narkozy) podobne draznienie wywoluje jedynie miejscowe 1 rozpro-
szone zwiekszenie aktywno$ci mie$sni zwacza, natomiast rytm zasadni-
czych skurczéw jest zachowany (rys. 14). Jest to jeszcze jednym dowo-
dem mowigcym o osrodkowym charakterze podstawowej regulacji moto-

ryki zwacza.
Odruchowa regulacja ruchdéw 2wacza

Odruchy z interoceptoréw przewodu pokarmowego wplywajg na pra-
widlowy przebieg procesow trawiennych. Na nich opierajg sie wzajemne
stosunki czynnosciowe roznych odcinkéw przewodu pokarmowego row-
niez u przezuwaczy. Stwierdzono, ze draznienie innych oddzialow zolgd-
ka zmienia motoryke zwacza. Zmiany te zachodzg zaleznie od nasilenia
stosowanego bodzca. W przypadku draznienia chemoceptorow trawien-
ca 109% siarczanem miedzi dochodzi do zmniejszenia liczby 1 wielkosci
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Rys. 13 Wplyw pojedynczego i cigglego draznienia nerwu biednego na skurcze
zwacza owcy W narkozie chloralozowej. Na krzywych od géry ku dolowi:
Oddychanie, skurcze zwacza, linia czasu; oznaczenia = 5 sek.. linia sygnalu
Depreza, na ktérej oznaczono czas draznienia. Pod liniag — charakterysty-
ka stosowanych bodzZcéw.
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Rys. 14 Wplyw cigglego draznienia merwu blednego na ruchy zwacza owcy. Na
krzywych od goéry ku dolowi: oddychanie, ruchy zwacza, linia czasu, linia
sygnalu Depreza, na ktorej zaznaczono moment rozpoczecia draznienia.

skurczow zwacza (91). Odruchowe zmiany w motoryce zwacza zachodzg
takze wskutek draznienia dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego.
Zalucki (88) badal wplyw pobudzenia interoceptoréw jelita cienkiego na
ruchy zwacza owiec i stwierdzil, ze draznienie chemoceptoréow daje zawsze
najwieksze zmiany, slabsze wyniki uzyskal draznigc mechanoceptory,
a prawie bez odpowiedzi na ruchy bylo pobudzanie termoceptorow. W je-
licie slepym i prostnicy najwieksze wplywy na ruchy zwacza wykazywa-
ty mechanoceptory (88).
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Dziatanie miektorych substancji farmakodynamicznych
na ruchy Zwacza

Substancje parasympatykomimetyczne. Obok wply-
wow nerwowych rowniez czynniki humoralne mogg modyfikowaé¢ moto-
ryke przedzolgdkow. Juz Amadon w roku 1930 (3) podat dosy¢ wyczerpu-
jacy wykaz zwigzkow chemicznych — lekéw pobudzajgcych ruchy zwa-
cza. Emetyna, ezeryna, arekolina i pilokarpina w matych dawkach oraz
stabiej dzialajgcy chlorek baru, oto éwczesne $rodki stosowane dla pobu-
dzenia aktywnosci zwacza.

Omoéwienie dziatania licznych substancji chemicznych na motoryke
zwacza bydia podatl Dougherty (25). Nie potwierdzil on pobudzajgcego
wplywu ezeryny na ruchy zwacza, zwracajgc natomiast uwage na hamo-
wanie ruchdéw przez acetylocholine. Podobnie Ruckebusch (80) nie wy-
kazal pobudzajgcego wplywu ezeryny na ruchy czepca u krow. Nikotyna
i siarczan miedzi, stosowane w niewielkich ilosciach na jezyk przezuwa-
czy, wywolywaly pobudzenie skurczéw zwacza przez okres okoto 1 godzi-
ny. Rowniez wprowadzenie tlenu do tego przedzolgdka zwiekszato okolo
trzykrotnie czestotliwosc jego skurczow (26).

Brunaud i Navarro (15) wyjasnili w swojej pracy, ze ezeryna stoso-
wana dozylnie pobudza ruchy zwacza u owiec dopiero w dawkach od 0,01
do 0,1 mg/kg ciezaru ciala. Natomiast dawki powyzej 0,1 mg/kg dzialaja
niekorzystnie; znoszg regularnos$¢ skurczéw przedzoltgdkow.

Tematem pracy Brunaud i Dussardiera (13) bylo badanie pobudzajg-
cego dziatania emetyny i weratryny na ruchy zwacza.

Acetylocholina, aczkolwiek zaliczana do S$rodkow parasympatykomi-
metycznych, przejawia w obrebie przedzolgdkéw dzialanie harmujgce ich
aktywnos¢é ruchowa (rys. 15). Zagadnienie to byto przedmiotera prac licz-

Rys 15 Wplyw acetylocholiny na ruchy zwacza owcy. Strzatkg oznaczono wstrzyk-
niecie dozylne 5 mg ACh. U géry posrodku — linia czasu, oznaczenia =
30 sek.

7 — Post. Nauk Rolniczych
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nych badaczy (12, 28, 30, 31, 37, 46, 47, 48, 53, 73, 79). Ciekawe spostrze-
zenia poczynila Duncan (30), ktéra po usunigeciu badanym zwierzetom
nadnerczy nie obserwowala wystepowania omawianego zjawiska. Bada-
nia wlasne wykazaly, ze mechanizm hamowania motoryki zwacza przez
acetylocholine jest zwigzany z korowg czescig madnerczy — z powsta-
waniem ,,reakcji alarmowej’”’, ktéra moze mie¢ wplyw na osrodki moto-
ryczne przedzolgdkéow w centralnym ukiadzie nerwowym (6, 7).

Inne estry choliny (karbacholina, metylcholina) pobudzajg aktyw-
nos¢ motoryki zwacza (11, 18, 46 — rys. 16).

Rys. 16 Wplyw karbacholiny na ruchy zwacza owcy. Strzatkami oznaczono wstrzyk-
niecie dozylne 0,1 mg karbacholiny. U dotu linia czasu, oznaczenia = 30 sek.

Rys. 17 Wplyw serotoniny (5-hydroksytrytaminy) na ruchy ZzZwacza owiec. Na
srodkowej krzywej zarejestrowano manometrem rteciowym zmiany w
wielko$ci skurczéw zwacza, wyrazone w mm Hg. Na dolnej linii oznaczono
czas = 30 sek. Sirzatkg zaznaczono Wwstrzykniecie dozylne 2,6 mg se-
rotoniny. _

Rowniez pobudzajgco na ruchy zwacza u owiec, aczkolwiek po niediu-
gim okresie hamowania, dziala serotonina (53). Szczegdélnie po wstrzyk-

nieciu serotoniny obserwuje sie wzmozenie sity skurczéw zwacza (rys. 17).
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Substancje o dziataniu sympatykomimetycznym.
Adrenalina i noradrenalina wywierajg dzialanie hamujgce motoryke
przedzoladkow (17, 53, 60). Niejednokrotnie, po kilkuminutowym zatrzy-
maniu ruchéw, obserwuje sie przej$ciowe wzmozenie czestotliwosci i sity
skurczow zwacza (rys. 18), po ktérym nastepuje dluzszy okres hamowa-
nia, trwajgcy okolo trzech godzin (60). Le Bars i wsp. (60) wyrdzniajg
dwie fazy hamowania poadrenalinowego. Pierwsza faza, wedlug tych
autorow, jest wynikiem wlasnego dzialania adrenaliny, druga natomiast
wywolana jest wystepujgcg w tym czasie hiperglikemis.

Rys. 18 Wplyw adrenaliny na ruchy zwacza owcy. Strzatka oznaczono wstrzykniecie
iv. 0.5 mg adrenaliny, Na dolnej linii podano czas = 30 sek.

Atropina, znoszgc wplywy nerwu blednego na miesnie zwacza, za-
trzymuje jego motoryke. Stosowana w dawkach powyzej 40 mg/kg i.v.
(dozylnie) u owcy hamuje ruchy zwacza na okres okotlo 1 godz. (25, 46).

Wplyw zwigzkow fjosforoorganicznych na ruchy zwacza

Od czasu kiedy Loewi i Navratil (1926) odkryli substancje hamujgcg
czynnos¢ esterazy cholinowej, nie ustawaly wysitki badaczy w poszuki -
waniu preparatéow syntetycznych o podobnych wlasnosciach. Z czasem
wynaleziono wiele zwigzkoéw, a wsrod nich zwigzki fosforcorganiczne,
ktore w ostatnich latach zaczely odgrywaé bardzo wazng role w zwal-
czaniu szkodnikéw roslin i pasozytow zwierzat. Jednak jako zwigzki roz-
kladajgce esteraze cholinowg nie pozostaly obojetne dla organizmu zwie-
rzecia, a w przypadku spozycia wiekszej ilosci pestycydu w paszy powo-
duja ostre zatrucia. W wyniku tych zatrué¢, obok innych objawoéw, do-
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chodzi do gwaltownego pobudzenia motoryki catego przewodu pokarmo-
wego przezuwaczy.

Atropina znosi szereg objawéw zatrucia inhibitorami esterazy choli-
nowej, przede wszystkim jednak zespol tzw. objawow ,,muskarynowych’,
wywolywanych przez acetylocholing. Objawy ,nikotynowe” usuwane sg
przez zwigzki oksymoéw. Bubien i wsp. (19) zastosowali z dobrym skut-
kiem siarczan magnezu podawany dozylnie razem z atroping. Dawka
atropiny 0,25 mg/kg i siarczanu magnezu 100 mg/kg ciezaru ciata sku-
tecznie usuwaly wiekszos¢ symptomoéw zatrucia pestycydami fosforoor-
ganicznymi, redukujgc tez wzmozong motoryke przewodu pokarmowego
u przezuwaczy (19).
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