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Nowo narodzone prosigta sa doskonatym
modelem do badan ludzkiego uktadu
pokarmowego. Dzigki nim mozna dowiedzie¢
sie wiele o naszej fizjologii i opracowa¢ metody
leczenia wielu dolegliwoSci

W chwili przyjscia na $wiat organizm ssaka jest catko-
wicie zalezny od matki, mimo ze w zyciu ptodowym roz-
wijaty sie wszystkie jego narzady gwarantujgce mu prze-
zycie w nowym Srodowisku. Jednym z nich jest przewod
pokarmowy, ktérego zasadnicza funkcjg jest aktywno$¢
skurczowa. Petni ona Kkluczowa role w procesach tra-
wiennych, rozdrabnianiu, mieszaniu i transporcie tresci
pokarmowej do kolejnych jego czesci, umozliwiajac tym
samym wchlanianie sktadnikéw odzywczych. Rozwoéj
aktywno$ci skurczowej rozpoczyna sie juz we wczesnym
zyciu ptodowym ssakéw (u cztowieka okoto 12. tygodnia
cigzy) i trwa dtugo po narodzinach.

Wszczepiany prosigtom implant telemetryczny potaczony z wykenanymi
przez nas bipolarnymi elektrodami zbiera dane o aktywnosci skurczowej jelita
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Poréd, atakze kilka pierwszych dni zycia, sa dla
noworodka okresem Krytycznym, poniewaz musi bar-
dzo szybko przystosowac sig¢ do zycia pozamacicznego.
Dotyczy to szczegélnie przewodu pokarmowego, ktory
w jednej chwili staje sie odpowiedzialny za pobieranie
i wchtanianie pokarmu niezbednego do wzrostu i rozwo-
ju catego organizmu.

Pierwsze obserwacje ibadania aktywnosci skurczo-
wej przewodu pokarmowego datuje sie na poczatek XIX
wieku. W 1869 roku zarejestrowano skurcze zotadka
i jelit krolika. Po pewnym czasie, w 1893 roku, Santiago
Ramoén y Cajal odkryt komoérki przewodu pokarmowe-
go odpowiedzialne za wytwarzanie i utrzymywanie pod-
stawowego rytmu elektrycznego miesni gtadkich tego
narzadu - tzw. komorki wstawkowe.

Taktowanie ,na trzy”

W motoryce jelita cienkiego u ludzi i zwierzat ist-
niejag charakterystyczne wzorce aktywno$ci miesni.
Powtarzajaca sie w cyklu 1-2-godzinnym miedzytra-
wienna aktywno$¢ elektromiograficzna (EMG) przewo-
du pokarmowego okre$lana jest jako wedrujacy kom-
pleks mioelektryczny (MMC), w ktérym mozna wyodreb-
ni¢ 3 fazy. Faza I charakteryzuje sie brakiem potencja-
léw czynnos$ciowych, faza Il - obecnoscia nieregularnie
pojawiajacych sie potencjatléw czynnosciowych, ktérym
towarzysza ruchy perystaltyczne (mieszajace pokarm),
oraz faza IIl zwigzana z obecno$cig regularnej aktyw-
noéci mie$ni, odpowiedzialnej za transport pokarmu
wzdtuz jelita. U prosiat, ktore nie ssa juz matki, pobra-
nie stalego pokarmu zaburza ustalong aktywno$¢ uktadu
pokarmowego i inicjuje pojawienie sie na 1-2 godziny
rytmu jedzeniowego zblizonego do od fazy II MMC, czyli
wzrost perystaltyki jelit.

Rozwdj motoryki przewodu pokarmowego zaczy-
na sie juz w okresie prenatalnym i jest zalezy od kon-
kretnego gatunku ssaka. Pionierskie badania dotyczace
aktywnosci jelita cienkiego przeprowadzono na ptodach
psich iowczych. Przy pomocy elektrod naszytych na
btone surowiczg jelita cienkiego potaczonych z elektro-
miografem zarejestrowano aktywno$¢ miesniowki jeli-
ta. Poczatkowo byta ona niezorganizowana, jednak wraz
z rozwojem plodu stawata sie coraz bardziej regularna
i rozchodzita sie na coraz dtuzsze odlegtoéci wzdtuz jeli-
ta. Na kilka dni przed i w dniu porodu u ptodéw owczych
rejestrowano juz regularng aktywno$¢ uktadu pokarmo-
wego. Natomiast u szczenigt po urodzeniu rejestrowano



Procesy trawienia pokarmu i dojrzewania ukladu pokarmowego przebiegaja bardzo podobnie u ludzi i u $wif

nadal aktywnos¢ ,ptodowa”, a wzorce charakterystyczne
dla normalnego uktadu pokarmowego pojawity sie dopie-
ro w 16. dniu zycia tych zwierzat.

Pierwsze rejestracje aktywnos$ci motorycznej jeli-
ta cienkiego cztowieka przeprowadzono u wczeénia-
kéw urodzonych miedzy 28. a 32. tygodniem cigzy.
Zanotowano wtedy pojedyncze potencjaty czynnoscio-
we z coraz czesciej pojawiajacymi sie 1-2-minutowymi
zespotami aktywno$ci, podobnymi do kompleksu ,pto-
dowego” owiec i szczeniat. Miedzy 34. a 36. tygodniem
cigzy wydtuza sie u ludzkich ptodéw czas trwania i ilo$¢
potencjatéw czynno$ciowych, a miedzy 37. a 42. tygo-
dniem - rejestruje sie tréjfazowy MMC. Nie bez znacze-
nia jest fakt, ze juz od ok. 16. tygodnia ciazy ptéd ma
wyksztatcony odruch ssania i potykania, ktéry pozwala
na przyjecie od 4 do 450 ml ptynu owodniowego dzien-
nie. Zawarte w nim hormony i czynniki wzrostu wpty-
waja na rozwoj przewodu pokarmowego i ,lepszy start”
dziecka po urodzeniu.

Aktywno$¢ motoryczna jelita cienkiego jest regulo-
wana gtéwnie przez zewnetrzne nerwy autonomiczne,
§rédscienne sploty autonomiczne, tzw. enteric nervous
system - ENS, ktéry u cztowieka zaczyna sie rozwijac
ok. 9. tygodnia cigzy. Wptywaja na to rowniez hormony
zotadkowo-jelitowe: motylina, cholecystokinina, gastry-
na, glukagon, wazoaktywny peptyd jelitowy, hamujacy
peptyd zotadkowy.

Tajemnice trawienia

U wczesniakéw uklad nerwowy nie jest w petni roz-
winiety, dlatego dzieci te moga mie¢ ktopoty z prawidto-
wa aktywnoscia jelitowg lub nawet jej catkowitym bra-

kiem. Towarzyszg temu problemy z tolerancja pokarmo-
wa, zastdj tresci jelitowej, a takze przerost flory bakteryj-
nej. Poniewaz nie wykonuje sie wielu badan na dzieciach,
w sukurs naukowcom przychodza wtasnie zwierzeta.
Nowo narodzone prosieta okazaly sie idealnym modelem
do poznawania rozwoju ludzkiego uktadu pokarmowe-
go. Uktad pokarmowy prosiat przechodzi bowiem przez
te same etapy rozwoju i zmiany funkcji, np. zmiany pH
w zotadku i wydzielanie r6znych enzymoéw trawiennych
przy przechodzeniu z mleka na pokarm staty.

Jednak u nowo narodzonych prosiat aktywno$¢ moto-
ryczna jelita cienkiego nadal w duzej mierze pozosta-
je tajemnica. Zwigzane jest to gléwnie z trudnoSciami
metodycznymi. Do tej pory rozwéj motoryki przewodu
pokarmowego byt najwczesniej rejestrowany u 12-dnio-

Nasze wyniki pomagajq ustalic, co stymuluje i co hamuje dziatanie

ukfadu pokarmowego nie tylko u prosiat, ale takze u ludzi

wych zwierzat. Nowa tzw. metoda telemetryczna, polega-
jaca na dokonywaniu pomiaréw dzieki nadajnikowi oraz
umieszczonych na jelitach matym elektrodom, zapew-
nia zwierzetom swobode poruszania sie oraz zachowania
wzajemnego kontaktu, co minimalizuje stres.

Do naszych badan zastosowaliSmy tez system sztucz-
nej maciory, ktéry umozliwia odchowanie nowo naro-
dzonych prosigt w warunkach laboratoryjnych. System
ten pozwala odtworzy¢ biologiczny cykl karmienia pro-
sigt przez podawanie im preparatu mlekozastepczego
w odpowiedniej ilosci (34 ml na jedno karmienie) oraz
z odpowiednig czestotliwoscig (co 75 min, 20 razy na
dobg). W pigtym dniu zycia prosietom naszywano trzy
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Btona migSniowa Srodkowego odcinka jelita cienkiego 7-dniowego prosigcia z widocznymi zabarwionymi na zielono wrzecionowatymi komdrkami Cajala

bipolarne elektrody na surowicowke dwunastnicy oraz
jelita cienkiego potgczone z trzykanatlowym implantem
telemetrycznym, ktéry nastepnie zaszywano pomie-
dzy mie$niami sko$nymi brzucha. Od razu po operacji
rejestrowano sygnat za pomocg zestawu do archiwiza-
¢ji danych.

Pionierskie badania

JesteSmy pierwszym na Swiecie zespotem, ktory
pokazat regularng aktywnos$¢ skurczowa jelita cienkiego
u prosiecia w 6. dobie zycia. Niestety, nasze wyniki nie
pozwalaja stwierdzi¢, czy wystepuje ona rowniez w zy-
ciu ptodowym prosiat (jak u cztowieka czy owcy), czy
moze - tak jak w przypadku psich szczeniat - pojawia
sie po porodzie. Ponadto, jako pierwszy zespot na Swie-
cie, zarejestrowaliSmy telemetrycznie aktywnos$¢ skur-
czowg miesni gladkich jelita cienkiego prosiat w okre-
sie zmiany pokarmu mlecznego na staty. Nasze badania

wymagajg kontynuacji, jednak juz teraz mozemy znacz-
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nie wiecej powiedzie¢ o aktywno$ci uktadu pokarmowe-
go w pierwszych - jakze Kkrytycznych - dniach zycia
nowo narodzonego prosiecia. Dzieki naszym badaniom
mozemy tez dowiedziec sie, jak na aktywnos$c¢ jelit wpty-
wajg zawarte w mleku czynniki bioaktywne, co pobudza,
a co hamuje aktywnos$¢ uktadu pokarmowego nie tylko
Swini, ale takze czlowieka. B
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