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Poznawanie funkcji przewodu pokarmowego u
zwierząt było głównym kierunkiem badawczym w
Zakładzie Fizjologii Zwieruąt od chwili jego utwo-
rzenia na Wydziale Weterynaryjnym w Warszawie
przed7Olaty. W kilku ostatnich latach badań staramy
się dowieść, że wszystkie części przewodu pokar-
mowego, w|iczając tu wątrobę i trzustkę, podlegają
wspólnej kontroli nerwowo-humoralnej. zintegro-
wanej z t|ością, jako ścią, spo sobem karmieni a, struk-
turą i stanem sanitarnym pobieranego pokarmu, Te
cechy pokarmu stanowi ą niezmiern i e zróżnicow any
czynnik środowiska zewnętrznego, do którego zwle-
rzę często jest zmuszane przystosować się z dnia
na dzięń z tym, ze w pierwszych tygodniach zycia
noworodki nie są pod względem fizjologicznymprzy-
gotowane do tak szybkiej adaptacji. W tym okresie
przewód pokarmowy nie toleruje substancji obcych
w pokarmie, stąd noworodki sązabezpteczane pruez
matkę odżywiając się siarą lub mlekiem, a więc
produktami swoistymi zblizonymi swym pochodze-
niem do produktów wykorzystywanych w zyciu pło-
dowym. Stopniowo w okresie wzrostu zwierzę ko-
rzystaw cotaz większym stopniu z innych niz mleko
źródeł pokarmu.

W pierwszym okresie życia każdego noworodka
zakłócenia w funkcjonowaniu przewodu pokarmo-
wego (biegunki) są najczęściej występlljącą przy-
czyną zahamowań wzrostu i rozwoju; zakłócenia te
są takze powodem duzej śmiertelności młodych
zwierząt. W pierwszym rzędzie dotyczy to prosiąt
i cieląt, ato ze względu na to, że człowtek w pogoni
za intensyfikacj ą produkcj i zw terzęcej interweniuj e
w życie tych zwierząt w bardzo wczesnym okresie
ich życta, przyspieszając odsadzanle I stymulując
wzrost przez obfite karmienie paszą specjalnie w
tym celil przygotowaną (mozna to nazwać stresem
zywieniowym).

Historyczny aspekt
obecnie prowadzonych badań

Fi zj olo gia zw ierząt, wyodrębnion a w samodzielny
zakład n aukowo -dy daktyczny na Wydzi ale Wetery-
naryjnym w Warszawie, została wykreowana na sa-

modzielną dyscyplinę naukową przez profesora Bo-
lesława Gutowskiego, który zajmował się nią jeszcze
jako docent nauk medycznych Warszawskiego Wy-
dzialu Lekarskiego. W latach }}-tych obecnego stu-
lecia profesor B. Gutowski wtaz ze swymi kolegami
w Zakładzie Fizjologii Człowieka badali humoralną
regulację wydzielania zołądkowego u zwierząt, do-
wodząc m.in. tego, ze histamina jest wysoce sekre-
cjogennym czynnikiem w tym procesie. Obecnie,
po 70latach zapomnienia o tamtych badaniach, jakby
na nowo odkryto rolę histaminy w regulacji wielu
funkcji trawiennych, stwierdzając, że jej udział w
ftzjologicznej i patolo gtcznel regulacji procesów wy-
dzielntczych i obronnych jest przeogromny.

Prof. B. Gutowski, mimo swego medycznego wy-
kształcenia, juz od początku swej pracy na Wydziale
Weterynaryjnym (był organtzatorem i pierwszym
ki ero wn iki ęm Zakładu Fizj ol o g 1i Zw ter ząt) w idz i ał
potrzebę męry tory czne go wyodrębnienia fizj olo gii
zwterząt od fizjologii człowieka. Powodem do tego
wyodrębnienia były zadanta stawiane naukom wete-
rynaryjnym, które powołane do zachowania zdrowia
zw terząt, mus zą j edno cześnie uwzględni ać kierunki
ich uzytkowania, a więc produkcję mleka, mięsa,
jaj, uzytkowanie robocze zwierząt - wszystko dla
potrzeb ludzi. W tym, nazywanym umownie, pro-
du kc yj ny m u ż ytk o w an il zw t er z ąt nale ży db ać szcz e -

gólnie o prawidłowe funkc;jonowanie przewodu po-
karmowego (m.in. ze wzg|ędu na intensywne zy-
wienie ponad bytowe potrzeby zwierzęcia) i układ
rozrodczy (potrzeba powiększania pogłowia); stąd
potrzeba badań tych układów. Idea o szczególnym
rozwoju wymienionych kierunków badań spełnia
się w 1007o w ostatnich 50latach i śmiem twierdzić,
że rczwój tych specjalności w polskiej weterynarii
pochodzi od światłych poglądów prof. B. Gutow-
skiego.

Pomimo, ze wielu profesorów weterynarii nie
chciało w pełni docenić lżyteczności badań pod-
stawowych dla rozwoju nauk weterynaryjnych, to
z perspektywy całej historii rozwoju nauk wetery-
naryjnych na Warszawskim Wydziale Weterynarii
udztał fizjologii zwierząt w kształtowaniu obrazu
tego Wydziału, pozwalam sobie stwierdzić, jest zna-
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czący. W okresie przedwojennym pod kierunkiem
profesora B. Gutowskiego wielu uznanych naukow-
ców rozpoczynało swoją karierę naukową (prof. R.
Hoppe, prof. J. Preibisch, dr A, Fonberg).W trudnym
okresie powojennym profesor B. Gutowski zaini-
cjował nowoczesne badania nad procesami trawien-
nymi u różnych gatunków zwterząt (szczególnie u
przeżlw aczy), wychowuj ąc ltczne gf ono prac ow ni-
ków naukowych (J. Gill, T. Krzymowski, T. Jaczew-
ski, S. Koźniewski, L. Feliński, H. Krzymowska,
H. Hoffmann, W. Barej, G. Kulasek, S. Baranowski,
A. Sobieszek, A. Temler, T. Kolbuszewski i wielu
innych), Od 1960 r. Katedrą kierowali kolejno: prof.
E. Domański, J. Gill, W, Barej, z tym że kierunki
badań zainicj owa ne pf zez prof . B . Gutow skie go r oz-
wijały się dalej. W zakresie fizjologii rozrodu wiel-
kim kontynuatorem tych badań stał się prof. T.
Krzymowski i Jego Szkoły.

W Katedrze Fizjologti Zwterząt Warszawskiego
Wydziału Weteryn aryj ne go pr zew ażaj ą n adal b ada-
nia nad przewodem pokarmowym zw:'ęrząt i prze-
mianą materii, bezpośrednio związulą z trawieniem
i wchłanianiem. W tym obszarze wykonano w Ka-
tedrze w okresie powojennym około 40 prac dok-
torskich i kilka habilitacyjnych, opublikowano ponad
600 prac, z częgo znaczną część w czasopismach
zagr anicznych, Ponizej przedstaw iono w ybrane wy-
niki badań dotyczące rozwoju funkcji trzustki u
młodych zwterząt i integracji tej funkcji z aktyw-
nością ruchową jelit.

Rozwój funkcji trzustki u cieląt i prosiąt

Pod względem morfologicznym i fizjologicznym
przewód pokarmowy wykształca się w zasadniczym
stopniu jeszcze w życiu płodowym. Oba duze gru-
czoły: wątroba i trzustka są zdolne do wydzielania
soków. Juz po pierwszym karmieniu siarą pojawiają
się skurcze zołądka i jelit, a transportowana treść
miesza się z sokami trawiennymi (27). O ile jednak
aktywność ruchowa przewodu pokarmowe9o przy-
pomina juz od pierwszych godzin życia rlchy po-
dobne do tych jakie występują u osobników doro-
słych, to wydzielanie gruczołów, wchłanianie sub-
stancji pokarmowych, lokalny układ obronny, a
szczególnte funkcjonowanie lokalnych układów
regulatorowych, rozwijają się, zarówno u cieląt jak
i u prosiąt, dopiero w ciągu kilku lub kilkunastu
pierwszych tygodni życia (ż2,23). Funkcje przed-
zołądków u przeżlwaczy zwlązane z właściwym
trawieniem mikrobiologicznym, są w pełni ukształ-
towane dopiero po 4-6 miesiącach od urodzenia.

Funkcjonowanie trzustki u zwierząt w okresie kar-
mienia mlekiem i w czasie odsadzenia jest bardzo
ciekawym problemem z teoretycznego i praktycz-
nego punktu widzenia. Siara i mleko matki, poza
składnikami o dży w czymi (białko, składniki energe-
tyczne, witaminy, sole mineralne) zawierają kilka-

dziesiąt substancji biologicznie aktywnych (hormo-
ny, czynnlki wzrostowe) regulujących funkcjono-
wanie przewodu pokarmowego noworodka (9, 13).

Wszystkie te substancje biologtcznie czynne, po-
chodzące z organlzmu matczynego, przyspi eszają
rozwój przewodu pokarmowego noworodka i uzu-

:ilT3"JJ;f ;ii-
. (18) obserwując

wydzielanie soku trzustkowego u cieląt w ciągu
kilku pierwszych tygodni tch życia stwierdzili jed-
nakże, ze u osesków dominuj ący udział w tym wy-
dzielaniu spełnia odruch ssania; sok ten u cielęcia
jest gwałtownie wydzielany podczas picia, a nawet
na sam widok pokarmu; nazywa się to głowową
fazą wydzielania. Mechanizm głowowej fazy regu-
lacji wydzielania trzustkowego powoli wygasa w
okresie odsadzania (zmiany pokarmu płynnego na
stały), kiedy to zaczyna dojrzewać regulacja hor-
monalna i nabierają znaczenla odruchy wyzwalane
ze śluzówki żołądka i jelit. Zabielski i wsp. (2O,

3I, 36) w doświadczentach, w których termicznie,
bądź farmakologicznie blokowano przewodnictwo
w nerwach błędnych unerwiających jelita i trzustkę,
zalważyli, ze sekrecyjna reakcja trzustki na sekre-
tynę i cholecystokininę (hormony wytwarzane w
jelicie) jest zachowana w pełni tylko wtedy jednak
kiedy natząd ten pozostaje w całkowitym funkcyj-
nym kontakcie z nerwami błędnymi; blokada ner-
wów błędnych, inaktywacja receptorów muskory-
nowych w trzustce hamuje lub istotnie ogranlcza
sekrecyjne oddziaływanie hormonów na trzustkę.
Taką współzależnośó w uzupełniającym się oddzia-
ływaniu hormonów jelitowych i układu nefwowego,
przy dominującej roli tego ostatniego, potwierdzano
wielokrotnie (35), ztymze w okresie po odsadzen||J,
odruchy nerwowe (odruchy błędno-błędne) zaanga-
zowane w regulacji funkcji trzustki rozpoczynają
się w jelicie, a prawdopodobnie także w przedżo-
łądkach i trawieńcu.

Wydzielanie soku trzustkowego u cieląt, podobnie
jak i prosiąt, w pierwszych dniach życta wykazuje
wahania, jest ono obfitsze w I-2 dniu życia, później
skąpe i wzrasta stopniowo od kiedy zwierzętazaczynają
otrzymywać dodatek paszy stałej (6, I], I8, 39).

Obfity i kompletny pod względem składu chemicz-
nego sok trzustkowy jest wytwarzany kiedy w prze-
wodzie pokarmowym przebywa pokarm o róznym
składzie i cechach ftzycznych, a ściana jelita cien-"
kiego staje się sprawnym producentem kilkudzie-
sięciu substancji regulatorowych o wspólnym dzia-
łaniu na śluzówkę i mięśniówkę jelit, gtuczoły, na-
czy nla krw iono śne, lokalny układ limfatyczny. Sub-
stancje te to: hormony jelitowe, transmitery i

modulatory układu nerwowego, substancje wytwa-
tzane ptzęz komórki tuczne, limfocyty, eozynofile
i inne komórki lokalnego układu obronnego. Dla
przykładu na|eży wymienić: sekretynę, cholecysto-
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kininę, gastrynę, VIP, GIP, SP, somatostatyny, en-
kefaliny, histaminę, serotoninę, liczne cytokiny.
Współdziałanie tych substancji ze sobą w zakresie
wszystkich funkcji przewodu pokarmowego (trawie-
nia, wchłaniania, metabolizmu, obronności) tworzy
ciągle trudny do zrozumienia układ regulacyjny -
- nerwowo : hormonalno : immunologiczny (ryc. 1),
który jest nie tylko odpowiedzia|ny za prawidłowe
funkcjonowanie przewodu pokarmowego ale i adap-
towanie go do zmieniającego się pokarmu (1). Naj-
ogólniej działanle tych czynników polega na pobu-
dzaniu lub hamowaniu poszczególnych funkcji tra-
wiennych; często ten sam czynnik wykazuje różne
działanie. Zmtana stęzenia któregokolwiek z czyn-
ników wymienionych na ryc. 1, w warunkach fi-
zjologicznych czy patologicznych, odbija się echem
we wszystkich układach regulacyjnych przewodu
pokarmowego i jego funkcjach. Wiek zwierzęcta i
rodzaj pokarmu warunkują dojrzewanie regulacyj-
nych mechanizmów wydzielania soku trzustkowego.
Pierzynowski i wsp. (17), następnie Kiela (6) w
doświadczeniach na prosiętach wykazali, że dopiero
obecność paszy stałej w dawce pokarmowej istotnie
podnosi poziom enzymów trawiennych w soku trzu-
stkowym, zatem rodzaj pokarmu jest czynnikiem
ważniejszym w kształtowaniu mechanizmów regu-
lujących wydzielanie soku trzustkowego niz wiek,
nie mozna jednakze stosować takiej stymulacji zbyt
wcześnie (wiek zwierzęciajest tu również istotny),

Rozwój zew nątrzwy dzielntczej funkcj i trzustki u
młodych zwterząt, następujący wraz z wiekiem i
zmianą pokarmu, jest skorelowany z procesami tra-
wiennymi w żołądku i jelitach. Czas przebywania
pokarmu w żołądku u zw ier zątkarmiony ch mlekiem,
a szczegóInie inną paszą płynną, jest bardzo krótki.
Wraz z wiekiem zwierzęcia jego żołądek nabywa
zdolności do zatrzymywania pokarmu na okres do
kilku godzin (czasami kilkunastu), jego większego
zakwaszenia i trawienta (szczególnie białek), co
sprawia że do jelita cienkiego wpływa treść o niż-
szym pH i z większą ilością nadtrawionego białka.
Niskie pH treści pokarmowej w dwunastnicy, wzrost

CCK,Sekr, Hist,5HT
E i koza no idy,G astryna, GIP,

lns,Gl u,E GF,IGF§,in n e

Uklad endokrynny i parakrynnyIklad €ndokrynny i psrakrynny Uklad immunologiczny jelit

Ryc. 1. Współdziałalie układów regulacyjnych w przewodzie pokarmowym.
W ramkach umieszczono nazwy (lub skróty nazw) substancji wytwafza-

nych ptzez poszczególne układy regulacyjne.

ciśnienia osmotycznego, obecność peptydów uwol-
nionych z btallek pokarmowych podczas trawienia
w zołądku, ilość tłuszczu, włókna (szczególnie roz-
puszczalnego) są silnymi bodŹcami dla licznych ko-
mórek wewnątrzwydzielniczych i zakończeń ner-
wowych w śluzówce jelita. Opisane cechy fizyko-
-chemiczne pokarmu takze wpływają na rozwój bak-
terii w jelitach (11). W pierwszych dniach zycia
zdolność wytwarzania hormonów jelitowych, trans-
miterów i innych substancji regulujących procesy
trawienne jest mała, a obecność wielu tych substancji
w siarze i mleku zapewnia prawidłowe funkcjono-
wanie żolądka, jelit i trzustki. Niektórzy autorzy
uwńają, ze stosunkowo skąpe wydzielanie soku
trzustkowego u noworodków w okresie karmienia
mlekiem jest wywołane wysokim poziomem soma-
tostatyny w mleku, awraz z wiekiem lzm:'aną
pokarmu wzrasta jelitowe wydzielanie sekretyny,
cholecystokininy i innych hormonów (23, 29).

Cykliczność procesów trawiennych

Od dawna w podręcznikach fizjologii i patofizjo-
logii opisywano fazowość procesów trawiennych
(np. faza głowowa, zołądkowa |ub fazy przesuwania
z żołądka do dwunastnicy pokarmu: płynnego -
szybka i stałego - wolna). W tym artykule za zja-
wiska cykliczne przyjęto uutażać te procesy tra-
wienne (ruchy, wydzielanie, wchłanianie), które są
zsynchronizowane ze zmianami elektrycznymi w
ścianie jelit, opisywanymi jako MMC (migrating
motor complex). Instalując elektrody rejestrujące
aktywność bioelektryczną żołądka i jelit można za-
obserwować zmtany potencjałów elektryc znych w
ścianie tych narządów, wykazljące cykliczność po-
jawiania się trzech faz: I, II i III ftyc. 2). Podej-
mowane s ą próby rej e stracj i zmian potencj ałów elek-
trycznych żołądka i jelit z powierzchni brzucha lub
z elektrod wprowadzonych do tych narządów za
po średnic twem sondy przełykow ej. P o szczegó lne fa-
zy MMC różntą się częstotliwością potencjałów i
wysokością amplitudy. 'W fazie I w zasadzie wy-
stępuje cisza elektryczna lub potencjały są bardzo
nieliczne i o niskiej amplitudzie, w fazie II częstot-
liwość potencjałów wzrasta,w fazie III (najkrótszej)
potencjały charakteryzują się dużą częstotliwością
i wysoką amplitudą. Fazy te są dobrze wyrazone
w tzw. okresie międzyjedzeniowym i zwykle na
krótko są zatarte po podaniu pokarmu. Zabielski,
Pierzynowski, Podgurniak, Kiela, Leśniewska i in.
w wielu pracach (np. 7, 12, 25, 32, 33,34) opisali
wpływ wspólnego i wzajemnie zależnego oddziały-
wania hormonów jelitowych (sekretyna, cholecysto-
kinina, VIP, enterostatyna) oraz układu błędnego
na obraz MMC, obserwując znaczne wahania w
długości poszczególnych cykli, długości faz tltczby
potencjałów w fazach. Współzależność cech MMC
i hormonów potwierdzają i inni autorzy (24).

Uklad nerwowy ielitowy

ACh,NA,vIP,sP,soM,EN
GRP,CGRP,inne
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Ryc. 2 Aktywność elektryczna (MMC) jelita cienkiego (góra), przepływ

treści w jelicie (środek), wydzielanie soku trzustkowego (dół) w okresie

międzytrawiennym i pojedzeniowym

Hormony jelitowe oraz inne substancje wytwa-
rzane w Ścianie jelita i układzie nerwowym własnym
jelita są odpowi ie poszcze-
gólnych części np. opróz-
nienie żołądka, elicie, wy-
dzielanie trzustki, wchłanianie składników pokar-
mowych, wydzielanie płynów do Światła jelita. Na-
tężente tych procesów w warunkach fizjologicznych
jest zmienne, są one zsynchronizowane ze sobą, co
znajduje swoje odzwierciedlenie w prawidłowym
charakterze i czasie trwania cyklów MMC (ryc. ż).
Zjawisko cyklicznych zmian prawdopodobnie jest
wy wołane b odźczy m działan iem p okarmu, przepły -
wającego w danym momencie w róznych częściach
prŻewodu pokarmowego, a więc w zołądku i jelicie
cienkim oraz grubym. Informacje te są integrowane
w lokalnym i ośrodkowym układzie nerwowym, a

następnie przekazywane do ściany żołądka i jelit,
gdzie inicjują MMC. W relacjach tych pośredniczą
hormony jelitowe. Bodźcza rola treści ujawnia się
szczególnte wtedy, kiedy zmienta się jej skład w
procesach trawiennych i podlega na przemian za-
kwaszeniu w róznym stopniu i alkalizacji. Wartość
pH wpływającej do dwunastnicy treści wynosi od
około 3,0 do około 5,0 (przy karmieniu mlekiem
czy paszami płynnymi wartość ta wynosi około 5,0),
przy czym występujące znaczne wahania pH treści
w dwunastnicy prawdopodobnie są skorelowane z
fazami MMC w jelicie. Obecnie wiadomo, ze u
zw terzątmono gastry czny ch (młode cielęta w okresie
odsadzenia jeszcze mozna zaliczyć do tej grupy),
ew aku acj a p ok armu z żołądka do dw un as t ntcy zależy
od jego struktury; płynna część pokarmu odpływa

8

4

0

z żołądka tuż po jedzeniu (jak u zwterząt najmłod-
szych, karmionych paszą płynną), zaś części stałe
paszy są transportowane znacznie wolniej.- 

Jak napisano wyżej, wydzielanie soku trzustko-
wego u cieląt najmłodszych jest raczej skąpe, wzrasta
ono na okres kilkunastu minut podczas picia siary

1elttprzez następnych wiele godzin, wywołując ty-
pow C.
Pr ewzołądku,ilość,

jako do dwunastnicy de-

MMC w dw un astn icy starsz y ch zw terząt tow ar zy szy
powolny transport pokarmu; tre przę-
Śuwana i nie ulega szybkiemu gdyż
w tej fazie wydzielanie soku trzustkowego jest skąpe
(sok trzustkowy zawiera wodorowęglany neutralizu-
jące kwaśną tre ez dłtlższy czas

utrzymuje się treści. Kwaśny
charakter treści wydzielanie se-

kretyny, motyliny i wielu innych hormonów, pobu-
dza układ nerwowy jelita, prowadząc do takiego
stanu w układach regulacyjnych, które wyzwalają
wzrost potencjałów elektrycznych w mięśniówce je-
lita - pojawia się II, a następnie III faza MMC;
towarzyszy im intensywne wydzielanie soków i
przyspieszony transport treści (31), Szereg odru-
chów ruchowych i wydzielniczychw jelicie i trzustce
wyzwala się takze z je|ita czczęgo , a
nawet jelita grubego; w warunkach ch
procesy te są ze sobą zintegrowane.- 

Bodźcza funkcja treści w jelicie nte zależy tylko
od wartości pH, ale i innych czynników, np. obec-
ności peptydów. Peptydy te mogąbyć naturalnymi

ektóre tzw. czyn-
bądź produktami

.in. kazomorfiny),

l24h
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a także ploduktami wydzielanymi w przewodzie
pokarmowym np, monitorujący peptyd trzustkowy.
Elektrofore ty czna ana|tza soku trzustkowego pozw a-
la na wyodrębnienie w nim wielu frakcji białek i
peptydów, ptzy czym przyptJszcza się, ze niektóre
z nich pełnią funkcje regulujące procesy trawienne
(4). Obodźczej roli peptydów świadczy doświadczenie,
w którym wprowadzany do dwunastnicy hydrolizat
kazeiny czy białkajaja kurzego jest wielokrotnie sil-
niejszym stymulatorem wydzielania CCK niz podane
w tej samej ilości białko macierzyste (nie poddane
hydrolizie). Regulatorami wydzielania hormonów je-
litowych są kwasy tfuszczowe zawartę w treści,

Wreszcie regulatorami procesów trawiennych
(aktywności ruchowej i wydzielniczej jelita) są to-
ksyny wytwarzane pruez patogenne bakterie i pa-
sozyty rozwijające się w przewodzię pokarmowym.
Mechanizm działanta tych toksyn jest różny, naj-
częściej dochodzi do pobudzenia układu nerwowego
aferen tne g o i wyt w ar zanta taktch przekńnikó w j ak :

substancja P, CGRP, histamina, serotonina, VIP -
- silnych regulatorów funkcji trawiennych (1), Pie-
rzynowski i wsp. (21), Zabielski i wsp. (37), Kiela
i wsp. (8) wykazalt, że na powierzchni śluzówki
jelita są receptory m.in. dla CCK, VIP (a takze
prawdopodobnie i dla innych peptydów), które mogą
być pobudzone lub hamowane substancjami ze
światła jelita. Wiele substancji działa na jelita
bodźczo po ich adherencji do śluzówki. Wpływ tych
wszystkich czynników na funkcję trawienia znajduje
swoje odzwierciedlenie w MMC,

Zal<łó cenia cyklicz nej działalno ści
przewodu pokarmowego

Dotychczas ukazało się niewiele prac, które w
sposób bezpośredni opisywałyby cechy MMC w
różnych stanach patologicznych. Toksyny nicieni,
bakterie i inne czynniki wywołujące biegunkę zwie-
rząt oraz zapalenia śluzówki jelita wywołane obcymi
substancjami chemicznymi, alergenami pokarmowy-
mi - sprawtają znaczne zmiany w skurczach jelit i
wydzielaniu soków trawiennych, wchłanianiu, przy
czym w tych przypadkach MMC znacznle odbiega
od klasycznego, fazowego zapisu (2, 3,26). Osek
(14) opisał ostatnio mechanizm działanta toksyn E.
coli na enterocyty, sprowadzając go jedynie do prze-
pu szczalno ści błony komórkowej . Ta r elacja między
liczbą i.składem E. coli w jelicie a gospodarzem
jest o wiele bardziej złożona t dotyczy przede wszy-
stkim układów regulacyjnych pobudzanych przez
toksyny. Dezintegracja zjawisk ruchowych i wy-
dzielniczych przy zatructach jelitowych oraz dez-
integracj a funkcj i poszczegó|nych części przewodu
pokarmowego, objawia się zmianą aktywności elek-
trycznej ściany jelita (3).

Rozwój drobnoustrojów patogennych w treści
przewodu pokarmowego następuje kiedy dochodzi

do zmian w homeostazie treści jelita (zmiany pH,
zaburzenia we wchłanianiu i wydzielaniu). Leśnie-
wska i wsp. (11) zaobserwowali znaczny wzrost
ltczby Lactobacillus sp, t E, coli w dwunastnicy i
jelicie biodrowym po zmianie pokarmu z płynnego
na stały u cieląt, łącząc to z większymt wahaniami
wartości pH treści w tych częściach jelita. Mozna
mówić o fizjologicznych wahaniach wartości pH
treści, a więc znacznym zakwaszeniu w początko-
wym odcinku dwunastnicy (głównie w fazie I) i
wzroście pH treści do alkalicznego w jelicie bio-
drowym. Jelito biodrowe (przepływaj ąca ptzezeń
treść) bierze czynny udział w opisywanych proce-
sach regulacyjnych jak: aktywność ruchowa żołądka,
dwunastnicy oraz wydzielania trzustki; m.in. wy-
dzielany jest tu hormon PYY o cechach statyny
(działa podobnie jak somatostatyna); podobną fun-
kcję wydaje się spełniać enterostatyna wytwarzana
z koltpazy trzustkowej w końcowej części jelita
cienkiego (6).

Na stan drobnoustrojów jelitowych znaczny wpływ
wywiera bezpośrednio sok trzustkowy, co wynika
zbadań Pierzynowskiego i wsp. (19) nad bakterio-
statycznym oddziaływaniem tego soku. Autorzy ci
wykazali, ze sok trzustkowy zebrany zarówno od
prosiąt jak i cieląt hamował wzrost wielu gatunków
bakterii. Mozna pruypuszczać, że obfite wydzielanie
tego soku w II i III fazie MMC zmienia profil i
liczbowy stan drobnoustrojów jelitowych (30). Aktyw-
ność antybakteryjna soku trzustkowego obniza się
znacznie podczas głodzenia zwierząt. Jest rzeczą
ciekawą, że antybakteryjne oddziaływanie soku trzu-
stkowego wzfasta w wyzszym pH, a nie działa w
niskim, zatęm można spodziewać się, ze dochodzi
do zahamowania w większym stopniu rozwoju E.
c o l i niż Ltł c t o b a c i l l u s, w y magające go do swe go w zT o-
stu obnizonego pH.

Jeżęli transport treści w jelitach oraz wydzielanie
soków trawiennych (trzustkowego, jelitowego, zół-
ci) przebie8ają w sposób ze sobą zintegrowany,
czego wytazęm są normalne cykle MMC, to ustala
się homeostaza w jelitach zapobiegająca rozwojowi
patogennych drobnoustrojów, a wszystkie trzy pod-
stawowe bariery jelitowe (mechaniczna, metabo-
|iczna, i mmuno lo g iczna) działaj ą sp raw nie. Pokarm
jest trawiony i wykorzystywany w wysokim stopniu.
Zablrzęnta tej homeostazy wynikają najczęściej z
faktu zakłóceń w regulowaniu adaptacji przewodu
pokarmowego do pokarmu (np. zbyt obfite karmie-
nie, nieodpowiedni skład chemlczny, szkodliwe sub-
stancj e chemiczne, p as ozyty) . Zablrzenta t rawien n e,
będące następstwem chorób zakaźnych t zaraźltwych,
obnizonej odporności ogólnej, alergii itp., kiedy do-
chodzi do dezintegracji funkcji przewodu pokarmo-
wego, stwarzają takze warunki do rozwoju pato-
gennych drobnoustrojów. Następstwem tego zjawi-
ska jest zmieniony bilans we wchłanianiu i wydzie-
laniu płynów do światła jelita (biegunki, zaparcta),
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uszkodzenia struktury kosmków, przekrwienia ślu-
zówki jelita (zapalenia), zmienione skurcze jelita.
Zmtentają się wtedy poziomy wielu hormonów,
wzrasta poziom histaminy, serotoniny (3, I0, ż6).
Zapis MMC traci swój normalny wzór, pojawia się
w nim wiele nieregularnych zmian, np. przy bie-
gunkach przyjmuje charakter tzw. GMC (giant mi-
grating complex), z &lżą częstotliwością i wysoką
aplitudą pików (przypominającą zapis III fazy), z
niemozliwo ścią wy r óżnienia poszczególny ch faz cy -
klu. Te zmiany w MMC nie są jednakże pizyczyną
za\<łóceńw procesach trawiennych; są one następstwem
tych zakłóceń wyrazonych zmianami w aktywności
elektrycznej ściany jelita, ztymze są one skorelowane
nie tylko ze zmiennością ruchową jelita, ale tęż
zmianami we wszystkich innych funkcjach (wydzie-
lanie soków, wchłanian ie). Przywracanie równow agi
fizjologtcznej u zwierząt z zaburzeniami trawien-
nymi polega na usunięclu ptzyczyny oraz wspoma-
ganie lokalnych układów regulacyjnych (3, 26),

Zmtany w humoralno-nerwowej regulacj i funkcj i
trawiennych uogólniają się na cały organizm. Ob-
niżona lub zwiększona aktywność żołądka i jelit
wpływają na apetyt zwterzęcia. Podwyzszonemu
wydzielaniu histaminy, CCK, somatostatyny, ezy
innych hormonów w jelicie towarzyszą podobne
zmlany poziomu tych hormonów w różnych struk-
turach mózgu. Ta synchronizacja wahań poziomu
hormonów w przewodzie pokarmowym i ośrodko-
wym układzie nerwowym odbywa się prawdopo-
dobnie za pośrednictwem nerwowego układu wege-
tatywnego, który przenosi pobudzęntę z jelit do
OUN i następnie z powrotem do narządów trawienia
(odruch błędno-błędny).

Istnieje korelacja między zewnątrz i wewnątrz-
wydzielniczą funkcją trzustki. Wyzszemu wydzie-
laniu insuliny towarzyszy wzrost produkcji soku
trzustkowego. Pierzynowski i Barej (15) wykazali
pełną zbiężność obu tych procesów po draznieniu
nerwu błędnego. Wydzielanie soku trzustkowego u
zwierząt cukrzycowych jest upośledzone (16). W
warunkach fizjologtcznych hormony trzustkowe są
wydzielane rytmicznie, przy czymjeden z tych ryt-
mów odpowiada rytmowi MMC; w fazię II MMC
wzrasta poziom insuliny (5). Zatem hormony trzu-
stkowe oraz neuropeptydy jelitowe wytworzone w
rytmie zmieniającej się aktywności przewodu po-
karmowego przenoszą ten rytm na różne procesy
w organizmie, w tym i obronność.
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