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6. NEUROPRZEKAZNICTWO: AUTONOMICZNY | SOMATYCZNY UKLAD NERWOWY

Autonomiczny uklad nerwowy (AUN), podstawowy regulator bie-
z3cego stanu Srodowiska wewnetrznego organizmu, reguluje funkcje
autonomiczne, ktdére zachodzg bez kontroli §wiadomosci, np. oddy-
chanie, krazenie, trawienie, temperatura ciata, metabolizm, pocenie
i wydzielanie wybranych gruczoléw wewnatrzwydzielniczych. Z kolei
uklad endokrynny zapewnia powolng, bardziej uogélniong regulacje
poprzez wydzielanie hormondéw do uktadu krazenia, by oddziatywa¢
w miejscach odleglych, w sposéb rozproszony przez okres minut, go-
dzin lub dni.

Na obwodzie AUN sklada si¢ z nerwéw, zwojow oraz splotow,
ktore unerwiaja serce, naczynia krwionoséne, gruczoly, inne narzady
trzewne oraz miesnie gtadkie w réznych tkankach. W oparciu o réz-
nice anatomiczne i neuroprzekazniki, AUN dzieli si¢ na czes¢ wspodt-
czulng i przywspdlczulng. Cze$¢ wspolczulna, wlaczajac w to rdzen
nadnerczy, nie jest niezbedna do zycia w ustabilizowanym $rodowi-
sku, lecz brak funkeji wspoélczulnych staje sie¢ widoczny w sytuacji
stresowej (np. nie wystapilyby kompensacyjne odpowiedzi sercowo-
-naczyniowe na zmiane postawy i wysilek; nastgpiloby omdlenie).
Uktad wspélczulny normalnie jest stale aktywny, dostosowuje sie na
biezagco do zmieniajacego sie Srodowiska. Moze takze dziataé jako
jedna struktura, zwlaszcza podczas stanu wscieklosci lub przeraze-
nia i wplywaé na nieunerwione wspoétczulnie struktury w calym or-
ganizmie. Zwiekszajac przez to czesto$¢ pracy serca i cisnienie krwi,
przelaczajac przeptyw krwi ze skory i obszaréw trzewnych do mie-
$ni szkieletowych, zwiekszajac stezenie glukozy we krwi, rozszerzajac
oskrzeliki i Zrenice oraz generalnie przygotowujac organizm do ,walki
lub lotu”.

Uklad przywspolczulny, zorganizowany przede wszystkim do dys-
kretnych i lokalnych dzialan, zmniejsza czgsto$¢ pracy serca, obniza
ci$nienie krwi, stymuluje motoryke i funkcje wydzielniczg przewodu
pokarmowego, ulatwia wchianianie sktadnikéw odzywczych, chroni
siatkéwke oka przed nadmiarem $wiatla oraz oprdznia pecherz mo-
czowy i odbytnice. Wiele odpowiedzi przywspélczulnych jest gwal-
townych i ma charakter zwrotny. Poniewaz cze$¢ przywspolczulna
AUN skupia sie przede wszystkim na oszczedzaniu energii i podtrzy-
maniu funkeji organizmu w okresach sytosci i minimalnej aktywno-
$ci, jego eliminacja uniemozliwia zycie.

WEOKNA AFERENTNE AUTONOMICZNE
Wtékna dosrodkowe (aferentne) narzqdéw wewnetrznych stanowiq
pierwsze ogniwo w fuku odruchowym uktadu autonomicznego. Z pew-
nymi wyjqtkami, takimi jak lokalne odruchy aksonalne, wiekszos¢ odru-
chéw trzewnych przebiega za posrednictwem osrodkowego uktadu ner-
wowego (OUN). Informacje na temat stanu narzqdoéw wewnetrznych
przekazywane sq do OUN poprzez dwa gtowne uktady czuciowe: auto-
nomiczny uktad czuciowy w nerwach czaszkowych (przywspdtczulny)
oraz autonomiczny uktad czuciowy w rdzeniu kregowym (wspétczul-
ny). Uktad czuciowy autonomiczny w nerwach czaszkowych przekazu-
je gtéwnie informacje mechanoreceptorowe oraz chemosensoryczne,
podczas gdy dosrodkowe widkna rdzeniowego uktadu autonomicznego
przewodzq gtéwnie informacje zwigzane ze zmianq temperatury oraz
uszkodzeniem tkanek pochodzenia mechanicznego, chemicznego i ter-
micznego. Informacje czuciowe autonomiczne w czesci czaszkowej do-
cierajq do OUN drogq czterech nerwdw czaszkowych: nerwu tréjdzielne-
go (V), twarzowego (VII), jezykowo-gardtowego (IX) oraz btednego (X). Te
cztery nerwy czaszkowe przewodzq informacje czuciowe autonomiczne
zwewnetrznych czesci twarzy i gtowy (V), jezyka (smaku, VII), podniebie-
nia twardego i gérnej czesci jamy ustno-gardfowej (IX) oraz ktebka tetni-
¢y szyjnej, dolnej czesci jamy ustno-gardtowej, krtani, tchawicy, przety-

ku oraz narzqddw klatki piersiowej i brzucha, z wyjqtkiem narzqddw we-
wnetrznych miednicy (X). Narzqdy wewnetrzne miednicy unerwione sq
przez nerwy krzyzowe segmentéw od drugiego do czwartego. Wtdkna
autonomiczne dosrodkowe z tych czterech nerwdéw czaszkowych kon-
czq sie topograficznie w jqdrze pasma samotnego (solitary tract nucleus
- STN).

Wtékna czuciowe dosrodkowe z narzqdéw wewnetrznych wchodzq
do OUN takze przez nerwy rdzeniowe. Te, ktére zwiqzane sq z odczuwa-
niem zmian sktadu chemicznego (chemodetekcjq) w miesniach mogq
pojawiac sie na wszystkich poziomach rdzenia, podczas gdy wtékna do-
Srodkowe czuciowe autonomiczne na ogét wystepujq w odcinku piersio-
wym, gdzie stwierdza sie wspotczulne neurony przedzwojowe. Wtékna
dosrodkowe czuciowe miedniczne wchodzq na poziomach segmentéw
$2-54 i majq znaczenie przy regulacji przywspdtczulnej impulsacji do-
Srodkowej krzyzowej. Na ogét wiékna autonomiczne dosrodkowe, kto-
re wchodzg do nerwdw rdzeniowych, przekazujq informacje zwiqzane
ze zmianqg temperatury, a takze nocyceptywnq wegetatywnq impulsa-
¢jq dosrodkowgq, zwiqzanq ze stymulacjq mechaniczng, chemicznq oraz
termiczng.

Nie scharakteryzowano jednoznacznie neuroprzekaznikéw, ktdre
posredniczqg w przekaznictwie z wtdkien czuciowych. Gtéwnymi kan-
dydatami do roli neuroprzekaznikéw, ktére przekazujq nocyceptywne
bodzce zobwodu do rdzenia kregowego i struktur wyzszych, sq: substan-
¢ja P i peptyd zwigzany z genem kalcytoniny. W przekazywaniu impul-
sow aferentnych ze struktur autonomicznych uczestniczq réwniez inne
neuroaktywne peptydy, w tym somatostatyna, wazoaktywny polipep-
tyd jelitowy (vasoactive intestinal polypeptide — VIP) i cholecystokinina.
Ponadto trifosforan adenozyny (adenosine triphosphate — ATP) wydaje
sie by¢ neuroprzekaznikiem w pewnych neuronach czuciowych, réwniez
w tych, ktére unerwiajq pecherz moczowy. Enkefaliny, obecne w neuro-
nach wstawkowych (interneuronach) tylnych czesci rdzenia kregowego
(w obrebie obszaru okreslanego mianem istoty galaretowatej — substan-
tia gelatinosa), majq dziatanie antynocyceptywne, ktdre — jak sie wy-
daje — wynika z presynaptycznego i postsynaptycznego oddziatywania
hamujqcego na uwalnianie substancji P i zmniejszenie aktywnosci ko-
modrek, ktére wysytajg bodzce z rdzenia kregowego do wyzszych osrod-
kéw w OUN. W przekazywaniu reakcji czuciowych do rdzenia kregowego
znaczqcq role odgrywajq takze aminokwasy pobudzajqce — kwas gluta-
minowy i asparaginowy.

0SRODKOWE POLACZENIA UKLADU AUTONOMICZNEGO

Prawdopodobnie nie ma zadnych czysto autonomicznych lub czysto so-
matycznych osrodkéw integracyjnych i powszechne jest zazebianie sie
funkcji. Reakcjom somatycznym zawsze towarzyszq reakcje wegetatyw-
ne i odwrotnie. Odruchy autonomiczne mozna wywotac na poziomie
rdzenia kregowego a objawiajq sie one poprzez pocenie sie, wahania ci-
Snienia krwi, reakcje naczynioruchowe na zmiany temperatury oraz od-
ruchowe oprdéznianie pecherza moczowego, odbytnicy i pecherzykéw
nasiennych. Podwzgdrze i STN uwazane sq za gtéwne miejsca integra-
¢ji funkcji AUN, ktére obejmujq: regulacje temperatury ciata, réwnowagi
wodnej, metabolizmu weglowodandw i ttuszczéw, cisnienia krwi, emo-
gji, snu, oddychania oraz czynnosci rozrodczych. Sygnaty przechodzq
poprzez wstepujqce drogi rdzeniowo-opuszkowe, uktad limbiczny, neo-
striatum (nowe prgzkowie — jqdro ogoniaste i skorupe), kore mézgowq
oraz w mniejszym stopniu poprzez inne, wyzsze osrodki mézgu.

OUN moze wytwarzac szeroki zakres ukierunkowanych reakcji au-
tonomicznych i somatycznych. Wysoko zintegrowane wzorce reakcji
na ogét organizowane sq na poziomie podwzgérza i obejmujq sktad-
niki autonomiczne, wewnqtrzwydzielnicze oraz dotyczqce zachowa-
nia. Bardziej ograniczone uktady reakcji sq integrowane na innych po-
ziomach, podstawnej czesci przodomézgowia, pnia mézgu i rdzenia kre-
gowego.
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PODZIAL OBWODOWEGO AUTONOMICZNEGO UKLADU NER-
WOWEGO: NERWY EFERENTNE. Po stronie odsrodkowej (eferen-
tnej) uklad autonomiczny sklada si¢ z dwoch duzych czesci:
1) piersiowo-ledzwiowego o$rodka wspdlczulnego rdzenia kregowe-
go oraz 2) o$rodkéw przywspoltczulnych czaszkowych i krzyzowych
(ryc. 6-1).

Na wszystkich przedzwojowych wtdéknach autonomicznych,
wszystkich zazwojowych widknach przywspolczulnych oraz na kilku
zazwojowych widknach wspoélczulnych neuroprzekaznikiem jest ace-
tylocholina (ACh). Wi6kna adrenergiczne stanowia wigkszo$¢ zazwo-
jowych wiokien wspdlczulnych; przekaznikiem tutaj jest norepine-
fryna (NE, noradrenalina). Okreélenie cholinergiczny i adrenergiczny
odnosi si¢ do neuronoéw, ktore uwalniajg odpowiednio ACh lub NE.

CZESC WSPOLCZULNA ANS

Kom6rki, ktére dajq poczqtek przedzwojowym wtéknom tej czesci ukta-
du autonomicznego, lezq gtéwnie w stupach posrednio-bocznych (in-
termediolateralis columns) i rozciggajq sie one od pierwszego seg-
mentu piersiowego do drugiego lub trzeciego segmentu ledZzwiowego.
Aksony tych komérek biegnq w korzeniach przednich (brzusznych) i two-
rzq synapsy z neuronami lezqcymi w zwojach wspétczulnych poza osiq
modzgowo-rdzeniowq. Zwoje wspdtczulne wystepujq w trzech lokaliza-
cjach: przykregowej, przedkregowej i zakoriczeniowej.

Po kazdej stronie kregostupa 22 pary wspotczulnych zwojow przy-
kregowych tworzq pnie wspétczulne. Zwoje tqczq sie ze sobq nawzajem
poprzez gatezie miedzyzwojowe oraz z nerwami rdzeniowymi poprzez
gaftezie tqczqce (rami communicantes). Gatezie tqczqce biate ograniczo-
ne sq do odcinkéw unerwienia wspétczulnego piersiowo-ledZzwiowego.
Biegng w nich przedzwojowe wtékna zmielinizowane, ktére wychodzq
z rdzenia kregowego poprzez korzenie przednie nerwdw rdzeniowych.
Ze zwojdw pnia wspotczulnego wychodzq gatezie tqczqce szare, w kto-
rych biegnq zazwojowe wtékna z powrotem do nerwdw rdzeniowych,
aby dotrzec¢ do gruczotéw potowych, miesni przywtosnych, do naczyn
krwionosnych miesni szkieletowych oraz skdry. Zwoje przedkregowe
lezq w obrebie jamy brzusznej oraz miednicy, w poblizu brzusznej po-
wierzchni trzonéw kregow i sktadajq sie gtdwnie ze zwojéw splotu auto-
nomicznego trzewnego (stonecznego), krezkowego gdrnego, aortalno-
-nerkowego oraz krezkowego dolnego. Zwoje koricowe sq nieliczne,
lezg w poblizu narzqddw, ktére unerwiajq oraz obejmujq zwoje zwig-
zane z pecherzem moczowym, odbytnicq i zwoje szyjne w okolicy szyi.
Ponadto poza pniem wspétczulnym, szczegolnie w okolicy piersiowo-
-ledZwiowej, pofozone sq mate zwoje posrednie, ktére zwykle znajdujq
sie w bliskim sqsiedztwie gatezi tgczqcych i korzeni przednich nerwéw
rdzeniowych.

Przedzwojowe wtékna wychodzqce z rdzenia kregowego mogq two-
rzy¢ synapsy z neuronami wiecej niz jednego zwoju pnia wspétczulne-
go. Gféwne zwoje koricowe nie muszq odpowiadac pierwotnemu pozio-
mowi, z ktérego wychodzq wtékna przedzwojowe z rdzenia kregowe-
go. Wiele widkien przedzwojowych od pigtego do ostatniego odcinka
piersiowego przechodzi przez zwoje przykregowe, aby utworzy¢ nerwy
trzewne. Wiekszos¢ wtdkien nerwdw trzewnych nie tworzy synaps, do-
pOki nie dotrq do zwoju trzewnego; inne bezposrednio unerwiajq rdzen
nadnerczy (patrz ponizej).

Zazwojowe witékna wychodzqce ze zwojéw wspétczulnych unerwia-
jq narzqdy wewnetrzne klatki piersiowej, jamy brzusznej, gtowy i szyi.
Tutéw i koriczyny zaopatrywane sq przez wtdkna wspétczulne biegng-
ce w nerwach rdzeniowych, jak opisano wczesniej. Zwoje przedkregowe
zawierajq ciata komdrek, ktérych aksony unerwiajq gruczoty i miesnie
gtadkie trzewi jamy brzusznej oraz miednicy. Wiele wtékien wspétczul-
nych gdérnego odcinka piersiowego, wychodzqcych ze zwojéw krego-
wych, tworzy sploty koricowe, takie jak splot sercowy, przetykowy oraz
ptucny. Unerwienie wspdtczulne do gfowy i szyi (naczynioruchowe, roz-
szerzajqce Zrenice, wydzielnicze oraz przywtosne) biegnie poprzez szyjny
pieri wspdtczulny i jego trzy zwoje. Wszystkie widkna zazwojowe w tym
pniu pochodzq z ciat komdrek zlokalizowanych w tych trzech zwojach;
wszystkie wtékna przedzwojowe wywodzq sie z gérnych odcinkéw pier-
siowych rdzenia kregowego, powyzej pierwszego segmentu piersiowego
zadne wtékno wspdtczulne nie opuszcza OUN.

Rdzeri nadnerczy i pozostata tkanka chromochtonna sq embriolo-
gicznie i anatomicznie podobne do zwojéw wspdtczulnych; wszystkie
pochodzq z grzebienia nerwowego. Rdzenr nadnerczy zaréwno u ludzi,
jak i u wielu innych gatunkdéw rézni sie od zwojéw wspdtczulnych tym,

Ze jego pierwotnq katecholaming jest epinefryna (Epi, adrenalina), nie
NE. Komérki chromochtonne w rdzeniu nadnerczy unerwione sq poprzez
zwykte widkna przedzwojowe, ktére uwalniajg ACh.

CZESC PRZYWSPOLCZULNA ANS

Czes¢ przywspotczulna ANS sktada sie z widkien przedzwojowych, kto-
re rozpoczynajq sie w OUN, i ich potqczeri zazwojowych. Osrodki cen-
tralne potozone sq w srédmdzgowiu, rdzeniu przedtuzonym oraz krzy-
Zowej czesci rdzenia kregowego. Impulsacja odsrodkowa ze srédmézgo-
wia (nakrywkowal) sktada sie z wtékien wychodzqcych z jgdra Edingera-
-Westphala - jqdra nerwu trzeciego - i dochodzi do zwoju rzeskowego
w oczodole. Impulsacja odsrodkowa z rdzenia przedtuzonego sktada sie
z przywspétczulnych sktadnikéw nerwdw czaszkowych siédmego, dzie-
wigtego i dziesigtego. Wtdkna w nerwie siédmym (twarzowym) two-
rzq strune bebenkowgq, ktéra unerwia zwoje lezqce w poblizu slinianki
podzuchwowej i podjezykowej. Tworzq one réwniez nerw skalisty wiek-
szy, ktory unerwia zwdj skrzydtowo-podniebienny. Autonomiczne kom-
ponenty nerwu dziewiqtego (jezykowo-gardfowego) unerwiajq zwoje
uszne. Zazwojowe witdkna przywspotczulne wychodzqce z wymienio-
nych zwojéw zaopatrujq miesieri zwieracz teczowki (miesieri kurczqcy
Zrenice), miesieni rzeskowy, Slinianki, gruczot fzowy oraz gruczoty sluzo-
we jamy nosowej, ustnej i gardta. Wtékna te zawierajq takze nerwy na-
czyniorozszerzajqce biegnqgce do tych samych narzqdéw. Nerw dziesig-
ty (btedny) bierze poczqtek w rdzeniu przedtuzonym i zawiera wtékna
przedzwojowe, z ktorych wiekszos¢ nie ulega przetqczeniu, dopdki nie
osiqgng matych zwojéw, lezqcych bezposrednio srédsciennie lub w po-
blizu narzqdéw wewnetrznych klatki piersiowej bqdz jamy brzusznej.
W scianie jelit wtékna nerwu bfednego koriczq sie wokét komdrek zwo-
jowych w splotach miesniéwki jelit i warstwy podsluzéwkowej. Z tego
wzgledu witdkna przedzwojowe sq bardzo dtugie, podczas gdy wtékna
zazwojowe bardzo krétkie. W nerwie btednym biegnie réwniez o wiele
wieksza liczba wtdkien dosrodkowych (chociaz najwyrazniej bez wio-
kien bélowych) z trzewi do rdzenia przedtuzonego; ciata komdrek tych
witdkien lezq gtéwnie w zwoju dolnym nerwu btednego.

Impulsacja odsrodkowa przywspétczulna krzyzowa sktada sie z ak-
sonow, ktore odchodzqg z komérek drugiego, trzeciego i czwartego seg-
mentu rdzenia krzyzowego i biegnq jako widkna przedzwojowe, two-
rzqc nerwy trzewne miedniczne (nerwy wzwodowe - nervi erigen-
tes). Przetqczajq sie one w zwojach koricowych, lezqcych w poblizu lub
w obrebie pecherza moczowego, odbytnicy oraz narzqdéw ptciowych.
Impulsacja odsrodkowa nerwu bfednego oraz krzyzowych odcinkéw
rdzenia zaopatruje we witékna ruchowe i wydzielnicze narzqdy klatki
piersiowej, jamy brzusznej oraz miednicy, jak pokazano na rycinie 6-1.

JELITOWY UKEAD NERWOWY

Aktywnos¢ przewodu pokarmowego jest kontrolowana miejscowo po-
przez oddzielng czes¢ uktadu nerwowego (zwangq tez jelitowym ukta-
dem nerwowym; enteric nervous system — ENS). Czes¢ jelitowa uktadu
autonomicznego bierze udziat w kontroli czuciowo-ruchowej i dlate-
go sktada sie z dosrodkowych neuronéw czuciowych oraz duzej liczby
widkien ruchowych i neuronéw wstawkowych, ktére mozna podzieli¢
na dwa gtéwne sploty nerwowe: splot miesniowy jelit (Aurebacha) oraz
splot podsluzéwkowy (Meissnera). Splot miesniowy, pofoZzony pomiedzy
warstwq miesniowq podtuznq i okrezng, odgrywa wazngq role w kurcze-
niu sie i rozkurczaniu miesni gtadkich przewodu pokarmowego. Splot
podsluzéwkowy wigze sie z funkcjami wydzielniczymi i absorpcyjnymi
nabtonka przewodu pokarmowego, lokalnym przeptywem krwi oraz
z aktywnosciq neuroimmunologicznq. Czes¢ jelitowa sktada sie z ele-
mentéw wspotczulnych i przywspétczulnych uktadu nerwowego i posia-
da czuciowe ztqcza nerwowe poprzez zwoje rdzeniowe i zwdj dolny ner-
wu bfednego (patrz rozdz. 37).

Przywspétczulny wptyw na przewdd pokarmowy ma charakter po-
budzajqcy; neurony przedzwojowe w nerwie btednym unerwiajg zwo-
je przywspoftczulne splotéw jelitowych. Nerwy wspofczulne zazwojowe
takze tworzq synapsy na srédsciennych zwojach jelitowych przywspot-
czulnych. Aktywnos¢ uktadu wspdtczulnego wywotuje rozkurcz gtéwnie
poprzez zahamowanie uwalniania ACh ze zwojow przedzwojowych.

Wewnetrzne pierwotne neurony dosrodkowe obecne sq w splotach
miesniowym i podsluzéwkowym. Odpowiadajq one na bodZce chemicz-
ne w Swietle jelita, na mechaniczne odksztatcenie bfony sluzowejoraz na
rozciqganie. Zakoriczenia nerwowe pierwotnych neurondéw dosrodko-
wych mozna uaktywnic pewnq liczbq substancji endogennych (np. sero-
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RYC. 6-1. Autonomiczny uktad nerwowy. Schematyczne przestawienie autonomicznego uktadu nerwowego oraz narzadéw
efektorowych w oparciu o chemiczne posrednictwo w przekazywaniu impulséw nerwowych. Na ciemnoszaro - zakonczenia
cholinergiczne; na szaro — adrenergiczne; linia ciemnoszara, wykropkowana - dosrodkowe wtékna autonomiczne; linie ciggte —
wiokna przedzwojowe; linie przerywane — wtdkna zazwojowe. W gérnym prostokacie po prawej stronie ukazano szczegéty roz-
gatezien widkien adrenergicznych na kazdym z pozioméw rdzenia kregowego, droge dosrodkowych nerwéw trzewnych, choli-
nergiczny charakter nerwéw ruchowych somatycznych do migséni szkieletowych oraz zaktadany charakter wtékien naczynioroz-
szerzajacych w korzeniach grzbietowych nerwédw rdzeniowych. Gwiazdka (*) wskazuje, ze nie wiadomo, gdzie leza ciata komé-
rek wtékien naczyniorozszerzajacych i czy maja one charakter ruchowy czy czuciowy. W prostokacie dolnym po prawej stronie
przedzwojowe nerwy btedne (linia ciggta, ciemnoszara) wychodzace z pnia mdzgu przetaczaja sie na neurony zaréwno pobudza-
jace, jak i hamujace, znajdujace sie w splocie miesniéwki jelita. Przetaczenie na zazwojowy neuron cholinergiczny (ciemnoszara
linia z gruzetkami) wywotuje pobudzenie, podczas gdy przetaczenie na neurony purynergiczne, peptydowe (VIP) lub wytwarza-
jace tlenek azotu (NO) (czarne linie z gruzetkami) doprowadza do rozkurczu. Nerwy czuciowe pochodzace gtéwnie z warstwy $lu-
zéwkowej (linie wykropkowane, ciemnoszare) wysytaja sygnaty dosrodkowe do OUN, ale czesto tworzg odgatezienia i synapsy ze
zwojami w splocie. Przekaznikiem w nich jest substancja P iinne tachykininy. Inne neurony wstawkowe (biate) zawieraja serotoni-
ne i bedg modulowac wewnetrzng aktywnos¢ poprzez wytworzenie synaps zinnymi neuronami wywotujacymi pobudzenie lub
rozkurcz (czarne). Neurony cholinergiczne, adrenergiczne i niektére peptydergiczne przechodza przez miesnie gtadkie okrezne,
aby przefaczy¢ sie w splocie podsluzéwkowym lub zakonczy¢ sie w warstwie $luzéwkowej, gdzie ich przekaznik moze stymulo-
wac albo hamowac wydzielanie w przewodzie pokarmowym.



