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01 SPLOSNA FIZIOLOGIJA

- 1 POJEM FIZIOLOGIJE
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Izvor besede fiziologija

oL
o0 Jean Francois Fernell (1497 — 1558) (

O uvede pojem fiziologija

O (verjetno tudi pojem patologija);
O physis = narava, logos = znanje, ve§ina;

O prvotni pomen: veda, ki se ukvarja s prouéevanjem
procesov v naravi (naravoslovie v 3. p. b.)

o fiziologija prouéuje/razlaga procese oz.
mehanizme v Zivih organizmih na integrativen
nadéin (,,kako organizem deluje?”);
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Namen predmeta:

I —|
o 1. pridobitev poglobljenega znanja o fizioloskih
procesih:

o delovanje zdravega organizma = razumevanije
medsebojne odvisnosti procesov v Zivih organizmih,

O spoznavanje kvantitativnih in kvalitativnih parametrov

O - osnova razumevanja bolezenskih stanj,
zdravljenja Zivali in drugih veterinarskih dejavnosti

0 2. razvijanje veterinarsko-medicinskega misljenja;
o 3. seznanjanje z laboratorijskim naéinom dela in
razvijanje sposobnosti za delo z bioloskimi materiali
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Pomen predmeta in povezanost z drugimi podrodji:

+ biofizika, biokemija, morfoloki predmeti
o iia, histologija), sploino I
LAl in bioclogko znanje
predmeti
* FIZIOLOGUJA
* Nadgradni jnih pred

* Osnova za razumevanie klini¢énih predmetov

LINIENI PREDMETI
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Pysiology is not a science or profession but a point of view.
R.W.Gerard, 1958
o0 moderna fiziologija:

O se usmerja predvsem na raziskave na celiéni in molekularni
ravni;

O znanje o posamezni celici ne daje razlage o delovanju
organizma kot celote = fiziologija razlaga, kako
dogajanja v posamezni celici vplivajo na sosednje celice,
tkiva, organe in organizem kot celoto = integracija funkcij
- razumevanije delovanija zivalskega organizma v
okolju
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Razdelitev fiziologije — glede na objekt
| ——
0 fiziologija mikroorganizmoy,
o fiziologija rastlin,
o fiziologija Zivali,

o fiziologija nevretendarijev,

o fiziologija vretenéariev,

u fiziologija domagdih Zivali (veterinarska fiziologija),

o fiziologija ¢loveka.
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Razdelitev fiziologije — glede na obravnavo

procesov:
T
o splodna (generalna) = splosni principi delovanja
organizmoyv, npr.:
O homeostaza, prenos skozi membrane, bioelektriéni pojavi v
celici;
o pridobivanje in izkori$€anje energije, itd.
o posebna (specialna) = procesi pri delovaniju telesa:
o prebava, presnova,
o dihanie, kri, obtoéila,
o izloéanje,
o gibanje,
O Zivéni sistem in &utila,
o endokrini sistem, ...
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|

o primerjalna (komparativna) > primerjava fizioloskih
procesov pri razliénih vrstah;

0 okoljska => fizioloski procesi pri Zivalih Zive&ih v
razliénih (tudi neugodnih) okoljih - prouéevanje
adaptacij organizmov na okolje;

o evolucijska = razvoj fizioloskih procesov z vidika
taksonomije;

0 razvojna = razvoj fizioloskih procesov med
embrionalnim, fetalnim in postnatalnim razvojem;

0 celi¢na = delovanje celic (samostojne veda - ni
kategorija fiziologije, vendar pa je vpeta v integrirano
razumevanje delovanja organizma)
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Pristopi v fiziologiji:

I —

O eno najpomembneijsih znanj v fiziologiji:
razlikovanje med fizioloskim procesom in funkcijo;

o funkcija fizioloskih procesov (zakaj proces obstaja,

kak3na je njegova vloga) = teleoloski pristop;

O PRIMER: zakaij eritrociti prenadajo kisik = ker ga celice
potrebujejo;

delovanje fiziolo3kih procesov (kako fizioloski proces

deluje oz. nastane) = mehanisti¢ni pristop;

O PRIMER: zakaij eritrociti prenadajo kisik = ker se kisik
reverzibilno veZe na hemoglobin v eritrocitih;

o0 ena od vlog fiziologije: integracija mehanizmov
nastanka in funkcij procesov v zakljuéeno celoto

]
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- 2 ZGODOVINA FIZIOLOGUJE
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Fiziologija v antiki
|
o Egipt
O balzamiranje Zivalskih in ¢loveskih trupel - dobro
poznavanje anatomije;
o dinamika dogajanj v telesu je nepoznana, v glavnem
pripisovana delovanju nadnaravnih sil
o Gréija, Rim
o filozofi tega obdobja - hkrati tudi naravoslovci/
fiziologi;
O Aristotel, Hipokrat, Galen, Empedoklej, Demokrit,
Alkmeon, Praksagora, Herofil, Erazistrat ...

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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I —|

0 znanje o delovanju Zivega organizma - posledica
opazovanja in intuitivnega razmisljanja,

O trditve niso podkrepljene z eksperimentalnimi
rezultati

O (za vsako pravilno ali nepravilno teorijo je mogode
postaviti drugo, prav tako pravilno ali nepravilno
teorijo)

0 o vzrokih in poteku Zivljenja, vloga organov v telesu

O (posebej pomembno vprasanje - kateri organ je sedez
miselnih procesov)
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Fiziologija v casu renesanse:

N —|
0 Leonardo da Vinci (1452-1519):

O opazovalec in raziskovalec, razmislja tudi o fiziolodkih
procesih

o0 Jean Francois Fernel (1497-1558):
o kritizira nekatere Galenove teorije,
O opide peristaltiko in centralni kanal v hrbtenjadi,
O prvi je uporabi pojma fiziologija in patologija
o William Harvey (1578-1657):

o v delu "Excertitatio de Motu Cordis et Sanguinis” prvi
pravilno razloZi princip kroZenja krvi
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Fiziologija od 17. do 19. stoletja
I —
o Otto van Guerick (1602-1686):
O ugotovi, da v vakuumu ni Zivljenja;
o Giovanni Borelli (1608-1679):

o v knjigi "De Motu Animalium” (O gibanju Zivali) opise
delo misic, sklepov in kosti, studira tudi let ptic;

O Sanctorius Sanctorius (1561-1636):
o utemelji prouéevanje metabolizma

0 Marcello Malpighi (1628-1694)

0 Van Loevenhoeck (1632-1723)
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[ —
Robert Hooke (1635-1703)
Jan Swamerdam (1637-1680)
o Stephan Hales (1677-1761):
O opravi poskus neposrednega merjenja krvnega tlaka;
Rene Antoin Reaumur (1683-1757)
o0 Antoine Lavoisier (1743-1794)
Lazzaro Spallanzani (1729-1799):
o dokaze, da Zivljenje ne nastane spontano, da je za oploditev jajéeca
potrebna semenéica,
O izvede prvo umetno osemenitev pri psicah;
o Luigi Galvani (1737-1798):
o opazuje kréenje Zabjih krakov pri stiku s kovinskim predmetom,
O postavi teorijo o obstoju Zivalske elektrike;

[u}

[u}

[u}

u]
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Fiziologija 19. stoletja
I —
o Francois Magendie (1783-1855):

O proucuje Zivéni sistem;
o0 Claude Bernard (1813-1878):

O uvede fistule,

O ugotovi, da Zelodec ni najpomembnijesi organ prebave,

O opiSe pomen pankreasa pri razgradnji maséob,

O opise prenos kisika z eritrociti iz plju¢ v tkiva in vpliv

ogljikovega monoksida na telo,

O opazuje vazodilatacijo in vazokonstrikeijo,

O v jetrih odkrije glikogen in opiSe njegovo razgradnjo,

O uvede izraz notranje okolje (milieu interieur)
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O
Theodor Schwann (1810-1882)
William Prout (1785-1850)
Williom Beaumont (1785-1853)
Jean Baptiste Boussingault (1802-1887):
o prouluje prehrano Zivali
0 Lowes John Bennett (1814-1900):

O opravi prve prebavno-metaboliéne poskuse
0 Henry Victor Regnault (1810-1878):

o meri porabo kisika in nastanek ogljikovega dioksida,
postavi osnove za raéunanje RQ;

O o o o

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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o
Robert Remak (1815-1865)
o Karl Ludwig (1815-1865):
o izdela kimograf
o Reymond du Bois (1818-1896):
o ljitelj sodobne elektrofiziologii
O ugotovi, da Zivéni drazljaj spremljajo tudi elektriéne spremembe v Ziveu
Hermann Helmholz (1821-1894)
Jan Evangelist Purkyne (1787-1869)
Friedrich Wohler (1800-1882)
Brown Sequard - zaletnik endokrinologije)

o

OO0 ooao

Jacob Berzelius, Hoppe Sayler, J. H. van't Hoff - zagetniki "fizioloske
kemije"
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Fiziologija 20. stoletja
N I —|
0 Henry Starling (1866-1927)
o Ivan Ivanovi€ Pavlov (1849-1936)
O Walter Cannon (1871-1945):
o odkrije adrenalin na Zivénih konéicih (simpatin);
0 Otto Loewi (1873-1961):
o odkrije "vagusno snov" — acetilholin;
0 Keith, Flack, Ashoff, Tawara, Hiss - kardiovaskularna
fiziologija;
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I I —|

0 Bohr, Haldane, Krogh: fiziologija dihanja;

0 Rubner - fiziologija presnove;

0 Sherrington, Ramona y Cayala, Langley, Huxley —
nevrofiziologija;

0 Meyerhof, Warburg, Keilin, Theorel, Krebs -
kemizem telesaq;

0 Banting in Best — endokrinologija;
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n 3 LASTNOSTI ZIVALI
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1 SPLOSNE LASTNOSTI ZIVALI

[ —
0 hranjenje:
o aktivno,
o regulirano,
o selekcionirano;
O presnova (metabolizem):
o heterotrofna
o (pri rastlinah avtotrofen);
0 reprodukcija (razmnoZevanije) — aktivna:
o dvorijenje, iskanje partnerja,
o vedja ali manj$a skrb za zarod /mladice;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

T
0 rast in razvoj - urejana s posebnimi procesi:
O genetski,
o hormonalni,
O prehrambeni);
0 regeneracija (obnavljanje) in reparacija (poprava)
delov telesa - poteka stalno
0 gibanje:
O avtogeno (samostojno)- pod vplivom volje
O beg pred sovrazniki, izogibanje neprijetnim stanjem,
iskanje hrane, spolnega partnerja itd.)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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|
0 zaznavanje okolice in reagiranje:
o stalno,
O predvsem pod vplivom &util in Zivénega sistema
o0 obramba:
o pred 3kodljivimi tujimi snovmi,
o mikrobi, virusi, glivicami, zajedavci,
O posebna vloga imunskega sistema)
o individualnost in podobnost:
o vsak posamezni osebek ima svoje znadilnosti;
O oZja ali $irSa skupnost ima dolo&ene skupne znaéilnosti;
u npr. velikost, oblika telesa, delovanje notranijih organov, itd.)
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2 POSEBNOSTI DOMACIH ZIVALI

I —|

0 vse domade Zivali izvirajo iz divjih;

0 v naravi ni vrstnih predstavnikov (ali pa so
fenotipsko in genotipsko zelo drugaéni);

o domestikacija je spremenila zunaniji videz Zivali -
morfoloske spremembe,

0 manj so se spremenile fizioloke lastnosti;

Glavne znaéilnosti domadih Zivali so:

[ I —
0 gospodarska vrednost ali korist;

0 privrZzenost (navezanost) na &loveka, druZino, hido;
0 posludnost (ubogljivost);

0 pod &lovekovim nadzorom:

O razmnoZevanje - ¢as pripusta, umetne osemenitve, izbira
starSev, odstavitev mladiéev ...;

O splosni Zivljenjski pogoji - gibanje, namestitev/vhlevitev,
krmljenje, vrsta in koli€¢ina hrane;
o selekcija dolocenih lastnosti;
0 vedina domacih Zivali lahko preide na prostoZivedi nacin
Zivljenja;
o primeri: mustangi, mufloni, dingi;
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n 4 VELIKOST IN MASA ZIVALI

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

I —
0 Velikost = telesne dimenzije:

O visina (vihra)

o dolZina telesa ali posameznih segmentov
O povrsina telesa

O Masa = teza

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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Primerjava telesne mase Zivalskih vrst:

rovka (Crocidura sp.,
Suncus sp.): 4-7 g

sinji kit (Balaenoptera
musculus): 130 t

(Loxodonta
africana):
3500-5000 Kgygq
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Razlike v velikosti in masi znotraj vrst domacéih
Zivali

0 razmeroma velike;
o psi: 1 do 60 kg;
o govedo, konji: 50 do preko 1000 kg;
o ovce: 50 do 100 kg;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

VPLIVI VELIKOSTI ZIVALI NA FIZIOLOSKE
PROCESE

I —
0 posledice velikosti Zivali: specifiéne adaptacije na
okolje = specifi¢ni fizioloski procesi:
o bazalni metabolizem,
o poraba hrane in kisika,

o fizioloski parametri (tel. T°, frekvenca srca in dihanja,
disociacijska krivuljo oksihemoglobina),

o gibanje,
O Zivljenjska doba,

o doba preZivetja pri stradaniju.
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Vpliv velikosti na bazalni metabolizem

o majhne Zivali: A\ koli¢ine oddane toplote v Easovni
enoti 2 AN bazalni metabolizem = A\ potrebe po
hrani (pri stradanju kraj$i &as preZivetja) + A
poraba O,,

BTy T T T
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Vpliv velikosti na izhlapevanje vode:
o

0 majhne Zivali: A\ evaporacija vode = potrebno
boljse “gospodarjenje” z vodo;
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1 RAST

O
O povedanje: mase (teze), velikosti, dolZine /visine
organizma/njegovih delov,

O posledica prevliade boliénih procesov v organizmu nad
kataboliénimi (destruktivnimi);

O povelevanje mase Zive substance (protoplazme) ali
aloplazmatskih substanc (vezivno tkivo, hrustanec, matriks kosti
itd.).

u nabiranja vode v telesu ali poveéanije telesne mase zaradi
sprejete hrane ni rast, éeprav se tudi v teh primerih telesna masa
poveéa!

razvoj organizmov: vzpostavljanje funkcionalnih lastnosti

organizma.

Prenehanje rasti: pri odraslih Zivalih;

O procesi anabolizma in katabolizma uravnotezeni

5 RAST IN RAZVOJ

[m}

[m}
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Rastna krivulja
[ [

0 za normalno rast organizem potrebuje: 0 prikazuje spremembe telesne mase med rastjo
O stalno oskrbo s HS (vir energije in gradbenih snovi),

O prisotnost nekaterih hormonov (GH, T3, IGF-|, insulin ...)

o sigmoidna krivulja:

m nara$éanje hitrosti v zaéetnem obdobiju rasti (dokler ni

o Hitrost rasti: doseZena najvedja mozna hitrost);
. . . - . = umirjanije hitrosti proti koncu obdobja rasti
o prikazuje relativno povelevanie telesne mase glede na
zadetno vrednost: 0 organi ali podro&ja telesa morfolosko in
T=M/(t x Q) funkcionalno rastejo z razli¢no intenzivnostjo =
m T — hitrost rasti; M — masa Zivali; t — Easovno obdobije; Q — pI‘CIVOECISnO vkliuéevanie v homeostatske in

zacetna masa Zivali regulacijske mehanizme telesa.
o odvisna od 3tevila celic in razmerja med njihovim

razmnoZevanjem in propadanjem (apoptozo) 0 razvoj nekaterih organov poteka hitreje kot drugih;
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Proporcionalna in disproporcionalna rast
==

0 Proporcionalna rast: del (podrogje) telesa ali
o veéina organov in tkiv,

0 celoten organizem (sigmoidna krivulia); organi rastejo enako hitro kakor drugi deli/organi.
limfoidni tip (Tf) - fimus: o Disproporcionalna rast: &e raste in se razvija del
o zelo intenzivno v zagetnem obdobiu, . o . . v N .
T vih v puberteti, sledi delna regresiar telesa ali kak organ hitreje ali poéasneje kot drugi.
spolni tip (Sp) - spolni organi:

o v zaéetku zelo poéasi,

o nagla rast v puberteti);

zivéni (nevralni) tip (Z1) - Zivéno
tkivo:

)

a

a

O intenzivno v za&etnem obdobju (NS mora
naglo razviti svoje funkcionalne
sposobnosti).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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Zastoj v rasti
e ——

0 intenzivnost procesov rasti se
zaustavlja (ve&inoma zaradi
pomanjkanja HS):

0 v embrionalnem obdobju nekaterih
divjih Zivali - embrionalna diapavza
(fizioloki proces):

0 po obdobiju zastoja rasti - faza
kompenzatorne rasti (rast
intenzivnej3a, izgubljeni zaostanek se
nadoknadi).

Negativna rast

o predvsem pri odraslih organizmih;

o procesi katabolizma v telesu
prevladujejo nad procesi anabolizma;  mmmmzobeotie ponanikanie hrenilsib snovi

o posledi ja ali negativneg Jubdobje normalne prenrane:
pas et 1 6 - zasto] v rastic nr - megativon rast

kr - kompenzatorna rast

v danj
VETERINARSKA FIZIOLC

2 REGENERACIJA

J I
0 sposobnost obnove izgublienih delov telesa:
o fizioloska - obnova:
O epidermisa, dlake ali perja, rogov pri cervidih, delov kljuna
pri pticah, krvnih celic, enterocitov, drugih celic v telesu.
o reparativna (reparacija) - sposobnost ozdravitve
manijie ali vedje poskodbe telesa:

O zaraséanije ran, obnova poskodovanih organov ali delov
telesa

O nizje Zivalske vrste imajo veliko veéjo sposobnost reparacije
kakor visje.
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Hipertrofija Hiperplazija:

O povedevanje mase/V
obstojedih celic na
racun sinteze

0 povelevanje Stevila
celic, velikost celic se ne

spreminja;
citoplazme; 0 znadilna za embrionalno
0 znacilna za celice v in postembrionalno rast
rasti, visjih vretencarjev (tkiva,
0 pri odraslih Zivalih - ki vsebujejo mati¢ne
miSice celice)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

n 6 STARANJE IN SMRT

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Vzroki staranja in smrti

| —

0 staranije: telesni proces, pri katerem priénejo
destruktivni procesi prevladovati nad procesi sinteze;

O zmanjSanje apetita, stopnje metabolizma, telesnih rezery,
mentalnih sposobnosti;
O polasnejie reagiranje homeostatskih mehanizmov,
poéasnejia regeneracija tkiv
o smrt: kadar v Zivljenjsko pomembnih organih absolutno
prevladajo kataboliéni procesi.

O organizem ne more veé kljubovati boleznim, oz. spremebam,
ki jih je prej uspesno premagoval

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Smrt Zivali v naravi
[ —
0 med Zivalmi v prosti naravi in pri vecini domadih
Zivali - staranje relativno redek pojay,
o v glavnem nasilna smrt:
o divje Zivali - plen roparjev ali podleZejo boleznim,
o ekonomske Zivali - zakol.
0 Izjeme:
o domadi mesojedi in

o nekatere druge vrste Zivali, ki jih clovek redi v
liubiteljske namene.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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Zivljenjska doba Zivljenjska doba domagih Zivali

0 éas od rojstva do smrti organizma Vrsta Zivljenjska doba [leta]
O odvisna od genetske predispozicije in dejavnikov okolja; mi3, podgana 2-4
O sesalci: manjse vrste < velike; budra 4-5
O ptice > sesalci.
= najvegja starost med vsemi znanimi Zivalskimi vrstami - krokodili in MEEE v=10
zelve (100 do 150 let). pes 10-15
o individualne razlike med vrstami — precejinje (gl. tabelo); konj 40 - 50
O najvidje znane starosti: govedo 25 .35
o kunec do 12 let; magke do 31 let
O psi - do 34 let (manjie pasme > velike) slon 70-100
O najstarej$a znana krava - 39 let, povrgla 30 telet gos 70-80

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

| —
x~ o dejavniki zunanjega okolja neprestano vplivajo na
n 7 ZIVAI.I IN OKOLJE Zivalski organizem, ki nanje reagira kot sistem
: . Ll domade zivali — kopenske > fizioloki procesi
adaptirani tako, da lahko Zivijo v suhem, moéno
spremenljivem zunanjem okolju;

[m]

[m]

fizioloski, gradbeni in vedenjski mehanizmi, katerih
osnovni namen je prepredevanije izgub vode:

O neprepustne zunanje povrsine;

O notranje povrsine za izmenjavo snovi,

o uéinkovita izlo€ala (ledvice),

O notranja oploditev in razvoj fetusa/ploda;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.1 ZUNANUJE (KOZMléNO) OKOLJE o Kemiéni dejavniki o Fizikalni dejavniki

okolja: okolja:
| =1 o kemi¢na sestava vode, 0 temperatura okolice =
. . .. . . i& i zraka ali vode

o okolje, ki organizme obdaja in vpliva na njihove o kemi¢na sestava zemlie, - :I el );( P

gradbene in fizioloske lastnosti, o kerpvl’cnu sestava in Gd okolice (zraka ali
0 zelo spremenljivo = organizmi imajo razvite mehanizme, el e

N o . - ' i& i ki o svetloba (&as in jakost

ki ublaZijo posledice zunanijih sprememb, = kemnev snovi, ki ( !

osonéenja

o vplivi okolja:
O najbolj izpostavljene divie Zivali > selektivni pomen okolja;
0 manjsi vpliv na domaée Zivali (razlike: pasa/zaprti prostori);
o dejavniki zunanjega okolja:
o kemiéni,
o fizikalni in
o bioloski.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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Bioloski dejavniki okolja:

I —
rastline,

oo

mikroorganizmi:

O patogeni - makroorganizmu 3kodljivi,
o simbiotski - makroorganizmu koristni,

o komenzalni - nimajo posebnega uéinka;

m}

zajedalci (notranii, zunanii),

m}

Zivali druge ali iste vrste:

o roparji,

O konkurenti za hrano,

o Zivali druge ali iste skupnosti (érede, tropa...):
O dajejo posamezniku zadéito,

O istoCasno - konkurenti za hrano
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1.2 NOTRANJE OKOLJE

O za normalno delovanje organizme nujno, da se okolje, v
katerem potekajo biokemijski procesi, ohranja &imbolj
nespremenijeno;

[m}

organizem kopenskih Zivali kot celota - dobro prilagojen na

zunanije okolje,

0 posamezne celice - zelo obéutljive na spremembe:

O z zunanjim okoljem v stiku samo majhen del celic;

o vedino celic pred zunanijim okoljem &iti ekstracelularna tekoéina,
ki jih obdaja in zapolnjuje prostor med celicami;

O ker so prostori med celi i loéeni od jega okolja, jih
i i notranje okolje .

® pojem |. 1872 uvedel francoski fiziolog C. Bernard (1813 — 1878),
liitelj sodobne eksperi Ine fiziologij

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Notranje okolje

| —

O v oZjem pomenu = ekstracelularna / izvenceli¢na
tekoéina:

O obliva celice znotraj organizma,

O njene kemiéne in fizikalne lastnosti se spreminjajo pocasneje
kot zunanije okolje organizma = nespremenjene razmere
znotraj celic;

O v SirSem pomenu - okolis¢ine, ki omogo¢ajo obstoj in
delovanje organizma s tem, da v ozkih mejah
ohranjajo sestavo in lastnosti ekstracelularne
tekocine:

o koncentracija razliénih snovi (soli, hranilnih snovi itd.).

O temperatura, tlak tekoéin, plinov, pH,

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

8 HOMEOSTAZA IN HOMEOREZA

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

| —

0 Zivalske celice lahko delujejo, &e se njihovo notranje
okolje ohranja znotraj sprejemljivih meja:

O spremembe zunanjega okolja = sprembe sestave / razmer
v celicah = motnje v delovaniju ali propad celic.

O zato: mehanizmi, ki preprecéujejo vplive zunanjih
sprememb na organizem.

O proces, ki omogoéa, da se fizioloski procesi in
telesna zgradba kljub veéjim spremembam v okolici
bistveno ne spreminjajo = homeostaza (homoios /gr./
podoben)

® pojem |. 1929 uvedel ameriski fiziolog W. Cannon (1871-1945)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

I
0 pri homeostazi sodelujejo vsa tkiva in vse celice,
stalnost notranjega okolja pa jim povratno omogoéa
normalno delovanje;
0 sistemi urejanja homeostaze lahko delujejo:
O samo znotraj posameznih organov ali,
O pa povezujejo $tevilne organe in organske sisteme,
u dihala skupaj z Zivénim sistemom — koncentracija CO,;
u jetra in trebusna slinavka — koncentracija glukoze;

u ledvice — koncentracija ionov;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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2.1 Mehanizmi urejanja homeostaze

[
0 Procesi, ki vzdrZujejo homeostazo, delujejo na principu
povratne zveze:
o informacija o dologenem parametru (npr. temperatura, slanost,
pH ...) 2 kontrolo procesa v celicah, tkivih ali organih;

O zaznava sprememb parametra = takoj$nji korekcijski proces =
parameter se normalizira;

O obliki: negativna + pozitivna
0 homeostatski sistem zato sestavljajo:
O uravnavani parameter (variabla, spremenljivka),
O prejemnik (receptor, senzor),
O nadzorni center (integrator),

o izvrini dejavnik (efektor).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

URAVNAVANI
PARAMETER:
T°, koncentracija (ionoy,
hormonoy, glukoze, ...),
pH, P

plinov

EFEKTOR:
&e se vrednost
parametra spremeni
-> korekcijski proces

RECEPTOR:

termo-, kemo-, osmo-,
mehano- ...

NADZORNI
CENTER:

naravnan na doloceno
vrednost (=

i

2.1.1 Mehanizem negativne povratne zveze
(negative feedback):

0 deluje zaviralno (negativno) na tiste procese, ki v
organizmu sproZijo njegov nastanek = spremeni
smer spremembe;

0 omogoéa, da nek proces ostane v normalnih mejah
(se stabilizira);

0 deluje na ravni celice in organizma kot celote;

0 brez njega organizem ne bi mogel preZiveti;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

[
0 najbolj znaéilni mehanizmi negativne povratne
zveze:
o delovanje hormonalnega in Zivénega sistema,
o uravnavanje delovanja krvnega obtoka in dihal,
o uvravnavanije pH krvi, koncentracije nekaterih ionov;
o termoregulacija, osmoregulacija ...,
0 za ohranjanje homeostaze najbolj uéinkovito
kombinirano delovanje Zivénega in
hormonalnega sistemal

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Primer mehanizma negativne povratne zveze (Urejanje
krvnega tlaka)
I —

Lower Blood

Raises Blood
Pressure N Pressure
Pressure sensitive Increased heart
(Sensor) receptor n carclid output (Effector)
(Afferent  Nerves to Sympathetic (Efferent
pathway) the brain nervous system pathway)

Hindbrain
(Integrative Center)

Has a set point
and calculates
the error term

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

2.1.2 Mehanizem pozi
(positive feedback):

P

O pospesuje tiste procese v organizmu, ki so sprozili
njegov nastanek = procesi tec¢ejo vedno bolj
intenzivno;

0 v organizmu: redki, kratkotraijni (povzroéajo
neravnovesje);

0 uveljavil se je pri procesih, kjer se morajo doloéene

razmere zelo hitro spremeniti brez $kodljivih posledic
Za organizem:

ivne povratne zveze

o strjevanie krvi,

O nastanek Zivénega impulza,

O praznjenje seénega mehurja, iztrebljanje;
O izlo€anje nekaterih hormonoy, porod ...

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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Primer pozitivne povratne zveze (velikost populacije in
stevilo rojstev)
1 I —

Births

Population (N)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

0 mehanizem pozitivne lfl S—
povratne zveze: pogost 4 e ,>-"-.'---"""'“. -

pri patoloskih procesih,
0 &e se ne ustavi >
destabilizira organizem | -
- zaéarani krog (lat.
circulus vitiosus) 2>
nestabilnosti in propad
celotnega organizma

+
MULTIPLE ORGAN FAILURE
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2.2 Homeostaza — pomembni procesi
[ |

o Stalnost kemiéne sestave krvi in telesnih tekoéin:

O izohidrija - stalnost koncentracije vodikovih ionov (pH);
u telesni puferski sistemi, dihanje, ledvice;

O izoionija - stalnost koncentracije ionov;
® ledvice, endokrini sistem (aldosteron, PTH, itd.)

O izotonija - stalnost osmotskega tlaka;
® ledvice, jetra, endokrini sistem;

O izoglikemija - stalnost koncentracije glukoze;
® jetra, ledvice, endokrini sistem;

O vzdrzevanje stalne koncentracije drugih hranilnih snovi v
krvi/ telesnih teko&inah
® omogogajo ga razliéni organi

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

J
o Stalnost volumna krvi in telesnih tekoé&in —
izovolemija;
O center za Zejo, sistem za tvorbo gostega in/ali redkega
urina v ledvicah,;

O Stalnost oskrbe organizma s kisikom;

o rdeéi kostni mozeg, hemoglobin, ledvice s tvorbo
eritropoetin) in odplavljanje CO, (dihalni center)

O Stalnost vzdrzevanja krvnega tlaka;
O srce, oZilje, baroreceptorii;
O Stalnost telesne temperature;

O center za termoregulacijo;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

2.3 HOMEOREZA

I —|

0 voden (koordiniran) proces predvsem presnove v
telesu, potreben za vzdrZzevanje dolo¢enega
fizioloskega stanja;

0 tendenca razvijajoéega ali spreminjajoéega se
organizma, da nadaljuje spremembo ali razvoj v
doloéeno smer (proti doloéenemu stanju) kljub
motnjam;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Primeri homeoreze v organizmu:
I —|
0 brejost (prerazporeditev HS/E za potrebe plodu),
O laktacija (prerazporeditev HS/E v mlegno Zlezo),

O rast in razvoj (prerazporeditev HS /E, gradbenih in
katalitiénih snovi v razliéne predele telesa),

0 misiéno delo (prerazporeditev HS/E v misice),
0 stradanje (praznjenje telesnih skladis),

0 menjava dlake/perja (procesi golenja, izpadanja
perja in rasti novega), rast rogov pri jelenjadi

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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2.4 €asovni okvir fizioloskih sprememb

| —
0 posledice sprememb v okolju:

o akutne fizioloske spremembe,

o kroniéne fizioloske spremembe

o evolucijske spremembe
0 posledice notranjih “programov™:

O spremembe v rasti in razvoju (ontogenezi)

o spremembe zaradi bioloskih ritmov

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

2.5 Fizioloske prilagoditve

I —|

0 Aklimatizacija: dolgotrajnej$a — kroniéna
prilagoditev organizma na spremembe v okolju
(naravno stanje);

o Aklimacija: dolgotrajnej$a — kronié¢na prilagoditev
organizma na posamezno (ali veé) spremembo v
okolju (stanje v hlevu);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

9 BIOLOSKI RITMI

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

[
o fizioloski procesi v telesu:
O biokemiénega izvora, p
O otekajo z razliéno intenzivnostjo:
o kljub homeostatskim mehanizmom - pri veéini Zivali ritmiéna
nihanja (spremembe) fizioloskih procesov;
o aktivnost nekega procesa se v doloéenem éasovnem
obdobju zvisuje, doseze svojo ksimalno vrednost in
se nato ponovno zmanjsuje.

O spremembe intenzivnosti procesov v telesu =
bioritmika.
O procesi bioritmike - primerljivi z valovanii.
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3.1 Parametri bioloskih ritmov
A

o obdobje (perioda): celotni
&as od priéetka procesa do
trenutka, ko ta preneha in
priéne prehajati v
naslednjega o frekvenca: Stevilo bioritmi¢nih

o faza: &as od pricetka procesa procesov v &asovni enoti
do trenutka, ko se proces
prevesi v bratno smer

o amplituda: na krivulji od
srednje vrednosti najbolj
oddaljena to¢ka

3.2 Nastanek in izvor bioloskih ritmov

T —

0 posledica filogenetskega razvoja pod vplivom
ritmiénih sprememb v neZivi naravi (kozmiéni vplivi):
O menjavanje dneva in nodi,

O spreminjanje dolZine dneva in noéi - letni asi
(posledica kroZenja Zemlje okoli Sonca),
o spremembe Sonéeve aktivnosti ....

0 vloga - prilagajanje organizmov na spremembe v
okolju > omogoéena najveja aktivnost v
najugodnej$em &asu (dneva, leta) = prednost v
boju za obstanek.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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DolZina dneva (na 50°N in 5°N
[ ————————

16
50°N

Daylength hours
v

T T T

21 June 21 June
21 December
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Izvor bioloskih ritmov
T

Notraniji (endogeni): Zunaniji (eksogeni);

O posledica aktivnosti centrov O zunanji drazljaji (sprememba
za bioritmiko (ritmovniki — dolZine dneva, intenzivnost
“bioloske ure” v CNS); osvetlitve, barve, temperatura

O zunaniji dejavniki so le itd.);
modulatorji procesov o delovanjem na &utila >
(posrednik — epifiza, podrodja v osrednjem
hormon melatonin); Zivéeviu > bioloki ritmi;

o Ce zunaniji dejavnik o e zunaniji dejavnik
izostane, bioloski ritem Se izostane, bioloski ritem
vedno teée! izgine!
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Delovanije centrov za bioloske ritme

T —|
0 mrezZe Zivénih celic, ki vsebujejo podmreZe in enega
ali veé ritmovnikov (pacemaker),

o v ritmovnikih nastajajo akcijski potenciali, ki se nato
prevajajo in Easovno ali kakovostno preoblikujejo,

0 dokonéna posledica - nastanek ritmov razliénih
period.
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3.3 Razdelitev bioloskih ritmov
2 eeess—|

0 glede na valovno dolZino:
o ritmi s kratko valovno dolZino (akcijski potenciali, EEG)
O ritmi s srednjo valovno dolZino (delovanje srca, dihanje,
kréenje prebavil)
O ostali telesni ritmi
o glede na frekvenco:
o visokofrekventna bioritmika (bioelektriéne aktivnosti,
kr&enije srca, dihanje, itd)
o nizkofrekventna bioritmika (vse ostale vrste bioloskih
ritmov; dnevne, sezonske, enoletne, veéletne ritmike)
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0 glede na trajanje periode

o infrakratke periode (trajanje p.: 0,01 — 0,1 sekunde; akcijski
potenciali in druge bioelektriéne aktivnosti)

o kratke periode (trajanje p.: 0,5 — 3 sekunde; kréenje srca,
dihanje, gibanje gladkih misic prebavnega in uro-
genitalnega trakta itd.)

o srednje dolge periode (trajanje p.: nekaj ur, dan ali nekaj
dni, veé tednov):

m cirkadiana ali dnevna ritmika
m tedenska in meseéna bioritmika (ritmika pojatvenih ciklusov pri
poliestri¢nih Zivalih itd.)

O dolge periode (trajanje p.: nekaj mesecev do enega leta)
m cirkanualna ali letna bioritmika
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3.4 Cirkadiani bioritem
e r—

0 trajanje periode pribliZzno 24 ur (circa (priblizno);
dies (dan));
0 dnevna (diurnalna) in noéna (nokturnalna) faza;
o pri Zivalih, ki so aktivne podnevi - veéina fiziolodkih
procesov:
® najbolj intenzivna v diurnalni fazi in
® najmanj intenzivna v nokturnalni;

O obratno - pri Zivalih, ki so aktivne ponodi;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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I
0 primeri cirkadiane bioritmike:
O spremembe v kemiéni sestavi krvi, v tevilu krvnih celic,
O spremembe v intenzivnosti presnove, v izlo¢anje nekaterih
hormonoyv,
O spremembe v aktivnosti fizioloskih procesov (spanje in
budnost);
o Uravnavanije:
O Center: nucleus suprachi ticus hipotale (endogena
bioritmika sinhronizirana s spremembami v okolju) 2>
izloZanje epifiznega hormona melatonina (= VF04-02).

O endogena bioritmika sinhronizirana s spremembami v okolju

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Cirkadiani vzorec izlo¢anja melatonina

E B8O

ERllg
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§ 40 [ The pineal gland begins producing  f Melatonin levels peak
melatonin in the evening i Fadl o the

230 night
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g 20 Melatanin levels decline co Lo

2 Tl daytime amounts.

i 2:00 P.M. 8:00 P.M. 3:00 AM. T7:00 AM.
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Cirkadiana bioritmika tiroksina:
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N

\

125
A
o
031 L
0 3

HOURS
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3.5 Cirkanualni bioritem
o ee—|

O trajanje periode priblizno eno leto (circa (priblizno);
anum (leto)); primeri:
o pojatveni ciklusi pri monoestri¢nih Zivalih,
O migracije ptic selivk in drugih Zivalskih vrst,
O sezonska menjava dlake in perja,
o zimsko spanje ...

0 delovanije - kombinacija endogenega in
eksogenega bioritma:

o zunaniji faktorji modificirajo delovanje notranjih (vloga
epifize — melatonina);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

DolZina dneva/noéi med letom na razliénih

geografskih Sirinah
I —

24

- [December Sojstice

Hours of
Day Length

T Equator

Ssprember Equings

dune Solstics

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dee
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n 10 PREHOD
MEMBRANO

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.1 ZGRADBA IN FUNKCIJE CELICNE
- MEMBRANE

0 telesne celice med seboj neprestano komunicirajo in
sodelujejo, vendar ob tem ohranajajo svoje
lastnosti;

0 med celico in njeno okolico stalno poteka izmenjava
snovi;

0 kljuéno vlogo pri tem ima celicna membrana
/plazemska membrana /plazmalema), ki hkrati
deluje kot:

o pregrada,

o0 medij skozi katerega celica komunicira z okoljem;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.1.1 Splos$ne funkcije celiéne membrane:

I —
0 Bariera:

O lo€uje notranjost celice (citosol — intracelularno tekoéino)
od tekoéine v okolici (ekstracelularna teko&ina);

O zaradi svoje molekularne sestave selektivno
(diferencialno) prepustna = uravnavanje izmenjave
snovi:
® snovi, ki jih celica potrebuje, lahko vstopajo vanjo,

u razliéni ekskreti in odpadne snovi izstopaijo,
m nekatere snovi zadrZuje znotraj celice,

m drugim prepreduje vstopanje;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

P —|
0 Komunikacija med celico in okolico:

0 Membranski receptorji > prepoznavanije in
odgovarjanje na specifiéne molekule v okolici;

O Vsaka sprememba celiéne membrane vpliva na
delovanije celice;

o Strukturna vliega:

o Povezana s proteini citoskeleta (ohranjanje oblike
celice)

O Povezava z okolnimi celicami (oblikovanje tkiv)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.1.2 Lastnosti in zgradba celiéne membrane
I —

0 zelo tanka elastiéna struktura (debelina 7,5 — 10
nm)

0 bolj ko je celica metaboli¢no aktivna, vec integralnih
proteinov vsebuje njena membrana

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.1.2.1 Vloge membranskih lipidov
==

o Phosphalipid Bllayar ——,

O osnova membrane: dvoslojni
lipidni matriks (fosfolipidne
molekule), v lipidnem delu -
molekule holesterola (nepolarent)
-> fluid mosaic model

o Funkcije:

o bariera (samo prehod v maséobi
topnih molekul);

O osnova, na katero so vezani

membranski proteini;

http://www.bioteach.ubc.ca/Bio-
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 industry/inexgraphics/DrugsinsideLiposo

me.gif
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1.1.2.2 Vloge membranskih proteinov:

I —|
O integralni + periferni proteini
o 1. strukturna vioga:

O povezujejo membrano in celi¢ni skelet = ohranjajo
obliko celic;

o oblikujejo sti¢nice med celicami;
o0 2. encimska vioga:

o kataliziranje kemiénih reakcij na P ali tik pod P
membrane,
u npr. v epitelnih celicah tankega érevesa;

O sodelujejo pri prenosu signalov iz okolja v citoplazmo;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

[
o 3.receptorji:
o del signalnega sistema organizma;

o vsak specifi¢en za dolo&eno molekulo (ligand) ali druzino
molekul;

O vezava liganda na receptor = proces na membrani (npr.
aktivacija membranskih encimov);

O 4. transporterji:

O omogocajo molekulam prehod skozi celiéno membrano (v ali
iz celice);

o kategoriji:
= |onski kanaléki,
m prenadalne beljakovine.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

A) lonski kanaléki

Glede na selektivnost: Glede na prehodnost:

o Neselektivni > o odprti 2 prost pretok
prepuséajo katerekoli, ionov
tudi vedje nenabite delce O zaprejo se le pod
o Selektivni 2 prepuiéajo doloZenimi pogoii
le dolocene ione; o zaprti = vedinoma
= Dobro: Na*, K*, Li* ... zaprti;
O odpirajo se le pod
dolo&enimi pogoji

u Slabo: anione (npr. CI)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Odpiranje kanal¢kov povzrocajo:
=

0 kemi&ne snovi - ligandi (Ligand Gated Channels) >
sprememba konfiguracije kanalka,

0 akcijski potencial (Voltage Gated Channels) = sprememba
naboja na membrani,

o fizikalni dejavniki (Mechanically Gated) = raztezanje
membrane;

[rage— e
e

ﬁﬁq“

\ crross

REVRY ,Q Y

.

B) Prenasalni proteini:
Lo |

0 veZejo specifiéne molekule (substrate) in jih prenesejo
skozi membrano zaradi spremembe svoje konformacije
(oblike);

0 prenos: majhne organske molekule (npr. glukoza, AK)

O razmeroma po&asen: 103 — 10° mol/s;

O S <——> [ias

sl C)
oursie 029
L
aen
s

canter ot rescating  soliae- binding site
passive transpart
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1.1.3.3 Membranski ogljikovi hidrati

N —
0 polimeri glukoze, vezani na:
0 membranske proteine = glikoproteini;
o0 membranske lipide = glikolipidi;
0 locirani samo na zunanji povriini membrane, kjer
oblikujejo zas¢itno plast = glikokaliks;

0 imajo kljuéno vlogo pri obrambi celice.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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1.2 PREHOD SNOVI SKOZI ) .
Razdelitev prenosa glede na porabo energije
MEMBRANO

0 nekatere snovi, npr. H,O, O,, CO,, nekateri lipidi /
polarne snovi — prehajajo enostavno;

difuzija
0 loni, velike polarne molekule, molekule proteinov —

prehajajo skozi membrano tezko ali pa sploh ne; pasivni transport

0 prepustnost membrane je variabilna - zaradi
lastnosti membranskih lipidov ali proteinov:

O permeabilna (prepustna) — &e jo doloéena molekula
lahko preide;

olajana difuzija

O nepermeabilna (neprepustna) — &e ne dovoli prehoda

doloéene molekule; aktivni transport

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Gonyron Pearson Edusaton, n. pubishng a Bafam Gunmings.

2.2.1 Pasivni prehod A) Difuzija
T e
o gibalo prehoda - kinetiéna energija molekul AC.P.T
zaradi koncentracijskega ali elektrokemiénega difuzijg= ————
gradienta; M.D
0 Oblike: pasivnega prehoda: o Legenda:
o difuzija, m AC - razlika v koncentracijah . .
O osmoza, m P - povriina podrogja izmenjave snovi Diffusion
(salvenlg moves _by
o prehodi skozi membranske kanalke (olajsana difuzija), 8T -temperatura soncentration gradient)
®M - molska masa
®uD - razdalia (debelina membrane)
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
. ce _ee Primerjava hitrosti enostavne in olajSane
Oblike difuzije: e e
difuzije
od | T
Enostavna difuzija Olajsana difuzija V...
- e
0 membrana prepusiéa: 0 prenosniki (beljakovine 2
@
o lipide, steroide, majhne celiéne membrane); k- Facilitated diffusion
lipofilne molekule, npr. lekule. ki 5
alkoholi, razliéni narkotiki = MoleKule, ki se 2 | .
- difuzija v prenasajo: % S~y
. . — ! x
raztoplienem stanju; o ogliikovi hidrati ° I
o nekatere lipidne (glukoza), & :
mebrane (Z nizko ; Passive diffusion
bnostio holesterolat) O aminokisline, T
vsebnostjo holesterola: o Joléne kisline 0 1(2 3456 7 8 91011 1213 14
prepuscajo vodo; . External concentration of glucose (mM)
K'n
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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Osmosis

B) Osmoza

m—

0 v plazmi in intersticijski
teko¢ini: 4/5 skupne
osmolarnosti Na* in
Cl;

0 v celiéni tekoéini so
pomembni K*

..: Hﬂg

Hypetenic Isotenic ertonic
(Swollen cell) (Normal  (Shrivelled call)
Iooking cell)

2.2.2 Aktivni prenos
[

0 prehod snovi proti koncentracijskemu gradientu (= érpalke);
0 poraba energije: ATP,

O integralni proteini celiéne membrane delujejo kot crpalke (ATP-
aze)

o Klasifikacija (glede na 3tevilo molekul in smer):
O posamezne molekule
o ved molekul hkrati - kotransporterji:
® enosmerni — simport;

m dvosmerni — v eni smeri prenasajo eno, v obratni smeri pa drugo vrsto
ionov — antiport;

0 Mehanizem delovanja: substrat se veZe na proteinski
nosilec 2 sprememba konformacije = sprostitev substrata
na nasprotno stran membrane;

Mot flow of small molecules is toward the higher concontration of
large mabecules (lefl) because the solule hinders passage toward
the lower concantration (right)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Kalcijeva érpalka

A) Primarni aktivni transport .
(enosmerni prenos):

T — | 2 |

0 Na-K érpalka (Na-K ATPaza) - (dvosmerni prenos)! 0 koncentracija Ca? *:
izvenceli¢na tekoéina >
celica (do 10.000-krat);

o razliko ustvarja kalcijeva
érpalka;

0 koncentracijski gradient Na™ in K* = vir potencialne E za
druge procese (nastanek AP v Zivénih celicah, sprejemanije
HS, ionov in vode v epitelnih celicah)

ExTRACELLULAR Starthore and
AuD continus clockwiss. ) Bining ofcyioplasmic Na®

O K* b roteaned and Ha?
stesararocupive
‘gun; tha cycia rpests.

0 v celiéni membrani, v
. P steni SR skeletnih misic, v
e steni mitohondrijev) \

& phosphate.
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©2087 Thamssn Hgnes Esueation

Jodova érpalka (enosmerni prenos)

O prenos J- iz plazme v tirocite;

i coll syethesices sncyes
‘and thyregiabuin for colioi.

8 ex-transgertad oo the col wit
Na and ransporied ino cobd.

?am...a-w..qmmn
bl

e T ———
s cel,

H]i_..m....w......r.o..,
T

?nunl-lnm-uww
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Vodikova érpalka (enosmerni prenos)

0 prenos protonov (H *) v:

O parietalnih celicah tubularnih Zlez v fundusni
sluznici Zelodca (sinteza HCl v Zelodcu)

o distalnih ledvignih tubulih - (izlo¢anje H* in
regulacija telesnega pH)

Lumen Blood

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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B) Sekundarni aktivni prenos

o
0 proces porablja kinetiéno energijo ene molekule, ki
prehaja v smeri koncentracijske razlike, za prenos
druge molekule proti koncentracijski razliki;
o smeri prehoda: simport ali antiport;
o0 Primeri:
o0 od Na* odvisni transporterii:
® simport - glukoza, aminokisline, Zoléne kisline, nevrotransmiterii;
K*/2Cl-.
= antiport: HY, Ca?*
O od Na* neodvisni transporterji: HCO4"/Cl"; H* /K* (antiport!)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

2.3 PREHAJANJE SNOVI SKOZI CELICO
T

Transcelularni prehod: Paracelularni prehod:

0 omogoéa velikim
proteinom prehod skozi
epitelij, brez da bi se
spremeniliz.

0 skozi tesne sticnice v
bazolateralno
tekocino/prostor: voda in
nekatere vodotopne snovi;

Apicalside
Transcellular route  Paracellular route

11 RAZPOREDITEV VODE IN

17

RAZTOPIN V TELESU

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

O

0 celiéne membrane delijo notranjost telesa v razliéne
predelke;

o vedina telesnih celic ni v direktnem kontaktu z
zunanjostjo, pa¢ pa so obdane z ekstracelularno
tekoéino;

0 &e si vse celice telesa predstavljamo kot enoto, telesno
tekoéino lahko razdelimo v dva predelka:

o l.intacelularno tekodino znotraj celic in
o 2. ekstracelularno teko&ino zunaj celic:

u intersticialna teko€ina (ki direktno obdaja celice),
® intravaskularna tekoéina (plazma - tekodi del krvi)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Razporeditev telesnih tekoéin
o

Active Interstitial
O 5= iransport

Capillary

intersticialna
tekoc¢ina

intravaskularna
tekocina
(krvna plazma)

tekoc¢ina tekoc¢ina

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

o
0 Intersticialna in intravaskularna tekocina - med
seboj loceni s steno krvnih obtodil:

o endotelij v vecini Zil obdan s plastmi vezivnega tkiva in
misic = izmenjava med plazmo in intersticilano tekocino
nemogoga;

o kapilare — zgradba omogoéa izmenjavo med plazmo
in intersticilano tekoéino (zadrZuje le beljakovine in
krvne celice);

0 med krvjo in intersticialno tekocino poteka
izmenjava snovi, ki jo uravnavajo lastnosti
celiéne membrane in teh snovi

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Studijsko gradivo

22



VETERINARSKA FIZIOLOGIA

01 SPLOSNA FIZIOLOGIJA

0 toplienci se v telesu razporejajo glede na to, ali
prehajajo skozi celiéno membrano oz. epitelij kapilar:

0 molekule, npr. H,O, ki lahko difundirajo skozi membrane,
dokler ni doseZeno ravnotezje med ekstra- in intracelularno
tekocino;

0 molekule oz. ioni, ki potrebujejo beljakovinske nosilce, v
nekaterih primerih sploh ne morejo dosedéi ravnotezja med
ekstra- in intracelularno tekoéino — zaradi selektivne
permeabilnosti (polpropustnosti) membran;

O s spreminjanjem proteinskih transporterjev v
membrani celica izbira, katere molekule jo bodo
zapustile oz.vstopile vanjo

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

JE —

0 zaradi difuzije vse snovi v telesu teZijo k
vzpostavitvi kemiénega ravnotezZja;

0 to le redko doseZeno (zaradi selektivnosti celiéne
membrane in kapilarnega endotelija) > telo v
stanju kemiénega neravnotezja:

O ohranja ga aktivni transport, ki porablja energijo za
premikanje ionov iz enega predelka v drugega

o0 Koncentracijska razlika med molekulami in ioni v
razliénih predelkih telesa je bistvena za
delovanje Zivega organizma.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Koncentracija snovi v ekstra- in intracelularni teko¢ini

Mz 00 Interstital Intracellular
Plassos Fluid i

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

I —

0 Voda: lahko prehaja skozi membrano = se vedno
razporedi tako, da se njena koncentracija izenaéi v
vseh razdelkih (osmotsko ravnotezije!)

0 Ker so 3tevilni topljenci v telesu ioni s (+) ali (-)
nabojem, je telo tudi v stanju elekiricnega
neravnotezja (bistveno za delovanije Zivcev in misic);
o v intracelularni tekoéini — rahel prebitek negativnih ionov;
o v ektracelularni teko&ini — rahel prebitek pozitivnih ionov

O telo kot celota je elektriéno nevtralno;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

12 MEMBRANSKI POTENCIAL V
MIROVANJU

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

I
0 predelki telesa so v osmotskem, ne pa tudi kemiénem
ravnotezju:
0 zaradi neenakomerne distribucije ionov v razli¢nih
predelkih telesa — elekiriéno neravnotezje;
0 pri elektriénih pojavih v telesu delujejo fizikalne
(elektriéne) zakonitosti:
o 1.zakon o ohranjanju elektriénega naboja (+ in — ioni vedno
v parih),
O 2. nasprotni naboji se privlaéijo, enaki odbijajo;
o 3. za loditev + in — ionov je potrebna energija;

O 4. snovi, ki prevajajo naboj so prevodniki, tiste ki prenos
prepredujejo so izolatorji.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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1.1 Nastanek membranskega

otenciala:
m—

0 procesi aktivnega transporta omogoéajo potovanje
nekaterih ionov skozi celiéno membrano:

o zaradi razlik v nabojih ionov zunaj in znotraj celice
nastane elektriéna razlika;

o hkrati nastane tudi razlika v koncentracijah ionov zunaj
in znotraj celice — kemiéna razlika;

o kombinacija elektriéne in kemiéne razlike =
elektrokemiéna razlika (gradient).
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0 elektriéna razlika
(napetost) med
ekstracelularno in
intracelularno tekoéino v
mirujoéi celici — samo na
membrani:

A difference in potential occurs
only across the cell membrane

O zunanja stran (+) naboj;

O notranja stran (-) naboj;
0 = membranski
potencial v mirovaniju.
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1.2 Nernstov potencial

0 ioni prehajajo skozi polprepustno membrano (samo enako
nabiti delci) v smeri koncentracijskega gradienta, dokler se
ne vzpostavi ravnotezje med njimi zaradi:

o kinetiéne energije molekul in

O naboja, ki z zve&ano koncentracijo prepreéuje nadaljnje
vstopanije teh delcev.

o razliko v potencialih imenujemo uravnoteZeni ali Nernstov
potencial.
0 Pogoji za nastanek Nernstovega potenciala:

o 1. membrana mora biti polprepustna (ioni nasprotnega naboja ne
morejo prehajati),

O 2. koncentracija ionov, ki jo prehajajo, mora biti na eni strani
vedja kot na drugi;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Izra¢un Nernstovega potenciala

0 Pri telesni temperaturi 37 °C je potencial (elektriéna
napetost), ki uravnava razliko za enovalentne ione
(Na*, K*, CI) prikazan s formulo (Nernstova
formula/enacba):

EMF (mV) = %61 log (C,/C,)
EMF — napetost (ElectroMotive Force) znotraj celice (mV), C; —

koncentracija v raztopini 1 (ekstracelularni); C, — koncentracija v
raztopini 2 (intracelularni); + ion negativen, — ion pozitiven

0 s formulo lahko izraéunamo Nernstov potencial za
katerikoli enovalentni ion, npr.:

o koncentracija pozitivnega Na* v celici je 10-krat ve&ja kot
izven celice;

0 EMF (mV) = -61 log (10/1) = -61log 10 = -61 mV

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

T —
0 ker je membrana celic prepustna za razliéne ione, je
potencial odvisen od vedjega Stevila dejavnikov:
O naboja (polarnosti) vsakega posameznega iona,
O prepustnosti membrane za vsak posamezni ion,

o koncentracije posameznega iona znotraj in zunaj
membrane;

0 membranski potencial za veéje Stevilo ionov lahko
izraéunamo po Goldman-Hodgkin-Katzovi enaébi;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Goldman-Hodgkin-Katzova enaécba
[ I —
0 &e upostevamo ione Na*, K* in Cl-, :

ConatXPrat+ TCokaXPyy +Coc. xPq.
o EMF =-61 log

Cina+XProt TCiksxPyy +Ciqp P

0 EMF - membranski potencial (mV)
o Cc - koncentracija v celici
o Ci - koncentracija izven celice

o P - propustnost (permeabilnost)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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1.3 Dejavniki za nastanek membranskega Razmerje med K* in Na* v intra- in ekstracelularni
potenciala: tekocini:
I — ——
| 132 ] EEN I ECHCINTARTION
o 1. Nernstov potencial o
RELATIVE
0 2. Na-K &rpalka (za 2K*, ki vstopita v celico, jo 3Na™ ION  Extracellular  Intracellular  PERMEABILITY
zapustijo); Na* 150 15 1
o ker Na* neprestano izstopajo na zunanjo P celiéne membrane = K' 5 150 30
presezek: (+) naboj; e 108 10 0.025
o 3. razliéna propustnost membrane za Na* in K*: N @ ——
o membrana v mirovanju ~100-X bolj prepustna za K* kot za Na*
o K* prehajajo iz celice na njeno P = prispevaijo k (+) naboju;
o Na* skoraj ne prehajajo v notranjost celice; * e L Lis K+
i 5[
0 4. zajetje (-) ionov v notranjosti celice: Ere |~
o zaradi presezka (+) ionov na eni zunanii strani membrane; = AF
o nosilci (-) naboja: AK, proteini, v manjsi meri sulfatni in klorovi ioni. EE C
Ecms0my
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 e -
Na+
g=61, [Conc Na+ out (150 mM ]
Il E7 799 U Cone Na+ in (15 mM) |
S i n 13 AKCIJSKI POTENCIAL
0
K+
=161 Conc K+ out (5 mM)
E =209 [Eone Kein (150 mM) _70|Restine
potential
61log (31_0) = 61(-1.47) = -90 mv -90
61 = Conversion factor involving the gas constant, absolute
temperalure, and Faraday constant
2= ion valence which is 1 for Na+, K+, and C-
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oy |
0 AP - nagle, pulzirajoée spremembe membranskega
potenciala, ki se Sirijo po celiéni membrani;
O zaéne se z nenadno spremembo iz negativnega
membranskega potenciala v mirovanju v pozitivnega in
o konéa z naglim prehodom iz pozitivnega v negativni naboj;
0 AP nastajajo v vzdrazljivih celicah:
O nevroni,
O misiéne celice,
o nekatere endokrine celice;
0 AP v nevronih = Zivéni impulzi;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1 Faze AP:

I —|
0 med AP nastajajo
zaporedne spremembe
naboja celice — posledica
prehajanja ionov skozi
celiéno membrano;

Action
potcatial

3

Voltage (mY)

1. faza mirovanja
(membranski potencial v
mirovaniju);

55

2. faza depolarizacije,

3. faza repolarizacije;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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0 nastanek depolarizacije ™
in repolarizacije
membrane med AP
omogodajo od
napetosti odvisni Na™ in
K* kanaleki;

0 pomembno vlogo pri
procesu imajo tudi:

o Na*/K* érpalka ter

o Na* in K* kanaléki;

Sherwood

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.1 Faza mirovanja:

I —|
0 predstavlja membranski potencial v mirovanju

pred zadetkom AP;

0 v tem &asu je membrana polarizirana = napetost
med zunanjo in notranjo povrsino priblizno =90 mV;

1.2 Faza depolarizacije:

I —
0 posledica naglega odpiranja Na™ kanalékov;
vzroki:
o Zivéni drazljaji (v fizioloskih razmerah),
o fizikalni (mehaniéni, elektriéni) in kemiéni draZljaiji;
o = vdor velikih koli¢in Na™ v celico (v smeri
koncentracijske razlike) = pozitivni naboj na
notraniji strani membrane nara$éa (=
depolarizacija);
O napetost na membrani z zaéetnih priblizno -90 mV
naraste v pozitivni smeri

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

1.3 Faza repolarizacije

P I —
0 priblizno '/,0.000 Sek po odpiranju Na* kanalékov:
O zapiranje Na* kanalgkov + odpiranje K* kanalekov;
O zaradi razlike v koncentraciji = izstopanje K¥-> P celi¢ne
membrane se ponovno nabije s pozitivnimi naboji, tokrat K*
o kombinirani u&inek zmanjSanega vstopanja Na* in
povedanega izstopanja K* = pospesena repolarizacija

celice;

0 obnovitev membranskega potenciala v mirovanju: v nekaj
'/ 10,000 S€K;

0 po koncu AP - kratkotrajen negativni naboj =

hiperpolarizacija (undershoot);
o zaradi toka K* v celico, potem ko se naboj Ze izenadi;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

Sadium ¥ Inactivation
b

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

2 Zakon »vse ali nié«
I

o vsaka vzdraZljiva celica ima lasten prag vzdrazenja:

0 &e depolarizacija ni zadosti velika, da bi dosegla prag, AP
ne nastane,

0 &e je prag dosezen ali presezen, se Na kanaléki odprejo in
dovolijo vdor Na* v celico = nastanek AP.
0 pojav imenujemo zakon vse ali ni¢:
o Na-kanal&ki so lahko samo ali odprti ali zaprti, vmesna
stopnja ni mogoca.
O AP vedno dosezZe vrednost + 40 mV, ko teée vzdolZ aksona,

o v dolgih nevronih se nikoli ne poveéa ali zmanjsa.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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3 Reobaza in kronaksija

e
0 osnovna parametra za izraZanje vzdraZljivosti tkiv;
o vpliv jakosti draZljaja na ¢as sproZanja AP:

O &e vzdrazimo tkivo z elektriénim tokom doloene napetosti,

bomo dobili odgovor v nekem &asovnem obdobiju (v obliki
AP).
o &e zmanjSujemo napetost toka, s katerim drazimo
vzdrazljivo tkivo, se Eas odgovora skrajiuje;
O najmanijSo napetost, pri kateri pride do spro$¢anja AP,
imenujemo reobaza;
o &as odgovora imenujemo koristni Eas.

o &e vrednost za reobazo dvakrat poveéamo in z njo
vzdrazimo tkivo, je Eas odgovora imenovan kronaksija.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

4 Refraktornost
o —

o v fiziologiji — ¢as med katerim je organ/celica nesposobna ponoviti
doloeno aktivnost

o

&as, ki je potreben, da je membrana vzdrazljive celice pripravljena
irati na naslednji drazljaj, ki sledi predhodnemu AP;
ivost nara¥&a s Easovno oddaljenostjo od AP;

o v povpregju lahko nastane 100 AP v sekundi;

0 v obdobju neposredno po zaéetku AP obstaja absolutna
refraktornost (noben drazljaj, ne glede na jakost, ne more sproZiti
novega AP);

o v obdobju depolarizacije se zaprti Na-kanalki ne morejo aktivirati;

o ko je membrana hiperpolarizirana (-80 mV), in so odprti K* kanal&ki
— relativna refraktornost: potreben vegji draZljaj, da nastane
naslednji AP;
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I et
b K channats rman spen s
.
o o ng
Relative refractory period I
g _ Action
E ~ potential
3.
B  Na+ &
2 H
2 H
s i
s H
-3
E
g
5 — ]
—
Sodium inactivation Sodium i i
ates closed ates reopenin
z [Hgh g o Baniig High
H Increasing
8
3
g
w
Zero
I T 2 3
Time tesee)
. \ i, publltieg s Fig. 8-12
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O
0 pomen refraktornosti:
o omejuje Stevilo AP v doloéenem obdobiju;
O omogoca enosmerno potovanje AP:

u Na-kanaléki, ki so se pravkar zaprli, se ne morejo ponovno
odpreti;

0 omogoa beljakovinam od napetosti odvisnih
kanal¢kov, da vzpostavijo svojo zadetno polarnost;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

5 Ponovljivost akcijskega potenciala

N —

0 AP se lahko sproZi veékrat, ne da bi se koncentraciji
Na* in K znotraj celice bistveno spremenili;

0 celica vzdrazljivega tkiva je zmozna ponoviti AP
okoli 5000-x, preden se koncentracija Na* znotraj
celice spremeni;

O ob spremembah koncentracije Na* ali K* se
vkljuéi Na-K érpalka, ki ponovno vzpostavi
normalno koncentracijo obeh ionov.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01

6 Vplivi elektricnega toka na vzdrazljivo tkivo

I —
0 katoda (negativna elektroda; privlaéi katione) -
funkcionalno aktivna draZilna elektroda:
o na membrani nastane obrnjeni potencial (depolarizacija) in
Sibek elektri¢ni tok = odpiranje Na* kanal¢kov = nastane
AP, ki se Siri po vzdrazljivem tkivu;
0 anoda (pozitivna elektroda; privladi anione) -
funkcionalno neaktivna draZilna elektroda:
O na membrani pozitivni naboji > membrana postane $e bolj
pozitivno nabita na povrsini in negativno v notranjosti =
hiperpolarizacija in stabilnost membrane (slabo vzdrazljiva).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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7 Registracija AP

. . Amp!iﬁer
0 monofazni za pis:

O polozaj elektrod: merilna na povrsini, referenéna v
notranjosti celice;

Oscilloscope

LN

O povezava z registracijskim sistemom (osciloskop, raunalnik);

®-@8
O zapis v mirovanju: negativni potencial znotraj celice; E‘?C]‘flmjﬁ y
17 Thui,
0 vstop Na* v celico povzrogi spremembo napetosti // Current,
i Voltage / ", electrode
(pozitivno); electrode s
0 izstop K* povzroéi ponovni pozitivni naboj na zunanii T, T
povriini celitne membrane in poslediéno negativni naboj ; : el
na notranji povrsini.
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4 . . - . owe o
8 AP v vzdrazljivih celicah 8.1 AP v sréni misici (= VF08-02)
N e

0 v Zivénem tkivu in skeletnih miSicah — strm zapis AP z

A) kréljive celice miokarda:
ostrim vrhom:

Py = Parmeabilty 1o ion X |

. ey
N . . B—ipoana e, |
o velik, stabilen membranski i |

O posledica hitrega odpiranja in zapiranja Na* kanalékov . . .
ter potencial v mirovaniu,

1Pon i,

O podasnega odpiranja in zapiranja K* kanalekov o podali$an AP s platojem;

o 0 vzroki: [
Eo o razliéen &as odpiranja in ) T T ¥
T a w0 %0
3 zapiranja Na* in K* kanalékov
I kak Keletni misici Prese
fol _— akor v skeletni miSici, D e

N / . 2+ v e © |t chansis ciose

i) o prisotnost Ca?* kanalEkov (jih ni Al L S

. L T— i v skeletni misici); © | Oo= charreis cve: siow Kk chasrets com
O | Aesing potecia
Fig. B9
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B) Spontano vzdraZljive celice miokarda (ritmovniske —

sinusni in atrioventrikularni vozel):

I — I

0 v zapisu ni platojske faze, 0 spontana vzdraZljivost (nastajanje AP spontano, brez
zvonata oblika krivulje; zunanjega drazljaja) — tudi v drugih celicah:

o dihalni center (> VF09-04),

O centri za bioloske ritme (2 VF01-03)

o nekatere gladke miice (> VF05-01);

0 v teh tkivih: samodeijno sproZanje potencialov zaradi lastnosti
membrane,

8.2 AP v drugih spontano vzdrazljivih celicah

O man;jsi, nestabilen potencial v
mirovanju (Na kanal&ki v
mirovanju neprestano prepuséajo
manjie koli¢ine Na* ) > spontano
nastajanje AP — “ritmovniski
potencial”’, 5

Venicur Wnfoa o Na kanaléki v mirovanju neprestano prepuiéajo manje
o koli¢ine Na*,

2 O po kon&anem AP zaéno vdirati Na* v celico,
O ko koncentracija Na* naraste, sproZijo akcijski potencial

O posebnosti v propustnosti za Na*, K¥, Ca?*

O AP brez faze platoja; »

0 vzroki: drugaéno delovanje Na™* s
in Ca* kanalékov

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 01
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VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

VF02-01

VFO2 FIZIOLOGIJA ZIVENEGA ORGANIZACIJA IN DELOVANJE
SISTEMA ZIVENEGA SISTEMA

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

FIVENI SISTEM (NS): Integracija delovanja Zivénega in

hormonalnega sistema

UNANJI DRAZLJAJI

I I — | 4 ]|
o najbolj kompleksen organski sistem,
O mreza Zivénih celic, med seboj povezane in organizirane;

O povezuje organizem v skladno delujoéo enoto 2>
omogoca:

REGULATORJI

MOZGANSKA SKORJA
I L

O normalno delovanje celic, komunikacije med njimi;
O hitre reakcije na spremembe;

o delovanje NS dopolnjuje hormonalni sistem = deluje
razmeroma podasi;

POVRATNA ZVEZA
POVRATNA ZVEZA

0 sodelovanje obeh sistemov omogoéa organizmu:
O usklajeno delovanja organskih sistemoyv,

RAZLICNA TARCNA TKIVA
OHRANJANJE HOMEOSTAZE

O prilagajanje na spremembe okolja, v katerem mora
preziveti 2 ohranjanje homeostaze

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

e —|
" o zivéno tkivo specializirano za prevajanje Zivénega
1 CELICE ZIVENEGA SISTEMA e specia teln za prevalane zvenes
vzburjenja na drugo Zivéno ali efektorsko celico
(miSiéna celica, Zlezna celica);
o NS sestavljata 2 tipa celic:

o vzdrazljive Zivéne celice (nevroni) in

O podporne glia celice (neuroglia).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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VF02 FIZIOLOGIJA ZIVCNEGA
SISTEMA

1.1 ZIVENA CELICA (NEVRON)
(A

0 osnovna morfoloska in
funkcionalna enota Zivénega

sistema, "
i
0 specializirana za sprejemanije, H
prevajanje in oddajanje } H
v v o . T =
zivénih spodbud (impulzov). [ i H
N e i
o znadilna razvejana oblika | g g
0 telesa in dendriti — v sivi masi =
(osnova CNS); Synapse —
0 aksoni - proti periferiji
(sestavljajo Zivce).
Fig. 8-2

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

O [

o glavna naloga: sprejem o vedina nevronov: samo en
akson.

0 dolZina aksonov: nekaj mm
do 1m in veg;

drazljajev = prenos proti
telesu nevrona;

o povedajo P nevrona 2>
lahko komunicira s
Stevilnimi drugimi nevroni.

0 $tevilo dendritov:

O enostavni nevroni — 1;

o funkcije:
O prenos AP z mesta
nastanka do konca aksona;

o na Zivénih konéicih se
elektriéni signal spremeni v
kemiéno obliko (sekrecija
nevrotransmiterjev);

O mozganski — veliko 3tevilo z
zapletenim razvejanjem.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

O aksoni aferentnih in eferentnih
nevronov (z izjemo majhnega
dela v mozganih in hrbtenjadi
- zunanije (periferno)
Zivéevije.

O Zivec (Zivéno vlakno) = snop
aksonov, ki prenasajo

informacije med receptorji in
CNS oz. CNS in ciljnimi
celicami (2 VF02-03).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1.1.1 Prenos snovi po aksonu
T —

O v nevronu nastajajo razliéne snovi:

O encimi, nevrotransmiterji, vezikli, proteini, ATP ...;
nadini prenosa: vezikli ali vezava na prenosnike;
glede na smer:

O anterogradni transport (telo nevrona > Zivéni kongidi);

o o

O retrogradni transport (Zivéni kongici = telo nevrona)
o glede na hitrost:
O hitri prenos (410 mm/dan):
m Anterogradno: sinaptiéni in sekretorni vezikli, mitohond

m Retrogradno: membranske komponente (recikliranje), Zivéni rastni
faktorji, nekateri virusi (herpes- in polio-, steklina ..),

O podasni prenos (1-2 mm/dan):
® encimi, proteini celiénega skeleta

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

and vesicles

1. Mitochondrial
polypeptide
synthesis

i@

Nudeus 3. Transport
f_‘

2. Golgi °©
processing -— 1

Retrograde trans| pon

! EDyne\n ] Dynein

1-Synaptic vesicle
polypeptide synthesis

bodies

1.1.2 Klasifikacija Zivénih celic (glede na smer
prevajanja / funkcijo):

N [ —
A) Aferentni (senzorni) nevroni

o prenadajo informacije iz receptorjev v CNS;
0 somatski senzorni nevroni (en akson, ki se deli se na dve veji, telo
izven poti signalov):
o 1. veja > CNS (povezava z internevroni),
O 2. veja = na zunanjost telesa (prosti Zivéni konéidi ali stik z receptorjem).
0 senzorni nevroni €util (voh, sluh ...) — po en dolg akson in dendrit;

—— synaplic sadings

body

-~ dendrite.

“hade of Ranvier
VE I ERINARSRA FIZIULUGIJA UZ

myalin sheath

Studijsko gradivo
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B) Internevroni: C) Eferentni nevroni

N

0 med aferentnim in eferentnim nevronom 0 somatski in avtonomni motorni nevroni: prena3ajo
0 v celoti znotraj CNS (99 %) informacije iz CNS v miice in druge organe;
o razliénih oblik = zapleteno razvejanje, 0 najbolj podobni modelu nevrona:
0 omogoda oblikovanie sinaps s Stevilnimi drugimi o telesa in dendriti - v CNS,
nevroni;

O aksoni - segajo v zunanjost telesa;
0 Stevilo - odvisno od zapletenosti procesa:

ol vody Sehwann nede of Ranvier
coll nucless:

O po pribliZni oceni: na vsak aferentni nevron okoli 10
eferentnih nevronov in 200.000 internevronov;

o pri kolenskem refleksu internevroni ne sodelujejo, pri ;
govoru ali spominjanju pa jih sodeluje na miljone. oo

o muscie $ors
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O med segmenti — kratki delci
membrane aksona ostanejo
prosti = Ranvierovi zazemki

| e |
1.2 PODPORNE (GLIA) CELICE AERCEES
are found in
|
n m Central narrws system -
0 obdajajo in podpirajo nevrone v NS, contains
o0 50% mase mozgan _ R ¥
O v NS vretenéarjev ~10? nevronov in 10- do 50-krat toliko %/:“‘_" \5:\3% . & o)~
glia cellr': o ' o AP | P \
0 ne sodelujejo pri prenosu siganaloy, o y I roln (riied Ependymal
0 komunicirajo z nevroni in med seboj (elektri¢ni in kemiéni ‘}""" Ko
signqli); e Myelin sheaths,
; . [ \ | [seavengers]
o razdelitev glede na zgradbo: ol m‘m i el
o makroglia (astrociti in oligodendrociti), } l l
. . S P Barrl s f
£ mikrogle, oo | e | oot we 1 | o |t
O epidermalne celice; system factors | | I | |stem cels
e - Fig. 8-5
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ore . oo .
A) Astrociti B) Oligodendrociti (Schwanove celice)
e
0 predvsem v sivi masi CNS, prisotni tudi v beli masi; 0 najmanij$e glia celice, se tesno
e
o zaradi zelo razvejane mreZe podalikov = oblika zvezde: prilegajo nevronom
o na konceh podaljskov — zadebelitve, ki objemaijo Zivéne celice in o koncentriéne plasti fosfolipne w - .
manjSe krvne Zile; e e e e membrane, ki obdaiajo aksone % \
o vlega: - = "

o kanaléki za povezovanje K

med krvnimi Zilami in

Zivénimi celicami = prenos . -
0 najpomembnejSa vloga: tvorba

O sodelujejo pri nastanku krvno- . e TR ..
cromen- slojevitih mielinskih ovojnic v

mozganske bariere,

o sodelujejo pri homeostazi K* A Pospnaps osrednjem in zunanjem NS =
v Fivénem tkivu. nagel prenos vzburjenja po
aksonu;
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

31

Studijsko gradivo



VETERINARSKA FIZIOLOGIJA
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C) Mikrogliociti
N

O najpogosteje v sivi masi CNS = retikulo-
endotelialni sistem (RES)

0 Stevilo se poveéa na mestih poskodb ali infekcijskih
obolenjih moZganov:

o vloga makrofagov - odstranjujejo poskodovano tkivo.
o izpolnjujejo prostore, ki nastanejo pri izgubi nevronov.
D) Epidermalne celice:
0 bariera med predelki;
O izvorne celice;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

n 2 PREVAJANJE DRAZLJAJEV PO ZIVCIH

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

R

O Zivéne (in misiéne) celice so elektri¢no vzdrazliive 2>
proizvaijajo in prenasajo elektriéne impulze;

O impulzi - posledica dogajanj v celiéni membrani in
prehoda nekaterih ionov skoznjo;

O zivéni impulz (vzburjenje) = AP, ki se prenasa po
Ziveu.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.1 Membranski potencial nevrona v

mirovanju

[

o razlika med nabojema v notranjosti in na povrsini
membrane aksona:

O zunaj celice = pozitivni naboj (Na*, CI),
O znotraj celice > negativni naboj (K¥);

0 izenadenje koncentracij prepreéuje membrana = na
notraniji strani velik negativni naboj (cca. =70 mV) =
polarizacija membrane;

0 sprememba prepustnosti membrane za ione >
nenadno premikanije ionov skozi membrano (veéja kot je
razlika v naboiju, bolj intenzivno bo premikanje) =
akcijski potencial.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Tipi kanalékov v membrani nevrona:

[
o mehansko odvisni (mechanically gated ):
O v senzornih nevronih: odpiranje — fizikalni dejavniki, npr.
pritisk;
o Na* kanalki;
o od kemiénih snovi odvisni (chemically gated):

O odgovarjajo na razliéne kemiéne snovi, nevrotransmiterije in
nevromodulatorije)

o Na™ in CI- kanaleki;

o od napetosti odvisni (voltage-gated):
0 odgovarjdjo na elektricni tok;
o Na*t, K* kanalEki, Ca?* kanalki;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

nastanek AP
jem

v

2.2 Vzdrazenje Zivcne celice in

o AP je v Zivénem sistemu najpomembnejsi proces, ki
omogocda:
O nastanek/sproséanje drazljaja (Zivénega, sinaptiénega)
O prevajanje/Sirjenje draZljajev po nevronih
O sproZanje AP (odpiranje Na™ kanal&kov) lahko
povzrocijo:
O Zivéni draZljaiji (v fizioloskih razmerah),
o fizikalni (mehaniéni, elektriéni) in kemiéni drazZljaii;
o mehaniéni draZljaiji (v nefizioloskih stanjih, v izoliranih
organih)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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2.2.1 Tipi postsinaptiénih potencialov
s [

0 vzdraZenje nevrona — posledica depolarizacije ali 0 hitri odgovor - hitri sinaptiéni potencial (ker nastane hitro

hlperpolquz'acu'e, k'."GSTGT]e ob'\v/e‘zaw in traja le nekaj ps) = stopnjevani potencial:
nevrotransmiterjev iz presinaptiénih nevronov na . . T . o .
. . w@nih (Zakti .. torjev) > o minimalni ekscitacijski postsinaptiéni potencial (MEPP):
receptorje postsinapticnih (Zaktivacija receptorjev osledica neprestanega sprosc¢anja prenosnikov v sinapticno
rehajanje ionov skozi celiého membrano posiedica nep 9¢ sproseania prenosnit PIK
P ' $pranjo in njihovega delovanja na postinaptiéne receptorie;

O posledica — nastanek postsinaptiénega potenciala: u vedno prisoten v postsinapticni membrani

o $iri se po celici (kot val) > do podrogja sprozilne cone

Lo P o _ o ekscitacijski postsinaptiéni potencial (EPSP): nastane, kadar
(iniciacijskega segmenta) na zaetku aksona = b destabilizi di odpirania kanaltkoy =>
integracijski center nevrona; se membrana destabilizira zaradi odpiranja kanaltkov
v . P A - depolarizacija aksona;

O Ce je drazljaj enak ali vedji od praga vzdrazljivosti aksona . .
depolarizacija membrane = AP; o inhibicijski (zaviralni) postsinaptiéni potencial (IPSP):
0O Ze je pod pragom > odgovora ni. posledica hiperpolarizacije membrane = ne povzroéi

depolarizacije aksona

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.2.3 Sumacija drazljajev

[ [
0 poéasni odgovor — poéasni sinaptiéni potencial O posamezen postsinapti¢ni nevron ima lahko sinapse z
(dolgotrajen, potasen): ve¢ 1000 presinapti¢nimi nevroni;
B :

[m]

. - . posamezni drazljaj obi¢ajno ne sprozi AP;
O posledica vezave nevrotransmiterja na receptorie,

[m]

&e pride v nevron ve¢ drazljajev hkrati, se njihov u€inek
seSteva = prostorska sumacija drazljajev:

vezane na G-proteine in sisteme drugega prenadalca;

O znadilen predvsem v zvezi z rastjo in razvojem nevronov

—_— v X O sestevanije Sibkih draZljajev = drazljaj nad pragom aksona;
ter z mehanizmi dolgoroénega spomina. N L T X
O sedtevanje ihibitornih (hiperpolarizacija) in stimulatornih
(depolarizacija) drazljajev = njihov ucinek se lahko iznici.
0 kadar dva zaporedna draZljaja doseZeta sprozilno
cono v kratkem ¢asovnem intervalu = ¢asovna
sumacija drazljajev;
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2.2.4 Konvergenca in divergenca prenosa
drazljajev
I [ ——

L
6 o0 e o Divergenca Konvergenca

it
summation | summation | cancellation

Sumacija drazljajev.

Excitatory
presynaptic
inputs.

g | Tuaporst epsp_ipsp
3 / o drazljaj izhaja iz enega o signali iz ve€ Zivénih vlaken
2 . e ~ X .
g vlakna in vzdraZi ved vzdraZijo posamezni
£ postsinapticnih nevronov postsinapticni nevron
* ‘Threshold)
e et ol T TR e o I e petental
tno ; i *
petono 31 E) 1 potential A
! I 11 1 1
Dol x| [£xi | Ea | l
Exi Exi [E:2] Ea i i
Time (msec) Sherwood "{ | :r‘
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2.3.5 Facilitacija drazljajev
R

0 (olajSanje nastanka ali prevajanja draZljaja/znizanje
vzdrazljivosti);

0 predhodni drazZljaj ne izzove AP, poveéa pa
vzdrazljivost (zniZa prag), zaradi Eesar lahko veé
subliminalnih draZljajev sprozi AP;

O posamezni nevron je lahko vzdrazen z:

o liminalnim (lat. limes = meja), praznim, minimalnim oz.
ekscitacijskim drazljajem, ki sproZi nastanek AP, ali pa z

o subliminalnim, podpraznim, subminimalnim draZljajem ki
izzove v nevronu samo facilitacijo.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.4 Sirjenje Zivénega impulza:
N —|
0 ko AP nastane, se spontano premika vzdolZ aksona;

0 lokalno spremembo membranskega potenciala
zaznajo okoliski od napetosti odvisni ionski kanaléki,
ki se odprejo, ko se potencial zadosti spremeni.

direction of
nerve impulse Just opened nextto
> ety open Na' channels
+ +, i
membrane =
axon > |+
- - + &
+ + .- + +
ir i <r

resting action resting
patential pote ntial potential
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I [ —
0 lonski kanaléki imajo Se dve lastnosti, ki omogoéata
ucinkovit prenos Zivénega impulza:

o da se akcijski potencial lahko zaéne, mora
depolarizacija nevrona dosedi vrednost praga (zakon
vse ali ni¢);

O potem, ko se ionski kanaléek odpre, potrebuje periodo
mirovanija, preden se ponovno lahko odpre =
refraktorna perioda (traja priblizno 2 ms).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.3.5 Hitrost zivénih impulzov (AP):

N
O AP lahko potuje vzdolz aksona s hitrostjo 0,1 do 100
m/s:
0 lahko pride iz enega dela telesa v drugega v nekaj ms 2>
hitra reakcija na drazljaj.
o Na hitrost vplivajo 3 dejavniki:
O temperatura: visia T = vedja hitrost (toplokrvne>
hladnokvne)
O premer aksona: vedji kot je, vedja je hitrost;
® morski nevretenéarii, ki Zive na temperaturah blizu 0 °C >
debele aksone, ki omogodajo hitre odgovore (npr. lignji).
O mielinska ovojnica: v mieliniziranih vlaknih prenos hitrejsi kot
v nemieliniziranih;
O samo pri vretenéarjih};

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Vloga mielinske ovojnice:
T I —

o mielin (glavna sestavina Schwanovih celic) prepreéuje
prehajanje ionov skozi membrano aksona (poveéa odpor
prehajanju ionov okoli 5.000-krat)

0 V Ranvierovih vozli¢kih - membrana zelo prepustna za ione
(od napetosti odvisni Na* kanalki) > med AP izmenjava
ionov > 3ibki el. tokovi;

O krogotok: med dvema zoZitvama, teée med okolno tekoéino in
aksoplazmo

0 AP skaée od vozlitka do vozlitka = skokovito prevajanje
(saltatorna kondukcija)
O hitrost prevajanja velika (ker proces depolarizacije preskakuje
odseke na Zivénem vlaknu);
0 nemielinizirano vlakno - akcijski potencial se prevaja
vzdolZ celega vlakna na naédin Sirjenja akcijskega potenciala
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

/ Schwann cell

Depolarized region
(node of Ranvier)

Myelin
sheath
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Razdelitev in hitrost prevajanja v Zivénih viaknih
R
Vrsta vlakna Premer Hitrost 3 KOMUNIKACIJE MED CELICAMI
(um) (m/s) =g
Mielinizirano - dolgo (A) 1-20 6-130 ZIVCNEGA SISTEMA
o 12-20 70-130
B 5-12 40-80
y 3-8 10-50
) 1-5 6-30
Mielinizirano — kratko (B) 3 30-70
Nemielinizirano (C) 0,5-2 0,5-2
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S © 0 o i Reebiogresran
R JEC :\)jd K %}M‘*\& v ——
> = —-—"'-'\mum otentey -y
0 podrodje, kijer se nevron stika s cilino celico (Zivéno : (.{P)‘O‘r‘ o e
ali tkivno) = sinapsa § : "‘
O v morfoloskem smislu prekinitve v Zivénem sistemu, A
o v funkcionalnem smislu - povezava med posameznimi i
Zivénimi celicami ali med Zivénimi in misiénimi celicami £ B
O na sinapsi se AP z aksona prve Zivéne celice R
(presinapti¢nega nevrona) prenese skozi o)
intersticijski prostor (sinapti¢no Spranjo) do 5’““’“‘,'_""\\\&%‘“'
dendritov ali telesa drugega nevrona/celice mm;m -
(postsinaptiénega nevrona/celice). m—
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3.1 Klasifikacija sinaps: Glede na poloZaj na Zivéni celici:
R [

o glede na nahajanje v Zivénem sistemu: o akso-somatske,

O centralne sinapse (med nevroni osrednjega Zivénega .
sistema) pee 199 © o akso-dendritska;
r

o periferne sinapse o akso-aksonska sinapse;

m v ganglijih (vertebralnih, prevertebralnih intramuralnih),

® na konéi¢ih eferentnih motoriénih in sekretornih vegetativnih
vlaken,

o dendro-dendritske;

o dendro-somatske;
® na povezavi med Zivénimi in miiénimi celicami (Zivéno-midiéne
sinapse); o somato-somatske;

i

o glede na poveéanje/oslabitev drazljaja:
o vzdrazljive (ekscitatorne);

O zaviralne (inhibitorne);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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Glede na obliko procesov pri prehajanju .
o s 3.2 Zgradba sinapse
drazljajev:
I I —| | 4]
o elektriéne sinapse: Sairatis —__ Postsynaptic cell
- coll . o
O AP preide skozi sinapso neposredno - posredujejo elektricni 4 - &
tok; % Neuro-
Siox . P . X ey Synaptic vesicles transmitter
O pogoste v Zivéevju nevretendariev, pri vreten&arjih in &loveku \ f) containing Prosynaptc
urotransmitter mes e
so redke (v CNS, nekaterih glia, srénih in gladkih misiénih i Posisyneptc
celicah). Ligand-
. . . . gated.
O prednost : hiter prenos signalov v celice na celico. fon channel
o o - S |
0 kemiéne sinapse (AP se lahko ojaéa, oslabi ali SR
zaustavi): @ ]
o vedina sinaps v NS; e f
O za prenos informacij uporabljajo nevrotransmiterije; Y::
e e
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. . . . o e
3.3 Nevrotransmiterji na sinapsah Sinteza nevrotransmiterjev:
I I — I —
o Zahteve za uvrstitev snovi med nevrotransmiterje: 0 v telesu nevronov po splodnih principih sinteze:
o 1. snov se mora izloéat iz nevrona (nastaja v Zivénem . — -
Vv ( I o Golgijev aparat = pre-pro-transmiterji > potujejo po
konéiéu ali telesu), . " i Y .
R, -~ . Y aksonu = izstopijo v obliki mehurékov (veziklov) na
0 2. snov se mora izloati v kemiéno ali farmakolosko | i
dolodljivi obliki, sinapsi;
o 3. snov mora na postsinaptiéni membrani izzvati uéinek, 0 znotraij veziklov > dokonéni proces nastajania
O 4. delovanije nevrotransmiterja se lahko zavre s fransmiterjev.
kompetitivnim antoganistom (razmerje doza/uéinek),
o 5. obstajati mora primeren nadin dokonéanja delovanja
transmiterja (encimska razgradnja, prehod v
presinaptiéni nevron ali glia celico).
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[ vanamiens / Klasifikacija nevrotransmiterjev:
[t HCRe . . - . .
i A ; Gaseous 1. Hitro delujoée snovi (majhne molekule)
| 47 ] | [ [y anddvoty mia otoreors. NI I I —
Presynaplic ‘ [ = They can act inside cell of
toeminal origin or in cells distant

m point o reicase o l. razred: o lll. razred: aminokisline

. O acetilholin O gama aminomaslena
; Lpese e o Il. razred: amini kislina (GABA), glicin,
| o o glutamat, aspartat

nevny S P el o noradrenalin, 9 » asp
e \ | adrenalin o IV. razred:
Acstyl CoA + Chaling {7 e w';.',:",,",m @ | \ . v .
Y L ) - O dopamin, o dusikov oksid (NO);
e T e L in (5 hidroksi lik ksid (CO
; n extracel :
s;m"_hwgmsfmm S et 'P:; . O serotonin (5 hidroksi O ogljikov monoksid (CO)
ndsctle Acelyi cholinesterase . Axiinayup 4 triptamin
o e R TR ptamin) 5 V. razred:
. anneis . .
et oL o0 @ o G protein- Activates variety O histamin
postsynaptic =y 4 coupled 1 snzymes
receptors lonatropic and G protoln- Sookaicie
coupled receplors

Postsynaptic cell

o adenozin, ATP

Koeppen and Sianian; Beme & Levy Physology, 6 Edtion
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2. Pocasi delujoce snovi:

I L —|

o hipotalamusni sproséujoci hormoni: TRH, GnRH, GHRH,
GHIH;

0 hipofizni peptidi: ACTH, & MSH, Prolaktin, LH, TSH, GH,
B endorfin, vazopresin, oksitocin

0 é&revesni hormoni: enkefalini, substanca P, gastrin,
holecistokinin (CCK), VIP, nevrotenzininzulin, glukagon

O steroidni hormoni

0 citokini in rastni faktorii

0 druge peptidne snovi: angiotenzin |l, bradikinin,
karnozin, spanje spodbujajoéi peptidi, kalcitonin
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3.4 Delovanje sinapse
N — ‘H’

e I

menuaf“‘\\ﬂ
il |

I

)l |

o

= @y

D )
o™

©
O]

fed Co?
parel

protein

Postsynaptic
cell

I I —

1. AP - depolarizira membrano Zivénega konéiga;

2. odpiranje od napetosti odvisnih Ca?* kanalekov = Ca?*
vstopa v celico;

. eksocitoza nevrotransmiterja,

vezava nevrotransmiterja na receptorje postsinaptiéne celice,

odpiranje ionskih kanalékov v postsinaptié¢ni membrani;

odstranjevanje nevrotransmiterja = proces se prekine

sinaptiéni vezikli se ponovno napolnijo z nevrotransmiterjem.

nevrotransmiter se shrani v veziklih, dokler ne nastane naslednji

drazljaj za njegovo spro$¢anje.

Hitro odstranjevanie ali inaktivacija nevrotransmiterja

omogoca kratko trajanje Zivénega signala.

®NOo LW
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VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Studijsko gradivo

37



VETERINARSKA FIZIOLOGIJA VFO02 FIZIOLOGIJA ZIVCNEGA
SISTEMA

VF02-02
CENTRALNI ZIVENI SISTEM

(To smooln and cardiac
muscies, glands)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Centralni Zivéni sistem (CNS): 1 FUNKCIONALNA RAZDELITEV CNS

R I

o vodi in ureja delovanije Zivénega sistema in posledi¢no
celotnega organizma;

o v CNS ni Zivcev;

o skupine Zivénih vlaken, ki prevajajo draZljaje = prevodne
poti (traktusi);

o senzitivni del - sprejemni, vstopni ali aferentni sistem;

o &utila: sprejem informacij o stanju v okolici (ali v notranjosti
telesa);

O spinalni Zivci / prevodne poti (traktusi) = CNS:

0 analizatorski del - analiziranje in obdelava podatkov;
O sestava: i i L. . X R
. . . o temu sledi sledi zavraéanje informacije (habituacija),
[ nevroni + podporne (glia) celice; iy - . -
Y L. . ustrezna motori¢na reakcija ali pomnjenje.

o celiéna telesa nevronov s podobnimi viogami - pogosto . . A .

zdruzena: O motoriéni del - uravnava in vodi delovanje vseh

u v CNS - jedra (nukleusi /nuklei);. efektorskih organov v telesu:

= v perifernem NS - gangliji. o somatski del kréenje skeletnih misic > gibanje telesa;

O vegetativni del > kréenje gladkih misic, izloanje Zlez;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2 DELOVANUJE IN FUNKCIJE CNS Mozgani razli¢nih vrst Zivali

I [ — | e ] |
0 hrbtenjaca (filogenetsko najstarejsi del CNS);
O mozZgani:
o veliki moZgani (Cerebrum; ,,prednji moZgani*),
m skorja - filogenetsko najmlajsi del CNS
o mali moZgani (Cerebellum), Internal

shructure of
0 medmozgani (Diencephalon), ™ ™"

0 moZgansko deblo:
u srednji moZgani (Mesencephalon),
® mozganski most (Pons), 4
® podalj$ana hrbtenjaéa (Medulla oblong

B spnaicons e [—— 5 Fas
I Wit Obkongts. Wl Witraia [ Corsi hemisphee

FADAM.
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Razdelitev moZganske mase
(moZganovine):

0 siva mozganska masa:

‘White matter
O telesa, dendriti,

nemielinizirani aksoni
nevronoy,

o glia celice;
0 bela mozganska masa:

O predvsem mielinizirana
Zivéna vlakna (aksoni)
internevronov;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.1 HRBTENJACA (medulla):

0 najbolj periferni del CNS - v hrbteniénem kanalu;

1a) O sogment o spina o ekl v, 5] White mattosinthe apinatcord comistn
i 1 o o e it
White matter Tome |
™ brain
[p— -
Dol roas » -
oty |~
] 1) J( %
i [} LI
A = ]

¥

S
Ascending tracts carry sensory
ey

{B) Gray matter consisis of sensory and motor nuclel

Viscerai sensory nuciel

From the
Somaric
e sansory
[y
ganglion
Laterat—— £
Yom =\
Veotent %

Vloge hrbtenjace:

o prevodna: v beli masi - prevodne poti (traktusi):
O povezujejo periferne dele hrbtenjaée z vidjimi deli CNS;
O centri za spinalne reflekse:
O koZni, tetivni, periostni refleks,
o vegetativni centri - uravnavanje delovanja VNS:
O nefunkcionalna (prsni del hrbtenjaée) - za dihanje (respiratorni),
gibanje Zil (vazomotorni):
O v fizioloskih pogojih: ne delujeta (inhibirajo ju drazljaiji iz vidjih delov
mozZganov;
O kadar so povezave s temi deli prekinjene = delovanje.
O delujoéi /funkcionalni (ledveno-krizniéni del hrbtenjace):
érevesja ( pinalni),
O uriniranje (vezikospinalni),
O vurejanje spolnih funkcij (erekcijo, ejakulacijo,...);

O za praznjenje debel

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

| o4 ] |

2.2 MOZGANSKO DEBLO

Cah

-

Optic lraclw Thalamus
=iy
s o
Iﬂ_lundlhulum Superior colliculus
Pituitary gland — Inferior colliculus
Crus corabri of cersbral —== Trochl !
peduncles (midbrain) | ey o)
Trigominal nerve (V) ——— i Suparior cerebellar peduncle
Pons——— = & . piddie cerebellar peduncle
— = 3
:':'l‘ nerve M"w = : Inferior cersbellar peduncle
uosme serua (V1) Vestibulocochlear nerve (Vill)
Glossopharyngeal nerve (IX) Olive
Hypoglossal nerve Xl
Vagus nerve (X)
Accessary nerve (XI) B Thatames ]
I Hootnaiamus [ DenCRTalon
Hwidbran |
[l rons - Braimstom
. |

2.2.1PodaljSana hrbtenjaca
(Medulla oblongata):

0 po obliki in vlogah - nadaljevanje hrbtenjade:
0O centri:

O vegetativni centri: za dihanje (respiratorni), delovanje srca
(kardialni), Sirjenje in oZenje Zil (za vazomotoriko) =
kardiovaskularni center;

O centri zaséitnih refleksov: za kihanje, kaljanje, solzenje;
o centri refleksov za hranjenije: za slinjenje, poZiranije,
bruhanje.

0 jedra VI. do XIl. moZganskega Zivca,
O prevajanje.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Urinary Bladder Control

Pneumotaxic Center
Hypothalamus
Cardiac acceleration —_

I‘\Cerebellurﬁ"'
Cardiac slowing —___

“-\

Respiratory Center
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Pituitary Gland

Pons
Vomiting Center
Swallowing Center

Medulla
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2.2.2 Most (Pons) 2.2.3 Srednji moZgani (Mesencephalon)
[ R
0 sestavljajo ga : 0 povezava med hrbtenjaco, podaljSano hrbtenjaco in

malimi moZgani s talamusom in bazalnimi jedri ter

O telesa Stevilnih nevronov in - . IR .
preko njih tudi z velikimi moZgani;

o dvonevronska veriga, ki prevaja informacije od . . Sl e vew . .
O sprejemanje drazljajev: iz miSi¢nih receptorjev, periosta,

moZganske skorje do malih moZganov; ki - . v
it, ravnoteznega organa, notranjega usesa;

O v njem tudi deli nekaterih centrov;

o0 Vloge:
o vloga: prenos informacij med velikimi in malimi 0 uravnavanje gibanja odi, lege telesa,
moZgani. O vpliv na tonus skeletne misiénine, avtomatske gibe,

O sodelovanje pri gibih v zvezi s spreminjanjem poloZaja
telesa (vstajanije, leganje).

O vplivi na budnost in spanje (mreZevina)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.2.4 Mrezevina (Formatio reticularis): Vloge mrezevine:
=

N —|
0 ohranjanje budnosti in vzdrZevanje pozornosti na
Gl dogodke v okolici;

Carporn
Soaigenina

0 v sredici moZganskega debla;

o iz velikega stevila rahlo
povezanih internevronoy, ki
sprejemaijo in zbirajo signale iz
vseh delov CNS;

O nujna za Zivljenje;

0 povezava z malimi moZgani in hrbtenjago 2>

s urejanje misiéne aktivnosti.

e 0 nekateri nevroni zdruzeni = jedra mozganskega debla;

O iz mreZevine izhajajo eferentni O najvel - v podali$ani hrbtenjadi in moZganskem mostu;
signali v visja podro&ja CNS:
o v talamus,

0 na bazo prednjih mozgan >

posamezni snopi v skorjo velikih o
mozgan u procesov hranjenja.

o vloga — urejanje:
= dihanja,
u krvnega obtoka in

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.2.6 Mozganski Zivci:

Ime Vrsta Vloge
- izhajajo iz moZzganskega debla vlaken
- l.vonjalni z. aferentna | prenos drazljajev iz vohalnega epitela |

(n. olfactorius)

1. vidni z. aferentna | prenos drazljajev iz fotoreceptorjev
(n.opticus)
1ll. o€esni gibalni z. | aferentna | oziv€éenje miSic za gibanje zrkla
(n. oculomotorius) eferentna | Navzgor, navzdol in medialno,

dviganje zgornje veke,

oziv€enje gladkih miSic za ozanje
zenice, miSic ciliarnika (za adaptacijo
lece)

IV. Zivec za zgornjo | aferentna | prenos drazljajev iz misi¢nih receptorje v
posevno zrkelno eferentna | 0Zivéenje o¢esnih misic za gibanje zrkla
misico navzdol in v stran

(n. trochlearis)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA
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Ime Vrsta Vloge Ime Vrsta Vloge
vlaken vlaken
V. trivejni 2. aferentna | prenos drazljajev iz receptorjev koze, (ml IX. jezi€no-zrelni z. aferentna | prenos drazljajev iz okualnih ml
(n. trigeminus) eferentna | miSic obraza, nosu ust in zob, (n. glossopharyngeus) | eferentna | brbonic zadnjega dela jezika in
ozivéenje zvekalnih misic receptorjev iz koze sluhovoda,
VI. Odmikalni zivec |aferentna | prenos draZljajev iz migicnih oZivéenje misic pomembnih za
(n. abducens) eferentna | receptorjev, oZivéenje oGesnih misic, poZiranje in podusesnih slinavk
ki premikajo zrklo vstran X. blodni z. aferentna | prenos draZljajev iz receptorjev v
VII. obrazni 2 aferentna | prenos drazljajev iz okusalnih (n. vagus) eferentna | Prsni in trebusni votlini, ozivéenje
(n. facialis) eferentna | brbonCic sprednjega dela jezika in Skele?ne misiCnine grlla in Zrevlal ter
ust, oZiv€enje obraznih misic, nosnih, 9'3‘?"_'*‘ misic v prsni in trebusni
nebnih, solznih in slinskih Zlez votlini
— —— - XI. zravnji z. eferentna | ozZivEenje hrbtne skeletne misi¢nine
Vlil.slusni in aferentna prenos drazljajev iz receptorjev v .
s x (n. accessorius)
ravnovesni Z. usesu
(n. XIl. podjezicni z. eferentna | oZiv€enje misicnine jezika
vestibulocochlearis) (n. hypoglossus)
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA VETERINARSKA FIZIOLOGIJA
[0)
2.3 MALI MOZGANI (Cerebellum): Vloge malih moZganov:
I — I —
o skorja (zunanii sloj celic) + globlji skupki celic (jedra) O povezava z drugimi podrodji CNS (predvsem s

hrbtenjado in moZganskim deblom);

o vpliv na aktivnost VNS (> tonus gladkih misic v oZilju in
prebavilih);
o vplivi na somatski NS:

O uravnavanije: tonusa skeletnih misic, razporeditve tonusa
med posameznimi misi¢nimi skupinami, skladnosti misiénih
kr&enj skeletnih misic,

O sodelovanje pri naértovaniu in uéenju gibanja,

O vravnava koordinacije ravnoteZja in gibanja oé&i;

O odstranitev ali poskodbe = hude motnje v ravnoteZju in
misiéni napetosti (opistotonus);

‘Sagittal section

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.4 MEDMOZGANI ali VMESNI a) TALAMUS:

MOZGANI ‘Dienceﬁhalona
I

0 med mostom in velikimi o velika masa sive snovi s 6 skupinami jeder;

moZgani; Sher \ O mesto sinaptiénih prekinitev aferentnih in eferentnih
o sestavljajo dno, stene in A vlaken = preklopna (relejna) postaja, skozi katero
svod 3. moZganske kletke _; pofe.kci? zaznave iz zunanjih receptorjev (vse razen
(komore); /T:a-w:_:..{:_:; y vonjalnih) v skorjo velikih moZganoyv;
) ( = o0 Uravnava in doloéa, ali bodo drazljaji (aferentni
0 razdelitev glede na lego, \ /J impulzi) iz zunanjih receptorjev:
zgradbo in funkcije: N _— O pridli do moZganske skorje in s tem povzroéili zaznavo,
o talamus, - "J,"'}'P“"‘"""‘" O se bodo zaustavili in privedli do nekaterih refleksnih
J\" \ dejavnosti (spremembe krvnega tlaka, frekvenca v

o hipotalamus, N . X L -
P ! \ delovaniu srca, frekvenca in globina dihanja, zeniéni refleks
o (epifizal) ey & Postetor Pty o 810 ..

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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b) HIPOTALAMUS

Hypomalamus

I I — jeo g | -
o talamus vpliva na: O sestavljen iz ve& podrogij/jeder;
O misiéni tonus, O vloge:
o koordinacijo gibov (predvsem avtomatskega gibanja), o urejanje delovanja VNS; P s
. . . o endokrina Zleza: Piary a
o vzdrZevanje telesnega ravnotezja, T
® uravnava izloéanje hipofiznih
o pri ljudeh tudi integracija in modifikacija éutnih ® in posredno tudi drugih hormonov, reprodukcijske procese;
vtisov > pri po§kodbah: u sinteza hormonov nevrohipofize

m (oksitocin, vazopresin/ADH),

o halucinacije, O vzdrzevanje telesne T°;

O hiperestezije ali nezavest, O vravnavanje osmolarnosti telesnih tekocin:
u centri za Zejo, pitje,

v . u izloanje vazopresina;

o deformacija &utnih vtisov. ! P '

o hipertenzija,

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Hipotalamus (lokacija in vioge)

POSTERIOR ANTERIOR

Dorsomedial nucleus Paraventricular nucleus
(I stimulation) (Oxytocin release)

(Water conservation)

O uravnavanje hranjenja:

O center za jemanije hrane in sitost;

. v o« e .. . . Posterior hypothalamus Memséwlp;ch’mc a{fa‘ .
o vpliv na obnadanje Zivali in emocionalna stanja {inareased blood pressure) " HYPOTHALAMUS (Docreased hoar e}
H 18 1 (smvenrnyg) (Decreased blood pressure}
(preko limbi¢ne sistema);

Perifomical nucleus Fofterlﬁ:‘p'e‘)"?hlc and
~ . v o wves . anteror hypothalamic areas
O drazenje doloéenih podrodij =2 napadi besa e oA s (o0 temperaseauan)
. Rage) anting|
(psevdorabies); fzee) (Sweating)
venl{.;rr:ec:us;l fucleus {Thyrotropin inhibition)
. . . I i
o vpliv na kardiovaskularni center v podaljSani {Neuroandocrine contro Optic chiasm (Opic nerve)
H- N o Supraoptic nucleus
hrbten |aci; Mam(‘!:reyd:vzd?eﬂexes) (Vasopressin release)
0 bioloska ura (povezava z epifizo = hormon T e —— Infuncibulum

(Neurosndocring control)
me |CITOnIn). Lateral hypothalamic area {not shown)
(Thirst and hunger)

© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.studentconsult.com
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2.5 VELIKI MOZGANI (Cerebrum) 2.5.1 Bazalni gangliji (Corpus striatum)

o pri ljudeh in drugih primatih najveéji in najrazvitejsi 0 pomembna preklopna postaja (mesto sinaptiénih

del CNS; prekinitev eferentnih motornih vliaken) ;
O 2 hemisferi, povezuje ju corpus calosum; o funkcije - sodelovanie :
0 razdelitev: O pri uravnavanju misiénega tonusa (blaZijo in zmanjsujejo
o skorja (cortex); vplive medmozganov);
o notranjost: O pri urejanju splodnih misiénih gibov (predvsem
# bazalni ganglifi avtomatskih — izven nadzora volje).

® amygdala, hipokampus — dela limbi¢nega sitema;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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Limbic System
. v e e v .
2.5.2 Limbiéni sistem 2.5.3 Mozganska skorja
S i Fponans | e —
o Vloge: s . . q
. Y s Anatomska razdelitev: Funkcionalna razdelitev:
O delovanje, povezano z uéenjem in obna3anjem,
O vodenije razliénih Eustvenih (emocionalnih) stani: O rezniji (lobusi): 0 se ne ujema z
u strah, jeza, bes; o &elni (frontalni), anatomsko:
@ vodenje nagonov: o stranski (parietalni), O senzorna podrocja;
u lakota, apetit, spolni nagon, materinski nagon, o L. . v
S x o zatilni (okcipitalni) in O motorno podrodje;
u ljudje — &ustva;
. . . Eniéni ). O asociacijska podroéja;
0 Povezava s hipotalamusom = vloga pri homeostazi o sencnicni (temporalni) Iskap 1
(hipotalamus je po nekaterih avtorjih izvrini organ
limbiénega sistema);
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A) Senzorna podroéja B) Motorna podroéja:
|z N e —
0 mesta, na katerih pride do zaznave draZljaja in 0 sodelujejo pri uravnavaniju gibania;
njegove analize; O razdelitev: = - I
O primarna: drazenje = kréenje posameznih misic (le med
O zaznava, ki nastane v senzornem podrodju se drazenjem);
prenese na periferiio, kier se dokongno izoblikuje; [ ] :eei;:l::lzne akcije: drazenije v L polobli = kréenije na D strani
;

o = Tarsior

O najpomembneija: o sekundarna: drazenje > kréenje vegjih misi¢nih skupin ali
delov telesa;
m kréenje - tudi po drazeniju (ker drazljaji prehajajo preko vrste

sinaptiénih prekinitev);

o suplementarno:

o v bliZini limbiénega sistema, na P moZganov (kjer se skorja
vzaviha med hemisferi);
m pomembno pri zaéetku gibanja

o vidno (optiéno),

O slusno (akusti¢no),

o okusalno (gustativno),

o vonjalno (olfaktivno),

O visceralno (somatosenzorno);

VETERINARSKA FIZIOL I

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Motorna in senzorna podrocja mozganske skorje: C) Asociacijska podroéja (sfere):

L T
O povezana s senzornimi podrodji;
0 imajo vlego pri:
O analiziranju in integraciji prispelih podatkov (informacij) in
O obnadanju.
O razdelitev:
o del, blize senzoriénemu podroéju:
® sprejema drazZljaje neposredno od njega in

ay 7‘ ® ima razmeroma enostavno vlogo pri prepoznavaniju prispelih
ips | .
oy signalov.
Tongue O od senzoriénega podroéja oddaljen del:
Swallowing Motor cortex sory n i sliai i 3 gli Se:
] e nire prejme drazljaje, ko so ti Ze preili prvo podroéje;

® tu pride do bolj zapletenih (integralnih) posredovani, npr. Eustvena,
motivacijska;

Gopyright © 2001 Baniamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
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Percepcija (zaznava):

I [ —
O proces zavedanja ali razumevanja okolja z
organizacijo in interpretacijo senzornih informacij;
O posledica stimulacije &util, ki se prenese v CNS;
o odvisna od kompleksnih funkcij NS
O ni pasivno sprejemanie teh signalov, pag pa jih CNS oblikuje
na osnovi uéenja, spomina in pri¢akovanij;
O lahko se mocno razlikuje od dejanskega drazljaja (npr. kem.
vezava snovi na receptorje = vonj, okus snovi)

O mozgani senzorne informacije lahko spremenijo (da bi
jim dali smisel);

O primer — opti¢ne prevare

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

3 PRESNOVA MOZGANOV (CNS)

12—

o delovanje mozganov odvisno od oskrbe z
glukozo in O,;

o glavni vir E za nevrone — glukoza;

o zaloge glikogena v nevronih majhne = delovanije
mozZganov odvisno od oskrbe z glukozo iz krvi;

0 presnova z aerobno oksidacijo;

o lahko tudi ketonska telesa (potrebna prisotnost
glukozel);

o presnova nekaterih AK (glutaminska kislina, gama
aminomaslena);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

[ —
0 poraba kisika:

O pri sesalcih = 3,5 cm®/100 g mozganske mase /min (=
5 % skupne porabe O, v telesu)
0 oskrba s krvjo: = 15 % skupnega krvnega obtoka.
O pri nezadostni oskrbi s krvjo pride do trajnih in
nepopravljivih mozganskih poskodb:
o pri 10 -15 min pomanjkanju glukoze ali

o pri 4 — 5 min pomanjkaniju kisika

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

I —
o Sinteza nevrotransmiterjev — intenzivna:
O nastajajo v telesih nevronov,
O po prenosnem sistemu = Z. konci¢, kjer se dokonéno kemicno
oblikujejo;
O po ustreznem drazenju = v sinaptiéno $pranijo;
o Sinteza hormonov

O v hipotalamusu (oblika posebnega izloéanja
nevrotransmiterjev),

O preidejo v hipofizo:
® po krvi 2 adenohipofiza;
® po Zivéni poti = nevrohipofiza;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

4 ZASCITA MOZGANOV

e —

The Meninges i
-

0 CNS ima malo notranje opore:
O citoskelet, ki vzdrZuje obliko in lego
celic; Skull —
0 zunanije strukture, ki mu dajejo oporo bua
oz. ga &Citijo pred poskodbami:  Aschnoid
o kostno tkivo — lobanja in hrbteniéni  Fia mater =
kanal;

o tri plasti vezivno-tkivnih membran —
meninge (dura mater, arahnoida, pia
mater),

Brain
tissue

O tekoina med membranami =
cerebrospinalna tekoéina;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

4.1Cerebrospinalna tekoéina (likvor):
EN

0 prozorna tekodina v:
o mozganskih kletkah (ventriklih);
o osrednjem kanalu hrbtenjade;

o subarahnoidnem prostoru;

o (vsi prostori med seboj povezani) L K 9
o tlak: stalen; {

O nastajanje — v horioidne pletezy;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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Horioidni pletez (Plexus chorioideus)

O resasta tvorba s Stevilnimi
Zilami na stenah ventriklov:

0 sestava: kapilare +
transportni epitelij (=
ependim) = selektivna
prepustnost;

0 aktivni transport razliénih
ionov, topljencev v ventrikel
- nastanek osmotskega
tlaka = v ventrikle
prehaja voda;

VETERINARSKA FIZIULUGIJA U2

o Likvor iz ventriklov = v
subarahnoidni prostor (med pia
mater in arahnoidno membrano)
- obddaja celotne moZgane in
hrbtenjado;

0 arahnoidne resice (prstasti
podaljski arahnoidne membrane);

O resorpcija = v mozganske vene:

e ket memene. 1 OMOQGOCa ravnovesje med izloéeno

R
oo M . . +

in resorbirano tekodino;
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Lastnosti likvorja:

I I —
0 brezbarvna tekocina,
0 kemiéna sestava = omogoé&a natanéno regulirano
kemijsko okolje za delovanije nevronov:
o voda (99 %) + raztopliene snovi (1%)
m (organske snovi 0,15 %));
O koncentracija snovi:
u Na* = plazma,
m H*, Cl5, Mg?* > krvna plazma;
m K*, Ca**, HCOy, fosfati, glukoza < krvna plazma)
® beljakovine (predvsem albumini) — zelo malo (15 - 30 mg/dl);

o prisotnost krvnih celic, beljakovin = infekcijal!

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Vloge likvorja:

[
0 mehanska zaséita CNS:

o lebdenje v tekodini (teZa moZganov zato zmanj$ana za

30-X;
O zmanjSevanje pritiska okolnih struktur na mozgane;
o prepreéevanje poskodb zaradi udarcev in sunkov;
0 kemiéna zascita CNS:
o natanéno regulirano ekstracelularno okolje za nevrone;
O uravnavanie stalne sestave intersticija,

o prenos nekaterih metabolitoy, HS, nevroendokrinih snovi
in nevrotransmiterjev.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

4.2 Krvno - mozganski zapori

| [ —
0 v vedini telesnih tkiv izmenjava snovi — difuzija;
0 po i/v dajanju barvila se telesna tkiva obarvaijo,

moZgani so nespremenijeni (Ehrlich, 1885)

O Paul Ehrlich (1854 — 1915), nemski bakteriolog, utemeljitelj
kemoterapije, 1908 prejel Nobelovo nagrado za raziskave
imunosti (skupaj z I.I. Meénikovim, odkriteliem fagocitoze)

O ker so mozgani glavni kontrolni center telesa, morajo
biti celice za€itene pred potencialno skodljivimi snovmi
iz krvi = kapilare manj prepustne kot v drugih tkivih;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

4.2.1 Krvno-mozganska

(hematoencefalna) bariera (BBB):
| 102!

0 med krvjo in intersticijsko teko&ino

moZgan, epocany s
0 §iti mozgane pred prehodom ionov, T

hormonov in nevrotransmiterjev;

Endotheial el

v . . . F
0 v maséobi topne snovi bariero lahko [ Garban e / 2
. Waste progucts / 1 foteestitial
prestopijo! g Y y P
0 transport nekaterih snovi skozi bariero — Tight untion \
s pomoéjo specifiénih membranskih ] BERCS
nosilcev;

0 samo majhen del snovi (tekoine) preide
neposredno v intesticij, od tod pa v
subarahnoidalni prostor (v
cerebrospinalno tekoéino);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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[ —
0 okoli 1 % skupne mozZganske prostornine nima
zapore (predvsem v podrodju hipotalamusa):

O lahko odgovarja na spremembe ozmolarnosti ali
koncentracije glukoze v krvi;

o lahko oddaja nekatere nevrohormone v cirkulacijo;

O reagira na nekatere toksine in zdravila (npr. center za
bruhanje);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

4.2.2 Krvno-likvorska

(hematocerebralna) bariera:
T

0 med krvjo oziroma kapilarami horioidnega pleteza
in cerebrospinalno tekoéino;

0 kapilare posebej nepropustne za ione in molekule;

O izmenjava snovi med likvorjem in intersticijem —
specifiéni membranski nosilci;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Vloge zapor

J S —

0 Selektivnost - dolocanje vrste in koli€¢ine snovi, ki
vstopi v mozZgane:

O urejanje kemijske sestave moZganske izvenceli¢ne in
cerebrospinalne tekoéine;

O prepreéevanije dostopa skodljivim snovem do
moZganskih nevronov.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

N [ —
O Prepustnost:
o voda, CO, - hitra difuzija,
o v lipidih topne snovi (razli¢ni splo3ni anestetiki, nekatera
zdravila, alkohol) - difuzija v raztopljenem stanju;
o glukoza, aminokisline - specifiéni prenadalci v
endotelnih membranah;
o ioni (K*, Na*) potujejo:
m iz krvi v citoplazmo endotelnih celic skozi kanaléke;

u iz citoplame v zunajceli¢no tekocino mozganov - aktivni
prenos.

o tezke kovine, nekateri strupi — neprehodna.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

o ]
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VF02-03
PERIFERNI ZIVENI SISTEM

(To smooln and cardiac
muscies, glands)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Sestava in naloge perifernega NS

o osnovna naloga - prevajanije draZljajev med 0 Razdelitev Zivcev glede na anatomski izvor:
osrednjim Zivéevijem in drugimi deli telesa;

sestava:

O mozganski Zivei
O hrbtenjaéni Zivci
o gangliji: B

u skupki teles Zivénih celic zunaj CNS: 0 Razdelitev Zivcev glede na mielinizacijo:
® v njih prihaja do preklopa Zivénih impulzov iz O mielinizirana Zivéna vlakna

reganglionarnih na postganglionarna vliakna. IRTIN o
pregang postgang o nemielinizirana Zivéna vlakna

o Zivei:
® makroskopsko: bele vrvice,

m mikroskopsko: z vezivom povezani snopi mieliziranih in/ali
nemieliziranih Zivénih vlaken;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
Lastnosti Zivcev Razdelitev perifernega NS:

I [ — N [ ——
0 specifi¢ne lastnosti: 0 Aferentni (senzorni) Zivéni sistem: receptorji > CNS,
o vzdrazljivi po celi dolzni 0 Eferentni (motorni) Zivéni sistem: CNS—> zunanjost

o drazljaj (AP) prevajajo dvosmerno (aferentno/ telesa:
eferentno) o somatski motorni del = skeletne misice, in
o drazljaj (AP) prevaijajo le, e so neposkodovani (zakon O avtonomni (vegetativni) del = notranii organi:
infegn'fefe) u simpatiéni in parasimpatiéni (antagonistiéno delovanie).
o drazljaj (AP) prevajajo le po enem vlaknu, brez o Enteriéni (visceralni) Zivéni sistem - mreZa nevronov v
moZnosti prenalanja na sosednja vlakna (zakon stenah prebavnega trakta (> VF05-01):
izoliranega prevajanja) o kontrolira ga avtonomni NS,
O lahko deluje samostojno.
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

47

Studijsko gradivo



VETERINARSKA FIZIOLOGIJA VFO02 FIZIOLOGIJA ZIVCNEGA
SISTEMA

Vegetativni NS:

T [ —
O oZzivéuje vsa tkiva razen skeletnih miSic — odgovoren za
uravnavanje pomembnih Zivljenjskih procesov;
o delovanje ni pod vplivom volje;
0 povezava med CNS in delujoéim organom - po 2
nevronih:
O presinaptiéna zivéna vlakna — vsa Zivéna vlakna, ki se
nahajajo med CNS in avtonomnimi gangliji (sinapso)
O postsinaptiéna Zivéna vlakna — vsa Zivéna vlakna med
avtonomnim ganglijem in delujo¢im organom
O med seboj povezana s sinapso v avionomnem gangliju:
O preklopi, skozi katere draZljaj potuje naprej,
O pomembna integracija in modulacija draZljaja.

1 AVTONOMNI — VEGETATIVNI NS

VETERINARSKA FIZIOLOGWA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGNA 02
. ve w
1.1 Delitev avtonomnega Zivénega Vloga vegetativnega Zivénega sistema pri
sistema: vzdrZevanju homeostaze
oy | | 118 ]
O na osnovi anatomskih in fiziolodkih razlik: o velina organov - dvojno oZivEenje:

o simpatiéni del (simpatikus) - aktiviran ob fiziéni O ena veja deluje zaviralno, druga pospeSevalno =
aktivnosti, vznemirjenjem, v nevarnih situacijah za antagonistiéno delovanje > omogota vzdrzevanje
organizem (fight, flight, or fright); homeostaze;

. . . . . - O izjeme: gl. misice krvnih Zil, Zlez znojnic — samo simpatikus!!

O parasimpatiéni del (parasimpatikus) - v stanjih, ko se - [E——

e

ohranja energija (rest and digest);

Homeostasis Is  dynamic balance N
between the autonamic branches. opens si passages

ot it paanagt

dcresae

" Rest-and-digest: Fight-or-fiight:
rasympathatic Sympathatic activity
O s
. .
1.1.1 Simpatikus:
I [ — N [ —
o znadilnost: kratki preganglijski in dolgi postganglijski o veriga ganglijev (L in D od hrbtenjade)
i . . oy ot
aksoni; = simpatikusno deblo (Truncus v ot T G
0 zivéna vlakna - iz torakolumbalnega dela hrbtenjade: sympaticus): =N - Syrpaiec
e
O telo nevrona - v stranskem rogu hrbtenjage; O prsni in vratni gangliji > oko, nosna Dol
.
O izstop = ventralni rog; sluznica in Zleze slinavke); 3 ganglon
Layers
o mielinizirano vlakno - po spinalnem Zivcuy; = v podrogju vratu in prednjega dela prsnega —_—
kosa:
Tee [ O zunanii (kolateralni) gangliji > Zivci za [1¥
/’f i 2 ozilje in trebusne ter medeniéne organe. -
jj j 2 W "{;\;; I ® v podroéju trebuha in medenice; il
= .11.;M
E: . VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
P s
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Eye
. o
— 1.1.2 Parasimpatikus:
| 121 ] | N ) —— N [ —
SW';‘ ol e 0 zivéna vlakna: iz moZganskega debla in krizniénega
dand =L b dela hrbtenjade,
124 o dolgi preganglijski in kratki postganglijski aksoni;
Blood N Celiac 1ak b Kini d K yiox e
veecel N\ ganglion o vlakna - brez prekinitev do organov katere oZivéujejo;
R Pylorus o gangliji (v organih) = kratka (od 1 mm do nekaj cm) vlakna
A il
L @ - v organ;
47 A% i O izjema: moZganski Zivci (IIl., VII., IX.) — gangliji 2>
i postganglijska vlakna v organe.
Ureter ooy ”T"
54 T
Intestine 3 e ':k\ Je—
lleocecal valve o j Proganglon:foar
Hypogastric plexus Anal sphincter :}J g < g / 2 I’}
Detrusor . Jr— p—
Trigons ) Parssympathatic pathway
© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Phy: gy 11e - www. om

Potek viaken

parasimpatikusa:
iy |

o0 kranialni del — moZzganski Zivci (organi
na podroéju glave, vratu in abdomna);
o lll. - zeniéni sfinktri in ciliarne miSice.
o VIl - solzne, nosne in podéeljustni¢ne Zleze,
o IX. - podudesna slinavka.

o X. (n. vagus) ~ 75 % vlaken = notranii
organi prsne votline in vedina trebusnih

organov;
o sakralni del (S2 — S4) nn. erigentes /nn. s+
pelvici: s—t

o kavdalna podroéja debelega &revesja, Paivic
Y spianchnic
O seéni mehur, erves
o kavdalna podrogja seéevodov, "
" . . i
O zunaniji spolni organi

Genitalia {penis. uisrus. and vagina)
VETERINARSKA FIZIOLOGWA f2 s ympathetic division {cranissacrai)

1.2 Nevrotransmiterji VNS
N

O simpatiéni in parasimpatiéni Zivéni konéiéi izloéajo:
o acetilholin (ACh) = holinergiéna vlakna;

O noradrenalin (= norepinefrin) = adrenergi¢na
vlakna;

o delujeta na notranje organe razliéno, med seboj
najveckrat nasprotujode.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

T
o vsi preganglijski nevroni v simpatiénem in
parasimpatiénem zivénem sistemu — holinergiéni
- ACh v ganglijih vzdraZi simpatiéne in
parasimpati¢ne postganglijske nevrone.
o postganglijski nevroni
o parasimpatikusa - holinergiéni,
o simpatikusa - ve¢inoma adrenergiéni.

[0 nekatere veje simpatikusa ali parasimpatikusa izloéajo tudi
ATP, dopamin in razliégne nevropeptide (= neadrenergiéni,
neholinergiéni nevroni).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1.2.1 Sinteza, izloéanje in razgradnja ACh:

1 — sinteza Ach: holin +
acetil CoA (encim holin-
acetil transferaza);

2 — razgradnja Ach v
sinapticni Spranji (encim
holinesteraza)

3 — vradanje holina v
Zivéni konéié€ (resinteza

Ach)

receplor

Acetylcholinesterase (AChE) Po"’a‘;’l‘l‘g.Ic

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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[ I —|
o vedina ACh se razgradi v zelo kratkem Easu,

0 manjse koli¢ine ACh preidejo v tkivno tekocino in kri
- encim serumska holinesteraza - nagla
razgradnja (zato: uéinek kratkotrajen)

o Zaviralci (inhibitorji) holinesteraz (organofosforni
preparati) delujejo kot insekticidi ali Zivéni bojni
strupi.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1.2.2 Sinteza , izloéanje in razgradnija

noradrenalina
| 128 |
0 noradrenalin, adrenalin, Prasynagtc nsuron Postsynapic cell
dopamin = kateholamini; =N
o izlo€anje pod vplivom AP v D_fw“d'“"" Synaptc vesca -

Zivénih konéicih; =00 Dopaming L Tr—

Doparnine - |(+0H) | e racegtors

[m]

deluje le nekaj sekund (intenzivni
procesi odstranjevanija):
= 1. aktivna reapsorpcija (50-80

%); { Deatton |
) .. | by mathylason |
2. difuzija v okolno telesno N

tekocino > kri (delovanje 10-30 Cireulston
s) = difuzija v tkiva;
3. encimska razgradnja
(monoamino oksidaze in katehol—
O-metil transferaza) = vanilin-
mandljeva kislina
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

e

- 77

1.3 Receptorji nevrotransmiterjev VNS:
[

0 nevrotransmiterji VNS delujejo na ciline organe
tako, da se najprej veZejo na receptorje (kot
hormoni);

0 glede na vrsto transmiterja, ki u€inkuje na receptor,
razlikujemo:

O adrenergiéne receptorje (za noradrenalin);

O holinergi¢ne receptorje (za Ach);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Nevrotransmiterji in receptorji VNS

m . AUTONOMIC PATHWAYS AUTONOMIC PATHWAYS -
1
Parasympathetic ‘Sympathetic.
thway pathways
CNS i CNS.
/A CH\.T
Nicotinic 3 g
receplor M
Ganglia
KEY
+ ACh = acetylcholine
+NE = norepinephrine
ACh—22 _ Nicotinic
Ganglion
NE
e arecoptor. v,/ |
Muscarinic 4 Autonomic effectors: Autonomic effectors:
Teceptor . goom o
| glands glands %
+ Some adipose tissue +Some adipose tissue /
ne. Figure 11-11

a) Holinergiéni receptor;i:
| 131 ]

o nikotinski receptorji > alkaloid nikotin;
o v avtonomnih ganglijih simpatikusa in parasimpatikusa;

o aktivacija receptorja = odpiranje Na*/K* kanalékov = depolarizacija
postsinaptiéne celice;

o muskarinski receptorji = muskarin (strup musnice);
o v sinapsah parasimpatikusa (cilini organi);
O aktivacija receptorja = sistem drugega prenasalca

depolarization

hyperpolarization
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

B) Adrenergiéni receptorii:

N [ —
O d- adrenergiéni receptoriji:
O v ciljnih tkivi simpatikusa;
O aktivacija o, = aktivacija fosfolipaze C;
O aktivacija o, = zaviranje nastanka cAMP;

celic, vazokonstrikeija;
o B-adrenergiéni receptoriji:
o B, — srce, ledvice;
= aktivacija = poveéanje cCAMP
o B, — na mestih, ki jih ne oZivéuje simpatikus;
m aktivacija = znizanje cCAMP

O odgovor ciljnih celic na aktivacijo: relaksacija gladkih misiénih
celic, vazodilatacija;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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Izvor

Primerjava simpati¢nega in parasimpati¢nega

Zivénega sistema
[

Simpaticni Parasimpaticni

8. vratni, 1. prsni do 4.
lumbarni segment

srednji moZgani, medulla,
2. — 4. skralni segment

Lokacija perifernih

v paravertebralni simpatic¢ni

Na ali ob ciljnih organih

nevrotransmiterja

ganglijev verigi; 3 gangliji vzdolZ aorte

Nevrotransmiter na noradrenalin (adrenergic¢ni ACh (holinergi¢ni nevroni)
ciljni sinapsi nevroni)

Tip receptorjev alfa in beta nikotinski in muskarinski

Ganglijska sinapsa

ACh na nikotinskih
receptorjih

ACh na nikotinskih
receptorjih

Primerjava holinergi¢nih in adrenergi¢nih

receptorjev
I
Vrsta Razdelitev | Nahajanje
receptorjev
holinergiéni | nikotinski postganglijski nevroni VNS,
(N1, Np) Zivéno-misiéne sinapse,

nekateri nevroni CNS

muskarinski | gladke misice, srce, Zlezne celice,
nekateri nevroni osrednjega Ziv¢evja

Sinapsa m(_ed . noradrerlalin (alfa ali beta ACh na _r_nuskarinskih adrenergi(":ni o (0‘11 0«2) gladke misice, srce, zlezne celice,
nevronom in ciljno receptorji) receptorjih R . i .
celico B (B4, Bp) |nekateri nevroni osrednjega Zivéevja

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA

U¢inki VNS na razliéne organe

Ciljni organ Uginki parasimpatikusa Uéinki simpatikusa

Uéinki VNS na razliéne organe 2

| 135 | Pliu¢a bronhokonstrikcija bronhodilatacija, zmerna - 136 | |
vazokonstrikcija Ciljni organ Uginki parasimpatikusa
Prebavila pospedena peristaltika in zavrta peristaltika in sekrecija Penis erekeija ( dil it jakulacij
se:(r:cua"prefl?cl!(vnlh sol;ox; Iprkeblavmh s°:°V; k.r:e.me sfinktroy, Maternica zavira kontrakcijo miometrija; stimulira kontrakcijo miometrija;
rela .sacu‘u f ‘m trov (olajsano okalna vazokonstrikcija vazodilatacija vazokonstrikelja
premikanje himusa)
. . N . Krvne Zile ni uéinka (ali zelo majhen) vazokonstrikcija (abdominalni
jetra ni uéinka adrenalin stimulira sekrecijo organi, koza), dvig krvnega tlaka;
q ] 3 i
glukezeldly vazodilatacija (skeletne misice med
Zol&ni mehur lacija (kréenie in iztisk inhibicija (relaksacija) delom);
Zolta) Koagulacija ni inervacije pospesena koagulacija
sredica nad-  ni inervacije stimulacija — sekrecija adrenalina krvi
ledviéne Zlez in noradrenalina v krvni obtok e s an - 9 q
Soyceileze olociendling alsid Celi¢ni ni inervacije povecana stopnja presnove
Ledvice ni u€inka vazokonstrikcija, poveano metabolizem
izlo&anije urin s an T o q
ocanje urina Maséobno ni inervacije pospesuje razgradnjo
Seéni mehur kontrakcija gladkih misic v steni,  spro$€anje gladkih misic v steni, tkivo
relaksacija uretralnega sfinktra,  kréenje uretralnega sfinktra, zavira
spodbuja uriniranje uriniranje

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1.4 Uravnavanje delovanja VNS:

[

o eferentni nevroni VNS - povezani s centri za urejanje
homeostaze v hipotalamusu, ponsu in podaljSani
hrbtenjaéi.

O avtonomne funkcije, ki jih urejajo mozgani:
o frekvenca srca,
o krvni tlak,
O termoregulacija,
O ravnoteZje vode.

o Kljub povezavi med avtonomnimi potmi in moZgani -
Stevilni avtonomni refleksi lahko potekajo brez vplivov
moZganov (uriniranje, defekacija).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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2 SOMATSKI (MOTORNI ) ZIVENI SISTEM

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

I e —
somatski NS sestavljajo:

O

[ eferentni Zivci, ki prenadajo drazljaje iz CNS do misic;

O aferentni (senzorni) Zivci, ki prenadajo povratne informacije
v CNS.

o vedina Zivcev tega sistema - pod kontrolo volje (razen
ob nezavesti ali ob refleksih)

O celiéna telesa SNS: v sivi substanci hrbtenjace ali
mozZganov,

o iz njih izhajajo aksoni do ciljnih celic skeletne
muskulature

O aksoni mielinizirani, dolgi nad 1m (okonéinel).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.1 Funkcionalne posebnosti somatskih

motornih poti:

I I —

0 posamezni nevron kontrolira Stevilna misiéna vlakna
= motorna enota;

O sinapsa med somatskim motornim nevronom in misico
= zZivéno-misi¢na sinapsa;

0 somatski nevroni, ki oZivéujejo skeletne misice =
motorni nevroni (motonevroni):

o njihovo vzdraZenje = vzdrazenje skeletnih misic,

o vedno ekscitatorni (vzdraZijo misico) - somatski
nevroni za zaviranje delovanja skeletnih misic ne
obstajajo;

o relaksacija miSice = zaradi inhibicije motorne ploice

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Primerjava zgradbe vegetativnega in somatskega

motornega nevrona
=

Preganglionic neuron

Ganglioric
_— Dorsal root -y (u"b“w f 4
Preganglionic axon [
= Smooth
3 _ { | muscle
or glands
Postganglionic 1'\scaral
ey organ (e.g.,
Autonomic—" intestine)
= nglion
__geng

Ventral root

Somatic motor neuron
Skeletal

che muscle
(spinal cord)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.2 Tipi somatskih motornih nevronov:

Extrafesal
muscls e

O o motonevroni :
o ventralni rog hrbtenjace >
skeletna misiéna vlakna
(ekstrafuzalna) = nastanek
misiénega tonusa;

O Y motonevroni:
O inervirajo intrafuzalna misiéna vliakna (misicno vreteno)

O zaznavajo raztezanje misic — refleksno vzdrZevanje
stalne dolZine misic (refleks iztezanja)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.2 Zivéno-m
- VF11-01

iSiéna sinapsa

O

somatski motorni nevroni se vejicijo blizu ciljnih celic,

O

vsaka veja se deli na skupino poveéanih Zivénih
kon&i€ev (boutoni), ki leZe na P skeletne misice;
o nevromuskularna sinapsa — povezava med:

O Zivénim konéiéem motornega nevrona in

O motorno ploséo (vzdrazljivim podroéjem sarkoleme);
O drazljaj za kréenje miSice — AP v motornem Zivénem
vlaknu, ki se preko sinapse prenese do motorne
ploscice;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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¢

A) Zgradba motorne ploséice B) Delovanje Zivéno-misi¢ne sinapse:

(a) Acetylcholine (AChy

0 membrana miSiéne celice
(modificirana) = gube (plitvi

Somatic motor

‘combines with nicotinic. neuron

receptors or is
metabolized by
acetylcholinesterase
(AChE).

Zlebovi); synaptic
. vesicles

O na zgornjem robu vsake gube —

ACh receptoriji (nikotinski),

zdruZeni v aktivno cono.

Axon terminal

O sinaptiéna zev med aksonom in

migico: Neuromuscular junction :/
O napolnjena s fibrozno maso, Ca?* channel ~ Ca™
o kolagena vlakna — drZijo Zivéne konéiée in motorno plo3co v
pravem poloZaiju. %%I{é%
o v matriksu encim ACh-esteraza = razgradnja ACh; foet
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 e

Primerjava lastnosti somatskega in avionomnega
Zivénega sistema:

0
0 AP v Zivénem konéiéu aktivira od napetosti odvisne Ca- somatski avtonomni
kanaleke > vstopanje Ca?* v nevron;

stevilo eferentnih en nevron dva nevrona (med seboj
0 zaradi vdora Ca?* se vezikli, ki vsebuieio ACh, zliieio S nevronov med CNS in povezana s sinapsami)
plazma membrano Zivénega kongi¢a = ACh se izlije v delujogim organom
sinqpﬁ‘c'no §prqni°; nevrotransmiter na ACh (nikotinski) ACh (muskarinski) ali NA
o ACh se veZe na nikotinske receptorje na motorni plo§éici :::::;:ii‘;""o celico (aali B)
sarkoleme > Gk'IVGCI|G nikotinskih receptorjev; cilino tkivo skeletne misice gladke misice in srce, Zleze
0 odpiranje Na*/K* kanal&kov (Na* v celico, K* iz celice) in nevroni v prebavilih
naboj sarkoleme postane bolj (+) > AP na uinek na cilino tkivo _ vedno ekscitacij kscitacija ali inhibicij
sarkolemi (angl. End-plate Potential, EPP) - sprozi funkcije gibanije in visceralna funkcija,
procese v misiénem vlaknu, ki omogodijo njegovo vzdrZevanie poloZaja vkljuéno z gibanjem in
kr‘c'enie. sekrecijo notranjih organov,

kontrola presnove

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA
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O v zivéeviju: integracija signalov = NS deluje kot
vigrana celota;

0 oshova integracijskih procesov: prenosi signalov
VF02-04

skozi sinapse;
INTEGRACIJA PROCESOV NS

O

Procesi v CNS so:

o refleksi, sproZanje in urejanje gibanja,
O spomin, uéenje, razmisljanje,

O oglasanje in govor,

O spanje, obnasanje.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1 REFLEKSI 1.1 Elementi refleksnega loka

O ena od osnovnih funkcij CNS; o 1. sprejemnik (receptor),
0 2. senzoriéna (aferentna) Zivéna vlakna,
0 nehoten in nezaveden odgovor Zivénega sistema na o 3. refleksni (infegracijski) center,
drazljaj; 0 4. motorna (eferentna) Zivéna vlakna,
o 5. delujodi/izvréni organ (efektor);
0 prenos poteka po refleksnem loku;
o princip delovanja: mehanizem negativne povratne Stinulus — oy P com (s secten)
zveze; [0) Réoepjgf ® Sensory neuron ) @ Integration center
Skin—/<r @ Motor neuron; Intemeuren

Copyright ©2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Weslay Longman, Inc.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

A) Receptoriji: B) Nevroni refleksnega loka

o zgradba: o aferentni (senzoriéni) Zivec:
O Zivéni kondici, o prenasa AP od receptorja do CNS;
O receptorske celice, O v hrbtenjaéo vstopa skozi dorzalni rog.
O receptorni organi; . VT o v

. o eferentni (motori¢ni ali sekretorni) Zivec:
0 delovanije:

s R . o zapuséa hrbtenjaco skozi ventralni rog,
O pretvarjanje signalov (energijskih) iz okolice v AP;

. v . o vodi AP do izvriilnega organa (efektorja).
o frekvenca sproZanja (in prenosa po Zivcih) - premo

sorazmerna jakosti draZljaja; e o n cosescten)

O frekvenéno kodiranje = naéin receptorjevega sporoéanja 5/
podatkov v osrednje Zivéevie; @ Receriff et
Skin

@ sensory neuron @ Integration center

(@ Motor neuron: Interneuren

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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C) Refleksni center

{2
O sinapsa v CNS;
o0 vloga — integracija drazljaja:
O ovrednoti prejeto informacijo in izbere ustrezen odgovor;
O sprozi AP v eferentnem nevronu;
vep e
D) Izvrsilni organ (efektor)
0 miSica ali Zleza, ki odgovarja na drazljaj iz motornega
nevrona:
O skeletne misice,
O srce,
o gladke misice (Sarenica),
O Zleze z zunanjim izloéanjem,
O endokrine Zleze.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1.2 Klasifikacija refleksov:
I —|
0 glede na eferentni del NS, ki uravnava odgovor;
0 glede na lokacijo integracijskega centra v CNS;
o glede na nastanek;

0 glede na $tevilo nevronov v refleksni poti.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

1.2.1 Razdelitev refleksov glede na stevilo

nevronov Vv refleksni poti:
| 150 |

0 monosinapticni: direkini stik senzornega in
motornega nevrona v hrbtenjadi,

0 polisinapticni: internevroni med senzornim in
motornim nevronom > kompleksna mreza.

GENTRAL NEVGLS
FraTn

0 Pymaps ot

1.2.2 Razdelitev refleksov glede na nastanek

N
A) Nepogoijni refleksi:
0 vzdraZenje receptoria = senzorni nevron = motorni
nevron (direkten preklop v hrbtenjadi!) > efektor
o ni vklju¢en CNS = reakcija zelo hitra;
O ni potrebno razmisljanje ali odloéanje;
0 enaki pri vseh osebkih iste vrste,

0 imajo doloéena receptorna polja v doloéenih podrodjih
telesa = draZenje teh polj povzrodi nastanek refleksov.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

B) Pogojni refleksi
N
0 potekajo brez vplivov volje, éeprav pri njihovem
nastanku in poteku sodeluje CNS;
O se razvijajo in ugasajo vse Zivljenje (zaéasni);
0 specifiéno reagiranje na prej nespecifiéne drazljaje:
O prepoznava predhodne izkuinje = neadekvatni
senzori¢ni draZljaj (zvok, svetloba, koZni draZljaj)
o0 - vzburjenje asociacijskega centra v mozganih

o0 - refleksni odgovor (slinjenje, izlo€anje Zelodénega ali
prebavnega soka);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Primer nastanka pogojnega refleksa:

N
o0 adekvatni drazljaj = hranjenje:
O zaradi vpliva na receptorje v ustni sluznici = slinjenje /
izlo¢anje Zelod¢nega soka;
0 neadekvatni draZljaj = zvok, svetloba:
O draZi senzorno podroéje v skorji velikih moZganov;
0 povezava (integracija) = pri zaznavaniju zvoka
dologene kvalitete se pojavi slinjenje / izlo¢anje
drugega prebavnega soka;

o Ivan Petrovi¢ Pavlov (1849 — 1936) — ruski zdravnik in fiziolog:
odkril pogojne reflekse, ko je prouéeval prebavne procese pri
psih; 1.1904 — Nobelova nagrada;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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1.2.3 Razdelitev refleksov glede na eferentni

Prik tanka in potek i fleksa:
rikaz nastanka in poteka pogojnega refleksa. del NS, ki uravnava odgovor:

| 164 |
o cerebol corex A) Avionomni = visceralni refleksi:

o vkljuéujejo notranje Dorsal

1301
organe;
Receplor - Auditory nerve -

Sen: root
receptor In ganglion
o polisinaptiéni (vsaj ena

viscera
Visceral " 2
Effect . Visceral reflex arc
o = e sinapsa v CNS, druga v sensory)  (Autnomic reflex)
B e . Postganglionic
esponse espone gangliiu); Fouy }

oy . Visceral, |z

O toni¢na aktivnost = _ effector T Integration center
- . Ganglionic ¥\  (may be preganglionic

neprekinjen tok AP, ki nelron /

neuron)
povzrocajo stalen odziv —

efektorjev: onyoht 200 Psarton Educalon, . pUbiETIg &8 Béeiamn Cumaings

__ Synapse

Effector nevron

axon

O npr.: toniéna kontrakcija krvnih Zil;

Megt == Solivation Meat + Sound =i Soli Sound i
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. .
B) Somatski refleksi
[ N
0 glede na nadin integracije: o drazljaj za nastanek: spremembe v dolZini in
o spinalni, vendar pod vplivom CNS; napetosti misic,
® primer — uriniranje: lahko sproZeno oziroma zavrto zavestno O receptorii (9VF03-0‘| ):

ali podzavestno (stresna situacija); .
L. X . o misiéno vreteno,
o kranialni (talamus, hipotalamus, moZgansko deblo): . L.
B ) .. A o Golgijev tetivni aparat,

® centri za uravnavanje homeostaze — sréni, vazomotorni,

respiratorni, termoregulacijski, osmoregulaciiski, za Zejo, 0 mehanoreceptorii v sklepnih ovojnicah;
lakoto ... 0 nevroni: senzorni + somatski motorni (a in y

| centri za slinjenje, bruhanije, kasljanje, kihanje ... motonevroni; 9\”:02_03);

u preko limbiénega sistema — konverzija emocionalnih fektorii: skel Kice S inianie dol3i Ii
draZljajev v visceralni odgovor (spolni nagon, jeza, strah, O efektorii: skeletne misice spreminjanje dolzine ali
lakota, Zalost ...); tonusa = uravnavanje gibanja oz. poloZaja telesq;
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Refleks misi¢nega vretena Miotaticni refleksi: -
Alpha-gamma Deiccians,

(extensor)

B cosctivation [ [ECH

0 uravnavajo delovanije

Hamstrings

Extrafusal . . .

muscle fibers agonistov in antagonistov,
ki omogoéajo premikanje Spinal cora
sklepov;

Intrafusal

muscel fibers O ob kréeniju fleksorjev —

relaksacija ekstenzorjev (=
recipro¢na inhibicija);

1R
0 primer: patelarni refleks A 4
v

Afferent input from sensory endings of muscle spindie fiber
Alpha motor neuron output to regular skeletal muscle fiber

Gamma motor-neuron output to contractile end portions of spindle fiber
Descending pathways coactivating alpha and gamma motor neurons - Inhibitory synapse

Copmi 606 Fawrsen Eaton . utboirs on By Cureen

+ Excltatory synapse. to antagonistic
wscle

o
(2]
@+ © strewch reflex pathway
©
o
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2 GIBANJE 2.1 Razdelitev gibanja glede na vpliv volje
I [ — L [ —
0 visoko integriran, koordiniran odgovor, ki zahteva o refleksno gibanie:
informacije iz $tevilnih podro&ij moZganov; 0 najmanj kompleksno (se integrira v hrbtenjaci);

. . . . O lahko pod vplivom vigjih mozganskih centrov = sodelovanje
0 uvravnava gibanja: integracijski centri CNS; orl mfesmeﬁq giboniul- 9 !

O skeletne misice ne morejo direkino komunicirati med O antigravitacijsko gibanje — posebna oblika refleksnega

seboj; gibanja:
0 razdelitev gibanja glede na premikanje: O za vzdrZevanje poloZaja telesa med mirovanjem in
) . . . . ) ibanjem;
o gibanje z mesta (hojq, tek, skakanje, plezanie, letenje 9 1em; X . .
) [ zahteva stalne informacije iz receptorjev:

O v misicah, sklepih, tetivah = informacije o medsebojnem polozaju
o gibanja na mestu (stoja, vstajanje, leganie ...) delov telesa;

O &utilo za vid, ravnotezje > vzdrzevanije poloZaja v prostoru;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

2.2 Vloga visjih motonevronov pri gibanju

] (K

o zavestno (hotno) gibanie: o nevroni CNS, ki projecirajo aksone na periferijo in

o najbolj kompleksna oblika gibanja, direktno ali indrektno kontrolirajo misice; delitev:

O zahteva integracijo v mozganski skorji in evee . . . - .
gracii 9 I O nizji motonevroni - periferni (somatski) Zivci: a- in y

e X L motoneuroni (hrbtenjaéa = misice; 2 VF02-03);
O misiéni spomin — sposobnost telesa, da izvaja zavestne,

kompleksne gibe (refleksnol); o visji motonevroni - vsi nevroni CNS, ki vplivajo na
niZje;

O lahko poteka brez zunanijih drazljajev;

O ritmiéno gibanje:
o kombinacija zavestnega in refleksnega (npr. hoja, tek); ® piramidalni sistem > sproZanle zavesmega gibanja;

0 zagetek in konec — pod vplivom mozganske skorje (zavesti), u ekstrapiramidalni sistem => antigravitacijsko gibanje;

. R . o - P Se L
O vzdrzevanije: lahko brez vplivov CNS (vloga spinalnih k°°rd'"f’c'|°‘_ g'b‘f‘“!r ki jih 5_p)r°z'“i' P"’?m'd?lm ali
internevronov); ekstrapiramidalni sistemu = mali mozgani;
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02 VETERINARSKA FIZIOLOGWA 02

—— Upper motor neurans

——— Primary motor area
of cerebral cortex

~— Internal capsule
s | I

A) Piramidalni sistem B) Ekstrapiramidalni sistem:

[
0 aksoni iz motornih podrodij
skorje mozgan; et p.
O 1.pot - kortikospinalni £ ﬁ
trakt: most = podalj$ana S ) o
hrbtenjaga (~90 % || o retikulospinalni =
ramid
aksonov na kontralateralno > ‘T' Mechlls sbicnets o vestibulospinalni Phemepinel trust "&
=

Cerebrum

0 mozgansko deblo 2> 4
Red nucleus
s hrbtenjada; Midsrain b

“é{:% — 0 poti prevajanja — trakti: é“;:%@ Y
I

.

oscussation—~._ Tl |/

fal Bf pyseid -~ Anterior corticospinal trac Medulla oblongata s
stran) > hrbtenjaéa; - V- --; rﬁ-mnr: Tn:h " & tektospinalni o onas &
. . ool o) 1] inal co
O 2.pot - kortikobulbarni tract 4) . . |
. Skeletal i o I‘Ubl‘OSplanm Cervical spinal cord
trakt: mozgansko deblo > msae 4 || ¥
motonevroni midic glave; { Lumbar spinal cord " \_2
Lower motor neurons
(=) (lateral and tracts
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2.3 Nivoji uravnavanja gibanja:
[ —
o NS po piramidalnem sistemu uravnava gibanje na
treh razliénih stopnjah (ravneh) = funkcionalna
hierarhija motoriéne kontrole za zavestno
gibanje:
O visja raven,
O srednja raven,

O niZja raven.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

l. Visja raven uvravnavanja
N —|
0 odgovorna za spomin in emocije (limbiéni sistem),
0 izvor — korteks:

o SirSa (sekundarna) motoriéna, asociacijska in nekatera
senzori¢na podrodja,

o suplementarno motoriéno podro&je

O nastanek naérta gibanja glede na zahteve;
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Il. Srednja raven uravnavanja

I [ —
O predstavljajo jo:
O senzomotoriéna, oZja motoriéna in asociacijska podro&ja
korteksa, suplementarno motori¢no podroéje;
o mali moZgani,
o del bazalnih ganglijev,
O nekatera jedra v mozganskem deblu.
0 naért gibanja =2 razdelitev v manj$e podprograme,
(za gibanje posameznih okonéin, vzdrzevanje
poloZaja, premikanije o¢i);

O ti podprogrami se prevajajo do nizje ravni.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

lll. NiZja raven uravnavanja
N [ —
O predstavljata jo:
o0 moZgansko deblo in hrbtenjada,
o izvor motornih Zivcev.

o dokonéna vloga pri uravnavanju tonusa in kréenju
misiénih skupin, potrebnih za izvajanje programa
gibanja.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

3 SPOMIN IN UCENJE

I [ —
O povezani dogajaniji, drugo drugemu osnova.
O Spomin:
O zaznavanje preteklih dogodkov;
O sposobnost zadrzevanja/shranjevanja vsebine doZivetij in
sposobnost ponovnega priklica v zavest;
® zavest: celota dusevnih stanj in procesoy, ki se jih osebek zaveda
0 Razdelitev spomina glede na trajanje:
o kratkotrajni spomin: traja od nekaj sekund do nekaj minut
O srednje dolgi spomin: traja od nekaj ur do nekaj dni

o dolgotrajni spomin: traja ve€ tednov, mesecey, let

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Nevrofizioloske osnove spomina:

o reverberacijski krogi (signal kroZi v zaprtem krogu
nevronov);

O nastanek in izloanje peptidov (specifiénih
nevrotransmiterjev);

O nastajanje in vzpostavljanje novih sinaptiénih
povezav;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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Uéenje

I I —

0 razdirjanje izkustvenega (duSevnega) obzorja z
namenom bogatitve sposobnosti za prilagajanje
materialnemu (za ljudi tudi kulturnemu) svetu in socialni
skupnosti;

0 pridobivanje znanja, veséin ali oblikovanje navad;

O osnove uéenja:

O vtis (angl. imprint) - zaznavanje prijetnih ali neprijetnih
obéutkov (privliaénost in odbojnost dogodkov ali postopkov),
prijetni in neprijetni okusi, voniji, nastajanje boledine, itd);

O pogoijni refleksi,

O ponavljanje dejanj,

O ugasanije - pri opuséanju ponavljanja;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Ucenje pri Zivalih

N
O starsi = uéenje mladiév
O razliénih nadinov obnasanja in reakcij (lovljenje, napad,
beg);
o &lovek (lastnik) = uéenje razli¢énih dejavnosti/vescin
Zivali:
O koniji: jahanje, voZnja, preskakovanije ovir,
O psi: uboganje ukazov, sledenie, prinadanje predmetoy,
iskanje ponesrecencey, agiliti ...
o tudi pri drugih Zivalih:
m govedo — voZnja,

m cirkuske Zivali, ipd.
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4 RAZMISLIANJE

[
o Misel: oblika psihi¢ne dejavnosti, izhajajoca iz:

O izkuSenj (predhodno pridobljenih, doZivetih in v spominu
shranjenih dogodkov),

O analize, primerjave in integracije dogodkov,
O se kazZe v obliki doloéenega miselnega zakljucka.
0 misel - element misljenja/razmisljanja:

O v svetu predstav in pojmov potekajoée psihi¢no dogajanije z
namenom presoditi doloéene okolid¢ine;

O pri nastanku sodelujejo:

O moZganska skorja (&elni reZenj - poseben pomen pri
oblikovaniju misli in abstraktnem misljenju).

O talamus,, limbiéni sistem, mreZevina,

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

N [ —
o Instinkt (instinctus), nagon
O prirojena zmoznost Zivali, da nehote in nezavedno
opravljajo razliéna smotrna dejanja, potrebna za ohranitev
Zivlienja posameznega osebka ali vrste (iskanje hrane,
parjenije, spletanje gnezda, ipd.);
O posebej izrazit pri ZuZelkah in pticah
o Meje fiziologije pri razlagi dusevnih procesov:
o Fiziologija ne pojasnjuje spomina, uéenja, misli, razmisljanja,
ipd.
O Bolj$e razlage imajo druge, predvsem druzboslovne/
humanistiéne znanosti (psihologija, sociologija, filozofija
ipd.).
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5 OGLASANJE IN GOVORJENJE

[
0 Mozganski centri za nastanek glasu:

o v skorji velikih m. - za ogla3anie (pri ljudeh za govor) —
u Sekundarni sludni korteks — Wernickovo podroéje
m Sekundarni motoriéni korteks — Brocovo podroéje
u Fasciculus arcuatus (povezovalni del med obema)

u Hipotalamus (sredis¢e emotivnih reakcij; veselje,
zadovoljstvo, jeza)

o v podali$ani hrbtenjaéi (formatio reticularis, n.
ambigueus) — deluje Ze ob rojstvu in je vzdrazZen pri
refleksnih drazljajih (lakota, hlad, neugodna stanja),
sproZa oglasanje (cviljenje, jok)
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5.1 Nastanek glasu

A) Fonacija:

0 (osnovni) nastanek glasu v grlu >
dihala z dihalnim centrom in grlo z
glasilkama (vpeti med tireoidni in
aritenoidni hrustanec);

0 miice grla:
O s kréenjem in spro3¢anjem privladijo

ali razmikajo hrustance = Sirijo ali  ? Ik;‘{
e )

ozijo rezo med glasilkama +

sir o

spreminjajo obliko glasilk Rl ine
O pri izdihu zrak teée med glasilkama * L Jl
-> vibracije v preéni smeri (64 — "/_/ 3
2100Hz) = zvok | sana
s (Rl ]

m%y ¢ )
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B) Artikulacija
T
0 sodelujejo: jezik, ustnice, mehko nebo, obnosne

votline (sinusi), Zrelo, prsna votlina (rezonanca)
0 glas se dokonéno izoblikuje:

O visina glasu - odvisna od dolZine, debeline in napetosti
glasilk,

O jakost glasu - odvisna od tlaka s katerim prehaja zrak
skozi odprtino med glasilkama,

o barva glasu se oblikuje (modificira) v farinksu in
rezonanénih organih;
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C) Oglasanje (vokalizacija):

N
ogladanije (pri Zivalih in ljudeh);
govor (pri ljudeh);

petie (ljudje, ptice (nekatere vrste), kiti, nekatere
zuzelke);

O o g

O Manjse in mlaj$e Zivali imajo visjo frekvenco oglasanja kot
vedje in starejse.
o Druge vrste oglasanja (brez delovanija glasilk):
O hrzanje
o udarjanje ob tla, drevesa, druge predmete
0 pri vedini sesalcev in ptic: ima pomembno vlogo pri
sporazumevanju
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Nacini oglasanja pri Zivalih:
I [ —

0 renéanje - nizkofrekventni, ostri glasovi, izraZanje
agresivnost;
o cviljenje - visokofrekventni glasovi, izrazanje
podrejenost ali vabljenja
O vrstno specifi¢ni opozorilni glasovi:
o lajez, krulienje, mukanie, rezgetanja, godrnjanje, ipd.
O z nara$éajodo in padajolo frekvenco, razli¢ne jakosti;
0 vreséanje - izraZanje strahy, jeze ali boleéine;
pihanje/sikanje - opozarjanije in prikrivanje strahu;
O predenje — pri mackah;
o frekventno kréenje diafragme in notranjih laringealnih misic;
25/s, v osnovi verjetno izvira iz CZS, pomen nepojasnjen (2)

]
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Petje pri pticah

0O pomen:
o iskanje partneja,

O oznadevanije teritorija,
o identifikacija istovrstnosti;
0 se razvije v mladosti in vsako leto ritmiéno ponavlja preko leta:
O ptice pojejo 6-7 mesecev letno (Il/Ill do VII/VIII), potem utihnejo
o v &asu petja je koncentracija androgenov visoka, v drugem &asu nizka
0 nekatere ptice - samo en napey, druge ogromno $tevilo;
o “regionalni dialekti”;
o oblikovanje glasu pri pticah - v sirinksu (ekvivalent larinksu pri
sesalcih) ob toku zraka iz zraénih vreék (bolj pomembno kakor iz
pljug).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

6 SPANJE (SUMNUS)

I I —
o cikliéni fizioloski pojay, ki se lahko prekine pod vplivom
razliénih zunanjih senzornih drazljajev;
0 znadilno za sesalce in ptice:
O relativno mirovanje,
O odsotnost zavedanja,
O zmanj$ana odzivnost na zunanje draZljaje,
O zmanj$ana dejavnost telesnih funkcij.
o spremljevalni pojavi ob spaniju:
O zmanjSana frekvenca srca (bradikardija), dihanja (bradipnea),
O zniZan krvni tlak (hipotenzija),
O zniZan telesni pH (acidemija),
O zniZan bazalni metabolizem, telesna temperatura.
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6.1 Razdelitev spanja glede na trajanje:

T [ ——
0 monofazno:

O neprekinjeno, navadno nekaj ur trajajoée obdobije,

O znadilno predvsem za &loveka, primate in ptice;

O pri noéno aktivnih Zivalih poteka podnevi, pri dnevnih pa ponoéi.
o polifazno:

O se ponovi veckrat v 24 urah,

O posamezna perioda traja od nekaj minut do nekaj ur;

O ta oblika pri Zivalih najpogostejsa;
O intermitentno:

O kadar so periode spanja posebno kratke,

O med domadimi Zivalmi preZzvekovalci,

O vedina divjih Zivali.
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6.2 Cas/dolzina spanja

| 193 ]
o razlike med vrstami:
o primati 10-12 ur,
o konii, drobnica 5-8 ur,
o prasiéi 7-8 ur,
o mesojedi spijo dalj (14 ur dnevno) kakor rastlinojedi,

o kiti, tjulnji, nekatere ptice — izmenoma leva in desna
polovica moZganov

O starost osebkov:
o mlajsi organizmi spijo dlje in praviloma polifazno;

O z rastjo in staranjem se ¢as spanja krajsa.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

6.3 Faze (stadiji) spanja
| 194 |

0 med spanjem - periodi¢no (na ~90 min)
izmenjavanje dveh tipov: globoko in REM

Aurnkn Sleep Cycle
| [
— REM REM REM  REM

Low voltage
Missad frequency

stage
2
Slaup spindlas

&% complexes

Stage

3
Hostly REM
slow waver Low uoltage,
 fraquancy]

Stage
4

Sl waves

A) Globoko spanije (slow-wave /| NREM sleep)

— e e
LA
. . Yibierm
0 pri Cloveku prevladuje prve ure  w s ‘-{L“r" [

spanja; - I
o pojavlja se v epizodah (~90
min),
O znatraj vsake epizode — veé faz
(razlike v zapisu EEG)

o 4. faza - znadilni: veliki, pocasni I e
mozganski valovi () = e
sinhronizirano spanje (S-spanije) - '»‘H‘WM-WW""‘ **‘-"""I";r‘

o vegatativne funkcije telesa se
upoéasnijo/zmanjiajo

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA

B) REM (rapid eye movement) spanje (=
paradoksalno / desinhronizirano)
T

O obdobja, ki prekinjajo globoko e
spanje (trajanje 5-30 min);
o ob veliki utrujenosti kraj$a ali =
izostanejo

o vedina skeletnih misic sproséena, P T

aktivne olesne misice >
premikanije zrkla (veke zaprte);
neenakomeren sréni utrip
aktivnost mozganov poveéana
(kot v budnem stanju >
paradoksalnol)

0 pri ljudeh - sanje

o o
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6.4 Urejanje spanja in budnosti
o ]

0 budnost — aktivnost retikularnega aktivacijskega sistema v
moZganskem deblu;

O cilino podroéje za splosne anestetike!;

0 preden Zival zaspi: motorna in senzorna aktivnost se
zmanjsata,

0 zaletek spanja in zbujanje aktivno uravnavajo kompleksne
interakcije med razliénimi jedri moZganskega debla in
hipotalamusa:

O sistem za budnost + sistem za spanje (hipnogeni sistem);
m aktiviranje sistema za spanje + zaviranje sistema za budnost >
spanje;
® ob prebujanju - situacija obratna;
O nekateri nevroni hipotalamusa = nevropeptid oreksin
(hipokretin) = stimulira sistem za budnost

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

N [ —
0 cikel spanja in budnosti: cirkadiani bioritem (= VFO1-
03);
O vravnava ga suprahiazmatiéno jedro talamusa;
O aktivnost jedra: vpeta v 24-urno periodo z epifiznim
hormonom melatoninom (2 VF04-02);
o drugi pomembni dejavnik: ,,pritisk na spanje* (sleeping
pressure):
O osebek postaja vedno bolj zaspan &e ne more zaspati;
O razlog: akumulacija adenozina zaradi razgradnje ATP;

O adenozin aktivira adenozinske receptorje nekaterih
nevronov = zaspanost

O med spanjem koncentracija adenozina upade
O antagonist adenozina - kofein
VETERINARSKA FIZIOLOGWA 02
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I [ —
0 Vlogo pri spanju imajo tudi nekateri
nevrotransmiterji:
O serotonin podaljSuje spanje,
o kateholamini so pomembni pri prebujanju (noradrenalin
sodeluje pri fazi REM),
O acetilholin sodeluje pri prebujanju,
O razliéni nevropeptidi (delta sleep inducing polipeptide),
o hormoni (arginin-vazopresin, inzulin) in
o nekateri citokini (IL, TNF).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

6.4 Pomen spanja

T
0 za normalno delovanje organizma sta posebej
pomembni fazi S in REM;
O po rojstvu delez REM najvedji (z rastjo in razvojem
pojema) = pomen pri razvoju CNS;
0 v S spanju potekaijo procesi, zaradi katerih nastopi
obéutek naspanosti in spoditosti;

O poleg tega se v tej fazi tudi poveluje koli¢ina rastnega
hormona v krvi zaradi povedane sinteze (= VF04-02);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

7 OBNASANJE ZIVALI
T

0 zavestni odgovor (reakcija) Zivali na stanja v okolici
ali v sami Zivali;

o Etologija (ethos/gr./ navada, obicaj): veda/znanost,
ki prouéuje obnasanje (zivali in ljudi)

0 Splosne znacilnosti obnasanija
O vrstno /pasemsko specifiéno;

o ker Zivali iste vrste reagirajo v enakih situacijah ve¢ ali
manj podobno, govorimo o vzorcih obnasanja
(vedenijskih vzorcih).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

Vedenjski vzorci Zivali:

[
komfortno obnasanje,

obnasanje povezano s procesi prebave in presnove,
obna3anje pri obrambi in za¢iti,

teritorialno obnasanije,

obnasanje v zvezi z razmnozZevanjem (reprodukcijsko
obnasanje),

O 0O 0o g

socialno obnasanje,
obnasanje pri gradnii,
ogladanije,

igranje.

oo oo
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7.1 Komfortno obnasanje
I [ —

0 obnasanje povezano z vzdrzevanjem udobja:
o izmikanje neugodnim stanjem,
O spanje,
O vedenje z zvezi z urejanjem telesne temperature:

® npr. pri pregrevanju organizma iskanje sence, skrivanje
glave pod trebuh drugih Zivali, umikanje v rove, dupla,
valianje v vodi ali blaty, -2 |

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

7.2 Obnasanje povezano s procesi

prebave in presnove
T [ —

o naéini hranjenja in pitja (sesalci — perutning;
rastlinojedi — mesojedi - glodalci),

o shranjevanje hrane (glodailci, razli¢ne divje Zivali,
psi, nekatere vrste ptic),

0 obnasanje pri izloéanju blata in seéa.

R L
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7.3 Obnasanje pri napadu, obrambi in
zasditi
[T —
0 Vse Zivali imajo razvite vzorce obnasanja s katerimi
se:
o0 umikajo pred napadalci iste ali druge vrste,
O beZijo kot plen ali
o napadajo v vlogi roparjev.
0 vzorec borbenega vedenja se vzpostavi predvsem
med Zivalmi istega druzbenega poloZaja,
0 podrejena Zival se umakne pred nadrejeno.
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0 Borbenost - povezana z agresivnostjio (vezana na
spol ali fiziolo$ko stanje):
O samci agresivnej§i kakor samice,
O agresivnost se poveéuje med spolnim dozorevanjem,

o pri nekaterih vrstah ———
agresivnost izraZena tudi pri. F O T S 7
samicah, kadar imajo mladiée, P ' Ve

O na agresivnost v veliki meri
vplivajo hormoni (dajanje
androgenov jo poveda,
kastracija zmanijiuje).

VETERINARSKA FIZIOLX

7.4 Teritorialno obnasanje

[
0 oznadevanje in zas€ita Zivljenjskega podroéja,
0 oznadevanje podrocja na katerem Zival Zivi z:

o iztrebki,
O seéem,
o slino,
O izlo€ki koZnih Zlez (nanasanje
na deblg, skale, grmovie ...),
O ogladanje;
O upostevanije “opozorila” — umik z oznaéenega podrodja
0 napadalno obnasanje v primeru vdora/vstopa
predvsem Zivali iste vrste v Zivljenjski areal.
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7.5 Obnasanje v zvezi z razmnoZevanjem

[
O paritveni obicaji, dvorjenje (posebej izrazeni pri divjih
zivalih, pticah),

[m]

obnasanje med brejostjo (samice bolj mirne),
obnasanje ob porodu:

O iskanje primernega mesta,

o kopanje rova,

O priprava gnezda (psica, macka, svinja, glodalci)
skrb za mladice:

O hranjenje,

O

O

O agresivno vedenje do drugih Zivali,
O “uéenje obnasanja” (lova, ubijanja, umikanja)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

7.6 Socialno obnasanje

I [ —
O razvito predvsem pri Zivalih, ki del leta ali vse leto
prezZivijo v skupnostih (éredah, tropih, krdelih, jatah):
o0 med Zivalmi se vzpostavi druzbena hierarhija, ki se kaze v
umikanju podrejenih Zivali pred mocnejsimi in spretnejsimi.
O predvsem izraZzena med hranjenjem v skupinskih namestitvah
Zivali (obori, kletke), kier je gibanje omejeno.
o Zivali uveljavljajo in branijo svoje mesto s prerivanjem,
zbadanjem, grizenjem, udarjanjem z glavo itd.

O Ce se Zivalim omogodi vedji prostor, se hierarhija ne razvije v
opazni meri.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02

[
O Na poloZzaj v druzbeni lestvici vplivajo:
o starost,
O telesna teZa,
o spol,
O spretnost pri gibanju,
o izkuSenost.
O V Zivalskih skupnostih, kjer so prisotne Zivali obeh
spolov, se razvijejo tri hierarhi¢ne skupine:
0 med odraslimi samci
o med odraslimi samicami
0 med mladici

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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0 vedinoma odrasli samci zaradi vecje agresivnosti

0 Vodenje - sposobnost posamezne Zivali, da sprozi
gospodarijo (dominirajo) nad samicami;

nek nov vzorec vedenja, ki ga povzamejo ostali

0 odrasli osebki dominirajo nad mlajsimi; Clani skupnosti.
0 razliéne oblike skupnosti: 0 Dominantnost - nadvladanje nad drugimi Zivalmi v
O samci se po parjenju umaknejo iz skupnosti in Zivijo skupnosti > prednost pri hranjenju, parjeniu
posebej (samsko ali v skupnosti); o dominantna Zival v skupnosti navadno ni istoéasno tudi
o samice in mladi&i ostanejo skupai; vodia;
o mlade Fivali formirajo svojo skupnost 0 obiéajno so Zivali vodnice najstareje Zivali v skupnosti,

dominantne pa najagresivnejse.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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7.7 Gradbeno obnasanje 7.8 Sporazumevanije (komuniciranje)

0 Sposobnost gradnje bivalis¢ ali zavetis¢ za mladice;

o pri nekaterih vrstah bolj, pri drugih pa manj
izrazita.

o0 pomembno za uskladitev dejavnosti, opozarjanje,
orientacijo, dvorjenje, itd. med osebki iste vrste

o Nagini komuniciranja/sporazumevanja:

0 dobri graditelji bivalisé: o vidni (vizualni)

o nekatere vrste ptic,

o zvocni (akusticni),
O med sesalci - glodalci in mesojedi:

o vonjalni (olfaktorni
® kopanje rovov = bivanje, vzreja mladicev, . ! ( )
kunci (kadar jih goijijo prosto ali v hlevih). o tipalni (taktilni),
® noéna bivaliséa (gnezda) - nekatere vrste opic.

o kombinacije vseh teh nadinov.
W psice in svinje > gnezda za mladice.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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7.9 Igranje

0 oblika vedenja pri kateri se razvijajo razliéni vzorci

0 poteka med mladiéi in med mladiéi ter materjo:
razvijanje borbenega vedenja, bega, lovljenja in
ubijanja plena ipd.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 02
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v
Cutila:
e —
0 sprejemaijo draZljaje:
O iz zunanjega sveta ali
O iz notranjosti organizma.
o detektorii, ker zaznajo draZljaje,
O pretvorniki, ker pretvarjajo drazljaje v akcijske
potenciale.
o Vsako éutilo sestavlja:
O receptor (senzor),
O senzitivni (aferentni) Zivec,

O Cutni (senzorni) center v skorji velikih mozgan.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

[ ——

O receptorii - pretvorniki, ki spreminjajo drazljaje v
akcijske potenciale;

O minimalni drazljaj, ki lahko aktivira receptor = prazni

VF03-01 SPLOSNE LASTNOSTI drazliaja; , .
IN KLASIFIKACIJA o vadrazenie receptorske celice povzrod

o aktivacijo receptorskih molekul v plazma membrani;
RECEPTO RJ EV O kaskado kemijskih reakcij v celici;

O odpiranje (ali zapiranje ionskih kanalékov);

o spremembe v prehajanju ionov skozi plazma membrano;
o nastanek akcijskega potenciala.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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1.1 Drazljaji: 1.2 Adaptacija receptorjev:

o dosegajo telo kot razliéne oblike energije; O po dolgotrajnejem draZenju:
led finek O receptorii prenehajo posiljati signale;
0 glede na ucinek: O obnasajo se kot nevzdrazeni receptorji (padec
o adekvatni (specifiéni, ustrezni): membranskega potenciala);
m oblika E, na katero je receptor najbolj obéutljiv: o 9"*‘39 na reagiranje receptoriev na kontinuirano
.. . K drazenje:
| sproZi ustrezne zaznave v &utilu oz. njegovem centru; . .. - s .
K . ; O tonicni receptorji — prenasajo drazljaje v CNS, dokler je
o neadekvatni (nespecifiéni, neustrezni): drazljaj prisoten (parametri, ki jih je treba nadzorovati
® ne sproZi ustrezne zaznave v utilu oz. centry; stalno);
u Ze s0 zadosti modni. lahko sbro¥iio zaznave, nor.: o fazni receptorji — prenehajo reagirati, ko drazljaj doseze
4 prozil r NPT neko stalno intenzivnost (parametri, ki niso nevarni za
® mehaniéni draZljaji retine (udarec po oéesu), homeostazo).

u elektriéno draZenje &util ali senzoriénih Ziveev).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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(a) Tonic receptors are siowly | (b) Phasic receptars rapidly adapt to a
adapting receptors that respond||  constant stimulus and turn off. They fire
for the duration of a stimulus. once more when the stimulus turns off.

l

Receptor | ,.Change in
potential

Action

potentials
Sonet " in sensory
4 neuron fH————t tt tt
neuron
Time —— Time ——>
‘Copyright © 2007 Paarson Education, Inc., publishing as Bonjarin Cummings. Fig. 10-8
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Nacini adaptacije receptorjev:

O sprememba mehanskih lastnosti receptorja ali
akcesornih struktur — filtrirajnje stalnih draZljajev;

0 pomanijkanje doloéenih molekul, ki sodelujejo pri
nastanku akcijskega potenciala;

O inaktivacija encimske kaskade v receptorski celici
(npr. kopicenie stranskih produktov);

spremembe elektriénih lastnosti receptorske celice;

[m]

O

neobdutljivost celiéne membrane za stalne drazljaje;
adaptacija na visjih ravneh CNS.

O
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1.3 Potenciali v receptorjih
I

O receptorski potencial — sprememba membranskega
potenciala v receptorski (¢utni) celici, ki nastane po
drazeniu;

o generatorski potencial — potencial, ki je dovolj
modan, da sprozi akcijski potencial;

0 akcijski potencial — potencial, ki se odvaja po
zivcih v Eutne centre v CNS.
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1.4 Razdelitev receptorjev
A) glede na zgradbo:

O Zivéni kongii: Generator Potential Receplor Potential
O koZni receptorii, g T

o Golgijev kitni aparat, oo rarve
Y endings

O posebno oblikovana telesca: Worve ending ¥ Recaptor /)
. Synapse
O telesca za tip v koZi,  Unmysinatad
avew anon . Sensory
O misi¢no vreteno. \\ L wysiinstoa__[| 4Tt
O receptorne celice (Eutnice): )Q i )
) K@ coti bocy
O vonjalne, 7 ‘o
. 08520 12.30 )
o okusalne, [ misee misac
O vidne,
. A AT
0 sluine, s s g et s e
s = o T
O ravnoteZne; S N S S ———— T
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B) glede na sprejemanje drazljajev:

T I —
0 endoreceptorji ali proprioreceptoriji:
O zaznavajo stanje v telesu;

o nahajajo se v notranjih organih, kitah, misicah, sklepnih
ovojnicah;

O eksteroreceptorii:

O sprejemajo drazZljaje iz zunanjosti telesa (toplota, tip, dotik,
okus, vonj)

O telereceptorii:

O sprejemajo drazljaje iz podrodij, ki so od telesa oddaljena
(sluh, vid)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

C) glede na vrsto zaznave:

0 somatosenzorni receptorji (znotraj telesa):
o koZna obéutljivost,
o globoka obéutljivost,
O visceralna obéutljivost,
o specialni receptoriji (¢utila):
o éutilo okusa,
o éutilo vonja,
o éutilo sluha,
o &utilo ravnoteZja,
o &utilo vida.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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D) glede na nacin vzdrazenja:

0 nekateri receptorii niso sestavni del NS, so pa del 0 Fotoreceptotrji - svetlobna E (fotoni):

Cutil (npr. okusalne brbonéice — epitelijske celice); O paleke in Eepki v mreZnici;
o0 Mehanoreceptorji - razliéni tipi mehanske E: 0 Kemoreceptorji - kemiéne snovi (vezava na
O presoreceptoriji ali baroreceptorji v karotidnem sinusu in receptor):

loku corte, o vonjalni ali olfaktorni receptorji v nosni sluznici,
0 receptorji obéutljivi na raztezanije v pljucih, o gustativni ali oku3alni receptorii na jeziku,
0 miiéno vreteno in Golgijev tetivni aparat, o kemoreceptorji v karotidnem sinusu in loku aorte ter v

O receptorji za dotik in pritisk v koZi; hipotalamusu)

o fonoreceptorii;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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o Ozmoreceptorji - spremembe ozmotskega tlaka
krvne plazme:

o v hipotalamusu;

o Termoreceptorji - spremembe temperature; VF03-02 SOMATOSENZORNI
o Nocioceptorji — boleéina: RECEPTORJI

O Zivéni konéi¢i senzoriénih vlaken v koZi.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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2.1 KOZNI RECEPTORJI A) Taktilni receptoriji

[ [

0 nahajajo se na povrsini telesa; 0 zaznajo dotik in pritisk na kozo.

o glede na nadin vzdrazenja: o v vseh delih koZe (najveé — ustnice, nozdrvi, rilec,

o mehanoreceptori, prsti);
O termoreceptorii, o delovanije:
O nocioreceptorji o drazljaji povzroéajo odpiranije ionskih kanalékov;

o moénejii kot je drazljaj, veéja je frekvenca AP

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Tipi taktilnih receptorjev v koZi: Tipi taktilnih receptorjev:

Merkel celis and s RECEPTOR DRAZLJAJ | LOKACUA ZGRADBA ADAPTACIJA
Merkel's discs Meissner's
/ ;\ corpuscle Fneeunerve Prosti zivéni | dotik, pritisk | dlad.korenine, | Nemielinizirani | razliéna
en
/ \ i koni&i P koze Fivéni kondidi
— Meissnerje- | vibracija P koze inkapsulirana v | hitra
s va telesca vezivnem tkivu
Free nerve Pacinianova | vibracija globlije plasti | inkapsulirana v | hitra
. \ ending telesca koze vezivnem tkivu
Free nerve
ending of hair root
ks H:_ 2R sensory Ruffinijeva stalen pritisk | globlje plasti | pove&ani Zivéni | po&asna
Ressd nerves telesca na kozo koze kongiéi
Pacinian
corpusele gy ini Merkelovi stalen pritisk | P koZe povelani Zivéni | po&asna
corpuscle receptorji na koo kongici
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. Vzdrazenje termoreceptorjev pod vplivom
B) Termoreceptoriji

razliénih temperatur

N — N —
o tanki mielizirani prosti Zivéni kon€ici, ki se konéujejo
v podkoziju;

Freezing In
oat Cold Cool

far- Burning
Warm Hot hot

O za toploto (1,5 /cm?) > telesno T° (36-43 °C),

=== Cold-pain
10 = Cold-receptors -
O za mraz (13 /em?) < telesno T° (20-36 °C), . === Wamnth receptors Fik
g8 —— Heat o 1
0 najveé - na prehodu koze v sluznico (okolica telesnih i AR
= 1
sy, g H
odprtin); g+ i
O reagirajo tudi na spremembe v temperaturi; g2
E 4 7
o pomembna funkcija — termoregulacija. I

T — T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Temperature (*C)
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C) Receptorji za bolecino

Razdelitev receptorjev za boleéino:
[ e —

O bole€ina: zas¢itni mehanizem, s katerim se organizem o neposredno vzdraZenije:

izogiba vegjim poskodbam tkiva; O mehanosenzitivni — vzdraZenje z mo&nimi mehaniénimi

drazljaj;
[ pogost spremlijevalec razliénih bolezenskih stanj v telesu; O termosenzitivni — visoke ali nizke temperature;
0 nocioreceptorji (nocioceptorji) — receptorji za boleéino: o posredno vzdraZenje:
o na P koze,

O kemosenzitivni

kemiéne snovi, nastale pri poskodbi
(histamin, bradikinin, serotonin, prostaglandini);
O delovanje:

o tudi v periostu, stenah arterij, sklepnih povriinah in
ovojnicah.

O poskodujejo Zivéne konéice, ali
0 aktivirajo jih moéni draZljaji ki povzroéajo poskodbe O jih vzdraZijo zaradi vezave na njihova receptorska mesta
tkiv (ali bi jih lahko povzroéili);

o Vecina receptorjev za bolecino je vdrazljiva z ve¢
drazljaji!

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Prenos drazljajev:

0 2 tipa primarnih senzornih
vlaken:

0 A-6 (mala mielinizirana
vlakna) — hitra boleéina
(ostra, lokalizirana);

o C (mala nemielizirana
vlakna) — po&asna boleina

(topa, difuzna). |

EIOLOGICAL PS YCHOLOGY, Fourih Eition, Figurs 823 2 2045
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Nivoji zaznavanja/reakcije na boleéino:

Somsosenscry cones

o signal za boledino = hrbtenjada
- prenos skozi sinapso 2> e
refleksni odgovor

o prenos po kratkih in dolgih
internevronih = vigji deli CZS r
obéutek boleéine (psihogena -
reakcija); b

o center za boleéino — povezavaz -

limbiénim sistemom, talamusom =

strah, slabost, bruhanje,

zZnojenje.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Klasifikacija bole¢ine:
[
0 glede na nastanek in obéutje:
o visceralna,
o somatska,
0 glede na zaznavanje:
o hitra,

O pocasna.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Somatska boleéina

[ I ——
o zaznava znotraj 0,1 s po draZljaju (= hitra boleéina);
O izvor: zunanjih delih telesa

o koZa, misice, okonéine, sluznice - mehanske poskodbe,
opekline, drazenja z elektriénim tokom;

O ostra, zbadajoéa, akutna;
0 posledica draZenja Zivénih konéig¢ev AJ,
O hitrost prevajanja 6=30 m/s;

O

signal za boleéino: v hrbtenjaco skozi dorzalni rog.

[m]

tu lahko s prenosom skozi sinapso izzove:

o refleksni odgovor za odmik od vzroka boleéine ali

O se prenese najprej (vidja podro&ja mozganov)
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Visceralna boleéina

e ——
0 izvor v notranjih organih (= poéasna boleéina):
O obéutek nara$éa nekaj sekund ali celo minut;
O Zgoda, topa, kroniéna, stalna
0 visceralni nociceptorji — v seroznih prevlekah notranjih
organov (Zivéna vlakna tipa C);
0 vzroki:
O poskodbe tkiv v notranjosti telesa;
O raztezanje nocioceptorjev (prebavila, mokrila);
O kemiéno draZenje nocioceptorjev;

O &e zajame veéja podrodja telesa, se sumira in postane
nevzdrinag;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

N

0 poskodbe majhnih podroéij notranjih organov
(kirursko rezanje érevesja) ne izzovejo boleéine, ker
se tam ne nahajajo nocioreceptorii.

O pot po hrbtenjadi in projekcija v CZS sta podobni
kot pri somatski bolecini.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Sirjenje (iradiacija, izZarevanje) boleéine:

O zaznavanje boledine, ki

O nastane obéutek boleéine v |

Esophagus

nastane v notranjih organih,

na P telesa: [

O senzorna visceralna vlakna, ki |
vstopajo v segmente hrtenjage: |
lahko kolateralna sinaptiéna
povezava z drugimi nevroni
(krizanje senzitivnih poti) =;

o signali boleéine iz visceralnega
organa = po poteh senzitivnih
vlaken iz kozZe;

Stomach
Liver and
gallbladder
Pylorus.
Umbilicus.

Appendix and
smallintestine

Right kidney
Left kigney
Colon
Ureter

|
| LJ/U\ v

ko3i in ne v no1rc:niem or@é’ﬁﬂ“ Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.stude:
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Protibolecinski (analgetski) procesi v telesu:

N —
O percepcijo boledine modulirajo Stevilni procesi v NS
O prisotnost in delovanije zaviralnih (inhibitornih)
inernevronov - zavirajo prenos signala v CNS
(talamus);
o endogeni opiati - analgetski u&inek pri prenosu
signala za boledino skozi sinapso:
o enkefalini,
o endorfini (a, B, V),

o dinorfin

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

2.2 RECEPTORJI GLOBOKE
- OBCUTLJIVOSTI SPROPRIOCEPTORJI:
O propriorecepcija: mehanizem, s katerim organizem zaznava moé

O proprioreceptorji so:
0 misiéno vreteno (= VF02-04):

o

misicnih krenj, pozicijo in gibanje telesa;

O spremenjena misi¢na vlakna, ki so izgubila sposobnost kréenja in so
postala specializirane &utne celice;

o obéutljive na raztezanje misic

Golgijev tetivni aparat:

O razvejan sistem vlaken, ki se nahaja v kitah;

O vzdraZenje nastane pri raztezanju kite ob kréenju

zivéna vlakna v sklepnih ovojnicah:

o obéutljiva na spremembe napetosti ovojnic (pri napenjaniju in raztezanju
- hoja ali mirovanje).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

A) Misiéno vreteno (= VF02-04)
S

o vloga: uravnavanije stalne dolZine skeletnih misic;
Axon of Axons of
o motor Extrafusal ¥ motor Group Iand IT
neuron muscle fibers neurons afferent axons

|
[
-

| e —

Intrafusal Nuclear  Subcapsular  Nuclear  Capsule
muscle fibers chain fiber space bag fiber  surrounding
spindle

[

0 lokacija: v skeletni misici, med kréljivimi misiénimi vlakni
= ekstrafuzalna misicna vlakna (oZivéujejo jih
motoricni nevroni Q);

0 intrafuzalna misiéna vliakna - misiéna vlakna znotraj
miSi¢nega vretena /lat. fusus/;

O vredasta in vrvi€asta misi¢na vlakna (dolZina 3—10 mm);
o senzoriéna Zivéna vlakna:
® zaznavajo vzdolZno raztezanje intrafuzalnih misiénih viaken
u izhajajo iz srednjega dela vretena
O motoriéna Zivéna vlakna: eferentni motoriéni nevroni y,
m omogoajo spreminjanje dolZine in obéutljivosti na raztezanje 2>
vloga pri refleksu raztezanjal,

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

B) Golgijev tetivni aparat
[ I ——

O razvejan sistem vlaken - v
kitah;

o vsak sistem povezan s
~10-15 misiénimi vlakni;

fe)  Galgi tondon organ consists of
i

o vzdrazZenje - pri Y
raztezaniu kite (ob kréenju 3 : Bt
miSice); J—M

o kombinacija podatkov iz o —

misiénih vreten in
tetivnih aparatov: ureja

stanje napetosti ali N ‘\#ﬁ!

1% e eve Tendon
sproscenosti misic Fig. 13-3¢

Copyiight © 2007 Pearson Education. Inc., publishing as Benjasmin Cumeings.
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2.3 VISCERALNI RECEPTORJI

T e — e —
O Zivéni kondiéi v steni (serozni plasti) notranjih organov:
O seéni in Zoléni mehur, uretra,
O potrebusnica, porebrnica in popljuénica,
o perikard,
O mozganske opne itd.)
O vzdrazijo se pri moénih kréenjih miSic notranjih
organoyv;

0 posredujejo CNS podatke o napolnjenosti prebavil.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

I e —
O kemorecepcija: prisotna v celotnem Zivalskem svetu
(bakterije, protozoiji);
o glavne naloge kemorecepcije — doloéitev:
VF03 03 o izvora hrane,
- O poloZaja sovraznika in
KEMORECEPTORJI o spolnega parmerja
o domade Zivalih in Elovek:
O zaznava okusa - kemiéne snovi, ki pridejo v ustno votlino,
O zaznava vonja - kemiéne snovi v vdihanem zraku;

O (pogosto - kombinacija istoéasnega drazenja okusalnih in
vonjalnih receptorjev).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

1.1Funkcije éutila za voni:
[ |

= O vonjave so prisote v okolju $e dolgo po tem ko izvor
1 CUTILO ZA VONJ

vonja izgine;

0 vonjave se obi¢ajno interpretirajo skupaj s signali, ki jih
organizem prejme z drugimi &utili:
O prijetni vonji — refleksno izlo&anije sline in Zelodénega soka,
O neprijetni voniji — znak za potencialno $kodljivo / pokvarjeno
hrano,
O telesni vonji — sporazumevanie, socialne interakcije,
reprodukcija;

u feromoni!

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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1.2 Olfaktorna sluznica
N — [
O = nevroepitelij;

0 v sluznici nosnih skoljk;

0 P — odvisna od razvitosti vo

O posamezne celice — enaka
obéutljivost pri vseh vrstah;

O vedje $tevilo celic 2 boljsi voh;
O pes: ~150 cm? (250 x 10° celic);

o &lovek: 5 cm?
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0 olfaktorne receptorske celice

— bipolarni nevroni;

O dendriti — dladice (prekrite s
sluzjo) = receptorii za vezavo
molekul vonjav;

0 aksoni = v olfaktorni beti¢;

o sekundarni senzorni nevroni
(mitralne celice) > olfaktorni
trakt = v primarno
olfaktorno skorjo (obdelava
drazljaja);

VETERINARSKA FIZIOLOC ._

0 prenos tudi do hipotalamusa, limbiénega sistema in
retikularne formacije = povezava med vonjem,
spominom in Custvi;

0 olfaktorno podro&je mozganske skorje (rhinencephalon)
vedine sesalcev zelo obsezno = pomen voha izjemno
velik!!

o makrozmati (vse domade Zivali): zelo pomembno &utilo pri
iskanju hrane in pri reprodukeciii;

o mikrozmati (€lovek in nekateri primati, vedina ptic (izjema —
golob, kivil)): rhinencephalon slabo razvit = voh pomozno
&utilo ;

o0 anazmati (vodni sesalci): nimajo razvitega &utila za vonj
/tekom evolucije zakrnelo;
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1.3 Delovanje éutila za vonj
(|

0 obé&utek vonja — po stiku vodotopnih / plinastih snovi z
receptorji na membrani éutnic v vonjalni (olfaktorni)
sluznici;

O vonjave snovi (Mr = 15 — 300):

O vstopajo v podroéje vohalne sluznice po dihalnih poteh ali
O skozi hoane iz Zrela.

O za izpolnjevanje vonjalnega uéinka se morajo snovi

raztapljati v vodi in v lipidih;

O prag zaznave: 4 x 10°5g (metilmerkaptan);
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T
0 identifikacija vonjave — odvisna 3 4
Odor is a “lock and key" association
od receptorjev, ki se vzdraZijo: o Recepior Types
s s o
~ g pa ettt T

O ogromno $tevilo vonjev = ne
obstajajo posebne &utnice za

Delovanje vonjalnih ¢utnic:

I e —
0 vezava molekul na receptorije v membrani receptorske celice
/ &utnice > aktivacija proteina G = dvig cAMP v celici

0 odpiranje od cAMP odvisnih kanalékov
o vdor kationov v celico (Ca?* ali Na* = depolarizacija

Studijsko gradivo

 vort R Rl receptorske celice > depolarizacija aksona > AP v
vsak vonj; o~  ma b et olfaktornem nevronu
0 obéutek doloéenega vonja — o ol il m @ Disto fudealee
kombinacija vzdrazZenja razli¢nih B " ™
I | ¢ ot o pash 38
receptorskih celic;
o €Elovek ~400 razliénih tipov I
. . |
receptorskih celic; = '"7"//‘\
aposn /AP cAde
Adenylate
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Vonjanje pri psih
[
O vonjanje na daljavo (vonj prinasa veter)

O sledenije krvi ali izlo&ov (vonjanje znaéilnih kemiénih
sestavin krvi ali telesnih izlo¢kov)

O vonjanje poskodbe tal (pri hoji po zemlji, travi, itd.
poskoduje &lovek ali Zival tla zaradi tlaéenje in
drobljenja rastlin, in majhnih organizmoyv, vonj
"poskodovanih tal" in znadilni osebni vonj omogodajo
zaznavanje sledi)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

2 VOMERONAZALNI ORGAN

o dodatna olfaktorna struktura pri
kopenskih Zivali;
O ni razvit pri pticah, kitih in
o nekaterih primatih (¢lovek?);

O odpira se v kanal med ustno in nosno

votlino; Ve

0 senzorne celice — podobne kot v olfaktorni
sluznici; zaznava:
o plinov v zraku;
o v vodi topnih arom hrane (iz ust);

O snovi v urinu, vaginalni sluzi (lizanje);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Vamseronassl Orgin

Funkcija vomeronazalnega organa:

T —
0 vkljuéen v vedenijske odgovore na
feromone;
O signalne molekule, Zivali uporabljajo za
medsebojno komuniciranje;
o0 pomembna vloga pri reprodukciji:
o seksualno obnadanje,
o vpliv na izlo€anje spolnih hormonov:
stimulacija > 4 GnRH >
4 FSH + 4LH > stimulacija mod /
jajénikov
o kopitarii, magke, glodalci: flehmen

(vsesavanija teko&ine v vomeronazalni
organ)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

2 CUTILO ZA OKUS

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

I
o funkcije okusa:
o razlikovanje koristnih in Skodljivih snovi;
o zaznavanje dolo&enih snovi v hrani;
o éutilo za okus — tesno povezano z vohom;
0 kemoreceptorji — okusalni popki v ustni votlini:
o povrsina jezika,

o mehko nebo, Zrelo, grlo;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Zgradba in delovanje ¢utila za okus

) Bt pebind e n..u

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Aktivacija receptorja za okus:
T I — | 55|
0 za zaznavo okusa snov mora biti topna v vodi (slina, O posledica vezave dolocene WIS M in
sluz); molekule na receptorje &utnih celic: i QL) o
. . o ey e P i~ Seviey reanons I/
0 okus — kombinacija vzdrazZenja 5 razli¢nih tipov O razliéni tipi za razliéne okuse N {
receptorjev: o aktivacija receptorja = spremembe
o kislo > H*; v celici, ki vodijo do odpiranja Ca-
o slano > Na*, Ca?*, K* ... kanalekov = vdor Ca?* >
u joni, katerih koncentracija se v telesu natanéno uravnava; sproscanje nevrotransmiterjev iz
o sladko = organske molekule (OH, AK); Ce.l'ce (na bazalni strani) > AP v
o0 umami = glutamat, nekateri nukleotidi; primarnem senzornem
® povezava z okusno hrano; (gustutornem) nevronu;
o grenko = organske molekule (alkaloidi); o po VI, IX, X mOiQUUSkem Ziveu 9‘,
m potencialno nevarna (strupena) hrana; prenos skozi podaliSano hrbtenjaco
in talamus do senzorne skorje; s s Fig. 1015
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

MECHANISMS OF TASTE TRANSDUCTION

Bitter Sweet, umami Sour
000 oee L
egel Vs
Binds G protein-coupled Binds G protein-coupled Blocks K* Enters through
membrane receptor membrane receptor channels membrane
Na* channels
4 1Py, Ca®* 4 IPg, Ca2*
Opens TRP Opens TRP
channels channels

Depolarization Depolarization Depo\ariza(inn] [ Depolarization

Costanzo: Physiology, 4th Edition
Copyright € 2010 by Saunders, an imprint of Eisevier, Inc. All rights reserved.
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VF03-04

CUTILO ZA SLUH IN
RAVNOTEZJE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

1 FUNKCIONALNA ZGRADBA CUTILA ZA

SLUH IN RAVNOTEZJE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

O sluh in
O ravnoteZje;
o zgradba:

O zunanje uho

o srednje uho

O notranje uho:
® pol? (cochlea) = SLUH
= vestibularni organ = RAVNOTEZJE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

1.1 Zunanje vho: |

o vhelj:

O oblikovan kot troblja;
0 ob pomodi misic Zivali lahko lovijo zvoéne valove;
o usmerja zvoéne valove v sluhovod.

o sluhovod:
O cev, po kateri zvoéni valovi prihajajo do bobniéa;

O stena elastiéna = resonanéna frekvenca do ~6000 Hz;

m frekvence, ki so blizu rezonanéni frekvenci, pridejo do
srednjega uSesa manj oslabljene kakor visje ali niZje;

O obéutljivost organa za sluh = odvisna od fizikalnih
lastnosti sluhovoda!
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1.2 Srednje vho
s ]

0 bobnié (timpaniéna membrana):

o elasti€éna opna, ki zapira sluhovod;

0 zvoéni valovi = vibracije bobni¢a >
vibracije slusnih kos¢ic;

0 slusne koscice:

o &vrsto zrasene (delujejo kot vzvod) =
prenos vibracij do ovalnega okenca (+
ojaéanje);

o0 zraéna votlina:

O skozi Evstahijevo cevko = Zrelo >
izenagevanje tlaka z atmosferskim;
® obi¢ajno zaprta; odpre se med Zveéenjem,

poziranjem ali zehanjem.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

incus (anvity

1.3 Notranje vho

0 polz (cochlea) > SLUH;
o kosceni polz - polZasto
zaviti labirint v senénici;
o0 membranski (koZni) polz -
znotraj kos¢enega polza, na
katerega se prilega;

o vestibularni organ 2>
RAVNOTEZ J;

o 3 polkrozni kanali (v 3
ravninah)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Zgradba membranskega polza:

0 bazilarna in
Reissnerjeva membrana
ga po celotni dolZini

delita na:
O zgorniji - vestibularni
kanal,
0 spodniji - timpaniéni
kanal;
o

O povezana z helikotremo; = vestiacauot O o op
o napolnjena s perilimfo; ' i
0 vmes: kohlearni kanal;
o napolnjen z endolimfo;

wincew Yo membrane
duc

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

I
0 Bazilarna membrana:

o iz vlaken razliénih dolZin, premeroy, i ey
elastiénosti in napetosti;

fa) iast sonsitive o:

Low kequency

Basiar memerans

—— S

N Fienitle rsgon
heizote

m blizu ovalnega okenca: kraj$a, i e v

round winvgo

debelej$a, toga = nihajo z vedjo
frekvenco in manjo amplitudo,

m blizu helikotreme: tanjia, dalj$a,
prozna = nihajo z manijso frekvenco
in vedjo amplitudo;

o Cortijev organ:
O celice z razliéno dolgimi stereociliji

-> v Zelatinozno maso krovne

membrane;

O vmes - stebriki opornega tkiva.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Zgradba in delovanje
notranjega usesa

The movement of the
tectorial membrane
moves the cilia on
the hair cells. _ -
" Fluid wave~
. Cochloar nerve transmits
\_/ f Basiler W’"W‘" action potentials from the hair
L membrane cells to the auditory cortex.

Cochlear-
duct

Nerve fibers of
cochlear nerve

Basilar membrane

Fig. 10-20

. .
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70 |2 DELOVANJE CUTILA ZA SLUH

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

I

o Sluh — nasa percepcija energije, ki jo prenasajo
zvodni valovi.

o Zvocni valovi = longitudinalno valovanie, ki se kot
spremembe tlaka (kompresije in ekspanzije) Sirijo
po prostoru (zraku, vodi ali drugem sredstvu).

o Zvok — interpretacija amplitude, frekvence in
trajanja zvoénih valov.
o Hitrost zvoka:

my zraku 344 m/s
mv vodi 1470 m/s

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

2.1 Zaznava zvoka:

O zvoéni valovi = sluhovod > nihanje bobni¢a = slusne
kos¢ice > ovalno okence = vibracije perilimfe v
vestibularnem kanalu = vibracije endolimfe v kohlearnem
kanalu = nihanje bazilarne membrane (zaradi znadilne
zgradbe - vsak del niha z njemu lastno frekvenco: ;

wiricle w  soole
~, malizus ot turmpsni

cachles

sound waves A
rolmd windew: basiar membrene

[.m-m T ]
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Vloga nihanja bazilarne membrane: Vloga endo— in perilimfe (endokohlearni

potencial):
T I — I —
o zaradi nihanja bazilarne = i S o perilimfa (v vestibularnem in timpaniénem kanalu):
v N . e n \ 4% 1
membrane: Cutne celice zadevajo = fb‘ [ ‘\"ﬁ\\ P O vsebuje veliko Na* in malo K* (kot cerebrospinalna tekocina);
v krovno membrano 2 stereociliji L8 . .
se krivijo P o endolimfa (kohlearni kanal)

o0 od manijsih proti ve&jim >
odpiranje membranskih kanalékov
> vstopanje K* v receptorsko
celico > depolarizacija
membrane = generatorski o v kohlearnem kanalu pozitiven, na drugi strani negativen

potencial = Zivéna viakna VIII. | - [ O bazalni deli &utnic - v stiku s perilimfo, apikalni - z endolimfo;
mozganskega Zivca

o vsebuje veliko K* malo Na* (podobna intracelularni tekogini!);

S o med endolimfo in perilimfo: stalen potencial pribl. — 80
mV (= endokohlearni potencial):

O potencial znotraj &utnih celic: negativen glede na okolico =
- poveduje obdutljivost celic, omogola reagiranje na majhne
premike dlaéic.

O od veéjih proti manjsim >
zapiranje membranskih kanal&kov
- repolarizacija membrane

- Fig. 1021
o 507 e E i, . ki Ben oo
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
e eve Zaznavanje zvokov razli¢nih frekvenc (visin) pri
2.2 Zaznavanje visine zvoka: e
Zivalih:
T e — G —
O vidina zvoka = frekvenca; Bat eee——
i I i —
o razliéne frekvence zvoka = nihanje razli¢nih delov SRl ee
. Ol I
bazilarne membrane; "
Rt ——
0 posamezne zvoéne frekvence aktivirajo doloéene nevrone; Chicken —
A 2,000 Hz 81 ‘DACIIrTAbrahG Bulliray I
| — Sheep ——
R s Dog
nigh-traquency waves
cochlear duct (1,500-20,000 Hz) Tuna —
T oo memprane
e cat ——
base 35}9?( Cow
medium-froquency waves Goldish |
y (600-1,500 Hz)
20,000 Hz "oy AL O B agitar membrane Human
== — 10 100 1000 10000 100000 1000000
basil; X
7000 Hz r::m::une m:w,hqw“ m:: Frequency Hz
997 Knculopsedia it smica, . 5,000 Hz (200-600 Hz)
. . Threshold of pain
2.3 Zaznavanje glasnosti zvoka z
. Rock Concert
T — : :

O mozganski centri lahko

. . . I . zaznajo zelo razliéne
o dvig glasnosti = amplituda nihanja bazilarne glasnosti zvoka (Sepet,

membrane se poveéa: hrup);

o0 glasnost zvoka = amplituda;

Thunder Storm

O - povelanje vzdrazenja posameznih &utnic; o zelo glasen zvok =

refleks v CNS :

o0 = vzdrazZenje vedjega stevila Eutnic (prostorska sumacija

draZljajev = prenos po vedjem tevilu Z. vlaken; o Iofvent.m cas 40_89 ms,.
o kréenje m. stapediusa in m. €
0 nekatere &utnice: tensor tympani

O vi§ji prag vzdrazljivosti = vzdrazijo se, kadar je nihanje ”g'd.':'OSf SILfsmh. kosclc‘:né > 30

bazil b dovoli velike = sianali iz teh celi zmajano nihanje kosgic > A

azilarne membrane dovolj veliko = signali iz teh celic prepredena poskodba #
obvesajo Zivéni sistem, da je zvok zelo glasen. kohlearnega sistema s 0

premoénimi zvoki. eoging Threshold of Hearing
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA F\Z\OLOGIJA 03
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2.4 Zaznavanje smetri zvoka
|
o ¢asovna razlika:

o zvok iz &elne smeri: valovi isto€asno vstopijo v oba
sluhovoda,
o zvok s strani: valovi vstopijo v en sluhovod prej kot v
drugego;
O jakostna razlika:
O pri vstopu zvoénih valov v levo / desno uho;

o deluje najbolje pri visokih frekvencah, kijer deluje glava
kot zapora za zvok.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

2.5 Prenos zaznave zvoka
in slu$ni center:

O Zivei iz Cortijevega
organa —> prenos
drazljajev po kontra- in
ipsolateralni poti skozi
prevodne poti in jedra do
slusne skorje (primarna in
sekundarna) > vsaka
polovica moZganov dobi
informacijo iz obeh uses.

0 v sludni skorji se oblikuje
zaznava in analiza zvoka

glede na visino, jakost
barvo.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

3 ORGAN ZA RAVNOTEZJE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Vestibularni sistem:

O bilatelarni sistem receptorjev, ki daje podatke o poloZaju in
gibanju glave;
O znotraj kostnega labirinta = koZni (membranasti) labirint;

0 omogoda analizo poloZaja telesa v prostoru (in koordinacijo
gibanja);

O pri vzdrzevanju ravnotezja pomembne tudi informacije o
stanju v misicah in kitah ter vid.

st

3.1 Zaznavanje pospeska in vodoravnih

premikov glave

T

0 polkrozni kanali (v 3 ravninah) - na obeh straneh glave v isti ravnini,
delujejo v paru;

0 informirajo moZgane o smeri in nadinu gibanja glave:

o polkrozni kanali:

o v amg sp |

irane epitt celice;

o na P lasasti podaljski (konicilije);

o zdruZeni v Zelatinozni masi, pritrieni na svod ampule (kupola)
O na bazi — oZivéene z Zivcem > AP v mozgansko deblo.
Movement stimulates

hair cells, which send

a signal thrcugh the
sensary nerve

Cupula
£ (L4
Hair cell ) o)

s :,
g2y } /
‘{}/ i

4 % L 5

2

Stationary "™ Haing
FADAM

0 ko se glava obrne, se polkroZni kanali obragajo z njo, endolimfa pa zaradi
inercije zaostaja = premiki Zelatinozne mase v ampuli = spremembe
membranskega potenciala v &utnicah> AP;

O Zivei, ki oZivéujejo vestibularne celice:

o v mirovanju - posiliajo spontane AP (100/s);
o &e se koniciliji premaknejo v eno stran = depolarizacija > Stevilo AP 4;
o &e se koniciliji premaknejo v drugo stran = hiperpolarizacija = $tevilo AP ¥;

stationary section

rotating section
the ci

o crista of rist
of the horizontal canal of the horizontal canal

stationary G ©1537 Encyelopasca Britamnics, I
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3.2 Zaznavanje sprememb poloZaja

glave
&5 |

0 v sakulusu in utrikulusu: v Zelatinozni masi (makula)
— kristagki kalcijevega karbonata ofoliti (otokoniji);

0 ko se glava premakne (npr. skloni), zaradi
gravitacije pride do drsenja otolitov = premikanje
dlagic = nastanek AP.

otalithic
W

}nemcma

4 SN
)
uprignt section aisplaced section
o e ot the
utricular macuta utriculr macuta

head upright head bent forward
1997 Enculopsedia Britamnica, Ine.

Kinocilium-

3.3 Prenos drazljajev v CNS

e —
o drazligji iz celic vestibularnega aparata = senzorni nevroni
vestibularnega Zivea:
O sinapse z vestibularnimi jedri podaljSane hrbtenjaée ali
O potekajo (brez vmesnih sinaps) v male mozgane;
O kolateralna pot: iz medule v male mozgane

m ¢eprav obstajajo povezave med skorjo velikih moZganov in malimi
moZgani, pa imajo ti pri uravnavanju ravnoteZja najpomembnejso
vlogo;

O poskodbe vestibularnega aparata:
O motnje v drZanju glave,
o gibanje v krogu ali valjanje in

O nistagmus (navpiéno, vodoravno ali kroZno gibanje oéesnih
zrklov).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

87 |4 SLUSNI SISTEM PRI PTICAH

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

o Zunanje vho:
o namesto uhlja ima vedina ptic
posebno oblikovana peresa:
o prepredujejo turbulence, .

o pri nekaterih (sovah) odbijajo ali ojaéajo zvok
o Sluhovod:
O obic¢ajno kratek,
O na koncu membrana/bobni¢, ki je nekoliko stoz&asto

izbocena v sluhovod

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Srednje uho

I

O sludna kos¢ica (columella) je samo ena,

o votlini srednjih uSes - povezani z zracnimi vreckami
in med seboj (morebitni pomen pri lokalizaciji
zvokal)

O v posamezni votlini srednjega usesa -
paratimpaniéni organ:

o podroéje z dlakastimi celicami,

o njegova vloga neznana (morda - pri zaznavi zraénega
tlaka).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Notranje vho

T ——
o kohlearni organ
o ni polzasto zavit, paé pa le nekoliko ukrivljen;
o ovalno in okroglo okence kot pri sesalcih

o vestibularni organ

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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VF03-05
CUTILO VIDA

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

OKO:

[

O zapleteno sestavljen foreceptorni organ,
0 zgradba — prilagojena zaznavanju svetlobe:

O Stevilne strukture — prozorne = svetlobni zarki lahko
doseZejo receptorije.

o Deli oéesa (glede na vloge):
o gradbeni,
O optiéni sistem,
O receptorski sistem,

O sistem pomozZnih organov.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

O zunanja ovojnica - beloénica,
O bele barve (odbija svetlobo, ki pade na oko);

O na sprednjem delu - prozorna roZenica (cornea);
O notranja ovojnica - Zilnica;

O na sprednjem delu — prehaja v Sarenico;
o0 vloga:

O dajeta ocesu znadilno obliko,

O zagotavljata trdnost,

sclera

O omogolata pritrditev in delovanje optiénega dela oéesa,

O Zilnica - prehranjevanje ocesa;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

(a) Sagittal section of the eye
Zonules: attach lens Lens bends lightto Vitreous chamber
to cili cl fi it on the retina.
o ciliary muscle focus it on the retina. Optic disk (blind spot):
| o3 || region where optic nerve
and blood vessels leave
the eye -
Conii vatinal 1 GRADBENI DELI OCESA
Schiemm artery and vein
Agqueous: 4 emerge from
humor 7 e center of
Cormea.. | = optic disk.
\1" _——— Optic nerve
Pupil changes /(
amount of light .- X Fovea: region
entering the eye. /. ° of sharpest vision
Retina: layer that
contains photoreceptors
n
alters curvature of the lens. Sclera is connective tissue.
Pearson Educaton, Inc., Flg ] 0_26
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
| o5 |

2 OPTIENI SISTEM OCESA

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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2.1Elementi optiécnega sistema ocesa

[ [

0 po zakonih optike prepuiéa svetlobo; A) Rozenica (cornea):

o sestavljajo ga: O prozorna epitelna plast 2 omogoéa prehod

O roZenica (cornea) svetlobe;

O 3arenica z zenico O v njej — kolagena vlakna, ni Zil.
O olesna vodica (humor aqueous)
O le€a (lens cristalina)

o steklovina (corpus vitreum)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

B) Oéesna vodica (humor aqueus)

C) Sarenica (iris):

| 100 |
O v sprednji in zadnji oéesni sobici;
o funkcije:

a

pigmentirana struktura z odprtino v sredini (= zenica

(pupilla)); '

o prehrana leée in $arenice, O sestavljena iz gladke preéne in kroZne misi¢nin
’
O odstranjevanje odpadnih produktov metabolizma, o vsebuje barvilo melanin:
O zapolnjevanje prostora in vzdrZevanije konstantnih 0 pri vecini Zivali temno riave barve, B
razdalj med deli optiénega sistema; o pri ljudeh, nekaterih pasmah psov in mack modra, E
O se resorbira skozi Schlemove kanale (v kotu med 0 pri vedini drugih pasem matk zelenkasta.
roZenico in $arenico) = v vensko kri; 0 albinizem (osebki s pomanijkanjem pigmenta):
O zmanj$ana ali preneha = oéesni tlak naraste > O prosevanje Zilic v Sarenici > rdece odi;
glavkom (= zelena mrena). u pri $tevilnih Zivalskih vrstah in ljudeh;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

o vloga 3arenice: spreminja premer zenice >

Pupilarni refleks:

=
” L T

o refleksno uravnavanje premera zenice, odvisno od

uravnava koli&ino svetlobe, ki vstopi v oko intenzivnost svetlobe, ki pade na mreZnico:

o kréenje preéne (radialne m.) = Sirjenje zenice = O adaptacija na osvetlitev = uravnavanie kolicine svetlobe, ki
midriaza (simpatikus!) pade na mreZnico;

0 kréenje krozne m. = oZenje zenice = mioza o vlega pri akomodaciji oéesa (pri vedini Zivali, razen pri
(parasimpatikus!) psul):

m pri gledanju na blizu se zoZi,
u pri gledanju na daljavo raz3iri;
O pod normalnimi pogoji — svetloba, ki vstopi v eno oko,
povzroéi kréenje obeh zenic (= konsenzualni odgovor);

o Klini¢ni pomen: preizkusanje senzorne in motorne funkcije
ocesalll

0 oblika zeni¢ne odprtine pri Zivalih — razli¢na:
o razsirjena: pri vedini Zivali okrogla,
u tudi nekatere druge oblike.

O zoZena: navpiéna ali vodoravna 3pranje.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Point sources of light

Point sources of light

© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.studentconsult.com

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

D) Leéa (Lens cristalina):
N |

o0 prozorna, bikonveksna struktura za $arenico;
Oz nosilnimi vezmi pritrjena na ciliarno telesce
(corpus ciliare) = omogoéa spreminjanije oblike
= akomodacijo;
O sprednja povrsina manj ukrivljena kakor
zadnja;
O Ce jo vzamemo iz oesa > okrogla (zaradi
elastiéne kapsule).
o funkcija = lom svetlobe, ki se fokusira na
mreZnico:

O spreminjanje oblike = spreminjanje Zaris¢ne
razdalje oéesa = fokusiranje objektov na
razliénih razdaljah = izostritev slike na mreznici

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

E) Steklovina (corpus vitreum):
s |

O prozorna, Zelatinozna snov za leéo;
O izpolnjuje vedino notranjosti oéesa;

O vzdrzuje obliko oéesa.

Aquecus tumar s
Flow of fluid \ /Sm:—sm Fontana

CGanal of Schiemm

Difftusion of
fiuid and other
constinients

retinal vassels

© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.studentconsult.com

2.2 Prehajanje svetlobe skozi opticni
sistem ocesa:
T —
o Preden svetloba pride do mreZnice, jo oko modificira
na 2 nadina:
o spreminjanije velikosti pupile = spreminjanie koli¢ine
svetlobe;

o fokusiranje - pri prehodu skozi le€o;
o Opticni sistem v oéesu - bikonveksna le¢a: =&
O Zarek svetlobe se za le€o zdruZi v gorisce,
O razdaljo od le€e do Zaris¢a = goriséna razdalja (f);
m bolj ko je le¢a ukrivljena, krajsa je;
O na oéesnem ozadju = pomanij$ana in obrnjena
slika;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

(A) Emmetropia (normal)

L —— .

0 normalno, zdravo oko,
spro$éena ciliarna misica >
Zaris¢e opti¢nega sistema na
mreZnici (= emefropija oz.
emerotropno oko);

(B) Myopia (nearsighted)

0 Zaris¢e opticnega sistema za
mreZnico (= hipermetropija ali
hiperopija) — daljnovidnost; (C) Hyperapia (farsighted)

0 Zaris¢e optiénega sistema pred
mrezZnico (= miopija) 2>
kratkovidnost.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

O sposobnost loma svetlobe za leéo - v dioptrijah
(lomnost, D);
o enaka obratni vrednosti goris¢ne razdalje v metrih:
D=1/f (poSI:1D=1m")
mf= 1m>D=1/1=+1,
2f=05m>D=1/05=+2,
#f=01m>D=1/0,1=+10;

1 Exsevies. Guylon B Hall: Textbock of Medical Phiysilody 116 - www. Sudentconsull.com
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Akomodacija ocesa:

0 opazovanije oddaljenih 0 opazovanije bliZnjih -

predmetov (> 10 m): predmetov: 3 RECEPTORSKI SISTEM OCESA
o gladke misice ciliarnika se O gladke misice ciliarnika se

relaksirajo > leda se skréijo > leda se zaobli,

splosdi, o refrakcija svetlobnih
o manjia refrakcija Zarkov ve&ja > slika

svetlobnih Zarkov = slika bliznjega predmeta se

se izostri; izostri.

Accommadation for a near target

joar in focus

Aceommadation for a far target

- | —

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

3.1 MrezZnica ‘retinaa
S ]

'} Pigmaned ayer 0 fotoreceptorske celice (€epki in paléke) = zaznavajo
svetlobo in barve;

Y vt nuckartayr o bipolarne celice (vloga internevronov) = povezujejo

B e plediomm fotoreceptorje z ganglijskimi celicami (vidni Zivec);
Vertical | (
Bpokr _ pamay \ﬁipm e R o modificianje prenosa draZljaja med &utnicami in
Amacrine cell "\
cel ) Jo—— ganglijskimi celicami:
Proximal == }1nnerp\exﬂorm o horizontalne celice: stranski (lateralni) prenosi draZljajev
5 - layer

med fotoreceptorji in bipolarnimi celicami,

() Ganglion cell }Gang\ jon cell laysr

jTagptoene! o amakrine celice — povezave med bipolarnimi in ganglijskimi
}statum opticum celicami.
t t \\nner limiting
BIREGTICNOREISHT fembrane VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
(© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology L1e - www.studentconsult.com

Tapetum lucidum:

13

0 Rumena pega (fovea optica/centralis) o vedina sesalcev in nekatere ptice - na ocesnem ozadju
v oo A . S poleg temnega melanina tudi pigment, ki odbija
O podro&je na mreznici v optiéni osi = slika najbolj jasna; S v
svetlobo = dodatno vzdrazenje &utnic;
O sloji celic razmaknjeni = svetloba pade neposredno na e e ) e . .
- Y o zivali, ki imajo tapetum lucidum, lahko vidijo tudi v temi;

vidne &utnice (¢epki);
m v vseh drugih podroéjih - svetloba prehaja skozi sloje drugih celic; 0 pri njih se oi v temi znadilno svetijo.

o Slepa pega (papilla n.optici):
O podrodje v katerem vidni Zivec (n. opticus) izhaja iz oéesa
O vstopaijo in izstopajo krvne Zile;
O to podroéje nima &utnic; ée pade naj projekcija nekega

predmeta, tega ne vidimo= slepa pega;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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3.2 Procesi zaznave svetlobe
=

[ W e e T

N 2
B g ]
s, | @5 8 @ o

O palcke - intenzivnost svetlobe |
£~y (
HERE
W 1
2% 13

o0 dva tipa receptorjev za
svetlobo:

-

(monokromatski no&ni —

skotoptiéni vid),

o prevladujejo na podroéju
f.centralis

0O epki - vrsta valovanja (oster,
barvni, dnevni — fotoptiéni vid),
o prevladujejo proti periferiji

0 paléke vsebujejo enake encime
in transmiterje kot &epki;
O njihova obéutljivost ~100-x vedja

@,

Fig. 10-37
s

Coppies © 2007 Fasrsan Edueaton. . sublair as Briarsn
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Zgradba vidnih Eutnic:

T | ——
O zunanji segment:
O odgovoren za zaznavo svetlobe —
fotorecepcijo;
O zgrajen iz vrste membranskih polic
(diskov),
O na njih se nahaja fotopigment,
encimi in transmiterji.
O notranji segment:

O jedro,

O mitohondriji

O drugi celiéni organeli o
segment

O sinaptiéni zakljuéek:
O se veZe z internevroni (bipolarne,
horizontalne cel.)

synaptic |
ning

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Kemiéni procesi v mreznici (fotoelekiriéna

transdukcija):
|

0 V palékah in &epkih - fotopigmenti s skupnim
imenom rodopsin;
o ved vrst sorodnih molekul (se med seboj nekoliko
razlikujejo),
O sestava: beljakovina skotopsin + aldehid vitamina A
= retinal /retinen (11-cis retinal).
O v odsotnosti svetlobe - retinal vezan na
skotopsin;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

T ——
0 ko svetloba vzdraZi

(e Light energy e
. odopsin - S~ athorhodopsin
fotoreceptorje (ko foton o ) (ssiis
zqdqne. molekulo it e
rodopsina), se molekula (nsec)
retinala aktivira in loéi od oty
skotopsina (= primarna i (msec)
fotokemiéna reakcija);
X . . Metarhodopsin Il
O hitra razgradnja rodopsina e
(~10%s) — preko vmesnih oo
razgradnih stopenj e Y
(kaskada) do 11-cis refinal ~——oeEE ___ l.iraps retinal
mehro,dopsmq I 9, 11-cis retincl ~—Z28MB%8 oy irang retinol
skoiopsm + trans rehncl; (Vitamin A)

syton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.stude
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0 metarodopsin Il (aktivirani
rodopsin) povzroéi kaskado
encimskih kemiénih reakeij v
citosolu &utnic:

A
N Y
by Ay

Diac

Light

o stimulacija G proteina
transducina = stimulacija
cGMP fosfodiesteraze >
razgradnja cGMP (ciklignega
gvanozin monofosfata) >

‘\
4

O v temi — cGMP vezan na Na* sbiadialy e

kanal¢ke zunanjega segmenta e S il 4

celic: b1 Il L f“‘ \

o kanaleki odprti > Na* vstopa v .wﬁ _.“,_:’ at .
celico > membranski potencial - | e TR o B
40 mV - izlo&anje & 1 ™ O o
nevrotransmiterja glutamata na J i ro—E~
Zivénem kongigu; tambrin gt s

o &e koncentracija cGMP pod
vplivom svetlobe pade 2>

wam l»ypemm-rm
zapiranje Na* kanalkov; ! s

®

Studijsko gradivo

padec koncentracije cGMP v s 28,005,
B \ + kine, K* 3e v
citosolu: \ o vstop Na* se prekine, N
! } vednoO zapuiéa celico > > | Fig. 10-39
0 uéinek 1 fotona = hidroliza [ 1) hiperpolarizacija membrane = e v i poperbon
108 molekul cGMP; A nusfun_ek rece;?fo.rsl_(e_ga. L
== potenciala = inhibicija izlo¢anja
glutamata >
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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Resinteza rodopsina:
I —

o0 po koncu svetlobnega drazljaja — Light energy

i P Rhodopsin =~ ~_~~_-  Bathorhodopsin
regeneracija rodopsina; P oge)

O trans retinal (pod vplivom retinal- e o
izomeraze) = 11-cis retinal > rssy
ponovna vezava s skotopsinom
- rodopsin. (minutes) Metarhodopsin |

(msec)
O trans retinal se lahko pretvori v
trans retinol (oblika vitamina A) + Metarhodopsin Il
izomeraza = 11-cis retinol > v
11-cis retinal. .
Scotopsin

O vitamina A je obi¢ajno dovolj v - Y
&utnicah in v mrezZnici, zato je 11-cis retinal ~———————— all-irans retinal
med vitaminom A in retinalom
ravnoteZje. 11-cis retinol <——S2MOMAS .y irans retinol

(Vitamin &)

syton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.stude
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Adaptacija oc¢esa na svetlobo:

e —
O mreZnica zaznava sirok spekter intenzivnosti svetlobe (1
: 10") s prilagajanjem — adaptacijo;
0 nadini adaptacije:
o pupilarni refleks (= sI.10);
o kemiéni drazljaji — spremembe koncentracije Ca?* v citosolu:
® moéna svetloba = zmanj$anje koncentracije,
u Sibka svetloba = poveéanie koncentracije;

O prostorska sumacija drzljajev (velikost vzdraZene P mreznice
oz. $tevila receptorjev);

o &asovna sumacija drazljajev (podalj¥anije stimulacije >
dalj$e opazovanje objekta);

o naknadni kontrast (lokalna adaptacija);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

3.3 Zaznava barv:
1

Blue Green Red
100 cone Fio:if cone cone
.
SETS
5
B350
£E
582
g
0

1
700

© Elsevier. Guyton & Hall: Textbook of Medical Physiology 11e - www.studentconsult.com
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e ——
Zivali z barvnim gledanjem - éepki s 3 razliénimi vrstami
pigmenta;

O nekatere niZje vrste - samo dve vrsti pigmenta;

vsak pigment je najbolj oéutljiv na eno od valovnih dolZin, ki
ustrezajo rdedi, zeleni in modri barvi.

O maksimalna absorpcija je tudi maksimalna obéutljivost
dolo&enega tipa éepka;

[m]

[m]

[m]

vrednosti maksimalne absorpcije svetlobe:

o modra: 430 nm

o zelena: 535 nm

O rdeéa: 575 nm

zaznava vseh drugih barv - posledica razgradnje teh treh
pigmentov v razliénih razmerjih.

[m]

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Barvno gledanje pri Zivalih:

[ —

o kako vidijo domaée in divje Zivali, kljub dolgoletnim
razpravam in $tevilnim poskusom ni popolnoma
jasno;

0 barvno gledanije, kot ga poznamo pri ljudeh, je
najverjetneje samo 3e pri drugih primatih;

o nekatere Zivali imajo samo palcke, nimajo pa
&epkov = so barvno slepe.

0 druge - poleg palck tudi nekaj ¢epkov, vendar
zaznava barv ostaja neznanka.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

o Barvni vid pri psu:
o v éepkih 2 pigmenta z
najvedjo obé&utljivostio pri
555 0z. 430-435 nm >
dikromatski barvni vid

The Dog's View

O v mreZnici dominirajo
pigmenti v pal¢kah (508
nm) = odli¢en vid v
mraku, dobro
razlikovanje odtenkov
sive in zaznavanje
gibanja

The Human's View
I 1 -\
00 @

] i
00 800
Wavelength (nm}
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3.4 Prevajanje drazljajev v CNS

I —

0 aksoni ganglijskih celic prevajajo AP v vidni del
skorje po vidnih Zivcih;

0 optiéno kriZanje (chiasma optici) - preklop

—
0 Zaznavanie slike:

o leva stran vidnega polja
vsakega odesa = desna stran
mozgan;

o desna stran vidnega polja
vsakega ogesa = leva stran
mozgan.

drazljajev;
O stranski nucleus geniculatus (v talamusu) = vidna
skorja.
o drazljaji iz nazalnega dela mreznice = kontralateralni
(nasprotni) nucleus geniculatus,

m kriZanje - pri razliénih vrstah
Zivali izvedeno razliéno;
u pri pticah (posebej tistih s

o drazljaji iz temporalnega dela mreZnice > stranskim vidom) - krizanje

ispolateralni (istostranski) nucleus geniculatus popolno.
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 RINARSKA FIZIOLOGIA 03
3.5 Vidno polje in zaznavanje
okolice:
| 130 ]
o Vidno polje = podrogie, ki ga Zival /&lovek zajome o Binokularno gledanije: :
. o &e se vidni polji obeh oces e
s pogledom; prekrivata na velikem podroéju
o centralna dela vidnih polj obeh o&es se v dolo&eni meri -> prostorska globina,
pokrivata; O oZje stransko polje. “Tha dogs field of visian is
L] an:

o zaradi rahlega zamika med obema slikama > 0 Panoramsko gledanje:
O vidni polji obeh oles se

obéutek globine > ocenjevanje poloZaja predmetov v f e
T . prekrivata na manjiem
okolici (binokularni vid). podroiu;

o Siroko stransko polje
(zaznavanje premikov v
okolici), manje podroéje
binokularnega vida

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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T
4 SISTEM POMOZNIH ORGANOV OCESA 5 sestavliio ga:

o oéesne misice,

o veke s trepalnicami,
O solzne Zleze z izvodili.
0 skrbi za nemoteno delovanje oéesa,

o ga §¢iti pred poskodbami.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Ocesne misice: Veke s trepalnicami:
[ — N —
O uravnavajo gibanje oéesnega zrkla. o §Citijo oko pred tujimi snovmi, ki bi lahko

O motorna enota: posamezno Zivéno vlakno oZivéuje poskodovale oko;

manijSe Stevilo misiénih vlaken (1 : 10) 0 pri dotiku na roZenico se zaradi roZeniénega
o (kornealnega) refleksa zaprejo;
St
ot .

Sepavior ablique m.

o0 Notranja stran vek in zunanja stran oéesa prekrita z
veznico (konjunktivo).

Mhedial reches m.
Muscles of the right orbit as L%0r8! rectua m.

nfror oblua .
viewed from the side . el

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

Solzne Zleze:

R

N
O solze:

o nekoliko hipotonoéna raztopina = tekodina vstopa v
roZenico in jo vlazi = prepredujejo izsuSevanie, trenje,
O zavirajo razvoj mikroorganizmoy,
O odstranjujejo tujke;
0 izlo€anje stalno (v manjsih koli¢inah),
o pod vplivom draZljajev se solzenje poveéa (center za
solzenje v podaljSani hrbtenjadi, zadéitni refleks).

O pri ljudeh - pomembni tudi psihiéni (Eustveni) draZljaiji.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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T
O pri razliénih vrstah ptic - vid razliéno razvit;
o njihova varnost - odvisna od dobrega vida.

O Pri pticah - §tiri osnovne oblike olesnih zrkel:

o tubularni tip: nekoliko hruskaste oblike, velika mreZnica
in nekoliko zbo&ena roZenica (npr. sove)

m 5 VID PRI PTICAH

o zvonlaste oblike z rahlo izstopajoco rozenico,
® npr. vjede - sokoli;

O s sprednje in zadnje strani splos¢eno oko (npr. domadi
kokosi);

o roZzenica bolj okrogla (npr. ptice pevke).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03

v . v o . .
Zgradba ocesa pticah (kokos) Vidno polje ptic:
T e ——
u} ;;?:ena pega: razliéna pri razliénih vrstah O ve&ina vrst pﬁC:
o naipclz?ostei%u - ozek trak (pri Zuzkojedih - o ni sposobnc gibaﬁ odi (iziemq - galebi),
vrstah);
o pri nekaterih vrstah - bolj plitva in neizrazita, o o g'bl|e|° vrat in s tem g|GVO v ZeI|enc> Iego - nekatere
pri nekaterih je ni. e vrste lahko popolnoma zavijejo.
0O Pekten ali greben:
o tvorba na bazi optiénega Zivea, ki se Siri v e O ptice roparice: centralno posfav||ene oéi 2 dobro
steklovino; razvito binokularno gledanije,
o preskrbliena z vidnim pigmentom, moéno !
oziliena;
O pri vseh vrstah, tudi pri noénih letalcih;
O najpomembnejsa vloga - sodelovanje pri
preskrbi mreZnice s krvjo;
o tudi vlega pri izboljSanju vida.
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 e i )3
[ e ——
O rastlinojede vrste (oéi O8] s ot s
7 70
postavljene na straneh) > B oy et koo
. . el margin
monokularni / panoramski s
vid. e ~

o v trikotniku, ki ga tvori klun in
nekaj okolnega prostora - slepo
polie;

O pogosto obradajo vrat in pri
tem opazujejo predmete

Blind asea in
front of bill

najprej z enim, nato pa Se z
drugim o&esom. Binocular ikt

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 03
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VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 1

VF04-01

SPLOSNE LASTNOSTI IN

VFO04 FIZIOLOGIJA DELOVANJE HORMONOV
HORMONALNEGA SISTEMA

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04-02 VETERINARSKA FIZIOLOGLIA 04

1 HORMONALNI SISTEM: Zleze z notranjim izlo¢anjem:
T — I —
O sistem Zlez z notranjim izlo&anjem in drugih tkiv ter o vetino hormonoy o nekatere hormon
ki i izlodki ‘oo del . izloéajo hormonalne izloéajo celice, ki so
organov, ki s svojimi izloéki povezujejo delovanije (endokrine) Zleze: sestavni del drugih
organizma v skladno celoto. O hipotalamus, hipofiza, organov = organi z
0 pri integraciii fizioloskih funkcij organizma, ki epifiza; endokrinim
P vg . I . Iorg ! O $¢itnica, obi¢itnica; delovanjem:
omogoéajo ohranjanje homeostaze, sodeluje z NS; O trebuina slinavka 0 placenta,
o NS - hiter in kratkotrajen odgovor na drazljaje; (Langerhansovi otocki), 0 &revesje,
.. v e s . O nadledviéna Zleza, O atrii
o hormonalni sistem = pocasnejsi in dolgotrajen odgovor i S arriia,
drasliai O spolni organi (moski — 0 krvne zZile,
na drazljaje; moda; Zenski - jajénik) 0 magéobno tkivo,
O ledbvice, ...
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
Hormonalne zleze: Hormon:

0 kemiéna snov znane zgradbe;

< ifi 0 izloéa ga endokrina Zleza ali drug organ/tkivo;
hipotalamus g epifiza g g org / ,

£

0 po izlo€anju:

O deluje na ciline celice ali organe v neposredni bliZini ali
o prehaja v kri in uéinkuje na oddalienem mestu v telesu.

o koncentracije v krvi: umol/L, nmol/L, pmol/L,

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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2  SINTEZA IN KEMICNA SESTAVA

HORMONOV
|

0 sinteza - v endokrinih celicah (po splo3nih naéelih
sinteze snovi v celicah);
0 Razdelitev hormonov glede na sestavo:
O polipeptidni in proteinski hormoni,
o steroidni hormoni,
O derivati aminokislin,

o derivati maéobnih kislin;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1.1 Polipeptidni in proteinski hormoni:

o velikost:

0 do 100 AK = peptidni hormoni;
0 nad 100 AK > proteinski hormoni; e
predstavniki:

meneuropspice
oxytocin 1

[m]

o hormoni hipotalamusa,
o hormoni hipofize,

o kalcitonin,

O hormoni ob§¢itnice,

o hormoni placente,

O hormoni érevesja;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Procesi sinteze in ekskrecije polipeptidnih/

proteinskih hormonov
==

Endoplasmic reticulum (ER) G"" o

To target
s
o {
o
e
ey
‘endothelium
04 signai
e O .
mANA Preprohormone

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1. vezava AK v peptidno verigo = preprohormon
(biolosko neaktivna oblika) = v lumen
endoplazmatskega retikuluma (ER);

2. encimi v ER: cepitev peptidne verige preprohormona 2>
prohormoni

3. prenos prohormona v GA = sekretorni megicki
(granule);

4. encimi v sekretornih mesickih: ceplienje = aktivni
polipepeptidi + neaktivni fragmenti;

5. eksocitoza = v izvenceli¢no tekodino;

6. prehod v krvni obtok = transport do cilinih celic;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1.2 Steroidni hormoni:
|

o zgradba: derivati holesterola;

O v celicah: velike zaloge estrov holesterola - ob ustreznih
drazljajih = sinteza steroidnih hormonov;

0 predstavniki:
o hormoni skorje nadledviéne Zleze,
0 hormoni Zenskih in moskih spolnih Zlez;

O po sintezi: naglo zapustijo celico (difuzija skozi
membrano — topni v maséobah!)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Biosinteza steroidnih hormonov

JEN Ji| K

o ~30 (vedina nima LT ;
posebnega fizioloskega ™™ =
pomena): a
O pod vplivom $tevilnih

oksidativnih encimov (v
mitohondrijih in ER);

o prekurzor: holesterol >
s pomocjo encima
CYP11A1 se pretvori v
pregnenolon (direkina
predstopnija vseh
steroidnih hormonov) —
vioga ACTH!

Dl Paslieas n Stervia Eiosmesis

st
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/@—m??ucom

1.3 Derivati aminokislin HO AN
Tyrosine
| = o ?HCHﬂNH,
HO:
0 veéinoma iz AK tirozina OH

Norepinephrine

HOﬁCHCHENHCHE
HO:

"
o §¢itniéni hormoni (tiroksin, ___Epinephrine

trijodtironin); ! !
no—@—o—@—cnz(‘mcmu
| I N,

35,35 Tetralodothyronine (thyroxine, or T;)

1 1
HO é}o{f}cmf‘mcwn
| NH,

VETERINARSKA FIZIOLOGI)/ 353"

(nekateri — triptofan)

0 predstavniki:

o kateholamini (hormoni
sredice nadledvi¢ne Zleze —
adrenalin, noradrenalin)

Sinteza kateholaminov

Cytosol

HoH ‘
. G-C-hH, — G- c-NH. Pheryl-
atcane HO W boow T i Coon alanine
] Tyrasine hydroxylase
oy
D HO - G- C-NH.
i <
i HO H COOH Melanin in skin

— " MSH
J'Decarhnxy\ase ==

A
HO G- C=NH.
Dapamine Fiv Corpus
HO [ ealela] _ Dopaming  striatum

D opamine bsta | hydroxylase

€

iy
et O - G- H
oradrenaline Suly Jenskmsy o
Cortisal

o-o-T

Adrenaline

'“ \

Granule

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1.4 Derivati maséobnih kislin

T
o eikosanoidi — skupina lipidov:
o hormonom podobni, lokalni u€inki.
o zelo nizka koncentracija;
o zgradba: derivati arahidonske kisline (veckrat
nenasi¢ena MK; 20C)
0 kompleksno delovanije:
O Stevilni organski sistemi,
O v zvezi z vnetjem in imunostjo,
o transmiterji CNS

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

P I —
O najpomembnejsi podrazredi:

o prostaglandini (PG), OS‘»n e CO0H HO oo
o prostaciklini (PGI), o ’"‘”\j I
o tromboksani (TBX), l\/\l L

M
o levkotrieni (LT), L 1

M trombarane (T

o
prestigtanan P GEx)
AT c00H

leukeiriens (LTC:

m histamin, - o o
u serotonin, J,«:\,;—'\/\/DWH E“‘;\:‘» A
P N T
u kinini ... ;
85-hyciroxy-esnsatetmenoic acid (S-HETE) OH Bpoxin (LXA]
o hidroksima$€obne (hidroperoksieikotetraenske) kisline
(HPTE).

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

3 URAVNAVANJE IZLOCANJA

HORMONOV

Na sintezo in izlo¢anje hormonov vplivajo:

O stopnja (intenzivnost) sinteze, razgradnje oz.
izlo&anja;

0 koncentracija hormona v dolo¢enem organu,

O Zivéni sistem,

0 drugi hormoni,

0 oskrba s hranilnimi ali rudninskimi snovmi.

0 Naéin delovanja: veéinoma mehanizmi (-) ali (+)
povratne zveze

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

3.1 Vloga mehanizma (-) povratne zveze:

N I —|

0 sekrecijo doloéenega hormona uravnava njegova
koncentracija ali posledice njegovega delovanja;
O 4koncentracije /uéinka > V¥sinteza/izlodanije;
o VYkoncentracije /uéinka > 4sinteza/izloanije;

0 pomen: ohranjanije stalne koncentracije hormona
(ohranjanje homeostaze)

0 Primer: hormonalne osi hipotalamus — hipofiza —
skorja nadledviéne Zleze / itnica / spolne Zleze

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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ENDOCRINE AXIS-DRIVEN
NEGATIVE FEEDBACK

Hypothalamic neuroendocring Neurons  -s——

E PHYSIOLOGICAL RESPONSE-DRIVEN 1 ||

NEGATIVE FEEDBACK Releasing hormone

Endocrine gland Negative
Negative * feedback
feedback Pituitary gland | ———

Circulating component 1
(e.g., blood glucose)

Tropic hormone
Hormone T 1

Peripheral endocrine gland

1

Hormone

1

Physiological effects

Physiological effects

_—|

Koeppen and Stantan: Berne & Levy Physiology, 6t Edition
AT ot Eonier lor Al ighic ceccud

Hypothalamus
o kratka povratna
zanka — uéinek

® @
>snm feadback of
- . pituitary hormone on
hormona na Zlezo, ki the hypothalamus

ga proizvajg; @r iy
o dolga povratna
zanka — uéinek
H : Long feedback’
posledice delovanja s ieebas ®

- . Target | Pituitary hormone
hormona na Zlezo, ki fomene = gland  stmiates targat

ga proizvaia‘ and hypothalamus gland
’

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

3.2 Vloga mehanizma (+) povratne

zZveze:
==

INPUTS eg suckling, distention of cervi

0 izlo€anje doloéenega hormona
pospesdi svojo latno sintezo in
sekrecijo;

hypathalamus

0 Pomen: kadar je potreben izjemno
hiter odgovor organizma, npr. v
zgodniji fazi odgovora na nek
drazljaj;

O primeri:
o izloanje oksitocina (porod, laktacija);
O LH - estrogeni

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

4 NACINI 1ZLOCANJA IN DELOVANJA

HORMONOV
P22

0 glede na oddaljenost ciljnih
celic od hormonalnih Zlez
(celic):

o endokrino: v kri = po telesu
- ciljni organi na drugem
delu telesa (a),

o parakrino: v medceli¢nino 2>
ciline celice v okolici (b),

0 avtokrino: v medceli¢nino >
celica v kateri je nastal (c);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T I —

O nevrokrino (nevroendokrino): Nausacecry
nevrotransmiterii, ki se izlo¢ajo
na zivénih kon&icih = v kri;

00
pe
Toga
i
0 eksokrino izlo€anje: produkti
se izloéajo skozi izvodila (npr.
slina, znoj, mleko, prebavni oo
sokovi)

Hommanes.

glandular
epitheliym

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

5 PRENOS HORMONOV V KRVI

V vodi topni hormoni V vodi netopni hormoni

(steroidni, $¢itnicni):

(peptidi, kateholamini):

O v prosti obliki 0 vezava na plazemske
lieni v krvni (transportne, prenasalne)
(raztoplijeni v krvni proteine;

plazmi); O biolosko neaktivni, dokler
se ne sprostijo s

prenasalcev;
o predstavljajo zalogo
hormonov v krvnem
celice; obtoku;

0 v cilinih tkivih — difuzija
iz kapilar skozi
med¢eliéno tekogino v

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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6 MEHANIZMI DELOVANJA HORMONOV

T e —

0 vsi hormoni, ki pridejo v krvni obtok, pridejo v stik z
vsemi celicami;

0 posamezni hormon deluje samo na omejeno $tevilo
celic = ciljni organi oz. celice;
o odgovarja na hormon, &e ima zanj receptorje;
O celice, ki nimajo receptorjev za doloéen hormon, nanj ne

odgovarjajo;

o vezava hormona na receptor = veriga reakcij

znotraj celice 2 vpliv na delovanje celice.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

6.1 Lokacija in Stevilo receptorjev:

T I —
0 na P celiétne membrane = proteinski, polipeptidni,
kateholamine (topni v vodi);
O v citoplazmi = steroidni (topni v maséobah/
hidrofobni);
O v jedru = &itniéni hormoni (topni v ma$&obah/
hidrofobni);
O Stevilo receptorjev:
O se spreminja (zaradi inaktivacije / pospesene sinteze):
o vsaka cilina celica: 2000 do 100.000 receptorjev;
m poveanje Stevila > poveéanje obéutljivosti;
® zmanj$anje Stevila > zmanjSanje obéutljivosti;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

6.2 Ucinki aktivacije receptorjev:

I I —
0 uéinek hormona na ciljino celico se zacne z vezavo
hormona na receptor = aktivacija receptorja, kar
lahko povzroéi:
O spremembo prepustnosti membrane za doloéene ione,
O aktivacijo encimoy,

o stimulacijo transkripcije genov;

o posledica = sprememba delovanja celice;
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A) Sprememba prepustnosti membrane za doloc¢ene
ione:
| 28]

o zaradi zapiranja/odpiranja ionskih kanalekov;
0 spremembe membranskega in akcijskega
potenciala = spremembe v delovaniju celice;
O Primer:
O adrenaling,

o noradrenaling;
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B) Aktivacija encimov:

o sistem sekundarnih
prenasalecev:

o

kalcitonin, glukagon, stimulirajoéi
hormoni iz adenohip3ofize:
aktivacija cAMP,

o0 - aktivacija protein kinaze A >
aktivacija celi¢nih encimov = uéinki

na metabolizem celice,

o

prolaktin, insulin, oksitocin, rastni
hormon = kalcij/diacilglicerolni
prenasalni sistem;
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C) Stimulacija transkripcije genov:

E
0 steroidni hormoni:
. . - N
O vezava na prorelnskl rseeli y A -e—y
receptor (znotraj celice) > (~ @ s \
stimulacija transkripcije in Hormons-
translacije L
! S/
O > sinteza doloéenih . JO
proteinov New >
—
0 -> spremembe v delovanjy ge /
celice; St T2
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7 RAZGRADNJA IN IZLOCANJE
HORMONOV IZ TELESA:
| 3L ]
0 Lahko se izlogijo razgrajeni ali nerazgrajeni;
O metaboliti: biolosko aktivni ali neaktivni;
0O poteka v:
o krvi (serumske protaze);
o perifernih ciljnih celicah;
o ledvicah (izloéanje metabolitov z urinom) in
O jetrih (izlo€anje metabolitov z Zoléem > iztrebki)
O hitrost:
o hormoni, vezani na beljakovine - poéasi;

O prosti hormoni — hitro;
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8 INTERAKCIJE HORMONOV

I —
0 posamezne celice in tkiva: pod kontrolo razliénih
hormonov = zapleteni medseboijni vplivi
(interakcije);
0 oblike interakecij:
o sinergizem (sodelovanje);
O permisivnost (podpiranje);

O antagonizem (nasprotovanie);
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A) Sinergizem

0 Razliéni hormoni - enak uéinek na 250
organizem kljub razliénim /
mehanizmom delovanja, V4

200
o

ot e st

Glucagon + Epinephrina

0 kombinirano delovanje veéjega
Stevila hormonov ima vedji
uéinek, kot bi ga imela vsota
njihovih posameznih uéinkov

@
2

Blood Glucose (mg/dl)

O primer: Epinepteine
o uravnavanje koncentracije glukoze Ghuoagon
v krvi: glukagon, kortizol,

adrenalin = dvig koncentracije;

Conisal

Hours
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B) Permisivnost

T I ——
0 dolocen hormon ne more ucinkovati, ¢e ni prisoten
drug hormon;
O primer:
O §¢itnicni hormoni potrebni za delovanje spolnih
hormonov in spolno dozorevanie;
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C) Antagonizem:

T I —
o v farmakologiji:
o tendenca neke snovi, da prepreéi delovanje druge (npr.
&e tekmujeta za isti receptor);
O &e se ena snov veZe na receptor, a ga ne aktivira =
inhibicija receptorja;
o v fiziologiji:
o dva hormona sta antagonista, ¢e imata nasproten
udinek;

o primer: glukagon, GH (dvig koncentracije glukoze v
krvi) antagonista insulinu (padec koncentracije glukoze
v krvi);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

9 BOLEZNI HORMONALNEGA
SISTEMA

0 motnje v delovaniju hormonov so lahko posledica:
o poveéanega izloéanja,
O zmanj$anega izlo&anja,
o nenormalnega odgovora ciljnih celic na hormon;

0 zaradi mehanizmov povratne zveze — zapletene
interakcije;

0 proucevanje motenj delovanja hormonalnega
sistema dalo vpogled v funkcije posameznih
hormonoyv;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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I —|
0 poveéano izloéanje hormona (hipersekrecija) = ucinek A\;
o vzrok: tumoriji hormonalnih Zlez (benigni ali maligni);

o lahko tudi tumorii drugih tkiv, uéinki nekaterih zdravil;
zmanjéano izloZanje hormona (hiposekrecija) > uginek W;

o vzrok: atrofija hormonalne Zleze;

[m]

o lahko tudi pomanikanije nekaterih snovi (npr. J — &itnica);

0 nenormalen odgovor ciljnih celic (ob normalni
koncentraciji hormona):

O motije v interakcijah z receptroji ali
O motnje v prenosu signalov znotraj celice;
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10 HORMONALNI MOTILCI:

T I ——
0 = hormonalni disrupterji — kemiéne snovi, ki delujejo:
O podobno kot hormoni ali
O prepredujejo delovanje naravnih hormonoy;
0 izvor:
O naravni (sestavni del rastlin = krma);

O umetni (antropogeni) — produkt &loveske dejavnosti, npr.
industrija;

O primeri:
o DDT, fitoestrogeni — estrogeni u€inek (motnje v reprodukciji);
o0 PCB — prepreduje sintezo serotonina, antagonist §€itni¢nih

hormonov (motnje v delovanju NS, presnovi);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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VF04-02

HORMONI HIPOTALAMUSA IN
HIPOFIZE
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Py Spinal cord

02011 Pesrson Eduession, nc

s

n 1 HORMONI HIPOTALAMUSA
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1.1 Vloge hipotalamusa (= VF02-02):
| 45 ]

Hunger
povezava med Zivénim
in hormonalnim
sistemom

Reproduction —
Thermoregulation
Sleep-wake

Optic chlast Satiety

Pituitary d

1.2 Nastajanje hormonov hipotalamusa :

I —
o kemiéna struktura: peptidi (iziema: PIH / dopamin - amin);
0 nekateri avtorji: pojem hipotalamusni faktorji;
0 v Zivénih celicah hipotalamusa — nevrosekretorne celice:
O spremenijene Zivéne celice,
O Zivéni konéiéi izlo&ajo nevrohormone;
0 razdelitev:

O magnocelularne: sinteza hormonov nevrohipofize (oksitocina,
vazopresina);

O parvicelularne: sinteza sproscujocih/zavirajocih hormonov

0 koncentracije hipotalamusnih hormonov zelo nizke;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T I —

0 komunikacijo med hipotalamusom in adenohipofizo
omogocajo:

O portalni Zilni sistem

o prenos majhnih koli€in hipotalamusnih hormonov (brez
red&enjal)

O - vezava na receptorje specifi¢nih celic adenohipofize 2>
izlo&anje hormonov;

o aksoni magnocelularnih celic,
O preko hipofiznega debla v nevrohipofizo;
O transport - beljakovina nevrofizin;
o skladis€enje v Zivénih konéicih

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Hypoinatama!

[ —

Acton an e
p—4

1.4 Vloge hormonov hipotalamusa

T I —
0 vravnavanije izloéanja hormonov adenohipofize
- posreden vpliv na:
o delovanje nekaterih drugih Zlez z notranjim
delovanjem - osi/poti delovanja:
® hipotalamus - hipofiza — &itnica,
® hipotalamus - hipofiza - skorja nadledviéne Zleze,
® hipotalamus - hipofiza - spolne Zleze;
O na presnovne procese v drugih organih in tkivih; poti
delovanja:
® hipotalamus — hipofiza — organi (npr. mleéna Zleza, jetra)

0 sinteza hormonoy, ki se izlo&ajo iz nevrohipofize

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Nacéin delovanja hipotalamusnih hormonov:

T I —
0 pospesevanje izlo¢anja hormonov

adenohipofize — sproséevalni Hapathalamus
hormoni; Pelsasing Irhibiting
. . e v . hormones ormones
O zaviranje izloéanja hormonov tum on] shut off

adenohipofize — zaviralni hormoni;

Anterior

Pituitary

0 mehanizem urejanja:
O negativna povratna zveza;

o delovanje Zivénega sistema na
. Systemic
hipotalamus; {orget organs

O bioloske ure v suprahiazmatiénem jedru
hipotalamusa (epizodi¢no/ritmiéno izl.)
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a [ A @ 3 e (

| 52 |} ) an |
; ’ i e o
GHRH | trophic hormones
= Portal system
Anterfor.__

/

Tropin  Tropin Trepine )
(Gnnuﬂnlmplns)

Y
Endocrine cells
l'o target

£ Thyroid | (Adrenal """ v

gis gland ke “""

223§ l

S13

§5F Thyroid

EH hoones | Corisel| | IaFe ‘"""’""' nmqenemns

R e \
2 v e v
o Many Germ cells
5 (e tissues | of the gonads,
Coppignt ©2007 Parson Education, . publsin s Banamia Cumimigs. Fig. 7-13
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A) Sproscevalni hormoni:
[ I —

0 somatotropina (somatoliberin /somatokrinin / growth
hormone releasing hormone /GHRH) = pospeiuje izloéanje
rastnega hormona;

o prolaktina (prolactin releasing hormone /PRH) = pospeiuje
izlo€anje prolaktina;

a

melanotropina (melanotropin releasing hormone /MSH-RH);

a

kortikotropina (kortikoliberin /corticotropin releasing

hormone, CRH) = pospesuje izlo¢anje kortikotropina;

o tirotropina (tiroliberin /thyrotropin releasing hormone /TRH)
- pospesuje izloéanije tirotropina v hipofizi;

o gonadotropinov (gonadoliberin /gonadotropin releasing

hormone /GnRH) = pospeiuje izloéanje gonadotropinov;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

B) Zaviralni hormoni

0 somatotropina (somatostatin /growth hormone inhibiting
hormone, /GIH) = zavira izloéanje rastnega hormong;

o prolaktina (prolactin inhibiting hormone, PIH = dopamin)
- zavira izloéanje prolakting;

o melanotropina (melanotropin inhibiting hormone, MSH-
IH)

C) Drugi hormoni:

0 oksitocin = prehaja v hipofizo po Zivéni poti;

O antidiureti¢ni hormon (adiuretin /ADH / vazopresin)
-> prehaija v hipofizo po Zivéni poti;

0 drugi hormoni Zivénega sistema

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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2.1 HORMONI ADENOHIPOFIZE
(|

2 HORMONI HIPOFIZE u] glede:\a nadin delovanja na cilina tkiva oz. organe
se delijo na:

O spodbujevalne (tropne) hormone — delujejo na druge
hormonalne Zleze in uravnavajo njihovo sekretorno
aktivnost;

O uéinek na tkiva indirekten (preko hormonov, ki jih izloéajo
ciline Zleze);

O ostale hormone — delujejo direktno na telesne celice
(razen endokrinih in Zivénih);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Hormoni hipofize so:

[ T I —
: kortikotropin (adrenokortikotropni hormon — ACTH),

{(napumlmﬂ
=L

(i GIED B GO T
] Neurons secrating

i ‘trophic hormones

Portal system
iy tirotropin (tiroidni stimulirajo&i hormon — TSH)

folikle stimulirajo&i hormon (FSH),

3 Trdpin  Trdpin Tropins 2 luteinizirajo&i hormon (LH),
(Gonadotropine) ( "endocrine ells

O oo o o

rastni hormon (somatotropin, somatotropni hormon, STH

Totarget
m \"”"“ (growth hormone, GH),
d ?

o prolaktin,

Thyroid | [ gonis Esirogens, . )
Lol gl 0 melanocite stimulirajo& hormon (melanotropin,

- i
\\ | .///\ I8 intermedin - MSH),
= fiiaohar) -
yemi ) e e o endorfini.

. : Fig. 7-13
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Endocrine targets
and the hormones
they sscrete

ol 1GFs Androgens

&

2.1.1 Kortikotropni hormon C e e
. Uravnavanje izlo¢anja ACTH:
(ACTH - adrenokotropni hormon)
| 60|
0 polipeptid (39 AK); Mr = 4.500 0 kortikoliberin (CRH) hipotalamusa,  _ ez
o prvih 23 AK N-terminalnega dela molekule ACTH " zz:::'e‘:“:;i' T::;L:f v antrumu Zelodca,
identi¢enih pri vseh sesalcih > bioloski u&inek; O izloéanje ACTH posredno uravnavajo fHH ‘Eg,a,s
0 16 AK - razliénih = vrstna specificnost. dejavniki, ki vplivajo na izlo¢anje CRH: ¢
o Nastanek: hidroliza prohormona O nevrotransmiterji (acetilholin, serotonin,
proopiomelanokortina (POMC); histamin in opioidi), +l
v - . e e e b w e O dnevno-noéni ritem (pulzatorno
0 uéinek ACTH: pospesevanje sinteze in izlo¢anja izlotanie) @
glukokortikoidov (kortizola) in androgenov v 1 stres in bolegina
skorji nadledviéne Zleze (> VF04-03). o kortizol (negativna povratna zveza).
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 'VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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2.1.2 Tiroideo ($¢itnico) stimulirajoci

Uravnavanje izlo¢anja TSH
hormon (TSH)
== ==

0 = tirotropin, tirotropni hormon O tireoliberin (TRH)
o glavni regulator sinteze in izloZanja $itniénih 070% - CNS, tudi druga tkiva;

hormonov T3 in T4; o izloéanje TSH posredno uravnavajo TR

. e s . . P S . +
0 glikoprotein (211 AK), Mr = 28.000; dejavniki, ki vplivajo na izlo¢anje TRH: ¢
O 4: razliéni nevrotransmiterii, =]

o struktura: somatoliberin, endogeni opioidi; nizke

O a- veriga (identiéna kot LH in FSH) € 9 temperature okolice; stres; +i

o B-veriga (specifi¢na); {mﬂﬁng Ly S‘Eﬂﬂi@ o ¥: dvig koncentracije T3 in T4 v krvi @
o razpolovna doba v krvi - 60 min; (negativna povratna zveza — deluje na

hipotalamus in hipofizol); somatostatin.
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2.1.3 Gonadotropni hormoni Uravnavanje izloéanja :
je2.4 .................._______ | | 64 ]
o Wsiniziaiodi hormon - L, 7 ipiseveln hton geradovepivor
o folikle stimulirajoti hormon = FSH; e amplde ik e 3 Fot

o stimulirata spolne Zleze obeh spolov (jajénike in u visoka amplituda, nizka frekvenca > LH;

*
moda); o izlo&anje LH in FSH posredno uravnavajo ”’*"'
. . R Siviieni dejavniki, ki vplivajo na izloéanje GnRH: +
O nujna za razmnozevan|e, ne pd zda zivljenje; o prehrana (leptin),
o struktura: glikoproteinska hormona (~1/4 M - OH); 0 sezonska bioritmika (melatonin);
. . O stres, laktacija aﬂvanes
o o veriga: 90 AK = enaka pri obeh; L 1o ) . Tostes
O prisotnost spolnih partnerjev (razliéne senzorne
o B-veriga: specifiéna (sestava in molska masa razliéni zaznave),
glede na hormon in Zivalsko vrsto). o sPolni sleroidj~ n?gui.ivnu povratna zveza na
& hipotalamus in hipofizo;
Thyvoid uteinizi ol
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 L VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
Delovanje gonadotropnih £ Delovanje gonadotropnih

hormonov pri samicah

=

hormonov pri samcih
X —

Ll S anberior pitistery

& el Jur | o,
o FSH: [rm—— 0 LH: 4 sintezo in
U
0 4razvoj in zorenje foliklov jajénika, R e L - izlo€anje testosterona
. L Fng  pun o Levdi I
0 skupaij z LH #izloEanje estrogenov; .., | s e e R —— (Leydigove cel.)
i 5 il L 0 J oLl ot : .
o LH: /| b e : sy 0 FSH: vpliva na zarodni
:l_‘A.;' L ‘rogestarons, :mnxzzﬁmﬁww- i . I k'h
f— g \ </
O 4razvoj in zorenje foliklov (po R | T/ epitel semenski
atirenm / v .
predhodnem delovaniju FSH), & et kanal&kov (Sertolijeve
o 4ovulacijo (v doloenem razmeriju z o s = cel.)
FSH), ] y . O LH in FSH: 4 razvoj in
O 4rast rumenega telesa in izloZanje - e zorenje spermijev;
progesterona; FUNAIIER” St Srole
> ey
VETERINARSKA FIZIOLOGDIA 04 oo spaneargnest i vy ot g ey KA FIZIOLOGIJA 04
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2.1.4 Melanocite stimulirajoéi hormon 2.1.5 Rastni hormon
(MSH) (somatotropin /STH /GH)

I ——| |
0 vpliva predvsem na melanocite pri niZjih

0 proteinski hormon:
vretenéarjih 2 prilagajanje barve Zivali okolici;

o ~190 AK v enojni verigi

O pri sesalcih: 0-, B- in y-oblike hormona (iz POMC) o 2 - 4 disulfidni mosti¢ki; ¢
o vloga ni dobro razjasnjena: o Mr ~ 20.000; ;
O najverjetneje sodeluje pri prenosu svetlobnh drazljajev O struktura:

na hormonski sistem (= pigmentacija organizma); o podobna kot prolaktin, placentalni laktogen

o kot nevropeptid ima vlogo pri spominjanju in uéenju;

o medvrstne razlike (GH ene vrste ne uéinkuje pri drugi!)
o sodeluje pri fetalnem razvoju.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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A) Uravnavanje izloé¢anja GH: Vzorec izloéanja GH:

P I — T I —
A o hipotalamusna nevrohormona o najbolj intenzivno ponoéi:
: somatoliberin (GHRH) in o pribl. 20-40% dnevne koli¢ine —

4 WA somatostatin (GIH); v prvih 90 min spanja (v 3. in 4.
}/ O na izloéanje GH posredno vplivajo fazi spanja ali v fazi REM);
7/ dejavniki, ki uravnavajo izlocanje

1‘ﬁ\ (o. GHRH in GIH: o pulzirajoée (v sunkih — vsakih
- i o stres (dvig koncentracije nekaj min do nekaij ur);
7 glukokortikoidovl), 0 pomen: popolna odsotnost v Groth hammone secraion
o lakota, doloéenih obdobijih omogoéa
o laktacija,

vzdrZevanje tako njegovih
anaboli¢nih kot katabolicnih
uéinkov;

o zmerna vadba,
o nekatere AK.

Bt Chidhosd  Puberly  Adublle  Sencscence
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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B) Delovanje GH: Indirektni uéinki GH:

N

0 ciline celice GH: neposredno ali
posredno vse celice v telesu;

O na organizem Stevilni u€inki;

O preko somatomedinov (inzulinu podobni rastni
faktorji /insuline like growth factors):

. ot 0 IGF-1 (somatomedin C): sinteza pod vplivom GH v jetrih in
najpomembnejsi: ledvicah (v manijsi meri tudi v drugih tkivih);
O uravnava P|;c|sti pri mladih, dobro hrunienihﬁ " ﬁ O v krvi vezan na prenaialne beljakovine (IGF BP).
organizmi Ml . I .
9 N R Hormone o posledica indirekinih uéinkov — rast organizma:
O uravnavanje metabolizma — oskrba
organizma z E snovmi (glukoza, MK z l 1GF-1 O pospe$evanje hondrogeneze = linearna rast kosti,
dolgimi verigami) med stradanjem; l posvecevanje skupne mase kosti;
0 mehanizmi delovanja GH: a O stimulacija in proliferacija mioblastov = rast misic
o indirekini — anaboliéni (preko == o proliferacija limfatiénega tkiva,
somatomedinov); Direct Indirect . . v . .
. . . 1 0 indirektne uéinke GH pospesujeta T3 in T4;
o direkini — kataboliéni; stect et pospesul !

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 Q
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GH
Direkini uéinki GH
Adipose tissue Liver Muscle
T —— "
| 2] | Glucose uptake T RNA synthesis | Glucose uptake
o taboliéni uéinek (anti-insulinsko delovanje na T Lipolysis T Protein synthesis T Amino acid
. PR - - T Gluconeogenesis uptake

melulggllzgm Ol:lvln I|P|dov) 9 pospesena rast (na raéun e T IGFBP  Protein synthesis

zmanj$anja maséobnih depojev): sl T I1GFs
o skeletne misice: pove&ana sinteza in nalaganje beljakovin; T Lean body mass
o mas€obno tkivo: povelanie lipolize (z aktivacijo hormonsko

odvisne lipaze v lipocitih), zmanj$ano sprejemanje glukoze in IGFs

sinteze maséob; l
O jetra: pospesena glukoneogeneza;

. - . . . Kidney 1 Protei hesi: Bone, T A d K Chondrocytes

o0 prebavila: poveéano sprejemanje Ca in P; ORI SHLIE R )

P L P 8 P I. I r . Pancreas | T RNA synthesis heart, T Protein synthesis
o0 mleéna Zleza: poveéana sinteza mleka zaradi poveZanega '"};Se‘l':" 1 DNA synthesis g T RNA synihesis

sprejemanja HS in pretoka krvi = galaktopoeti¢ni uéinek; Parathyroids T Cell size and number ‘Tl‘ggll.;;g‘mesns

P . . e . ¥ Skin T Organ size -

o dru'ga |!§IVQ. zmanidanje oks'lfiq$||ev'A|§ in gl'ukoze, povedana Conmeciivé yasue T Cigan Kinction _}gzm?;:::::'ﬁier

oksidacija prostih MK, zmanijSani uéinki insulina;

T Linear growth
'VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 .
Koeppen and Stanton; Beme & Levy Physiology, 6th Editon
22010 vy et Lot g e i

C) Motnje v izloéanju rastnega hormona:

T e — O I —
0 posledica motenj v delovanju hipotalamusa, o0 Gigantizem: poveéano izloéanje GH pred zakljuékom
hipofize ali ciljnih celic (motnje v delovanju rasti kostnih epifiz v puberteti;
receptoriev); O razliéni vzroki, najpogosteje tumorii;
i

X . X N O osebki so nenormalno veliki (ljudje > 2 m).
0 oblika motenj odvisna od starosti osebka: o Akromegalija: poveéano izlo¢anje GH po konéani
o gigantizem, puberteti;

o0 akromegalija, o ljudje — rast zunanjih delov obraza (nos, uhlji), jezik,

sl okonéine (prsti) in notranji organi (jetra, srce);

o pritlikavost. (prsti) ii organi (jetra, )i

O psi - poveéana rast zgornje &eljustnice, jezika in prstov;
® razmaknijeni zobje v zgorniji &eljusti, jezik visi iz gobca;

O pri psicah se GH izloéa tudi iz novotvorb mleéne Zleze.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

2.1.6 Prolaktin (PRL):

T I —|
o Pritlikavost: izloéanje rastnega hormona zmanij$ano o (2VF12-01)
pred zakljuéeno telesno rastjo,

0 polipeptidni hormon (pri €loveku in preZvekovalcih
198 AK, pri prasi¢u 199 AK)
o po zgradbi podoben (homologen) GH;

O osebki so veliko man;si kot sicer.

0 nastaja tudi v drugih celicah telesa (moZganske,
uterus, imunske (vloga pri imunskem odgovoru (2))

|-

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Urejanje izlo¢anja prolaktina

T I ——
o0 sproséevalni (PRH) hormon

prolaktina LN —
o vloga PRH (2): TRH, vazoaktivni l
intestinalni polipeptid (VIP),

Daparnine TRH

oksitocin in B- endorfin; lr)
&

@

g

o zaviralni (PIH) hormon
prolaktina (hipotalamus); | Anterior piuitary
o vloga PIF (2): dopamin ali gama
amino maslena kislina (GABA); L Frolactin

O snovi, ki zavirajo sekrecijo
dopamina ali onemogoéajo njegovo
vezavo na receptorie = poveéana
sinteza prolaktinal

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Delovanje prolaktina
(pri sesalcih — ve€ kot 300 funkcij)
T I —
O pri samicah:
O inducira lobuloalveaolarno
rast ml. Zleze (priprava na

o pri samcih:
o vpliva na sintezo
androgenov (preko
laktacijo); receptorjev na Leydigovih
O po porodu - v celicah celicah);
mlegne Zleze pospeiuje O pospesuje rast spolnih
sintezo mleka; organov v puberteti;
o vpliva na reprodukcijsko in o vpliva na tvorbo spermijev;
® hiperprolaktinemija
(pove&ana koncentracija
prolaktina v krvi) >
zmanjSanje spolne funkcije
samcev.

materinsko obnasanije;

o pri nekaterih vrstah (psi,
podgane) > vzdrievanje
CL = vzdrzevanje brejosti;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

2.1.7 Endogeni opioidi

I —
0 opioid = kemiéna snov, ki deluje po vezavi na opioidne
receptorje v centralnem in perifernem NS in prebavilih
(delovanja morfija in njegovih derivatov!);
o0 endogeni opioidi - snovi z delovanjem, podobnim
morfinu, ki nastajajo v organizmu;
O peptidi, ki nastajajo v telesu in se veZejo na opioidne
receptorie;
o0 vloge:
o0 omogoldaijo, da organizem reagira na doloéene obremenitve
oz. se jim lahko zoperstavi;
® pri stresnih stanjih (3ok, hipoksija, anestezija, bole¢ina ...);
O uravnavanje / sodelovanije pri uravnavanju izlo&anja
hormonov (npr. nevro- in adenohipofize),

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Klasifikacija endogenih opioidov:
I —
o Endorfini (o, B, 8) - endogeni morfini:

o sekrecija v hipotalamusu in hipofizi (med fiziéno
obremenitvijo, vznemirjenjem, boleéino, spolnimi in
emocionalnimi dogajaniji) = analgezija in obéutek
zadovoljstva;

o Enkefalini, dinorfini:

o pentapeptidi vklju€eni v uravnavanje zaznave boledine,

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

2.2 HORMONA NEVROHIPOFIZE

0 oksitocin in vazopresin:
O oba — nonapeptida (9 AK, razlika — 2 AK);
o edina znana hormona hipotalamusa,
ki delujeta v oddaljenih tkivih;

O nastajanje — magnocelularne Zivéne celice Oxylocin
hipotalamusa;
O po aksonih, vezan na beljakovino nevrofizin, potujejo
do nevrohipofize;
o se skladi$ijo v Zivénih konéi€ih in izloéajo ob ustreznih
drazljajih v hipotalamusu .

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

A) Vloga pri porodu
| 84 ]

2.2.1 Oksitocin

0 poveduje tonus gladkih mi§iénih ~ ™==**
celic v maternici brejih Zivali;

0 med brejostjo: ni kréenja
maternice (delovanje
progesterona);

0 izlo€anje velikih kolic¢in
oksitocina - ko plod vstopi v
porodni kanal (nevroendokrini
refleks - po Fergusonu)
porodhni popadki:

O deluje sinergisti¢no s PGF-2a
pri sproZanju misiénih kréenj v
maternici.

VETERINARSKA FIZIOLOG
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B) Vloga pri praznjenju vimena (molzi ali
sesanju) > VF12-01

0 pod vplivom prolaktina se
mleko stalno sintetizira in
izloéa, vendar zastaja v
alveolah in mleénih kanal&kih;

0 oksitocin omogo&a praznenje
vimena > nevrohormonalni
refleks izloéanja mleka:

O drazZenje seska (sesanje ali
molza) = prenos drazljaja v
hipotalamus = oksitocina
izlo¢anje v kri > vime >
kr&enje mioepitelnih celic v
mlenih alveolah in kanalekih >
praznenje vimena;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T I —|
Vpliv oksitocina na materinsko obnasanje:

o0 med porodom — dvig koncentracije oksitocina v
cerebrospinalni teko&ini = delovanje na mozgane

Oksitocin pri samcih
o vlega — pri ejakulaciji;
O transport sperme po m. spol. sistemu;

0 uvéinki na nekatere vidike seksualnega obnadanja.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

2.2.2 Adiuretin (ADH,adiuretiéni hormon,
antidiuretiéni hormon, antidiuretin) = vazopresin
e —
o Adiuretin 2 zoperstavlja se pospesenemu izloéanju
(diurezi) vode.
o Vazopresin = vpliva na kréenje Zil (ob zelo veliki
koliéini v krvi;
0 zgradba ADH - podobna kot oksitocin;
o drazljaji za njegovo izloéanje:
O sprememba koncentracije topliencev v krvi (dvig
osmolarnosti > osmoreceptorii);

o padec V krvi (baroreceptoriji v kardiovaskularnem
sistemu);
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Mehanizem delovanja ADH (-»VF10-03)

T I —
0 v distalnih ledvi¢nih kanalckih pospesuje o motnja v izloéanju ali

reabsorpcijo vode (poveduje 3tevilo delovanju ADH -

integralnih proteinov — akvaporinov na diabetes insipidus;

brani celic) >V uri - O nezadostno izlo&anje

membrani celic urina se zmanjsa ADH ali mofja v vezavi
na receptorje
sposobnost
koncentriranja seéa v
ledvicah zmanj$ana >
iz telesa se izloajo
ogromne koli¢ine
urina;

-> ohranjanje vode v organizmy;

posledica: huda Zeja
- pitje velikih koli¢in
vode = kompleks
poliurije in polidipsije.

e 204 OGIJA 04

3 FIZIOLOSKA VLOGA EPIFIZE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T —

O pri vedini Zivalskih vrst — cikliéna nihanja fizioloskih
procesov in obnasanja, ki so sinhronizirana s cikliénimi
spremembami v neZivi naravi (menjava dneva in noéi,
letnih asov ...) = bioloki ritmi (= VF01-03);

O nevroni suprahiazmatiénega jedra hipotalamusa (SCN)
— cikliéna aktivnost (= notranje ure organizma):
O delovanje uravnavaijo zunaniji dejavniki;
O najpomembnej§i — dolZina dnevne svetlobe;

O sinhronizacijo delovanja notranjih ur organizma s
cikliénimi spremembami v naravi omogoéa hormon
epifize — melatonin;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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3.1 Epifiza in sinteza melatonina

N I —|

o0 SCN prejema informacije o dolZini dnevne svetlobe
iz mreZnice > po zivénih poteh (retinohipotalamusni
trakt - mozgansko deblo, cervikalni gangliji) >
epifiza = izloéanje hormona melatonina

2 pineal gland
LDcycle  retina

A,

(O~ photoreceptors| gl
v eedback

oscilator

other

© taets
]
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SCN circadian cell

I —
O sinteza melatonina: iz triptofana;
O najvedja ponodi (v odsotnosti svetlobe) = cirkadiano nihanje
koncentracij melatonina
0 izlo&anje — v periferni krvni obtok in cerebrospinalno
teko&ino = vsa tkiva (“koledarske celice”) dobijo
informacije o:
O &asu dneva (faze poveéane ali zmanjSane koncentracije);
O letnem &asu (trajanje sekrecije melatonina):
m obdobje dolgih noéi (zima) — dolgotrajna visoka koncentracija;

® obdobje kratkih noéi (poleti) — kratkotrajna visoka koncentracija;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Cirkadiani vzorec izlo¢anja melatonina

2232 Z
| P e R |

40 [~ The pineal gland begins producing
melatonin in the evening

Melatonin levels peak
in the middle of the

30 night
201 Melaconin levels decline to low
1wF daytime amounts.

Melatonin (picograms per milliliter)

2:00 P.M. 8:00 P.M. 3:00 A.M. 7:00 A.M.
Time of Day

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

3.2 Fizioloski uéinki melatonina

| —
uravnavanije sezonske reprodukcijske aktivnosti,
sezonski vplivi na izlo¢anje prolaktina, delovanje
§itniéne osi, nadledviéne Zleze, pakreasa ...
aktivacija imunskega sistema in protivnetne lastnosti
(uravnavanje sinteze citokinov),

oo

[m]

[m]

zmanijSevanje delitve in diferenciacije rakastih celic,

[m]

antioksidant + stimulacija antioksidantnih encimoy,

zaséita sluznice Zelodca pred ulceracijami (uéinek preko
prostaglandinov),

(]

0 zmanijSevanije krvnega tlaka (vplivi na gladko
muskulatoro krvnih Zil)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Vpliv melatonina na reprodukcijske procese

T I —
O Zivali s sezonsko reprodukcijsko aktivnostjo — razliéen
odziv na melatonin:
o koniji (reprodukcijska aktivnost spomladi, anestrus v obdobju
kratkih dni)):
O visoke vrednosti melatonina jeseni zavirajo spro¢anje GnRH >
zavirano izlo¢anje LH = ni reprodukcijske aktivnosti;
O nizke vrednosti melatonina spomladi > GnRH se lahko spro$¢a
-> spodbuja izloéanje LH = reprodukcijska aktivnost prisotna;
0 ovee (reprodukcijska aktivnost jeseni, anestrus v obdobiju
dolgih dni):
O visoke vrednosti melatonina jeseni spodbujajo sprosé¢anje GnRH
-> izloanje LH = reprodukcijska aktivnost prisotnani
O nizke vrednosti melatonina spomladi = zavirajo spro$é¢anje GnRH
-> zavirano izloéanje LH = ni reprodukcijske aktivnosti;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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V04-03

HORMONALNE ZLEZE IN
ORGANI

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1 HORMONI $EITNICE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

| oo | | Thyroid

follicle

Lonly
Capsule of
) connective

— W tissue
© cells secrete =11 . Caplllary
calcitonin, .

Follicular cells secrete Colloid is a
thyroid hormone. glycoprotein.

0 $¢itnica - najvedja endokrina Zleza v telesy;
O $¢itniéni hormoni:
O tireociti = jod vsebujo¢a hormona tiroksin (T4) —
neaktivna oblika in trijodtironin (T3)
u koloid - glavno skladi$ée predstopeni itniénih hormonov
o parafolikularne celice = kalcitonin

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1.1 JOD VSEBUJOCI SCITNIENI

HORMONI
|

0 derivati AK tirozina s kovalentno vezanim jodom:
o tiroksin (T4) — neaktivna oblika

o trijodtironin (T3) — fiziolosko aktivna oblika;
m T3 (reverzni trijodtironin) — fiziolosko neaktivna oblika

m vedina T3 nastane z dejodinacijo T4;

0 najpomembnej$a metaboliéna hormona;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Stopnje sinteze T3 in T4:

o

predstopnije §&itniénih hormonov — shranjene v koloidu (vezani na
tiroglobulin)

tirozin + 11 = monojodtirozin (MIT);

tirozin + 2I- = dijodtirozin (DIT);

MIT + DIT > T3 (3,5,3' trijodtironin / 5,3",5' trijodtironin = r-T3),
DIT + DIT > T4 (3,5,3'5 tetrajodtironin ali tiroksin)

H i H
W o 0 o
b .@0 @. .@0
@ o 0 o
HerH ."Cj. .KE:]’. @'.
N
Hooc-{oniz .

Tyrosine

oo oo

Thyroxine (T4)  Triiodothyronine  “Reverse 13"
[LE] (inactive)
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Potek sinteze J vsebujocih $citni¢nih hormonov:

o ——]
1. sinteza tiroglobulina v epitelnih
celicah = v lumen foliklov
(eksocitoza);
o0 molekula tiroglobulina vsebuje 134
mol. tirozina
O le nekaj molekul se dejansko porabi
za sintezo T3 in T4;

r, -Fu‘ r;. L0

2. vstopanje joda (I') v epitelne celice
(Na-I simporter ali jodna past);
o koncentracija ~25x veéja kot v

plazmi
O iz celic = v lumen foliklov (preko
o\ / 2Na*/J- simporterja = pendrin)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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o 3. jodinacija tirozina na
tiroglobulinu (= organifikacijo
jodida);

o0 omogo&a jo encim tiroidna
peroksidaza (integralni
membranski protein v apikalni
membrani)

o nastanek MIT + DIT > T3 / T4

P Do . | (vezana na tiroglobulin =
- e, / akumulacija v koloidu)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

4. endocitoza koloida v epitelne
celice 2 endosomi;

5. endosomi + lizosomi
(vsebujejo hidrolitiéne encime
- razgradnja tiroglobulina 2>
spros¢anje prostih §¢itniénih
hormonov;

6. prosti T3 / T4 z difuzijo
preideta v kri 2 vezava s
transportnimi proteini >
transport do ciljnih celic;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Uravnavanje sinteze in sekrecije scitnicnih

hormonov:
| 105 ]
O najpomembnejsi dejavnik — TSH T
(= VF04-02!): vezava na ]

receptorje epitelnih celic >
stimulira sintezo:

Hypothalamus TRH
#)

R Anterior ®
O transporterjev jodida, s TSH

o §¢itniéne peroksidaze, ®

O tiroglobulina. i

gland Hormones.

o doloéa stopnjo endocitoze koloida;

0 Sintezo TSH stimulira TRH, zavira et cels throughout body

pa somatostatin
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Mehanizmi delovanja T3 in T4
(o I —]

0 $Citnicni hormoni vstopijo v celice skozi membranske
transportne proteine;

0 receptorji: intracelularni proteini, ki delujejo kot
transkripcijski faktoriji:
O znotraj jedra — vezava na receptorje;
o0 kompleks med hormonom in receptorjem reagira s
specifi¢nimi sekvencami DNA = modulacija ekspresije
genov (stimulacija ali inhibicija transkripcije

specifiénih genov);

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Fizioloski u¢inki T3 in T4

[ I —

O vse telesne celice imajo receptorje za $éitniéne
hormone;

0 &eprav niso absolutno nujni za Zivljenje, imajo bistven
vpliv na Stevilne Zivljenjske procese,

0 $tevilne funkcije ugotovliene na osnovi bolezni zaradi
pomanjkanija ali presezka ¢itniénih hormonov:

O hipotiroidizem: posledica pomanjkanja joda ali motenj v
delovaniju §itnice (npr. avtoimunske bolezni);

o hipertiroidizem — posledica stalne stimulacije $itnice (npr.
Gravesova bolezen pri ljudeh);

o golSavost - povelanje §éitnice zaradi razliénih vzrokov;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T I —

o vplivi T3/T4 na metabolizem: stimulacija razliénih
metaboliénih procesov = dvig stopnje bazalnega
metabolizma = povedanje proizvodnje telesne toplote

0 metabolizem maséob: mobilizacija maséob = dvig ravni MK
v plazmi; pospesena oksidacija MK;

0 metabolizem ogljikovih hidratov: stimulacija skoraj vseh
procesov, npr. pospesevanje delovanja insulina (vstopanja
glukoze v celice), glukoneogeneze, glikogenolize;

o vplivi T3/T4 na rast: nujni za rast in normalen razvoj:

O pomanikanje $¢itniénih hormonov = zaostajanje v rasti in

duevnem razvoju (vplivi na razvoj mozganov);

O podpirajo delovanje GH = rast in razvoj telesa (skeleta in
Zivénega sistema),

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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I I —|

o vplivi T3/T4 na kardiovaskularni sistem: pove&anje
frekvence srca, kontraktilnosti miokarda in
minutnega volumna; pospesujejo vasodilatacijo =
povelanje oskrbe organov s krvjo;

o vplivi T3/T4 na centralni Zivéni sistem: dvig ali padec
koncentracije = spremembe dusevnih stanj;

o vplivi T3/T4 na reprodukcijski sistem: nujni za
normalne reprodukcijske procese;
o deficit — pogosto neplodnost;
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1.2 KALCITONIN:
[ I —
O peptidni hormon (32 AK);
O izlo&anje:

o sesalci - parafolikularne (C) celice §€itnice,

m tudi druga tkiva, npr. pljuéa in prebavila;

O ptice - ultimobranhialni organ,
0 vloga: metabolizem Ca in P — ohranjanje

homeostaze (uravnavanje koncentracije v krvi
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Delovanje kalcitonina:

I I —|

O znizevanije koncentracije Ca?* v krvni plazmi (ob
dvigu nad normalno vrednost);

0 mehanizem delovanja:

O kosti — onemogoéa resorpcijo kostnine (zavira delovanje
osteoklastov),

O ledvice — zavira reabsorpcijo Ca in P v ledvi¢nih cevkah (=
poveéano izloanje z urinom);

O vravnavanije sekrecije: najpomembnejsi dejavnik —
ekstracelularna koncentracija Ca?*:

O dvig vrednosti = stimulacija sekrecije kalcitonina;
O padec pod normalo = zaviranje sekrecije kalcitonina;
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2 HORMON OBSCITNICE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Paratiroidni hormon (PTH)
T I —
0 proteinski hormon (84 AK)

O najpomembnejsi hormonalni regulator
koncentracij Ca in P v ekstracelularni tekoéini
(= VF06-02);

0 ciline celice — v kosteh in ledvicah;

0 uvravnavanije izloéanja — koncentracija Ca (in Mg
v krvi):

o padec Ca?* v krvi pod normalno vrednost >

nagel dvig koncentracije PTH
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Fizioloski uéinki PTH:

T I ——
o dvig plazemske koncentracije Ca?* na normalno
raven (ob padcu pod normalno);
O hkrati z dvigom Ca?* - padec koncentracije P;
0 mehanizmi delovanja:
O mobilizacija Ca?* iz keosti (stimulacija osteoklastov);
o spodbujanje absorpcije Ca?*v tankem érevesu;
m aktivacija vitamina D3 v ledvicah > v epitelnih celicah &revesa
nastajanje proteina, ki omogoda absorpcijo Ca?*;
O zaviranje ekskrecije Ca?* z urinom;
® s stimulacijo tubularne reabsorpcije;

m hkrati: stimulacija izloéanja fosfatov z urinom!

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Delovanje PTH in kalcitonina pri uravnavanju
koncentracije kalcija v krvi

n 3 HORMONI TREBUSNE SLINAVKE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

3.1 INSULIN:

| 117 ] =
0 endokrina vloga trebusne slinavke - Langerhansovi o zgradba: —
oto&ki: O protein (MW ~ 6000 D); . A
’ Close Up View ofan o 2 verigi, povezani z disulfidnimi "
o a-celice - glukagon, N\, et mostidkis = . ﬁrl
o B-celice - inzulin, E“:: con o zaporedje AK pri vretenéarijih enako  «- Y _ohonr

. X PN -, -> insulin ene vrste biolosko - )
O 0- celice - somatostatin; 0 call aktiven pri drugih; (— .
A Qb Pancreatic . . .
o majhne koli¢ine drugih ‘ S e O Biosinteza (v B-celicah): ‘
NG - e
I~ o prekurzor: preproinsulin; v

O odstranitev signalnega peptida (med -
prehodom na ER) = proinsulin; =
O odcepitev C peptida (endopeptidaze
na ER) = “zrela” oblika insuling;

hormonov;

Islet of
Langerhans  Cell  Gell
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Mehanizmi sekreciie in del .
in:ur;:;zml sekrecije In delovanid Fizioloske vloge insulina ( 2VF06-01):

N e — [ I —

0 koncentracija glukoze v krvi A\ izloéanje insulina A\; o kljuéna vioga pri uravnavaniu intermediarnega

. . L metabolizma:
o0 koncentracije glukoze v krvi v izlo€anje insulina v . . . .
0 OH: pospesuje vstop glukoze v misiéne, maséobne in

0 mehanizem delovanja: pove&anje 3tevila prenosnikov druge telesne celice + shranjevanja glukoze v jetrih

za glukozo (GLUT-4) = pospe3en vstop glukoze v (sinfeza glikogena);
celice; i e T ey O celice jeter, moZganov, mleéne Zleze — sprejemanije glukoze
; bty e s T

ni odvisno od insulinal
0 maséobe: pospeiuje sintezo MK v jetrih (ob velikih
koli¢inah glikogena v jetrih)

O zavira razpad ma3ob v maséobnem tkivu, spodbuja
vstopanije glukoze v ma$€obne celice 2 akumulacija
maséob;

0 tudi vplivi na metabolizem beljakovin in mineralov;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

108
Studijsko gradivo



VETERINARSKA FIZIOLOGIJA

04 HORMONALNI SISTEM

Insulin promotes food stores Motnje v izlo¢anju insulina:
| 221 ] | ¥ Glucose — I —
o pomanijkanije insulina > diabetes melitus
(sladkorna bolezen);
o od insulina odvisni (tip 1)
¥ Glucose o od insulina neodyvisni (tip II):
" Fatty acids - . - . . .
O poveéano izloéanje insulina:
O pogosto vezano na diabetes tipa Il;
¥ Amino acids o redkeje — posledica tumorjev pankreasa;
Blood O lahko — posledica neprimerne terapije z insulinom
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGLJA 04
Type | and Type Il Diabetes
3.2 GLUKAGON:
i TYPEI TYPEI [ —
Insulin level None or very low Normal O peptid (29 AK);
) O sinteza: o-celice pankreasa (prekurzor — proglukagon)
Onset Childhood Adult . . L .
O proglukagon nastaja tudi v prebavilih, kjer se pretvori
9, Diabetics 10-20% 80-90% glukagonu podoben peptid (enteroglukagon).
O pri vzdrzevanju normalne koncentracije glukoze v
Basic defect Insulin disfunction Insulin resistance krvi deluje nasprotno (antagonistiéno) inzulinu;
Obesity? o Wl O uravnavanje |zlo¢.:.qn|u. o
O padec koncentracija glukoze v krvi = izloéanje glukagona
Ketosis? Ve No se pospesi zvisevanje koncentracije glukoze v krvi
izlo&anje glukagona se ustavi
Treatment Insulin injections, Diet, weight loss, o flvig .koncenlrclciie AK v krvi = izloéanje glukagona (in
diet, exercise exercise, injections insulina);
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJALG4

Delovanje glukagona:

pod normalno vrednost);
O mehanizmi delovanja:
o stimulira razpad glikogena v jetrih (aktivacija encimov, ki

O aktivira glukoneogenezo v jetrih (> dodaten vir glukoze);

je &revesna absorpcija glukoze majhna)
Glucagon catabolizes food stores
}Gucose =

b amino acids 4
4 Fany acids -4

Blood

[ I —
0 glavni uéinek: dvig koncentracije glukoze v krvi (ob padcu

razgradijo glikogen v glukozo) = spros&anje glukoze v kri;

® mehanizem pomemben predvsem pri prezvekovalcih in magkah (ker

Vloga insulina in glukagona pri ohranjanju
homeostaze glukoze v krvi:

| High boog suger |
l Raises blood sugar ‘ ;r;r‘r:rc‘nes
release
Stimulates glycogen
reakdown
Glucagon \
-
- Pancreas.

T

glycogen formation
o stimuiates
lucose

dl
/ olsls uplake
Tissue cells
e from Promotes.

blood glucagen

release
Low blood sugar

Stimulates Insulin
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4 HORMONI NADLEDVIENE ZLEZE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Histoloska zgradba in hormoni
naledviéne Zleze

i
[alomerulosal fasiculata teticularis

Medulla

snopicasta plast - GLUKOKORTIKOIDI; SPOLNI HORMONI

mrezasta plast — GLUKOKORTIKOIDI; SPOLNI HORMONI

sredica — KATEHOLAMINI (ADRENALIN, NORADRENALIN)
VETERINARSKA FIZIOLOGIJAL08

4.1 HORMONI SKORJE NADLEDVICNE
ZLEZE (= KORTIKOSTEROIDI)

S
O biosinteza steroidnih fos lj pr————-_"
hormonov: 2 VF04-01 N .3 Ml

e ,VA,U ja|
o glede na uéinke: U/qu : H - ﬁl&l )

o mineralokortikoidi;
o glukokortikoidi;

O spolni hormoni

VETERINARSKA FIZ ¢

A) Mineralokortikoidi:

1
o glavni mineralokortikoid: aldosteron;
O Sibko “mineralokortikoidno aktivnost* ima tudi kortizol,

0 Vloga: regulacija koncentracije mineralov (predvsem Na
in K) v ektracelularni tekoéini;
o Mehanizem delovanja:
O celice distalnih ledviénih kanalékov - stimulira transkripcijo gena
za Na-K ATPazo:
® poveduje resorpcijo Na = izguba Na z urinom se zmanja;

m poveluje resorpcijo vode (zaradi poveéane reabsorpcije Na)>
povecanije volumna ekstracelularne tekogine

m poveéano izloéanje K v ledvicah
® podobni uinki tudi na Zleze znojnice, slinske Zleze in kolon

o0 konéni uéinek: zadrzevanje vode v organizmu

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

u}

u}

Uravnavanje sekrecije aldosterona:

quletene interakcije med de|qvn|k|, ki
uravnavaijo ravnotezje tekoin in elektrolitoy v e i
telesu ter krvni tlak (sistem renin-angiotenzin =
aldosteron);

glavna dejavnika, ki pospesujeta izloganje:

o koncentracija K* v ekstracelularni tekogini

(majhen dvig koncentracije = moéna
stimulacija);

e

o unglotenzln II: aktivacija slstemu renin-
in zaradi pretoka krvi
skozi ledvice (zmanjSanega V krvi /krv.tlaka);

v\\

dejavniki, ki zavirajo izlo¢anje aldosterona: """

h 4
O ANP (atrijski naturetiéni polipeptid); Aidostorens
o visoka koncentracija Na;
o deficit K.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

B) Glukokortikoidi

|

O nastajajo v snopicasti in mreZasti plasti skorje nadledviéne
Zleze:

a

najpomembnejsi:

O pri vedini sesalcev — kortizol (hidrokortizon);
O pri glodalcih — kortikosteron;

transport po krvnem obtoku:

O transportne beljakovine (= transkortin) — neaktivna oblika
(zaloga hormona v krvi);

O ~10% v prosti (biolosko aktivni) obliki;
mehanizem delovanja:

)

a

O vezava na glukokortikoidne receptorije v citoplazmi;

O kompleks hormona in receptorja se premakne v jedro = vpliv
na transkripcijo genov = spremembe v celici

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Uravnavanje izloéanja glukokortikoidov:
=

0 os hipotalamus — hipofiza — nadledviéna Zleza
(9 VF04-02): Circadian regulation
Stress:

[ fg/ Physical stress

Emotional stress
Hypoglycemia

o Coldeposue
(S in

‘h

5/ T

Adrenal
] ACTH

cortex
Anterior lobe

A
of pituitary gland >

\
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

N

0 pospesevanje izloéanja: vse oblike fizignega ali
mentalnega stresa;
0 Zato: doloéitev bazalnih vrednosti kortizola pri Zivalih

precejsen problem!

o zaviranje izlo€anja - mehanizem negativne povratne
zveze;

o0 kombinacija pozitivne in negativne kontrole
izlo€éanja CRH - izloéanje v pulzih (cirkadiano):

O dnevne Zivali - najniZja koncentracija zveéer, najvisja v
zgodnijih jutranjih urah;
O noéne Zivali — obratno;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Fizioloski uéinki glukokortikoidov

T I ——
O receptorje za glukokortikoide imajo vse telesne celice
-> stevilni u€inki; najpomembnejsi: vzdrievanje
normalne koncentracije glukoze v krvi;
o Vplivi na metabolizem:
o0 OH - stimulacija glukoneogeneze v jetrih (mesojedi,
nekateri rastlinojedi);
m preprecevanje sprejemanja glukoze v misicah in maséobnem tkivy;
O maséob: pospesevanje lipolize;
® MK - vir E, glicerol = glukoneogeneza;

O proteinov: razgradnjo proteinov in mobilizacija AK iz
izvenjetrnih tkiv (substrat za glukoneogenezo);
m v jetrih pospeSujejo sintezo proteinov

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

I —
o SproZanje poroda

O med fetalnim razvojem (dozorevanjem plodu) — nara3éanje
hormonske aktivnosti = izlo&anje kortizola;

O fetalni kortizol = sinteza progesterona v placenti se
preusmeri na sintezo estrogen (govedo 25-30 dni, svinja 7-
10 dni, ovca 2-3 dni pred porodom);

o0 AN estrogenov = prostaglandin F2a. (PGF-2a) AN — kljuéni
hormon za sprozanje poroda;

o Vplivi na fetalni razvoj (npr. razvoj pljug, produkcija
surfaktanta),

0 Vplivi na Stevilne kognitivne procese (npr. strah),

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

[ I —

o uéinki glukokortikoidov na vnetje in imunski
odgovor:
o0 moéne protivnetne lastnosti, zavirajo imunski odgovor:
o - uporaba za zdravljenje razli¢nih vnetij in

preprecevanje alergij;

o v farmakoloskih dozah — zaviralni vplivi na rast

kosti, absorpcijo Ca, celjenje ran;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

|

Endokrinopatije

0 Hiperadrenokorticizem (Cushingov
sindrom):

O povedana sinteza in izloéanje
glukokortikoidov;

O poznan pri psih (poveéan obseg
trebuha, tanke noge, idr.) in konjih
(nenormalna rat dlake)

0 Hipoadrenokorticizem (Addisonova
bolezen):

O pri ljudeh,

O pri Zivalih redek (motnje v
metabolizmu mineralov)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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4.2 HORMONI SREDICE NADLEDVICNE
ZLEZE:
T I ——
O sredica nadledviéne Zleze sesalcev — modificiran
simpatiéni ganglij; sestava:
o holinergiéni preganglijski Zivéni kon¢ici in

o kromafine celice — identiéne postganglijskim adrenergi¢nim
nevronom;

0 hormoni = kateholamini:

o adrenalin (epinefrin) - glavni kateholamin pri veéini
sesalcev
o noradrenalin (norepinefrin);

O nastanek: fenilalanin = tirozin > dopamin = nAdr = Adr
(=VF04-02)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Mehanizem delovanja

|
izlo&anije iz citoplazemskih zrnc kromafinih celic pod vplivom Ach (iz
preganglijskih simpatiénih vlaken, ki oZivéujejo sredico);

o drazljaji za izloéanje —

o

“stresorii”, npr. fiziéni napor,
hipoglikemija, poskodbe;
transport po krvi:

O rahla vezava na albumine

o

(verjetno tudi druge serumske proteine);
O vezava na adrenergiéne receptorje
(na P ciljnih celic) — identi¢ni uéinek
kot stimulacija simpati¢énega NS;

O razlika: uéinek hormonov je dol

o hormoni lahko (po krvi) d jo celice, ki jih simpatikus ne oZivéuje;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Fizioloski uéinki kateholaminov
(= VF02-03)

T I ——
omogocajo odgovor organizma na stres:

udarni in minutni volumen srca AN (B1-receptorii!)
vazomotorni uéinki:

O o-receptorji = arterijska vazokonstrikcija (= krvni tlak AN);

O B2-receptorii v srcu in skeletnih miSicah > vazodilatacija
(prekrvitev tkiv AN);

bronhodilatacija (= izbolj$anje pliuéne ventilacije);
pospesena lipoliza, glikogenoliza = vir E;

poveéanje bazalnega metabolizma (poraba kisika AN in
produkcija toploteN);

razsiritev zenic (izbolj$anje vida);

zaustavitev sekrecije prebavnih sokov in gibanja prebavil;

O o o

o oo

oo

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Odgovor “fight-or-flight”

142

hypothalamus —l

activates | activates
adrenal-cortical
nervous. system by releasing
system CRF
activates pitultary gland
“,.“ sgmm hennona
impulses
activate ncrepln-pulm .p(nlphuvhl ACTH anives at
glands adrenal cortex
and and releases
smooth «_ cpproximately
muscles 30 hormones

‘ neural activity combines with hormones in the bloodstream
fo constitute fight-or-flight response.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Studijsko gradivo

112



VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 HORMONALNI SISTEM

Spolne zleze:
[ |

5 HORMONI SPOLNIH ZLEZ O pri samicah - jajéniki / ovariji (v trebusni votlini);

0 pri samcih - moda / testisi :

o pri domadih sesalcih v skrotumu ali mo3nii,
O pri pticah v trebusni votlini;

O pri obeh spolih izloéajo:
o spolne hormone,

O spolne celice.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Soolni hormoni: 5.1 MO3KI SPOLNI HORMONI
point hormont: (ANDROGENI)

ez | O —

o splo$ni uéinki spolnih hormonov:

o v Leydigovih celicah mod
o vplivajo na spolne organe,

O (tudi v skorji nadledviéne Zleze!
o vplivajo na rast in razvoj celotnega telesa (presnova),

(]

uravnavanje sinteze: hipotalamo-hipofizno-testikularna
os (mehanizem negativne povratne zveze) = VF04-02
glavni androgeni hormon — testosteron;

o vplivajo na pojav telesnih znakov, znadilnih za posamezni
spol (sekundarni spolni znaki),

[m]

o vplivi na obnasanije;

deli Inih 0 ostali androgeni hormoni (man;jsi biolo3ki uéinek):
O razdelitev spolnih hormonov . .
P O dehidroepiandrosteron (DHEA);
o0 moski spolni hormoni (androgeni) 1 androstendion;
O Zenski spolni hormoni o androstendiol;
® estrogeni
. O androsteron;
m gestageni

o dihidrotestosteron;
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Mehanizmi uravnavanja in delovanja testosterona Fizioloske vloge testosterona:

1
o vloga pri reprodukciji:
O vpliv na rast semenskih kanal&koy,

e S O pospesevanje spermatogeneze,

O pospesevanje razvoja prostate in drugih akcesornih spolnih Zlez,

ol o vpliv na razvoj sekundarnih spolnih znakov:
O rast grive, rogoy, roZe oz. ostrog (petelini),

O testosteron pospesuje okostenevanje diafizne plodée in s tem
zaustavljane rasti;
u ker se puberteta pojavi pri samci kasneje kot pri samicah samci
rastejo nekoliko dalj Easa;
u kastrati so visji kot samci)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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N I —
o vplivi na obnasanije:
o obnadanje v Easu parjenja
O akt parjenja (erekcija in ejakulacija)
O agresivnost
o vplivi na metabolizem:
O pospesevanije oksidacijskih procesov

O pospesevanie sinteze beljakovin predvsem v miSicah
(anaboliéni uéinek)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

5.2 ZENSKI SPOLNI HORMONI

[ —
0 Estrogeni hormoni - izloanje:
O v jajénikovemem foliklu (v jajéniku pod vplivom FSH in deloma tudi
LH

o v placenti;
O pomembnejii estrogeni:
m 17 f-estradiol (pri nebrejih samicah)
m estron (pri brejih samicah), estriol; ekvilin in ekvilenin (kobile)
0 Gestageni hormoni - izlo&anje:
O v rumenem telesu (na mestu ovulacije folikla);
O v placenti (predvsem pri kobili, ovci in psici);
O najpomembneijsi gestagen — progesteron;
O vravnavanje sinteze: hipotalamo-hipofizno-ovarialna
(mehanizem negativne povratne zveze) > VF04-02

VETERINARSKA FIZIOLOGIJAL62

Mehanizmi vravnavanja sinteze in izlo¢anja Zenskih

spolnih hormonov
0 Aypathatames |

Magative Foudback

will regulats the tanie
ieazs of LH to suppart

Grasfian Follice

CL regression
Increase Estrogen

Productian will
Stimulate LH surge,

Estradiol

‘maintaines CL

Gorpus Luteum

—~
Iniiates Iommation
arcL

"Ovutation

VETERINARSKR'R10! B6tn 04

Pojatveni ciklus - spremembe koncentracij hormonov (a),
spremembe na jajéniku (b) in spremembe na materniéni
sluznici (c)

I —

= Estrogen
® Progesterone
H

FSH

A) Delovanje estrogenov:

=
o vplivi na rast in razvoj:
O razvoj Zenskih spolnih organov,
O razvoj sekundarnih Zenskih spolnih znakoy,
O vpliv na razvoj mlenega tkiva in kanalEkov v mleéni Zlezi,
O zaustavljanje rasti kosti (v manjsi meri kakor androgeni);
o vloga pri reprodukciji:

O pospesdevanje razvoja materniéne sluznice in njene priprave na
sprejem zarodka (proliferacijska faza)

O pospesevanje nastajanja prostaglandinov F2o. (PG-F2a)
o vplivi na metabolizem:

O pospesevanje proteinskega metabolizma — anaboliéni uéinek (v
manisi meri kakor androgeni),

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

0

B) Delovanje gestagenih hormonov:

o vpliv na razvoj maternicne sluznice (sekretorna
faza) - zakljuéna priprava na sprejem oplojenega
jajceca,

0 zviSevanja praga vzdrazljivosti gladkih misic
maternice = slab3a kréljivost (omogo¢a nemoten
potek brejosti),

o vpliv na obnasanje brejih Zivali,

o vpliv na obnasanje v ¢asu gonitve (pri ovcah in
psicah),

o vpliv na razvoj vimena.

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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5.3 DRUGI HORMONI SPOLNIH ZLEZ

N —|
0 inhibin in aktivin (v jajéniku in modih, tudi v hipofizi,
verjetno tudi v drugih tkivih):

o inhibin zavira izloZanje FSH in pospesuje steroidogenezo,
proliferacijo celic;

O aktivin deluje obratno (pospesduje izloéanje FSH = FSH
sproséujodi hormon);

o folistatini:

o nastajajo v folikularnih celicah in zavirajo izlo€anje FSH.
0 antimillerjev hormon:

o glikoprotein, ki nastaja v fetalnem testisu;

O povzroéa regresijo Millerjevih vodov;

o vlega pri odraslih in samicah ni znana.

(N

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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T I — [ —
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VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T e — N I —
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VF04-04

ORGANI IN TKIVA S
HORMONALNIM DELOVANJEM

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1 HORMONI PLACENTE

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Placenta:

0 povezava med materjo in zarodkom, ki omogo&a
preZivetie zarodka:

O preskrbo s HS snovmi in O,,
O odstranjevanje produktov presnove in CO,,
O organ z notranjim izloéanjem;

o0 hormoni placente so:

o gonadotropni hormoni (horijski gonadotropini, horijski
somatotropini);

o relaksin;

O estrogeni in gestageni (placenta prevzame funkcijo

rumenega telesa pri vzdrZevanju brejosti — ovce, kobile,
macke)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1.1 Placentalni gonadotropni hormoni
= e
o uéinki:

O luteotropni = razvoj in vzdrzevanje rumenega telesa,
nastajanje progesterona = ohranjanije brejosti;
O laktogeni, somatotropni = razvoj mleéne Zleze;

o glavni predstavniki:

O humani horijski gonadotropin (Human Chorion
Gonadotrophin, HCG);

o kobilji horijski gonadotropin (Equine Chorionic Gonadotropin,
eCG),

o humani horijski somatotropin (placentalni laktogen, HPL):

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

1.2 Relaksin

A I —
0 polipeptidni hormon;
o Sinteza:
o placenta: psica, maéka, kobila;
O rumeno telo: svinje, krave, primati;
O pri samcih - prostata
0 Vlega med brejostjo in porodom:
o vzdrZevanje brejosti (sinergizem s progesteronom);
O proti koncu brejosti koncentracija naraséa (posledica
luteolize in padca koncentracije progesterona zaradi PGF-
20) > pospesuje procese demi lizacije pred porodom

- ohlapnost vezi in misic, ki obdajajo medeniéni obroé
- sirjenje porodne poti;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

(N

1.3 Placentalni progesteron

O primati: izlo€anje iz placente od 3. tedna po
vgnezditvi zarodka;

[m]

govedo, koze, svinje: placenta nikoli ne tvori toliko
progesterona, da bi pomembneje vplival na brejost;
O za ohranjanje brejosti — progesteron iz rumenega telesal.
O vrste, pri katerih funkcijo rumenega telesa med
brejostjo prevzame placenta :

o ovca: ~50. dan brejosti;

o kobila: ~70. dan brejosti;

o0 macka: ~45. dan brejosti;

m v prehodnem obdobju — nevarnost abortusallll

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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1.4 Placentalni estrogeni

JE
0 pri vedini domacdih Zivali - pred porodom:

o govedo, kobila: 25-30 dni,

o drobhnica: 2-3 dni,

o svinja: 7-10 dni,
0 delovanije placentalnih estrogenov:

O pospesevanie rasti in razvoja gladkih miSic maternice,

O pospedevanije sinteze PGF-2a (vpliv na encim
fosfolipazo A),

O pospesevanije nastanka oksitocinskih receptorjev.
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2 EREVESNI HORMONI
(ENTEROHORMONI)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

Crevesni hormonalni sistem (= VF05-01)

T I —
0 najvedji endokrini organ v telesu:
o Erevesne endokrine (in parakrine) celice - razpriene med

epitelnimi celicami sluznice Zelodca, tankega Erevesa,
trebusne slinavke

o hormoni se izloéajo pod vplivom specifiénih drazljajev -
sprememb sestave vsebine prebavne cevi;
0 vsak tip &revesnih endokrinih celic — v doloéenem delu
prebavil > regulatorne molekule se izlo¢ajo samo v
specifiénih podroéju

a

&revesni hormoni vplivajo na razliéne funkcije prebavil

a

pogosto sestavni del mehanizmov povratne zveze;
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Crevesni hormoni

T I ——
0 polipeptidini hormoni, ki jih sintetizirajo in izlocajo:
O posebne celice v prebavnem sistemu,
O Zivéni konéiéi v prebavilih,
O nevroni v CNS;
O uravnavanje izloanja:
O avtonomni Zivéni sistem in
O kemiéne snovi v hrani
o delovanje:

O v ¢revesju - urejajo nekatere prebavne procese (gibanje
&revesja, izlo€anje prebavnih snovi)
o v CNS - delujejo kot nevrotransmiterii
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Razdelitev enterohormonov:

0
o gastrinska skupina: 0 Drugi enterohormoni:
O gastrin,
o holecistokinin (CCK);
o sekretinska skupina:

O sekretin,

o motilin,
o P-substanca,
O nevrotenzin,

O bombezin/GRP
(gastrin sproséujoéi
polipetidi), sovazin;

O gastriéni zaviralni
polipeptid (GIP),

o vazoaktivni intestinalni
polipeptid (VIP),

O enteroglukagon;

o galanin,
o grelin.
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2.1 Gastrin

N
0 peptidni hormon - ve& kemiénih oblik:

O mini gastrin, gastrin | in Il (17 AK),

o veliki gastrin (34 AK), tetragastrin, pentagastrin
0 Izloanje

o G-celice v pilorusu in duodenumu = kri, okolna tkiva,
svetlina Zelodca;

o peptidergiéna vlakna n. vagusa (v Erevesju in CNS)

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Glavne naloge gastrina:

JEE N I —
0 pospesevanie izloéanja:

O solne kisline, vode in elektrolitov v Zelodcu,

O z encimi bogatega pankreasnega soka,

O vode in elektrolitov iz Brinnerjevih Zlez,

O inzulina, acetilholina, somatostatina, pankreasnega polipeptida,
pospesevanije rasti Zelodéne sluznice,

pospesevanje absorpcije vode in elektrolitov v Erevesju,
pospesevanje kréenj misice zapiralke v poziralniku, Erevesja
in Zolénika,

o o o

O popuscanje zapiranja pilorusnega, ileocekalnega in
Oddijevega sfinktra (papila duodeni),
O zmanjSevanje absorpcije glukoze iz jejunuma.
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2.2 Holecistokinin

1
O lzlo&anje:
O |-celice (CCK celice) v prebavilih
O Zivéni konéici
® Averbachovega in Meissnerjevega Zivénega pleteZa,
m okoli Langerhansovih otoékov,
® v se&nem mehurjy,
u v distalnem delu uterusa;
o vloge v prebavil
=]
o vpliv na kréljivost gladkih misic Zolénega mehurja, Oddijevega
sfinktra in Erevesne stene,

pospesevanie izloéanja g pankreasnega soka,

o vpliv na sekrecijo Brinnerjevih Zlez,
o v mozganih - vloga nevrotransmiterja.
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2.3 Sekretin

O lzlo&anje: S-celice v dvanaistniku in sprednjih
podroéjih dvanaistnika;

o0 Vloga:
O pospesevanie izlo¢anja redkega pankreasnega soka,

O pospesevanie izloéanja Zol¢a.
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2.4 GIP (gastriéni inhibitorni peptid)

I —
O izlo&anje: K-celice
0 vplivi na izloéanje:
o drugi enterohormoni,
O VNS (vagus pospesuje, simpatikus zavira izloéanije);
o0 vloge v érevesju:
O zaviranje:
O izlo&anja in gibanja Zelodca,
O tonusa v misici zapiralki poziralnika,
pospesevanje:

O izlo&anja inzulina in

O izloéanja v tankem é&revesju,

O cirkulacije v mezenteriju,
|

i A "
o encima lipop lipaze.
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2.5 VIP

(vazoaktivni intestinalni polipeptid)
179
O mesta izloéanja:
o celice D1 v &revesju,
o periferni Zivéni konéiéi,
O nevroni v osrednjem Ziv&eviju (vipergiéna vlakna);
o uéinki v prebavilih:
O lokalna vazodilatacija in hipotenzija, relaksacijo gladkih misic,
O pospesevanje izloanja:
m &revesnega soka, redkega pankreasnega soka, Zoléa;
m glukagona,somatostatina, rastnega hormonaprolaktina in LH
O pospesevanje glikogenolize in lipolize;
O zaviranje izloéanja solne kisline

0 v Zivénem sistemu - vloga nevrotransmiterja;
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2.6 Nevrotenzin

T I ——
O Izloanje:
o N-celice (pospesujejo ga maséobe v hrani);
o + veé frakcij nevrotenzinu podobnih polipeptidov)
0 Uéinki v prebavilih:
o zaviranje /zmanijsevanje:
® tonusa v poziralnikovem sfinktru,
u izloéanja solne kisline in pepsina v Zelodcu,

® praznjenja Zelodca in &revesne peristaltike
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2.7 Motilin

T I ——
O izlo&anje:
O motilinske celice

O nevroni v miSiéni steni poziralnika, Zelodca, tankega Erevesa,
kolona in Zolénika

O nevroni v osrednjem Zivéevju (hipofizi, hipotalamus, skorja
velikih moZgan, v mali moZgan, &esarika)
o0 delovanje:
O pospesuje:
O motoriéno aktivnost Zelodca;
O prenos kalcija v miSice prebavil;

O na misice zunaj prebavil ne uéinkuje.
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2.8 Snov P

.|
o izloéanje
O v prebavilih posebne celice in nevroni mienteri¢nega in submukoznega
pleteza,
O v nevronih koze, dihal, v urogenitalnem sistemu in nekaterih Zlezah z
zunanjim izlo¢anjem.
o bioloski u€inki v prebavilih:
o kréenje kroznih in vzdolZnih miSic v prebavilih,
O pospeSevanje izlocanja sline in pankreasne amilaze;
O zaviranje izlo¢anja redkega pankreasnega soka in gibanja Zolénika;
o ucinki na endokrini sistem:
O zaviranje izlo¢anja inzulina
O pospedevanje izloéanja GH, prolaktina in LH
O spro3¢anje ali zaviranje sekrecije hormonov hipotalamusa
o uéinki v CNS: nevrotr iter oz. ul

O vloga pri prenosu bolecine (nociceptivni uéinek),
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2.9 Bombezini

[ I —
0 gastrin sproscujoéi peptidi (bombezin in bombezinu
podobni peptidi; gastrin releasing poliptide — GRP)
O pri sesalcih — sekrecija v nevronih érevesja in CNS
(hipotalamus);
0 vloge v prebavilih:
O pospesevanie izloéanja: gastrina, gostega pankreasnega

soka, inzulina, glukagona, drugih érevesnih hormonov (CCK,
motilina, GIP, VIP, nevrotenzina, enteroglukagona),

O pospesevanije kréenja zelodca.
O zaviranje: hranjena in pitja, sekrecije HCI (centralna
inhibicija);
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N I —
o Vplivi na endokrini sistem:
O pospesevanje izloanja: prolaktina in GH iz hipofize, ACTH,
O zaviranje izloéanja: PTH iz obs¢itnice,
o Vpliv na gladke misice:
O pospesevanie kréenja,
o0 Vplivi na Zivéni sistem:
O nevrotransmiter, centralni hipotermiéni agens,
o Vpliv na rast in razvoj:

O mitogeni uéinki, rastni faktorji pri embrionalnem razvoju pljué

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

2.10 Enteroglukagon
T I ——

0 (glicentin, glucagonlike immunoreactive factor, GLI-
factor)

o MW = 11.000;
0 sestava drugacna kakor glukagon,

O ima enako N-terminalno skupino in nekatere sorodne
aktivnosti kakor glukagon (zvi$evanje konc. glukoze).

0 majhne koli¢ine so ugotovljene tudi v A-celicah
pankreasa.

O ugotovlien je tudi v CNS.
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2.11Galanin

I —
0 polipeptid (29 AK);

O imenovan po glicinu in alaninu;

o centralni in periferni nevroni - v nevrosekretornih zrncih;
0 Ué&inki

o gibanje gastrointestinalnega trakta (kréenje gladkih
misic);

o relaksacija ali kontrakcija odvisni od vrste receptorjev
(razlike med tkivi in vrstami Zivali),
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2.12 Grelin

I ——|
0 polipeptid Zelodca in tankega Erevesja; 188 |3 ENDOKRINA VLOGA LEDVIC
o stimulacija izloéanja: stradanje.

0 izloéa se tudi v hipotalamusu (pospesuje izloéanje
rastnega hormona in hranjene);
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3.1 Eritropoetin — EPO (2 VF07-02)

T e — [ I —

0 Poleg urejanje koli¢ine vode, soli in drugih
homeostatskih vlog imajo ledvice tudi endokrino
vlogo — sinteza hormonov:

o glavni dejavnik, ki stimulira proizvodnjo Er
(delitev hemocitoblastov v rdeéem kostnem
mozgu) ob pomanikljivi oskrbi tkiv z O,
(hipoksija /zmanjsanje delnega tlaka kisika);

o Sinteza EPO:

O ledvice (endotelijske celice peritubularnih kapilar);

0 ~10% EPO — iz jeter (sinteza EPO med embrionalnim
razvojem!);

O eritropoetin,
O renin,

+

O vitamina D

O Pospesujejo jo adrenalin, noradrenalin in

prostaglandini;
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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Erythropoietin mechanism for regulating the rate of erythropoiesis (Figure 18.6)

3.2 Renin

[ I —

o0 vloga: sodeluje v sistemu
renin-angiotenzin-aldosteron
(= VF04-03) = urejanje
krvnega tlaka

0 Mehanizem
delovanja:
proteolitiéni encim

0 sinteza in izlo&anje - celice
jukstaglomerularnega aparate

(mezenhimske) ledvic: & 1
O padec krvnega tlaka < 90 mm  G@OEEOOEEEEE Angioensin |
Hg = zmanij$an pretok krvi skozi Argionsinsonveringenzyme I
Kidney releasas ledvice = drazenje EEEEEEED Angiatesin I
Enhanced anthropoietin
erythropolesis /

mehanoreceptorjey, |
kemoreceptorjev v maculi densi

> renin A\;
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Sistem renin — angiotensin - aldosteron:

| 293 ]
0 uéinki angiotenzina l:

O kréenije krvnih zil > dvig sistemskega
krvnega tlaka in pretoka krvi skozi
ledvice;

O pospedi sintezo in izloéanje aldosterona
iz nadledvi¢ne leze > reabsorpcija

Na* v distalnih tubulih: > zadrzevanje -
vode v krvnem obtoku = dvig krvnega <]/
tlaka [ —~
O pospesi sintezo in izloéanje Aol gland | Low Mt vl
PN e \ Vo pressun
vazopresina iz nevrohipofize; b 4 | |
Hidoasrens .

o dvig krvnega tlaka = poveéanje
pretoka krvi skozi ledvice = renin

4 ENDOKRINA VLOGA OBTOCIL

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

JEE I —|

O srce: atrijski natriuretiéni polipeptid (ANP):

0 krvne Zile: hormoni Zilnega endotela
(Endothelium-derived vasoactive substances):
o PGI2 — prostaciklin
0 EDRF (endothelium-derived relaxing factor = NO)

0 EDHF (endothelium-dependent hyperpolarizing factor)
o endotelin-1
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4.1 Atrijski natriuretiéni (poli)peptid -
ANP
N —

o Sinonimi: aurikulin, kardionatrin, kardiodilatin, atriopeptin,
atrijski natrivretiéni hormon (ANH), atrijski natriuretiéni faktor
(ANF);

nastajanje:

a

O kardiomiociti (mioendokrine celice): preddvori > prekatih
O druga tkiva (koncentracija niZja kot v atriju):
o Ucinki ANP:
O natrivreza (zaviranje reabsorpcije natrija),
O vravnavanije krvnega volumna in s tem krvnega tlaka,
o vpliv na delovanie srca,
O vazodilatacija,

O vpliv na jemanje vode in soli (preko vpliva na mozgane);
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4.2 Hormoni Zilnega endotela
[ I —
0 vloge endotela krvnih Zil:

0 mehaniéna zaiéita endotela, prepustnost Zil;

O endokrini, parakrini, avtokrini organ > snovi, ki jih
izlo&a, sodelujejo pri odpravljanju posledic poskodb
oZilja in pri uravnavanju pretoka krvi;

0 na izlo&anje vplivajo:
O spremembe v toku in tlaku krvi,
O spremembe v parcialnem tlaku kisika (P,),

o nekatere hormonske in nehormonske snovi.
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A) Endotelini

T —
0 skupina polipeptidov (ET-1, ET-2, ET-3), iz 21 AK;
0 nastajajo v razliénih tkivih, endotelne celice sintetizirajo
le ET-1;
O stimulacija sinteze:
o humoralni faktorji (trombin, angiotenzin I, vazopresin,
adrenalin, citokini (npr. IL-1, TNFa), inzulin);
O mehaniéni dejavniki: turbulentni tokovi krvi,
o kemiéni dejavniki: hipoksija;
o delovanje:
O vazodilatacija ali vazokonstrikcija (odvisno od vezave na
receptorje in medsebojnih ucinkov);
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B) Endotelni sproséujoéi faktorji
N I —|
0 Endothelium-Derived Relaxing Factor, EDRF;
O proteinske (CNP) ali neproteinske snovi
(prostaglandini, NO), ki povzroéajo vazorelaksacijo;
O najpomembnjesi EDRF: dusikov(ll)oksid (NO)
0 bioloski u¢inki NO:
o relaksacija gladkih misic v Zilah;

O urejanije tonusa in preoblikovanje stene krvnih Zil;

O zavira delovanje tfrombocitov;
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5 HORMONALNA VLOGA BELEGA

MASCOBNEGA TKIVA
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[
0 vloge belega maséobnega tkiva (Ze dolgo znane):
o mehaniénja zas€ita notranjih organoy,
O termoizolacija,
O energetska vloga — depo triacilglicerolov;
o vir $tevilnih endokrinih in parakrinih signalnih
molekul (= adipokini),

o0 pomembni pri uravnavanju razliénih fizioloskih in

metaboliénih procesov;

o kemijska struktura: vecinoma proteini, tudi steroidi in
eikosanoidi;
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JE —
0 zaradi pomembnosti raziskav debelosti — stalno
odkrivanje novih predstavnikov;
o glavni adipokini (endokrino delovanje):
o leptin,
o adiponektin, resistin,
O vistain, vaspin;
0 mas€obno tkivo izlo¢a tudi Stevilne faktorje z avtokrinim
in parakrinim delovanjem, ki sodelujejo pri:
O sprejemanju in transportu lipidov (npr. lipoprotein lipaza),
O obrambnem odgovoru organizma (razliéni citokini),

o delovaniju krvnega obtoka in Zivéevja (apelin, razliéni rastni
faktorii),
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5.1 LEPTIN
| oz |

[m}

(gr. leptos — suh, vitek);
proteinski hormon (16 kDa);

primarni vir: ma$éobno tkivo > stopnja njegove sekrecije
odvisna od koli¢ine telesne maséobe;

leptinski receptorii:

o o

[m}

O jetra, skeletne misice, pankreas, skorja nadledviéne Zleze >
direkten uéinek;
O nekatera podro&ja CNS, npr. jedra hipotalamusa = vpliv na

izlo¢anje neurotransmiterjev, neuropeptidov in hormonov = vplivi
na razli¢ne fizioloske in metaboli¢ne procese;

]

aktivacija leptinskih receptorjev povzroéi:

O inhibicijo apetit spodbujajogih peptidov (npr. nevropeptida Y),

O aktivacijo in sintezo peptidov za sitost (npr. pro-
opiomelanokortin);
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Fizioloska vloga leptina (= VF05-02)

0 indikator prehrambenega stanja
organizma > CNS obves$a o B

e down food itake duwny
. . ey e dose e
statusu telesnih energetskih rezerv [ Srre ik st g
in njilhovem ravnoteZju:
. " . byptclens,
O pozitivno = koncentracija leptina
d >

A\ > prepreduje ¢ezmerno
kopiéenie telesnih maséob;

leptin level [
falls |

a

negativno = koncentracija leptina
- adaptacije na podhranjenost:
——
O spodbuja hranjenije, i
O zmanj$a porabo E in

: i " odipose tissue
O zavira reprodukcijsko aktivnost; i
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Vloga leptina pri reprodukcijskih procesih:

T I ——
O najprej dokazana pri miskah brez gena za ekspresijo

leptina (ob/ob): 6 HORMONALNA VLOGA TIMUSA

O sterilne > po aplikaciji leptina zaéetek reprodukcijske aktivnosti;

o mehanizmi delovanija leptina:

O v hipotalamusu vpliva na ekspresijo nevropeptida Y (NPY), ki
uravnava izloéanje GnRH;

O receptorii tudi v jajénikih, modih in maternici > direktni uéinki
lepting;

o vedina Zivali: stradanje (nezadostna prehrana) = padec
koncentracije leptina = zmanjanje izlo¢anja GnRH >
inhibicija reprodukcijske aktivnosti (zaéetka pubertete oz.
sezonske reprodukcijske aktivnosti pri obeh spolih);

o zZivali s sezonsko reprodukcijsko aktivnostjo: vplivi
melatonina na obéutljivost hipotalamusa za leptin;

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
Timus (prizeljc): Vloga timusnih hormonov:
(| (|

o dve funkcionalni podrogji: 0 predvsem za celiéno in humoralno imunsko

O 1 — dozorevanije T-limfocitev; odzivnost:
0 2 —izlo&anje timusnih hormonoyv;

O olajsujejo nastanek predhodnikov T-celic v kostnem
mozgu;

0 po puberteti — involucija (zaradi vplivov spolnih hormonov)

0 izlo&a vsaj 10 hormonov; najpomembneisi:
o uravnavaijo delitev na citotoksiéne, supresorske in

pomagalske celice v timusu,

O timozin a (ali a),
timozin b (ali B), #

timozinska frakcija 5, O aktivirajo odrasle T-celice v vranici in limfnih vozlih,

o aktivirajo celice ubijalke in pospedujejo odpuiéanje

citokinov iz makrofagov in T-celic pomagalk

o
[m]
O timopoetin,
O timusni humoralni faktor,
[m]

serumski timusni faktor;
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N I —
o0 Feromoni: kemiéne snovi, ki omogo¢cajo stike med
Zivalmi preko vonjalnega (olfaktornega) sistema

(Jacobsonov organ);

7 FEROMONI

o pri domadih Zivalih:
O nekateri feromoni kemiéno &iste snovi,

O drugi mesanice razliénih kemiénih snovi (npr. maséobne
kisline v urinu) .

0 izvirdjo iz razliénih tkiv oz. organov; najpomembneisi:
O Zleze lojnice (diSavne),
O spolni organi in
O urinski sistem.
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Razdelitev feromonov glede na vlogo

JEE e —
a) spolni feromoni:

O za privabljanje samcev: kemiéne snovi v vaginalnih izcedkih
samic v proestrusu in estrusu,

O za privabljanje samic: npr. androstenol in androstenon -
merjasec ju izloéa s slino;
m ugotovliena tudi v tartufih, v Eloveskem urinu in znoju.
b) feromoni z vplivom na razvoj

O merjasec v skupini nedoraslih pujskov 2 pospesen zacetek
pubertete;

c) feromoni za zaznamovanje podroéja
O pri psih in $tevilnih vrstah divjih Zivali
O najpogosteje — uriniranje ali iztiskanje vsebine diSavnih Zlez
na predmete v okolici.
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8 EIKOSANOIDI IN PROSTAGLANDINI

VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04

T I —
O prostaglandine uvri¢éamo med eikosanoide
(= VF04-01),
O ugotovljeni v Stevilnih tkivih - delovanje:
m vedinoma na mestu, kjer nastajajo (avtokrino delovanie)

m nekateri — s krvjo potujejo do ciljnih organov.

o

] o,

oo

P S [kﬁw 1

dn
proddaghinan FCES)

A oo
,:J\
Lo PPN

O Hrambarane (T

Vloge eikosanoidov pri fizioloskih in

patofizioloskih procesih
a4y |
strjevanije krvi (tromboksani),
urejanje procesov spanja in budnosti,
vnetni odgovor organizma (levkotrieni in hidroksima3&obne kisline),
nastanek boleéine,
nastanek poviane telesne temperature,
urejanje krvnega tlaka,
vplivi na presnovo glukoze (izlo¢anje inzulina /glukagona - v /N
vplivi na §itnico (AN delovanje TRH > A\ sinteze T4)
vloga v reprodukciji (PGF-2a):
O sodelovanje z LH pri ovolaciji;

0O O0OoOooooaoao

O regresija CL = prehod v naslednji pojatveni ciklus;
O sproZanje poroda (sinteza v maternici brejih Zivali);
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9 CITOKINI IN RASTNI FAKTORJI
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[ I —
0 proteini, oz. glikoproteini (Mr = 15 — 30 x 10%);
0O proizvajajo in izloéajo jih razliéne celice v telesy;
O po prvotnih spoznanjih predvsem imunske;
0 po izlo¢anju delujejo avtokrino, parakrino ali endokrino
na ciline organe;
O razpolovni ¢as zelo kratek = delovanie kratkotraijno;

0 med citokini in rastnimi faktorii ni jasne razlike, tudi
poimenovanije in razdelitev nista enotni;

O nekateri avtorji uvriéajo rastne faktorje med citokine, drugi
pa citokine med rastne faktorje.
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Vplivi citokinov na organizem Klasifikacija citokinov in rastnih faktorjev
T I —— T I —
O aktivnost imunskega sistema pri obrambi pred ° imerlfe':.'ﬁj(m
O interlevkini ,
bakterijami, virusi, paraziti in tumorskimi boleznimi, 5 TNFoL (Tumor Necrosis factor; kahektin),
[m] procesi vneTic:, O insulinu podobni rastni faktorji (Insulin like growth factor, IGF),
.. K . o0 epidermalni rastni faktor (Epidermal growth factor, EGF),
0 povezave znofraj imunskega sistema, O trombocitni rastni faktor (Plateletderived Growth Factor, PDGF),
0 povezava med imunskim, Zivénim in endokrinim o fibroblastni rastni faktor (Fibroblast Growth Factor, FGF),
sistemom o kolonije stimulirajoéi faktorji (Colony Stimulating Factors, CSF),
! O granulocite in makrofage stimulirajoéi faktor (GM-CSF),
0 rast, brstenje in diferenciacija celic v tkivnih kulturah o granulocite stimulirajod faktor (GCSF),
in v organizmu. o makrofage stimulirajogi faktor (MCSF),
O pretvorbeni rastni faktorji (Transforming Growth Factors, TGF);
VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04 VETERINARSKA FIZIOLOGIJA 04
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