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Istrazivanje motiliteta probavnog aparata riba

Prema spoznajama dobivenim istrazivanjima na
vi$im vertebratima, nastanku i odrZavanju normal-
nog motiliteta gastrointestinalnih organa ponajviSe
pridonose Zivéani i misiéni elementi ovih organa.
Apsorpcija i druge digestivne funkcije uvjetovane
su pokretljivo$éu crijeva. Veéinom je prihvaceno
shvacanje, po kojemu postoje dva temeljna tipa in-
testinalnog motiliteta. Jedno su segmentacijske (lo-
kalne mijeSane) kontrakcije, a drugo su peristalti-
¢ke kontrakcije. Prve kontrakcije su karakterizirane
segmentacijskim i pendularnim gibanjem. Longitu-
dinalni i cirkularni misi¢ni sloj (tunica muscularis)
tankog crijeva ponajviSe pridonose ovim stezanjima.
U nekih vrsta Zivotinja je eksprimentalno elimini-
rana ovakva aktivnost duodenuma resekcijom, pa
preostali dio tankog crijeva u tome slu¢aju pokazu-
je vlastitu ritmi¢ku djelatnost. Ritmitke lokalne
mijeSane kontrakcije su miogene naravi. Premda
kod kontrakcija ima ulogu autonomni nervni sistem,
ipak Djegova veza s unutra$njom podrailiivoscu
crijeva nije dovoljno istrazena. Drugi tip motirike
crijevnog sistema predstavlja peristaltika, koja se
moze prikazati kao niz kontrakcija koje pokrecu
crijevni sadrzaj kroz lumen, u pravilu prema anusu,
u aboralnom smijeru. Ove kontrakcije nisu ni regu-
larne ni ritmi¢ke, ali peristalticki valovi nadolaze
jedan za drugim. Ipak postoji stanovita simultanost
peristalti¢kih valova sa segmentnim gibanjima. Istra-
zivanja u visih vertebrata su pokazala da se anti-
peristaltika (tj. peristaltika u oralnom smjeru) nor-
malno u znatnijoj mjeri pojavljuje samo u distal-
nom ileumu.

Intestinalni motilitet je rezultanta svih oblika po-
kretanja crijeva i finijih crijevnih struktura (na
pr. kretanja, skradivanja i produZivanja crijevnih
resica). Ovaj motilitet omogucuje digestiju i apsorp-
ciju, a ostvaruje se pomocu Zivéanih, hormonalnih,
hranidbenih, a i farmakoloskil uticaja.

Istra¥ivanja motiliteta probavnog aparata uglav-
nom su vriena na pticama, a narodito na sisavcima,
ukljuivéi i CovjekaU nama dostupnoj literaturi ni-
smo naili podatke da je, izvan nasih rentgenoloSkih
istrazivanja, netko rentgenski istraZivao motilitet
probavnog aparata u riba. U nekim na$im ranijim
rentgenolodkim radovima na digestivnom sistemu
riba, utvrdili smo i neke znalajke motiliteta ovog si-
stema 1 u spomenutih objekata. Na osnovu nasih
ranijih nalaza i novog istrazivanja prikazat Cemo

dobivene rezultate, Kod toga u ovome radu neéemo
iznositi rezultate o istraZivanju same pasaZe crijev-
nog sadrZaja.

Metoda istrazivanja

Na osnovi iskustava nasih ranijih rentgenoloskih
radova na morskim i slatkovodnim ribama, aplicirali
smo istraZivanim objektima u probavni aparat kon-
trasno sredstvo (suspenziju barijevog sulfata). Ovu
aplikaciju smo izvriili peroralnim sondiranjem riba,
te smo kroz sondu ubrizgavali kontrast u usnu $up-
ljinu objekata pomocu medicinske brizgalice. Pokusnu
Fivu ribu smo u Gasu sondiranja dr7ali po mogucnosti
§to krace vrijeme jzvan vode (morske odnosno slat-
ke). Isto tako nastojali smo da objekii budu izvan
vode $to krace vrijeme 1 u Casu dijaskopiranja. Bas
zbog toga nismo mogli dugo dijaskopirati i promatra
ti duse vrijeme motilitet probavnog trakta, pa smo
¢esto o njemu presudivali na osnovu rentgenograma.
Kontrasno smo sredstvo davali samo izgladnjelim Z-
yotinjama, bez ostataka hrane u probavnom aparaiu.
Ovdje iznosimo rezultate dobivene na osnovi dijasko-
pije 1 rentgenografije samo onih vrsta, u kojih smo
s obzirom na motilitet zapazili znacajnije karakteri-
stike. To su slijedece vrste: 1. Scyllium canicula Cuv.,
blijeda morska matka, 2. Acipenser ruthenus L. ketiga
3. Salmo irideus Gib,, kalifornijska pastrva, 4. Leuci-
sins cephalus L., Klen, 5, Silurus glanis L., som, 6.
Anguilla anguilla L., jegulja, 7. Esox lucius L., $tuka.

Rezultati

Scyllium canicula. Ako smo sondom davali kont-
rast pod ekranom u usnu Supljiny, ponekad smo mo-
gli dijaskopski zapaziti kontrakcije jednjaka, koje su
trajale 3 — 6 sekundi. Na samim rentgenogramima se
redovno ne zapafa jednjak. Ovo tumacimo time da je
izbacio svojim kontrakcijama kontrasno sredstvo na-
polje, ili pak da je jednjak stegnut u momentu sa-
mog snimanja, pa je opet kontrast izbacen. Zapaiene
su 1 rjede polagane kontrakcije Zeluca, i to narocito.
prednjeg, kardialnog dijela. Rentgenske snimke tako-
der govore za takav nalaz, jer je na rentgenogramu
kranijalni obris u svojoj cjelini neSto konkavnog iz-
gleda, a nepravilno je blago narovasen. Ova Cinjenica
nam govori da je kontrast istisnut i iz samog pocet-
nog podrucja korpusa. Dijaskopski smo zamijetili ka.
ko je pilorus ¢vrsto stegnut, a tek izuzetno smo pri-
mijetili propuitanje kontrasta u spiralno crijevo. Na
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dobivenoj rentgenskoj slici postoji prekid kontinuite-
ta kontrasta na prijelazu iz pilori¢nog dijela zeluca u
spiralno crijevo. Rentgenografski smo zamijetili i ma-
1i prekid kontinuiteta kontrasta izmedu zadnjeg crije-
va i spiralnog crijeva. No ovaj prekid tumadimo po-
stojanjem zadnjeg dijela spiralnog nabora na tome
mjestu. U dorzo-ventralnoj projekciji, kaudalni kraj
zadnjeg crijeva pokazuje u rentgenskoj slici mali po-
lukruzni konkavitet, koji tumadimo kao granicu kra-
nijalnog kraja kloake, iz koje je potisnut kontrast.

2. Acipenser ruthenus. Jednjak je uvijek stegnut, i
prema tome kontrast iz njega ispraznjen, osim u ¢a-
su gutanja, cdnosno infuzije kontrasta. No ne$to kon-
trasta ostaje u naborima jednjakove sluznice, koja
tvori prili¢no karakteristi¢an reljef, koji potsjeca na
njezni lanac. On odgovara nakupinama kontrasta oko
jednjakovih papila, koje su karakteristi¢ne za acipen-
seride. U pojedinim intervalima se dogada da je steg-
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nut i ispraznjen i poCetni dio Zeluca. Prostim okom
se ne moze odvojiti jednjak od Zeluca, jer su oba
jednake S$irine, a izmedu njih nema nikakvog suZe-
nja. No ipak se morfoloski granica izmedu jednja-
ka i Zeluca dode odrediti po tome, Sto reljef sluz
nic¢kih bora u Zelucu ima njezni nitasti oblik. Sekun-
darna descendetna vijuga Zeluca zavrSava pilorusom,
koji je uvijek ¢vrsto stegnut, osim kod prolaZenja sa-
drzaja, tako da u njegovu podru¢ju dobivamo potpu-
ni prekid kontrasne pruge od nekoliko milimetara.
Gibanje Zeluca je dosta Zivo, §to smo mogli primijetiti
i dijaskopski, a ne samo rentgenografski. Ni na jednoj
snimci nismo dobili Zeludac u mirnoj fazi, odnosno
jednakomjerno punjen. Ponekad se nalazi u kontrak-

kardijalni dio, a na drugim snimkama njegova
descendentna ili ascendentna vijuga. Peristalticka ste-
zanja srednjega crijeva zapaZaju se u jo§ vecoj mjeri,
nego li na Zelucu, tako da se mjestimi¢no i tamo pre-
kida kontrast.

3. Salmo irideus. Vretenasti prijelaz jednjaka u
zeludac pomaknut je u razli¢itih primjeraka, kako
smo to rentgenografski utvrdili, vi§e kaudalno ili kra-
nijalno tako da se on nalazi izmedu Cetvrtog i osmog
kraljeska. Iz toga mozemo zakljuciti da je po svoj
prilici i motoricno — funkcionalna granica izmedu
jednjaka i Zeluca nesto razlititije lokalizirana u razli-
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¢itih primjeraka. Jednjak je ponekad tako stegnut
da se rentgenski ne moZe razlikovati od okoline, jer
posve istisne kontrast ili je pak kontrast reduciran
na usku nit. Ukoliko jednjak nije posve stegnut, nje-
gov lumen moZe biti i prili¢no Sirok. ZapaZene su
snazne kontrakcije pilorusa, tako da ponekad na po-
jedinim snimkama postoji na tome mjestu potpuni
prekid u kontinuitetu kontrasta. Na d¢itavom sred-
njem crijevu, napose u podru¢ju fleksure i descen-
dentnog dijela, zapaza se varijabilni tonus, odnosno
zamjecuju se peristalticki valovi tako da je lumen na
pojedinim mjestima suZen, a na drugim pro$iren.

. 4 Leuciscus cephalus. Osim kod gutanja, jednjak
je potpuno stegnut tako da se na rentgenskim snim-
kama vidi samo uska pruga kontrasta, koja se sastoji
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od nekoliko jedva primjetnih uzduznih nabora, tan-
kih poput vlasi. Ostali crijevni aparat klena, koji se
sastoji od dvije descendentne i jedne ascendentne vi-
juge, je morfoloski prilicno jednostavan. Tonus tog
intestinalnog trakta varira, te se peristalticki valovi
na razli¢itim snimkama susrecu na raznim mjestima.
Tako se mogu nadi i sluéajevi gdje je krajnji zavrse-
tak crijeva ampularno pro$iren. Vjerojatno da je tu
peristalti¢ki val potisnuo kontrast u posljednji dio
crijeva neposredno prije njegovog ispraznjenja.

5. Silurus glanis. Soma smo mogli sondom najed-
nom peroralno ispuniti samo do pilorusa (a od anusa
do pilolusa peranalno). Ponekad pri ovome punjenju,
naro¢ito ako smo ga dulje uznemirivali, izbacuje u
nekoliko snaZnih i brzih Zzelu¢anih kontrakcija sadr-
7aj napolje preko usnog i $krznih otvora. Pod ekra-

SL 5.

Silurus glanis, r

dorzo. projekcija.



nom se vidi kako se Zeludac podijeli naglim kontrak-
cijama u dva dijela, a iz prednjega se izbacuje sadr-
zaj. To se ponavlja nekoliko puta, dok gotovo sav
kontrast ne bude izbacen. Isto tako cesto izbacuje
kontrast nakon punjenja zZeluca kada soma vratimo u
vodu. Jednjak na prijelazu u zeludac ne pokazuje pre.
kid kontinuiteta kontrasta tako da smo ga uvijek na-
$li kao prili¢no Siroku cijev. Zeludac ima veliku mo¢
proirivanja, prema koli¢ini njegova sadrzaja. Sam
pilorus se nikada rentgenski ne primjecuje zbog ¢vr-
stog sfinktera. U ostalom digestivnom aparatu nismo
vidjeli nekih naroditih promjena kada sadrZaj pasa-
zom dode u njega.

6. Anguilla anguilla. I jegulju smo uspjeli ispuniti
sondom peroralno samo do pilorusa. I ona takoder
katkada izbacuje kontrasno sredstvo, i to pretezno iz
jednjaka. Na nekim snimkama jasno je izraZzeno ne-
koliko milimetara dugacko usko podrucje ispred Zelu-
ca, $to bi moglo fiziolo§ki odgovarati sfinkteru kar-
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dije. Sam jednjak prili¢no nalikuje crijevu, kako po
$irini, tako i po duzini. I tonus nije posvuda jednak,
ve¢ u tom dugackom organu nalazimo izmjeni¢no
prodirenja i suzZenja, $to odgovara peristaltickim va-
lovima. Na samom Zelucu nismo primijetili vedi dina-
mizam. Prijelaz pilori¢nog dijela Zeluca u srednje cri-
jevo jasno je izrazen prekidom kontrasta, Sto odgova-
ra pilori¢nom sfinkteru. Vijuge srednjeg crijeva koje
neprimjetno prelaze u zadnje crijevo pokazuju jake
peristalticke valove.

7. Esox lucius. Pilorus je i u ove vrste tako snaZan
da se kontrastom moZe odjednom preko usnog otvora
ispuniti probavni aparat samo do njega. Jednjak pre-
dstavlja priliéno $iroku cijev i u praznom stanju. Dok
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seludac kada je prazan predstavlja dugaCku vrecu
tek ne§to $iru od crijeva, to u dobro napunjenom
stanju ima oblik izduzenog jajeta. Na samome Zelu-
cu nismo primjetili znatnija gibanja, dok je pilorus

jasno izraZen prekidom kontinuiteta kontrasta izme-
du Zeluca i pocetnog dijela srednjeg crijeva, odnosno
ako kontinuitet i postoji, on je tanak poput niti. Pars
descendens srednjeg crijeva pokazuje redovno izraze-
ne i gusto poredane peristalticke valove-

Zakljucak

Na osnovi dijaskopije i rentgenografije istraZili
smo neke karakteristike motiliteta probavnog aparata
kod slijedeé¢ih vrsta: Scyllium canicula, Acipenser rut-
henus, Salmo irideus, Leucisius cephalus, Silurus gla-
nis, Anguilla anguilla i Esox lucius. Uz pomo¢ kon-
trasne metode (suspenzije barijevog sulfata) promat-
rali smo tonus i peristaltiku digestivnog sistema te
motoriéno — funkcionalnu granicu izmedu jednjaka
i zeluca, te Zeluca i crijeva. Pod ekranom mogli smo
jasno utvrditi kako se u pojedinih vrsta prema koli¢i-
ni sadrzaja mijenja velicina, oblik i topografski od-
nosi Zeluca, a ta koli¢ina utjede i na njegovu dinami-
ku. Nagim istraZivanjima jasno je doslo do izrazaja
stanje pilori¢nog sfinktera u odredenih vrsta. Premda
motilitet digestivnog trakta istrazivanih vrsta nije bi-
lo u datim eksperimentalnim uvjetima moguce prika-
zati primjenom prirodne hrane, ipak nam izvedena is-
trazivanja daju odredeni prilog poznavanju motiliteta
spomenutih vrsta.
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UNTERSUCHUNG DER MOTILITAT DES
VERDAUNGSAPPARTES DER FISCHE
Zusammenfassung

Mittels Diaskopie und Rontgenographie untersu-
chten wir einige charakteristische Eigenschaften der
Motilatat des Verdaungsapparates folgender Arten:
Scyllium canicula, Acipenser ruthenus,Salmo irideus,
Leuciscus cephalus, Silurus glanis, Anguilla anguilla
und Esox lucius. Unter Anwendung der Kontrast-Me-
thode (Suspensium von Barium-Sulphat) beobachte-
ten wir den Tonus und die Peristaltik des digestiven
Systemes und die motorisch-funktionalen Grenzen
zwischen der Speiserchre und den Magen und den
Magen und Darm. Unter dem Ekran konnten wir de-
utlich feststellen wie sich bei einzelnen Arten nach
der Menge des Inhaltes die Grosse, Form und topog-
raphischen Verhiltnisse des Magens éndern und diese
Menge wirkt auch auf seine Dynamik. Unsere Unter-
suchungen zeigten deutlich den Zustand des pylor-
ischen Sfinkters bei den einzelnen Arten. Obwohl die
Motilitidt des digestiven Traktes der untersuchten Ar-
ten in den experimentalen Verhidltnissen nicht mog-
lich war unter Anwendung von natiirlicher Nahrung
darzustellen, geben doch die durchgefiihrten Beob-
achtungen einen Beitrag zur Kenntnis der Motilitat
der genannten Arten.
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