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Poréwnanie techniky elektrogastrografii
wielokanalowej popositkowego wzoru
mioelektrycznej czynnosci zotadka po spozyciu
dwoch rodzajow statego positku prébnego

Comparison with the use of multichannel electrogastrography
of the postprandial pattern of gastric myoelectrical activity
after ingestion of two kinds of a solid test meal

Anna Kasicka-Jonderko, Ewa Galas, Beata Krusiec-Swidergot, Krzysztof Jonderko

STRESZCZENIE

CEL
Celem pracy bylo poréwnanie parametréw elektrogastrogramu wielo-
kanatowego po wzbudzeniu popositkowego wzoru aktywnosci mioelek-
trycznej zotadka z uzyciem dwoch odmian statego positku probnego.

MATERIAL | METODY
Badania przeprowadzono u 18 zdrowych, niezakazonych Helicobacter
pylori ochotnikoéw (9 kobiet i 9 mezczyzn w wieku 24,4+4,0 [SD] lat).
W dwoch odrebnych dniach badani otrzymywali do spozycia w zrando-
mizowanej kolejnosci nalesnik o wartosci energetycznej 355 kcal lub ja-
jecznico-omlet (370 kcal) i 200 ml wody do popicia. Elektrogastrogramy
rejestrowano przez 30 min w okresie miedzytrawiennym i przez 120 min
okresu popositkowego.

WYNIKI
Spozycie jajecznico-omletu nie mialo statystycznie znamiennego wply-
wu na udzial czasowy normogastrii w elektrogastrogramie. Natomiast po
zjedzeniu nale$nika w pierwszej poéigodzinie obserwacji popositkowej
wzgledny udzial czasowy normogastrii byt wyzszy: 86,3% w poréwnaniu
do 77,4% na czczo. Po spozyciu jajecznico-omletu wzrost czestotliwosci
dominujacej (DF) byt znamienny statystycznie tylko w drugiej pétgodzi-
nie obserwacji popositkowej. Natomiast nalesnik powodowat popositko-
wy wzrost DF istotny statystycznie az w trzech podokresach obserwacji:
1-30 min, 31-60 min i 61-90 min. Wyrazem efektywnej stymulacji po-
positkowego wzoru aktywnosci mioelektrycznej zotgdka byt wzrost mocy
dominujacej (DP), ktory w przypadku obu ocenianych positkéw byt istot-
ny statystycznie we wszystkich czterech pétgodzinnych okresach obserwa-
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¢ji. Jednak amplituda popositkowego wzrostu DP byta wieksza po spozyciu nale$nika niz po ja-
jecznico-omlecie. Jajecznico-omlet nieznacznie zmniejszat sredni stopien sprzezenia fal wolnych
(APSWC). Przeciwny trend zarysowat si¢ po spozyciu nalesnika, gdyz w pierwszej potgodzinie
obserwacji popositkowej APSWC byt wyzszy niz w okresie miedzytrawiennym (82,4% w porow-
naniu do 73,6% na czczo).

WNIOSKI

Przy podobnej wartosci energetycznej nalesnik zapewnia, w poréwnaniu do jajecznico-omletu,
efektywniejsza stymulacje popositkowego wzoru mioelektrycznej aktywnosci zotadka, co impli-
kuje jego wybor jako positku probnego w badaniu elektrogastrograficznym prowadzonym meto-
da zapisu wielokanatowego.

SEOWA KLUCZOWE
elektrogastrografia wielokanatowa, mioelektryczna czynnos$¢ zotadka, positek staty, zotadkowe
fale wolne

ABSTRACT

AIM
The study was devoted to a comparison of multichannel electrogastrograms obtained after induc-
tion of the postprandial pattern of the gastric myoelectrical activity (GMA) with two solid test
meals.

MATERIAL AND METHODS

Eighteen healthy, Helicobacter pylori negative volunteers (9F, 9M, aged 24.4+0.9 years) ingested
in random order on two separate days: a pancake of 350 kcal energy content or a 370 kcal sand-
wich of scrambled eggs (SES) and 200 ml water. The GMA was registered for 30 min during the
interdigestive state and during 120 min of the fed period by means of a four-channel electrogas-
trographic system.

RESULTS

After intake of the pancake the normogastria time share increased during the first 30 min of
the postprandial period when compared to the fasted state (86.3% vs 77.4%). The postprandial
increase in dominant frequency lasted longer after the pancake than after the SES. Also the net
meal-induced increment in dominant power was greater after ingestion of the pancake than
with the SES. The SES elicited a slight decrease in the average percentage of slow wave coupling
(APSWC). An opposite trend was found with the pancake, the ingestion of which brought about
an increase in the APSWC during the first half an hour of the postprandial observation (82.4%
vs 73.6% in the fasted state).

CONCLUSION

From among the two solid meals of similar energy content the pancake offers a more efficient
stimulation of the postprandial pattern of the gastric myoelectrical activity which implies its
choice as a test meal for a multichannel electrogastrographic examination.

KEY WORDS
gastric myoelectrical activity, gastric slow waves, solid meal, multichannel electrogastrography
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WSTEP

We wspolczesnej gastroenterologii wykorzy-
stywanych jest wiele metod do oceny stanu
czynnosciowego gornej czesci przewodu po-
karmowego. Jednak w ostatnich latach coraz
wiekszym zainteresowaniem cieszy sie elek-
trogastrografia (EGG) z zastosowaniem elek-
trod naskoérnych. Jest to nowoczesna, nieinwa-
zyjna i bezpieczna technika badawcza, ktorej
znaczenie nieustannie wzrasta, gdyz jest do-
brze odbierana przez pacjentéw i jednocze$nie
nie wptywa na procesy fizjologiczne zotadka.
W przeciwienstwie do metod inwazyjnych, nie
wywotuje stresu ani dyskomfortu, ktéry moze
negatywnie wptynac na wyniki badan, zmniej-
szajac ich doktadnos¢ [1, 2]. American Motili-
ty Society Clinical GI Motility Testing Task For-
ce rekomenduje EGG jako badanie pozwalaja-
ce r6znicowac osoby zdrowe i pacjentow z za-
burzona aktywnoscia mioelektryczng zotadka,
przydatne w diagnostyce objawow dyspeptycz-
nych oraz niewyjasnionych nudnosci i wymio-
tow [3].

Gwoli Scistosci historycznej nalezy nadmie-
ni¢, ze wynalazku EGG dokonat w 1922 roku
fizjolog amerykanski Walter C Alvarez [4]. Jed-
nak prace badawcze o praktycznym zastoso-
waniu EGG podjeto dopiero znacznie pdzniej,
w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku.
W ciagu tych kilku dziesigcioleci sposob prze-
prowadzania zapisu elektrogastrograficznego
z powierzchni brzucha podlegat licznym mo-
dyfikacjom i udoskonaleniom. Pierwotnie
przy badaniu wykorzystywano metode jed-
nokanatowg [1, 2]. Mimo Ze jest ona nadal
szeroko stosowana, to coraz wigkszym uzna-
niem cieszy si¢ ostatnio wielokanatowy sys-
tem rejestracji, ktory po raz pierwszy opisa-
li w 1999 roku Chen i wsp. [5]. Porownujac
technike wielo- i jednokanatowa wykazano,
iz zastosowanie wiekszej liczby kanatéow re-
jestracyjnych oraz odpowiednich algorytmoéw
cyfrowej analizy sygnatéw bioelektrycznych
zdecydowanie polepsza wykrywalnos$¢ nie-
prawidtowosci w elektrogastrograficznym za-
pisie czynnosci mioelektrycznej zotagdka. Po-
twierdzity to badania przeprowadzone przez
Simoniana i wsp. [6], ktorzy badajac tych sa-
mych pacjentéw z objawami zotgdkowo-jeli-
towymi przy uzyciu systemu jedno- i wielo-
kanatowego wykazali, Ze jednokanatowy sys-
tem ujawnia zaburzenia aktywnosci mioelek-
trycznej zotadka u 34% pacjentoéw, podczas

gdy EGG wielokanatowa zwigksza ten odse-
tek do 51%.

Na prawidtlowo przeprowadzone badanie
elektrogastrograficzne sktadajg sie dwa eta-
py. Pierwszy trwajacy od 30 do 60 minut prze-
prowadzany jest na czczo najczesciej po cato-
nocnym poscie, nastepnie po podaniu testo-
wego positku celem wzbudzenia popositko-
wego wzoru aktywnosci mioelektrycznej zo-
fadka, zapis kontynuowany jest przez 60 do
120 minut. Wiadomo, ze fadunek energetycz-
ny, objetos¢ i konsystencja positku prébnego
ma wptyw na dynamike zmian czestotliwosci
i mocy dominujacej po jego spozyciu. Stwier-
dzono, iz przedtuzenie stymulowanej pokar-
mem aktywnoSci motorycznej jest proporcjo-
nalne do ilosci przyjetych kalorii, a positek
o zbyt matej ich zawarto$ci moze nie wywo-
fa¢ oczekiwanych zmian w parametrach cha-
rakteryzujacych elektrogastrogram [7]. Nieste-
ty, mimo tej wiedzy do tej pory nie wypraco-
wano wigzacych rekomendacji dotyczacych
standaryzacji positkéw préobnych stosowanych
w badaniach elektrogastrograficznych. Stano-
wi to duze utrudnienie podczas poréwnywania
badan przeprowadzanych w r6znych laborato-
riach [8, 9]. PodjeliSmy zatem badania, kto-
rych celem byto pordwnanie parametrow elek-
trogastrogramu wielokanatowego po wzbudze-
niu popositkowego wzoru aktywnosci mio-
elektrycznej zotadka z uzyciem dwoch warian-
tow statego positku probnego.

MATERIAE I METODY

Badania wykonano u 18 zdrowych ochotni-
kéw (9 kobiet i 9 mezczyzn). Sredni wiek os6b
badanych wynosit 24,4+4,0 (SD) lat, natomiast
$redni indeks masy ciata (BMI) 21,78+2,58 kg/
m?. Badania zostaty przeprowadzone zgodnie
z wymogami Deklaracji Helsinskiej, ochotni-
cy zostali wyczerpujaco poinformowani w za-
kresie celu, charakteru, metodyki propono-
wanych badan, uzyskano réwniez ich pisem-
ne przyzwolenia. Osoby badane charakteryzo-
wat ustalony na podstawie wywiadu stan pet-
nego zdrowia wedtug definicji Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia [10]. Stanami dyskwalifi-
kujacymi do wejscia do badan byly: cukrzy-
ca, organiczne i czynno$ciowe choroby upo-
Sledzajgce motoryke przewodu pokarmowego,
przebyte operacje zmieniajace anatomie prze-
wodu pokarmowego (z wyjgtkiem appendek-
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tomii), cigza, indeks masy ciata przekraczaja-
cy 25 kg/m?. Nieobecno$¢ zakazenia Helico-
bacter pylori u kazdego z ochotnikéw potwier-
dzono metoda C-mocznikowego testu od-
dechowego [11]. Wykluczenia czynnoSciowej
choroby przewodu pokarmowego dokonywa-
no w oparciu o obowigzujace w czasie reali-
zacji projektu II Kryteria Rzymskie — przy po-
mocy przettumaczonego na jezyk polski zin-
tegrowanego kwestionariusza diagnostyczne-
go', opublikowanego w oryginalnym brzmie-
niu w drugim wydaniu opracowania ,,Rome II.
The Functional Gastrointestinal Disorders”
[12]. Osoby badane nie przyjmowaty zadnych
lekéw za wyjatkiem doustnych $rodkow anty-
koncepcyjnych, ktore stosowaty 4 ochotnicz-
ki. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgo-
de Komisji Bioetycznej Slaskiego Uniwersytetu
Medycznego w Katowicach.

Tryb przeprowadzania badan

U kazdej osoby badania zostaty przeprowa-
dzone dwukrotnie, w odrebnych dniach. Ba-
dania prowadzone byty o statej dla kazdego
ochotnika porze dnia, w godzinach rannych,
u 0s6b pozostajacych na czczo, a w przypad-
ku palaczy tytoniu (5 mezczyzn i 1 kobieta)
— przy spetnieniu wymogu powstrzymania
sie od palenia papieroséw przez wcze$niej-
sze 12 godzin. Przed przystgpieniem do ba-
dania umieszczano na skorze brzucha 6 elek-
trod jednorazowego uzytku typu Ag/AgCl
(model 2222, 3M, Austria) zgodnie z proce-
durg opisang poprzednio [13, 14]. Elektrody
podtaczano za posrednictwem adaptera ka-
bla do EGG wielokanatowej do rejestratora
polygraf ID (Medtronic Functional Diagno-
stics S/A, Skovlunde, Dania) wspotpracujace-
go w trybie on line z komputerem klasy lap-
top (NEC, Siemens, Niemcy), w ktorym za-
instalowano specjalistyczne oprogramowa-
nie Polygram Net™ EGG 311224 (Medtro-
nic, USA) [15].

Zapewniajagc badanemu spokéj i komfort
w pomieszczeniu laboratoryjnym, prowadzo-
no przez 35 minut w pozycji lezacej zapis czyn-
nosci mioelektrycznej zotagdka w okresie mie-
dzytrawiennym. Nastepnie, w 31 minucie ba-
dania, osoby badane przyjmowaty pozycje sie-

Ttumaczenia kwestionariusza dokonat zespét pra-
cownikow Katedry Podstawowych Nauk Biomedycz-
nych w sktadzie: mgr Magdalena Kaminska, dr n. med.
Anna Kasicka-Jonderko, dr n. med. Beata Krusiec-Swi-
dergot.

dzaca i otrzymywaty w zrandomizowanej ko-
lejnosci:

e kanapke z potowy butki z natozonym ja-
jecznico-omletem sporzadzonym z 2 jajek,
oraz 200 ml wody mineralnej do popicia
— positek staty A, 370 kcal; 18,2 g biatek,
20,8 g tluszczow, 24,7 g weglowodanow

lub

¢ nalesnik sporzadzony z 2 jajek, 30 g maki,
0,1 g proszku do pieczenia, 50 g dzemu
truskawkowego, 5 ml oleju roslinnego,
oraz 200 ml wody mineralnej do popicia
— positek staly B, 355 kcal, 15,5 g biatek,
16,8 g tluszczéw, 43,0 g weglowodanow.

Czas spozywania positku prébnego nie prze-
kraczal 10 minut. Po spozyciu positku prob-
nego badani ponownie przyjmowali pozycje
lezaca i zapis popositkowej czynnosci mio-
elektrycznej zotadka byt kontynuowany przez
120 minut w takich samych warunkach, jak
w okresie miedzytrawiennym.

Parametry akwizycji danych i analiza elektro-
gastrogramu [13, 14]

Pierwotna czesto$¢ proObkowania sygnatu na
poziomie rejestratora polygram ID wynosita
105 Hz. Po przejiciu sygnatu przez filtr dolno-
przepustowy o czestotliwosci odciecia 0,25 Hz
dokonywane byto wtorne jego probkowanie
z czestoscig 1 Hz, a otrzymany wektor napiec¢
zapisywany byt na twardym dysku komputera.
Kroczaca analize czasowo-czestotliwosciows
wykonano dla zbioru 60-sekundowych wek-
torow napieé, wyodrebnionych z pierwotnego
elektrogastrogramu i poddanych przeksztatce-
niu z zastosowaniem algorytmu adaptacyjnego
autoregresyjnego modelu Sredniej ruchome;j.
W otrzymanych dwuwymiarowych wektorach
mocy sktadowych analizowanego sygnatu
(w pV2) w funkcji czestotliwosci, wyrazonej
w cyklach na minute, cpm (cycle per minute),
a zwanych ramkami, identyfikowano czestotli-
wos¢ dominujacg (DF), czyli czestoliwos¢, kto-
rej odpowiada najwieksza moc, zwana moca
dominujacg (DP). DF kwalifikowano jako przy-
nalezng do przedziatu bradygastrii (0,5-2 cpm),
normogastrii  (2-4 cpm) lub tachygastrii
(4-10 cpm). Zas w przypadku gdy czestotli-
wosci wiodgcej nie mozna byto zidentyfiko-
wac przy zastosowaniu standardowego progu
2,5 dB, taki fragment elektrogastrogramu kla-
syfikowano jako reprezentatywny dla arytmii.
W oparciu o algorytm skrzyzowanej miedzy-
kanatowej analizy widma czasowo-czestotli-
wosciowego, zawarte w module VAIVA Propa-
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lyzer oprogramowania Polygram Net™ EGG
311224, wyznaczono nastgpujace parametry,
opisujace elektrogastrogram wielokanatowy:

e odsetek sprzezonych fal wolnych, PSWC
(percentage of slow-wave coupling), zdefi-
niowany jako wzgledny udzial czasowy
ramek, dla ktoérych rbznica czestotliwo-
$ci dominujacej w zapisie z danej pary ka-
naléw nie przekracza 0,2 cpm w catkowi-
tej liczbie rozpatrywanych ramek. Modut
VAIVA Propalyzer dokonuje wyliczenia
PSWC dla nastepujacych par kanatow: 1-2,
1-3, 1-4, 2-3, 2-4 i 3-4;

a nastepnie obliczano

e Sredni stopien sprzezenia fal wolnych,
APSWC (average percentage of slow-wave
coupling) — poprzez usrednienie PSWC
otrzymanego dla wszystkich szesciu rozpa-
trywanych par kanatow.

Analiza statystyczna

W opracowaniu statystycznym uzyskanych
wynikéow postuzono sie analiza wariancji
w uktadzie czynnikowym z powtarzanymi po-
miarami (repeated measures ANOVA) [16, 17].
W przypadku ujawnienia znamiennosci staty-
stycznej efektow gtownych lub ich interakcji,
przeprowadzano dalsze pordbwnania pomiedzy
Srednimi w trybie post hoc, korzystajac z te-
stu HSD (honest significant difference) Tukeya
[16, 17]. Istotno$¢ réznic przyjeto na pozio-
mie p<0,05. Wszystkie obliczenia wykonano
korzystajac z programu komputerowego Statisti-
ca 6.1. [17]. Wyniki przedstawiono jako war-
tosci Srednie + standaryzowany biad Sredniej
(SEM).

WYNIKI

Spozycie jajecznico-omletu nie miato staty-
stycznie znamiennego wptywu na udziat cza-
sowy normogastrii w wielokanatowym zapisie
elektrogastrograficznym (ryc. 1). Tymczasem w
przypadku nalesnika analiza wariancji ujawni-
ta taki efekt (F, =2,630, p=0,0417). Zgodnie
z wynikami analizy post hoc w pierwszej pot-
godzinie obserwacji popositkowej wzgledny
czasowy udziat normogastrii byl wyzszy niz
w okresie miedzytrawiennym (86,3% w po-
rownaniu do 77,4%), a r6znica ta byta bliska
znamiennosci statystycznej (p=0,051) — ryc. 2.
Oba oceniane state positki probne wywoty-
waly statystycznie znamienny wzrost czesto-

800

0.0

Normagastria (%)

o -
PP_31-60min  PP_61-80min  PP_91-120 min

Na czezo

PP_1-30 min

Ryc. 1. Wzgledny udziat czasowy normogastrii w wielokanatowym
zapisie elektrogastrograficznym na czczo i w okresie popositko-
wym (PP) po spozyciu statego positku probnego w postaci jajecz-
nico-omletu o wartosci energetycznej 370 kcal.

Fig. 1. Relative time share of normogastria within the multichan-
nel electrogastrogram during the interdigestive observation
(“Na czczo") and the postprandial period (“PP") after ingestion of
a 370 kcal sandwich of scrambled eggs; “Kanat” = Channel

100.0

800

Normagastria (%)

20.0

PP_1-30 min

o

MNa czczo PP_31-60 min PP_61-90 min  PP_91-120 min

Ryc. 2. Wzgledny udziat czasowy normogastrii w wieloka-
natowym zapisie elektrogastrograficznym na czczo i w okre-
sie popositkowym (PP) po spozyciu statego positku probnego
w postaci nalesnika o wartosci energetycznej 355 kcal.

Fig. 2. Relative time share of normogastria within the multichan-
nel electrogastrogram during the interdigestive observation (“Na
czczo") and the postprandial period (“PP”) after ingestion of a 355
kcal pancake; “Kanat” = Channel.

tliwosci dominujacej w okresie popositko-
wym. Analiza post hoc wykazata, ze wywo-
fany stymulacja pokarmowg wzrost DF byt
znamienny statystycznie tylko w drugiej po6t-
godzinie obserwacji popositkowej po spozy-
ciu jajecznico-omletu (ryc. 3, lewa czeS¢ wy-
kresu). Natomiast nalesnik powodowal po-
positkowy wzrost DF istotny statystycznie az
w trzech podokresach obserwacji: 1-30 min,
31-60 min i 61-90 min (ryc. 3, prawa czes¢
wykresu).

Wyrazem efektywnej stymulacji popositko-
wego wzoru aktywnoSci mioelektrycznej zo-
tadka byt wysoce statystycznie znamienny
wzrost mocy dominujgcej, ktory w przypad-

1



12

ANNALES ACADEMIAE MEDICAE SILESIENSIS
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Ryc. 3. Popositkowa (PP) ewolucja czestotliwosci dominujacej
(DF) mioelektrycznej czynnosci zotadka po spozyciu dwdch sta-
tych positkow prébnych: jajecznico-omletu o wartosci energetycz-
nej 370 kcal lub nalesnika o wartosci energetycznej 355 kcal.

Fig. 3. Postprandial (“PP") evolution of the dominant frequency
(DF) after ingestion of a 370 kcal sandwich of scrambled eggs
(left panel: “Jajecznico-omlet”) or a 355 kcal pancake (right panel:

Nalesnik”); “Na czczo” = the interdigestive period.

ku obu ocenianych positkow statych byt istot-
ny statystycznie we wszystkich czterech potgo-
dzinnych okresach obserwacji (ryc. 4). Jednak
jak wida¢ na ryc. 4, amplituda popositkowego
wzrostu DP byta wigksza po spozyciu nalesni-
ka niz po jajecznico-omlecie.

Niezwykle interesujace jest spostrzezenie, ze
o ile jajecznico-omlet nieznacznie i staty-
stycznie nieznamiennie zmniejszat sredni sto-
pien sprzezenia fal wolnych, to przeciwny
trend zarysowat si¢ w odniesieniu do sytuacji
po spozyciu nalesnika (ryc. 5). Przeprowadzo-
na analiza wariancji potwierdzita taki efekt
(F,4=3,005, p=0,0241). Zgodnie z wynikami
analizy post hoc w pierwszej potgodzinie ob-

0.0

450

DP (dB)

400

B PP 1-30 min
QPP 31-60min O PP 61-80 min
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Ryc. 4. Popositkowa (PP) ewolucja mocy dominujacej (DP) mio-
elektrycznej czynnosci zotadka po spozyciu dwoch statych posit-
kéw prébnych: jajecznico-omletu o wartosci energetycznej 370
kcal lub nalesnika o wartosci energetycznej 355 kcal.

Fig. 4. Postprandial (“PP") evolution of the dominant power (DP)
after ingestion of a 370 kcal sandwich of scrambled eggs (left
panel: “Jajecznico-omlet”) or a 355 kcal pancake (right panel:
Nalesnik”); “Na czczo" = the interdigestive period.

Ryc. 5. Popositkowe (PP) zmiany $redniego stopnia sprzezenia fal
wolnych (APSWC) w elektrogastrogramie wielokanatowym zare-
jestrowanym po spozyciu dwoch statych positkéw prébnych: ja-
jecznico-omletu o wartosci energetycznej 370 kcal lub nalesnika o
wartosci energetycznej 355 kcal.

Fig. 5. Postprandial (“PP") changes of the average percentage of
slow wave coupling (APSWC) after ingestion of a 370 kcal sand-
wich of scrambled eggs (left panel: “Jajecznico-omlet”) or a 350
kcal pancake (right panel: ,Nalesnik”); “Na czczo" = the interdi-
gestive period.

serwacji popositkowej po spozyciu nalesnika
APSWC byt wyzszy niz w okresie migdzytra-
wiennym (82,4% w poréwnaniu do 73,6%),
a roéznica ta byta bliska znamiennosci staty-
stycznej (p=0,063) — ryc. 5

DYSKUSJA

Zaburzeniom mioelektrycznej aktywnosci zo-
tadka czesto towarzyszg objawy ze strony gor-
nego odcinka przewodu pokarmowego, takie
jak nudnosci, wymioty, uczucie wczesnej sy-
tosci lub gniecenia w nadbrzuszu. Algorytm
postepowania zaproponowany przez Ame-
rican Motility Society Clinical GI Motility Te-
sting Task Force uwzglednia role EGG w dia-
gnostyce przyczyn takiego zespotu dolegliwo-
Sci, wsrod ktorych w szczegblnosci wymie-
ni¢ nalezy czynnoSciowa dyspepsje, gastropa-
rezg, kinetozg, niepohamowane wymioty cie-
zarnych, nastepstwa zabiegéw operacyjnych
na przewodzie pokarmowym [1-3]. ,,Klasycz-
ny” jednokanatowy system rejestracji czynno-
$ci mioelektrycznej zotadka pozwalat na ocene
czestotliwosci i mocy wiodacego mioelektrycz-
nego rytmu zotgdka oraz umozliwial sledze-
nie zmian tych parametrow w odpowiedzi na
positek testowy u zdrowych ochotnikow oraz
u chorych z nudnos$ciami, wymiotami czy po-
positkowymi bolami brzucha [1-3]. Wprowa-
dzenie wielokanatowego systemu rejestracji
dato unikalng mozliwo$¢ oceny stopnia sprze-
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zenia fal wolnych i pozwolito okresla¢ kieru-
nek ich propagacji na podstawie r6znic fazy
wektora napie¢ pomiedzy poszczegblnymi ka-
natami [5, 18].

Nierozwigzany dotad problem dotyczacy re-
jestracji mioelektrycznej czynnosci zotadka
przy uzyciu wielokanatowego systemu elektro-
gastrograficznego wiaze sie z brakiem wypra-
cowanego standardu odnos$nie optymalnego
sktadu positku testowego. Paradoksalnie sam
wynalazca tej metody, J. D. Chen, uwazal, ze
elektrogastrogram wielokanatowy nalezy reje-
strowa¢ tylko w okresie miedzytrawiennym,
gdyz sadzil, ze zwigkszona w okresie poposit-
kowym liczba potencjatéw iglicowych, nato-
zonych na fale wolne, miataby przeszkadzac
w analizie ich propagacji wzdtuz zotadka
[5, 18]. Tego rodzaju obawa byta jednak nie-
uzasadniona, gdyz badania poréwnawcze jed-
noczesnych zapiséw czynnosci mioelektrycz-
nej bezposrednio z zotadka i elektrod naskor-
nych dostarczyly dowodu, ze elektrogastro-
gram powierzchniowy odzwierciedla przebieg
fal wolnych, natomiast nie jest mozliwe zare-
jestrowanie z powierzchni ciala potencjatow
iglicowych kontrolnej aktywnosci mioelek-
trycznej zotadka [19]. W pdzZniejszym opra-
cowaniu zesp6t Chena zdecydowat sie na sto-
sowanie positku probnego o wartosci ener-
getycznej 500 kcal, nie podajac w publika-
¢ji blizszych szczegdtéw na temat jego sktadu
[20]. W innych opracowaniach, poSwieconych
probie wyznaczenia zakresu wartosci prawi-
dtowych parametrow elektrogastrogramu wie-
lokanatowego, uzywano positku prébnego
o wartosci energetycznej 344 kcal, ktory skta-
dat sie z dwoch grzanek z jajecznica z dwoch
jajek i 120 ml soku pomaraniczowego [6, 21].
Natomiast badacze chinscy wybrali do prze-
prowadzenia badania elektrogastrograficznego
technikg wielokanatowsa zgodny z tradycjg ich
kraju positek probny - chinska zupe z makaro-
nem i gotowanym jajkiem, o wartoSci energe-
tycznej 450 kcal [22].

Wykonane przez nasz zespdt badania maja
charakter czysto utylitarny — z chwilg gdy
EGG wielokanatowa stata sie dostepna w na-
szym kraju, zaistniata potrzeba opracowa-
nia standardowej procedury wykonywania
tego badania i wyboru odpowiedniego po-
sitku prébnego. PrzeanalizowaliSmy przydat-
no$¢ dwoch positkow statych stosowanych
uprzednio w naszym laboratorium do badan
czynnosciowych przewodu pokarmowego. Ja-
jecznico-omlet nadaje sie dzieki mozliwo-

Sci wyznakowania zo6ttka jaja kurzego za po-
mocg *C-kwasu oktanowego do jednoczaso-
wego z zapisem elektrogastrogramu pomia-
ru szybkosci oproézniania zotadka z pokar-
mu statego [23]. Nalesnik daje jeszcze wigk-
sze mozliwosci, gdyz procz zawartosci znako-
wanego *C-kwasem oktanowym zoéttka moze
zosta¢ sporzadzony z dodatkiem laktulozy,
a w takiej wersji staje sie mozliwy jednoczaso-
wy zapis elektrogastrograficzny, ocena kinety-
ki ewakuacji zotgdkowej i pomiar czasu pasa-
zu ustno-katniczego metoda wodorowego te-
stu oddechowego [24, 25].

Staty positek probny stosowali uprzednio
w swoich badaniach Simonian i wsp., ktérzy
przeprowadzili badania u zdrowych ochotni-
kéw i na podstawie uzyskanych wynikow za-
proponowali zakres warto$ci prawidtowych
dla wzglednego udzialu normogastrii w zapisie
elektrogastrograficznym. Zdaniem cytowanych
autorow w okresie miedzytrawiennym udziat
ten powinien by¢ wigkszy niz 50%, natomiast
w okresie popositkowym zardwno w pierwszej,
jak i drugiej godzinie wzgledny udziat normo-
gastrii w zapisie powinien przekracza¢ 65%
[6, 21]. Nasze badania wskazuja, ze zarbwno
po podaniu jajecznico-omletu, jak i nalesni-
ka, wzgledny udziat czasowy normogastrii jest
nawet wyzszy i oscyluje wokoét wartosci 80%.
Tego rodzaju rozbiezno$¢ implikuje potrzebe
wyznaczenia zakresu warto$ci normatywnych
dla tego parametru w populacji polskiej, co
jednak wymaga¢ bedzie przeprowadzenia ba-
dan w grupie o liczebnosci znacznie wigkszej
niz uwzgledniona w obecnych badaniach.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja na wskazanie lep-
szego z punktu widzenia efektywnosci wzbu-
dzenia popositkowego wzoru mioelektrycznej
aktywnosci zotadka sposréd poréwnanych po-
sitkow statych. Po pierwsze spozycie nale$ni-
ka wywotato silniejsza stymulacje pokarmo-
wa zotadka, odzwierciedlona w zapisie elek-
trogastrograficznym wzrostem udziatu nor-
mogastrii w okresie popositkowym w poréw-
naniu do zapisu otrzymanego na czczo, oraz
wigkszym niz w przypadku jajecznico-om-
letu wzrostem mocy dominujacej. Po drugie
wrecz zaskakujgca okazata sie obserwacja, iz
jajecznico-omlet nieznacznie i statystycznie
niezmiennie zmniejszat stopien sprzezenia fal
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wolnych, podczas gdy spozycie nalesnika wy-
wotato wzrost tego parametru, a wiec przyczy-
niato si¢ do lepszej synchronizacji migracji fal

wolnych wzdluz zotadka. Uzasadniona wyda-

je sie zatem konkluzja, ze przy podobnej war-
tosci energetycznej nale$nik zapewnia, w po-
rownaniu do jajecznico-omletu, efektywniej-
szg stymulacje popositkowego wzoru mioelek-
trycznej aktywnosci zotadka, co implikuje jego
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Podzickowanie

Badania zrealizowano ze Srodkéw przyzna-
nych przez Slaski Uniwersytet Medyczny na
badania wtasne - numer umowy: KNW-2-

wybor jako positku probnego w badaniu elek-
trogastrograficznym prowadzonym metodg za-
pisu wielokanatowego.

PISMIENNICTWO:

1 Krusiec-Swidergol B., Jonderko K., Pu-
detko M. Przesztos¢ i terazniejszo$¢ elek-
trogastrografii — rozw6j metody. Ann. Acad.
Med. Siles. 2007; 61: 352-358.

2. Jonderko K., Kasicka-Jonderko A., Syr-
kiewicz-Trepiak D., Dolinski K., Dolin-
ski M. Elektrogastrografia jako narzedzie
do bezinwazyjnej oceny wptywu lekow
na mioelektryczng czynno$¢ zotadka. I.
Wezoraj i dzi§ elektrogastrografii. Farma-
ceut. Przegl. Nauk. 2008; 5: 34-40.

3. Parkman H.P., Hasler W.L., Barnett J.L.,
Eaker E.Y. Electrogastrography: a docu-
ment prepared by the gastric section of
the American Motility Society Clinical GI
Motility Testing Task Force. Neurogastro-
enterol. Motil. 2003; 15: 89-102.

4. Alvarez W.C. The electrogastrogram and
what it shows. JAMA 1922; 78: 1116-
1119.

5. Chen ]J.D.Z., Zou X., Lin X., Ouyang
S., Liang J. Detection of gastric slow wave
propagation from the cutaneous electro-
gastrogram. Am. J. Physiol. 1999; 277:
G424-G430.

6. Simonian H.P., Panganamamula K.,
Chen ].D.Z., Fisher R.S., Parkman H.P.
Multichannel electrogastrography (EGG)
in symptomatic patients: A single center
study. Am. J. Gastroenterol 2004; 99: 478-
448.

7. Levanon D., Zhang M., Orr W.C, Chen
J.D.Z. Effects of meal volume and composi-
tion on gastric myoelectrical activity. Am.
J. Physiol. 1998; 37: G430-G434.

8. Krusiec-Swidergol B., Jonderko K.
Multichannel electrogastrography under
a magnifying glass — an in-depth study on
reproducibility of fed state electrogastro-
grams. Neurogastroenterol. Motil. 2008;
20: 625-634.

9. Jonderko K., Kasicka-Jonderko A.,
Krusiec-Swidergot B. i wsp. How reproduc-
ible is cutaneous electrogastrography? An

in-depth evidence-based study. Neurogas-
troenterol. Motil. 2005; 17: 800-809.

10. Preamble to the Constitution of the
World Health Organization as adopted
by the International Health Conference,
New York, 19 June - 22 July 1946; signed
on 22 July 1946 by the representatives of
61 States (Official Records of the World
Health Organization, no. 2, p. 100) and
entered into force on 7 April 1948.

11. Braden B., Schafer F., Caspary WF,
Lembcke B. Nondispersive isotope-selec-
tive infrared spectroscopy: a new analyti-
cal method for *C-urea breath tests. Scand.
J. Gastroenterol. 1996; 31: 442-445.

12. Rome II. The Functional Gastrointesti-
nal Disorders. Second Edition. (Drossman
D.A,, red. nacz.), Allen Press Inc., Lawrence
(USA), 2000.

13. Kasicka-Jonderko A., Jonderko K.,
Krusiec—Swidergoi B., Obrok I., Blonska-
Fajfrowska B. Comparison of multichan-
nel electrogastrograms obtained with the
use of three different electrode types. J.
Smooth Muscle Res. 2006; 42: 89-101.

14. Tomczyk A., Jonderko K. Elektrogastro-
grafia wielokanatlowa jako nowoczesne
narzedzie do badania czynnosci mioelek-
trycznej zotadka — ocena powtarzalnosci
parametrow elektrogastrogramu w okresie
miedzytrawiennym i popositkowym. Ann.
Acad. Med. Siles. 2007; 61: 392-400.

15. Medtronic ~ A/S.  (2002).  Polygram
NetTM Reference Manual. Skovlunde
(Denmark).

16. Armitage P. Metody statystyczne

w badaniach medycznych. Warszawa:
PZWL; 1971.

17. StatSoft, Inc. Electronic Statistics Text-
book. Tulsa, OK: StatSoft; 2007; URL:
http://www.statsoft.com/textbook/stath-
ome.html.

18.Lin X., Chen J.Z. Abnormal gastric slow
waves in patiens with functional dyspepsia

assessed by multichannel electrogastrog-
raphy. Am. J. Physiol. 2001; 280: G1370-
G1375.

19. Smout A.J., van der Schee E.J., Grashuis
J.L. What is measured in electrogastrogra-
phy? Dig. Dis. Sci. 1980; 25: 179-187.
20.McNearney T, Lin X., Shrestha ]J., Lisse
J., Chen J.D.Z. Characterization of gastric
myoelectrical rhythms in patients with sys-
temic sclerosis using multichannel surface
electrogastrography. Dig. Dis. Sci. 2002;
47: 690-698.

21.Simonian H.P. Panganamamula K.,
Parkman H.P., i wsp. Multichannel elec-
trogastrography (EGG) in normal subjects:
a multicenter study. Dig. Dis. Sci. 2004; 49:
594-601.

22.Zhang H., Xu X., Wang Z., Li C, Ke M.
Correlation between gastric myoelectrical
activity recorded by multi-channel elec-
trogastrography and gastric emptying in
patients with functional dyspepsia. Scand.
J. Gastroenterol. 2006; 41: 797-804.
23.Jonderko K., Kotulal., Mrochem J., Grzy-
bowska M., Btonska-Fajfrowska B. Effect
of calcitonin administered intranasally
on gastro-intestinal and biliary transit in
humans. Neurogastroenterol. Motil. 2002;
14: 431-432.

24.Kasicka-Jonderko A., Kaminska M.,
Jonderko K., Setera O., Btonska-Fajfrowska
B. Short- and medium-term reproduc-
ibility of gastric emptying of a solid meal
determined with the use of a low dose of
13C-octanoic acid and isotope-selective
nondispersive infrared spectrometry. World
J. Gastroenterol. 2006; 12: 1243-1248.
25.Kasicka-Jonderko A., Jonderko K.,
Dolinski K. i wsp. Extracirculatory effects
of noise of various frequency spectra in
humans - effect of pink and blue noise on
gastric myoelectrical activity and gastroin-
testinal passage of nutrients. J. Smooth
Muscle Res. 2007; 43: 25-42.



