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FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

ZIVALI

FIZIOLOGIJA Z _
ANATOMIJO DOMACTH
ZIVALT

1 Splosna fiziologija

4 )

1.1 FIZIOLOGIJA-opredelitev:

e znanost (veda), ki proucuje (razlaga) procese v Zivih
organizmih;

o mehanske, fizi¢ne in biokemijske lastnosti Zivih bitij.

e ravni prouevanja:

/ Razdelitev fiziologije: \

e glede na prou¢evani organizem/objekt:
~fiziologija mikroorganizmov;
fiziologija rastlin;
fiziologija Zivali (vretencarjev,
nevretenéarjev);

molekulska e glede na nacin prikazovanja procesov:
subceli&na splosna fiziologija (dogajanja v telesu);
celi¢na, specialna (posebna) fiziologija(respiratorna,
tkivna, cirkulacije, prebave, ipd.).
organska, komparativna fiziologija (primerjava
organizem kot celota. / \ razli¢nih spp.); /
3 4
/Umesf/fev fiziolgije v biologijo \ / Odvisnost med zgradbo in funkcijo \
organov
o delovanje tkiv ali organov - tesno povezano z
Biologija njihovo strukturo,
o fiziologijo kateregakoli Zivega organizma
: nemogoce Studirati brez poznavanja in
Coretka e Fiziologija upostevanja njegove anatomske zgradbe.

(delovanje

Anatomija
(zgradba Zivih
bitij) telesa)

informacij v Zivimi bitji in
celicah) okoljem)

Sistemska
(delovanje
sistemov)

Celicna
(delovanje celic)

Fiziologija
organizmov

N J

e anatomija je veda, ki prouéuje zgradbo telesa in
njegovih delov
o skupno prikazovanja anatomske zgradbe in
fizioloskih procesov omogoca:
\ razumevanje enovitosti zgradbe in /

delovanja organov in organizma ko celote.
6
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Ravni organizacije Zivalskega organizma:

FHYSIOLOGY
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Metode dela v fiziologiji:

e delo na izoliranih organih
e delo na poskushih Zivalih:
nacrtovano in
opravljano po eti¢nih in zakonskih dolo¢bah;
e proucevanje Klini¢hih primerov:
na osnovi poteka bolezni in uspeha zdravljenja
lahko sklepamo na fizioloske procese v telesu;
e proucevanje biokemicnih parametrov v razlicnih
fiziolodkih stanjih:
\ preiskave krvi oziroma plazme, seruma ali /
drugih telesnih tekodin.

-

1.2 KEMICNA SESTAVA
ZIVALSKEGA TELESA

4 )

1.2.1. Vloga kemiénih elementov v
telesu

o Ce Zelimo razumeti kompleksno delovanje
Zivalskega organizma, moramo poznati osnovne
kemijske principe, ki dolo¢ajo kemijske reakcije v
Zivem organizmu:
o danes - znanih 112 kemijskih elementov:
v atmosferi, litosferi in hidrosferi - 92,
ostali - umetno ustvarjeni;
o Zivalsko telo:
iz 26 naravnih elementov;
\ njihovo medsebojno razmerje - drugacno kot v /

naravi

10

Delez v naravi

Element Element

(%)
1. kisik 65,04 1. kisik 49,42
2. ogijik 18,25 | skupaj 2. silicij 25,83
3. vodik 10,05 96’5 3. aluminij 7,54
4. dusik 3,15 4. Zelezo 4,7
5. kalcij 1,6 5. kalcij 3,4
6. fosfor 0,84 6. natrij 2,6
7. kalij 0,27 7. kalij 2,4
8. natrij 0,26 8. magnezij 1,9
9. klor 0,25 9. vodik 0,9
10. Zveplo 0,21 10. titan 0,6
11. magnezij klor
J, Fe, F, Br, <0,02 fosfor
Se, Si, Mn, agljik
Cu, Co, Cr

skupaj

99,2

ﬁazdeli‘rev kemicnih elementov v telesu: \

o biogeni elementi - sestavljajo Zivalsko telo (v obliki spojinl):
gradbeni (konstitucijski):
* gradijo telo,
* v telesu - v veljih koli¢inah (O, C, H, N, Ca, P, S, ipd.)
kataliti¢ni:
* imajo kataliti¢no vlogo (sestavni deli bioloskih
katalizatorjev - encimov, hormonov, vitaminov):
* v telesu - v manjsih koli¢inah (npr. J, Fe, F, Br, Se, Si,
Mn, Cu, Co, Cr)
o nebiogeni elementi:

so prisotni v Zivalskem telesu;
\ nimajo posebne vloge. /
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-

~

Stevilni nebiogeni element:

prihajajo v organizme Zivali iz onesnaZenega
okolja;

v velikih kolicinah = zastrupitve (npr. Hg,
As, Cs, Mb),

v majhnih kolic¢inah > genetske
deformacije (npr. Pb) ali rakava obolenja
(npr. Rn, Cs, Sr).

J

~

2 Vloga kemiénih spojin v telesu

o kemicni elementi v telesu - najpogosteje v obliki
neorganskih ali organskih spojin

o % organskih in anorganskih spojin v telesu:

Spojina Konj PraSi¢ Ovca Kokos
voda 60 58 60 56
beljakovine 17 15 16 21
lipidi 16,7 23 19 182
soli 45 28 34 3,2

\ogljikovi hidrati 1,8 1,2 1,6 16 /

14

2.1 Voda:

e v naravi pribl. 3/4 zemeljske P

e v organizmu kopenskih Zivali > 50%;

e voda se iz organizma stalno izgublja (urin,
znojenje, ipd.);

e > veliko fizioloskih procesov in poraba E
Je usmerjeno k ohranjanju vode v
organizmu > ohranjanje kemijske
sestave notranjega (vodnega) okolja.

J

4 )

A) Fizikalno-kemicne lastnosti vode:

e zaradi specificne kemijske strukture -
polarna molekula (dipol): 2H* in O

univerzalno topilo (vecina polarnih molekul,
ionov); I*
omogoca elektrolitsko disociacijo; |
velika toplotna kapaciteta;
velika izparilna toplota;
velika povrsinska napetost.

~

B) Vloga vode v telesu:

TOPILO - raztapljanje organskih in anorganskih
snhovi;

prehod snovi skozi celi¢ne in druge membrane;
ustrezno okolje za potek biokemi¢nih reakcij;

sodeluje v kemi€nih procesih (vstopanje in
izstopanje iz molekul);

sodeluje pri uravnavanju telesne temperature
(termoregulaciji).

17
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C) Telesne tekoline

e vodne raztopine znotraj in okoli celic;
e razporeditev telesnih tekodin:

znotraj celic = intracelularna tekocina:
sestavni del celic;

zunaj celic = ekstracelularna tekocina:
obdaja celice; razdelitev:
* Intersticijska tekoina - napolnjuje
prostore med celicami (v or‘gcnih‘s:

* krvna plazma - zunajceli¢na tekocina v
krvi (v njej suspendirane krvne celice)

N J
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/2.2 Vloge beljakovin v telesu: \

gradbena (strukturna) > keratin, kolagen, elastin > vezno
tkivo (osnova kosti, hrustancev, dlake, kopit, ipd.):

katalitiéna > encimi (nhpr. tripsin, ribonukleaza, ipd.);
prenosna (transportna):

hemoglobin - O, in CO,, mioglobin;

beljakovine krvne plazme - transport v vodi netopnih snov

(hranilne snovi, presnovki, vitamini, hormoni, zdravila, ipd.
puferska: s prostimi amino- in karboksilnimi skupinami
vezejo kisline ali alkalije;
koloidno-osmotska > zmoZnost beljakovin, da kemi¢no
veZejo vodo;

obrambna -> imunoglobulini (humoralna imunost), /
e ‘gibanje > krlenje misic (miofilamenti - aktin, miozin) ...

20

4 )

2.3 Vloge mascob v telesu

4 energetska vloga:

shranjevanje energetskih zalog v mas¢obnem tkivu (trigliceridi);
mascobno tkivo - variabilno: spreminja svojo maso glede na razmerje
med sprejeto in oddano energijo.

¢ gradbena (strukturna) vloga:

sestavina organov - celi¢nih membran, ovojnic (fosfolipidi, glikolipidi,
holesterol);

dele? lipidov konstanten (nespremenjen tudi ob dalj$em pomanjkanju
energetskih snovi);

4 mehaniéna zascita notranjih organov:
ledvic, srca, prebavil in oéesnega zrkla;

« toplotna izolacija:
\ pribl. 4-x slabsi prevodnik toplote kot voda. /

21

~

2.4 Vloge OH v telesu:

o energetska vloga:
glukoza: oshovni vir E pri aerobnih in anaerobnih procesih;
glikogen: skladis¢enje v jetrih in misicah, deloma fudi v
drugih tkivih (E zaloga OH razmeroma majhnal);
laktoza: sestavni del mleka (E za mladi¢a).

o gradbena vloga:
glikoproteini in proteoglikani - spojine beljakovin in OH
(sestavni del celi¢nih membran in sluzi);
mukopolisaharidi

o genetska vloga:
pentoze - sestavni del nukleinskih kislin. /

22
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2.5 Vloga soli v telesu

o dele? v felesu majhen (3 - 4,5%):

e vloge v telesu:

gradbena vloga - kristali soli Ca in P tvorijo trdna
tkiva - kosti, zobe)

kataliticna vloga - disociirani delci (kationi ali
anioni) sestavni del encimov, hormonov in
vitaminov;
e glavni ioni v telesu:
kationi: Na*, K*, Ca?*, H*, Mg?*;
anioni: ClI-, HCO3", SO,% /

23

4 )

3 HISTOLOSKA IN
ANATOMSKA ZGRADBA
ZIVALSKEGA TELESA

24
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Celica - najmanjSa organizirana enota Zive snovi, ki h
sposobna obstajati neodvisno v primernem neZivem
okolju ter nadomestiti svojo lastno snov s

okolice.

evkariontske: Zivalske in rastlinske celice

prokariontske - evolucijsko starejsi tip celice, znacilen
npr. za bakterije.

e Zaopravljanje $tevilnih nalog v vecceli¢nem organizmu
celice :

specializirane,
se funkcionalno dopolnjujejo,
oblikujejo bioloske sisteme in mehanizme, ki lahko

delujejo z razli¢nimi stopnjami samostojnosti. /

N

25

ﬁr‘ikaz temeljnih sestavin evkariontske Zivalske \
celice

~ Tyhpls

AR Z -
/' -
// s
\ “Mbpchondro” - i o G mombeare /
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/ 3.2 Prehod snovi skozi celié¢no
membrano

o Plazemska membrana (plazmalema):
omejuje celico proti zunanjosti;
trilamelarne zgradbe (lipidni dvosloj);
debela 6 do 10 nm.

o skoznjo celica komunicira:

z okolico in
zdrugimi celicami:

o to ji omogolajo integralni proteini:
tvorijo kanal¢ke, po katerih v celico prehajajo nekatere
molekule ali ioni,

imajo tudi vlogo prena3alcev, receptorjev, encimov in

doloéajo antigenske lastnosti celi¢ne povrsine

27

K zaradi svoje molekulske sestave - celi¢na \

membrana selektivno prepustna:
shovi, ki jih celica potrebuje, lahko vstopajo vanjo,
razli¢ni ekskreti in odpadne shovi pa izstopajo,
nekatere snovi zadrzuje znotraj celice,
drugim preprecuje vstopanje:

e procesi prehoda molekul ali ionov skozi celi¢no

membrano:
pasivni: difuzija, olajSana difuzija in osmoza ali
aktivni: nosilci - Crpalke.
velji delci (npr. razlicni tujki, bakterije, virusi ipd.)
- endocitoza, eksocitoza.

N J

28

~

Nacini prehoda snovi skozi membrano

iz
[ asivini ranspo-l

nlagana difiizi 3

astivni ranspo-l

29
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A) Enostavna difuzija

Prehajanje molekul topljencev s podrocij njihove vec je
na podroc ja manjse koncentracije zaradi kineti¢ ne
energije molekul;
Hitrost difuzije odvisha od:
molekulske mase (obratno sorazmerna),
koncentracijske razlike,
povrsine in
konstante prepustnosti membrane.
nepolarne shovi (npr. O,, CO,, steroidi, masCobne
kisline): difundirajo zefo hitro (se topijo v nepolarnih
podroc jih membrane);

polarne snovi: difundirajo slabse ali pa sploh ne (slabsa
\topnosf v membranskih osfolipidihf

30
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- . .. . .
b) Olajsana difuzija c) Osmoza in osmotski tlak
— : - o osmoza:
prehod velikih, polarnih i fizikalni pojav, ki nastane, kadar sta raztopini neke
molekul skozi celi¢no ¥ T snovi z razli¢nima koncentracijama med seboj lo&eni z
membrano - beljakovinski oL F polprepustno membrano

nosilci (spreminjajo
konformacijo ob vezavi
molekul, ki prehajajo skozi
membrano);

izenacenje koncentracij raztopin na obeh straneh
membrane se vzpostavi s potovanjem topila v smeri
raztopine z ve jo koncentracijo;

o osmotski tlak:

eden najpomembnejsih sila topljenca, ki vpliva na gibanje molekul topila

; = = |
sistemov olajane difuzije v R sila, ki mora delovati ha raztopino z veé jo
organizmu - prehod glukoze. § i

koncentracijo, da prepreci prehajanje vode iz raztopine
z manjSo koncentracijo skozi polpropustno membrano.
31 32
V Zivalskem telesu: d) Aktivni transport

e osmoza izredno pomemben nacin

prehajanja vode iz izvenceli¢nega v celi¢ni e prehajanje fopljencev s podrocij z nizjo na

. odroc ja z vi$jo koncentracijo (proti vel jemu
prostor; ) ) oncen#r‘acijskemu gradientu);
e topilo - voda, fopljenec pa anorganske in ) . '
organske soli oziroma njihovi ioni; * zaproces je potrebna energija (ATP);
e Ce je osmotski tlak v celicah: o topljenci se veZejo na nosilce v celi¢ni membrani (=
ved ji kot v izvenceli¢nem prostoru: voda iz ¢rpalke);
ozilja, Erevesja, podkoZja, telesnih votlin > . .. e e pe L
medceli¢ni prostor > celice; e prenasanje ionov Na*, K*, Ca?* in H*
manjsi kot v izvenceli¢nem prostoru: celice > " yie i i . %
medceli¢ni prostor > v oiif]e, Crevesje, ¢ Na® odstranjuje iz celice, K* pa vnasa

vanjo (razmerje 3 : 2); vloga v memb. potencialu

Zj i )€
podkoZje, telesne votline celic, volumnu celic, ipd.

3.3 Endocitoza in eksocitoza

e Endocitoza: c?JiEna membrana e o
Se Ugrezne v celico, isprozi
psevdopodije okoli tujka.

e obda in oblikuje tujek > vakuola .,

e Fagocitoza. - celica sprejema -~
?r‘ e materiale, npr Bk rije,
viruse ih razlicne fujke. b 044
Eelic = flaﬁoc/ﬁ(npr. oblike belih &} *
rvnin celiC).

o Eksocitoza:

proces, ki omogoca
odstranjevanje snovi iz
celic

vezana na Golgijev aparat
znailna za Zlezne in Zivéne

akuole, 5 fagocitni mehurcki + I .
|\I[ZO omi (cu’rggfazem A zrg:a) > celice.
reéavuo vsehino vakuole o
pi sel .lpn seizlije v celico.” ~ Vezikel je z membrano
e FINOGITOZA - sprejemagnje ini i i
tonoCenmateria cecflclo, obdana votlinica, ki vsebuje
znaélna 7 levkocite, celice jeter material za izlolitev iz
in celice ledvic.

celice (eksocitozo).
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3.2 Histoloska zgradba telesa

o skupine celic s pogosto enakimi morfoloskimi lastnostmi
in funkcijami.

e prilagojena za opravljanje razlicnih nalog -> razli¢ne
vrste, oblike in gostote celic fer koli¢ina in vsebnost
medceli¢nine

o velinoma v razli¢nih medsebojnih kombinacijah kot
funkcionalne sestavine organov oz. organskih sistemov

e osnovhe vrste tkiv:
epitelno,
vezivno,
mi$iéno in

\ Zivéno. /

/A) Epiteliji

e sestavljeni iz enega ali vec
plasti celic, tesno ena ob
drugi

e vloga pri $tevilnih procesih:

zasCita,

absorpcija, izmenjava plinov,
sekrecija (zleze), ekskrecija,
prenos,

kréenje, mehani¢no in kemicno

\ zazhavanje

-

B) Veziva

e Sestava: s —=.x
iz neformiranega (amorfnega) in
formiranega (vlaknatega) dela;
(proizvajajo medceli¢nino);
e Vloga veziv:
izpolnjuje medepitelne prostore, vezava ostalih tkiv,
prenos natezne sile, presnova vode,
regeneracija poskodovanih tkiv.

oshova za nastajajo nekaterih celic obrambnega
\ sistema, mas¢obnega tkiva.

4 )

C) Misicno tkivo

e omogocla gibanje s pretvorbo kemi¢ne energije
v mehanicno delo (gibanje, fizicno delo).

e osnovnha funkcionalna enota - misi¢na celica
(misicno vlakng) - zaradi miofibri/ima
sposobnost kréenja;

e glede nha zgradbo in razporeditev miofibril
citoplazmirazlikujemo: e S

gladko misi¢nino in
precno progasto misi¢nino.

v

N

/D) Zivéno tkivo - ZivCevje
o Razdelitev:
“—centralni-Zivéni-sistem (CNS)-

* veliki moZgani, mali moZgani, horoidni pletez

* hrbtenjala (medulla spinalis). o

periferni Zivcni sistem:

* gangliji,

® Zivci in Zivéni konCici.
o Vloga:

sprejema, prevaja in modificira Zzivéne impulze in

omogoca njihov prenos na druge Zivéne ali efektorske celice
« Sestava: PR A

Zivéne celice (nevroni) in :
\ Zivéno oporno tkivo (nevroglija).

i

41

/" 3.3 ANATOMSKA ZGRADBA
TELESA

o Orqani: deli telesa dolocene oblike in zgradbe,
ki Jih sestavija eno ali vec razlicnih tkiv in
opravjajo navadno eno glavno funkcijo.

- imajo specifi¢ne funkcije in doloceno zgradbo / obliko;
e Organi se zdruzujejo v organske sisteme

Kriteriji za njihovo uvrstitev so razvoj, zgradba, funkcija in
topografski odnosi med organi.

organi, ki sestavljajo organski sistem, med seboj sodelujejo
pri opravljanju dolo¢ene funkcije;
e organizem - najviija oblika organiziranosti v
Zivem svetfu

J

42
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Tabela 1.4: Organski sistemi

~

SISTEM ORGAN .
3.3.1 Telesne votline
kozne tvorbe (Zleze, kopito, rog, parklji)
gibalni misiéni sistem misice, kite
(lokomotorni)  skeletni sistem kost, hrustanci . . Cwweges v ...
Erevesni prebavna cev ustna votlina, poziralnik, Zelodec, tanko in debelo ° pr‘oSTor‘l Zno"‘r‘aJ 1’6'650, ki 8¢ ITIJO, lo¢ ujejo in
(i) revo, zadnjik podpirajo notrahje organe;
prebavne Zleze slinske Zleze, trebusna slinavka, jetra .
e Spnepet e med seboj jih locujejo misice, kosti in vezi;
seéno-spolni seéni organi ledvica, se¢na izvodila . .
e — ] e v telesu so tri votline:
senski spolni organi
cirkulacijski sistem krvnih obtogil:  srce, krvne Zile pl"S na,
sistem limfnih obtogil: bezgavke, mezgovnice
krvotvorni organi: kostni mozeg, imfaticni organi trebusna (od prsne jo lo¢ uje prepona -
Siveni centralni mozgani, hrbtenjaca diaf ragma)
periferni mozganski in hrbtenjagni Zivci, ganglij ‘
avtonomni parasimpatiéni, simpaticni v
&util organ za voh, organ za sluh in ravnoteZje, organ medenic na;
za vid, baroreceptorji, termoreceptorji, boleginski
Zleze
43 a4
Stene telesnih votlin sestavljajo:
" Mt Layers o the 4 OKOLJE ORGANIZMOV
F Lower Abdominal Wall
N
N
{4 =
ih
| 5 Ml B
/) " / /
45 46

-

e Okolje organizmov se deli na:
zunanje (kozmiéno),
notranje.
e dejavniki zunanjega okolja neprestano

nanje kot sistem;
e notranje okolje mora obdrzati svojo

stalnost;
.

vplivajo na Zivalski organizem, ta pa reagira

J

47

4.1 Zunanje (kozmicno) okolje

o akolje, ki organizme obdaja in vpliva na njihove gradbene in
fizioloske lastnosti,

e pogoji okolja zelo spremenljivi > organizmi imajo razvite
R\e%d‘nizme‘], ki ublafijo posledice zur?anjih spr'err‘{emb,

o vplivom okolja najbolj izpostavljene divje Zivali > selektivni
pomen okolja;

o maréj§i v,?liv okolja na domace Zivali (razlike pasa/zaprti
prostori);

o dejavniki zunanjega okolja:
kemiéni,
fizikalni in

\ biologki.

48
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4 ha )

e kemiéna sestava zraka, e temperatura okolice (zraka ali vode),
e kemi¢na sestava vode, e tlak okolice (zraka ali vode),

e kemic¢na sestava zemlje, e svetloba (Cas in jakost osonéenja),

e kemi¢na sestava in koli¢ina HS, e druga elekromagnetna valovanja,

e kemicne snovi, ki onesnazujejo okolje. e zvocni ucinki (hrup).

N AN J

49 50

Bioloski dejavniki okolja: N 4 )
e rastline, ¢ za normalno delovan !g organizma je bistveno, da se okolje,
o mikroorganizmi: M . J

patogeni - makroorganizmu skodljivi, nespremenjenc.
simbiotski - makroorganizmu koristni,
komenzalni - nimajo posebnega ucinka;
o zajedalci (notranji, zunanji),
e Zivali druge ali iste vrste:

e ker so prostori med celicami lo¢eni od zunanjega okolja,
jih imenujemo notranje okolje (C. Bernard).

v 0Zjem pomenu - izvenceli¢na tekoCina:

obliva celice znotraj organizma,

njene kemi¢ne in fizikalne lastnosti se spreminjajo potasneje kot okolje

r‘opar‘ji, organizma > stabilne (nespremenjene) razmere v celicah;
konkurenti za hrano, v 3irdem pomenu - okolis¢ine, ki omogocajo obstoj in delovanje
e Zivali druge ali iste skupnosti (¢rede, tropa...): organizma:
dajejo posamezniku zas¢ito, * temperatura, tlak tekogin, plinov, pH,
\ istoéasno - konkurenti za hrano / \ * koncentracija razliénih snovi (soli, hranilnih snovi itd.). /
51 52

4 haa )

o Zivalske celice lahko delujejo, ée se njihovo zunanje in
notranje okolje ohranja znotraj nekih'sprejemljivi

ll|CJu~
izﬁ?ﬁ@fﬂg:ﬁ; Jveg:‘gbglfﬂﬁ'2'islf::;?1'caiecseleiscTave / razmer v e povratna zveza ima tri glavne komponente (elemente):
zato so se razvili mehanizmi, ki prepre¢ujejo vplive zunanjih o receptor , ki nadzoruje / zaznava spremembe
sprememb na organizem. o . specifi¢nega fizioloskega parametra (spremeljivke),

e Proces, ki omogoca, da se fizioloski procesi in . .

telesna zgradba kljub veéjim spremembam v okolici o kontrolni center:

bistveno ne spremin{)ﬂjo, se imenuje homeostaza doloéa normalno raven spremeljivke 2. A control

(homoios /gr./ podoben). center that sets the normal range, receives

pri homeostazi sodelujejo vsa tkiva in celice,

stalnost notranjega okolja jim povratno omogo&a normalno prejema informacije iz receptorjev,
R d"':°"°,"}Jek, i ki vzdriuieio h ) posreduje informacije, kadar je potreben odgovor /
e Regulacijski procesi, ki vzdrzujejo homeostazo: sprememba;
negativna povratha zveza in R . .. . .
\ pozitivna povratne zveze (angl. feedback). / \:fekfcr‘, ki proizvede odgovor oz. u€inek, ki spremeni /
nd7nrnvnni pnr‘nmp‘fpr"
53 54
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4 )

A) Mehanizem negativne povratne
zveze!

e deluje zaviralno (negativno) na tiste
procese, ki v organizmu sprozijo njegov
nastanek:

omogocCa, da hek proces ostane
mejah; =+
deluje ha ravni celice in :

. A Megative B
organizma kot celote; Leedback

brez njega organizem ne bi i

\ mogel preziveti; /

4 )

o znalilni mehanizmi negativne
povratne zveze:

hormonski sistem,
Ziveni, cirkulacijski in
respiratorni sistem;

e Primer mehanizma
negativne
povratne zveze:

Hypatha amue /
- A N
e Za ohranjanje Inhis*
+i oril \

homeostaze najbolj
uéinkovito kombinirano A
delovanje Zivénega in Caii)
hormonalnega sistemal + /

N e

4 )

Mehanizem pozitivne povratne zveze:

o pospesuje tiste procese v organizmu, ki so sproZili
njegov nastanek >procesi teejo vedno bolj intenzivno;

e v organizmu so redki, kratkotrajni, ker povzrocajo
neravnovesje;

o uveljavil se je pri procesih, kjer se morajo dololene
razmere zelo hitro spremeniti brez $kodljivih posledic za

organizem; e BEs |
o primeri: 7 +%
strjevanje krvi, nastanek zivé |
nega impulza, praznjenje Lt

T spuzzn g [

57

\se?z nega mehurja, iztrebljanje

~

Primeri mehanizma pozitivne povratne zveze (porod):

58

4 )

o Mehanizem pozitivne povratne zveze
- pogost pri patoloskih procesih,

e Ce se ne ustavi pravocasno >
zacarani krog (circulus vitiosus) >
propad organizma!

59

4.4 BIOLOSKT RITMI N

e kljub homeostatskim mehanizmom - pri velini Zivali
ritmi¢na nihanja (spremembe) fizioloskih procesov;
o nastanek - posledica filogenetskega razvoja pod vplivom
ritmi¢nih sprememb v nezivi naravi (kozmicni vplivi):
menjavanje dneva in noci,
spreminjanje dolZine dneva in noéi - letni éasi
(posledica krozenja Zemlje okoli Sonca),
spremembe Sonceve aktivnosti ipd.

e vloga - prilagajanje organizmov na spremembe v okolju
- omogocena najvecaia aktivnost v najugodnejSem Easu
\(dneva, leta) = prednost v boju za obstanek. /

60
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L

~

Izvor bioloskih ritmov:

zunanji (eksogeni):
zunanji draZljaji (sprememba dolZine dneva, intenzivnost
osvetlitve, barve, temperatura, ipd.):
delovanjem na Cutila - podrocja v osrednjem zivéevju >
bioloski ritmi;
Ce zunanji dejavnik izostane, biolo3ki ritem izgine!

notranji (endogeni):
posledica aktivnosti centra za bioritmiko (ritmovniki - “bioloske
ure" v CNS);

zunanji dejavniki so le modulatorji procesov (posrednik -

epifiza, hormon melatonin);
\ Ce zunanji dejavnik izostane, bioloki ritem 3e vedno tele! /

61

~

Glede na trajanje periode lo¢imo:

o infrakratka ritmi¢na nihanja (0,01 do 0,1 s):
akcijski potenciali in
druge bioelektri¢ne aktivnosti),
o kratka ritmi¢na nihanja (0,5 do 3 s):
kréenje srca,
dihanje,
gibanje gladkih misic prebavnega in uro-genitalnega trakta itd.),
o srednje dolga ritmi¢na nihanja (nekaj ur, dan ali
nekaj dni, ve¢ tednov):
dnevna, tedenska in meseéna bioritmika
° Idolg;x ritmi¢na nihanja (nekaj mesecev do enega
eta
cirkanualna ali letna bioritmika.

N J

62

~

e trajanje periode pribliZzno 24 ur (circa (priblizno); dies (dan));

A) Cirkadiana bioritmika

e dnevna (diurnalna) in noéna (nokturnalna) faza;

pri Zivalih, ki so aktivne podnevi - veéina fizioloskih
procesov:

* najbolj intenzivna v diurnalni fazi in
* najmanj intenzivna v nokturnalni;
obratno - pri Zivalih, ki so aktivne ponoéi;
e Uravnavanje - center v hipotalamusu:

endogena bioritmika sinhronizirana s spremembami v
\ okolju - posredovanje epifiznega hormona melatonina. /

63

/pr‘imer‘i cirkadiane bioritmike - spremembe v: \
kemiéni sestavi krvi,
$tevilu krvnih celic,
intenzivnosti presnove,
izloéanje nekaterih hormonov,
aktivnosti fiziologkih procesov (ﬁgmq_pje in

budnost); -
[/ i - 0 baa
Ck:\\:\\. o PRI AL AL MMl I, ;;
c‘?&-
L . f? M
/":"
o ;\,_\ —— Ak

~

B) Cirkanualna ritmika

o trajanje periode priblizno eno leto (circa (priblizno); anum
(leto)):
o faze - letni Casi;
e primeri:
pojatveni ciklusi pri monoestri¢nih Zivalih,
migracije ptic selivk in drugih Zivalskih vrst,
sezonska menjava dlake in perja,
zimsko spanje ...
o delovanje - kombinacija endogenega in eksogenega bioritma:

\ zunanji faktorji modificirajo delovanje notranjih (vloga/
epifize - melatonina)

65

4 )

Cirkanualni ritem:

21 June 21 June
21 December ¢

66
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5 RAST IN
RAZVOJ

4 )

RAST IN RAZVOJ

e rast organizmov:

posledica prevlade anaboli¢nih procesov nad
kataboli¢nimi (poveevanje mase);

poteka med embrionalnim in postembrionalnim
obdobjem;
intenzivnost se s starostjo zmanjsuje,
doseZe ni¢elno vrednost, ko Zival odraste.
o oblike rasti notranjih organov:
razvoj oblike in delovanje - razli¢no hitro >

67

pravocasno vkljuéevanje v homeostatske in
\ regulacijske mehanizme telesa; /

68

/Oblike rasti

notranjih organov:

splosni tip (St): \

vecina organov in tkiv,
celoten organizem (sigmoidna

Rr IVUIJU}:
limfoidni tip (Tt) - timus:
zelo intenzivno v zaCetnem
obdobju,
vrh v puberteti, sledi delna
regresija;
spolni_tip (Sp) - spolni
organi:
v zaéetku zelo polasi,
nagla rast v puberteti);
Zivéni (nevralni) tip (Zt) -
Zivéno tkivo:
intenzivno v zaetnhem obdobju

unkcionalne’sposobnosti).

gNS mora haglo razviti svoje /

69

4 )

Dejavniki urejanja rasti

o genetski dejavniki:
najpomembnejsi osnovni faktorji,
dolo¢ijo meje in intenzivnost rasti
rast in razvoj znaéilna za dolo€eno vrsto, pasmo, linijo,
posameznika

o hormonski dejavniki:
rastni hormon,
3¢itni¢ni hormoni,
ob3¢itnini hormon,
spolni hormoni.

o prehrambeni dejavniki:
energetske snovi,
gradbene snovi,

\ katalitiéne snovi. /

70

2 URAVNAVANJE DELOVANJA
ZIVALSKEGA ORGANIZMA-
REGULACIJA

/ o komunikacije med celicam > normalno delovanje \
celic in ohranjanje homeostaze;

o usklajeno delovanja organskih sistemov omogocata
Zivéni in hormonalni sistem

e Ziv¢ni sistem - deluje hitro:

preko Cutil spremlja spremembe v notranjem in zunanjem
okolju

o tem obve$¢a razli¢ne organe > reakcija na spremembe
e hormonalni sistem - deluje razmeroma pocasi.

e sodelovanje obeh sistemov omogoca organizmu,
da se prilagaja na spremembe okolja, v katerem

\ mora preziveti. /

72
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73

4 2.1 FIZIOLOGIJA ZIVENEGA N
SISTEMA

o Zzivéni sistem (NS):
najbolj kompleksen sistem Zivalskega telesa,

omogoca komunikacijo med razlicnimi deli telesa, bistveno za
preZivetje Zivali.

e Zivéno tkivo specializirano za:
zaznavanje mehani¢nih in kemiénih drazljajev,
njihovo pretvorbo v zivéno vzburjenje ter

revajanje zivcnega vzburjenja na drugo Zivéno ali efektorsko celic
misicha celica, Zlezna celica).

o delitev Zivénega sistema glede na delovanje:
osrednji (centralni; CNS) in
zunanji (periferni) del.
delovanje obeh - povezano in usklajeno;

J

74

Razdelitev NS glede na vloge:

~

e Senzoricni del (vstopni ali aferentni sistem),

sprejema informacije o stanju v okolici ali v notranjosti
telesa,

e Analizatorski (asociacijski) del:

analiziranje in obdelava podatkov, ki mu sledi:

e Motoricni del (izstopni ali eferentni sistem):

N

vegetativni del (> krcenje gladkih miSic > izlocanje
Zlez)

Cutila > Zivci > prevodne poti > hrbtenjata > moZgani.

somatski del (> kréenje skeletnih misic > gibanje telesa)

J

75

~

2.1.1 Celice Ziv€nega sistema

e Zivéni sistem sestavljata 2 tipa celic:
vzdrazljive ZivEne celice (nevroni) in
podporne glia celice (nevroglia).

" - V b s : l'-

-

A) Zivéne celice (nevroni)

~

e osnovna morfoloska in
funkcionalna enota
ZivChega sistema,
specializirana za

derent 2t korei

oddajanje zivcnih spo
. - (impulzov).
Toeri el

e Glavni deli nevrona:
e telo - tipi¢na celi¢na struktura,

o celi¢ni podal j8ki:

o dendriti - sprejemanje drazljajev > proti telesu.
& akson (nevrit) - prenos informacij do ciljnih celic.

sprejemanje, prevajarge in

bud

e znalilna razvejana oblika.

J

7

/ Razdelitev nevronov glede na funkcijo: \

o senzoricni (aferentni): draZljaje iz receptorjev > CNS;
o motoricni (eferentni): drazljaje iz CNS - periferni organi:
somatski - do skeletnih misic,

visceralni - do misic v notranjosti telesa (niso pod
vplivom volje)
o internevroni (vmeshi nevroni), - med senzoriénimi in
motori¢nimi nevroni v CNS
o Zivec (Zivéno vilakno) = snop aksonov, ki prenasajo
informacife med receptorji in CNS oz. CNS in ciljnimi

K celicami.

78
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79

B) Podporne
(glia) celice

g S
e celice, ki obdajajo in podpirajo nevrone

e oskrba s hranilnimi snovmi,

e zasCita pred nevarnimi snovmi

e odstranjujejo poskodovane celice in tuje delce;
e ne sodelujejo pri prenosu drazljajev,

\- v moZganih - 50% skuphe mase, /

80

-

N

2.1.2 Prevajanje drazljajev po Zivcih

e zivéne (in migi¢ne) celice so elektricno
vzdrazljive - proizvajajo in prenasajo
elektri¢ne impulze.

e impulzi - posledica dogajanj v celi¢ni
membrani in prehoda nekaterih ionov
skoznjo.

81

~

A) Membranski potencial v mirovanju:

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

zunaj celice - pozitivni naboj (Na*, CI°),
znotraj celice > negativni naboj (K*);

e izenacenje koncentracij preprecuje membrana >
na notranji strani velik negativni naboj (cca. -70
mV) = polarizacija membrane

e sprememba prepustnosti membrane za ione >
nenadno premikanje ionov skozi membrano (vec ja

\ kot je razlika v naboju, bolj intenzivno bo /

premikanje) - akcijski potencial.

82

Aetion potential

Bepalarlzation

83

o

o Ce na nevron deluje zadosti mo€en draZljaj - Na* vdrejo v

~

) Akcijski potencial

notranjost aksona = depolarizacija (povecanje (+) haboja v
aksonuJ)

K* zapusajo celico - vzpostavi se izhodi$¢na napetost =
repolarizacija.

proces = akcijski potencial - kot verizna reakcija se
prehaja vzdolZ aksona.

nastanek:

elektri¢ni, kemiéni in fizikalni (mehanski, svetlobni, toplotni)
drazljaji > zadosti mocni = prag

hitrost: 0,1 do 100 m/s

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO
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-

C) Komunikacije med celicami
Zivénega sistema

~

tkivho) = sinapsa

sinapticni prostor (1. i. sinapticno spranjo) do
dendritov ali telesa drugega nevrona/celice (t.i.
postsinapticnega nevrona/celice).

b

kb

A
b 2

o podrocje, kjer se nevron stika s ciljno celico (Zivéno ali

e na sinapsi se akcijski potencial z aksona prve ZivCne
celice (1. i. presinapticnega nevrona) prenese skozi

85

e na zivcnih koncicih presinapti¢nega \
nevrona - izlo¢anje nevrotransmiterjev
(kemiénih snovi, npr. acetilholin) v
sinapti¢hno Spranjo;

e vezava hevrotransmiterjev na receptorje v
postsinapticni celici - spodbudi (ali zavre)
delovanje postsinapticne celice

e na Zivéno-misicni sinapsi delujejo
nekatera zdravila in * ="+

o

o strupi:

N

2.1.3 Centralni Zivéni sistem (CNS)

~

razdelitev:

hrbtenjada,

Etbes moZgani:

radTatgen
S

mosT(pons)),

e vodi in ureja delovanje NS in
posledi¢no celotnega organizma;

* veliki moZgani (cerebrum),

* mali moZgani (cerebellum),

o mozgansko deblo (vmesni (med)

moZgani (diencephalon), srednji
mo zgam (mezencephalon),in

J

87

/Celiéna sestava CNS: \

e siva moZganska masa (sivina):
telesa Zivcnih celic,
celice nevroglie in
nemielizirana Zivéna vlakna,
e bela moZganska masa (belina):
snopi mieliziranih in nemieliziranih Zivénih
vlaken,

\ celice nevroglia. /

88

/ white matter

thalamus

stml a nigra

89

4 )

A) Hrbtenjaca (medulla spinalis) in
podal jSana hrbtenjaéa (medulla oblongata)

e najbolj periferni del osrednjega
Ziv€evja,
e v hrbteni¢nem kanalu vretenc,

e glayna pot, po kateri potekajo informacije med
moZzgani in kozo, sklepi, misicami

e centri za spinalne reflekse in vegetativni centri.
(za dihanjein gibanje Zil (vazomotoriko), praznjenje
debele%o Crevesja, uriniranje, urejanje spolni

funkcij

90
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4 )

B) MoZgansko deblo

o Most (pons):
prevaja informacije od moZganske skorje do malih moZzganov.
e Srednji mozgani (mesencephalon):

sprejemaj dr'ailja#’e iz misi¢ in ¢utila za ravnoteZje, uravnavajo
gibanje oCi in lego Telesa, sodelujejo pri gibanju.

e MedmoZgani ali vmesni moZgani (diencephalon):
talamus
hipotalamus:

o MrezZevina (formatio reticularis):
sprejema in zbira signq!e iz vseh delov osrednjega Ziv€evja in jih

posreduje v vi§ja podro¢ ja CNS;
e MoZganski Zivci:

parov (moToricna, senzibilna in vegetarivna viakna 91

o

Top¥g i EEE7 o, v, b kot aa Dengarr « rrga. Fig. 880

92

o Hipotalamus ureja : \

delovanja vegetativnega
ZivEnega sisfema,

hormonalnega sistema,
reprodukcijskih procesov,

vzdrzevanje telesne T°,

Hypadialasiis
Piluslary.

Ve bz & Srean

osmolarnost telesnih T4
tekocin (centri za Zejo, -

pitje, izlo¢anje vazopresina) muuisi. VR
in hranjenja (center za L

jemanje hrane in sitost), O chamn o
o A

obnasanje in emocionalna
stanja,

vplivi na kardiovaskularni
center v podal j3ani

hrbtenjaci /

93

Slika 2.9: Mozganski zivci

I vonjalni 2. (n. olfactorius)

1l vidni 2. (n.opticus)

Il otesni gibalni 2. (n. oculomotorius)

IV, n. trochloaris

V. triveini 2. (n. trigeminus)

VI n.abducens

VIl obrazni 2 (n. facialis)
VI slusniin ravnovesni z.(n. vestibulocochlearis)
IX.  n. glossopharyngeus

X.  blodni2. (n. vagus)

X1, zravnii 2. (n. accessorius)
XIl.__pogjezitni 2 (n

/

94

C) Mali moZgani (cerebellum)

e pomembni za izvajanje in
koordinacijo gibov,

e ob odstranitvi ali
poskodbah > hude
motnje v ravnotezju in
misi¢ni napetosti
(opistotonus).

e vpliv na aktivnost VNS >
tonus gladkih misic v

95

\ ozilju in prebavilih. /

D) Veliki moZgani (cerebrum)

e pri ljudeh in drugih primatih -
najved ji in najrazvitejsi del
osrednjega ziv€evja;

2 polobli (hemisferi), ki se delita na reznje;

e skorja (cortex):

senzoricna podrocja - zaznava drazljaja in
njegova analiza,

motoricna podrocja - uravhavanje gibanja;

asociacfjska podrocja - analiziranje in
\ integracija, obnasanju.

96
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Frontal Takbe:

E) MoZganske ovojnice in cerebrospinalna
tekoéina (likvor)

o CNS pokrivajo mozganske
ovojnice:

évrsta moZganska
ovojnica (dura mater) -
debela zunanja
pajevnica (arachnoidea)
mehka moZganska
ovojnica (pia mater) -
prilega povrsini
mozganov.
med pajCevnico in pio
mater - mreZza iz rahlega

o Cerebrospinalna tekocina:

prozorna fekoCina v
mozganskih votlinah;

mehanska in kemi¢na

veziva (subarahnoidalni

\ prostor) zas¢ito CNS; /

99

-

N

2.1.4 Zunanji (periferni) ziv¢ni sistem

e sestavljajo ga gangliji in Zivci;
e Gangliji:
skupki teles Zivénih celic zunaj CNS: @
v njih prihaja do preklopa Zivénih impulzov iz
preganglionarnih na postganglionarna vlakna.
o Zivci:
makroskopsko bele vrvice,

mikroskopsko z vezivom povezani snopi
mieliziranih in/ali nemieliziranih Zivénih viaken;

osnovna naloga - prevajanje drazljajev med
osrednjim Zivéevjem in drugimi deli telesa

100

Razdelitev glede na smer prevajanja
drazljajev:

o senzoricni (aferentni) zivéni sistem - receptorji > CNS,

° m:lJrar'/'c*ni (eferentni) ziv¢ni sistem - CNS-> zunanjost
telesa:

somatski motoricni del = skeletne misice, in
avtonomni (vegetativni) del = notranji organi:

* simpaticniin parasimpaticni (antagonisti¢no
delovanje).

o entericni (visceralni) Zivéni sistem - mreza nevronov v
stenah prebavnega trakta:

kontrolira ga avtonomni NS,

\ lahko deluje samostojno. /

101

-

~

A) Avtonomni (vegetativni) Zivéni
sistem (VNS)

e zaznava spremembe, ki nastanejo v telesu,
e njegovo delovanje ni pod vplivom volje;

e odgovoren za uravhavanje pomembnih
Zivljenjskih procesov;

e oziv€uje vsa tkiva razen skeletnih misic;

e povezava med CNS in organom poteka po 2

nevronih - med seboj povezana s sinapso v
avtonomnem gangliju (zunaj NS) /

102

/PARASINPATIKUS SIMPATIKUS \

IR Ire d
(e

sgiahmiznl
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/ Nevrotransmiterji in receptorji
vegetativnega ziv€hega sistema

ncdineay, &d N

P G
nikatinghi I . adrarangié i
naplar ﬁ;ﬁ?_"”la"' resplur

N

CN3 avlonzmii
FairargAni J6nzly ) ,J_ it
Fregangjskl nemdrenclin S
T L
i halnsrgiéri
U] F'ARASIMF'ATIKUS[ halincrgitni i
mirrrr—rT—T—— . nisoliski rosncgtr TSk
recaptor ey iglizshi
i TN

i

talnzigiiai e
pregargliski aandl] Alih sl

A
\ Revon o

104

~

Delitev VNS:

e na osnovi anatomskih in fizioloskih razlik:
- pripravlja organizem
na aktivnost (odgovor »fight or flight«).

- previaduje,
ko je Zival spro$¢ena in poéiva:

* glavni Zivec, - n. vagus

105

(e

velina organov oziv€ena s simpatikusom in\

parasimpatikusom:
antagonisti¢ho delovanje - ena veja pospesuje,
i nje organa;
"‘L" 9 Homecetariz ie & dyremiz balnce
jl betwias 1ha aubanomie branchas. -’;

Nevrotransmiterji VNS:

. >
vsi preganglijski nevroni v simpati¢nem in parasimpati¢nem Zzivénem sistemu
postganglijski nevroni parasimpatikusa

. >
postganglijski nevroni simpatikusa

e delujejo na ciljne organe z vezavo na membranske celi¢ne receptorje:

nikotinski - v avtonomnih ganglijih simpatikusa in parasimpatikusa,
muskarinski - v sinapsah parasimpatikusa (ciljni organi).
Rrostanchdlgast: Fight-or-light:
Barasy mpathetic Sympahatic activity °
AL, o SRR, R o- in B-adrenergiZne receptorje (ciljni organi simaptikusa).
106 107
/ \ / Nevrotransmiterji in receptorji VNS \
AUTONOMIC PATHWAYE AUTOMOMIC PATHWAYS
Dlullllal!;ulle ";‘II:!IU‘\'I“Y:I‘
. . . . g Ll 3
e nevrofransmiterji VNS delujejo na ciljhe ¥
organe z vezavo ha membranske celicne e
receptorje - aktiviranje. mewe g
e vrste receptorjev: - e
o ev . - ATk - geeylznoling
holinergicni: “HE  rarepsghine
* nikotinski - v avtonomnih ganglijih simpatikusa in cangion |
parasimpatikusa, motori¢na ploscica
HE
* muskarinski - v sinapsah parasimpatikusa (ciljni A wrmsapear 2|
or‘ganl). [T S —— “aubmemic eoetoee 8-
. . R ool and sodioe pesslos e L —
adrenergicni: T ) [ 2Zamee
. . ) o . o b el g + Same siipase s &
\ * @- in f-adrenergicne receptorje (ciljni organi / ) -
simaptikusa). S— Figure 11-11
108 109
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ZIVALI

~

o eferentni Zivci motoricnega zivénega sistema prenasajo drazljaje iz
CNS do misic:

vedno vzdraZijo miico (ekscitatorni);

/B) Somatski (motoricni) Zzivéni sistem

posamezni nevron kontrolira $tevilna misi¢na viakna;

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

o aferentni (senzorni) Zivci prenadajo povratne informacije v CNS

o velina zivcev tega sistema - pod kontrolo volje (razen ob nezavesti
ali ob refleksih)

Refleksi

o ena od osnovnih funkcij osrednjega Zivéevja;

* nehoten in nezaveden odgovor Zivénega sistema na zunanji drazljaj.

* osnovna anatomska in funkcionalna enota - refleksni lok:
Receptorji - sprejemajo drazljaje iz okolice - akcijski potenciali;
Aferentni (senzori¢ni Zivci) - draZljaj > refleksni center
Refleksni center - sinapsa v CNS.
Eferentni (motoricni Zivec) - zapusCa hrbtenjaco, drazljaj -> izvrsilni organ.
Izvrsilni organ (efektor) - neposredno odgovori na draZljaj (midice, Zleze).

Sz s

T p—
. TeRmALTN

@ i — =
\ gl 3200 Berir i Survien wnbnd = bz Wy g b

m

| _

Delitev refleksov glede na nastanek:

o hepogojni refleksi:

anatomski elementi in delovanje refleksnega loka genetsko
programirano;

ob rojstvu popolhoma razviti in prisotni pri vseh
predstavnikih dolocene vrste.

o pogojni refleksi:
se razvijajo in ugasajo vse Zivljenje;

zanje znaéilho, da nek neadekvatni senzori¢ni drazljaj (zvok,
svetloba, koZni drazljaj) sprozi refleksni odgovor (slinjenje,
izloéanje Zzelodénega ali prebavnega soka).

odkril in proucevel jih je ruski fiziolog I. Pavlova v zaEetky
gastoletja

12

/2.2 CUTILA

~

e organi, ki sprejemajo fizikalne in kemi¢ne
drazljaje iz okolja ali notranjosti
organizma in jih spreminjajo v Zivéna
vzburjenja (akcijske potenciale);

e vsako Cutilo sestavljeno iz receptorja,
¢utnega (senzori¢hega) Zivca in ¢utnega
(senzori¢nega) centra v skorji velikih

\moiganov.

J

13

\ termoreceptor;ji

~

Receptorji

o posebno oblikovane celice ali prosti Zivéni konéici;

e pretvorniki, ki spreminjajo drazljaje v akcijske potenciale;

e minimalni draZljaj, ki lahko aktivira receptor - prag
drazljaja.

o Razdelitev:

glede na z?_radbo: receptorne celice, Zivéni konlici,
posebno oblikovana telesca

glede na vrsto zaznave: somatosenzorni (koZna, globoka
in visceralna obcutljivosti) specialni receptorji (Cutila
okusa, vonja,sluha, ravnotezja in vida).

alede na nac¢in vzdraZenja: mehanoreceptorji,
emoreceptorji, ozmoreceptorji, fotoreceptorji,

114

-

2.2.1 Somatosenzoricni receptor;i

mehanoreceptorji, termoreceptor;i in
nocioreceptorji,

omogocajo zaznavo telesnih (somatskih) zaznav,
npr. dotik, toplota .

15
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ZIVALI

receptorji v midicah, tetivah in sklepnih ovojnicah, ki \
dajejo organizmu informacije o poloZaju telesa in njegovem

gibanju, sodelujejo pri hastajanju refleksov

- zivéni koncici v steni notranjih
organov, vzdrazijo se pri mocnih kréenjih misic notranjih
organov in posredujejo CNS podatke o napolnjenosti
prebavil.

receptorji za bolecino (nociceptorji) - aktivirajo jih
mocni mehanicni, termicni, kemicni drazljaji

116

-

Sensary ravrons

~

2.2.1 Specialni receptorji

vezava
vodotopnih kemicnih o vezava
shovi iz vdihanega zraka vodotopnih kemiénih

shovi

na kemoreceptorske
celice okugalnih
brbonéic na ieziku

na kemoreceptorje v
vohalni (olfaktorni)
sluznici;
he recaptar calks Eyrapse with serson
Arurzns Ir tha ofectory bulb.
s i,

T
By

Cfactony
epitheiumn

/.

. )

sluh - zvo&ni valovi
vzdrazijo

zbiranje in usmerjanje
svetlobe na mreznico >
obcutljiva na svetlobne
v
polzu
ravnoteZje - gravitacijska
sila, spremembe v pospesku
vzdrazijo
mehanor‘gcep’rorjﬁ v
polkroZnih kanalih;

fotoreceptorske celice.

-

2.3 FIZIOLOGIJA HORMONALNEGA
SISTEMA

o hormonalni (endokrini) sistem - sistem Zlez z
notranjim izlo¢anjem in drugih tkiv ter organov, ki
s svojimi izloCki povezujejo delovanje organizma v
skladno celoto.

g Enik (2
h-'ncmalar\u:.|g -.L/_ epifiza & Hai n I¢a)
_/ '/- - nadledvitna % @/__/" =
= Heza il 3
"
ll tnien 7 trebudna /
e EEItnica 5 slinavka e
£ | (parkreas) L8
T f—— moda (m)
bt i\ ( \ \
| RN
PAN IJ. ) |
&4 v placent &~
= + Erevesie
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2.3.1 Zgradba in delovanje hormonov

N

Hormon:

e kemic¢na snov znane zgradbe, ki ga
izlo¢a hormonalna (endokrina) zleza ali
drug organ oz tkivo;

e po izlo¢anju deluje na ciljne celice ali
organe:
v neposredhni bliZini ali

prehaja v kri in u¢inkuje na oddaljenem
mestu v telesu.

J

120

-

~

A) Kemiéna sestava hormonov

Peptidni hormoni:

nastajajo v endoplazmatskem retikulumu iz peptidov ali
aminokislin kot prohormoni,

v obliki zrnc (granul) se skladis¢ijo v celicah.
cepljenje prohormonov - aktivne oblike.

hormoni hipotalamusa in hipofize, ob3¢itnice, placente,
Erevesja

Steroidni hormoni:
nastajajo v mitohondrijih,
so derivati holesterola
hormoni skorje nadledvi¢nih in spolnih Zlez ter placente/

121
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ZIVALI

4 )

o Derivati aminokislin:
po strukturi podobni aminokislinam;

ve¢inoma - iz aminokisline tirozina, nekateri iz
triptofana.

hormoni sredice nadledvi¢ne Zleze (kateholamini),
tiroksin in trijodtironin, melatonin.

e Druge kemicne spojine:
prostaglandini, tromboksani in levkotrieni,

sintetizirajo se iz nenasi¢enih mas¢obnih kislin, npr.
arahidonske.

veginoma delujejo kot parakrini dejavniki
(uéinkujejo blizu mesta nastanka)

122

4 )

B) Mehanizmi izlocanja hormonov

e izlocanje - obicajno na podroc jih z bOﬁaﬁmi kapilarnimi
mrezami - hitro vstopijo v krvni obtok > v krvi - v
prosti obliki ali vezani na prenasalne beljakovine

e sintezo in izlo¢anje hormonov vzpodbudijo:

spremembe v sestavi ekstracelularne tekocine ali
koncentracije nekega drugega hormona (neposredno)

stimulacija hormonalne Zleze pod vplivom Zivénega
sistema (Iposr'edno).

e Izlocanje vecine hormonov v organizmu uravnavajo
mehanizmi negativne povratne zveze.

N J

123

| )

Osnovni nacini izlo¢anja hormonov:

o endokrini: hormon se izloa v kri, potuje z njo po telesu
in deluje na ciljhe organe na drugem delu telesa;

o parakrini: hormon se izloéa v medceli¢nino, deluje na
ciljne celice v okolici.

o avtokrini: po izlo¢anju hormon deluje na celico, v kateri
je nastal;
Krvni obtok

parakrino ‘ lendokrino

(® ®
N =

124
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C) Prenos in delovanje hormonov

e prenos s krvjo:

vezava na prenasalce (plazemske beljakovine) -
steroidni, 3¢itni¢ni in deloma peptidni;
prenos v nevezani obliki (prosti) - kateholamini,
vecina peptidnih hormonov;
e vsi hormoni, ki pridejo v krvni obtok,
pridejo v stik z vsemi celicami;

e posamezni hormon deluje samo ha omejeno
\ Stevili celic = ciljni organi oz. celice: /

125

/ R
.

Receptori:

e ciljna celica odgovarja na hormon, e ima
receptorje zanj;

e vezava hormona na receptor - veriga
reakcij znotraj celice - vpliv na delovanje
celice.

na P celic (v membrani) - receptorji za proteinske

in peptidne hormone, kateholamini, prostaglandini
- aktivacija encimov znotraj celice

v notranjosti celice - receptorji za steroidne in
\ $¢itni¢ne hormone > stimulacija transkripcije
razli¢nih genov;

126
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2.3.2 Hormonalne Zleze in njihovi

hormoni
A) Hormoni hipotalamusa in
hipofize Posisr Sty

e hipotalamus: = PJ
na bazi mozgan, nad krizis¢em {R o
vidnih Zivcev in hipofizo;
s $tevilnimi Zivénimi potmi povezan z
visjimi centri.
o hipofiza (moZzganski privesek):

majhna Zleza, ki leZi v ko$¢eni vdolbini
lobanjskega dna (tursko sedlo), tik pod

hipotalamusom

127
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ZIVALI

Mehanizem izloanja hormonov hipotalamusa
in hipofize
zunanji dejavniki

N WE S

hipotalamus !

& < hipcv]‘iza
_’/L__/' -
AN

Ty

tropni = < cilina | hormeni

hormani ilezaﬂ) “clljne Zloze
_ N Y,
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Hormoni hipotalamusa

o v hipotalamusu - nevrosekretorne celice - namesto
nevrotransmiterjev izlo¢ajo hormone:

v kri - adenohipofiza - uravnavajo izloCanje
hipofiznih hormonov;
po Zivénih podaljSkih nevrosekretornih celic >
nevrohipofiza - kri;
o hipotalamus omogoca povezavo med Zivénim in
hormonalnim sistemom:

drazljaji iz CNS-> hormoni hipotalamusa - hormoni
hipofize - hormonalne Zleze v organizmu ->
uravnavanje delovanja organizma

\ e mehanizem urejanja - negativna povratna zveza. /

129

Glede na ucinek pri izloéanju hormonov iz hipofize:
e Spros¢evalni hormoni hipotalamusa:

spro3¢evalni hormon somatotropina - somatoliberin, GHRH
(pospesuje izloCanje rastnega hormona);

spro3¢evalni hormon prolaktina - PRH (pospe3uje izloCanje
prolaktina),

spro3¢evalni hormon melanotropina - MSH-RH (pospesuje
izlo¢anje melanotropina),

spro3¢evalni hormon kortikotropina - Kortikoliberin; CRH
(pospesuje izloCanje kortikotropina),

spro3¢evalni hormon tirotropina- tiroliberin, TRH
(pospe3uje izloCanje tirotropina),

spro3¢evalni hormon gonadotropinov - gonadoliberin, GnRH
(pospe3uje izloCanje gonadotropinov);

130

~

e Zaviralni hormoni hipotalamusa:

zaviralni hormon somatotropina - somatostatin,
GHIH (zavira izlo¢anje rastnega hormona);

zaviralni hormon prolaktina - PIH (zavira
izlo¢anje prolaktina);

zaviralhi hormon melanotropina - MSH-IH
(zavira izlo¢anje MSH).

e V hipotalamusu nastajata tfudi hormona
oksitocin in antidiuretiéni hormon (ADH,
vazopresin), ki v hipofizo prihajata po
Ziv¢ni poti in se izloata iz nevrohipofize.

N J

131

4 )

Hormoni hipofize

Hivlre

e hormoni prednjega colics
reznja (adenohipofize)
in

e hormoni zadnjega
reznja
(nevrohipofize).
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FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH
ZIVALI

o Motnje v izlocanju rastnega hormona - lahko posledica \
motenj v delovanju hipotalamusa, hipofize ali ciljnih celic
(receptorjev).

o Oblika motenj - odvisna od starosti osebka:
Gigantizem - povecano izlocanje

e Rastni hormon, somatotropin (STH): STH pred zakljuckom rasti kosti v
izloCanje v sunkih: puberteti > osebki nenormalno

veliki

najvel je pri mladih, rastocih Zivalih (tudi pri Akm’f'ega//‘/a B /Vz/a'ca/ye 577—(

odraslih). povecano po koncani puberteti > i

rast hrustanca > spremembe na glavi in okoncina

* pri psih - rast zgornje Celjustnice, jezika in tudi
uravhava rast kosti in misic pri mladih organizmih, prstov; el
pri odrasli vpliva predvsem na presnovo (pri Pritlikavost - izlocanje STH zmanjsano

\ kravah v laktaciji pospesuje sintezo mleka). / \ pred zakljuceno telesno rastjo > s

134 e

Hormoni adenohipofize

najbolj intenzivno ponoci,

na organizem vpliva preko rastnih faktorjev:

4 ha )

o Kortikotropin (ACTH): ° Gonadf)‘rropna hf:l."mona I.'H ,:"/ZSH: _.

w Loy I samice - razvoj in zoren na jajéniku,
pospeuje sintezo in izloanja glukokortikoidov o?/ulilcei‘jc, (rl'asg‘lr'll.lme?\eeédl?elgs/a,ll?;logdlﬁj]e elsfr'ogenih in
(kortizola) in androgenov v skorji nadledvi¢ne gestagenih hormonov,

Zleze. samci - vpliv na zarodni epitel semenskih kanal¢kov,

o Tiroideo (SCitnico) s ﬁmu/imjoﬁ hormon razvoj in zorenje spermijev, izlocanje testosterona.
(TSH): e Prolaktin (PRL):

v uwel ey ¢ kot 300 liénih keij:

glavni regulator sinteze in izloanja $¢itni¢nih vec ko razlicnih funkeij

: samice - vpliva na rast mleéne Zleze, pospesuje sintezo
hormonov T3 in T4. mleka, vphE/a na reprodukcijsko in ma er'lFr’\sko obnasanje.
deluje na epitelne celice $€itnice, pospeduje samci - vpliva na sintezo androgenih hormonov,
razvoj $€itnice in oksidacijo in vezavo joda v pospesuje rast spolnih organov'v puberteti in vpliva na

\ $¢itnicna hormona. / \ tvorbo spermijev. /

136 137
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Hormoni nevrohipofize

4 )

e deluje kot skladisCe za oksitocin in e Adiuretin (adiureticni hormon,
antidiureti¢ni hormon (ADH, vazopresin), antidiureticni hormon, ADH, antidiuretin)
ki nastajata v Zivénih celicah hipotalamusa. ali vazopresin:

o Oksitocin: sproscanje iz nevrohipofize ob dvigu

osmotskega tlaka v krvi ali ob mo¢nem padcu
krvnega tlaka.

deluje na distalne ledvi¢ne kanaléke >

povzroéa kréenje gladkih mii¢nih vlaken v
maternici in mle¢ni zlezi > vloga pri porodu,
omogoca hevrohormonalni refleks izloanja mleka % i framt

-a Nevr i re . pospesuje reabsorpcijo vode iz primarnega_
(praznjenje vimena pri molzi/ sesanju), = urina - volumen izloenega urina se zmanjsa >
pri samcih - ejakulacija sperme, nekateri vidiki ohranja vodo v organizmu

seksualnega obnasanja. povzroca tudi kréenje krvnih Zil

N AN J
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B) Hormoni $&itnice T3 in T4:
o Stitnica: > e nastajata v folikularnih celicah SCitnice (vezana na

najve ja hormonalna 3leza . Fopathdams Seilakovine ¥ Eratinozni snovi (kololdu) znatraj

* pri sesalcih - na vratu ob sapniku, s THH . - . Lo .

* pri perutnini - v prsni votlini, +¢ . ;I"l:Jr.SYi‘Ii_O\ll)Tii?'na na beljakovine, biolo3ko aktivna - v
sestavljena iz dveh reznjev, ‘
sesTaviena 'z J pme © o T3 biolodko aktivnejda oblika (iz T4 z dejodinacijo):
izloCa 8¢itni¢ne hormone: (TQH\}B -

T

* tiroksin (T4), e Delovanje:

® trijodtironin (T3) in odrasli osebki - pospesujeta bazalho presnovo,

* kalcitonin (tireokalcitonin); - presnovo ogljikovih hidratov in mas¢ob > dvig
e izlofania: telesne temperature (kalorigeno delovanje),
uravnavanje izlocanja: normalno razmnoZevanje.

* hipotalamus - TRH - hipofiza - . . . . .
\ TEH (mehanizem negativnega / mladi osebki - nujna za normalno rast in razvoj, /
povratnega ucinka) in Ziv¢ istema

140 141
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Kalcitonin:

o pri sesalcih ga izlo€ajo parafolikularne (C)
celice 8¢itnice (pri pticah ultimobranhialni
organ);

e najpomembnejsi fizioloski uCinek -
uravnavanje koncentracije Ca?* v krvi:

zavira delovanje osteoklastov, spodbuja nalaganje
Ca v kosteh > znizuje koncentracijo Ca? v krvi ;

mehanizem uravnavanja - negativna povratna zveza
(dvig koncentracije Ca?* spodbudi izloanje

\ kalcitonina). /

143

4 e

Hormon obs€itnice - Slika 2.24: Delovanje in uravnavanje
paratiroidni hormon (PTH) izlo¢anja PTH
e ObsCitnica - parna Zleza ob $¢itnici; Wieka kancentraciia Ca™ v kvt

e izlo¢a paratiroidni hormon (kot odgovor na
padajoce vrednosti Ca®* v krvi);

e izlo¢anje PTH > dvig koncentracije Ca?* v
krvi zaradi:

mobilizacije iz kosti,

povelane resorpcije iz tankega revesa, ! prepriZeta .
v . v . . . ia [z sl Cmz i
preprecenega izloZanja z urinom in i T Sknenives
\ aktivacije vitamina D (v ledvicah). / k sanie I )
144 145
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ZIVALI
D) Hormoni trebusne slinavke Insulin:
e trebusdna slinavka - medana %leza: ° izLoEqnje odvisno od koncentracije glukoze
v krvi:
ekspkr‘ma funkcija = izlo€anje prebavnih dvig koncentracija (npr. po hranjenju) >
encimov izlocanje insulina;
endokrina funkcija (Langerhansovi padec koncentracije - izlo¢anje insulina

preneha;
e naizlo€anje insulina vpliva tudi vegetativni
Zivcni sistem:
aktivnost parasimpatkus - stimulacija,
aktivnost simpatikusa > zaviranje;

otocki) = izlo€anje hormonov:,
* a-celice > hormon glukagon,

* B-celice >hormon inzulin,

N N

146 147

J

4 \ 4 Glukagon \

e Delovanje insulina: e pri vzdrZzevanju normalne koncentracije
v veéini tkiv pospesi vstop glukoze v celice glukoze v krvi deluje nasprotno inzulinu:
> upadanja koncentracije glukoze v krvi; padec koncentracija glukoze >izlocanje glukagona

uravnava intermediarni metabolizem ko koncentracija doseZe normalno raven, se
ogljikovih hidratov, mad¢ob (akumulacija v izlo&anje glukagona ustavi;
organizmu), beljakovin in mineralov.

o Ob pomanjkanje insulina:
glukoza se po obrokih kopici v krvi, ker ne

e deluje v jetrih:
pospesuje glikogenolizo (razgradnjo glikogena) in

more vstopati v celice, glukoneogenezo (tvorbe glukoze).
\ oblika sladkorne bolezni = diabetes mellitus. / \ /
148 149
Slika 2.25: U¢&inek insulina in glukagona na E) Hormoni nadledvicne Zleze

koncentracijo glukoze v krvi:

- » nadledvicni Zlezi - na zgornji strani ledvic;

» pri sesalcih - histolosko razdeljena na skorjo in

- sredico - izlo€anje razli¢nih hormonov,
hormoni skorje - steroidni hormoni:

0 * glukokortikoidi
Normalni nivo

* mineralokortikoidi

* spolni hormoni
- hormoni sredice - kateholamini: |

* Adrenalin, noradrenalin

150 151

Koncentracija
glukoze v krvi
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ZIVALI

-

Hormoni skorje naledvi¢ne Zleze

~

. g?sfajajo v razli¢nih plasteh skorje nadledvi¢ e
Zleze:

o veé kot 20 razli¢nih steroidnih hormonov =
kortikosteroidi;

mineralokortikoidi,
glukokortikoidi in
spolni hormoni.

o prenos po krvi - beljakovinski nosilci > delujejo
dalj ¢asa kot vecina ostalih hormonov;

e delovanje v celicah - vpliv na proizvodnjo encimov
- celi¢no presnovo.

152

Mineralokortikoidr

~

e uravhavajo koncentracijo elektrolitov (npr.
Na, K) v telesu;

e najpomembnejsi - aldosteron:

e izloCanje zaradi:
padca Na* ali dviga K* v cirkulaciji,
padca volumna krvi ali krvnega tlaka,

e omogoca resorpcijo Na in izlo¢anje K v

\ ledviénih kanalékih.

153

Glukokortikoidi

~

 vplivajo na metabolizem ogljikovih hidratov, mascob,
beljakovin > zviSanje koncentracije glukoze v krvi,

o protivnetno delovanje - zaviralno u¢inkujejo na nekatere
mediatorje vnetja;

— = EE
o najpomembnejsi pri vecini Zivali . Hypothaame
kortizol: S o e S
uravnavanje izlo¢anja - mehanizmi + Iohbes
hegativne povratne zveze i
izloCanje po cirkadianem vzorcu 'ﬁJG.:)
(dnevne Zivali - minimum zvecer, Cali
maksimum zgodaj zjutraj) +|

vpliv stresa (preko CNS)

=

&

3

154

Moski in Zenski spolni hormoni

e nastajajo v skorji nadledvi¢ne Zleze
pri obeh spolih;

e njihove vrednosti nizke - nimajo
vpliva na reprodukcijske lastnosti
Zivali, njihova sicersnja fizioloska vloga
nhi znana.

J

155

Hormoni sredice nadledvi¢ne Zleze:

~

o izloCanje spodbujajo nevroni simpati¢nega Zivénega sistema.
o hormoni - kateholamini:

adrenalin (epinefrin)

noradrenalin (norepinefrin) in

dopamin

o U¢inki - na intermadiarni metabolizem in procese, s katerimi
organizem premaga stres.

dvig koncentracije glukoze v krvi,

pospesujejo sréno funkcijo,

spodbujajo kréenje arterij in dviganje krvnega tlaka ter
\ stimulirajo centralni Zivéni sistem.

156

o kateholamini - hormoni stresa 2 hitra reakcija
na trenutno nevarnost ali izredne okoliscine,

o Ce Zival ne more pobegniti iz stresne situacije -
daljnosezni mehanizmi obrambe, ki omogocajo
vzdrZevanje Koncentracije glukoze (mobilizacija

mascob, beljakovin kot virov eﬂe/"_qa//e zaradi
povecanih vrednosti glukokortikoidov).

o dolgotrajni stres 2 faza izérpanja 2> smrt (Ce
stresor ni odstranjen).

157
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/ F) Crevesni hormoni (enterohormoni) \

e izloCanje - posebne celice v ¢revesni
sluznici pod vplivom avtonomnega Zivénega
sistema in kemiénih snovi v hrani.

e velinoma delujejo v Erevesju:

e urejajo nekatere prebavne procese (gibanje
Crevesja, izloanje prebavnih encimov);

e nekateri delujejo v CNS kot transmiter;ji

(prenasalci) drazljajev v sinapsah.

J

158

-

pomembnejsi ¢ revesni hormoni:

gastrin,

holecistokinin (CCK),

sekretin,

gastri¢ni zaviralni polipeptid (GIP),
vazoaktivni intestinalni polipeptid (VIP),
enteroglukagon,

motilin

159

~

G) Hormon epifize

e Epifiza (CeSerika) - drobna Zleza med malimi in velikimi
mozgani;

e glavni hormon = melatonin,
sinteza - pod vplivom menjave svetlobe in teme
(cirkadiano) > ponoCi 1, podnevi | - informacije o ¢asu
dneva;
pozimi je Cas izlo¢anja daljsi kot poleti > informacije o
letnem &asu

vpliv na delovanje hipotalamusa in hipofize >
uravnavanje sezonskih reprodukcijskih procesov,

H) Hormoni spolnih Zlez

e spolne Zleze:
samice - jajcniki (ovariji),
samci - moda (testisi)
izlo¢ajo spolne hormone in spolne celice.
e splosni u¢inki spolnih hormonov (pri obeh
spolih):

vpliv na spolne organe,

pojav telesnih znakov, znaéilnih za posamezni spol
(sekundarni spolni znaki),
\ vplivi na presnovo = rast in razvoj celotnega telesa.

J

161

4 )

Moski spolni hormoni (androgeni)

e nastajanje - Leydigove celice mod (- LH:)
o bioloko najpomembnejsi androgeni - testosteron,
o nekateri drugi - slab3e fiziolosko delovanje.

o vloga testosterona - bistvena za reprodukcijske procese
samcev:

rast semenskih kanal¢kov,
nastajanje spermijev (spermatogenezo),
razvoj prostate in drugih akcesornih spolnih Zlez.

razvoj sekundarnih moskih spolnih znakov in obnasanje
samcev

Eresnova > po?eéuje\]o oksidacijske ?r‘ocese in sintezo
\ eljakovin, predvsem v misicah (anaboli¢ni u¢inek). /

162

Anabolicni steroidi

o sinteticne snovi, ki se uporabljajo za stimulacijo
sinteze beljakovin in s tem povecanje mase skeletne
misicnine.

o podobne endogenim androgenom, npr. testosteronu.

o pospesijejo razvoj sekundarnih moskih spolnih znakov;

o Z mehanizmom negativne povratne zveze vplivajo na
hipotalamo-hipofizno os > zmanjsana proizvodnja
endogenega testosterona > zavrta spermatogeneza.

o Uporaba anabolicnih steroidov kot pospesevalcev
rasti v  Zivinorejski  proizvodnji  je  strogo

prepovedana.

163
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ZIVALI

Zenski spolni hormoni

o Zenske spolne Zleze jajcniki proizvajajo
dve skupini hormonov:

estrogene in
gestagene,

e njihova koncentracija se stalno spreminja v
odvisnosti od reprodukcijskega stanja
samice.

J

164

~

Estrogeni hormoni

e nastajajov foliklu ~iajénika (= FSH,LH), inv
placenti brejih Zivali;

o veliko Stevilo kemijsko sorodnih hormonov (npr. 17
P-estradiol, estron, estriol, ekvilinin ekvilenin).

e Delovanje:
razvoj zenskih spolnih organov,
sekundarnih spolnih znakov.

bistveni pri reprodukciji samic > razvoj
maternicne sluznice, priprava na sprejem
zarodka (proliferacijska faza).

\ razvoj tkiva in kanal¢kov v mleéni zlezi /

165

-

Gestageni hormoni

e nastaja 10 v rumenem felesu (na mestu, kjer je
poéil folikel) in v placenti (kobila, ovca in psica);

e najpomembnejsi gestagen: progesteron.
e Vloga:

razvoj materni¢ne sluznice in omogocijo njeno
zaklju¢no pripravo ha sprejem oplojenega
Jjajéeca (sekretorna faza).

obnasanje v ¢asu gonitve (pri ovcah in psicah) in
brejosti,

razvoj vimena. /

166

T) Hormoni placente

o placenta omogoca preskrbo zarodka s
hranilnimi snovmi in kisikom, hkrati pa je
tudi organ z notranjim izlocanjem;

o Najpomembnejsi hormoni placente:

gonadotropni hormoni (horijski gonadotropini,
horijski somatotropini) - vzdrzujejo rumeno telo in
pospesujejo rast mlecne zleze med brejostjo.

relaksin - pripravlja mehka tkiva v medeni¢nem
kanalu na porod (3irjenje porodne poti).

estrogeni in progesteron - omogoc¢ajo vzdrzevanje
\ brejosti in sodelujejo pri zaCetku poroda. /

167

3 Fiziologija prebave

167

/Prebavni sistem (prebavni trakt): \

e cev iz gladke misicnine, znotraj prekritas.
sluznico, ki se ob ustih in zadnjiku nadaljuje v
koZzo;

e glavne funkcije:

Jjemanje, drobljenje, razgradnja in absorpcija hranilnih snovi
odstranjevanje odvecnih snovi.

o predstavlja podrocje, skozi katerega hranilne
snovi prehajajo v telo (krvni obtok):

hranilne snovi se med prebavo razgradijo do svojih osnovnih
sestavin - enostavnih sladkorjev, aminokislin, mas¢obnih kislin

\ .. ™ prenos skozi steno prebavil (absorbcija):

169
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Glavni procesi, ki potekajo v prebavilih: Prebavni sistem anatomsko sestavljajo:
e sekrecija - izloCanje encimov, sluzi, ionov v lumen .
prebavne cevi in hormonov v krvni obtok, * prebavna cev:
* absorpcija - transport vode, ionov in hranilnih usta, Zrelo, poziralnik,
shovi iz lumna skozi epitelij v kri in predzelodci (pri prezvekovalcih), Zelodec,
¢ gibanje - kréenje gladkih misic v steni prebavne tanko Crevo, debelo ¢revo in zadnjik, ter
cevi, ki drobi, mesa in premika vsebino. . .
vsak del prebavne cevi opravlja vsaj katero od teh funkcij, ® privesne Zleze:
posamezna podro¢ ja - imajo specifi¢ne naloge. slinske Zleze, jetra in trebusna slinavka).
\ / \ e velina - v trebusni in medeni¢ni votlini; /
170 171

/ \ / 1.1 Razdelitev domacih Zivali glede na \
anatomske in funkcionalne lastnosti

prebavil:

e A) glede na hranjenje:

1 SPLOSNE LASTNOSTI PREBAVIL rastlinojedi (herbivori)
IN PREBAVE DOMACIH ZIVALI mesojedi (karnivori)
vsejedi (omnivori)
e B) glede na obliko (zgradbo) Zelodcev:

monogastridi (enodelen Zelodec): prasic, konj,
meso jedi

\ / \ poligastridi (veddelen Zelodec): preivekovalci/

172 173

~

/C) glede na nacin prebave: Kavdalni 1.2 Zgradba stene prebavne cevi

Monogastricne Prezvekovalci fermentator;i

N F oLy Y | B
-~ e zunanja plast - serozna opna = [
D5 @y ‘ l potrebusnica (peritonej) '

e stena celotne prebavne cevi (od
ust do zadnjika) - iz $tirih
glavnih plasti:

visceralni del - se prilega organom,
parietalni del - prekriva notranjo
steno trebusne/ medenicne votline.

[,
i 4. | L
. IO 2
mezenterij: pritrjuje prebavne

~
n:\y ﬁ organe na steno telesnih votlin.
R
* Vnjem krvne in limfne Zile, Zivci, ki
\ \ oskrbujejo prebavne organe.

174
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4 )

e miSi¢na plast: omogota
kompleksne gibe (me3anje in
premikanje vsebine)

notranja- krozna, zunanja -
vzdolZna,

e vezivnotkivna podsluznica
f;ubmulfpza): v njej - krvne in
imfne Zile ter Zivci.

e sluznica: zgradba in delovanje
prilagojena funkcijam

5 podsluziica

—eluzrnica

krafna
- mififan
ulest

posameznih delov prebavil; ez

\ Zlezna in brezzlezna (kutana). /

176

4 )

1.3 Uravnavanje delovanja prebavnega
sistema

o delovanje prebavil: sodelovanje Zivénega in hormonalnega
sistema.

o A) Crevesni (enteri¢ni) Zivéni sistem:
e lokalni Ziv¢ni sitem prebavnega sistema (deluje avtonomno);

mreZi (pleksusa) nevronov v steni prebavne cevi (od
poziralnika do zadnjika);

o je pod vplivom vegetativnega Zivénega sistema:

stimulacija simpatikusa - zavira gibanje in izlo¢anje
prebavil in kréenje misic zapiralk,

\ stimulacija parasimpatikusa - pospesuje prebavne funkcij/e/

177

~

B) Crevesni (enteriéni) hormonalni
sistem

e najved ji endokrini organ v telesu:

celice - razprsene med epitelnimi celicami sluznice
Zelodca in tankega Crevesa,

hormoni se izloajo pod vplivom specifi¢nih drazljajev
- sprememb sestave vsebine prebavne cevi;

e glavni ¢revesni hormoni:
gastrin, holecistokinin, sekretin,
beljakovinski regulatorni faktorji (gastri¢ni zaviralni

\ polipeptid (6IH) in motilin). /

178

2 PREBAVA V USTIH

179

2.1ZGRADBA UST

e Usta (ustna votlina):
najbolj kranialni del prebavnega trakta.
omogolajo:
* sprejemanje in mehanicno drobljenje hrane,
* me3anje, navlazenje hrane s slino - olaj3ano poZziranje;
* pomembna vloga pri ,oblikovanju’ glasu
e Usta sestavljajo ustna votlina in pripadajoée strukture:
ustnice, S |
lici,
zobje,
Jezik,

slinske Zleze).

4 )

Zobje:

e zobna krona (prosti del):
prekrita s sklenino (emajlom) - zelo
trden; osnova je hidroksiapatit-kristalni Ca-fosfat
e korenina (del v zobnici):

prekrita s cementom (mehkejsi, manj

bles¢eé, podoben kosthemu tkivu),

(- z0ona
watling

o vrat (med korenino in krono). E?&E‘ :

-zemant

e osnova zoba: zobovina (dentin):

v dentinu - zobna votlina z zobno pulpo.

TR

181
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\ /2.2 HRANJENJE IN PITJE \
Oblike zob pri domacih Zivalih:

o Zivali v naravi se hranijo periodi¢no:

e pri sesalcih - dve obliki zob (razlikujeta se po vzorcu presvekovalci 5 do 10-x/dan:

rasti in zgradbi): kunci 30 do 40-x/dan;
nizkokronsko (brahidontno) zobovje (primati, mlade Zivali pogosteje kakor odrasle;
mesojedi in prasi¢i) > obraba zob majhna o domale Zivali podrejajo nain prehrane &lovekovim postopkom.
(mehkej3a hranal), o Uravnavanje hranjenja
visokokronsko (hipsodontno) zobovje (rastlinojedi) center za lakoto - v hipotalamusu:
- na povréini zoba prihaja do obrabe - zob stalno * podcenter za lakoto (hranjenje):
\ * podcenter za sitost (odklanjanje hrane);

vzdraZenje centra za lakoto > aktiviranje visjih centrov v skorji velikih
mozgan -> nastanek za dolo¢eno spp. znacilnega obnadanja (iskanje hrane,

\ lovljenje plena, agresivnost) ...

182 183

\ ﬁi‘r'e \
Nacini uravnavanja hranjenja: o rasflinojedih in vsejedi:

v zaprti ustni votlini se koren jezika pomakne nazaj - nastanek podtlaka
- potopitev gobca v vodo > razpiranje ustnic;

zaradi razlike v tlaku vstopanje tekoCine v ustno votlino.

e A) presnovno uravnavanje - koncentracija HS v krvi:

glukoze (nizka - ob&utek lakote, povidana > sitost); . PSi (d0|9 in gib(”:en jezik):
produktov razgradnje mad¢ob; konico jezika zvijejo ("zajemalka") > jezik hitro povle¢ejo nazaj v ustno
aminokislin: votlino™> tekoCino vrzejo proti zrelu;
o B) prebavno (periferno, nepresnovno) uravnavanje hranjenja: o macke (ha jeziku dolge papile):
drazljaji iz prebavil (mehani&no raztezanje): potapljanje jezika v teko¢ino > nabiranje tekocine med papilami > jezik
enterohormoni (jih izloZajo posebne celice v Erevesju); skrcijo, potegnejo nazaj v usta > pritiskanje jezika na trdo nebo >
nreronormoni Zzlocajo po: celic cr Ju). Olemﬂn_le TekOCIHCA

o () drugi nadini uravnavanj jenja: PR
) drugi nacini ur'a‘ navanja hranjenja ) o Uravnavanje pitja
temperatura okolja (center za termoregulacijo): .. 5 . . .
v R sy . S ey center za Zejo (v hipotalamusu) - iz osmoreceptorskih celic:
koli¢ina hrane, ki preide skozi Zrelo, Stevilo zvekalnih gibov koli¢ina izlo¢ene . L iy . L
sline; vzgrz;zenJe - ob poveéanju osmotskega tlaka krvne plazme (izguba ali pomanjkanje
vode);

psihicni vplivi (jeza, strah, vznemirjenje);

\ hormon leptin (izlotanje - ma$&obne celice) / \

184 185

moZzganska skorja > obéutek zeje > iskanje vode > pitje;
resorpcija vode v kri > osmotski tlak se zniza > ob&utek Zeje preneha. /

N 4 2.3 ZVECENJE N

Sesanje:
o mladi¢em omogoca sprejemanje mleka; © znacilnost sesalcey:
s Omogola:
e med mGTCf‘JO in mladi¢em - zveza na mehani&no drobljenje hrane - pove&anje P, na katero delujejo prebavni
encimi;

osnovi nevrohormonalnega refleksa 2>
mleko se intenzivno izlo€a iz vimena;

mehéanje in vlaZenje hrane - spreminjanje v obliko, ki se lahko pogoltne;

o Potek Zvecenja:
e v ustni votlini - podflak (zaradi gibanja kréenja zunanjih in notranjih zvekalnih migic:
jezika) > mleko potuje proti manjéemu " zgornja Celjusti - nepremicna,
ﬂGkU. * spodnja Celjusti - se izmeni¢no dviga in spus¢a;
pribliZzevanje griznih ploskev zob - drobljenje hrane;
\ / \ Jjezik - premika hrano po ustni votlini. /

186 187
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4 )

o ZveZenje pri rastlinojedih:
Celjustni sklep gibljiv v vseh smereh - vrh spodnje
Celjustnice opisuje ovalho krivul jo:

drobljenje hrane med kocniki in li¢niki je podobno
mletju zrnja med mlinskimi kamni.

o Zvelenje pri mesojedih:

Celjustni sklep teajast - gibanje samo v navpiéni
ravnini;

hrano slabo prezvecijo;
. kosti temeljiteje zdrobijo z drobilci. S/

188

-

2.4 SLINSKE ZLEZE IN SLINJENJE
A) Slinske Zleze

e v ustno votlino izlogajo slino,
e ki vlaZi ustno sluznico in vsebino
e izven ustne votline:

podusesni,

podjeziéni,

podceljustnicni;

o v sluznici ustne votline - posamezne

SCHEMATIC DIAGRAM OF
THE SAUYVARY GLANDS OF FOUR
DCMESTIC MAMMALS

(p\redvsem sluz);

189

/"B) Lastnosti, izloZanje in sestava sline:

o vslinskih Zlezah - dva tipa celic:
serozne - izlo€ajo vodeno tekolino,
mukozne celice - izlo¢ajo tekocino z veliko koli¢ino sluzi;

. vlusfno votlino se hkrati izloCa slina vseh 3 parov slinskih Zlez > me3ana
slina.

o vplivi na izloanje sline:
VNS:
* parasimpatikus - velike koli¢ine redke, tekoe sline,

. simﬁaﬂkus_- manjse koli¢ine sline, zelo gosta in vlecljiva - vsebuje
veliko sluzi.

nekatere kemi¢ne snovi.
brezpogojni in pogojni refleksi:

\ . ﬂ\ehaniéno in kemi¢no draZenje sluznice ust, vonjanje in opazovunje/
rane.

190

4 )

e koli¢ina odvisna od:
fizikalnih in kemi¢nih lastnosti hrane;

vrste Zivali (govedo: 100 - 180 L/dan, drobnica: 16 - 25 L/dan,
konj: 40 L/dan, prasi¢: 15 L/dan, pes: 3 - 5 L/dan).

o lastnosti:

vodena tekocina, rahlo sluzasta, nekoliko motnha
(opalescentna)

H: konj, pes 7,56; prasi¢ 7,32; prezvekovalci 8,1 - 8,4
Fbikarbonaﬁ!)

e sestava:
voda: skoraj 99 %
anor;aanske snovi (kloridi, fosfati, bikarbonati, sulfati, Na, K,
Ca, Mg ...)

organske snovi (beljakovine, encimi (a-amilaza), se¢nina /

\ (prezvekovalcil);

191
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C) Vloge sline:

o vlaZi prezve€eno hrano in jo veZe v boluse,
o prekriva sluznico ustne votline (ni direktnega stika s hrano);
o raztapljanje razli¢nih vodotopnih snovi (okusanje!),
o pradici, kunci, primati: encim a-amilaza - razgrajuje skrob do maltoze;
e encimi (npr. lizocimi) z baktericidnim delovanjm,
o odplavljanje delcev hrane in bakterij > vzdrzuje ustno higieno.
o izhlapevanje (evaporacija) s sluznice > termoregulacija (psi).
o pri prezvekovalcih fudi:
pufer pri nevtralizaciji kislin v vampu (bikarbonatil)
izvor amoniaka za proces resinteze aminokislin (se¢ninal).

modi vsebino predzelodcev (odraslo govedo dnevno do 200 L sline),

N J
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/2.5 POZIRALNIK IN POZIRANJE:

PoZiralnik: kozno-misi¢na cev, ki povezuje zrelo z Zelodcem.
PoZziranje: kon¢na faza prebave v ustih;
uravnava ga center za poziranje v podalj3ani hrbtenjaci,
kompleksen proces (refleks) - poteka v treh fazah:
* ustna faza (pod vplivom volje):
* potek: jezik potisne vsebino v Zrelno votlin¢
* Zrelna faza (refleksna - mehanoreceptorji):

* v zrelu - krizanje prebavhe in dihalne poti (mehko nebo - zapre
vstop v nosne hodnike; poklopec - pokrije sapnik);

° Zrelne misice se mocno skréijo > vsebina proti zaetnemu delu
poziralnika

* poziralnikova faza (refleksna).
\ * kréenje ﬁraénih in vzdolZnih misic poziralnika - vsebina polzi po

poziralnikovi cevi in skozi kardijo prehaja v Zelodec;

193
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Zelodec:

o vrelasto razsirjen del prebavil, v katerem se
hrana najprej kopiéi, nato pa v majhnih koli¢inah

3 PREBAVA Vv ENODELNEM iztiska v tanko érevo;

o leZzi neposredno za jetri, vel ji del v levi polovici
ZELO DCV trebusne votline;

e zgradba in delovanje prilagojena nadinu prehrane:

mesojedi, konj in prasi¢ - enovotlinski zelodec
- monogastri¢ne Zivali (monogastridi),

prezvekovalci - iz ve¢ votlin > poligastricne /

\ / \ Zivali (poligastridi).

194 195

| |/ 3.1PREBAVNIPROCESI V ZELODCU

Zgradba enovotlinskega Zelodca

e Glavne naloge Zelodca:

Zlezna sluznica Zelodca:

e oblikuje visoke gube, vmes
Zelodcne jamice;

o celice Zelodéne sluznice:

lavne > pepsin
proteoliti¢ni encim),

?arie’ralne - solna kislina

‘

zalasno skladid¢enje hrane - razmeroma hitro zauzitje
ved jih koli¢in krme, ki se kasneje pocasi prebavlja;

zaletek razgradnje hranilnih snovi, predvsem beljakovin;
oblikovanje himusa;
pomo¢ pri resorpciji vitamina By,;
baktericidna vloga (HCI).
o Procesi prebave v Zelodcu:

motorika (polnjenje, mesanje, praznjenje),
izloéanje (zelod¢ni sok),

\ kemi¢na razgradnja hrane. /

197

sluzne - sluz,
\ G -celice > hormon gastrin.

) Polnjenje Zelodca \

) . . . e plasticni fonus - Zelodec prilagaja obliko in

3.11 GlbanJe (motorika) Zelodca: prostornino napolnjenosti gziromé]\ koli¢ini vsebine, pri
tem se notranji tlak bistveno ne spreminja;

« “trdna hrana se halaga slojevito, v takemm vrsthem redu,
kot vanj prihaja (= stratifikacija)

o voda se z Zelod¢no vsebino ne mesa, prehajamed
plastjo hrane in sluznico ob veliki in mali krivini naprej
proti dvanajstniku.

B) Mesanje Zelodcne vsebine

o v zelodcu stalno nastajajo peristalticni valovi:
potujejo od kardije proti pilorusu,
na podroé ju pilorusa postanejo globlji in mocnejsi,
pilorusna misica zapiralka je odprta,

gastrin in ko pride peristalti¢ni val do nje, se refleksno zapre > hrana

e | se dobro premesa.
holecistokinin \

198 199

e Ziv¢ni nadzor:

Zivéna pleteZa (Meissnerjev in Auerbachov) v steni
Zelodca

vegetativni zivéni sistem:
* parasimpatikus (2. vagus)
- pospesuje
* simpatikus > zavira

e Crevesni hormoni:
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kontinuiran proces, pri katerem majhne koli¢ine hrane neprestano prehajajo
iz Zelodca v dvanajstnik:

hitrost praznjenja - odvisna od:

sestava himusa - osmoreceptorji in kemoreceptorji v dvanajstniku - preko
hormonalnega in Zivénega sistema > refleksno zapiranje misice zapiralke
pilorusa = enterogastricni refleks.

~

C) Praznjenje Zelodca:

koli¢ine in sestave Zelodéne vsebine (pH < 3, beljakovine, maséobe >
zavirajo praznjenje);

vrste Zivali (pri psu - se popolhoma izprazni, pri konju in pragi¢u - v
Zelodcu tudi do 24 ur);

lastnosti hrane (konsistenca, osmotski tlak, viskoznost, volumen in pH),

fizioloskega ali patoloskega stanje Zivali.

200

~

Bruhanje:

o refleksno praznjenje vsebine Zelodca skozi pozZiralnik in ustno votlino;
o fizioloski proces:
odstranjevanja neprebavljenih in neprebavljivih delov hrane ;
hranjenje mladi¢ev (nekatere vrste ptic in zveri);
o bolezenski proces:
zavracanje strupenih ali $kodljivih snovi:
s razmeroma pogosto in enostavno: mesojedi, prasici;
o redko in precej tezko: konji (tezka bolezenska stanjal)

e uravnavanje - center za bruhanje (v podalj3ani hrbtenjaci):

periferno draZenje - receptorji (prebavila, notranji organi ...) /
“~___centralno draZenje - neposredno - center.

201

Zelod&ni sok: produkt celic Zelod¢ne sluznice;

Lastnosti:

A) Sestava zelod¢énega soka

anorganske spojine:

.

~

3.1.2 Izlo¢anje Zelod¢nega soka

tekolina brez barve (motna), brez vonja;
pH - kisel: mesojedi < 1, konj ~ 6,8;

solna kislina (HCI): izlo€anje - parietalne celice Zelodéne sluznice; vloge:
* aktivacija pepsinogena > pepsin;

* denaturacija beljakovin;

* raztapljanje netopnih soli (npr. Ca; Fe);

* baktericidna (nizek pH!);

ostale sestavine: voda, soli

J

-

e organske spojine:

~

encim pepsin: izlo¢anje - glavhe celice Zelod¢ne sluznice;
* delovanje: optimalni pH = 1,8 do 3,5 (HCI!);
* vloga: glavni proteoliticni ferment zelod¢nega soka >

hidroliza beljakovin (razen protaminov, keratina in
mucina) > peptidi;

encim himozin: sesne Zivali - koagulacija (= sirjenje)
mleka;

sluz (mukus): izlocanje - sluzne celice Zelodéne sluznice;

* prekriva povrsino Zelod¢ne sluznice;
\ * §Citi pred Skodljivim delovanjem HCl in pepsina /

203

~

B) Urejanje izlo¢anja Zelod¢nega soka:

o kemicni dejavniki - vpliv sestavin hrane na
kemoreceptorje;

e mehanicni dejavniki - pritisk vsebine Zelodca na
mehanoreceptorje v sluznici;

e Ziv¢ni dejavniki:
lokalni Zivéni pletez in
vegetativni Zivéni sitem (parasimpatikus
pospesuje, simpatikus zavira);

hormonalni dejavniki - enterohormon gastrin.

204

C) Nacini izloanja Zelodénega soka

e mesojediin primati:
Zelod¢ni sok se izlo¢a obZasno (intermitentno)
prekinitve pred in med hranjenjem;

e velina rastlinojedov:
Zelodéni sok se izloa stalno (kontinuirano),

v ¢asu hranjenja in po hjem - izlo¢anje
pospeseno.

pri teh Zivalih se Zelodec le redko popolnoma
izprazni;

205
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~

Faze izlo¢anja Zelodénega soka
(pri infermitentnem izlocanju):

mozganska (cefali¢na) faza (= refleksna) - ob zaéetku hranjenja:

dotik hrane z ustno sluznico, gledanje in vonjanje hrane, zaznava zvokov,
barv, dogodkov > sproZanje refleksov > zacetek izloCanja Zelodénega
soka;

Zelod¢na (gastri¢na) faza (= kemi¢na):

ko hrana vstopi v Zelodec: raztezanje stene, kemi€no draZenje sluznice
- vzdraZenje avtonomnega NS -> izloéanje acetilholina, gastrina >
intenzivno izloanje Zelodénega soka in mesanje Zelodéne vsebine;

érevesna (duodenalna) faza (= kemi¢na):
ko vsebina Zelodca pride v dvanajstnik - raztezanje stene, kemi¢no
draZenje sluznice > vzdraZzenje avtonomnega NS > izloanje &revesnih

hormonov > zaviranje izloéanja Zelodénega soka (enterogastri¢ni
refleks).

206

4 )

3.1.3 Biokemicni procesi razgradnje
hrane v Zelodcu:

» Potekajo pod vplivom delovanja encimov iz:

sline (amilaza);
Zelodéne sluznice (pepsin, himozin);
mikroorganizmov in hrane;
» Glede na to - 3 faze kemicne razgradnje v zelodcu:
amiloliti¢na: pod vplivom amilaze (iz sline) > Skrob in drugi OH;

* aktivna, dokler se vsebina he zakisli 0z. se ne razgradi pod
vplivom pepsina;

amilo-proteoliti¢na: OH in beljakovine;

\ proteoliti€na faza: beljakovine; /

207

-

Koagulacija (sirjenje) mleka: \

vpliv himozina (labfermenta):

cepitev vrhnje plasti (x - frakcija) kazeinske
micele >

reakcija o-, B-, y frakcij (jedra) s Ca?* >

ann RS I

Ttz

polimerizacija micel >
nastanek netopnega mleénega
koaguluma (= sir).

Kisanje mleka:

izoelektri¢na tocka kazeina pri pH = 4,6;
padec pH < 4,6 > obarjanje kazeina (= skuta); /

4 )

4 PREBAVA V PREDZELODCIH
PREZVEKOVALCEV

Bioloske znacilnosti prezvekovalcev:

e hrano prezvekujejo - po hranjenju se vraca v
ustno votlino, kjer se prezveci in zdrobi;

o v predzelodcih se hrana prebavlja s kemicnimi
procesi, ki jih omogocajo encimi simbiontskih
mikroorganizmov = mikrobna fermentacija.

210

ﬁ V vampu se morajo vzdrzevati pogoji za \
pravilen potek fermentacije:

stalna oskrba s substratom (jemanje hrane)
vzdrzevanje femperature
vzdrZevanje osmolarnosti
odstranjevanje odpadhih snovi
vzdrZevanje pH
vzdrZevanje $tevila mikrobov;
e Omogocajo jih:
splosni mehanizmi uravnavanja homeostaze,
specifi¢na gibanja vampa in kapice,

direktna absorpcija hlapnih mas¢obnih kislin,

\ produkcija velikih koli&in sline. /

21
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Relativen polozaj srca glede na kapico

-

Razvoj predzelodcev in siris¢nika:

~

N

voluminozno krmo) = 3 ¢
prostornini posameznih delov Zelodca;

e zaradi sprememb vgrehrani prezvekovalcev (prehajanje z mleka na
v prvih tednih Zivljenja spremembe v obliki in

najbolj ofitne na vampu in siris¢niku,

pri novorojenem teletu: sirigénik 2-krat veé ji od vampa in kapice,
pri}pgsj‘;pnem prehodu na rastlinsko krmo vamp raste hitreje kot

siris¢nik.

pri odrasli Zivali - razmer je med vampom in sirig¢nikom 9 : 1.

e glede na razvoj predzelodcey in s fem v zvezi tudi spremembe v prebavi - v
razvoju prezvekovalcev tri obdobja:

neprezvekovalsko obdobje: ;d rojstva do tretjega tedna Zivljenja (Zival

se hrani pretezno z mlekom),

prehodno obdobje: od 3. do 8. tedna (Zival pricne poleg mleka jesti tudi

voluminozno hrano),

prezvekovalsko obdobje: od 8. Tedy{u dalje (Zival konzumira
lami

voluminonozno, bogato z vl

J

214

Relativna velikost predZelodcev in siri$¢nika pri govedu
razli¢ne starosti

A— 3 dnevi; (“".\ an

B — 4 tedni SN Uy

C- 3 meseci P ity e
D - odraslo govedo Q-L_) =X - E/
a—vamp . . .

b — kapica
¢ — prebiralnik
d — siris¢nik)

L :
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4.2 MEHANICNI PROCEST PREBAVE
PRI PREZVEKOVALCIH

e bistveni za nemoten potek

fermentacije:

polnjenje in praznjenje,
gibanje (motorika) predZelodceyv,

mesanje vsebine,

izrigavanje plinov (ructus) in
prezvekovanje (ruminatio).

216

~

4 )

4.2.1 Polnjenje vampa in razporeditev
vsebine:

e hrana se v vampu kopi¢i na osnovi gostote:

sveze pogoltnjena krma > plava na povrsini;

kasneje - delci postanejo tezji (razpadejo, se prepojijo s
tekocino, zraéni mehurcki izidejo).

e vvampu - tri oshovne plasti vsebine:
spodnji del - tekoCa plast (dobro prebavljeni, manjse in tezje
delce); zgornji del tekoce plasti je zdrizast;
v sredini - plast lazjih, trdnih in slabo prebavljenih delcev
vlaknine;

\ zgoraj - mehur plinov (nastajajo ob fermentaciji vampove /
vsebine).

217
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Polnjenje vampa in razporeditev
vsebine:

~

‘ trdni, slabo prebavljeni delci

Fibrous mat of

‘ bolje prebavljeni, manjsi delci Jong particles

e plasti - zaradi razli¢ne gostote delcev:

-

Tujki:

o teZki, kovinski predmeti - pogosto ostanejo v kapici;
o Ce so ostri (npr. Zeblji, kosCki Zice), se lahko zaradi

krcenj kapice zapicijo v njeno steno 2 jo prebodejo;
o Jahko poskodujejo jetra, skozi trebusno prepono pa

prodrejo celo v prsno votlino > poskodyjfejo pljuca,
osrénik ali srce.

AT AEFE
z Small particles in
a liquid suspension 4

sluzasta plast

tekoca plast

218

N

o hude prebavne motnje in tezka vnetja prizadetih
organov (travmatski retikuloperitonitis);

o iz kapice jih je mogoce operacijsko odstraniti;

219

-

4.2.2 Gibanje predzelodcev

e poteka neprestano, vse Zivljenje;
e pomen:

mesanje vsebine,

izrigavanje plinov,

potovanje hrane iz enega predzelodca v
drugega,

vraéanje v ustno votlino (prezvekovanje).

e se ponavljajo v tocno dolo¢enem zaporedju -
cikli¢no = revolucija predzelodcev

J
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Gibanje vampa in kapice (revolucija
predzelodcev):

e frekvenca kréenj: ~ 10 v 5 min.

govedo 7 - 12,
drobnica 7 - 14;
sliimo jih kot vampove Sume

e tipi kréenja:

primarna > mesanje hrane, locitev grobih in
drobnih delcev:

sekundarna > izrigavanje plinov;

J
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ﬁ Primarna kréenja:
o funkcija:
o i
loevanje delcev glede na velikost
e potek:
zaetek - z dvojnim (bifaznim) kréenjem kapice:
* 1. skréenje na priblizno polovico velikosti;

* 2. popolno skréenje > vsebina se iztisne v zadnja
podroé ja vampove vrece;

sledi:

* kréenje zgornje vampove vrece (v smeri nazaj);
* kréenje spodnje vampove vrece (v smeri hazaj),
* kréenje spodnje vampove vrece (v smeri naprej); /

N
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\.

Sekundarna kréenja:
funkcija: omogoca izrigavanje plinov (ruktus);
potek:

kréenje zadnje zgornje vampove vrece v smeri
naprej;

hkrati - spros¢anje kranialne dorzalne vrecle;

posamezni ruktus odstrani do 6 L plina (pri
govedu);

frekvenca izrigavanja 1 - 2 /min.

223
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Uravnavanje gibanja vampa:

¢ refleksni lok:
center v mozganskem deblu,
receptorji:
* v vampovi steni:
° mehanoreceptorji (raztezanje stene, konzistenca vsebine)
* kemoreceptorji (pH vsebine; normalho 5,5 - 6,8):
® osmorecetorji
* V(NS

* kemoreceptorji (koncentracija glukoze v krvi)

~

Vplivi na motoriko vampa:

e napolnjenost vampa:
zmerna pospe3uje gibanje, razgradnjo delcev in prehod hrane skozi vamp.
mocna (napenjanje, prenazrtje > gibanje vampa zavirajo.

o konzistenca vsebine (odvisna od vrste krme):

solne rastline, zrna ali sesekljana hrana > $ibek drazljaj > gibanje
pocasno;

vlaknata hrana - mocan drazljaj - pospedeno gibanje.
e pH vampove vsebine (rahlo kisel - pH = 5,5 do 6,8).

pH <5 > upolasni gibanje vampa (2> zmanj3ano nastajanje mascobnih kislin)
o periferni dejavniki - koncentracija glukoze krvi:

padec > pospesi vampovo motoriko,
\ motori¢na zivéna viakna - vagus / \ naras¢anje > zavira vampovo motoriko. /
224 225
4.2.3 Prezvekovanje: Faze prezvekovanja:

o vradanje hrane v ustno votlino, ponovno drobljenje hrane >
mehani¢na razgradnja;

e uravnavanje: center za prezvekovanje (v podaljsani hrbtenjaéi);
o pri feletih in jagnjetih - se zacne v 2. oziroma 3. tednu
Zivljenja;
o nastopi 1/2 do 1 h po hranjenju (miren prostor, leze);
o govedo - dnhevno prezvekuje :
7 -8ur,

8 -14 period (posamezna 1 min do 1 h)

\ prezveli 40 - 60 kg vsebine /

e vralanje hrane v ustno votlino (reejekcija):
nastanek podtlaka v prsni votlini in v poZiralniku;
pregrada med vampom in kapico se dvigne, kapica se skréi;

refleksno odpiranje poziralnika - vampova vsebina vstopi v
poziralnik - peristalti¢ni val > ustna votlina;

e ponovno zvelenje (remastikacija),
e ponovno slinjenje (resalivacija),
e ponovno poziranje (redegluticija),

\ zadnji 3 procesi - identicni kot pri neprezvekovalcih /
L]
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4.2 .4 Refleks izrigavanja plinov
(ruktus):

e odstranjevanje plinov, ki nastanejo med biokemic nimi
procesi v vampu,

o nastanek refleksa:

vzdraZenje mehanoreceptorjev v sluznici vampa (vlaknina ali
raztezanja stene pod pritiskom plinov) > krcenje zgornje
vampove vrece - plini se iztisnejo v poziralnik - Zrelo;

Zival pline najprej vdihne v plju¢a in 3ele nato odstrani z
izdihanim zrakom.

e volumen izriganih plinov:
odraslo govedo: 30 do 50 L/h, ovca: 5 L/h.
o prigovedu: ruktus ~ vsakih 30 do 60 sek, ~ 6L;

228

/ Nastanek plinov: \

e pri procesih fermentacije v vampu:
CO, (20 - 70 vol. %):
* dekarboksilacija OH, AK;
* iz bikarbonatov sline;

CH,4 (30-45 vol. %)
* CO, + 4H, — CH, + 2H,0 (metanogene bakterije)
H, - v sledovih (porabi se za sintezo metanal)
H,S (v sledovih):
\ * vel je koli¢ine pri gnilobnih procesih! /

229
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ﬁ\lapenjanje (timpanija): \ / \

o Ce se plini iz vampa ne odstranijo 2> . .
tlak V'?/afnpu namﬁ-fe > vampo y‘é vrece o Ne glede na vzrok: pritiskanje prekomerno

se pf'e/(ame/wg raztegne, ‘/0, po;/e.c an;ga Var/ﬂ/e(}( na ,or'ga}/;e freb%iqe n prsne
; . e L votline > pretok krvi v teh organih je oviran,
° 6%@%7«%;%%/ e A ,ﬁ{gg amejo pritisk na e'rjebuing‘ prepono oine jujé/ dihanje >
/'zr'/'iaﬁ (mlade me fu./jn/cje ali'trava z pogin zaradi zadusitve;
veliko beljakovin > penjenje), o preprece Va/}/"e timpanije - s primernim nacinom
o sekundarna timpanija - ce Zival, ﬁ//ﬁq ne pase ali krmjenja prezvekovalcev:
more izrigati zaradi mehanicnih ovir v na pasnikih metuljnice mesamo s travami,

oZiralniku ali moteny v gibanju vampa in C e .
'Zap/'(:e m Vv gibanju vamp pred mlado paso Zivali nakrmimo s senom,

Prezvekovalci tudi ne morejo izrigavati . koncentrate vedno krmimo s senom ali slamo,
\ plinov, ce leZijo na hrbtu! / \ 2zrnje vedno dajemo zdrobljeno ali stisnjeno, ne pa zm/efa./

230 231

~

/ 4.2.5 Refleks zapiranja Zelod¢nega \ /

Zleba: 4.3 KEMICNI PROCESI PREBAVE V

PREDZELODCIH
e osnovni mehanizem prebave v predzelodcih -

delovanje encimov mikroorganizmov =
mikrobna fermentacija:

prebava celuloze in drugih substratov,

o Zelod¢ni Zleb - sluzni¢na struktura z gladkimi
miicami;

e priseshih Zivalih:
omogoca, da mleko stece iz poziralnika direktno v

sirisnik; . . . . - . .
center v mozganskem deblu vzburijo draljaji iz sinteza visokovrednih beljakovin in bel jakovin iz
Zrela: nebeljakovinskih snovi ter

resinteza vitaminov.
e s fermentacijo prezvekovalci pridobivajo

sesanje - mleko
* nekatere raztopine (NaHCO3 NaCl, CuSO;,, glukoza);

zaviranje refleksa - pitje (hladna tekoéina) > o i i i i
razlifjélgorsa;puaé glr‘élga(vng mg*rl'leje(;)CI 2 energijo .IZ CCI!.I ozg .l.n OSTC(IIh S@S.TGVII‘I T
odrasle Zivali - refleks ugasnjen (razen pitje vode I"GSI_II"ISkIh Ce|lC, ki th mesQ\"e-dl- in VSGJedI
\ ob hudi Zeji): / \(vecmoma) ne morejo izkoristiti. /
232 233
4.3.1 Mikroorganizmi v predzelodcih A) Bakterije
« osnovni mehanizem prebave v predzelodcih - o ~ 60 razlicnih vrst:

razgradnja hrane ob delovanju encimov ve&inoma - nesporogeni anaerobi,

makroor‘ggmzmov. ) v manjsi meri - aerobi;
bqk.’rer'l\]e (vampovc.x mikroflora), o Stevilo: 15 - 80 x 10° / mL
glivice (vampova mikroflora), vampove tekoéine;
protozoji (vampova mikrofavna); vpliv - sestava hrane (ve¢ - zelena

e mikroorganizmi - visoka stopnja prilagojenosti na: rma).
relativno visoko temperaturo, e vloga:
nevtralni pH, razgradnja celuloze, OH, beljakovin,
. ma3cob;
anaerobne pogoje, . . T
. . . . sinteza metana, amoniaka, vitaminov.
\ intenzivnost biokemiénih procesov. / \
234
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B) Protozoji

o ~ 160 vrst;

o velikost: 20 - 200 um;

o Stevilo:
~1-3 x 106/mL vampove tekoCine;
~ 50% mase vseh mikroorganizmov;
vpliv na $tevilo - sestava hrane;

e pomen:

sinteza beljakovin (rastlinske v Zivalske - povecana bioloska
vrednost beljakovin);

prenos esencialnih ma$¢obnih kislin,

\ mesanje hrane.

236

/ C) Glivice \

e sinteza nekaterih AK in drugih N spojin,
e sinteza vitaminov,
o potrodniki kisika (ustvarjajo anaerobne razmere).

o Neugodni pogoji v vampu - drasti¢no lahko vplivajo na
mikrobe:
manjsi padec pH vampove vsebine (okoli pH 5), npr. zaradi
konzumacije velikih koli¢in topnih ogljikovih hidratov > uni¢enje
populacije protozojev (niso prilagojeni na kislo okolje):

Ce pH pade pod 5 > lahko propadejo vsi vampovi mikrobi -

usodne posledice za gostitelja.

N J

237

4 )

4.3.2 Prebava ogljikovih hidratov (OH)

o ko OH vstopijo v vamp - razgradnja pod vplivom
hidroliti¢nih mikrobnih encimov:

Skrob (amilaza) > maltoza (maltaza) > glukoza
pektini > uronske kisline > glukoza

hemiceluloze (hemicelulaze) > pentoze, metilpentoze,
heksoze, glukoronske kisline,

saharoza (saharaza) > fruktoza + glukoza,
fruktozani > fruktoza > glukoza;

e produkti razgradnje se takoj vkljucijo v presnovne
procese mikrobov:

glukoza vstopi v ?likoliﬁéni proces (enako kot v celicah
\ sesalcev): 1Imol glukoze > 2 mola piruvata + 2 mola ATP/

238

4 )

. E[ruym‘ (piruvi¢na kislina) > nii)le (hlapne) mas¢obne
isline (volatile fatty acids - VFA):
najved ji delez: ocetna (50 - 70%), propionska in maslena:
* razmerje 70 : 20 : 10 - krma bogata z vlaknino;
* razmerje 60 : 30 : 10 - krma bogata z Ziti)

manjsi deleZz: mlecna, mravljin¢na, valerianska, oksalocetna
(vmesni produkti)

e krma z visoko vsebnost jo Skroba: skupna koli¢ina VFA
vidja kot pri krmljenju s krmo, bogato z vlakninami

e stranski produkti: CO,, alkoholi in druge snovi

e vecina snovi, ki nastane v procesih razgradnje OH, se
resorbira v kri skozi stene predzelodcev

239

/Procesi razgradnje OH v vampu \

Druge kisline: alkohol plini
oksalocetna,
jaboléna,
fumarna,

jantarna

mle¢na,
\ mravljinéna /

240

~

Pomen hlapnih mas¢obnih kislin za
gostitelja:

e kon¢ni (odpadni) produkti bakterijske presnove
(anaerobne);

e hkrati so najpomembne i energetski vir za gostitelja -
vsebujejo kemicno ener‘gl\,o (60 - 80% energije HS) -
imajo podobno vlogo kot glukoza pri vsejedih;

o kopicenje hlapnih MK v vampu lahko povzrocilo padec pH
- zaustavitev fermentacije;

e padec pH v vampu preprecuje gostitelj:

s pufersko aktivnostjo (slina),
z odstranjevanjem hlarnih MK iz vampa z absorpcijo (bistvena

vloga - epitelij predzelodcev);

N J

241
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4.3.3 Prebava beljakovin

~

o velina beljakovin - prehajanje v
mikroorganizme:
razgradnja na AK (bakterijske proteaze in peptidaze);
poraba AK za graditev telesa (predvsem protozojev);
velika koli¢ina AK - dezaminacija > nizje mas¢obne
kisline (vir E);
e mikrobi lahko sintetizirajo beljakovine tudi iz
neproteinskega dudika (amoniak, se¢nina,
nitrati);

e mikrobi in njihove beljakovine se prebavijo v

\ siri$éniku!

242

Hepatoruminalno kroZenje amoniaka (dusika, \
seénine)

. ril_?rezvakovqlcih: ob deaminaciji endogenih AK > nastajanje amoniaka
NH;) - se absorbira iz vampa;

sinteza povecana ob presezku beljakovin nad energijo (v krmi);

e NH [’\JJO portalnem krvnem sistemu prehaja v jetra - nastanek se¢nine
[CONHY),] > v kri:

e Ce jevvampu presezek NH; (v primerjavi z OH):

koncentracija uree v krvi naraste > urea se izlo¢a z urinom (izguba dusikal);
o Ce jev predzelodcih presezek OH (v primerjavi z NH;):

urea iz krvi s slino prehaja v vamp > NH3 + CO, (bakterijska ureaza);

NH3 se porabi za sinteza aminokislin (de novo) z vezavo na kisline nastale pri
pre%avi ogljikovih hidratov (piruvat);

o ob nizki preskrbi z duSikom se na ta nacin lahko ponovno izkoristi
NH;, ki je produkt razgradnje endogenih beljakovin in se pri

\monogasfricnih zivalih izgubi: /

243

4.3.4 Prebava mascob:

e mas€ob v hrani prezvekovalcev malo;
e izjemoma - pri krmljenju z odpadki
pridelave olja;

e razgradnja:

glicerol > propionska kislina + H,O

vi$je mascobne kisline:

* resorpcija v fankem Crevesju;
\ * razgradnja v nizje MK (B-oksidacija);

244

~

4.4 PREBAVA V PREBIRALNIKU

e v prebiralniku se hrana ne prebira,

e delci prehajajo med liste prebiralnika >
iztisne se tekocina > siris¢nik;

e vsebina med listi se osusi in zaradi
medsebojnega gibanja listov tudi zdrobi;

e voda se resorbira in skupaj z drugimi
vodotophimi snovmi (masc¢obne kisline)

preide v kri.
- J

245

4.5 PREBAVA V SIRISCNIKU

~

e procesi gibanja, izlo¢anja prebavnega
soka, sestava soka in procesi prebave
podobni kot pri enodelnem Zelodcu.

e propadejo in razgradijo se
mikroorganizmi, razgradnja njihovih
beljakovin poteka pod vplivom HCl in
pepsina.

N

246

5 PREBAVA V CREVESU
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~

e v ¢revesu: hadaljevanje prebavnih procesov
v Zelodcu, predzelodcih, siris¢niku;

e mesojedi, vsejedi, vecina rastlinojedov -
najvaznejsi del ¢revesne prebave v tankem
Crevesju;

e kopitarji, glodavci - Zivljenjsko pomembni
procesi v debelem in slepem Crevesju.

N

J

248

-

5.1 ZGRADBA CREVESA

o tanko Crevo:

d\(anatj(sTnik (duodenum) - vanj se izlivata Zol¢evod in izvodilo trebusne
slinavke;

~

tedCe Crevo (jejunum) - najdalj3i odsek tankega Erevesa; zelo gibljivo;
vito Erevo (ileum) - kratek konéni del;
o debelo ¢revo:
slepo Erevo (cekum)- zacetni del, ki se slepo konéuje,
kolon (debelo Erevo v oZjem pomenu) - navzgornji, pre¢ni in navzdolnji:

mesojedi - enostaven potek in oblika,

ostale vrste - razlike v polozaju in obliki navzgornjega kolona;
danka (rektum)- v medenicni votlini, ampulasto razsirjena,

zadnjik (anus) - koncni del Crevesa, odprtino zapirata zunanja in
notranja zadnjikova zapiralka.

N

249

-

2evzgomi kalon

s oinji balan
seechlite kadun

Lo
mesojedi | -
e bk i P

slepa Loz

sy

s buken

5 L
radn rrvagpnd balon
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-

Stena Erevesa

o tanko Crevo:
&revesne resice:
epitelij sprednjega dela -
enterociti (celice,

odgovorne za absorbcijo
hranljivih snovi);

v kavdalni smeri - vedno
vec vréastih celic
(izlocajo sluz);

o debelo &revesa:

sluznica - Erevesne Zleze,
ni resic;

prasi¢ konj - trakovi

muskufature oblikujejo
steno v mosnjice
(haustre).

N

251

/5

.2 CREVESNA MOTORIKA

~

o kréenje in gibanje prebavne cevi - sestavni del prebavnih procesov;
o vloge:

mesanje vsebine (himusa) s prebavnimi sokovi,

enakomerna razporeditev prebavnih encimov,

potiskanje vsebine proti zadnjim predelom revesa,

praznjenje Erevesa.
o Urejanje ¢revesne motorike:

Vpliv VNS na Erevesne gibe:

* parasimpatikus pospesuje Erevesno gibanje
* simpatikus zavira crevesno gibanje

Peristalticni refleks:

vzdraZenje receptorjev v Erevesni sluznici,
* prenos drazljajev preko entericnega Zivénega sistema,
* kréenje gladke muskulature Erevesa;

252

/Oblike gibanja
érevesa:

—o—
— 7

e peristalti¢ni gibi (najbolj
znadilni):
kr‘éen_"a krozne muskulature,
kot valovi proti koncu
prebavne cevi (aboralnho).

vsebino premikajo naprej.
o segmentacijski gibi:
mesanje vsebine:
zaporedna kréenja in
sproscanja krozne
muskulature,

) Snamanial coniractions ars reaponsisis far mizing.
e
N [\x_—/_../

o pendulacijski (nihajoéi) gibi:

meSanje vsebine, : =
izmenicno kréenje in i %
sproscanje vzdolzne Fig 214
muskulature. GO P B 1 T G

253
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5.3 ZNACILNOSTI PREBAVE V
TANKEM CREVESU:

e izloanje prebavnih sokov:
Zol&,
sok trebusne slinavke in
éreveshi sok,
e encimska razgradnja snovi, ki so pri

prebavi v Zelodcu ostale kemicno
nespremenjene ali delho razgrajene,

e resorpcija hranilnih snovi, vode,
mineralnih snovi in vitaminov v kri,

254

5.3.1 Prebavni sokovi v tankem ¢revesu
A) Pankreasni sok = sok trebusne slinavke:

e izloCanje: eksokrini del trebusne slinavke (reznjici
Zleznega tkiva);

endokrini del (Langerhansovi otocki)-> izlo¢anje
peptidnih hormonov (insulin, glukagon);

o faze izloéanja:
Zivéna, Zelodéna - hkrati z
izloéanjem Zelod¢nega soka;
Erevesna - pod vplivom
enterohormonov sekretina in

holecistokinina;

N

Encimi pankreasnega soka in hjihovo
delovanje:

~

o zarazgradnjo beljakovin

e za razgradnjo OH
(proteoliticni) : 9

(amilolitiéni

tripsin (proencim
tripsinogena):

himotripsin (proencim
himotripsinogen, aktivator
tripsin);

amilaza ($krob, glikogen >
maltoza);

maltaza (disaharid maltoza
- glukoza);

amilopektin 1-6 glukozidaza;

~

B) Zol¢&

izlo¢ek jetrnih celic (hepatociti);
e zbira se v Zol€niku (ZolEni mehur) > koncentriranje
(resorpcija vode);

ZolEnika nimajo - konj, jelen, Zirafa, kamela, slon, podaana,
hréek, golob = Zol¢ se'izliva neposredno v dvanajstni

grenkega okusa (Zol¢ne kisline!)
e sestava:

karboksipeptidazi A in B; o za razgradnjo nukleinskih
elastaza (razgrajuje kislin:
predvsem elastin olinukleaze
e zarazgradnjo mas¢ob dezoksiribonukleotidaza, anorganske sestavine (voda, soli)
(lipoliticni): " ) ribonukleotidaza); organske sestavine (mucini (= sluzi), zol¢ne kisline, Zol¢na
lipaza (madCobe > glicerol + mononukleaza; barvila),
mascobne kisline); nukleozidaza;

holesterol-esteraza,
fosfatidazi A in B.

256 257

edini prebavni sok, ki ne vsebuje encimov /

4 haa )

C) Crevesni sok Encimi &revesnega soka:

o amilaza (manj aktivna od pankreasne)
e oa-glukozidaza:

maltoza — 2 glukozi

saharoza — glukoza + fruktoza

e proizvod Zlez sluznice dvanajstnika in te$¢ega Crevesa;
e uravnavanje izloCanja:
lokalno - mehaniéni drazljaji na érevesno steno;

hormonalno - sekretin, holecistokinin (pospesujeta izlocanje): o B-galaktozidaza (galaktoza - glukoza + galaktoza);
NS (parasimpatikus 1, simpatikus {) o lipaza (manj aktivna kakor pankreasna)

e pH7-85 o fosfatidaze (delujejo enako kakor pankreasne)

e sestava: o aminopeptidaza, dipe Tidaza,'fr'olinaza in prolidaza (hidroliza
voda - 98 %, soli - 1 %, polipeptidov, dipeptidov > AK)
organske sestavine - 1 % (encimi, mucini, beljakovine,) o nukleaze (delujejo podobno kakor pankreasne)

o enteropeptidaza (aktivator tripsina in s tem drugih
\ / \ proteolitiénih pankreasnih encimov) /
258 259
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5.3.2 Kemicni procesi prebave v
tankem Crevesju

N

e vsebina v dvanajstniku = himus
o faze prebave:

luminalna prebava:

* v svetlini (lumnu) érevesja;

* encimi, izloCeni s prebavnimi sokovi, predvsem pankreasni;
membranska (muralna) prebava:

* na stenah sluznice érevesja;

* encimi, ki so sestavni del membrane > prenos produktov
razgradnje v enterocite;

260

~

velike polimerne molekule
(Skrob, beljakovine)

Faze prebave v tankem Erevesu:

0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0

encimi, aktivni v lumnu
prebavil

|

male polimerne molekule

©0-0-00-00-00-00-0 0-0-0 (polisaharidi, peptidi)

|

encimi, aktivni na
povrsini sluznice prebavil

Membranska faza Luminalna faza

monomerne molekule,

0000000000000 0 : -
primerne za absorpcijo

J
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~

Razgradnja hranilnih snovi v fankem
Crevesu:

N

Razgradnja beljakovin:

proteolitini encimi > aminokisline
Razgradnja ogljikovih hidratov:

nastanek monosaharidov: glukoza, saharoza in fruktoza
Razgradnja mas¢ob:

acilgliceroli > glicerol in mas¢obne kisline;

estri holesterola - holesterol in fosfolipidi
Razgradnja nukleoproteinov:

nukleoproteini - nukleozidi > purinske in pirimidinske
baze, pentoze

5.3.4 Crevesna resorpcija

e prehajanje snovi skozi ¢revesno
steno v kri;

e najvedji del HS in vode - v
dvanajstniku in te§¢em Erevesu;

e sluznica tankega Crevesa - vel
nivojev adaptacij (povecana P
endotela > povecana
absorbcijska P ¢revesa ~ 500-x):

sluzni¢ne gube,
Erevesne resice - ha vsej P :
mikrovili enterocitov.

N
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~

Resorpcija HS v tankem &revesu:

OH - monosaharidi:
pasivni prenos (fruktoza, manoza, ksiloza, arabinoza)
aktivni prenos - skupaj z Na, K, Cl (glukoza in galaktoza);
proteini: odrasli sesalci - ne prehajajo skozi Crevesno steno;

mladici - resorpcija (endocitoza) kolostralnih beljakovin kratek ¢as po rojstvu
(pribl. 24 ur)

aminokisline - sekundarni aktivni prenos;

mas¢obe in maS€obne shovi: omogoajo jo ZolEne kisline (brez njih samo
50 - 60 % resorpcija, sicer 97 /3

vitamini:
v mas€obah topni - enako kot mas¢obe;
vodotopni - z difuzijo.

voda - osmoza

mineralne shovi: aktivni ali pasivni prenos;

J

264

~

e kopitarji, kunci, zajci, nekateri glodalci - v slepem in
zacetnem delu debelega crevesja (kavdalni
fermentatorji):

encimski procesi pod vplivom bakterij;
sinteza vitaminov,
gnilobni procesi
e mesojedi, vsejedi, ve€ina rastlinojedov:
procesi gnitja:
* plini (CO,, CHy, Ha, H,S):
* aromati¢ni alkoholi neprijetnega vonja, amini:

5.4 PREBAVA V DEBELEM CREVESJU:

\ sinteza vitaminov B, K;

265

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

44



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

ZIVALI
5.4.1 Prebavni procesi pri kopitarjih
e procesi v zelodcu in oV i <
tankem Erevesju konja: . ¢revesju konja-
vodotopni OH - delna 3 m'k'“.Qbf'O delovane >
prebava ﬁostane precej kemicni procesi pr‘ebave
neprebavljenega $kroba podobni ot pri
: 'S_'ekp° Frev"cj; | prezvekovalcih:
pfe e~ eeina nastajajo mas¢obne kisline
: (vir Eﬁ, plini,
celuloza neprebavljena R
(nekoliko razmehé&ana). aminokisline (ha novo),
. dlelci himusa dgs':,iejo krloivenje Is:eénine (se
slepo ¢revo ~ 0 izloa v slepo Erevo in
hr‘aF:\jenju' P kolon) za siE\’rezo novih
\ ' / \ aminokislin. /
266 267

e )

5.4.2 Resorpcija v debelem Erevesu 5.4.3 Defekacija (blatenje):

o v debelem Erevesu ni resic: e zakljucek procesa prebave; potek:
L L. s . Erevesna vsebina se kopici v konéni ampulasti
e mesojedi, vsejedi, neprezvekovalci - raziiritvi debelega ¢revesa,

resorpcija slaba: pritiska na stene ¢érevesja > vzdrazi receptorje;

e kopitarji: draZljaj - center za defekacijo (ledveni in
v kolonu - intenzivna resorpcija nizjih MK, krizni¢ni del hrbtenjace), visji centri v mozganih >
AK in vitaminov, vode, mineralnih snovi; kréenje misic trebudne stene (trebusna presa) >

| « ija slabsa (vsebi kréenje debelega crevesa > v podroé ju pred
slepem crevesu resorpcija siabsa (vsebina zadnjikom se tlak zviga > vsebina (blato, feces)

\ mora ostati tekoca). / \ pri¢ne prehajati iz Erevesja. /

\ Dnevne koli¢ine fecesa in vsebnost \
vode:
o sestava blata (iztrebkov, fecesa):
neprebavljivi deli hrane (nanje prebavni encimi ne delujejo); Vrsta Dnevna Delez vode (%)
neprebavljeni deli hrane (zaradi razli¢nih vzrokov); koligina
neresorbirani delci hrane;
bakterije in njihovi izlo&ki; (kg)
izlo¢ki Erevesa (sluz, odmrle celice); konj 15 70 - 81
izloZki Zlez; govedo 15-45 75-85
Zol¢na barvila. -
e vonj - znacilen zaradi produktov prebave in gnitja: drobnica 1-3 65-75
pri mesojedih in vsejedih - neprijeten (previadujejo gnilobni prasic 0,5-3 55-75
procesi),
pri rastlinojedih - aromati¢en (prevladujejo encimatski procesi)/ \ /
270 271
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e Mekonij:
feces novorojenih Zivali;

sestavljen iz izlo¢kov Crevesja in
prebavnih sokov;

brez fekalnega vonja (ker v
debelem &revesu fetusa ni
bakterij).

ﬁr‘ebavni procesi pri monogastridih

~

ol Proteini Ma§§obe Skrob
) vAg R0
= <( )= oeP
ﬁ% Ay
.
USTA amilaul
oo oo
S2co Maltoza
coos
ZELODEC proteaze
~
:—;—\:; Peptidi
TANKO ; lipaze maltaza
peptidaze|
CREVO
5 Amino A8 A Maséobn 020
" Kisline 2,8 £ kistine g Clukoz

[ = mesto absorbcije
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[ = mesto absorbcije
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ﬁr‘ebavm procesi pri prezvekovalcih \ ﬁr‘ebavm procesi pri kavdalnih fermentator Jlm
-~ ini $¢ Celuls
> —  Merrotinsn Proteini Ogljkovi %r‘ Proteini mastobe Skrob  Soutozs
dusik hidrati Masobe =2 vAg Roo90g
] 24T -y <1Q>
7 ~ é”-ﬁ/“% %, }go
i MAMEY Celuloza Skrob Y :
KAPICA Hemiceluloza Sladkorji USTA am”a!ai
B
Mikrobni proteini Hiapne Q g oo oo
maséobne | «={ 78— Glukoza oo Maltoza
AK), kislin:(V{A) _ o000
JETRA Glukoza ™, ZELODEC proteaze
\S "~, —_—
. =V
PREBIRALNIK ' SIS pevti
|
— =
SIRISENIK g;ré;\(lg pep!ldar.al lipaze ez
Mikrobni proteini ‘ ‘AAAAAA Maséobne | (80585 Glukoza
A kisline wer
Baptidl / AA =
TANKO i Mascobe DEBELO F3)
. Rt CREVO =TF oxe
REV o . .
cReve — Mascobne G vews 205008 vens
Glukoza kisline & o e,
glicerol

/Pr'imer'java razli¢nih nacinov prebave \

. - 5 . Kavdalni

Funkcija Monogastridi Prezvekovalci -
Fermentatorji
°rebava in Omejeno Da Da
izkoris¢anje energije (debelo érevo) (rumentreticulum) (debelo &revo)
iz celuloze
Direktno izkoris¢anje Da Ne Da
sladkorjev krme (absorpcija glukoze) ija do VFA) ija glukoze)
Direktno izkori§€anje Da Omejena Da
proteinov krme (vecina se pretvori v mikrobne
proteine)
Direktno izkoris¢anje Da Nekaj Da
mascob iz krme |(vetinoma fermentacija v VFA)
Izkori§¢anje Ne Da Ne
ikrobnih proteinov (60-80% AK mikrobov)
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6.1 Znacilnosti prebavil pri perutnini:

N

golsa - nekatere
vrste je nimajo;

dvodelni Zelodec:

dve slepi Crevesi;

kloaka (skupno
izvodilo prebavil,
izlo¢al in rodil).

~

6.2 Hranjenje in pitje:

e Jemanje hrane:
kljun - oblika, dolZina, zavitost prilagojene nacinom hranjenja;
kokos: s konico kljuna prime delec hrane in ga z gibom glave nazaj vrze proti zrelu

vodna perutnina: posnema hrano s povrdine vode - hrana se skupaj z vodo preceja
skozi kljun,

o Pitje:
velina kopenskih ptic:
* pomoCi kljun v vodo in jo zajame,
* dvigne glavo > tekolina stele v Zrelo;
ostale vrste (golobi):

* lahko pijejo brez dviganja glave:

* misice mehkega neba se kréijo - negativni tlak (podobno kot jezik pri sesaw

N

279

6.2 Prebava v golsi:

N

golsa - vrefasta razsiritev poziralnika;
napolni se Sele potem, ko se je napolnil Zelodec;
kratkotrajno skladis¢e hrane (2 - 20 ur):
prepojitev vsebine s slino;
v manj$i meri - razgradnja OH;
praznjenje - mocni povrsinski valovi stene;
nekatere vrste (golobi, pingvini, flamingi):

sluznica izlo¢a tekoino (podobna mleku sesalcev) >
prehrana novoizvaljenih mladi¢ev.

280
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6.3 Prebava v Zelodcu:

e Zlezni zelodec:
razmeroma majhen;
nastajanje Zelod&nega soka (HCI in pepsin), ki prepoji hrano;
o misicni zelodec:
v njem hrana ostaja nekaj ur (odvisno od vrste hrane),
nadaljujejo se kemiéni procesi prebave;
ritmino kréenje > drobljenje vsebine (kamencki !)
steno obdaja debela, vrsta, elasti¢na plast, ki jo izlo¢ajo Zleze

varuje steno pred mehanicnimi poskodbami
sodeluje pri drobljenju hrane

N J

281
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6.4 Prebava v &revesu:

N

e Tanko Crevo:

e Debelo ¢revo:

izlocanje prebavnih sokov,
razgradnja hrane,
resorpcija,

gibanje

pH vsebine: 5,6 - 7,2.

mocno razviti slepi Crevesi in kolon pri rastlinojedih
vrstah:

prebava celuloze,
sinteza vitaminov.

282

/~ 7 FIZIOLOSKA VLOGA
JETER
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e JETRA - najvel ja zleza v telesu
e opravljajo vrsto Zivljenjsko pomembnih funkcij:

vse snovi, ki se absorbirajo v ¢revesju > dverna vena
- jetra > jetrne celice = skladis¢enje ali predelava
- sistemska cirkulacija;

e masa jeter:

pri mesojedih - 3 do 5 % telesne mase,

pri rastlinojedih - 1do 1,5 %;

ve ja pri mladih Zivalih (imajo tudi krvotvorno vlogo)
\o rdeckastorjava barva, plasti¢na konsistenca.

J
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7.1 Lega in zgradba jeter

e v trebusni votlini, neposredno za trebusno
prepono (diafragmo);

e pri vseh Zivalskih vrstah - vec kot
polovica na desni strani.

e robovi - zgornji topi, stranska in
rob ostri; e

e razdeljena ha reznje

spodnji

e prekrita so s serozo;

J

285

Jetrni reznjici:

e osnovna funkcionalna
struktura jeter;

e prizmati¢ne oblike,
visoki do 2 mm;

e v trakove
razporejene jetrne
celice ali hepatociti;

e Zarkasto razporejeni
\ okoli centralne vene.

Prekrvitev jeter:

jetrnaarterija (veja trebusne
arterije) - prinasa s kisikom
bogato kri,

dverna vena - prinaa venozno kri
iz prebavil;

*e)‘r'.ne kapilare (sinusoide) >
ridimenzionalna mreza med
trakovi hepatocitov - kri iz obeh
Zil se mesa > centralna vena >
jetrne vene > kavdalna vena;
sistem ZolEnih izvodil > ZolEnik
- po ZolEevodu se izlivav

dvanajstnik; /

/
aolimdder
common

Wilg duct

287

7.2 Fizioloska vloga jeter

e sodelovanje pri prebavnih procesih -
sintetizirajo in izlo¢ajo Zol¢ne kisline;

o termogene kemicne reakcije - poveajo
ﬁks_idacijske procese in pospesijo ogrevanje
rvi;

° sodvevlugeﬁo ri presnovi ogljikovih hidratov,
mas¢ob, beljakovin, vitaminov;

o detoksikacija (pretvorba skodljivih, strupenih
ali fiziolodko aktivnih snovi v neskodljive ali
fiziolosko neaktivne spojine):

N

288
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izloCanje (ekskrecija) snovi, ki jih telo ne potrebuje:
Zo0léna barvila, tezke kovine, detoksificirane snovi;
sekrecija v fizioloskih procesih 3e uporabnih snovi:
Zoléne kisline.
skladis¢enje (depojska vloga):
v jetrnih Zilah in sinusih - okoli 10% skupnega V krvi;
* praznjenje - simpatikus (krvne Zile se stisnejo > izpraznijo)

mineralnih snovi (predvsem Zelezo), glikogena, mascob in
vitaminov (B-kompleks, A, K, folna klslinu?.

obrambna vloga: Kupferjeve celice (RES) - zadrZevanje
in uni¢enje bakteriy

289

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

48



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH
ZIVALI

4 )

o obdobja najved jih potreb po hranilnih snoveh niso usklajena z
obdobji hranjenja oz. njihove najveé je absorbcije iz érevesa;

med obdobji hranjenja in prebavljanja absorpcija hitra in
intenzivna,

v vimesnih obdobjih (med obroki) se prekine;

o Zivali razvile zapleten sistem vzdrzevanja preskrbe s hranili in
uravnavanja kratkotrajnih in dolgotrajnih u¢inkov prebave.

o presnova (=metabolizem) - zapleten fizioloski proces, ki temelji
na hizu med seboj povezanih biokemiénih reakcij;

4 FIZIOLOGIJA PRESNOVNIH

o presnovki (=metaboliti) - kemicne spojine, ki nastajajo v procesih

PROCESOV presnove:
obi¢ajno vstopajo v nadaljnje biokemicne procese (v presnovno
verigo);
o konéni (definitivni, terminalni) presnovki - ne vstopajo v
\nndnljnje biokemiéne procese (npr. CO,, se€nina) /

29 291
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Razdelitev presnove:

e intermediarna presnova - procesi pretvarjanja
kemicnih snovi iz ene oblike v drugo oz. v energijo:

presnova ogljikovih hidratov, mas¢ob,
beljakovin, vitaminov, rudninskih snovi, vode;

o kvantitativna (bilanéna) presnova - razmerje med
koli¢ino snovi ali E, ki vstopi in izstopi iz telesa;

o energetska presnova - pretvorba snoviv E in njena
izraba v telesu;

N e J

292 FIZIOLOGIJA PRESNOVE 293

CH,OH
/ H J—C\OH
1.1 INTERMEDIARNA PRESNOVA OGLJIKOVIH 1.1.1 6LUKOZA +/SH O
HIDRATOV (OH) HO\C;_$/I
¢ privecini vrst sesalcev - OH v hrani pokrivajo ve¢ kot polovico  konéni produkt prebave OH, U o

potreb po energiji;

glavni vir E pri vsejedih monogastridih;

glavni monosaharid v krvi in intersticijski tekocini sesalcev >
Pretvarjajo iz ene oblike v drugo, prehaja v celice;

koncentracija glukoze v krvi:

razlike znotraj vrste in medvrstne razlike;

odvisne od prehranskega statusa in individualnih zalog OH;
glede na raven glukoze v krvi:

po resorpciji se s krvjo prenesejo v jetra; normoglikemija - koncentracija obi¢ajna (znaéilna) za
Zivalsko vrsto,

hiperglikemija - pove¢ana koncentracija ,
hipoglikemija - zmanjsana koncentracija . /

¢ presnova OH zajema vse reakcije, v katerih te snovi:

se vklapljajo v biokemi¢ne procese telesa.
¢ heprezvekovalci:

vedina OH se razgradi do monosaharidov,

¢ prezvekovalci in neprezvekovalski rastlinojedi:

OH iz hrane se z mikrobno fermentacijo pretvorijo v nizje
masobne kisline (VFA);

294 295
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Koncentracija glukoze v krvi domacih
Zivali

Vrsta mmol/L Vrsta | mmol/L
konj 3,08 -5,32 koza 2,24 - 3,92
govedo 196 -3,36  |prasié 4,48 -5,32
tele (1-2 tedna) [5,04 - 6,16 pes 3,36 - 5,04
tele (4-5 tednov) [4,40-5,60 |kunec 392-6,16
tele (5-6 tednov) [2,24 - 2,78 budra 3,36 - 7,00
ovca 1,68 - 3,36 podgana |3,36 - 4,48
jagnje (2-4 ted.) |4,48 - 6,16 koko$ 6,72 -11,20
Jjagnje (6-9 fed.) |3,36-392 |&lovek

448-6,72
/
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Koncentracija glukoze v krvi
prezvekovalcev:

o mladi prezvekovalci, ki se hranijo z mlekom:
koncentracije visoke oz. podobne kot pri monogastridih;

e prehod na voluminozno krmo (zacetek znaéilne
prezvekovalske prebave) > koncentracija v krvi upada:

intenzivno pri starosti med 5. do 10. tednom,

pocasneje do 6. meseca starosti, ko so dosezene
vrednosti, znacilne za odrasle Zivali > ontogena
hipoglikemija;

o odrasli preZzvekovalci - nizke vrednosti:

\ vir glukoze in energije - mas¢obne kisline; /

297
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Viri krvne glukoze:

o absorpcija monosaharidov iz prebavil (glavni, a variabilni):

po obroku, bogatem z OH > koncentracija lahko mo¢no
naraste, a se kmalu povrne na izhodisno raven;

o drugi stalni vir - sinteza iz glukogenih snovi:
glikogen
glukogene AK,
glicerol,
propionska kislina

o direktni prekurzor glukoze - glukoza 6-fosfat, ki se /
hidrolizira v jetrih, ledvicah in érevesni sluznici

298
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Uravnavanje koncentracije glukoze:

e hormoni:
hormona trebusne slinavke
inzulin in glukagon;
drugi hormoni (adrenalin,
glukokortikoidi, hormoni
$¢itnice.

o ledvice: visek v krvi
se izlo€a z urinom (=
glukozurija)

e jetra - “pufer za
glukozo”:

visek glukoze >
pretvorba v glikogen,

hipoglikemija >

izloCanje glukoze v kri;

N

/ Koncentracije glukoze v krvi; regulacijska \
vloga inzulina in glukagona

Inzulin: izlo¢anje ob hiperglikemiji

SR msin (06 hranjenju);
t pospesuje vstopanje glukoze v
o celice > konc. glukoze v krvi
"‘H;gn upada;

Homeostasise

Bias Glusass ool ko je dosezena normalna raven,

se izloCanje preneha.

Low
6 Glukagon: izloanje ob hipoglikemiji
) (padec glukoze v krvi),

Glucegon pospesuje razgradnjo glikogena v

- L PoSPes: .
Jjetrih in pospesuje

glikoneogenezo > konc. glukoze
v krvi naraééa; /

\ sy ey

300

/ 11.2 GLIKOGEN (ZIVALSKI
SKROB)

o polimer glukoze: 3.000-30.000 enot,
o direktna zaloga glukoze v vseh tkivih,

o sz

o prevladuje v jetrih in miicah (80-90 %):

jetra: koli¢ina shranjenega glikogena omejena (<10%
mase jeter) > viSek glukoze se pretvori v mas¢obne
kisline;

miSice: E pri misicnih (predvsem anaerobnih) kréenjih;
o glikogeneza: proces, pri katerem se glukoza pretvarjajo v

glikogen (pretvorbo stimulira inzulin);
likogenoliza: razgradnja glikogena pod vplivom encimovJ

301
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1.1.3 GLAVNE PRESNOVNE POTI OH: Nastanek ATP
* ikoliza: Glikoliza, Krebsov Krebsov cikel in
anaerobna encimska razgradnja glukoze do piruvi¢ne kisline cikel in dihalna veriga dihalna veriga

(predstopnja aerobne razgradnje v citratnem ciklusu);

Inbemem brane
s

T e 4
Bae | ]

o citratni ciklus (ciklus citronske kisline: Krebsov ciklus):

glavni proces pridobivanja energije v organizmu - nastanek
ATP =

Inbemervane
ro e

o ostale poti:

pentoza fosfatna pot,

Extravallular
Tluid

sinteza in razgradnja glikogena,

\ interkonverzija med monosaharidi. =

N

Bilanca popolne oksidacije glukoze: 1.2 INTERMEDIARNA PRESNOVA MASCOB
- o 16 - 20 % telesne mase;

PROCES KOLICINA ATP — o glede na kemicno sestavo - razli¢ne snovi (nepolarne molekule):
glikoliza 2 ATP trigliceridi (triacilgliceroli), remriv Taanan
pretvorba piruvata (2x) 6 ATP fosfolipidi, ; ;

v glikolipidi,
acetil-CoA steroidi (holesterol),
. .. o nekatere fizikalne lastnosti - skupne:

CIT?QTHI Cll.(.|LIS (2x) 24 ATP razmeroma nizko talidée, L'I:I:
mrl'(.)hor!c.ir'l‘]ska 4 ATP organolepti¢en ob&utek mastnosti; - o
OkS'dGC'JG topne v organskih topilih (eter, benzen, kloroform, meanica
SkUPG' 36 ATP etra in alkohola ali kloroforma in metanola),

\ J / \ netopne v vodi. /

304 305
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1.2.1 Krvne maséobe:

. . o koli¢ine v krvi zelo variabilne (vplivi $tevilnih nofranjih in zunanjih
o Nasi¢enost maséob: dejavnikov!), i

nasi¢ene MK - enojna vez med vsemi C atomi (mas¢obe
trde) > MASTI

nenasi¢ene MK - ena ali ve¢ dvojnih vezi (mas€obe so

° izvor:

absorpcija iz prebavil: v obliki mas¢obnih kapljic (= hilomikroni: =

mehke ali tekoée) > OLTA TREERL limfa > v vensko kri
o Vloge: OH € C—€ ©—¢ € H * dvig koncentracije lipidov v krvi = lipemija;
energetska, H H mobilizacija iz mad¢obnega tkiva,
Polyun=aturated Fat
gradbena (strukturna), P sinteza (v jetrih),
Ly wx: - 4
mehani¢na za$¢ita notranjih W oH oA W oH o oblike prenosa v krvi:
organov, wan h—c € c € € n hilomikroni,

termoregulacija; | . .
H OH H HHY / lipoproteini,
d ted ux P
\ Hyrrogenated Fat \ proste mag&obne kisline.

306
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\ pri nizkih zunanjih temperaturah - katabolizem maééobnil'y

A) Proste mascobne kisline

vezane ha serumske albumine in lipoproteine > poveana
topnost;

vloge prostih MK:

izvor energije za sréno midico, skeletne misice v mirovanju,
ledvice

kislin pomemben vir dodatne toplote

308
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B) Lipoproteini

e spojine proteinov in lipidov,
e nastajanje v jetrih, manjse koli¢ine tudi v ¢revesnem epitelu;

o Klasifikacija - ve¢ razredov na osnovi razmerja med mas¢obami
in proteini:

o funkcije lipoproteinov:

VLDL - prenos na novo sintetiziranih triacilglicerolov iz
Jjeter v mas¢obno tkivo;

LDL - prenos holesterola iz jetrnih celic po telesu =

\ HDL - zbirajo holesterol iz tkiv in ga vraéajo v jetra = /

309

o mascobno tkivo je presnovno zelo aktivno;

o skladis¢e (predvsem) trigliceridov:

o je pod kontrolo Zivénega in hormonalnega sistema:

~

1.2.2 Mascobno tkivo

pozitivno E ravnoteZje - nalaganje (encim lipoprotein-lipaza),

negativno E ravnoteZje (lakota), vpliv nekaterih hormonov >
spros¢anje (v obliki prostih MK; encim hormonsko senzitivna
Triacilglicerol-lipuzug;

so idealna oblika za shranjevanje energije pri zivalih:
* velika E vrednost,

* v mas¢obnem tkivu zelo malo vode - maksimalna koli¢ina E
na razmeroma majhno maso,

insulin, glukagon, adrenalin, noradrenalin, ACTH ... /

310
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1.2.3 Uravnavanje presnove mascob:

o prehrambeni dejavniki:

kopi¢enje mascobe kadar E vrednost hrane presega E
porabo organizma;

o genetski dejavniki:
filogenetsko pogojeno kopicenje ali izraba mascob;
o Ziv¢ni in hormonalni dejavniki.
o vloga jeter pri presnovi mas¢ob:
B-oksidacija (razgradnja mas¢ob);
sinteza lipidov (glicerol, mas¢obne kisline in holesterol,

\ Zol¢ne kisline, estri holesterola, fosfolipidi, glikolipidi in /
lipoproteini)

31
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e Ocetna kislina - glavni vir E za preZvekovalce,

o Propionska kislina:

\ procesi glukoneogeneze za sintezo glukoze (v jetrih) /

1.2.4 Presnova MK pri prezvekovalcih

nastanek: fermentacija OH v predZelodcih - absorbcija v
predzelodcih - kri (koncentracija visoka);

pri prehodu skozi jetra: manjsi del se oksidira, veéji del
vstopa v kri > mascobno tkivo, misice, mleéna Zleza ipd.

skoraj vsa prehaja v jetra, ne vstopi v sistemski krvni obtok:

najpomembnejsi prekurzor glukoze pri prezvekovalcih;

* v Krebsov ciklus vstopa kot sukcinat - oksalacetat >

312
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Acetyl-Coh

Krebsov ciklus
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1.3 INTERMEDIARNA PRESNOVA \
BELTAKOVIN

o bistveni sestavni in funkcionalni del Zivalskega organizma (~15 - 20%);

o kompleksne molekule z veliko RMW
o osnovne gradbene enote: aminokisline (AK):

med seboj povezane s peptidnimi vezmi (vez med amino skupino (-
NH,) ene AK in karboksilno skupino (-COOH) sosednje AK);

o vse beljakovnine sestavljene iz 20 AK:
neesencialne: telo jih lahko sintetizira,

esencialne: telo jih ne more sintetizirati > mora jih dobiti s
hrano:

* valin, levcin, izolevcin, treonin, metionin, lizin, fenilalanin,
triptofan

314
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Peptidna vez

~eal1de boac

<3 e DolZina verig: \
mﬁ@“’? kratke verige AK -peptidi,
RS

> B0 AK - polipeptidi

b : : > 100 AK - beljakovine.
Bw o beljakovinske verige se lahko
Y upogibajo > razli¢ne
ﬁg}% ’ tridimenzionalne strukture:
@ﬁﬁ zaradi vodikovih vezi in disulfidnih
¢ | mosti¢kov med AK zelo stabilne.
@l doloca njihove bioloske funkcije
'Q}»"f (le doloéeni deli verige lahko
D reagirajo z drugimi molekulami). /

316

4 )

e fridimenzionalna struktura beljakovin se
lahko porusi (= denaturacija beljakovin):

fizikalni dejavniki  (segrevanje, stresanje,
ultrazvocno valovanje, fonizirajoce sevanje),

kemicni dejavniki (soli tezkih kovin, kisline,
alkalije, formalin, alkohol)

o denaturacija nekaterih beljakovin: ~42 oC
2> dvig telesne temperature > 42 oC
Zivljenjsko nevaren.

N J
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4 )

Vloge beljakovin v telesu:

o gradbena (strukturna) - keratin, kolagen, elastin > vezno tkivo
osnova kosti, hrustancev, dlake, kopif, ipd.);

o katalitiéna > encimi (npr. tripsin, ribonukleaza, ipd.);
e prenosna:
npr. hemoglobin - O, in CO,,
beljakovine krvne plazme - transport v vodi netopnih snovi
(hranilne snovi, preshovki, vitamini, hormoni, zdravila, ipd.)
. ﬁuferska: s prostimi amino- in karboksilnimi skupinami veZejo
isline ali alkalije;

. ko(ljoidno-osmofska: sposobnost beljakovin, da kemiéno veZejo
vodo

o obrambna: npr. imunoglobulini, (aktin, miozin) ipd.

318

1.3.1 Vloga jeter v presnovi AK in beljakovin

o jetra vzdriujejo stalno koncentracijo AK v krvi ne glede
na procese absorpcije:

esencialne AK - skozi jetra v sistemski krvni obtok >
sinteza beljakovin v drugih tkivih /organih;
neesencialne AK > ne vstopajo v sistemski krvni obtok
(v jetrih se kemi¢no spremenijo):
* sinteza serumskih beljakovin, faktorjev koagulacije
krvi, albuminov, ipd.;
¢ vstopajo v ir'ocese presnovi OH (vir E, pretvorba v
glukozo, glikogen ali MK);
o viSek AK se shranjuje v miSicah (beljakovine!) >
sproScanje ob pomanjaknju E ali AK:

N J

319
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1.3.2 Razgradnja beljakovin

o Zivalsko telo lahko shrani le majhno koli¢ino beljakovin;

vnos beljakovin nad dnevnimi potrebami - poveéana sinteza
uree; konverzija v ogljikove hidrate oz. mas¢obe in vir E;

vnos beljakovin pod dnevnimi potrebami: razgradnja telesnih
beljakovin > izguba dusika.

e amino skupine, ki se ne uporabijo za resintezo AK, se morajo
raztopiti v vodi iz izloCiti (nastali amoniak zelo strupenl);

oblika izloéanja dusika pri razli¢nih Zivalskih vrstah odvisna od
koli¢ine vode, ki je na voljo:

ekskrecija amoniaka - vodne Zivali (amonoteli¢ne):
ekskrecija uree (se€nine) > sesalci (ureoteli¢ne 2.);

\ ekskrecija secne kisline - ptice, plazilci (urikoteli¢ne z.). /

320

-

~

1.3.3 Ravnotezje dusika

beljakovinski minimum
pozitivna bilanca dusika (vhos dusika presega izloanje):

* rast, okrevanje po stradanju ali teZjih boleznih,

* gravidnost (ve€inoma na raéun rasti plodu)
negativna bilanca dusika (vnos dusika manjsi od
izlo¢anja):

* pomanjkanje beljakovin ali esencialnih AK v krmi,

stradanje,
* vroéinska stanja, hude bolezni, ipd. /

321
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1.4 INTERMEDIARNA PRESNOVA MINERALOV

o minerali - nujna sestavina telesa (2 - 5% suhe snovi telesa):
>

>
e razdelitev mineralov:

makroelementi - konc. >100 mg/kg telesne mase: Na*, K*, Ca?*,
Mg?, ClI, PO,%, SO42

E\ilz(['oelezfnemzi} (oligzqzleme}mi) - Kon;. <7100' r!\g/kgB‘rglesng mase:
e2+, Cu®, Zn?*, Mn%*, Mb2*, Co%*, Se?*, J-, Si**F-, Br-, As%*, Cr3
e Znalilnosti presnove mineralov:

se ne trosijo, niti ne nastajajo v presnovnih procesih;

se lahko veckrat uporabijo:

\ del se neprestano izgublja iz telesa z izlo¢anjem; /

322

-

N

~

Potrebe in preskrba organizma z
minerali:

e resorpcija mineralov - v tankem &revesju;

o pri povelani presnovi ali izloéanju - potrebe po mineralih narastejo:
npr. brejost, rast, razvoj, izlo¢anje mleka, telesno delo, $tevilna
bolezenska stanja.

o preskrba Zivali z minerali - odvisna od vsebnosti v hrani, ta pa od
vsebnosti v tleh:

pomanjkanje dolo&enih mineralov > deficitarne bolezni;
prevelika koli¢ina dolo¢enih mineralov - zastrupitve
o razporeditev v telesu: neenakomerna (se koncentrirajo v posameznih
organih:
4_05:( - 3Citnica, Zelezo - kri, jetra in vranica, kalcij, fosfor - trdna
kiva (zobje, kosTl), baker, kobalt - jetra, ipd.

4 )

1.5 INTERMEDIARNA PRESNOVA
VITAMINOV

o vitamini: za Zivljenje nujne (esencialne) organske snovi,
razliéne kemicne sestave, vecinoma rastlinskega porekla,
delujejo v nizkih ali celo ekstremno nizkih koncentracijah,

v Zivalskem organizmu se ne sintetizirajo - Zivali jih morajo
dobiti s hrano

* Poimenovanje vitaminov

po biologki vlogi: obolenje, katerega preprecuje dodajanje
doloéenega vifamina

po zaporednih érkah abecede,
po kemi¢ni zgradbi,
o glede na topnost:

topni v vodi (vitamini iz skupine B, vitamin C);
\ topni v mas¢obah (A, D, E, K) /

324

~

Pomanjkanje (deficit) vitaminov

o pomanjkanje - motnje v funkciji dolo¢enega vitamina:

avitaminoza - popolno pomanjkanje vitamina (razmeroma
redko);

hipovitaminoza - delno pomanjkanje vitamina

o vzroki za pojav deficita:

pomanjkanje vitamina v hrani (primarni);
* nepravilna priprava ali skladis¢enje krme (sena, silaze)

omejena absorpcija ali izkori$¢anje vitamina zaradi motnje v
delovanju organizma (sekundarni);

o\kr‘ifiéna obdobja za nastanek hipovitaminoz :

rast, brejost, delo, proizvodnja mleka, nesenje jajc /
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2 KVANTITATIVNA ALI BILANCNA
PRESNOVA

N J

326
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o bilancna presnova- razmerje med koli¢ino sprejetih
hranilnih snovi in koli¢ino teh snovi (ali njihovih presnovnih
produktov), izloéenih iz organizma;

za normalno delovanje organizma pomembno, da se vanj
vnasa zadostna koli¢ina hranilnih snovi;

o bilanca snovi, ki se vnadajo v telo, je lahko:
uravnovesena (vhos snovi enak izstopu) - odrasle Zivali;

pozitivna (vnos snovi vec ji kot izstop) > mlade, rastoce
Zivali,

negativna (vnos snovi manjsi kot izstop) > pomanjkanje /
hranilnih shovi v hrani,

327

~

o posledica negativne bilance HS > pomanjkanje energetskih in drugih snovi se
nadomesti na ratun lastnega tkiva

1.3 Stradanje

o vzroki za stradanje:
pomanjkanje hrane ,
bolezni,
razpolozenjska stanja (jeza, skrbi), fizioloski pojav (divje Zivali):
» po porabi snovi, prejetih s hrano, pri¢ne organizem trositi lastno tkivo:
najprej - poraba mas¢obnih depojev,
hkrati - poraba bel jakovin;

o pogin nastopi, ko organizem potrosi vse svoje notranje rezerve:

pri odraslih Zivalih 40-60 % tel. mase, /
“___pri mladi¢ih zaradi rasti 20 %;

328
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o Cas prezivetja ob stradanju:

konj, govedo 10-30 dni

¢lovek 40 (do 75) dni
pes 38 dni
macka 20 dni

e Vplivi na Cas prezivetja:
rejna kondicija, intenzivnost presnove (velikost),
aktivnost, starost, splosha odpornost

N J

4 )

3 ENERGETSKA PRESNOVA

330

4 )

e razli¢ne oblike E v telesu izhajajo iz kemi¢ne E hrane,
ki jo Zival zauZiva:

razgradnja (oksidacija, izgorevnje) do energetsko
manj vrednih snovi > spros¢ena E se porablja za
opravljanje razli¢nih aktivnosti (biosinteza, rast,
produkcija, delo, fermoregulacija, ipd.):

e izrazanje E vrednosti - kot koli¢ina toplote:

1 kalorija (cal) - koli¢ina toplote, ki segreje 1 g
vode za 1°C, (od 14,5 na 15,5 °C)

\ *1cal=4,1863J0z.1J=0,239 cal /
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o Intenzivnost energetske presnove se lahko doloci z merjenjem
toplote (kalorimetrija):

ki se iz organizma spro3¢a po fizikalnih zakonih z radiacijo,
kondukcijo, konvekcijo in evaporacijo (direktna kalorimetrija) ali

z izralunom produkcije toplote iz razmerja respiratornih plinov
(indirektna kalorimetrija).

o Bilanca E pri razgradnji ogljikovih hidratov v telesu:
~44% energije se pretvori v ATP,
~56 % se odda kot toplota

pri porabi ATP se ~50 % porabi za fizioloske procese, ostanek,
~50 %, pa se odda kot toplota

N /

332

4 )

3 BAZALNA, VZDRZEVALNA IN
PROIZVODNA PRESNOVA

333

/
3.1 BAZALNA PRESNOVA

e najmanjsa koli¢ina energije, potrebna za opravljanje
osnovnih zivljenjskih funkcij:

dihanje,

delo srca, ledvic, jeter, ipd.,
prenos shovi skozi membrane,
vzdrZevanje misi¢nega tonusa,
Zivéna in hormonalna regulacija,
druge uravnave/regulacije.

334
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e Osnovni pogoji za bazalno presnovo

mirovanje

postresorptivno stanje (v prebavilih ne potekajo procesi prebave:
in resorpcije); npr. mesojedi, ¢lovek 12-18 ur po zadnjem obroku

toplotna nevtralnost (temperatura okolja, pri kateri telo ne
porablja E za uravnavanje telesne temperature); velike Zivali prib
pri 20 °C.

e Vplivi na bazalno presnovo:
notranji (velikost, spol, starost, prehrana, rejno stanje)
Zivéni (simpatikus 1. parasimpatikus |);
hormonski (3¢itni¢ni, spolni, rastni, adrenalin);

\ temperatura okolja (nizje 1, visoke |) /

4 )

Bazalna presnova

B oW BEe ¢
[ £

Telesna masa (Kg)

4 )

3.2 VZDRZEVALNA PRESNOVA

o koli¢ina E, ki je potrebna za vzdrZevanje Zivljenjskih procesov;

e meri se pri Zivalih namesto bazalne presnove (tezje dosedi pogoje za
merjenje bazalne presnove kot pri ljudeh);

e pogoji za merjenje: omogoCeno hranjenje in z njim povezano gibanje:
* leganje in vstajanje,
* hoja na pasi,
* premikanje v obori;

o Vrednosti vzdrzevalne presnove pri domacih sesalcih 11-15 % ve je
kakor vrednosti bazalne presnove

pri perutnini za 50 % ve¢ je kakor vrednosti bazalne pres.
Vplivi na vzdrzevalno presnovo: enaki kot na bazalho presnovo /

337
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3.3 ,PRODUKCIJSKA' PRESNOVA

e koli¢ina E, ki jo organizem potrebuje za
opravljanje fizioloskih (vzdrZevalnih) funkcij in
proizvodnih (produkcijskih) procesov:

gibanje

sinteza mleka

nesenje jajc 5 Fiziologija krvi

rast in razvoj

lipogeneza ipd.

338 339

1.1 FUNKCIJE KRVI

prenos:
“ hranilnih snovi, O, in CO,,

1 sPLOéNE LASTNOSTI IN “ odpadnih produktov presnove,
° hormonov, vitaminov , ipd.
SESTAVA KRVI vzdrzevanje homeostaze:
“ koncentracij hranilnih snovi, minera]o_\g hormonov, plinov in vode
(koncentracija snovi je stalna, specificna),
° telesne temperature,
“ kislinsko-bazi¢nega ravnoteZja telesnih tekolin (kemi¢ni pufer),
obramba organizma pred tujki:
° proizvodnja in prenos obrambnih snovi in celic;

\ / \zaéasno skladigée hranilnih snovi; /

340 341

-

Albumini 58 %
Globulini 38 %

Sestava krvi Fibrinogen 4%

1.2 FIZIOLOSKA SESTAVA KRVI

kri - tkivo v tekoCem stanju (suspenzija krvnih
celic v krvni plazmi):

Produkti presnove]
Regulatorne snovi

* krvna plazma - tekoéi del krvi (medceli¢nina);

° krvne celice - formirani del krvi (suspendirane
v krvni plazmi);

Trombociti(150.000 Levkociti
-350.000)

Nevtrofilni (55 %)
Limfociti (36 %)
Eritrociti (4-6 Monociti (3-8 )
milijonov) Eozinofilci (1-4 %)

\ Bazofilci (0,5-1 %)
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1.3 HEMATOPOEZA

proces nastajanja krvnih celic - v kosthem
mozgu:
po rojstvu: rdeli kostni mozeg (vse
kosti);

s staranjem: mas¢obna degeneracija
kostnega mozga > rumeni kostni mozeg;

rdeci kostni mozeg ostane v kratkih kosteh
telesnega debla in gobasti kostnini dolgih
kosti (s staranjem se aktivnost zmanjsuje);

urejajo jo kompleksni celi¢ni in humoralni
procesi, ki omogocajo ohranjanje stalnega

Qfevila krvnih celic;

5 D

1.4 LASTNOSTI KRVI

A) Barva krvi:

rdeca - zaradi krvnega barvila hemoglobina (Hb) v Er:
Zivo rdela - &e je na Hb vezanega mnogo O2 (arterijska kri),

B) Barva plazme/seruma:

modrikastordeca - Ce je na Hb vezanega malo 02 (v ¥
rumena z razli&nimi odtenki: ' I " .
zaradi prisotnosti Zol¢nih barvil (bilirubina), karotinov;
odtenek - odvisen od vrste Zivali, od njenega fizioloskega ali
patoloskega stanja.
rde¢ odtenek (hemoliti¢en) - zaradi hemolize (razpad Er,
hemoglobin (Hb) se izlije v plazmo/serum).

- /

345

ﬁ) Acidobazna reakcija (pH) krvi
- mehahizmi vzdrzevanja homeostaze:
funkcija ledvic in dihal;

kemicni pufri v krvni plazmi (najpomembne|si - bikarbonatni).
spremembe pH:

padec pod normalno raven = acidoza (acidemija),

dvig nad normalno raven = alkaloza (alkalemija).

D) Volumen krvi
vsa koli¢ina krvi v telesu;
ni ga mogoCe izmeriti direktno,
z izkrvavitvijo organizem izgubi le priblizno polovico krvi;

lahko ga izra¢unamo iz razmerja med krvnimi celicami
krvno plazmo (hematokrita).

346

/ Kolicina krvi (volumen in deleZ telesne \

mase) pri domacih Zivalih

Vrsta zivali Volumen Delez telesne
[ml/kg] mase [%]

konj 75 -90 9,8

govedo 64 — 82 7,7 -8,1

ovca 60 -75 7,7-8,1

koza 60 - 75 7,7-8,1

prasic¢ 50 - 90

kunec 55 -63 4,7-55

perutnina 78 — 92 8,0-9,0

/

2 KRVNA PLAZMA

348

5 D

KRVNA PLAZMA - tekoéi del krvi,

kompleksna tekoCina - medij za zamenjavo snovi med krvnimi Zilami in
telesnimi celicami:

kemiéna sestava plazme:
voda (topilo): 90-92%,
organske sestavine : 212 g/L
anorganske sestavine - soli: 9 g/L;

kemicna sestava krvnega seruma - podobna sestavi krvne
Kplazme (razlika - serum ne vsebuje fibrinogenal); /

349
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2.1 Anorganske sestavine plazme:

Kationi:
Na*: plazma > Er (2
mmol/L);

najpogosteje kot NaCl
(200-260 mmol/L),

K : plazma (5 mmol/L) <
Er (94-112 mmol/L);
Ca?": plazma/serum,
(2,0-2,7 mmol/L)

Mg?: v glavnem v plazmi,
(1,0-1,2 mmol/L), le

\ deloma v Er;

Anioni:
Kloridi: v Er in plazmi;
Karbonati:
v celicah (KHCO3) in
v plazmi (NaHCO3)
Sulfati: anorganske in
organske spojine;
0102 g/L
Fosfati: anorganske in
organske spojine;
v plazmi - v - pri
ple u7z‘2n puferska vloga > pri

* 20 % v primarni obliki
(H2PO4-) - deluje kot kislina,

2.2 Organske sestavine plazme \
(koncentracija: okoli 212 g/L);

Dusikove spojine
(vsebujejo N):
beljakovinske:

enostavne,

sestavljene;
nebeljakovinske (nimajo
beljakovinskih lastnosti):

Nedusikove spojine
(ne vsebujejo N):

glukoza, lipidi,
razli¢ni presnovki
(mleéna, piruviéna,
citronska in druge

* 80% v obliki sekundarnih

(HPO42-) - deluje kot baza; /

350

se&nina (urea), se&na kislina. kisline).
kreatin, kreatinin,

hipurna kislina, purinske in

pirimidinske baze,
\ histamin, /

351

Beljakovine krvne plazme (seruma)

\

Enostavne :
fibrinogen:
sodelovanje pri procesih
koagulacije krvi,
abumini:
uravnavanje koloidno-osmotskega
tlaka;
transportna vloga;
globulini:
vy (nastajanje - imunski sistem):
imunska vloga;
a, p: prenos HS, metabolitov,
anorganskih soli, hormonov,
vitaminov, zdravil, barvil ..);
\ skladis¢e AK za sintezo beljakovin;

Sestavljene :

iz proteinskega in

neproteinskega dela

(prosteti¢na skupina):
lipoproteini — lipidi;
glikoproteini — ogljikovi
hidrati;
fosfoproteini — fosfati;
metaloproteini — kovinski
oni;
hromoproteini —barvila;

/

352

/ Koncentracija enostavnih plazemskih \

beljakovin [g/L]

Vrsta Skupaj Fibrinogen Albumini Globulini
zivali

konj 68,4 3,4 32,5 32,5
govedo 83,2 7,2 36,3 39,7

ovca 57,4 3,6 30,7 23,1

koza 72,7 6,0 39,6 271
prasi¢ 68,0 5,0 20,3 32,7

pes 67,2 52 35,7 26,3

- /

3 ERITROCITI (ER)

354

5 D

3.1 ZGRADBA ERITROCITOV

membrana: osnovna zgradba - kot druge celice;

na P: mukoproteidi, glikoproteini (Ag komponente);

notranja stran membrane - kompleksen citoskelet:
vzdrZevanje bikonkavne oblike;

zelo fleksibilna > (spreminjanje oblike Er);

notranjost (stroma): napolnjena z encimi in
hemoglobinom;

zreli Er ne vsebujejo

jedra, ribosomov in
mitohondrijev
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3.2 NASTAJANJE IN RAZGRADNJA

Er Urejanje eritropoeze:
. o . najpomem_bnejlf_i dejavnik, ki ureja eritropoezo - stopnja
dnevno se obnovi okoli 1% Er (odvisno oksigenacije tkiv;
H . vsako stanje, ki zmanjsa koli¢ino O, v tkivih (hipoksija),
od pOTreb organizma po OZ)' pospesi eritropoezo, rler'.: ¢ (hipoksije)
nas‘rajanje Er‘ - er‘iTr‘opoeza po‘reka ﬁgqr':\"es;:en?gz?:)‘{lla Er (anemije razli¢nega porekla, krvavitve, poskodbe
pr‘eko veé faz: zmanjdane koli¢ine O, (motnje v cirkulaciji, pomanjkljiva oskrba),

povelanih zahtev organizma po (velika nadmorska visina, fiziéni napor).

e | ez | ez

_*©_.‘_’I
>

eritropoezo stimulira hormon eritropoetin (EPO) - nastaja v
ledvicah ob hipoksiji:

|
@ @—- 9) J@"’ _j"'e v pospesujejo tudi adrenalin, noradrenalin in prostaglandini;

» |_ dvig koli¢ine EPO hiter (videk 24 ur po stimulaciji),
Humesioblad CEeshizzer o vobdad sy bl hamzzue - Dakuisnh Loiheah

T U e T e T Ay S proizvodnja eritrocitov je lahko do 10-krat vec ja od obicajne, dokler se
\ / \ Stevilo Er'ne obnovi, /

356 357
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Mehanizem delovanja eritropoetina 3.3 Zivl jenjska doba Er

s staranjem aktivnost encimov v Er pada > odpornost
membrane na mehani¢ne vplive se zmanjsa;

zato pri prehajanju skozi vrani¢ne in jetrne sinuse popokajo, iz
njih se sprosti Hb (hemoliza) > fagocitoza (tkivni makrofagi
vranice, jeter):

Zivljenjska doba Er:
domadi sesalci in ¢lovek ~120 + 20dni (~ 3 do 4 mesece),
kunci ~40-50 dni,
laboratorijske Zivali ~ 20 - 50 dni,

\ koko3i ~ 28 dni. /

359
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3.4 STEVILO IN VELIKOST Er:

Tabela 5.3: Stevilo, razpon normalnih vrednosti, premer in povrsina posameznega eritrocita ter
skupna povrsina eritrocitov pri domacih Zivalih

normocitemija - Stevilo Er v okviru fizioloskih vrednosti:
oligocitemija - Stevilo Er zmanjsano;

policitemija - Stevilo Er povecano.

konj 75 6-10 54 80 >30 000
pes 6,0 55-8 7.2 1300
' govedo 7,0 5-9 55 95 >30 000

veliko Stevilo Er - majhen 2r, majhna P ovea 100 6-13 48 64 1500 - 2000
koza 14,0 13-15 39 38 - 50

majhno Stevilo Er - velik 2r, velika P prasic 7.0 5-8 5.7 107 >6000
kokos 28 25-32 12x7,5 180 80
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3.5 FUNKCIJA ERITROCITOV \ Koncentracija hemoglobina v krvi domacih Zivali \
(povprecje in razpon normalnih vrednosti)
prenos O, iz plju¢ do telesnih celic;
. . .. Vrsta Hb (g/L)
glavna funkcionalna sestavina Er vretencarjev - hemoglobin -
{Hb): konj 111 (80 - 140)
velika kompleksna molekula (Mm~ 64,458); pes 140 (110 - 170)
zapletena kvartarna struktura (4 beljakovinske podenote): govedo 120 (90 - 140)
po dve identi¢ni, oznaéeni o in B, RIESIC 140 (110 - 180)
vsako podenoto sestavljata: ovea SN0
* beliakovinsk . lobin) i kunec 129 (16 - 136)
. elja ov.mia' verlg.a '(g o. in) mv o R Koza 106 (70 - 140)
\ heterociklicni porfirinski obro¢ (v sredini Fe?*); / \ KOkoS 110 (80 - 120) /
362 363

4 N )

Sinteza in razgradnja Hb Funkcije Hb:
sinteza - med razvojem Er v kostnem mozgu - ve¢ faz; glavna funkcija - prenos O,:
) . o vpljuéih: O,+ Hb > HbO, (oksi-Hb),
sinteza hema - v mitohondrijih in citosolu,
sinteza globinq - na ribosomih zaradi vezave O, na Hb: kri lahko vsebuje 60-x ve¢ O,, kot bi se ga
lahko raztopilo v enakem volumnu vode.
razgradnja Hb po razpadu Er (jetra, vranica ... ): u&inkovitost transporta O, - odvisna od:
Fe: spro&anje v kri > transportni protein transferin StevilaEr v cirkulacii in

- kostni mozeg (uporaba za resintezo Hb) ali koliZine Hb, ki jo vsebujejo eritrociti;

shranjevanje v jetrih (feritin); v kapilarah: O, zapuita Hb > tkiva;
globin > aminokisline 2 resinteza Hb; ostale funkcije:
Prenos CO,
hem - v makrofagih razgradnja do v bilirubina (preko Puferska vloga
\ vmesnih stopenj) > s krvjo v jetra > Zoléna bar'vilaJ \ /
364 365

N )

levkociti - bele krvne celice: v centrifugatu krvi kot
tanka bela prevleka pokrivajo plast eritrocito ,
nahajajo se v:

krvni plazmi,

limfi, kostnem mozgu, drugih tkivih,

vloga: obrambna,
njihove lastnosti se razlikujejo glede na:

4 LEVKOCITI

stopnjo aktivhostiin

/ \ zrelosti.

366
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5 N[ D

4.1 KLASIFIKACIJA LEVKOCITOV
Agranulociti: Granulociti:
obstaja vec tipov levkocitov, ki imajo mnogo skupnih
lastnosti, vendar se razlikujejo po obliki in funkciji; nastajanje: nastajanje v kostnem
glavni dejavnik za razlikovanje levkocitov - prisotnost v limfnem tkivu (limfnih l.'noz.gu, )
zrnc: vozlih, vranici) in imajo zrncain q
Lo L - T segmentirano jedro;
encimi, ki sodelujejo pri prebavi Tugkov, ki pridejo v ‘(’ k°:f'c"‘.i?)‘,m°29” gmerntirano J
celice z endocitozo 10 a0  {monoctty razdelitev - glede na
) E:% i nimajo zrnc, dovzetnost za barve:
glede na prisotnost zrnc N el = jedro veliko in okroglo; acidofilni (eozinofilni)
se delijo na: voCE: z razdelitev: granulociti = eozinofilci,
o . \I;'I" z . o bazofilni granulociti =
granulocite in 2 .‘-ch ) limfociti bazofilci
oF ¢

\ monociti nevtrofilni granulociti = j
nevtrofilci:

369

agranulocite. ‘050 ==

A N

Tabela 6.5: Stevilo in delez levkocitov pri domagih Zivalih

absolutno stevilo: 4-10 x 10°/L (~1% krvnih celic
Odr‘aS“h osekaV)’ _
fizioloski vplivi na Stevilo levkocitov:

4.2 STEVILO LEVKOCITOV

konj 9(8-11) 50— 60 30-40 5-6 2-5 <1
starost, spol, prebava, pojatev, brejost, delo ... govedo 8 (6 - 10) 2530 60 65 5 2-5 <1
P Ston): P ovea 75(6-10)  25-30 6065 5 2-5 <1
bolezenski vplivi na $tevilo levkocitov: ro 013 340 505 5 P -
levkocitoza - zviSano $tevilo: prasic 12(8-20)  30-35 5560 5-6 2-5 <1
* bakterijske infekcije, pes 12(8-18)  65-70 20- 25 5 2-5 <1
* proliferacija levkopoeti¢nega tkiva; macka doiESs] 5560 30=35 5 2=5 =
kokos 20(18-30)  25-30 5560 10 3-8 1-4

levkopenija - zniZzano $tevilo:

virusna obolenja,

* poskodbe levkopoeti¢nega tkiva z razli¢nimi strupi, zdravili,
ionizirajo€imi sevanji itd.

370 371
/” 43NASTAJANJEIN ZIVLJENTSKA ) 4 I
DOBA LEVKOCITOV: 4.4 GIBANJE LEVKOCITOV:
predstopnja levkocitov: mezenhimske celice (pluripotentne oblike gibanja:
‘ maticne celice - se lahko pretvorijo v katerokoli krvno celico) diapedeza
granulociti in monociti: nastajajo in se shranjujejo v kostnem ameboidno gibanje,
mozgu, fagocitoza;
;Cll‘%sg'r“?m mozgu shranjenih 3x vet celic, kot jih je v krvi; zaloga zadostuje levkociti se gibljejo v smeri proti dolo&eni kemi&ni snovi = pozitivna

kemotaksija (taksis = gibanje):
povzrocajo jo:

. . o o A .. . bakterijski ali virusni toksini,
limfociti: nastajajo in se shranjujejo v limfaticnih tkivih produkti razgrajenih bakterijskih
(bezgavke, vranica, timus, limfni vozli¢i po telesu in Payerjevih
plo$€ah v Crevesu);

monociti: v krvi 10 - 20 ur > prehod v tkiva - tkivni makrofagi (Zivljenjska
doba veé mesecev);

limfociti - stalno kroZenje po telesu:

v krvi 4 - 8 ur > prehod v tkiva (diapedeza),

nekatere celice - v tkivih ve¢ mesecev, druge nekaj dni;

ali tkivnih celic,
produkti koagulacije krvi,
interlevkini (IL-1),

i Sig —_—
\ druge snovi iz vnetnega podroc ja: e j

372 373

Zivljenjska doba odvisna od potreb organizma (obitajno veé mesecev
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B) Ameboidno gibanje:
omogoca prehod
nevtrofilcev in
makrofagov skozi tkivo;

A) Diapedeza:
proces prehajanja skozi
pore v kapilarnih stenah
(< od premera
levkocitov) - ha osnovi
pozitivne kemotaksije:

/C) Fagocitoza: \

poziranje bakterij in drugih delcev,

vplivi:
mehani¢no drazenje (hrapavost povrsine),

razlike v elektriénem naboju,

prepoznavanhja na
osnovi imunologkih mehaniz <.

375
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4.5 FUNKCIJE LEVKOCITOV

vsi tipi levkocitov - obramba organizma pred:
bakterijami, virusi, paraziti ali

drugimi tujimi beljakovinami oziroma tujki, ki vdrejo v
organizem.

vsak posamezni tip levkocitov ima pri tem posebno vlogo;

Ceprav so prisotni v krvi, obi¢ajno delujejo
ekstravaskularno (izven krvnih Zil - v tkivih).

- /

376

/

A) Nevtrofilni granulociti (nevtrofilci):

najstevilnejsi levkociti (50 - 70 %) v krvi,
Stevilo naraste po bakterijskih okuzbah,

dobra sposobnost gibanja: iz krvi v nekaj minutah lahko migrirajo na
podrod ja vhetij v tkivih (kemotaksa - citokinil)

Vloge nevtrofilcev:

mikrofagi: fagocitirajo mikroorganizme (5 do 20) - encimi v
citoplazmatskih zrncih - prebava tujkov;

izlo¢anje topnih protimikrobnih snovi, citokinov;
mrtvi nevtrofilci - sestavni del gnojnega eksudata (ha mestu

vnetja)
N /

B) Eozinofilni granulociti (eozinofilci):

Stevilo : 1-3% levkocitov:
zrnca vs_ebu'ef'o razli¢ne kemicne quia‘ror‘ﬂ'(e, npr. histamin,
encime in alkalne proteine > izlo¢anje po aktivaciji eozinofilca
- strupeni za parazite in tkivne celice;
zelo gibljivi: kri > prebavila, pljuca, koZa (podroc ja vnetij ali
parazitarnih invazij);
manjsa sposobnost fagocitoze kot nevtrofilci;
Funkcije eozinofilcev:
mediatorji pri alergijskih procesih (skupaj z bazofilci),
obramba pred paraziti (helminti) > povecanje ob invazijah parazitov,
kopicenje v tkivih, kjer je prislo do alergijske reakcije,
\ sodelujejo pri nekaterih fizioloskih procesih, npr. razvoju mleé¢ne ilezey

puberfeti, pojatvenem ciklusu

378

C) Bazofilni granulociti (bazofilci):

vsebujejo velika citoplazemska zrnca, ki vsebujejo mediatorje vnetja >
sodelujejo v vnetnih reakcijah.

nahajanje:
v prebavilih, pljucih, kozi - najpogostejsa mesta vdora tujkov,
Majhno §t. v krvi (< 1%);

nimajo sposobnosti fagocitoze,

Funkcije bazofilcev:
pojavljajo se pri Stevilnih specifi¢nih vnetjih, predvsem alergijskih;

vsebujejo antikoagulant heparin > prepreéujejo strjevanje krvi,

vsebujejo vazodilatator histamin > pospesuje dotok krvi v tkiva;
K v velikem $tevilu na mestu invazije z zunanjimi paraziti (npr. klopi).

379
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D) Limfociti: \

delez v krvi: 20-357% Tevkocitov (50-70 7 govedo, ovca, koza, ipd

kroZenje (recirkulacija): limfni vozli in tkiva > limfa > kri (nekaj
ur) > tkiva > limfa;

Zivljenjska doba: 100 - 300 dni (do nekaj let);

Razdelitev in vloga limfocitov:

celice ubijalke (obramba organizma pred tumorskimi in z virusi
inficiranimi celicami)
mali limfociti:

* limfociti B (nastajanje - kostni mozeg, jetra in prebavila)
- humoralna imunost - nastajanje protiteles;

* limfociti T (nastajanje - timus) > celi¢na imunost:
380

\

E) Monociti:

deleZ: 1-6 % vseh levkocitov;
najvel ji levkociti;
velika sposobnost ameboidnega gibanja, diapedeze >

prehajanje v tkiva > zasidranje ali pocasno premikanje,
nabrekanje (lizosomi) > tkivni makrofagi;

velika sposobnost fagocitoze:
ve kot 100 bakterij (ali drugih delcev),
sposobnost odstranjevanje razpadlih produktov in

fagocitiranih delcev,

/

Zivljenjska doba dolga (nekaj mesecev ali let).

381

5 TROMBOCITI IN KOAGULACIJA KRVI

4 5.1 SPLOSNE LASTNOSTI \
TROMBOCITOV

pri sesalcih - okroglaste ploscice ali palicasta telesca (premer
okoli 3 um),

pri pticah - vretenaste celice, ovalno jedro (7 x 10 pm);
nastanek - iz megakariocitov;
trombociti so stalho prisotni v krvi;

zunaj krvnega obtoka naglo propadejo (groba povrsina,
kolagen);

aktivirajo se ob poskodbah krvnih Zil > sodelovanje pri procesih

strjevanja krvi,

$tevilo (5L, <ER): 150-700 x10%/L krvi
\Zivljenjska doba: 8 - 11 dni;

5 D

Stevilo trombocitov v krvi doma&ih

Zivali:
Vrsta Stevilo zniianr]e éfevcijla pgrd
(n 5% 109/L) normalno vrednost =
kon; 200 - 500 - obsezne krvavitve;
govedo 260 - 700
ovea 170 = Y - nastajanje krvhih
koza 300 - 330 koagulumov, ki zamasijo
Zile'(tromboza) >
prasic 150 - 550 moZzganska kap,
miokardni infarkt,
pes 200 - 260 pljuéna embolija ...
\ macka 170 - 370 /

384

\

5.2 TROMBOCITOGENEZA

nastajanje trombocitov:

v fetalnem obdobju: v jetrih, vranici, kostnem
mozgu

pri odraslih sesalcih: iz megakariocitov;

iz vsakega megakariocita > med 5.000 in
10.000 trombocitov, =

e Mngminryeecyten arm gbeed calls with
 multipie ol of BHA In 1ha nucks.

The edges of by megakaryos
7 twak il s e 6l (EROmARTH

Endogiasmic
raslizasbam

-

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

64



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

/5.3 FUNKCIONALNE LASTNOSTI \
TROMBOCITOV:

trombociti prihajajo ha mesto poskodbe krvne Zile >
sprememba strukture + spros¢anje sestavin citoplazme
- nastanek visoko reaktivne povrsine za nastanek
krvhega strdka;

to omogocajo posebne lastnosti trombocitov:

adhezivnost - sposobnost prilepljanja ha poskodovano,
patolosko spremenjeno notranjost krvnih Zil ali na tujo
povrsino;

agregacija - proces medsebojnega zlepljanja;

viskozna metamorfoza - nabrekanje in zlivanje,
nastanek homogene viskozne mase;

386

/5.4 HEMOSTAZA in KOAGULACIJA \
KRVI

mehanizmi, ki preprecujejo krvavitve = hemostaza

poskodba stene krvne Zile > “izpostavitev" kolagena in spros¢anje kemicnih snovi
iz poskodovanih endotelnih celic;

na kolagen se lepijo in aktivirajo trombociti > spro3¢anje razli¢nih faktorjey
na podroc je okoli poskodbe;

izlo€ene kemitne snovi povzrolijo vazokonstrikcijo (zmanjsanje preseka Zile)
spremembe povzrocijo koagulacijo krvi - najpomembnejSi proces hemostaze:

kompleksen proces, ki omogola, da iz tekoce krvi nastane Zelatinozen
koagulum;

sodelujejo trombocitni in plazemski faktorji koagulacije krvi > kaskadni ali
verizni sistem aktivacije (Morawitz):

biokemiéne reakcije koagulacije krvi vodijo do nastanka fibrinske mreze -
K krvnega strdka;

387

Hemostaza - nastanek primarnega krvnega
strdka

\

A) Faktorji koagulacije krvi (F):

velina faktorjev koagulacije - prekurzorji (zimogeni)
proteoliti¢nih encimov - aktivacija ob doloéenih drazljajih:

nekateri faktorji koagulaciji krvi - vloga beljakovinskih
kofaktorjev:

imenovanje (posamezni faktor ima lahko veé imenl):
zaporedne rimske Stevilke (I - XIV),
trivialna imena,
uéinek,

priimki oseb (pacientov), pomembnih za odkritje;

Qas?ajcnje - jetra (vloga vitamina KI) j

\

B) Procesi pri koagulaciji krvi:

koagulacija krvi v organizmu nastopi po po3kodbi krvne Zile;
trombocit se lepijo na kolagen (adhezija) -> aktivacija Tr,
aktivirani Tr spro$¢ajo zrnca v krvno plazmo:

trombocitni faktorji koagulacije: sodelujejo v nadaljnjem
poteku koagulacije,

serotonin: povzroca oZenje Zil na mestu poskodbe,

ADP: pospesuje agregacijo in preobrazbo trombocitov
(pozitivna povratna zveza razgradnje trombocitov);

sekundarna agregacija + viskozna metamorfoza - nastanek

Qmorfne mase > primarni krvni strdek j

390

\

koagulacijska kaskada ima dve poti,
kontaktna pot (intrinzicna - notranja),

sprozi se ob prisotnosti tuje povrsine (npr. in vitro),
pomen kontaktne poti za koagulacijo krvi - manjsi,
pomembna vloga pri vnetjih

tkivna pot (ekstrinziéna - zunanja) 2> primarna pot
(pomembnejSa kot kontaktna):

glavna vloga - aktivacija spros¢anja trombina;

konéni produkt obeh poti enak - aktivirani faktor X
(Fxa) > skupna pot, ki vodi do aktivacije (nastajanja)

fibrina. )
; ho— (a2t

391
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KONTAKTNA \
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k«h;:eﬂ frem [rzzaar etal

Skupna pot:

Fxa, Fva, Ca?*: pretvorba protrombina v trombin;
Vloge trobina:
* aktivacija fibrinogena (pretvorba v fibrin)

* z mehanizmom pozitivne povrathe zveze omogoéa
vzdrzevanje koagulacijske kaskade:

trombin povzroli polimerizacijo fibrinogena:

* po dolZini > S-fibrin (topni, solubilni)
K * pre¢no > netopna oblika fibrina > krvni strdek

J

393

5 D

3. Kréenje in raztapljanje krvnega strdka:

pomen: ponovna vspostavitev krvnega obtoka skozi
poskodovano Zilo;

kréenje (retrakcija) krvnega strdka:
* zatne se 30 - 60 min po nastanku;
* ob tem se iz strdka iztisne krvni serum (= “sokrvica");

raztapljanje fibrina in fibrinogena (fibrinoliza):

K * povzroéi odstranitev krvnega strdka po zacelitvi ranej

394

/

C) Zaviranje koagulacije:

\

mehanizmi, ki omogocajo, da koagulacija krvi ne
Er‘eseze stopnje, Ki je nujna za ustavljanje
rvavitve:

zaviranje nastanka trombina,
zaviranje adhezije in aktivacije trombocitov;
pri procesih sodelujejo:
proteini aneksinske druzine (zaviralni vpliv na zunanjo in
notranjo pot strjevanja krvi);
antitrombini (I, IT, III);
heparin (nastaja v tkivnih bazofilcih)

uporaba v praksi: antikoagulant (in vitro), zdravilo

J

5 D

6 FIZIOLOSKA VLOGA VRANICE

396

/

vranica - najved ji limfati¢ni organ v telesu;

sestava:

\

bela pulpa - limfociti (limfatiéno tkivo);
rdeca pulpa - vsebuje makrofage:

White pulp
Red pulp
Capsule
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/Funkcije vrahice

proizvodnja krvnih celic:

limfocitov, monocitov

drugih krvnih celic (ob pove&anih potrebah),
rezervoar krvi (zlasti Er) - v venskih sinusih:

nenadna povelana potreba po O, > kréenje vranice - iztiskanje Er v krvni obtok;

spro3¢anje - vpliv simpatikusa, hormonov sredice nedledvi¢ne Zleze:
odstranjevanje ostarelih Er iz krvnega obtoka:

hemoliza v venskih sinusih,

fagocitiranje (tkivni makrofagi) > razgradnja na posamezne komponente;
obramba pred patogenimi mikroorganizmi:

vloga v presnovi:

sinteza Zol&nih barvil,
\ shranjevanje Zeleza iz propadlih eritrocitov;

398

6 Fiziologija obtocil

399

-

6.2 FIZIOLOGIJA KRVNEGA
OBTOKA

e srce:
srediS¢e telesnega (velikega) in plju¢nega
(malega) krvnega obtoka
s kréenjem ustvarja najvisji in najnizji tlak v
ozilju > omogoCa krozenje (pre‘rok& krvi.
e krvne Zile (krozni sistem):
* arterije (>arteriole),
* kapilare,
* (venule ) vene,
e limfni sistem (enosmerni sistem).

400

/ TELESHI{VELIKI} KRWNI OBTOK \
i

[ ._
k 3 y y !
b PLJUGNI {MALIY ,‘\ ‘

KRYNI OBTUK 1

6.2.1 FIZIOLOGIJA SRCA

~

e osrednji organ obtolil;
e votla midica,

dela prsnega ko3a,
pljuénima kriloma.

strani.

B e lega
= T & v spodnji polovici srednjega
ot N -
v mediastinumu med obema

vel kot polovica - na levi

/

aorta

wvena cava FljaGna arterija

P —— pljufne vene
A

levi preddwor
bikuspidaline
zaklopka
ava
ooimesetasta
trisuspidalna zaklophka
zaklopka
kevi prekal
desri i

prehal
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/

Stena srca:

o endokard: E
tanka membrana, ki pokriva notranjost srca:
nadaljevanje notranje plasti krvnih Zil;
oblikuje zaklopke.

o miokard:

- prevajanje vzburjenja;
prekati - debel, preddvori -tanek.
o epikard:
zunanja serozna prevleka srca;
na bazi srca se previje v notranji serozni list osrénika.

misi¢na stena iz pre¢no progastih srénih misi¢nih viaken;
misi¢na vlakna - govezanu s vzdolZnimi in bo&nimi sti¢nicami

/

404

Osrénik (perikard):

e serozna vreca, ki obdaja srce;

e notranjim in zunanjim delom - votlina, ki
vsebuje nekaj tekocine > zmanjsuje trenje
ob neprekinjenem delovanju srca.

e Govedo:

srce v prsni votlini locuje od kapice v trebusni le
trebusna prepona,

tujki v kapici - zaradi njenega kréenja: prebijejo
sfeno 2 skozi trebushno prepono > asrcéjwk‘
nastane vnetje = travmatski retikuloperikarditis (>

K zastoj srca) /

405

/

B) Sréne zaklopke:

o Funkcija - usmerjanje toka krvi,
prehajanje v smeri nizjega tlaka,
prepredevanje povratnega toka;

o atrioventrikularni zaklopki - med

preddvoroma in prekatoma:
L - bikuspidalna (mitralna),
D - trikuspidalna;

o polmesecasti zaklopki - na ustju

velikih krvnih Zil:

pljuéne arterije,

aorte.

Funkcija zaklopk:

atrio-ventrikularne: =8 -
odpiranje: pri poveéanje tlaka v preddvorih = Kri
preide v prekata;
zapiranje: pri pove€anju tlaka v prekatu (sistola
prekatov) > prepreéen povratni tok krvi v preddvor,
polmesecaste:
odpiranje: pri poveéanje tlaka v prekatu (sistola
prekatov) > kri preide v aorto oz. pljuéno arterijo,

zapiranje: pri znizanju tlaka v prekatu (diastola

\ prekatov) > preprecen povraten tok krvi nazaj v /
prekat

407

C) Prehrana in presnova srca

\

e srce nizjih vretenéarjev -
sprejema hranilne snovi
neposredno iz krvi,

e srce sesalcev in ptic - se
oskrbuje po koronarnem
(vencnem) sistemu;

e koronarne arterije se
odcepi fo iz aorte neposredno
nad polmesecdastimi

zaklopkami;
e venozna kri se iz miokarda
\vr‘acq po veliki sréni veni (2
deshi preddvor).

2 Right Coroiry
o Ane

1. ona

o Crernary

Connary Arlery

/

408

5 2

o Kritje energetskih potreb srca:
ogljikovi hidrati (glukoza)
organske kisline (piruvi¢na, mleéna in glutaminska
kislina, oksi-kisline, ketokisline in aminokisline)
e poraba O,:
v 1 uri: 10 - 15 ml/100 g tkiva,

izkoristek 10 - 15 vol. % O, v krvi (druga tkiva
povprecno. 5 %)

- /
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D) Fizioloska zgradba srca:

Srcna misicnina:

e precnoprogaste misicne celice:

o sevejicijo, s'rika'jo s sosednjimi
celicami > kompleksna mreza = sréni
fizioloski (funkcionalni,
elektrofizioloski) sincicij (zlitje
celic)

e sincicija preddvora in prekata sta
lo¢ena z veznim tkivom.

e meja med dvema misi¢nima celicama -
s_god'na loS¢a > hiter prehod ionov

0 400-krat hitrejsi prehod
drazljaja med dvema zaporednima

\celicama, kakor vzporednima

410

/5/3"/"6/71 za nastanek in prevajanje \
impulza (sréno prevajalo):

o specializirane celice miokarda, ki spontano
proizvajajo akcijske potenciale

e odgovoren za pravilno zaporedje kréenja
posameznih delov srca. =

e sinusni vozel (SV):
v desnem preddvoru;

spontano vzdrazljivo tkivo - ritmovnik >
nastanek osnovnega drazljaja za delovanje
srca,

srce_lahko delyje samostojno izven
organizma = avtomatizem,
Sirjenje a.p. v koncentri¢nih krogih > kréenje
preddvora
e atrio-ventrikularni vozel (AVV):
med preddovorom in prekatom;
prenos drazljaja s preddvora ha prekat,
uravnava (sinhronizacija) delovanja srca
o Hissov snop - izhaja iz AVV:
2 veji, ki vodita do vrha srca - drobne vejice
(Purkinjeva vlakna) > okoli prekatov,
naglo prevajanje drazljaja do celic miokarda.

Sinus Node
,

A Hods”

S/
EBundla of HIS

o
s Dmncg

Right Bundk amm’r

412

/ Vzdrazljivost srca: \

e zakon vse ali nic (znacilnost vzdraZz|jivih tkiv):
e je drazljaj presibak, da bi dosegel prag draZljaja, se
srce ne skréi,

e draZljaj doseZe prag, se sréna misi¢nina skréi
maksimalno,
po povecevanju jakosti draZljaja se ne kréi e bolj;
e vzrok - vsa vlakna miokarda so med seboj
povezana, vzdraZenje enega vlakna se prenese
na vsal

- /

/

E) Sréni ciklus (sréna revolucija)

med kréenjem,

o se cikli¢no (ritmi¢no ponavljajo);

e faze glede na gibanje celega srca:
sistola (srce se skréi),
diastola (srce se sprosti, postane ohlapno),
pavza (srce miruje);

e faze glede na gibanje krvi:
polnjenje srca (diastola in pavza)
praznjenje srca (sistola)

N

e mehanicni, biokemicni, elektrofizioloski procesi v srcu

apen;
preddvori se polnijo s krvjo,
AV zaklopke na zacetku zaprte. :

e Sistola preddvorov (+ diastola -

prekatov):

kréenje miokarda preddvorov
padec tlaka v prekatih,
- iztiskanje krvi v prekat
zapiranje polmesecastih zaklopk
- preprecen povratni tok krvi iz
aorte, pljuéne arterije

e Sistola prekatov:
faza napenjanja misd
tlaka > zapiranje A
faza iztiskanja (kréenje misi
povelanje tlaka, odpiranje
polmesecastih zaklopk) = kri v aorto,

e Diastola preddvorov: —\
miokard postane ohl \ , -

ovelanje
(p k);.l

art. pulmonalis (v smeri nizjega tlaka)

T R Ty Ty
i b b A i ke 1
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F) Sréna frekvenca, sistoli¢ni in minutni
volumen srca:

e Frekvenca srca:
Stevilo kréenj srca v Casovni enoti (v 1 min.);
odvisna od stopnje bazalne presnove (in porabe
kisika);
obratno sorazmerje med velikostjo telesa in
frekvenco srca: manjse / mlajse Zivali > velike /
starejse;

416

5 2

Sréna frekvenca pri nekaterih sesalcih:

Vrsta Sréna frekvenca (min)
slon 25- 30
kamela 25- 32
konj 28 - 42
govedo 60 - 80
drobnica 70 - 80
prasic 70 -100
pes (glede na velikost) 70 -130
macka 70-120

\ mis 550 - 650 /

417

Vpliv starosti na frekvenco srca (govedo):
Kategorija — starost Sréna frekvenca (min)

goveji fetus 154 - 175

tele — novorojeno 118 — 148

tele 2-4 dni 110 - 125

tele 1 mesec 100 - 115

tele - 3 mesece 90 - 105

tele - 6 mesecev 65 —103

govedo - 1 leto 70 — 100
odrasla krava 60 - 80 /

418

/

Vpliv starosti na frekvenco srca (konj, prasic):

Vrsta — starost Sréna frekvenca (min-')

Zrebe 1 - 14 dni 80— 120
Zrebe 3 - 12 mes. 47 - 76
konj (odrasel) 28 —44
prasi¢ (10-20 kg) 120 - 180
prasi¢ (30-45 kg) 90 - 130
plemenska svinja 70-100

419

Frekvenca srca pri nekaterih pticah:
Vrsta Sréna frekvenca
(min-1)
puran 93
kokos 200 - 300
papagaj 320
Skorec 500 - 800
kanarcek 1000

420

/

e Sistoli¢ni (udarni, iztisni) volumen:
koli¢ina krvi, ki jo srce iztisne pri sistoli.

e Minutni volumen:
koli¢ina krvi, ki jo srce izérpa v eni minuti
odvisen od sistoli¢nega volumna (SV) in sréne
frekvence (SF
MV = SV x SF
Eri velikem telesnem naporu lahko do 5-krat ved ji
ot v mirovanju!

- /

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO




FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

ZIVALI

Sistolicni in minutni volumen pri nekaterih
domacih Zivalih:
Vrsta Sistoli¢ni Minutni
volumen (ml) volumen (L)
konj 852 29
govedo 580 34,8
ovca 53 3,98
koza 43 3,02
pes 14 1,4

Npr. govedo v mirovanju: sréni pretok v 24 h=
29x60x24=41762 L

422

4 )

G) Sréni toni:

e zvocni pojavi, ki spremljajo delovanja srca:
vibracije (nihanja) tkiv > prenos na okolno tkivo - ojatanje
na prshem kosu.
e glavna sréna tona:
%b_ s;\if)‘roliéni (ob sistoli prekatov): nizji, bolj zamolkel
uh"),
(2. - diilsfoloéni (ob diastolo prekatov): viji, bolj glasen
Frup").
. VZﬁor‘edni sréni toni (3. in 4.) se slisijo samo pri
nekaterih vrstah Zivali;
o Eoslu%anje - pomembno v diagnostiki bolezni srca in
rv. obtoka;

e sréni Sumi - ob motnjah v delovanju zaklopk

/

423

/

\

H) Urejanje delovanja srca

e prilagajanje potrebam organizma po kisiku in
ranilnih snoveh - stalno spreminjanje
minutnega volumna)
e mehanizmi:
intrakardialni (v srcu),
ekstrakardialni (izven srca).

424

Samouravnavanje (avtoregulacija)
delovanja srca:
e miogeni mehanizem:
kréenje srca je moCnejse, Ce je sréna miica
(omejeno) raztegnjena (Franck-Starlingov
zakon srca),
povecano midi¢no delo — ved ji dotok krvi v
srce — raztezanje misi¢nine — boljSe kréenje
srca — bol j$a oskrba telesa s krvjo,
e raztezanje sinusnega vozla:
vel ji dotok krvi > vel je raztezanje
sinusnega vozla > hitrejSe nastajanje

LETPERE P

\ drazljajev

Izvensrcno (ekstrakardialno) uravnavanje
delovanja srca:

N

e srcni center (v podaljdani hrbtenjaci):
pospeSevalni + zaviralni del

o v center prihajajo draZljaji:
po ZivEnih poteh iz oZilja (mehani¢ni ali kemicni
drazljaji),
nap)osredno iz krvi (kemi¢na sestava krvi / CO,, O, in
p
iz drugih podrocij Zivénega sistema (skorja velikih
moZzganov)

o delovanje - preko vegetativnega ziv¢nega sistema:
simpatikus. pospeSevanje (stimulacija) delovanja srca,
parasimpatikus: zaviranje (inhibicija) delovanja srca.

/

426

/

6.2.2 FIZIOLOGIJA KRVNIH ZIL
A) Zgradba in klasifikacija krvnih %il

e krvne Zile - zaprt sistem cevi, po katerem krozi kri.

e arterije (odvodnice):

odvajajo kri iz srca do

organov;

uravnavanje krvnega tlaka;
o kapilare:

osnovhi funkcionalni del

krvnega obtoka;

Skozi njihove stene - .
izmenjava shovi med krvjo .
in tkivi; 7
e vene (dovodnice):

dovajajo kri iz telesa v
srce

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

71



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

Stena krvnih Zil

o Plasti:
notranja plast - endotelij + tanka plast veziva;
srednja plast: N

* najvel je arterije - iz elasti¢ih membran;
* velike arterije - iz gladkega misi¢nega tkiva > $iri in oZi
lumen;
* vene - iz veznega tkiva, midi¢nih celic manj.
zunanja plast - iz veznega tkiva (povezuje Zile z okolnim
tkivom);

o v velikih Zilah - manj3e Zile in Zivci za oskrbo stene;

o vene - zgradba sten odvisna od njihove oddaljenosti od srca:
nizje od srca - moén_?&e_s’rene + zaklopke (preprecujejo
vracanje krvi na periferijo).

o kapilare - tanka stena > prehod snovi. /

428

/

B) Gibanje krvi v oZilju (hemodinamika)

\

Tok krvi:

e laminaren:
delci krvi tecejo drug preko drugega v
obliki plasti (lamel) -'ozje Zile, kapilare
zaradi adhezijskih sil med krvjo in
steno Zile - neposredno ob steni tok
najpocasnejsi, v sredini najhitrejsi:

¢ turbulenten (vrtinéast):
srce, velike Zile (prehodi, zavoji,
razcepi

LarraHea

| abael ze

et

N

/
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/Hifr'osf toka krvi: \

e razdalja, ki jo delec krvi preide v ¢asovni
enoti (cm/s): -
e vplivi na hitrost:
razlike v tlaku (med dvema deloma Zile)

Zilni upor toku krvi (odvisen od premera in dolzine
Zile, viskoznosti krvi).

Zila Hitrost (cm/s)

aorta 50
arterije 18
kapilare 0,05-0,08

vene 6-14

K velika dovodnica 37 /

430

/ Pretok krvi:

o koli¢ina krvi, ki v ¢asovni enoti steée skozi
podroc je Zile (ml/min, ml/ s)

e vpliv na pretok krvi:

premer Zile (pretok - sorazmeren z r%) > majhne
spremembe premera > velike spremembe pretoka:

Tlak Premer (mm) Pretok (ml/min)
1 1

13 kPa 2 16
4 256

krvni tlak (veji tlak - velji pretok)
viskoznost krvi (vel ja viskoznost > slabsi pretok)

N

\

/

431

4 )

Vpliv premera Zil na pretok krvi

d=1
A r=—————— immn
F= d=2
00 M- :\ A mlmin
Ha d=4

]

Smal vessal

\ Large vegsz| /

432

/

C) Krvni tlak:

tlak krvi v doloéenem podroé ju oZilja;
posledica:
delovanja srca,
odpora krvnih Zil toku krvi (spremembe pretoka krvi),
hidrostatskega tlaka (v oZilju, nizjem od srca),
vrednosti:
najvec je v aorti, najnizji v desnem atriju (O kPa)
zmanjsevanje tlaka v posameznih podroc jih krvnega
obtoka je sorazmerno odporu v Zilah v tem podroc ju
Vpliv delovanja srca na krvni tlak:
sistolicni tlak (visok, posledica sistole)
K diastolicni tlak (nizek, spremlja diastolo)

/
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Spremembe krvnega tlaka v ozil ju:

0
(mm Hg) acrta arterije / vene  velike

! dovodnice
arteriole venule

kapilare

- /

434

/ Krvni tlak v vratni arteriji pri nekaterih Zivalih: \

Vrsta Sistoli¢ni tlak (mm Hg) Diastoli¢ni (mm Hg)
konj 140 (120 - 180) 90 (70 - 130) B
govedo 145 (120 - 190) 90 (70 - 130)
ovca 135 (110 - 140) 90 (70 - 120)
koza 130 (115 - 145) 85 (70 - 100)
prasi¢ 130 (120 - 180) 90 (70 - 120)
pes 130 (110 - 160) 90 (70 - 125)
macka 125 (110 - 160) 75 (60 - 100
kunec 110 (85 - 140) 65 (50 - 80)
mis 110 (95 - 130) 70 (60 - 100)
Zirafa 300 (260 - 350) 230 (160 - 300)
koko§ 150 (120 - 200) 120 (100 - 150)
\ puran 220 (200 - 240) 155 (140 - 170) _J

435

Urejanje krvnega tlaka: \

e krvni tlak v oZilju mora biti stalen, da omogoca
tok krvi,
o vplivi na krvni tlak:
delovanje srca:
* povecanje minutnega V > tlak naraste;
glieknje in Sirjenje Zil - lokalno uravnavanje krvnega
aka:

* ozenje Zile zmanjsa pretok v Zili, poveca tlak krvi pred njo
* Sirjenje Zile poveca pretok v Zili, zmanjsa tlak krvi pred
njo

o wlivi na oZenje in Sirjenje Zil:
lokalni (kemiéni - CO,, presnovki, kisline, ADP, pH, K*)
Ziveni (simpatikus oZi, parasimpatikus Siri zile),
\ hormonski (adrenalin iz sredice nadledviéne Zleze).
436

D) Arterijski krvni obtok

e znacilnosti:

krvni tlak je relativno visok,

hitrost toka krvi je velika,

pojavlja se arterijski pulz in 3irjenje pulznega vala.
e Arterijski pulz:

pasivno, ritmi¢no gibanje arterijske stene zaradi
delovanja srca:

* sistola - tlak naraste > arterija se raztegne;
* diastola - tlak pade - arterija se zoZi;
zato - frekvenca pulza odgovarja sréni frekvencil

4 )

E) Kapilarni krvni obtok

Kapilare:
tanke (5 - 15 um) in kratke (0,2 - 0,8 mm) krvne Zile
med arterijskim in venskim obtokom:
veliko Stevilo,

skupna dolzina vseh kapilar velika (v éloveskem

telesu 60 - 80.000 km),

v kapilarnem sistemu - okoli 5 % volumna krvi
V vseh kapilar nekajkrat vecji kot V krvi v telesu >
nevarnost izkrvavitve' v lastno oZiljelll

o ﬂ:pzj steno poteka izmenjava snovi med krvjo in
i

Q tok krvi poasen /

438

Zgradba kapilar: \

e stena - iz enega sloja
endotelnih celic:
debelina0,1-05 pum
e med endotelnimi celicami -
razli¢no veliki
medprostori:
napolnjeni z glikoproteini;
delujejo kot filter;

omogocajo prehod vode in

\ nekaterih v njej raztopljenih
ovi
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\

e neprekinjene (kontinuirane) - najbolj razsirjene:
v endotelu ni opaznih prekinitev
delujejo kot polprepustni (selektivni) filter > prehod
vode in nekaterih v njej raztopljenih shovi

e oknaste:
tanke endotelne celice z majhnimi odprtinami (0,1 um ali
manj) > difuzija vode in vodotopnih snovi, nekaterih
makromolekul;

e prekinjene:
med gosameznimi endotelnimi celicami - bazalna
membrana prekinjena ali manjka

Prepustnost (permeabilnost) kapilar

najbolj prepustne kapilare v telesu > prepuséajo tudi

\ posamezne celice.

440

- N

Nacin izmenjave snovi med kapilarami in tkivom:

e krvni tlak - primarni dejavnik, ki omogoéa prehod
snovi iz kapilar v medceliéni prostor;
o osmotski (koloidoosmotski) tlak - sila, ki tekoéine
zadrzuje v kapilarah,
zaradi plazemskih albuminov (koncentracija v plazmi vi§ja kot
v medceli¢nem prostoru
e arterijski del kapilare: krvni tlak (32 mm Hg) >
koloidoosmotski tlak (22 mm Hg) > tekoCina
prehaja iz kapilar v tkivo.
o venski del kapilare: krvni tlak (15 mm Hg) <
koloidoosmotski tlak - tekoCina prehaja’iz tkiva v

kapilaro.
/

441

/

Starlingov zakon kapilar

tjvne celice /

" ol Ak e
kalidoosmotski razlica kaloidaosmotski
arecisi fiak (22 mm Hg) v tlsku (10 men Ha) tiak (32 mm Hg) _—
lapilare T e —{L—— —_(;\ L
— kapilare
e Ll ki lak
e 2 mm Ho} {15 mm Hg)
| razlia
? wilaku - 7 mm Hg)
medceliEna
=3 iekoEna e
T ™ e — - T = \I — - —— —
b k- & e X

N
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e najvel ji del izmenjave med kapilarami in medceli¢no
tekocCino - difuzija vode in v njej raztopljenih snovi:

v Casu, ko kri teCe skozi kapilaro, se voda iz plazme 80-krat
zamenja z medceli¢no tekocCino;

o v mas¢obah topne snovi, npr O, in CO,, prehajajo skozi
lipidni del kapilarne membrane.

o v mas¢obah netopne snovi (npr. elektroliti, glukoza,
urea) prehajajo skozi pore.

o velike, v mas¢obah netopne snovi, npr. beljakovine,

difundirajo slabo.

F) Venski krvni obtok

e Znacilnosti:
tlak krvi je nizji kot v arterijskem sistemu:
* najmanjde vene: 15 mm Hg,
* vel je vene: 7,5 mm Hg,
* velike dovodnice: 0 mm Hg,

hitrost krvi je manjsa kot v arterijskem
sistemu

vene so tudi skladis¢e krvi

444

- D

Vplivi na tok venske krvi:

o razlike v tlaku v krvnem obtoku (tlak v
arterijskem delu obtoéil je velik, v venskem
majhen);

o tlak v prsnem kosu med dihanjem (med vdihom se |
tlak zmanj3a, dotok krvi se poveca): |

o negativni tlak pri ohlapitvi srénih preddvorov;
o zapiranje in odpiranje venskih zaklopk;

o hidrostaticni tlak (posledica delovanja teZnostne
sile na kri):

iz podroCij nad nivojem desne polovice srca
kri hitreje priteka

iz podrocij pod nivojem kri priteka poCasneje
K (okon&ine)
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Venski pulz:

\

e negativni venski pulz - posledica
zadrZevanja krvi v venah pred srcem

vene se razmeroma pocasi hapolnijo s krvjo in naglo
izpraznijo, ko kri stee v srce > vene utripajo
havznoter

e pozitivni venski pulz:
pri motnjah pri zapiranju desne atrio-ventrikularne
zaklopke,
pri vsaki sistoli ventrikla del krvi stece nazaj v
dovodnico; vene utripajo navzven

N

/

446

4 )

6.2.3 LIMFATICNI SISTEM

"drenazni" sistem organizma (odstranjevanje
tekoline iz tkiv),

nahaja se v vseh tkivih,

enostransko zaprti sistem z enosmernim
tokom limfe;

funkcije:

vracanje tekoCin in beljakovin, ki se ne odvajajo po
kapilarah, iz medceli¢nega prostora v krvni obtok,

prenos masc¢obnih kapljic iz érevesja v krvni obtok,
filter, ki lovi in uni¢uje tujke ("limfati¢ni sistem") /

447

/ el
Tok limfe: ouet '

o limfne kapilare: ®
zaenjajo se v tkivih (ha konceh zapr . .
med kapilarno mrezo,

e zdruZevanje v vecje limfne Zilice in Zile
uravnavanje toka limfe - enosmerne zaklopke v limfnih Zzilah,
odseki med posameznimi zaklopkami se kréijo in potiskajo
tekoCino naprej,

o limfne Zile vodijo limfo skozi bezgavke:

v notranjosti - imunsko aktivne celice,

o vse limfne Zile se zdruZijo v dva voda:
desni limfni vod (D stran glave, vratu in prsnega kosa),
grsnsi vod (L stran glave, vratu, prsnega kosa, zadnji del

elesa

\ vlivata se v veliko dovodnico pred srcem.

-1y
capl

——Tissug calls
Intaratitial
flukd

mphatic
Rary

448

/

Limfaticni sistem pri govedu

Lastnosti in sestava limfe:

\

e brezbarvna ali rahlo belkasta tekocina slabo
alkalne reakcije

o Kemicna sestava:
anorganske sestavine - voda (94,3 - 96,4%), soli (manj
kalija, kalcija in fosfatov kakor krvna plazma)
organske sestavine - beljakovine, fibrinogen, urea,
mas€obe, holesterol

e Limfne celice:
levkociti - pred bezgavko 300/ul, za bezgavko do
30.000/ul

limfociti (94 - 98%)
monociti (2 - 4%)

N

/

450

6.2.4 Vranica

o limfati¢ni organ - pomembna vloga

ITE AL ARATOMY 3 & 200

v specifi¢ni obrambi organizma pred
mikroorganizmi;

o pokriva jo serozna prevleka,

e tesno povezana z zelodcem

e v prsnem delu trebusne votline pod levim podrebrjem.

N

451
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Vloga vranice

~

e v embrionalnem Zivljenju - proizvaja Er;

posamezne komponente;
shranjevanje Zeleza iz propadlih eritrocitov;
fagocitioza bakterij in virusov;

iztiskanje Er v krvni obto

konji

deleza Er v krvi za 40 do 507%.

-

kasneje - jih odstranjuje iz krvnega obtoka:
ostareli Er - makrofagi jih fagocitirajo - razgradnja ha

rezervoar krvi (zlasti Er) - v venskih sinusih:
nenadna potreba po Er orianizmu - kréenje vranice >

, psi - ob vznemirjenju ali fizicnem naporu nage/ dv{q/

452

-

Artery

e Zgradba:
vezivna kapsula (= pretini (=
trabekule) v notranjosti);
parenhim:
* bela pulpa - limfati¢no tkivo, ki
obdaja arterije;

* se mestoma razsiri v folikle =
vrani¢na telesca.

e pulp * rdeca pulpa - iz pasov
Redpulp I retikulumskih celic, ki se
Capsule N prepletajo z venoznimi sinusi;
— * zapolnjena s krvnimi elementi.
e Oskrba s krvjo:

arterije > Copicaste arteriole > tuliaste
kapilare - v tkivo rdece pulpe:
* se olisti in obogati z limfociti;

rdeca pulpa - vene > vrani¢na vena -> dverna /
vena;

453

7 FIZIOLOGIJA DIHANJA

454

-

-

aerobna presnova v celicah Zivali je odvisha od: \
stalne oskrbe z O, in hranilnimi snovmi ter
; o co i .
Zival lahko prezivi:
brez hrane - ve¢ tednov,
brez vode - veé dni,
brez kisika - nekaj minut;
funkcije dihal:

izmenjava plinov (O, in CO,) med atmosferskim
zrakom in krvjo:

ohranjanje kislinsko-bazi¢nega ravnotezja (pH)
telesnih tekocin,

pomo¢ pri urejanju telesne temperature,

ogladanje (fonacija),

zascita pred (vdihanimi) patogeni in nevarnimi snggml,

Faze dihanja:

Exchangs 1
External petwsen lung
and blecd

Transgort o
gasesin
the blood

Systemic

elrculation

e
_ Exchange il

L %
{ <= A bebween bload  —
Y e et T Itarnal

Cellx ym:l ratienl. [ and cells

TO, n
¥ ‘
e, Exchange |
Airways —[‘Tﬂ between |
i— | il Bl ZUNANJE DIHANJE |

Aot —— 7 [| and lung
oflungs 7/

| ED.

L e o } | CELICNO DIHANJE /

456

-~

Faze dihanja:

Zz

tkivno (celiéno) dihanje:

notranje dihanje:

unanje dihanje (ventilacija):
izmenjava plinov med plju¢i in atmosferskim zrakom;
razporejanja zraka po pljucih,

izmenjava (difuzija) plinov med zrakom in krvjo (prehajanje
0, iz alveol v kri in CO, iz krvi v alveole);

prenos plinov po krvi (O, iz plju¢ do tkiv in CO, iz tkiv v
pljuéa);

izmenjave (difuzije) plinov med krvjo in tkivi (O, iz krvi v
celice in CO, iz celic v kri); /

biokemiéni proces porabe O, in nastanka CO,, vodé’ih
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1 FUNKCIONALNA ZGRADBA DIHAL

\

Dihala (dihalni sistem) - sestavljena iz struktur, ki
omogocajo dihanje (ventilacijo) in izmenjavo plinov:
dihalna pot:
* zgornji del dihal, zunaj prsne votline;
* nosnice, nosna votlina, zrelo, grlo,
* sapnik in sapnice;
* vodi zrak v plju¢a;
* na poti do plju¢ se zrak o€isti,
navlazi in segreje;
pljuéa:
* spodnji del dihal, znotraj prsne votline;
* alveoli - podroé je prehoda plinov med zrakom in krvjo;
prni ko: kosti in misice, ki sodelujejo pri dihanju.

458

1.1 Dihalna pot

povezuje pljuCa z atmosfero;
pokrita z dihalno sluznico:

enoskladen vecyrstni migetalcni epitelij z vréastimi
celicami > izlo¢anje sluzi;

migetalke odstranjujejo sluz v smeri proti Zrelu.
nosna votlina:
zunanji vhod omejujeta nosnici
sluznica:
* velji del - dihalna - ogreva in
vlaZi vdihani zrak,

K * vozadju - vohalna;

Vhod v nosno votlino-nosnice

\

460

Nosnici:
omejujeta zunanji vhod v nosno votlino;

stena - iz modificirane koze, Evrste hrustanéne
podlage in sluznice.

Kony:

zelo gibljive nosnice > ob pospesenem dihanju
se mocno Sirifjo > povecana oskrba z zrakom,

K ne dihajo skozi ustal j

/ Zrelo (farings):

krizanje prebavne in dihalne poti;

med poZiranjem se epiglotis (ha
korenu jezika) pasivno upogne
preko grla, vhod v nosno votlino
zapre mehko nebo >
onemogocen prehod pogoltnjene
hrane v dihala.

grlo (larinks):
srednji del - glasilo (glasilni gubi
+ raza glasilk);

nastajanje glasov: ob
kontroliranem

prehajanju zraka skozi grlo >

K vibracije glasilnih gub.

462

/Sapnik (trahea) in bronhialno drevo: \

sapnik - po spodnji
strani vratu = prsna

voﬂmq . . Bronhialno drevo

v steni - hrustancni sapnik se razcepi v 2
obrocki: glavni sapnici (vstopita v
na zgornji strani odprti > pljuéa);

spreminja premer glede
na potrebe po zraku.

IR i g
| e |

reZenjske saphice >
segmentalne saphice >
saphi¢ke > dihalne
sapni¢ke > alveolarni
hodniki (obdani z pjuénimi

mesicki (alveole).
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/

glavni del dihalnega
sistema (v prsni votlini),

razdelitev - 2 pljucni
krili;

obdaja jih tanka serozna
membrana - popljucnica

1.2 Pljuéa % Ji£

/

osnovna funkcionalna enota
pljuc:

izmenjava plinov med krvjo |/
in zrakom, -

r = 100-300 um, pas
vsako alveolo obkroza

Alveole: \

(plevra); mreza kapilar,
prehaja na "OTEG'L‘Joe / skupna povréina vseh alveol

\.stran prsnega kosa “—dihatna-atirespiratorna————————
porebrnica; o movating: 100 Loat ua¥in *

2 ZUNANJE DIHANJE

\

izmenjava plinov med pljuci in atmosferskim zrakom;

in tlakom v pljucih:
atmosferski tlak je relativno konstanten;

tlak znotraj plju¢ (= intrapulmonarni tlak) se spreminja:
zrak vdira v pljuéa,

pljuéa.
fazi dihalnega cikla:

vdih(inspirij),
K izdih (ekspirij).

tok zraka v pljuéa in iz njih - posledica razlik med atmosferskim tlakom

* med vdihom pade (v primerjavi z atmosferskim) > atmosferski

* ob izdihu naraste (v primerjavi z atmosferskim) > zrak zapusca

/

466

/A) Vdih: \

ﬁoyeEanje prostornina prsnega
osa zaradi:
pomika trebusne prepone proti
trebusni votlini (prepona se splosci),
krcenja zunanjih medrebrnih misic > |
premik reber naprej in navzven; :
v prsnem ko3u nastanek podtlaka
(v primerjavi z atmosferskim);
If'u(:_q se pasivno raztezajo
sledijo spremembam prostornine
\ prsnega kosa);

467

dihalne poti v pliu¢a (v smeri

B) Izdih:

prostornina prsnega kosa se zmanjsa
zaradi:

sprostitve vdihovalnih misic,
sprostitve (ohlapnosti) trebusne prepone,
elasti¢nosti rebrnega hrustanca (med vdihom
se raztegne):
pljuca se vralajo v zaletni poloZaj;
tlak v njih naraste v Er‘imerjgvi z .
atmosferskim > zrak zapusca pljuca
(dokler se tlaka he izenadita):

izdih je pasiven proces (ne zahteva
kréenja misic);

orsirano dihanje - aktivno
sodelovanje misic): 468

\

Tipi dihanja:

frebusno dihanje:
moéno gibanje trebusne prepone;
$iri in oZi se predvsem trebuh;
znacilno za govedo;
ob bolecih procesih v prsni votlini (npr. vnetje popljucnice) > ker bi
premikanje prsnega kosa Zivali povzrocilo dodatno bolecino!
prsno dihanje:
mocno 3irjenje in oZenje prsnega koda;
znacilno za konja, psa;

ob bolecih procesih v trebusni votlini énpr‘. vnet je potrebusnice) > ker bi
premikanje trebuha Zivali povzrocilo dodatno bolecino!

boleci procesi v trebusni votlini (npr, vnetje potrebysnice) >
,grinav %/banje (premikanje prebavil zivali povzroc¢i dodatrio
olecinol);
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2.2 Vloga intraplevralnega prostora pri dihanju

\

kapilarna reza med porebrnico in popljuénico (intraplevralni
prostor) - napolnjen s serozno tekoéino:

omogoca drsenje obeh membran pri gibanju prsnega ko3a;

prepreuje razmikanje porebrnice in popljuénice (sila

lepenja);
med porebrnico in poplju¢nico - podtlak

= intraplevralni tlak:

omogoZa, da pljuZa prilegajo steni prsnega kosa > lahko
pasivno sledijo gibom prsnega ko3a in se ne sesedejo
(kolabirajo).

470

Pnevmotoraks

471

-

2.3 Vloga elasti¢nosti pljuc

pljuéa se pri dihanju pasivno raztezajo in
kréijo (s premiki prsnega koa);

pomembna elementa za elasti¢nost plju¢ sta:

elasti¢nost pljuénega tkiva - zaradi
elasti¢nih in kolagenskih vlaken;

povrsinska napetost:

* na povrsini alveol - teZi h kolabiranju
alveol (stisnjenju);

* do kolabiranja alveol ne pride, ker se na
njihovi povrsini nahaja surfaktant, ki
zmanjsuje povrsinsko napetost povrsine
in poveluje stabilnost alveol;

472

/

\

2.4 Mrtvi dihalni prostor

N

Podroéja dihal v katerih ni izmenjave plinov:
nosna votlina, Zrelo, grlo,
sapnik, sapnice.

Vloge:
segrevanje in vlazenje vdihanega zraka,
vzdrzevanje stalne sestave alveolarnega zraka,
ocis€enje zraka prasnih in drugih majhnih delcev,
zadrZzevanje vode in toplote v telesu.

zaradi mrtvega prostora samo del vdihanega zraka
pride v alveole;

deleZ glede na dihalni volumen: manjse vrste (npru7psi) -
3% velio urcto (kanii da) = RO 7R

N

\

2.5 Frekvenca dihanja:

stevilo dihalnih gibov v minuti;
veéja frekvenca dihanja - Zivali z vecjo bazalno presnovo:
z manj3o telesno maso,
mlade (rastode) Zivali,
presnovno bolj obremenjene Zivali (breje, v laktaciji).
Minutni dihalni volumen (MDV):
koli¢ina zraka, ki v asu ene minute preide skozi dihala;
doloéata jo dihalna frekvenca (D) in dihalni volumen (VD):
MDV = VD x fD
ob povelanih potrebah po O, se MDV povea zaradi:
* povecane frekvence dihanja,
* povelanega dihalnega volumna ali
* obojega:

474

/

K trenutku lahko vplivajo nanjo.

Med vecino bolezenskih stanj -
frekvenca dihanja se poveca >
mer.jenje pomemben diagnosticni
pripomocek;

za pravilno interpretacijo - potrebno

poznati in upostevati vse zunanje in
notranje dejavnike, ki v dolocenem

v v

.. v .
nriticka na treohidnag nrenana in
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Frekvenca dihanja pri domacih Zivalih:

konj (odrasel)

govedo (odraslo)

tele (1 mesec)

prasic¢ (100 kg)

kunec

MDV pri domacih Zivalih

konj(mirovanje)

63 +8

konj (tezje delo) 288 + 41

ovca (45 kg)

14,3+4,3

3 CISCENJE DIHAL

povrsina pljuc: ~125-x vec ja od
povrsine telesa - plju¢a moéno
izpostavljena delovanju razli¢nih
Skodljivih snovi iz okolja.

vdihovanje delcev iz okolja 2>
nabiranje v plju¢ih (= depozicija):
odstranjevanje delcev, ki jih je osebek

vdihnil z zrakom = &is¢enje dihal:
CisCenje zgornjih defov dihal in P

/

®

-~

iz zgornjih dihal
s sluzjo in tekocino, ki jo izloajo Zlezne celice,
z migetalénim tokom (15 mm/min) do Zrela,
iz zrela - s poziranjem,
iz alveol:
resorpcija v limfne Zile ali v kri,
z migetal¢nim tokom,
fagocitoza in odstranjevanje fagocitov s tokom sluzi,

prehajanje v alveolarne epitelne celice, odstranjevanje
skupaj s propadlimi celicami s tokom sluzi.

/

479

4 )

KaSelj:
zasCitni refleks pri vzdraZenju receptorjev v sluznici grla, sapnika,
bronhijev, bronhiolov, alveol;

drazljaji: pradni delci, plini, hlapi, suh, vro¢ ali hladen zrak,
bolezenska stanja (vnetja dihal)

urejanje - center za kaelj v podaljSani hrbtenjaci;
Kihanje:
za3Citni refleks, ki omogoca, da se nosni hodniki o€istijo tujkov;

posledica vzdraZenja receptorjev v nosni sluznici in nosnih
hodnikih;

/

urejanje - center za kihanje (v podalj$ani hrbtenja&i);

IS
@
S

-~

4 NOTRANJE DIHANJE

~

-

Notranje dihanje vkljuéuje:

izmenjavo dihalnih plinov (med krvjo in zrakom v pljucih,
med tkivi in krvjo),

transport plinov v krvi.

pri notranjem dihanju imajo bistveno vlogo:
parcialni tlaki (~koncentracije) dihalnih plinov,
topnosti dihalnih plinov in
difuzije dihalnih plinov (s podrocij veé je proti
podroc jem manjse koncentracije):

osnovo za razumevanje izmenjave O, in CO, v pljuih in
tkivih predstavljajo plinski zakoni;

/

481
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/ Parcialni (delni) tlak plinov = tlak posamezne \
sestavine v mesanici plinov (vsota vseh parcialnih
tlakov je tlak plinske zmesi;

zato je parcialni tlak posameznega plina odvisen
od tlaka zmesi plinov in deleZa posamezne
sestavine plinske zmesi.

P = (p x vol. %) /100
Difuzija plinov: plini se (tako kot tekoline)
premikajo s podrocij z visjim proti podroc jem z
nizjim tlakom;
enostavna difuzija O, in CO, med krvjo in pljuéi oz.

krvjo in tkivi poteka na osnovi razlik v njihovih
parcialnih tlakih;

u‘opnosf plinov v vodi je odvisna od:

raziike v parciainin Tiakin;
+ di L i (Eizilial \ iial

/

Topnost plinov v vodi pri razlicnih
temperaturah (ml/L H,0) :

\

Temperatura 0, CoO, N,

(C°)

0 48,9 1713 23,5

10 380 1194 18,6

20 31,0 870 15,4

30 26,1 665 13,4

35 24,4 592 12,6

23,1 530 11,8

U 40

483

4 )

\

4.1 IZMENJAVA DIHALNIH PLINOV Delni tlaki O, in CO, v zraku in telesu:
. . . o .. Podroéje Po, [kPa] Pco, [kPa]
difuzija - najpomembnejsi nacin ;
Voo, I . . . . Atmosferski zrak 21,2 0,04
prehajanja in izmenjave dihalnih plinov .
(oz in COZ) s podr‘oEij z viéjim na |zdihani zrak 16,7 - 17,7 3,03
podroc ja z nizjim parcialnim tlakom; Alveolarni zrak 14,5 52
difuzijska povrsina - povrsina alveol Arterijska kri 13 52
(prekrvljena s kapilarami) = Venska kri 5 6
respiratorna membrana; Tkiva 3.5 6-8
ob fizi¢ni aktivnosti - prekrvljenost se
ovela > povelanje difuzijske povrsine; \ /
/A) Difuzija O,: \ / B) Difuzija CO,: \

N P 7
B, 100mm Ijg_{jf-/

parcialni tlak O,:
najvec ji v alveolah in

e A\
najmanjsi v tkivih (kjer se [ A )\
porablja), [ = !!.|,|'|

P o

zato O, postopoma L i

prehaja:
iz alveol v venozno kri (se
oksigenira > arterijska)

iz arterijske krvi v tkiva
(deoksigeniranje);

| Pariaharal tamn

486

poteka v obratni smeri kot
difuzija O,;

~20-x hitrejsa kot difuzija O,,
parcialni tlak CO, je:

najvedji v tkivih, kjer nastaja pri
procesih presnove ,

najmanjsi v alveolarnem zraku,
zato CO, postopoma prehaja:
iz tkiv v arterijsko kri (> venozna)

Py 95 mm bg
Peripheral tissue |

iz venozne krvi v pljucne mesicke;

2
razliénih bodroéiih - difuziia CQ,
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Tzmenjava dihalnih plinov telesu 4.2 PRENOS DIHALNIH PLINOV V TELESU

A) Prenos kisika po krvi:

97% prenosa O, po arterijski krvi -
vezava na hemoglobin (Hbi;
Hb omogoca, da se v krvi prenese 30-100-x veé
O, kot v raztopljenem stanju;
* samo 3% prenosgloz - v raztopljenem stanju (plazma,

celi¢na tekocina);

vezava O, na Hb:

vsaka molekula Hb veZe 4 mol. O, >
oksihemoglobin (HbO,):

O, se veZe na na koordinacijsko vez (zelo rahla)
in ostane v molekulski obliki (ne v ionski!);

alostericni u¢inek pri vezavi O, na Hb: prva
molekula O, se veZe najtezje, vsaka naslednja
pa laZje; (po vezavi 30, afihiteta naraste za
20-X);

489

\ /Prenos CO, v raztopljeni obliki: \

B) Prenos CO: el , ,
CO, difundira iz celic, kjer nastaja, v kri v
za organizem predstavlja manjsi problem kot 2
transport O,; topnost CO, v krvni plazmi - skoraj 20-x

velja od Oy;

CO, se prenasa v vec oblikah: v krvni plazmi ni encima karboanhidraze,

v raztopljeni obliki - CO, (~7%): zato zelo pocasi reagira z vodo (nastajanje
v obliki bik~slageatars S0 - £ 70% . ogljikove kislinel);
v obliki kar . e kil ““) vecina CO,; iz plazme difundira v eritrocite,

iRy

ot g Prenos CO, v obliki karbamino spojin:

\ _ 3 / vezava CO, na proste aminoskupine v
el iy \_beljakovinski molekuli (~23% transporta) -

490 Hb, beljakovine krvne plazme 401

"

A N

Prenos CO, v obliki bikarbonatov 5 URETANJE DIHANJA
kemié keiie ki prilagajanje dihal na razli¢ne potrebe organizma po kisiku in
CO, v Er vstopa v kemiCne reakcije, ki so pogoje okolja omogo&ajo kontrolni sistemi, ki spremljajo:
bistvene za njegov prenos: kemi&no sestavo krvi,
COZ"' HZO o Hzcos(_) H + HCOS— aktivnost dihalnih misic,

prisotnost tujih materialav v dihalih;

1. nastanek ogljikove kisline (zaradi konéni rezultat: vzorec dihanja, ki omogo¢a preskrbo

encima karboanhidraze); organizma s kisikom glede na trenutne potrebe;
tako se prenasa ~70% CO, > glavni nacin sistem mehanizmov povratne zveze, ki urejajo dihanje:
transporta; CNS (centri v velikih mozganih in moZganskem debluR uravnavajo
aktivnost dihalnih misic, ki omogoéa alveolarno ventilacijo;

. IPOCGSHG, vendar stalna dISOCIOCIJQ %‘emembe v alveolarni ventilaciji vplivt]lc\o na parcialne tlake O, in

2
og jikove kisline; , ter pH krvi, ki jih nadzorujejo periferni in centralni
L. kemoreceptorji;
492 mehanorece foy‘i in proprioreceptforji nadzorujejo raztezgnje
i

LihlY- razliénih delov dihal {plju¢ . dihalnih ot)
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4 )

5.1 Center za dihanje

osnovni sistem za urejanje
dihanja;

mreza nevronov v
podaljsana hrbtenjaci in
mostu;

stalna toniéna aktivnost > N s
normalno, mirno dihanje; vy

drazljaji iz periferije >

5.2 Vplivi perifernega NS na urejanje dihanja

signali, ki iz plju¢ prihajajo po
senzori¢nih Zivcih (vagus) iz
mehanoreceptorjev v pljucih; vzdrazi jih:
raztezanje plju¢ in dihalnih poti,
mehani¢na deformacija dihalnih poti,
spremembe v intersticiju pljué,

mehani¢no draZenje sluznice dihalne poti,

\ refleksni odgovor centra > ™= ==~z \ hladen ali vro¢ zrak. /
sprememba vzorca dihanja > 494 495
L icaia £ [} a i alabin

/

dihanje je odvisno od sprememb
0,, CO, in pH v tkivih:

Pco, najpomembneg’?:i dejavnik
uravnave dihanja - direkten
ucinek na respiratorni center
centralni kemoreceptorji - H*)
- pospesena frekvenca in globina.”
dihanja;

spremembe v Po, ucinkujejo na J
eriferne kemoreceptorje
Fkaroﬁdna telesca v karotidnem /

5.3 Kemicno urejanje dihanja

sinusu, aortna telesca v loku
aorte) > aferentni drazljaji v 496

recninatarni conton:

5.4 Zacetek dihanja pri novorojenih Zivalih

izmenjava plinov poteka preko placente
zaradi razlik v parcialnih tlakih:

PO, v krvi matere > Po, v krvi v krvi fetusa >
O; iz krvi matere prehaja v kri fetusa;

Pco, v krvi v krvi fetusa > Pco, v krvi matere >
CO; iz krvi fetusa prehaja v kri matere;

4 )

Dogodki po porodu:

prekine se popkovna vez > zaustavi se prehajanje O, in CO,
med materino in zarodkovo krvjo;

CO; se pri¢ne nabirati v fetusu, zmanjsuje se konc. O, >
vzdrazenje in aktiviranje centra za dihanje - nastopi prvi
vdih:

* prsni kos se razsiri (se ve¢ ne vrne v izhodi$¢ni poloZaj),

* pojavita se medplevralni negativni tlak in rezidualni
volumen,

* prvemu vdihu sledi dihanje, ki se ponavlja vse do smrti.

\

498

@ )

6 DIHALA IN DIHANJE PERUTNINE

posebna zgradba jim omogoca najbolj
ucinkovito dihanje med vsemi
kopenskimi vretencarji;

dihalno povrsini v pljucih doseZe samo
svezi zrak, izdihani zrak zapuséa
pljuca po drugi poti kot v njih prihaja
sveZi zrak;

\ enosmerni tok zraka skozi pljuca )
; 499

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

83



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH
ZIVALI

A) Dihalna pot:

ovalni nosnici (ha zgornjem
delu kljuna) = nosni votlini
z rudimentarnimi nosnimi
kol jkam;

nosni votlini komunicirata z
ustno votlino in Zrelom
preko odprtine v obliki
razpoke;

sapnik (zelo dolga cev ki

ima v steni sklenjene 500

B) Pljuca:

relativno majhna, neelasti¢na,

z vezivnim tkivom prira$¢ena na rebra in
ledvena vretenca (= ni interplevralnega
prostora)

funkcionalni del plju¢ (izmenjava dihalnih
plinov) - parabronhi:

razvr$ceni skoraj vzporedno;

med njimi - zraéne kapilare, ki jih
obdaja mreza krvnih kapilar;

izmenjavo dihalnih plinov;

K protitok zraka in krvi omogoca boljso

501

C) Zraéne vrecke:

perutnina ima (kot
velina ptic) 9 zracnih
vreck:
5 sprednjih (anteriornih)
zraénih vreck:
4 zadnje (posteriorne)
zraéne vrelke:
vrecke so v stiku z
nekaterimi

502

5 D

6.2 Dihalni ciklus pri pticah:

ptice nimajo trebusne prepone;

plju€no ventilacijo omogocajo spremembe tlaka v zracnih
vreckah;

vdih: povelanje volumna trebudno-prsne votline > podtlak v
zrachih vreckah > zrak vstopi v dihala;

izdih: kréenje doloéenih misic > povelanje tlaka v zrachih
vreckah > iztiskanje zraka iz dihal;

dihalni ciklus ptic - dve fazi:

vsako fazo sestavljata vdih in izdih;
\ zato: ob vsakem ciklu 2 vdiha in 2 izdiha /

Pot zraka v pljucih:

Prvi vdih: zrak vstopi
v zadnje zratne
vrecke - (b);

Prvi izdih: zrak iz
zadnjih zraénih vreck
prehaja v pljuca (c);

Drugi vdih: zrak

\ preide v sprednje

~ L) 1°1 1

b

.3 Izmenjava dihalnih plinov pri pﬂcah\

prehajanje dihalnih plinov med pljuci in krvjo: enostavna difuzija
proces zelo ucinkovit:

kompleksna mreZe krvnih in zraénih kapilar predstavlja veliko
dihalno povrsino;

krvno-zraéna bariera, skozi katero poteka difuzija, je zelo tanka
(najtanjda od vseh kopenskih vretenéarjev);

protitoéni sitem v prehajanju krvi in zraka;
* zraéne in krvne kapilare leZijo pravokotno ene na druge;

* uinkovitejse sprejemanje O, v kri

- /
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8 FIZIOLOGIJA IZLOCANJTA

506

-~

Secni organi:

~

ledvica -parni organ; nastajanje s
(urina);

parna sefevoda - odvajata
seéni mehur (seénik) -

v

a

4 )

1 ZGRADBA LEDVIC
A) Anatomska zgradba ledvic

orgah ¢vrste

mesojedi, mali sesalci

konsistence in - bobaste oblike;
rdelkastorjave barve; ‘

pri domacih sesalcih -
videz zelo razlicen:

prasic- sploscene;
konj - leva bobasta,
desna sréasta;
govedo - reznjicaste,

Lega ledvic:

ob zgornji trebusni steni, ob
sprednjih ledvenih vretencih.

izven potrebusni¢ne votline
(retroperitonealno),
obdane z ma$¢obo (za$¢ita)

zaradi premikanja diafragme
dihanju se lahko premikajo (bolj

pri prezvekovalcih - zaradi vampa
pomaknjena v desno polovico

\‘rrebuha (za desno)

pomicna - leva) __,—-\}__*\/\

509

povrsina ledvic -
gladka?, koveksna;

na sredinski strani -
ledvi¢na lina:
skoznjo vstopajo Zile,
izstopa seevod;
parenhim ledvic:
skorja + notranja

\_ sredica; /

ledviéni reznji: 510

-~

B) Funkcionalna zgradba ledvic

Osnovna funkcionalna enota ledvic - nefron;
Ledviéno telesce Lo
Ledviéna cevka

v ledvicah - lahko ve¢ milijonov
nefronov odvisno od velikosti ledvice:
govedo ~ 4.000.000,

prasi¢ ~ 1.000.000,
pes ~ 500.000.
konj ~ 5.480.000 .

oveca ~ 1.030.000
\ Elovek ~ 2.400.000

511
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s | R

2 DELOVANJE SECNEGA SISTEMA

ledvica - edini organ, ki kontrolirano uravnava
izlocanje snovi;

snovi se izloCajo tudi skozi prebavila, dihala, koZo
in mlecno Zlezo,

izlo¢anje teh organov odvisno od:
zunanjih vplivov (temperatura, vlaznost) ali
notranjih vplivov (fizioloskih ali patolokih).
Vloge ledvic:

izlo¢anje,

ohranjanje homeostaze (koncentracije ionov,

telesneaa nH

4 )

2.1 Nastajanje urina

v ledvicah potekajo procesi:
ultrafiltracije (premikanje tekoCine iz krvi v lumen

nefrona),

reabsvorﬁcue (vr'acanJe filtriranega snovi iz lumna
ledvi¢nih cevk v kri)

Isekr'ecLLe (prehajanje dolocenih molekul iz krvi v lumen
ed. cev

ekskrecija - proces odstranjevanje urina iz telesa.
Fazi nastajanja urina:

1. nastajanje primarnega urina: v ledvi¢nih telescih -
fllTI"ClCIJCl krvn

v

P . L .. 513 . .
* v ledvi¢nih cevkah - procesi reabsorpcije in sekrecije’Vv primarni

4 )

A) Nastajanje primarnega urina

Ultrafiltracija v ledvi¢nem glomerulu - poteka zaradi
razlik sil med:

tlakom v kapilarah (krvni tlak) - (koloidno-osmotski
tlak;Pko + hidrostatski tlak v Bowmanovi kapsuli; Pbk)

s -

g

Hlesailen
PR

3zamacen T — <
koonds

514

4 )

ledvice prefiltrirajo vso krvno plazmo 60-krat na dan (2,5-
krat/h).

glomerularna membrana prepus¢a molekule na osnovi njihove:

velikosti,

oblike in

naboja;
Zato:

ne prepusca velikih beljakovinskih molekul in krvnih celic >
ostajajo v krvi - primarni urin ne vsebuje beljakovin,

K vse ostale sestavine - enake kot v krvni plazmi.

\

B) Nastajanje sekundarnega urina

iz primarnega urina med potovanjem po ledvi¢nih cevkah;
pri tem potekajo procesi:
reabsorpcije vode (85 - 99%) in razli¢nih organskih in
anorganskih snovi ter

sekrecije snovi, ki se ne fitrirajo iz krvi skozi
glomerularno membrano - v plazmi vezane na beljakovine:

* endogene snovi (hastajajo v telesu, npr. Zol¢ne soli,
urati, kreatinin, hipurati, hormoni, ipd.) ali

* eksogene snhovi (pridejo v organizem iz okolja, npr.
K oksalati, zdravila, strupi, ipd.).

516

4 )

Tabela 7.1: Dnevna koli¢ina primarnega in kon¢nega
urina pri domacih zivalih

Vrsta Primarni urin (L) Definitivni urin (L)
konj 550 6
govedo 450 8
ovca 120 3
koza 110 3
prasic 140 3
pes 90 2
macdka 20 0,5

- /

517
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Faze nastanka sekundarnega urina:

splosna reabsorpcija:
v proksimalnih led. cevkah;

organske in anorganske snovi, veéina
vode;

regulirana reabsorpcija:

omogoca selektivno vraanje vode in
ionov v plazmo > ohranjanje homeostaz

* v Henleyevi zanki - protitocni
mehanizem (reabsorpcija razli¢nih
ionov; del neprepusten za vodo),

* v distalnih in zbirnih kanalckih -
K reabsorpcija vode;

518

4 )

Procesi v proksimalnih zavitih cevkah:

reabsorpcija vode, nekaterih ionov (npr.
Na*, Cl-, HCO5), glukoze in aminokislin;

sekrecije nekaterih organskih snovi v urin
(npr. zdravila).
absorbcija glukoze:

aktivni transport z membranskimi
transporteri;

Stevilo transporterjev omejeno > absorbira se

maksimum). 519

/

Procesi v Henleyevi zanki:

homeostaza vode v organizmu ->
proizvajanje hipertoni¢nega ali
hipotoni¢nega urina

reabsorpcija Na*, CI-, K*, Ca?*, Mg?*,
HCOj5", glukoza;

cevke: vsebuje visok delez uree in
\ drugih organskih snovi.

tekocina, ki prehaja v distalne ledvi¢ne

/

520

Reabsorpcija vode in Na+ fer Cl-; \
princip protitonega mehanizma:
padajoi krak H.p.:

koncentracija ionov v peritubularni
teko€ini veéja kot v filtratu >
voda izhaja (osmoza)

konc. ionov v filtratu se povec¢a >
pospeseno izhajanje ionov v
dvigajocem delu

dvigajoéi krak H.p.:
neprepusten za vodo in topljence;
aktivni transport > Na+ , Cl- >

. i peritubularna tekocina >
\ koncentracija ionov naraste; /

521

Procesi v distalnih ledvi¢nih cevkah

reabsorpcija snovi v kri:

Zleze)
Ca?* - 1 paratireoidni hormon;
voda - hkrati z ioni (urejanje - antidiureticni
hormon - ADH).
aktivna sekrecije snovi (s previsoko
koncentracijo v peritubularni tekocini):
K*, H* - vpliva ha pH krvi in vzdrZevanje

Na*, CI- : thormon aldosteron (skorja nadledvi¢ne

/

homeostaze. 522

/

Delovanje antidiureti¢nega hormona \
(ADH):

hormon nevrohipofize

glede na potrebe po ohranjanju vode v
organizmu se izloanje ADH spreminja
- uravnavanje V urina > uravnavanje

iz organizma izlo¢ene vode.

1 ADH - 1 prepustnost za vodo - voda

iz distalnih led. cevk prehaja v
peritubularno tekocino >

v

523
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\

Procesi v zbirnih led. cevkah:

dokonéno uravnavanje izlo€anja snovi
in sestave ter volumna urina.

zaletni del zbirnih cevk (v skorji
ledvic) - pod vplivom hormona
aldosterona

pospesuje reabsorpcijo Na* in
odstranjevanje K* - povecana

\ reabsorpcijo vode v kri > /

/Procesi reabsorpcije in sekrecije v \
ledvi¢nih cevkah

S
Gasarsees {}
Gumedie |

) FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO 525
DOMACIH ZIVALI

4 )

3 LASTNOSTI IN SESTAVA KONCNEGA
(DEFINITIVNEGA) URINA:

Urin = ekskret (izlocek), s katerim se
iz telesa izloCajo:
kon¢ni produkti presnove (predvsem
dusika),
strupene (toksi¢ne) snovi,

snovi, ki jih telo ne more porabiti v procesih
presnove,

viek sicer koristnih snovi (minerali, voda,
\ glukoza ipd.). /

526

A) Fizikalne lastnosti urina:

videz: bistra tekoCina (pri konju
zaradi sluzi nekoliko motna),

barva: bledorumena do rjava (barvila,
ki nastanejo pri razgradnji Hb),

vonj: vrstno specifien (snovi z
znacilnim vonjem),

okus: slano-grenek (zaradi NaCl in

\ sechine) /

gostota: 1,010 -1,060 - obratno %

Tabela 7.2: Volumen in gostota urina pri domacih Zivalih

Vrsta zivali Volumen Gostota [g/L]
[mL/kg telesne mase] Povprecje Razpon normalnih
vrednosti

konj 3-18 1040 1025 — 1060
govedo 17 -45 1032 1030 — 1045
drobnica 10— 40 1030 1015 - 1045
prasi¢ 5-30 1012 1010 — 1050
pes 20 - 100 1025 1016 — 1060

528

B) Kemi¢na sestava urina:

Anorganske sestavine urina:
voda: 95 - 97 %

veliko Na*, K*;
razmeroma malo Ca?*, Mg?*
V obliki soli:
* fosfati - iz anorganskih in organskih fosfatnih spojin
hrane
* sulfati - iz anorganskih sulfatov hrane in iz organskih
spojin,
* bikarbonati - predvsem v urinu rastlinojedov /
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/

Organske sestavine urina:
Dusikove spojine:
selnina (mesojedi > rastlinojedi; vrsta
hrane),

malo

\ misic ali iz hrane),

aminokisline - v clor{mn’hl

seéna kislina - v urinu veéine sesalcev le

kreatin in kreatinin - (iz kreatin fosfata

bavuila 1= Lih

530

4 )

Nedusikove spojine:

oksalati - iz rastlinske hrane, predvsem v urinu
rastlinojedov

glukuronska kislina - vezana na razli¢ne spojine, s
katerimi se spaja v procesu detoksikacije

vitamini (A, By, B;, By, pantotenska kislina, folna kislina,
askorbinska kislina) - v primeru viska se nahajajo v urinu
v vec jih koli¢inah

encimi (amilaza, uropepsin, aktivator plazmina)

hormoni (hipofize, spolnih in nadledvi¢nih Zlez ter
K placente) /

531

/

lédvicna casa - zbiranje urina
(sekundarnega),

4 ODSTRANJEVANJE URINA

secevoda:

hitrost toka urina 20-30 mm/s,
secni mehur:

plasti¢ni tonus - ob povecani
prostornini tlak ne naraste, dokler se
prostornina moc¢no ne poveca;

seénica,
\niﬁci zapiralki.

532

\

Praznenje mehurja (mikturicija):

refleksno dejanje - center v ledveno-
krizni¢nem delu hrbtenjace;

Potek:
Sirjenje mehurja > vzdrazenje
mehanoreceptorjev - vzdrazenje centra >
integracija drazljajev in prenos:

po parasimpati¢nih Zivcih > stena mehurja >

kréenje gladkih misic > povecanje tlaka v
\ mehurju; /

po motornih nevronih > zunanji sfinkter %

/

5 SECNI SISTEM PRI PTICAH

reznjicaste ledvice, brez ledvi¢ne ¢ase
glomeruli - majhni

nefroni - s Henleyevo zanko ali brez
uretri - globoko v parenhimu:

seéna kislina - konéni produkt presnove
beljakovin,

kristal¢ke secne kisline ovija sluz - preprecuje
poskodbe tkiva,

ni se¢nega mehurja (se¢evoda - neposredno v kloako),

reabsorpcija vode v tubulih slaba (hadomeséa se z
resorpcijo iz kloake);

534

(Pomen organov v regulaciji acidobaznega \
ravnoteZja

Pljuca:
presnova mas¢ob, OH in beljakovin za energijo-tvorba velike koli¢ine
CO,

(eritrocit: CO,+H,0 < H,CO;3 < H*+ HCOyY);
plju¢a obraten proces-izdiha se CO,

Ledvica:

nepopolna oksidacija: nastanek nehlapnih kislin-izlo¢anje prek ledvic
(fosforna, zveplena, klorovodikova in organske kisline); izlo¢anje:

\izloéanje H*, resorbcija HCO5", sinteza HCO3 /
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("

ufri

Stirje pufri so pomembni za ohranjanje pH:
Bikarbonatni (prispeva ve¢ kot 1/2)
Fosfatni (Na,HPO,, NaH,PO,)

Hb-Oksi-Hb
Beljakovine (Pr- in HPr)

npr.

\__* HCOy + Hr > H,CO; (Sibka kislina)

536

CI-J —.I ru fI'J L T

ol AR Geod

537

/

Ledvica-pomen v regulaciji pH

Reabsorbcija bikarbonata
Sinteza bikarbonata de novo
Ekskrecija H*

538

Motnje v acido-baznem ravnotezju

Hs g e normalen pH=
7.40 +- 0,02 (1
SD) ali +- 0.05
(2 sb)
e pH pod 7.25 oli
nad 7,55 ograia
organizem

539

/

Posledice acidoze in alkaloze

\

> Alkaloza:
kréi)
> hipokapnia: kentrakcija bronhialne misi¢nine
> hipoglikemija (inhibicija glukoneogeneze)

Splosna razdreZljivost: slika tetanije

-

> hipokalcemija (povecana Zivé no-misi¢ na razdrazijivast,

540

5 D

Posledice acidoze in alkaloze

» Acidoza:
> hiperkaliemija (aritmije)
Depresija CNS, razen dihalnega centra

541
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9 FIZIOLOGIJA GIBANJA
in TERMOREGULACIJE

542

4 )

1 SKELETNI SISTEM

vkljucuje vse strukture, ki organizmu:
dajejo obliko,
ga podpirajo in
$Citijo mehke notranje organe.
to so:
kosti,

hrustanci in

\ tkiva, ki oblikujejo sklepe /

543

~

Okostje ali skelet:

ima mnogo funkcij, najpomembnejse so :
opora: kosti povezane v 4 stebre in most, na katerega so
obesena mehka tkiva;
gibanje (lokomocija): kosti v sklepih gibljivo povezane >
sistem vzvodov, ki se ob delovanju misic premika;
varovanje: votline v katerih leZijo najbolj pomembni
organi (srce, plju¢a, mozgani);
vzdrZevanje homeostaze mineralov: skladis¢e Ca, P in
drugih ionov, ki se po potrebi ¢rpajo iz skeleta;

krvotvorna vloga: v votlinah rdeli kostni mozeg >
nastajanje krvnih celic. /

544

~

1.1 Zgradba kosti

Organska snov (osein) ~ 35% > elasti¢nost (proznost) -
preprecuje lomljenje:

osnovna substanca - mukopolisaharidi (5 %)

kolagena vlakna (95 %) - razporejena vzdolz silnic najvec jega
pritiska in natega.

Anorgansko snov (65 %) > trdnost
razli¢ne soli: Ca-fosfat (85%), Ca-fluorid in Ca-karbonat;

kristali hidroksiapatita = precni mostic¢ki med kolagenimi
vlakni.

Kosti so razmeroma lahke zaradi votlinic v notranjosti,
&mpolnjenih z zrakom, mascobnim tkivom ali kostnim mozgom.
545

4 )

A) Mikroskopska zgradba kosti

S gobasta kostnina mozgduna -¢6ﬂi“a '

. 4 o

srelna kostnina

cHepn
¢ hrustanec
-

znotraj so mezgovne votlinice - rdeli kostni
mozeg. /

546

/ gobasla kesting  moezgovna vetlina \
=
P
Ny pokostnica
.
e 4 @m kostnina
cHepn -

hrastanec

votline v notranjosti kosti - zapolhjuje jih mozeg:

)

pri mladih Zivalih - rdeci kostni mozeg (krvotvorna vlogalll)

postopoma ga nadomesti rumeni kosthi mozeg (pretezno iz
mas¢obnega tkiva, nima krvotvorne sposobnosti);

povrsina kosti:
sklepne povrsine - sklepni hrustanec

ostalo - pokostnica (periost) -> plast veznega tkiva s
\ sposobnostjo tvorbe kosti (celice se po potrebi preobrazijo y

kostne celice)

547
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/ Kostni stebric¢ek
(osteon)

osnovna funkcionalna in
gradbena enota kostil

dolg 3 do 5 mm;

kostne lamele;

v sredini - Zilni kanal z Zilami
in Zivci,

med lamelami - ploske

osnova - krozno razporejene |

548

/Kos'me celice

Osteociti: glavhe

Osteoblasti:

kostnino

proizvajajo novo

~

tetice vzretikost;
sodelujejo pri presnovi
Ca v kostnem tkivu.
ob poskodbah kosti > v
osteoblaste.

kosti pri rasto¢

zlomov.
Osteoklasti:

sm ok o demsin

- vzdrZevanje

tekodinah.

pomembne za razvoj

Zivalih in obnovo
razgrajujejo kostnino
- sproséanja Ca?* in P*

normalnih vrednosti
teh ionov v telesnih

ih

/

549

Razvoj kosti

primarna osifikacija - kostno

tkivo se izoblikuje neposredno
iz embrionalnega veziva;

sekundarna osifikacija - kosti
nastajajo na osnovi
hrustancnega modela:

na meji med telesom in
okrajki bodocih kosti =
podro¢ je rasthega
hrustanca;

poteka v ve¢ fazah >
hrustanec se postopoma
\ zamenja s kostnim tkivom.

/Zlom kosti (fraktura):
poskodba krvnih Zil v kosti >

mesta poskodbe podrocje
odmrle kosti;

poskodovano mesto zapolnijo
celice pokostnice >
podrocje hrustanca in
kostnina,

ko se zlom zacne celiti,
osteoblasti nadomestijo
hrustanec z gobasto
kostnino = kalus.

Cez cas osteoblastiin

mesto zlama aohasto

551

1.2 Deli skeleta

kosti glave ali
lobanje
(obraznega in
mozganskega
dela),

kosti telesnega
debla (vretenca,
rebra, prsnica)

kosti okonéin

(plecni/medenic

552

-~

A) Vrste kosti (po obliki in funkciji)

Podolgovate (cevaste): znalilhe
za okoncine; delujejo kot vzvodi;
podrod ja:
telo (diafiza) - iz debele scelhe
kostnine;v notranjosti mozgovna
votlina
dva okrajka (epifizi) - iz gobaste
kostnine;

PloScate kosti: 3Citjo organe,
omogocajo pritrditev obseznih

misi¢nih mas (hpr. misice
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Kratke kosti: nepravilne

oblike;
v zapestnem in skonem
sklepu > sestavljeni sklepi
- premikanje v razli¢nih
smereh.

Sezamoidne kosti: v kite

vgrajene kosti,
prepreCujejo trganje kit
na kosceni podlagi (npr.
pogacica).

Drobovne kosti (kpéé_eni

vloqu; se razvijejo v

mehkih tkivih.

nimajo povezave z ostalim
skeletom (sramna kost

B) Medkostne povezave

kostni stiki: okrajka kosti
p9vezuje SPOJY]O 1, ivo 9 TYPES OF JOMTE FOLND IN THE HURAN BOOY

gibljivost omejena.
vezivni stiki (3ivi); w
hrustanéni stiki; y Fi ol
ko je rast kosti zaklju¢ena, ) m-:-.-.=.x.m<

hrustancni in vezivni stiki el
okostenijo.
sklepi: na mestih, kjer je R

potrebna ve ja gibljivost:
kroglasti (npr. ramenski, kol¢ni,
valjasti (npr. komol¢ni),

o m
s

< o
i I
R samilfiecbin ol ez s

sedlasti (zapestni), /
teajasti (kolenski)

ploski 555

tal:
povecana dolzina koraka > povecana hitrost gibanja;

zmanjsanja stevila prstov in pripadajocih zapestnic oz.
stopalnic:

* konj - samo 3. prst (kopito),
* preZvekovalci - 3. in 4. prst (parklja):

\ * prasic - 4 parklji (stranski par sibkejsi).

Med filogenetskim razvojem Zivali - vzdigovanje sape/stopala od

2

556

-

FIZIOLOGIJA MISIC

precnoprogaste misice:
skeletne, sréna;

svetle in temne proge > razli¢en
lom svetlobe pri prehodu skozi
kréljive niti;

gladke misice - prebavila,

prog hi zaradi d
razporeditve kr

-~

DeleZ telesne mase:

precnoprogaste misice ~ 40 %,

gladke ~ 10 %;
Kemicna sestava:

voda: 725 -75 %

anorganske soli: ~ 1 %

beljakovine: 18 - 20 %

lipidi: 3 - 5 % (fosfatidi, holesterol, triacilgliceroli)
\ ogljikovi hidrati: 0,5 - 1 % (glikogen, glukoza)

558

Splosne lastnosti misic:

vzdraZljivost:
tudi lastnost nekaterih drugih vzdrazljivih
tkiv (Ziv€evje, Cutila);

elasti¢nost:

tudi lastnost nekaterih drugih elasti¢nih
tkiv (pljuca, elasti¢ni hrustanec, elasticno
vezivo);

kréljivost: specifi€na lastnost misiclll

559
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4 )

2.1 PRECNOPROGASTE MISICE

pritrjene na okost je;
kréenje > premikanje okostja.
naloge:
gibanje (lokomocija),
dihanje,
porajanje (stiskanje trebushih misic - trebusna

presa),
\ zapiranje telesnih votlin in /
uravnhavanje telesne temperature

4 )

A) Zgradba precno progaste misice

oshovna funkcionalna enota = misi¢na
celica (vlakno) - (2r ~80 um, | =5-10
cm);

vsebuje vel jedr .

pietimiz  krma zile
a e

o
7 gngy
mf vlakzn

kin wprniz andamiz]

561

4 )

Deli midice:

K zie
o

mesnati del - kréljivi, aktivni
del misice (misi¢ni trebuh)

* ko
vlakra

kitnati del - transmisijski 1
aparat (prenos sile kréenja
na dele skeleta):

snop
mé. vhaken

kitns Listi

kite - trakovi iz kolagenih -}oﬁh;:@_- i
vlaken, pritrjena na kos¢eno '\:%'é\' e
podlago, odporne na izteg in h
ob&utljive na pritisk. T

soailii Lo

kitni Tisti - koncni deli kit, 562
souail H H vy .

4 )

Razdelitev misic po funkciji:

Mi3ice v Telesu - v skupinah, Ki izvajajo
nasprotujoce si gibe > premiki okoncine okoli
sklepa.

skupine misic z nasprotnimu funkcijami:
agonisti in antagonisti,

upogibalke (upogibna stran sklep,
zmanjsajo upogibni kot) - antagonisti
iztegovalke (iztezna stran sklepa, povecajo
upogibni kot).

pritegovalke primikajo okoncine proti
telesu, odtegovalke pa odmikajo.

\ Sirilke Sirijo / odpirajo telesne odprtine, /
Zapiralke 0Zijo / Zapirajo. o

/N\CSO \

v najoZjem pomenu (SSKJ): porabniski in glavni kosi mesa, ki jih sestavlja
misic je izkrvavljenih domacih Zivali (in tudi divjadi) z neodstranjivo
bezgavkami in Ziver
v nekaterih porabniskih kosih vrascene kosti (npr. v svinjski
Zzareberenici, pis¢ancu ...)

meso v Sirsem pomenu besede: vse prej nasteto z vrascenim okostjem in
vecjimi skupki mastnine, vse v obliki polovic, Cetrti in trupov izkrvavljenih
domacih Zivali;

tudi vse mesnine (mesni izdelki):

meso v Sirokem pomenu besede: vse prej navedeno in vsa uzitna
drobovina (fezik, jetra, ledvica, moZgani, srce, ...)

meso v najsirsem pomenu besede: vse prej navedeno in morske in
sladkovodne ribe in morski sadeZi, raki, Zabe, skoljke, polZi, Zelve in uzitni

deli drugih Zivali, katerih sestava in hranilna vrednost sta podobni mesu}
ajoZjem pomenu besed

565

4 )

B) Zgradba misi¢ nega vlakna:

miofibrile - iz o
miofilamentov = proteini, -tubuli):
odgovorni za kréenje nadaljevanje celi¢ne
misic membrane;
vloga: prenos drazljajev
s povrsine v notranjost
celice;
vzdolZni tubularni .
sistem (sarkoplazemski
retikulum):
tanke cevéice, vzporedne
z miofilamenti;
vloga: Ca -Erpalka;

recni tubularni sistem

/

566
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\

sestava krcljivih niti (miofilamentov):

debele niti - iz miozina (30-35 % vseh migi¢nih
beljakovin)

tanke niti - iz aktina, fropomiozina in troponina.

debeli in tanki filamenti miofibrile - oblikujejo
vzorec temnih in svetlih trakov = sarkomera;

SAHRUN LR

Inia b pasl

TV
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RV ¥ ¥y
LR AN
ixwy n"i-__d_i [

UshE i
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/Debele niti:

400 molekul miozina, povezanih
v snopice;
vsako molekulo miozina
sestavljajo:

gluva - del ki se spaja z aktinom +

el z ATP-azno aktivnostjo;

vrat - se upogiba;
rep - 2 spiralno zaviti niti.

Tanke niti:

Aktin (A

. aktivna mesto

Za vezavo Z glavami miozing,
Tropomiozin (B):
prekriva aktivna mesta
aktina);

Troponin (C): okrogla
beljakovina, vezana na'niti
tropomiozina,

T M G
. —
-

\

C) Ziv&no-migi&na (nevromuskularna)
sinapsa = motori¢na plos¢ica

mesto, kjer drazljaji iz NS
prehajajo na misice;

na mestu vstopa se:

Zivéno vlakno razsiri,

celi¢na membrana ugrezne;
nevrotransmiter - acetilholin
misi¢no vlakno - nikotinski

K receptor|i

569

C) Kréenje misi¢nega vlakna (misi¢na
kontrakcija)

\

omogoca nastanek sile, ki
povzroli premikanje ali se
upira bremenu;

je aktiven proces, ki
zahteva E (ATP);

ko se misica skréi, aktinski
filamenti drsijo vzdolZ
miozinskih proti
sredinisarkomere >
teorija drsecih

K filamentov

\

Nastanek in potek misi¢ne kontrakcije:

drazljaj za kréenje misice (akcijski
potencial) - doseZe misico po
motoricnem Zivénem vlaknu;

v Ziv€no-misi¢ni sinapsi - prenos na
postsinapti¢no (misi¢no) membrano (>
depolarizacija);

depolarizacija po preénih (T) kanalékih

\ prodre v notranjost vlakna (v bliZino )

Ca?* - vezava na troponin > premakne se iz svoje lege (ob
tem potegne tropomiozin z aktivnih mest na akfinu)™> na
aktivna mesta aktina se veZe miozin (A).

z ATP na miozinu se odcepi fosfat > vratovi miozina se
upogne_]o, potegnejo aktinske niti proti liniji M; odcepitev

DP z miozina = frdna vezava med miozinom in aktinom
®). S

ponovna vezava ATP na
miozin > cepljenje
precnih mostov med

miozinom in aktinom (C). [

miozinske glave se vrnejo

v zacetni poloZaj, v S ] .
katerem se lahko ponovno a@
vezejo s tankimi nitmi (D). e
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otrditev misic, ki nastopi nekaj ur po
smrti (visek po 12 urah),

Vzrok: padec konc. ATP v celicah - ni
hranilnih snovi in O, 2 misicna
kontrakcija na stopnji trdne vezave
miozina in aktina (cepitev ni mozna, ker ni
ATP);

popusti ~ 48 - 60 ur po smrti (razpad

misicnega tkiva zaradi encimov). /

wn H

forenziéni - dolocanje casa smrti;

573

Kemicni in energetski procesi pri misi¢nem
kréenju
ATP v miSici:

odgovoren za spajanje in za odcepljanje miozina in aktina;

za delovanje kalcijeve ¢rpalke;
ATP nastaja pri procesih oksidacije glukoze (glikogen!):

aerobni metabolizem (ciklus citronske kisline): 1 mol
glukoze - 30 mol ATP;

anaerobni metabolizem: 1 mol glukoze > 2 mol ATP +
mlena kislina;

rezervni vir E v miSici - fosfokreatin:
nastanek - v mirujoéi misici (kreatinin + ATP); /

574

Sproscanje toplote med misi¢nim
kréenjem:

pri razgradnji HS:
44 % kemicne E v HS se shrani v ATP;

56 % se sprosca kot toplota,

pri pretvarjanju kemicne E v mehanicno (cepitev ATP):
50 % E se porabi v biokemiénih procesih,
preostanek E se sprod¢a v obliki toplote
pri miSicnem delu:
1/4 E > mehaniéno delo:
3/4 E > toplota (ogrevanje krvi > ogrevanje celotnega organizma):

K zato - miSice pomemben izvor toplote pri procesih 'rer‘mor‘egulacijej

575

\

Mirujoca miSica potrebuje majhno koli¢ino E
(iz aerobne presnove mas¢obnih kislin v
mitohondrijih > ATP)

Aktivna miSica - ve¢ E - presnova glukoze iz
glikogenskih rezerv: aerobna glikoliza >
piruvi¢na kislina > v mitohondrijih - ATP.

Aerobna in anaerobna glikoliza:

Ob zelo moéni midiéni aktivnosti - oskrba s

kisikom ne zadostuje za proizvodnjo ATP >
anaerobna glikoliza < nastane visek /
piruvi¢ne kisline > mlena kislina (strapena

\

Misi¢na utrujenost

Ce se obremenjena misica kljub draZenju ne kri;
Ce utrujena misico nekaj ¢asa miruje > se
ponovno lahko kréi.
Vzroki za nastanek:
poraba glikogena (pri dolgotrajnejsi obremenitvi);
znizana koncentracija ATP;
nastanek mlecne kisline - padec pH v celici:

posledica motenj v delovanju motornih nevronov ali
sinapse;

centralna utrujenost:

subjekTivni obCufek utrujenosti > Zelja po prenghanju
aktivnosti:

4 2.2 GLADKE MISICE \

v stenah votlih in cevastih organov,
s kréenjem omogocajo:

premikanje vsebine skozi lumen notranjih organov
ali

gibanje in spreminjanje oblike notranjih organov;
znacilnosti:
odsotnost preéne progavosti,

oziv€enje - avtonomni zivEni sistem > gibanje ni
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4 )

A) Zgradba gladkih misi¢nih vlaken

vretenaste oblike, e
imajo eno jedro

- .y Xl
nimajo motoricne
ploéé ice ¢ ,:-;:}

endoplazmatski
retikulum slabo izraZen,

nimajo precnih cevlic

579

druaaéne raznareditve

4 )

B) VzdraZenje in kréenje gladkih misic

krlenje in spro3tanje dolgotrajnejde, potasnejde
- manjsa poraba E kot pri precno progastih;
vzdr‘iu&e‘jo konstanten tonus ali doloceno stopnje
kontrakcije - normalno delovanje nekateri
organov (npr. stene krvnih Zil)

zaradi povezav med celicami se draZljaji prenasajo
Z ene na drugo.

nevrotransmiter,ji,
hormoni

K lokalni kemicni ali fizikalni drazljaji (raztezanje), /

samodejno vzdraZenje.

na dr‘aienje\lahko reagirajo tudi z sproscanjem

Loglalkcacii

\

C) Raztezanje misice in nastanek
plasti¢nega tonusa

¢e gladko misico raztegnemo in:

koncev ne pritrdimo > se skrci;

konca pritrdimo - napetost misice se

zmanjda > se sprosti = plasti¢ni tonus;
zaradi te lastnosti se notranji (votli
in cevasti) organi prilagajajo stopnji
napolnjenosti brez poveéanja tlaka v

\ notranjosti (in brez boleline): )

Lo et loaX

4 )

2.3 SRCNA MISICA

specializirana misi¢nina srca;
ima lastnosti:

precnoprogastih misic (razporeditev
miofibril);
gladkih misic (povezave med celicami)

/

3 FIZIOLOGIJA TERMOREGULACIJE

kemicne reakcije v telesu (in tudi
funkcije organizma) - odvisne od
telesne temperature;

dvig femperature pospesuje fizioloske
reakcije, padec jih zavira;

povprecna temperature na Zemlji: 15
°C

\ skrajne: -70 °C do +60 °C / 130 °C razlike; /
Zivali razvile nacine vzdrzevanja =

Razdelitev Zivali glede na
termoregulacijske sposobnosti

hladnokrvne (poikilotermne ali
ektotermne):

vse nevretencarji, nizji vretencarji, protozoji;

dobivajo toploto iz okolice;

prilagajajo telesno temperaturo temperaturi
okolice;

toplokrvne (homeotermne ali endotermne):

sesalci in ptice; /
58

o at i i diaia tanlat
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Izvor telesne toplote pri toplokrvnih
Zivalih

procesi oksidacije:

44 % kemiéne E se shrani v ATP (vezana E),
56 % kemicne E se sprosca kot toplota;
razgradnja ATP :
>50 % E - za sprozanje kemi¢nih reakcij,
<50 % E - prehaja v toploto;
bilanca:
telo porablja za lastne kemi¢ne potrebe manj kot 25 % E;

ostanek - toplota (za uravnavanje telesne To).

/

585

Vpliv temperature na fizioloske \

/
procese

Van't Hoffovo pravilo:

pri zviSevanju temperature za vsakih 10 oC se aktivnost
biokemijskih procesov poveéa 2- do 4-krat;

temperature, vi$je od optimalnih:

aktivnost encimov zaradi toplotne denaturacije pada in
ireverzibilno preneha;

v orgahizmu toplokrvnih Zivali - ve¢ina encimov se denaturira
pri 40 - 50 oC;

temperature, nizje od optimalnih:

delovanje encimov se reverzibilno zaustavlja;
encimi se ponovno aktivirajo, ko se temperatura povisa.

586

5 D

3.1IZMENJAVA TOPLOTE MED
ORGANIZMOM IN OKOLJEM

toplotna energija: telesa z vi$jo temperaturo > telesa z nizjo
temperaturo (dokler se temperaturi obeh ne izenaita);

telesna temperatura - odvisna od koli¢ine toplotne E, ki:
nastane med metaboli¢nimi procesi v organizmu oziroma,
Jjo zival prejme iz okolja ali vanj odda;
Nacini izmenjave:
konvekcija,
kondukcija,
radiacija,
K evaporacija /

587

/

Imenjava toplote med okolico in \
organizmom

i, Fadiaior,  FAdiabon.
frum bush, T =mmal

\

Radiacija (sevanje):

prenos toplote brez neposrednega stika;

vsa telesa oddajajo elektromagnetno sevanje
(intenzivnost in valovna dolzina odvisna od To
radiacijske povrsine);

pomen radiacije:

pri oddajanju toplote - majhen, ker je absolutna
temperatura telesne P Zivali razmeroma nizka (~ 27

oc)'-
\ pri sprejemanju toplote - pomembnejsi: /

589

* sonéna radiacija (insolacija),

/ Kondukcija: \

izmenjava foplote z
neposrednim stikom med
organizmom in okoljem
(podlago); _
pri stojecih Zivalih majhna, pri
leZzecih vec ja (odvisna od %
povrsine sti¢ne ploskve).

Prevodnost in izolacija:

slabsa kot je prevodnost, boljsa j e
izolacija snovi, 590
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5 D

dlaka / perje - okoli telesa ovoj, ki zadrzuje
topel zrak ob telesu > preprecuje hlajenje.

sezonske spremembe klime > spreminjanje
kakovosti in gostote dlake (odvisnosti od
temperatur okolja).

daljsa dlaka - 6 do 8-krat ucinkovitejsi
izolator kakor kratka = podrocja telesa z

\ dolgo dlako dobro izolirana, tista s kratko pa)

Loy

Konvekcija:

\

-

oddajanje toplote s segrevanjem zraka
(pri kopenskih sesalcih) oz. vode (pri
vodnih Zivalih);
naravna konvekcija:
ko se zrak (voda) segreje, se dvigne;
na njuno mesto pride zrak (voda) iz okolice;
ob telesu nastanejo tokovi zraka;

prisiljena konvekcija:

/

posledica gibanja zraka (vode) - veter;*”

5 D

Evaporacija (izhlapevanje):

nacin oddajanja toplote, pri katerem
se foplotna energija porablja za
izhlapevanje vode;

Voda: velika toplotna kapaciteta in
visoka izparilna toplota
—izhlapevanje 1 g vode (pri sobni

To) - 2449 J
intenzivnost izhlapevanja odvisna od: /
Temperature okolice, 503

/

3.2 TELESNA TEMPERATURA PRI
DOMACIH ZIVALIH

\

povprecna telesna temperatura -
odvisna od Zivalske vrste;

spremembe telesne temperature pri
toplokrvnih Zivalih:
normotermija - normalna (vrstno
specificna) telesna temperatura;
hipotermija - znizana telesna temperatura;

hipertermija - povisana telesna

/

+ampprn+||rn.

\

Normalna telesna temperatura domacih

Zivali:
Vrsta Povpreéje (°C) Razpon (°C)
Macka 38,6 38,1 - 39,2
Govedo-pitanci 38,3 36,7 - 39,1
Govedo-mleéno 38,6 38,0 - 39,3
Pes 38,9 37,9 - 39,9
Koza 39,1 38,5 - 39,7
Konj 37,7 37,2 - 38,2
Prasi¢ 39,2 38,7 - 39,8

39,1

\Ovca

38,5 - 39,9 /
595

/

razliéni deli telesain

Pri posamezni Zivali -

organi razli¢na

temperatura; odvisna od:
presnovne aktivhosti organa,
preskrbe s krvjo in
oddaljenosti od povrsine
telesa.

* femperatura telesnega jedra
(notranji organi) - najvisja;
nihanja temperatur majhna (0,5
-100).

* temperatura telesnega ovoja
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4 A )

Vplivi na telesno temperaturo: Uravnavanje telesne femperature pri
toplokrvnih Zivalih:
notranji dejavniki: center za termoregulacijo (v hipotalamusu):

. . v v 1. . odcenter za oddajanje toplote,
velikost, starost - majhne, mlajse Zivali > velike, P Jaye Top

stareje (bazalni metabolizeml); podcenter za zadrZevanje toplote;

fiziolodka stanja: sprejemanje drazljajev:
. dukciiski i (pojat d: receptorji v okolici centra (centralni tfermoreceptorji v
repro u_ ‘_:'JS : pmce.S' pOJa.ev' porod): hipotalamusu - ob krvnih Zilah);
prebavni in presnovni procesi: receptorji v podaljSani hrbtenjaci;

telesna aktivnost >povisanje pri gibanju ali delu; termoreceptorji v oddaljenih tkivih (v koZi, notranjih

dnevne (cirkadiane) spremembe: organih - jetrih, miicah);
\ lidei ki > 4 | koli / vpliv centra na ZivEni sistem - znacilen refleksni odgovor‘/

597 598

4 )

Vrocina (pireksija)

\

Reakcija organizma na podhlajevanje
(hipotermijo):

povecanje notranje telesne
temperature, ki jo najveckrat
povzrocijo infekcije;

- aktivacija mehanizmov, ki delujejo v
smeri zmanjsanja oddajanja toplote:

] ; L Zilna reakcija:

za organizem Koristna - pospesije

. v . ; - . zozitev zuhanjih in razsiritev notranjih Zil,
imunoloske mehanizme in zavira rast in

razmnoZevanje mikroorganizmov; zmanjSanje pretoka krvi na povrsini >
zmanj3anje oddajanje telesne toplote v
Ce se prevec dvigne - za organizem okolico;

k lahko nevarna, \ poveéanje izolacijskega sloja: /
—pri-nastanku-vrocine—=pomembna-vigga— dviganje dlake (perja), —

hinatalamica

termogeneza - kemiéna produkcija toplote: \ Reakcija organizma na pregrevanje \
drhtenje misic po celem telesu - toplota, ki segreva H o)
or‘qaniz“em' P P 9 (hlper‘Ter'mlJo).
ovidanje metabolizma v jetrih ali rjavem mas¢obnem tkivu i i i i cai
Fiivalsk"z vrste pri katerih se ne poj‘avlja drhtenje). zskTIV(}ICIJG r:\ehaplzmov, kl poyec ajo
obna3anje: oddajanje toplote iz organizma:
Zivali i5¢ejo topel prostor (jame, brlogi, staje, hleve); iilm OngVOf‘:
Zivali v skupinah - stiskanje - celotna skupina zmanjsa P,
preko katere oddaja toploto; razsiritev zunanjih in zoZitev notranjih Zil,
posamezne Zivali: " . . \. .
+ zmanjiujejo zunanjo povrSino, pospesen pretok krvi skozi povriinske Zile,
. Z‘fa%t,’.'f%f,gﬂg.z glavo proti vetru (preprecijo, da bi veter zaSel med TOP'OTO se pospeéeno OddC(jC( iz telesa;
Vzroki pogina pri hipotermiji: znojenje:
depresija centra za dihanje; izloZanie 31 .
\ nastanek ledenih kristal¢kov v celicah. K 1zlocanje zlez znojnic,
601 povecano izhlapevanje (evaporacija) - poratza
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4 )

Sopenje (psi, govedo, ovce, koze, ptice):

frekvenca dihanja se poveca
—mwmmm

vode > ohlajanje ustne sluznice - ohlajanje krvi, ki tece
skozi ustno sluznico

obnasanje Zivali:
Iskanje sence;
stojijo razkoraéeno >povelanje telesne P;
leZanje na hladni podlagi > poveéana P kondukcije (mesojedi);
valjanje v vodi ali luzah (prasici, bivoli, ipd.)

Vzroki pogina pri hipertermiji:
T?lofpa inaktivacija encimov, denaturacija beljakovin (145 -
55 °C);

nezadostna oskrba s kisikom - zaradi pove¢anja presnove pri

\ vidjih temperaturah

vpliv ha celi€éne membrane - prerazporeditev proteinov in
Tipidov
603

10 FIZIOLOGIJA
REPRODUKCJSKIH PROCESOV

604

/1 REPRODUKCIJSKI PROCESI PRI\
SAMCIH

organi in Zleze moskega reprodukcijskega sistema:
moda (testisi),
njim prilegajoc¢a hadmodka in semenovoda,

pomozne spolne Zleze;

Funkcije:
proizvodnja moskih spolnih celic (spermijev),
proizvodnja moskih spolnih hormonov (androgenov),
posredovanje sperme v Zenske spolne organe.

- /

605

4 1.1 Anatomska zgradba moskih )
spolnih organov

a - levo modo,
B, ¢, d - obmodek,
e - semenovod,
f - spermaticne Zile in Zivci,
g - ampula,
h - mehurnica,
1J - prostata,
/ - ebulnica,
n, p, r-penis,
t - secni mehur,
u- pelvis,

v - zadnjik, /

Z=prepucty); o6

4 )

A) Modo (testis)

pri biku in drugi prezvekovalcih - v osramju,
pri merjascu - v podro€ ju presredka,

pri Zrebcu in psu - med stegnoma.

607

/Par'enh/'m moda o coerons \

epicidyris

zavite semenske cevke:

povezujejo se v sistem

seminiforous
il

kanalékov = mreZica mod
= odvodne cevke > nadmodek,'m
nadmodkov vod > semenovod.

- tslin

med semenskimi cevkami - infersticij moda.

-

608
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/ Semenske cevke:

2r = 150 do 300 ym; |0

prostima koncema;
velvrstni epitelij (= spolni epitelij) iz:

reda, spermatide, spermiji) ter

somatske celice (= Sertolijeve celice):
bazalha membrana:

celice, podobne gladkim misi¢nim;

spermijev proti mrezici mod.

pri velini sesalcev - zavite zanke z dvema

spolne celice (spermatogoniji, spermatociti I.

\ kréenje > valovanje stene > tok tekocine in

in IT.

/

609

Sertolijeve celice:

segajo od baze epitelija do lumna cevke,
obkrozajo spolne celice.
vloga:
prehrana, varovanje in opora spolnim celicam,
urejajo spermatogenezo,
sintetizirajo in izloajo:
* vrsto biolosko aktivnih snovi
* tekoCino semenskih cevk,

aktivno sodelujejo pri sproscanju spermijev v /
NS lumen semenske cevke

610

Intersticij moda:

zgrajen iz:
rahlega veznega tkiva,
krvnih in limfnih Zil,
fibrocitov ter

* hormon testosteron

proteine idr.
Zivali s sezonsko reprodukcijsko aktivnostjo:

\ ® izven paritvene sezone > heaktivne

endokrinih Leydigovih celic - pod vplivom LH izlo¢ajo:

* oksitocin, prostaglandine, estrogene, razne regulatorne

* v paritvenem obdobju - Stevilo povecano, polho razvite,

/

611

4 )

Kastracija:

kirurska odstranitev mod;

uporaba:
plemensko manj vredne Zivali > preprecitev razmnozevanja;
Izboljsanje posiusnosti in uporabnosti za delo (konji)
izboljsSana kvaliteta mesa (zgodnja kastracija)

najbolj ocitna znaka kastracije:
izguba spolnega nagona in nesposobnost oploditve
posledica pomanjkanja testosterona,

kastracija pred puberteto - se ne razvijejo

odobni samicam.

612

\Zekuna’arm spolni znaki > kastrati po kansf/'fucg'/'/

-~

B) Nadmodek (ep/ididimis) in
semenovod

Nadmodek:
oblikuje na gosto zviti nadmodkov vod; 'I_

™,

delitev: glava, telo in rep

prehaja v semenovod.

Semenovod:

seénice.

skozi dimeljski kanal vstopi v trebusno votlino;
zdruzitev obeh semenovodov - v medeniéni del

613

-~

Semenska povesma:

Sestava:
modove arterije (spirala iz
gosto hanizanih zank),

Vene (pletez drobnih, ki od vseh strani
obdaja arterijsko spiralo (= vitiCasti
pletez).

limfnih Zil in

\ semenovoda.

614
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\

D) Ovojnice moda

Mosnja (skrotum):

Kdvoplas'ma zunanja semenska fascija.

koZna vrela, v kateri leZijo moda

modi se med razvojem spustita v modnjo iz trebusne votline
skozi dimeljski kanal.

om?goz“:a optimalno okolje za razvoj semencic pretin > dve
votlini;

sestava:
* koZa - tanka, v njej znojnice in lojnice;
* mesena plast (iz gladke muskulature in elasti¢nih vlaken)
* odziva na mehani¢ne in toplotne draZljaje > gubanjem koze;

J

615

/

Kriptorhidizem:

N

Zivali, pri katerih se moda niso spustila v
mosnjo = kriptorhidi:
obojestranski kriptorhidi:

sterilni (spermatogeneza poteka le na temperaturi,
niZji, od temperature telesnega jedra):

produkcija testosterona normalna 2> fizicne in
vedenjske znacilnosti normalnih samcev

enostranskem kriptorhidizem:

proizvodnja semencic v enem modu normalna,
Zivali niso primerne za razplod, ker je stanje dedno. j

616

/

\

D) Akcesorne spolne Zleze

razporejene vzdolz medenicnega dela secnice:
mehurnica - ob vratu seénika;
obsechnica (prostata)
cebulnica;

razvijejo se pod vplivom moskih spolnih hormonov;

J

617

-

\

E) Spolni ud (penis):

vhasa spermo v zenska spolovila;
sega od sedni¢nega loka skoraj do popka,

prasic, prezvekovalci - dolg, tanek, évrst (zaradi obilice
veznega tkiva).

konj - debel, od strani splocen;

glavica - konéni del

obdaja jo koZna cev (prepucij ali Zilnik).

telo - najveji del penisa

iz parnega in neparnega brecila

vezivno ogrodje - razli¢no velike votline (kaverne), vkljuéene
v krvni obtok > pri spolnem vzdraZenju se napolnijo s krvy

618

/

\

1.2 Moske spolne celice
A) Spermatogeneza

ploditvena sposobnost samca - odvisna od
dnevne produkcije velikega $tevila za
oploditev sposobnih spermijev
spermatogeneza:
nadzorovan proces nastajanja spermijev (semecic);
poteka v stopnjah znotraj lumna semeskih cevcic,
izhodi$¢ni spermatogoniji - ob bazalni membrani
semenskih cevk > spermatogoniji A (2)
razvoj iz izhodis¢nega spermatogonija do
spermija fraja priblizno 20 dni.

J

619

spermatogonijiA ® O mitaza = \
&

w

g (O=0)]

o

:E spermal ogoniji B \,!J—\!z—\,,—\,;m =

(5] =]

o .

= spermalocili meioza |

= LR R R RO =)

w !
sparmataciti il meivza ll
===

sparmatidl
L0
B T
sperma . i
5
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Viega Sertolijevih celic pri B) Zgradba semencice sesalcev
spermatogenezi:
vel ji del spermatogeneze - v obmoc ju Sertolijeve celice: zrele semendice - za s B EF G
uravnavanje procesa: s prehrano + endokrinim delovanjem. posamezno Zivalsko gae- P4 P Taomor g 3 f
.. _ - . vrsto znacilha oblika i
spermiocitogeneza = proces transformacije (spermatide in velikost
- semencice) - znotraj citoplazme Sertolijeve celice; ) .. (
spermiacijfa = izrivanje zrelih semencic iz Sertolijeve deli semencice: - '
celice v lumen semenske cevke glava, .1|
Uravnavanje dejavnosti semenskega epitelija - gonadotropini: vrat, ) .1-'
FSH - deluje neposredno preko Sertolijevih celic; srednji del in o
LH - deluje posredno (preko Leydigovih celic > rep A- I
testosteron > semenski epitelij) konj, E - clovek, F - podgana, 6 -
K / K petelin) /
621 622

/ glava semencice: \ / \

bistveni del - modificirano jedro, ki ga pokriva €) Semenska tekocina (sper'ma)

akrosom:

suspenzija spermijev v tekoCini, ki jo izlo¢ajo akcesorne spolne

v njem - encimi (npr. hialuronidaza) > ?leze = semenska plazma:

omogocajo prehajanje semencic skozi plast S ..
celic, ki obdajajo jaj¢no celico ob oploditvi; transportni medij za semenice;

vrat, srednji del + rep semencice > biek = gibalni vsebuje v vodi raztopljene elektrolite, fruktozo (vir E),
aparat semencice: citronsko kislino in sorbitol;

hitrost gibanja: bik - 6 mm/min, Zrebec - 5
mm/min; za ovrednotenje plodnosti plemenskih samcev.

ocena lastnosti semenske tekoéine:

sposobnost za premocrino gibanje in s tem pomembni parametri (medvrstne razlike):
povezano oploditveno sposobnost - na poti skozi
nadmodkov ~ vod  proti  repu  nadmodka

\ (uskladi$¢enje po 40 dneh potovanja). * gibljivost in /
hd i ermijeyv

623 624

* koncentracija (tevilo na mililiter),

Tabela 8.1: Koli¢ina ejakulata in Stevilo semencic pri samcih domacih Zivali / \

Vrsta Koli¢ina ejakulata Stevilo semenéic
[mI] [x 10°%ul]
bik 4(1,5-12) 1(0,3-2,5)
oven 1(05-35) 25(1-5) Zamrzovanje semensKa tekocine:
Zrebec 70 (30 - 300) 0,07 (0,04 - 0,3)
merjasec 200 (100 - 500) 0,15 (0,05 - 0,04) ostane uporabna vec lef.
zahteva dodatek raztopin (> povecanje V
Jemanje semenske tekocine: odmerka + zasc'ita spermijev);
za umetno osemenjevanje in za razlicne vrste Zivali - uporaba razlicnih
za zunajtelesno oploditev (in vitro fertilizacija - IVF) ;iz;f;g Iy’;{;’i j/?;;:/; /(rfllz[{;%/z:;;:s;%z//ke v
* posamezni ejakulat bika > 500 odmerkov;
* seme 1 bika > oploditev 30.000 krav letno
K (teoreticno M) / K /
625 626
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/ 1.3 Dejavniki, ki vplivajo na \ / 2 REPRODUKCIJSKI PROCESI PRI \
delovanje mod SAMICAH
d tanejo akfti b zaéetku pubertete:
me avpos ‘anefo a' lvna.o .zac§ 1P er'e € . Funkcije Zenskih spolnih organov:
povecano izlocanje LH iz hipofize - Leydigove celice mod ) L . . .
> izloéanje testosterona - vplivi na organizem samca. proizvodnja Zenskih spolnih celic (jajéec),
vplivi fotoperiode (dolZine dneva): prenos jajcec do mesta oploditve,
posrednik - epifizni hormon melatonin > hipotalamus ustvarjanje okolja za rast in razvoj zarodka
- hipofiza > LH + FSH 1; - . . e
- . iztiskanje ploda (ko je sposoben za Zivljenje
reprodukcijska aktivnost: izven materinega telesa).
* konji - daljSanje dneva;
* drobnica - krajsanje dneva
\ * prezvekovalci, prasiéi - vpliv manj o&iten / \ /
627 628

4 )

2.1 Zgradba Zenskih spolnih organov

parni jajcniki (y),

parna jajcevoda (1),
maternica (u)
plodila (v):

noznica,

noznicni preddvor

A) Jajcnik (ovarij)

parni, ¢vrsti elipsoidni organ z grbicasto
povrsino (zaradi zorelih foliklov in rumenih
teles);

Funkcije:
endokrini organ - proizvaja zenske spolhe hormone,
citogeni organ - proizvajata Zenske spolne celice.
Sestava:

sramnica. zunanja skorja - folikli v razli¢nih fazah
razvoja/regresije
K centralno - dobro oZiljena sredica. /
629 630
Skorja jajcnika:

folikli v razli¢nih fazah razvoja in regresije;
v vsakem foliklu - po ena jajéna celica;

rast in zorenje foliklov - pod vplivom
gonadotropnih hormonov adenohipofize (LH, FSH)

- /

631

sekundarni folikel:
v globji jaj¢nikovi parenhimatozni plasti

vecskladni folikularni epitelij

\ jajéna celica obdana z ovojnicami; /
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kupce
\ Graafov folikel - welik terciarni folikel pred ovulacijo: /

terciarni folikel:
dvoslojna ovojnica,

v notranjosti - votlinica s folikularno tekocino (=
estrogeni);

Jjajéna celica - v skupku epitelnih celic (jajcenosni
k)

633

i faib

rumeno ftelo.
nastane po pokanju (ovulaciji) terciarnega folikla;
jajéna celica se sprosti, folikel zakrvavi.
prerastejo ga celice iz folikularne ovojnice

proizvaja progesteron;
zabrazgotinjenje rumenega telesa > belo telo. /

634

/ QOogeneza

pripravljenih za nadaljnji razvoj;
Mka?eri

proces nastanka jajcnih celic (oocitov):
zarodne celice:
se naselijo v jaj¢nikih ze med fetalnim razvojem;

tiste, ki se bodo razvile v jajcece (oogonije), obda plast
folikularnih celic;

oogoniji: meioza - se ustavi na stopnji prve profaze (pred
prvo delitvijo) = primarni oocit,

primarni oocit skupaf' z obdajajolimi (granuloznimi) celicami
oblikuje primarni folikel:

ob rojstvu:
Jjajéniki samic vsebujejo na tisoce primarnih foliklov,

635

/ dozorevanje oocita > 1 zrelo jajéece in 3 \
rudimentarne celice (polarna telesca);
pri vecini domacih Zivali - prva meioti¢na
(redukcijska) delitev koncana tik pred
ovulacijo;

nastane sekundarni oocit + prvo polarno telesce

psica, kobila: prva meioti¢na delitev se konéa
tik po ovulaciji > iz terciarnega folikla se
sprosti primarni oocit.

druga meioti¢na delitev: ¢e v jajcno celico

vstopi spermij;

ob oploditvi: sekundarni oocit > jajéece

\ (ovum), odstrani se sekundarno polarno telo J

636

\_ rog) /

B) Jajcevod (ovidukt)

vloga:
prenos jajceca od jajénika do maternice;

v njem - oploditev in prva brazdanja oplojene
jajéne celice (v jajcevodu 3 do 8 dni).

deli jajcevoda:

zaletni del - lijakasto razsirjen, na robovih
resice.

na dnu lijaka - ustje jajcevoda > ampula >
ozina (dolga, vijugasta, poteka do materni¢nega

637

/

sluznica - enoskladni epitelij:
sekretorne celice > ugodno okolje za obstoj
jajéecain semencic,
migetalcne celice - prenos oplojenega jajceca
proti maternici.

misi¢na plast - ritmi¢na kréenja > potiska
jaj€ece proti materni¢nemu ustju.

- /
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/

\

C) Maternica (uterus)

-

spre{lme oplojene jajche celice in omogocCi njihovo ugnezdenje
(imp an'racijog

zgradba:

parna rogova,
telo in
vrat:

* misica zapiralka med telesom in noZnico, ki zapira vhod v
maternico;

* odprt med pojatvijo in porodom ter nekaj Casa po porodu,

* v ostalih obdobjih - zaprt in neprehoden (zaradi goste
sluzi).

639

\

Spolni organi samic
nekaterih vrst domacih
Zivali:

1 — rog maternice,

2 — telo maternice,

3 — vrat maternice,

4 — sec¢ni mehur,

5 — secevod,

6 — odprtina secnice

/

640

/

Stena maternice:

-

Misi¢na plast (miometrij):

iz gladke misi¢nine,
zunanja vzdolzna + notranja krozna plast.

Sluznica (endometrij):

pokrita z enoskladnim epitelijem (mestoma migetalke);

maternicne Zleze -> med pojatvijo in med brejostjo
izlo¢ajo uterino mleko;

prezvekovalci - materni¢ne gobe:

* v njih se zajedajo resice, ki se razvijejo na plodovi ovojnici >
placentarni stik.

641

D) Plodilni organi

Noznica (vagina):
cev, vrinjena med danko (zgoraj) in
secnikom (spodaj).
pokrita z brezzlezno sluznico >
spremembe glede na faze pojatvenega ciklus AR
* pred gonitvijo - epitelij odebeli in deloma oroZeni,
* po pojatvi se spet razgradi;
kavdalno od se¢ni¢nega ustja > preddvor:
v sluznici Zleze > sekret vlaZi sluznico (ve¢ - med pojatvijo)
noznica s preddvorom - med kopulacijo sprejme moski spolni ud;

prezvekovalci - vanjo se deponira seme
sica, kobila in svinja - seme se deponira v materniéni vrat.

/

sramnica (vulva):
zunanja zapora plodilnih organov;

iz dveh ustnic (zdruZeni v zgornjem in
spodnjem sramnem kotu);

med zgornjim sramni¢nim kotom in zadnjikom -
presredek,

v spodnjem kotu - $Cegetavcek (zgrajen iz
brecilnega tkiva).

643

/ 2.2 Pojatveni ciklusi pri samicah \
domacih Zivali
rocesi v zvezi z razmnozevanjem pri samicah domacih (in divjih)
Zivali potekajo ciklicno > pojatveni ciklusi
pojatveni - spolni ciklus (estrus):

obdobje v katerem rodila preidejo razli¢ne stopnje pripravljenosti
na oploditev - sprejem oplojenega jajéeca

ciklusi se kaZejo v spremembah :
hormonskega stanja Zivali,
na rodilih (jajénikih, maternici,vagini, sramnici),
v obnasanju.
lahko se konéa:
s pripravo na naslednji ciklus ali
preide v brejost.
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Pojatveni ciklus - spremembe koncentracij hormonov (a),
spremembe na jajéniku (b) in spremembe na materniéni sluznici

(c)

\

—

= Estiogen
= Progesterone

Glede na Stevilo pojatvenih ciklusov, ki se zvrstijo
tekom leta, samice Zivali lo¢imo na:
monoestricne - ena pojatev ha leto (vedina divjih
Zivali);
diestricne - dve pojatvi na leto - spomladi in jeseni
(psice);
poliestricne - pojatve vse leto (govedo, svinje,
nekatere pasme ovc, npr. jezersko-soléavska);
sezonsko poliestricne - pojatveni ciklusi samo
nekaj mesecev v doloenem obdobju leta =
pojatvena sezona (kobile - spomladi, drobnica
Jjeseni)

646

/ Figure 7-1. Types of Estrous Cycles as Reflected by Annual
Eslradial (£, Prafiles
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/

Faze pojatvenega ciklusa:

Med pojatvenim ciklusom:
cikli¢ne spremembe na jajénikih,
cikli¢ne spremembe koncentracij hormonov,
spremembe:
* v materniéni sluznici,

* na rodilih,

* v obnasanju samic.

/ Faze pojatvenega ciklusa glede na stanje
na jajcniku in spremembe Koncentracij
hormonov:

Folikularna faza:
rast in razvoj jaj€nikovih foliklov (pod vplivom hipofiznih
hormonov LH)i‘rl\ l‘-‘SH),‘ poc v P
foliklov se razvija hitreje in intenzivneje =
celice, ki obdajajo folikel > estrogeni hormoni:
delujejo parakrino (lokalno v jajéniku) in
s krvjo potujejo po celotnem organizmu;

po ovulaciji (posledica intenzivnega a kratkotrajnega dviga
na mestu folikla > rumeno telo;

ovulacija - pri ve€ini domacih Zivali spontana;

pri nekaterih vrstah (npr. kunec, podlasica, kamelidi) - po
stimulaciji vagine > inducirana

pri zivalih z enim mladi¢em (npr. govedo, kor}]i, primati): eden od
ominantni folikel:

LH) -

/

649

/

Lutealna faza:

o0 ovulaciji - iz spremenjenih celic folikla > rumeno telo
fcarpus luteum):

Izlo¢a hormon progesteron (z razvojem rumenega telesa
izlo¢anje narasca);

Vloga progesterona v tem obdobju ciklusa:
priprava samice na brejost;
spodbuja izlo¢anje uterinih Zlez in
prepreuje kréenje maternice;

\

¢e ne pride do oploditve in brejosti - rumeno telo poasi
\r'egresim (luteoliza) - upadanje koncentracije pr‘oges’rer‘cy

650
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5 D

Spremembe koncentracij hormonov med pojatvenim
ciklusom:

P-progesteron
E-estrogeni

Luteal Phase

Relative Hormone
Concentrations (blood)

651

/ Faze pojatvenega ciklusa glede na stanje \
na maternicni sluznici:

faza brstenja (proliferacijska faza):
celice sluznice se razmnozujejo,

sluznica se zadebeli in s tem pripravlja na sprejem
oplojenega jajceca)

faza izlocanja (sekrecijska faza):

sluznica pri¢ne izloéati sekret, ki sluzi za prehrano
zarodka v prvih dneh po vsaditvi ali implantaciji)

KOVULACIJA

/ Faze pojatvenega ciklusa glede na
spremembe na rodilih in obnasanje:

Proestrus (gr'edsfo nja pojatve) - pod vplivom
FSH in LH = rast foliklov = izlo€anja
estrogenov > spolni organi (stimulirana
prekrvitev in rast celic?

Estrus (visek pojqfveg - samica sprejme samca
(parjenje in oploditev):
pod vplivom estrogenov (iz zrelega folikla tik pred
ovulacijo).
Metestrus - | estrogenov + 1 progesterona (rast
in razvoja rumenega telesa):

vpliv ha maternico: endometrij zadebeli, uterine zleze
se poveajo

/

Diestrus - obdobje razvitega rumenega telesa:
do zaletka luteolize (naslednjega diestrusa (pri
poliestri¢nih Zivalih),
reide v anestrus (ob koncu obdobja parjenja pri sezonskih
Zivalih).
Anestrus - znacilen za vrste s sezonsko
reprodukcijsko aktivnostjo;
obdobje, ko cikli¢ni procesi razmnoZzevanja prenehajo,
maternica in vagina se zmanj3ata,
K traja do zaCetka naslednje reprodukcijske sezone. j

654

\

Pojatveni ciklus (estrus) pri kobili:

Luteinizing
hormone (LH)
B

Follide stimulating
aarmene

n heat k\\

primary follicles
(recepdive) m ar in ovary

\ ouulation from I;;lhi::la

4 h

Vrsta Zacetek Starost  Trajanje Trajanje Nastop ovulacije
pubertete ob ciklusa gonitve
prvem
pripustu
kobila 18 mes 2-3leta 21 5—6dni zadnji dan gonitve
krava 1-2leti  1-2leti 21 dni 18 ur 12 ur po koncu gonitve
ovca, koza 8 mes 1-1,5let 17 —20 dni 40ur 30 — 36 ur po zacetku gonitve
svinja 7 mes 8-10 21 45ur 36 — 40 ur po zacetku gonitve
mes
psica 6-12 7-8mes. 7-9dni prvi ali drugi dan gonitve

mes

\ J
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/

pri samicah - obdobje, ko se pojavi prva pojatev, spremljana
z ovulacijo;

nastanek: ko so v CNS doseZzeni pogoji za sproscanje GnRH
- stimulira izlo¢anje LH in FSH iz adenohipofize.

vplivi:
podnebne razmere,
prehrana in
vplivi dednosti.
zato:
medvrstne razlike

K razlike znotraj posamezne vrste. /

657

2.3 Puberteta: \

4 )

3 BREJOST IN POROD

Brejost:

obdobje, med katerim zarodek/plod Zivi v telesu matere;

zaletek ob oploditvi;

zakljucek - s porodom,

vkljuéuje tudi obdobji implantacije in placentacije;
Nerojeni mladi¢:

zarodek (embrio) - v zgodnjem razvojnem obdobju;

plod (fetus) - po izoblikovanju notranjih organov

/

658

\

3.1 Parjenje (kopulacija) pri domacih
Zivalih

pojatveno obnasanje samic (zenski spolni hormoni) - vpliv na
obnasanje samcev; ve¢ faz:

vonjalni, vidni, slusni draZljaji > vzdraZenje NS samca >
dvorjenje;

erekcija = nabrekanje penisa (povecan pritok, zmanjan odtok
krvi iz brecil).

kopulacija (paritev):

vzpenjanje samca na samico + penetracija (prodiranje) penisa
v vagino (uspesna le, e jo samica sprejmel).

draZzenje receptorjev v sluznici penisa > refleksni izliv semena
(ejakulacija),

vzdraZenja simpati¢nega Zivénega sistema;
K ejakulat > secnica > refleksno peristalti¢no kréenje /

659

/

3.2 Oploditev in zgodnji embrionalni \
razvoj

pri parjenju samec preda seme v Zenski spolni
trakt (vagina ali materniéni vrat);

oploditev = zdruZitev moske in Zenske spolne
celice (praviloma v jajcevodu)

transport spermijev v jajcevod:
kréenja maternice zaradi:
* oksitocina, ki se sprosti ob koitusu in
* prostaglandinov v spermi;
\ gibanje spermijev nima pomembnejse vloge; /

660

4 )

Sposobnost za oploditev:

spermiji:
ostanejo povsem sposobni za oploditev Sele v
zenskih genitalijah = kapacitacija;
oploditvena sposobnost v rodilih :
* krave, ovce in svinje 24 do 48 ur,
* psice 90 ur in
* kobile celo 120 ur (5 dni);

ovulirana jajéna celica (v jajcevodu) - sposobna za
oploditev najved 24 ur.

/

661

Potovanje spermijev do mesta oploditve in vstop
oplojenega jajCeca v maternico ter ¢as ugnezditve

Vrsta Potovanje spermijev Vstop oplojenega jajéeca v Cas vgnezditve
do mesta oploditve uterus [dnevi po oploditvi] [dnevi po oploditvi]

krava 2-13min 3 -4 dni 30 - 35 dni
ovca 6 min. -5 ur 3 -4 dni 15— 18 dni
svinja 15 min 14 — 20 dni
kobila 3—4dni 30 — 35 dni
koza 5 min. — nekaj ur 4 dni 20— 25dni
psica 2 min — nekaj ur 5—6dni 15 dni

N /
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/

zdruzitev moske spolne celice (semencice) in
Zenske spolne celice (jajceca) v eno celico -
zigoto:

obe spolni celici (gameti) - enojno Stevilo kromosomov,

zigota dvojno Stevilo kromosomov (znacilno za posamezno
Zivalsko vrsto).

pred vstopom v jajéece semencica:

mora prodreti skozi korono radiato in raztopiti oolemo (iz
hialuronske kisline) - encim hialuronidaza (v akrosomu);

K med zdruZevanjem spolnih celic - tudi drugi kemiéni proces)

A) Oploditev \

663

spermij vstopi v jajCece po zdruzitvi plazmalem
spermija in jaj¢ne celice;
ko spermij vstopi v jajéece:

spremembe jajCeca:

* aktiviranje - spremembe na obrobju citoplazme >
preprecen vstop drugim semencicam (= polispermija -
onemogoca nortmalen razvoj zigote);

* iz kromosomov v oocitu nastane Zenski pronukleus
(predjedro);

* pri ovci, kravi in prasi¢u ~ 8 ur po vstopu spermija v jajéece,
spremembe spermija:

* zadnje obmo¢ je glave spermija zaéne spreminjati svojo
obliko in nabrekne;

* po dekondenzaciji kromosomov - moski pronukleus:

hkrati s spremembami na glavi spermija se dokonca druga
zoritvena delitev oocita

664

4 )

Zenski in moski pronukleus se po nekaj urah
zdruzZita = singamija

pri tem se dedna snov obeh pronukleusov zdruzi >
oploditev se konéa.

zigota ostane v jajcevodu 3 do 4 dni, preden se
premakne v maternico.

665

/

B) Zgodnji embrionalni razvoj in \
implantacija

zdruzitev dveh haploidnih zrelih spolnih celic >
diploidna oplojena jajéna celica = spermovij
(zigota)

delitev oplojene jajcne celice pri sesalcih:
poteka z mitozo;
zacne se ~ 12 - 24 ur po oploditvi;

poteka ves Cas, ko potuje oplojena jajéna celica
po jajcevodu.

- /

prva mitoticna delitev zigote = brazdanje > 2 hlerinski celici
- blastomeri;

sledi ve¢ delitev celic > grucica 16 do 32 celic = morula;
v naslednji fazi razvoja - blastula (blastocista):
v notranjosti;

mehuréek z enoskladno celi¢no steno (= trofoblast) -
votlinica (blastocela)

v notranjosti - celice urejene v vozli¢ (= embrioblast ali
embrionalni vozli€).

667

ko prispe morula ali blastula v maternico: \

celice trofoblasta < stik z materniéno
sluznico < zasidranje (implantacija)
zarodka v materni¢no sluznico;

hitra rast blastociste (= gastrulacija) >
preoblikovanje v veéplastni embrio (=
gastrula):

* diferenciacija embrionalnega vozli¢a - primarni
kliéni listi (ektoderm, mezoderm in entoderm) =
osnova organov.

* blastocel se preoblikuje ali celo izgine;

® razvije se hova votlina - gastrocel ali pracrevo.

J
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Iz posameznih segmentov klicnih listov

nastanejo tkivne osnove:

Ektoderm:

vrhnjica koze in epidermalni koZni organi (dlake,
peresa, parklji, kremplji, kopita, rogovi),

Entoderm:
epifelij prebavil (razen

kozne ¥leze, zaz':etnegq in kon¢ ?aga

zobna sklenina, fie a) in njegovih Zlez,

epitelij ustne in nosne votline, Jetra,

Fivéni sistem, trebusna slinavka,

deli ¢util ipd., timus,

Mezoderm: $¢itnica,

veziva, epitelij grla, sapnika,

opornine, bronhov'in pljuc,

obtoéila, epitelij rumenjakove
..... vreée,

misi¢ je,

669

h ] n
spolni aparat, ledvice,
skorja nadobistnice ipd.

\

prehrambene potrebe razvijajoce se blastociste:
difuzija iz rumenjaka v oocitu in
sekret jajcevoda in maternice (maternicno mleko),
nagla rast er.nbri;;q - celice v sredini se ne morejo
veC prehranjevati z difuzijo;

iz kli¢nih listov > membrane, ki komunicirajo s
sluznico maternice matere - omogocajo preskrbo
zarodka s HS,

razvoj membran (= plodovih ovojnic) - placentacija,

C) Placentacija

jihovo skupno ime - placenta. /

670

4 )

Plodove ovojnice:

N - alzqlaignz vollira
atrjska errlira .
N adoengt-j

e el - amn IJ

presani
ke

alantois

/ e horij

! N renlsda .

! vk rumenjakova
| v

= vreCka

671

/

Amnij:

mehur, ki ovija plod;
v votlini amnija - amnijska tekocina:

iz urina plodu, sekreta dihal in ustne votline, tekoline iz
materinega krvnega obtoka.

S¢iti fetus pred udarci iz zunanjosti,

0||'no oca Sirjenje in vlaZzenje porodne poti med iztiskanjem
plodu.

zunanja plast v stiku z alantoisom,

Alantois:

tudi oblikuje votlino, ki komunicira z uropoetskim aparatom
embria;

alantoisna tekodina - sestavljena iz:
fetalnega urina in
izlockov alantoisne membrane;

zunanja plast zlita s horijem

Horij (horion)
zunanja embrionalha ovojnica;

ovija celotni embrio in s tem tudi ostale tri plodove
ovojnice;

oblikuje stik s sluznico maternice ob implantaciji - resice:

hitra izmenjava snovi med materjo in razvijajo€im se
plodom;

razporeditev - vrstno specifi¢na.
Rumenjakova vrecka
ima stik s srednjim érevesom embria;
omogoca prehrano med zgodnjim embrionalnim razvojem.

673

-

D) Placenta-posteljica

Sestavljena iz:

horija (placenta plodu) in

sluznice maternice (placenta maternice);
Placente vseh placentalnih sesalcev:

nekatere skupne strukturne in funkcionalne
lastnosti,

doloéene medvrstne razlike;
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/ Virste placent glede na obliko in povrsino \

stika med tkivi fetusa in matere:

difuzna (A) - vklju¢ena skoraj vsa
povrsina horija,

konji, prasici;
kotiledonarna (B) - $tevilna, omejena
podroc ja stika med horijem in
endometrijem = placentomi (fetalni del
= kotiledon, materin del = karunkel);

prezvekovalci.
diskoidna (C) - okrogla,
primati in glodalci.

SRDOTEUQHORIALHA — HEMJHQRIALNG
e LT

1
=,_<.---'=‘£ pol.

Epiteliohorialna: horion v direktnem stiku z epitelijem
maternice > prasici, in konji.

Sindezmohorialna: horion (ha kotiledonih) delno prodre v
epitelij maternice > prezvekovalci;

Endoteliohorialna: horion v direktnem stiku z endotelom
krvnih Zil matere > mesojedi

\Hemohorialna: horion v direktnem stiku s krvjo mafere/

- primati,

676

/T/pi placent glede na strukturo: \

EPITELIOHDRIA_M&,

\

Pomen placente:

omogoca selektivni prenos hranilnih snovi in odpadnih
produktov med materjo in plodom, ki je mogo¢ zaradi stika
med njunima krvnima obtokoma.

v placenti obi¢ajno ne pride do mesanja krvi matere in ploda.

v dolo&enih situacijah nekaj plodove krvi lahko pride v materino
cirkulacijo > imunski odgovor pri materi > ogroZzenost plodu po
rojstvu (Iqli v naslednjih brejostih) - npr. Rh faktor

Placenta - zelo kompleksho tkivo:
prepusca nekatere snovi,
Stevilne tudi presnavlja:

zaradi medvrstnih razlik v histoloski zgradbi - razlike v Tr‘anspor'y

\ snovi skoznjo.

677

Prenos skozi placento:

Prenos plinov:
dihalni plini (O,, CO,) - difuzija zaradi razlik v delnih tlakih;
O,: kri matere - kri ploda,
CO,: kri ploda - kri matere,
Prenos hranilnih snovi:
glavni vir energije za plod - glukoza:
kri matere > kri ploda (olajSana difuzija).
del - v placenti se pretvori v laktat (tudi vir energije za plod)
aminokisline:
aktivni transport;
ob prehodu se nekatere presnovijo v druge oblike;

Prenos protiteles iz matere v plod:
odvisen od zgradbe placente > medvrstne razlike:

* primati, glodavci: ob koncu gravidnosti prenos
imunoglobulinov 6.

* prezvekovalci, konji in prasi¢i - imunoglobulini se ne
prenasajo skozi placento > novorojenci v krvi nimajo
protiteles, dokler jih ne dobijo iz kolostruma.

Ekskrecijski organ:
odstranjevanje razli¢nih produktov presnove ploda,
IzloCanje nekaterih zdravil;

Endokrini organ:

sinteza in izlo¢anje $tevilnih hormonov, pomembnih za
ohranjanje brejosti in porod

679

od oploditve jajéne celice dalje plod vpliva na organizem
matere in omogoca ohranitev rumenega telesa (corpus luteum
graviditatis) in endometrija v fazi sekrecije:

Progesteron - omogola vzdrzevanje normalne brejosti:

sinteza in izloCanje iz rumenega telesa (tudi iz placente - ovca,
kobila),

zvisuje prag vzdrazljivosti gladkih misi¢nih vlaken maternice >
mirovanje maternice > prepreuje zvrgavanje plodu (abortus).

Estrogeni - sinteza namesto progesterona Sele pred porodom:
pospe3ujejo rast in razvoj gladkih misic,
pospe3ujejo sintezo prostaglandina PGF-2a in
sprozijo nastanek oksitocinskih receptorjev, kar omogo¢i porod.

/ 3.3 Brejost \
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/ras‘r plodu - najintenzivnejsa v zadnji polovici

K (pri velikih domagih Zivalih - daljSa kot primalih) ~/

brejosti;
razvitost plodu ob rojstvu (skotitivi):
odvisna od trajanja brejosti:
dalj8a brejost > razvitejsi plod ob rojstvu.
trajanje brejosti - odvisno od:
telesne velikosti vrste,
Zivljenjske dobe,
Stevila mladicev v leglu in
stopnje udomaditve.

681

/

Trajanje brejosti in Stevilo mladicev \
pri domacih Zivalih

Vrsta Zivali Trajanje brejosti Stevilo mladicev
normalni razpon povprecje
(dnevi)
kobila 320 - 355 11 mesecev | =2
krava 264 — 306 9 mesecev 10 dni 1-2
drobnica 144 - 157 5 mesecev 1-3
svinja 115 3 mesece, 3 tedne 3 dni 4-18
psica 63 2-8
macka 60 2-6
kungica 30 8-12

- /

682

zaradi rasti plodu - intenzivha rast maternice
(spremba oblike in vloge):

narascanja Stevila, obsega in dolzine gladkih misi¢nih vlaken
v miometriju -> fizioloske hipertrofija maternice (bistvena
za iztiskanje plodu med porodom);

spremembe spolnih organov in mlene Zleze,
spremembe celotnega organizma matere:

Presnova -> intenziviranje (zaradi velikih potreb rastolega
ploda po hranilnih snoveh);

povecanje resorpcije hranilnih snovi iz prebavil in
izkoristek mineralnih snovi;

brejost - velika obremenitev za krvni obtok matere ->
udarni volumen srca matere se poveca za 20 - 30%.

683

/ pri samicah domacih Zivalih: med brejostjo \
in po porodu - preshovne motnje ali
deficitarne bolezni;

pravilna prehrana brejih Zivali - bistvena za
normalno rast in razvoj plodu, pa tudi za
laktacijo po porodu.

v drugi polovici brejosti - zaradi hagle rasti
kosti plodu povecana potreba po Ca in P;

pomanjkljiva preskrba - najprej se izkoristijo
zaloge matere;

pomanjkanje pri plodu > motnje v razvoju kosti.

- /

Ugotavijanje brejosti:

brejost v poznem obdobju > povecanje obsega in povesanje trebuha;

iz ekonomskih razlogov - diagnosticiranje v zgodnji fazi (ko zunanji
znaki Se niso vidni):

rektalna fa/pac/ ja breje maternice in pulz maternicne arterije -
najpogosteje velike Zivali (kobila, krava):

* pri kravah - ugotovitev brejosti Ze 30 - 45 dni po osemenitvi.
ultrazvocna diagnostika - zgodnje ugotavljanje brejosti:

* tudi stevilo fetusov in njihovo stanje (bitje srcal).

* ugotavljanje stanja jajcnikov pri nebrejih Zivalih.
mer.jenje hormonov - zgodnja diagnostika:

* koncentracija progesterona v krvi (tudi v iztrebkih, urinu)
matere > zanes|jivi rezultati Ze prve tedne po osemenitvi;

* prisotnost serumskih gonadotropinov v krvi ali urinu - osnova
vecine hitrih testov za ugotavijanje gravidnosti,

685

/ 3.4 Porod

fizioloSki proces, med katerim maternica iztisne
plod in plodove ovojnice.
spremembe pred porodom:

povecevanje mlecne Zleze, ki nekaj dni pred porodom zacne
izloCati tekoino;

sprostitev vezi okoli korena repa,
nabrekanje sramnice,
izlo¢anje sluzi iz vulve

nekatere samice (npr. svinje) - povecanje frekvence dihanja,
dvig telesne temperature

spremembe v obnasanju (nemir, pogosto leganje in vstajanje,
\ pogosto uriniranje, nekatere - pripravljanje gnezda;

686

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

114



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

ZIVALI

/

A) Porodna lega, poloZaj in drza \
plodu:

porod mogo¢ samo, ¢e mladi¢ zavzame pravilen
poloZaj, v katerem preide skozi porodni kanal;

to se zgodi tik pred porodom (pred tem fetus
v maternici leZi na hrbtu)

5 D

Lega plodu = odnos podolZne osi plodu glede
na podolZno os matere
vzdolZna - os plodu vzporedna osi materi ;

* prednja - plod obrnjen proti porodnemu kanalu z
glavo

* zadnja - plod obrnjen proti porodnemu kanalu z
zadnjico (porod mogoé, Zivljenje plodu zaradi
stisnjene popkovine lahko ogrozeno)

precna - os plodu pravokotna na os matere

\ / (naraven porod ni mogogl). /
687 688
/ Nenormalne lege, drze in poloZaji plodu
- G (govedo)

Polozaj plodu - obrnjenost hrbta plodu k hrbtu
matere:

zgornji - hrbet plodu obrnjen proti hrbtu matere - (plod se
najlaze prilagodi krivinam porodnega kanala)

spodnji - hrbet plodu obrnjen k trebuhu matere (nepravilen
- onemogoCa naravni porod).

stranski - hrbet plodu obrnjen k levi ali desni strani matere
(nepravilen - onemogoca naravni porod);

DrZa plodu - polozaj posameznih delov telesa plodu,
predvsem okoncin in glave z vratom:

iztegnjena (normalna),
upogn jena (nepravilna, oteZi ali celo onemogoci porod).

689

a) vzdolzna prednja lega, zgornji
poloZaj, upognjena prednja leva
noga,

b) vzdolzZna prednja lega, zgornji
poloZaj, upognjena prednja leva
noga;,

¢) vzdolZna prednja lega, zgornji
poloZaj, glava upognjena napre;;
d) vzdolZna prednja lega, zgornji
polozaj, glava upognjena v stran,
e) vzdo/zna prednja lega, spodnji
poloZaj, upognjena prédnja leva
noga;

f) vzdolZna prednja lega, zgornji
poloZaj, upognjene zadnje noge;
) vzdolzna zadnja lega, zgornji
polozaj (medenicna vstava)

h) precna lega, zgornji poloZaj

\

B) Vloga hormonov pri porodu

Najpomembnejsa hormonalna sprememba - 11k pred porodom:

povelanje sinteze in izlo¢anja estrogenov iz placente,
(zaradi poveanega izloCanja kortizola iz nadledvi¢ne Zleze
zorelega ploda)

* pospedena sinteza kontraktilnih proteinov v miometriju;
* povzrocijo izloanje PGF2a:

° razgradnja rumenega telesa (pri samicah, ki ga
imajo) > padec koncentracije progesterona;

* zacetno kréenje gladkih misic maternice
° sprostitev in ohlapitev materni¢nega vratu.

Relaksin (hormon placente) - omehcanje kriznicnih in /
medeniénih vezi 24 - 36 ur pred pri¢etkom poroda;
691

dvig koncentracije
estrogenov + padec
koncentracije progesterona
- maternica iz stanja
mirovanja (znacilno za
brejost) preide v stanje,
ko se lahko kréi.

nastane Siroko odprta pot iz
maternice skozi materniéni
vrat in vagino = porodni
kanal:

ko plod vstopi v porodni
kanal > refleksno izlo¢anja
nevrohipofiznega hormona
oksitocina 2 moéna

kréenja maternice, ki
iztisnejo plod (SLIKA!).
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C) Potek poroda:

~

Mehanske
sile
Obdobje

Dogodki

I. Odpiranje
porodnih poti
redna kréenja
maternice

od zacetenih kréenj
maternice do
raz8iritve
materni¢nega vratu
samica je nemirna,
povi$a se pulz in
frekvenca dihanja;
spremembe v
polozaju in legi
plodu;

Faza poroda
Il Iztiskanje plodu *

mocna kréenja maternice in
trebusnih misic

od razsiritve materni¢nega vratu
do rojstva plodu

samica lezi, potekajo porodni
popadki;

razpok alantohoriona in izliv
tekocine iz vagine;

pojavljanje amnionske vrece v
vulvi;

razpok amnija in rojstvo plodu;

Il Iztiskanje
posteljice

moc¢ kréenj
maternice oslabi

od rojstva plodu do
odstranitve plodovih
ovojnic

popadki prenehajo;
horijske resice se
logijo od materni¢nih
kript;
inverzija
horioalantoisa;
iztisnjenje posteljice
693

Krajanje posameznih faz [ure]
1. Odpiranje Il. Iztiskanje plodu * IIl. Iztiskanje
porodnih poti posteljice
kobila 1-4 02-05 1
krava 2-6 05-1 6-12
ovca 2-6 05-2 05-8
svinja 2-12 25-3 1-4
*pri vrstah z vegjim Stevilom
mladicev je ne moremo

razmeiiti od lIl. faze)

S

i

/' ._I '
<

Y

2. faza - zacetek 2. faza - konec

~

/

694

Porod pri kravi — faza odpiranja porodne
poti

~

695

Porod pri kravi — faza iztiskanja plodu

~

696

@)rod pri kobili — faza odpiranja porodne poti \

Porod pri kobili — faza iztiskanja plodu

A

~

698
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TeZave pri porodu (dystocia):

pri domacih Zivalih - pogoste,
velike zivali (krave, kobile) - napacna /dega plodu
v maternici ionevmo_qoca iztiskanje plodu) >
uravnanje okoncin in naravnanjem ploda,
nesorazmer.je med velikostjo plodu in porodnim
kanalom matere:
telice, manjse krave, ki jih semenimo s semenom bikov,
ki dajajo velike potomce.

preveliki mladici - pri svinjah (Ce je stevilo pujskov
majhno), pri ovcah (ki jaghijo eno jagnje)

tudi &e je lega takih plodov normalna, jih je pogosto
\ treba /'z"/v/ec"/qé pos”kga’be plodu in pargdnégf k'gna/a /

matere,

700

-~

carski rez:
ob tezkih porodih;
kirurska odstranitev plodu iz maternice,
ohrani zivljenje mladica, pa tudi plodnost matere,

embriotomija:

poseq je potreben ob tezkih porodih:

* ko je plod Ze mrtev
\ * Ce Zelimo ohraniti Zivljenje matere.

kirurski proces, pri katerem je treba plod razrezati na
manjse dele znotraj maternice, tako da se ga lahko izvlece;

/

701

-~

Iztiskanja posteljice:

pri vrstah z enim mladi¢em - kmalu po rojstvu ploda,
redkeje skupaj z hjim;
pri vrstah z vec jim $tevilom mladicev:
placenta vsakega ploda se porodi skupaj z njim;
vasih ga ovija > potrebno jo je takoj odstraniti z nosnic
mladica (kar obicajno naredi samica);
placenta pri kravi in ovci se mora izloéiti v 24
urah, pri kobili pa v 2 do 3 urah po porodu;

702

-~

(retencija placente):

velik problem predvsem pri kravah, zlasti
mlecnih pasem,

lahko se odstrani z roko (manualno);

v zadnjem casu - t.i. konzervativno
zdravljenje:

* posteljice se ne izvlece, pac pa se samici
daje antibiotike;

* posteljica Cez nekaj casa izpade sama).

-

¢e med porodom in iztisnjenjem placente
mine dalj Casa - stanje zaostale posteljice

~

/

703

4 )

3.5 Poporodno obdobje (puerperij)

za to obdobje znacilna t.i. involucija maternice - proces,
med katerim se maternica povrne v stanje pred
brejostjo:

mesta pritrditve plodovih ovojnic na miometrij se olus¢ijo,

sluznica maternice pa se obnovi;

maternica se postopoma kréi,

celice miometrija pa se zmanjajo.

nekaj dni po porodu - izlo¢anje ostankov posteljice, plodovih
vod, sluzi,

sledi zapiranje materni¢nega vratu (od znotraj navzven).

spet zalnejo rasti jajcnikovi folikli - ponovna vzpostavitev
\ielovan‘]a jajénikov.

704
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Prvi estrus in priporoceni ponovni pripust
po porodu

Vrsta Zivali Prvi estrus Priporoceni pripust

[dnevi po porodu] [dnevi po porodu]

kobila 6-13 25 — 35 (ali druga gonitev)

ki 45-90 60 - 90

ol\r/ac‘;a naslednja jesen naslednja jesen 11 FIZIOLOGIJ A

svinja 3 - 5 (ni ovulacije!) prvi estrus po odstavitvi (3 — 5 dni) PROIZVODNIH PROCESOV

- /

705 706

LAKTACIJA:

e koncni del reprodukcijskega procesa;

o specifi¢na lastnost sesalcev (evolucijska
prednost!),

(+ Zivi mladiéi, dlaka);

o Clovek jo je:
izkoristil za lastne prehrambene potrebe,
zaradi umetne selekcije izbolj3al (govedo).

- /

708

Funkcije laktacije: Stopnje laktacije:
e prehrana mladiéa, e rast in razvoj mle¢ne Zleze (mamogeneza),
e imunska vloga (kolostrum), e zaletek sinteze mleka (laktogeneza),
o psiholoska vloga (odhos mati - mladic), o vzdrzevanje sinteze mleka (galaktopoeza),
o kontracepcija (laktacijska anestrija): o sproi&anje in odplavljanje mleka (ejekcija);

nekatere vrste - zaradi inhibicije sinteze in

spros¢anja gonadotropinov.  ni jih mogoCe ostro omejiti - prehajajo ena v drugo, se

prekrivajo.
709 710
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1 Zgradba in razvoj mlecne Zleze

~

o koZzni organ - modificirana kozna Zleza

o sekundarni Zenski spolni organ - tesna povezava z
reprodukcijskimi procesi.

o sestavljena cevkasto-mesickasta Zleza.

o iz mle¢nih kompleksov (Stevilo in razporeditev sta
pri domacih sesalcih razliéna):

kobila, krava - vime;
psica, svinja - seski.

N

nm

A) Zgradba mlecne Zleze:

e vezivno ogrodje:
vezno tkivo: koli¢ina se spreminja - odvisha od:
® rejnega stanja,
* starosti (vezno tkivo se mnoZi)
o gladke misi¢ne celice,
o madéobno tkivo,
e Zile in Zivci.

e Zlezno tkivo:

organizirano v reznjice (2r ~ 1Imm);

712

o Mlecne alveole: ’ gl

obdajajo jih koSaraste
mioepitelne celice basslns o2
(krcenje > praznenje (i
alveol);

Zlezni epitelij:
enoskladen in razli¢no
visok (odvisno od A
sekrecijskega stanja ! L ks
Zleze); i ;

o sistem kanalékov:
intralobularni kanali > e
mle¢ni kanal¢ki > kanali > f A
mleéna (Zlezna) cisterna: il N

razdeljena na Zlezni in i i
seskov del (= seskova
cisterna); T

Filoziteinz "
colloz

ALWITLE

=omeda
[PRRTNY

o seskov kanal:
mxplralka

se odpira na konici e
seska (= ustje).

i karual

713

b

-

Sesek:

e sestavni del vsake mle¢ne Zleze;

e sluznica seskovega kanala - nagubana v
vzdolzne gube.
e na prehodu iz cisterne v seskov kanal:
krozno misi¢ je > zapiralka (psice, prezvekovalci);
ostale Zivalske vrste - gost splet elasti¢nih viaken.

J

Mlecna Zleza pri domacih Zivalih:

Krava:

e med stegni (v podroéju
osramja);

e Iz 2 polovic (L + D),

e vsaka polovica se deli na
prednjo in zadnjo Cetrt

> skupaj 4 Zlezni
kompleksi (vsak -
samostojen sistem
izvodil) > 4 seski (vsak -

po 1 odprtina)

715

/ Kobila:

e med stegni (v podroé ju osramja).
e 2 mle¢na kompleksa > 2 seska;
o vsak mleni kompleks:
manjsa sprednja + veé ja zadnja enota;

vsaka enota - lo¢en mlekovodni sistem - zato v
vsakem sesku:

* 2 lo&eni cisterni,
* 2 izvodna kanaléka;

* 2 loéeni odprtini na vrhu seska

N
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/( i y Drobnica: \
E o 2 zlezna kompleksa (vsak - 1 sesek z

odprtino);

| Svinja:
§ « od osramja do prsne Kosti;.
e 5do 7 parnih mlecnih kompleksov,

vsak - en naguban sesek (2 - 3 seskovi
kanal¢ki),

Psica:
e na spodnji strani prsnega ko3a in trebuha

e 5 parov mle¢ni kompleksov (med seboj
povezani z Zleznimi mosticki);

o vsak kompleks - sesek (8 do 20 seskovih
" kanalkov).

"7

~

B) Razvoj mlecne Zleze:

e od rojstva do pubertete - razvoj neznaten
(vezno tkivo, mascoba, deloma kanal¢ ki),

e v puberteti - razvoj sistema kanalckov (vpliv -
estrogeni);

o dokoncen morfoloski in funkcionalni razvoj -
med brejostjo:

estrogeni (placenta) - rast in razvejanje sistema
kanal¢kov;

Er‘ogesferon (rumeno tfelo, placenta) > diferenciacija
analékov, razvoj mlecnih mesickov (po predhodnem
delovanju estrogenov).

718

4 N
2 SINTEZA IN IZLOCANJE MLEKA

e omejena sinteza mleka - v drugi polovici brejosti,

o obilna sekrecija mleka - pred porodom in v
poporodnem obdobju;

e za vzdrzevanje laktacije potrebno:
vzdrzevanje $tevila alveolarnih celic,
ohranjanje njihove aktivnosti,
redno odvajanje mleka.

N J

719

A) Hormoni, ki omogocajo laktacijo: w

Prolaktin (hormon
hipofize):

e stimulira sintezo mleka
(kazeina, laktoze);

HEOTALAAL

e naraste ob stimulaciji s
vimena in seskov

(nevrohormonalni refleks): T
.. . bencentsicis PADLAKTIA
najvecja koncentracija - Lt
30 min po zacetku we
stimulacije: b F W
L. gl e
govedo - zadostujejo 12- O T et
=C , " )
\ urni intervali molze. ey sty s

720

/ e Rastni hormon (6H, STH): \

najpomembnejsi hormon za vzdrzevanje laktacije
pri govedu in kozah,

uravhava razporejanje HS med mlecno Zlezo in
ostalimi tkivi + poveCan pretok krvi skozi mle¢no
Zlezo > poveéana mle¢nost;

e Insulin:

Koze, krave: krvna koncentracija med zgodnjo
laktacijo nizka -> povelano sprejemanje glukoze
v vimenu, poraba v ostalih tkivih zmanjsana
(mlecna Zleza - prednost pred drugimi tkivi)

pri ostalih Zivalih nujen za vzdrZevanje laktacije.

N J

721

/ o Séitnini hormoni (zlasti T4): \
potrebni za ohranjanje laktacije pri kravah.
o Kortikosteroidi:

nujni za vzdrzevanje laktacije pri vseh vrstah
zaradi vpliva na stophjo presnovo;

koncentracija pri Zivalih v laktaciji > kot pri
ostalih,

pri visokoproduktivih molznicah > kot pri
nizkoproduktivnih.

o Paratireoidni hormon:

potreben za vzdrZevanje laktacije zaradi
\ uravnavanja koncentracije kalcija v mleku. /

722
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B) Praznjenje mlecne Zleze:

~

o mleko nastaja neprekinjeno,

o vse mleko, ki se izloi ob posamezni molZzi - prisotno v
mleéni Zlezi v Easu molZe,

o kréenje mioepitelnih celic > dvig tlaka v mleéni Zlezi >
praznjenje;

e omogocla ga oksitocin, ki se izlo¢a zaradi
nevrohormonalnega refleksa:

izloCanje > nekaj sekund potem, ko drazljaj doseze
hipotalamus,

traja le nekaj minut > molZa se mora zaceti takoj!
\ inhibicija - stres!

723

/ Nevrohormonalni refleks izlo¢anja
oksitocina:

~

724

C) Trajanje laktacije:

e Casizlo¢anja mleka = laktacijska perioda;
o visek laktacije:
krave 3 - 5 tednov, svinje 3 tedne,
drobnica 4 tedne p.p.;
e v fem Casu se spreminja:
sestava mleka (5 dhi p.p.) in
dnevna koli¢ina mleka :
* krava 20 - 35 kg, koza 2,5 - 3,5 kg,
* svinja 8 - 11 kg, ovca 8 - 14 kg

N

725

/o laktacija ne traja neomejeno dolgo,

e ustavi se, Ce se mle€na Zleza ne prazni
(molznice - 16 url):

naraséanje tlaka v alveolah - regresija celic,
kanalEkov; sestavine mleka se razgradijo (encimi)
ali reabsorbirajo;

e presusitev pri kravah:

po ~ 305 dneh laktacijske periode (7. mesec
brejosti) > priprava na naslednjo laktacijo;

presusitev krajsa od dveh mesecev > mlechost v

naslednji laktaciji slabsa.

N

~

J

-

o Na laktacijo je mogoce vplivati z dajanjem
razli¢nih hormonov:
induciranje - s kombiniranim dajanjem
estrogenov in gestagenov,

rastni hormon - povecanje proizvodnje mleka
skoraj za 20 %.

o Uporaba hormonov za pospesevanje mlecne
proizvodnje je v EU strogo prepovedana.

N

727

D) Vplivi zunanjih dejavnikov na
nastajanje mleka

~

e v optimalnih Zivljenjskih razmerah -
sinteza mleka odvisna od:
Stevila celic (genetsko pogojeno) in
sposobnosti izloCanja celic:
* do dolocene mere genetsko pogojeno

* pod vplivom zunanjih dejavnikov - prehrana,
klima, intervali praznjenja mleéne Zleze.

J
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e Povprecna krava molznica - v laktacijski
periodi:
proizvede 5000 do 6000 litrov mleka;
izloCi koli¢ino beljakovin, mas¢ob, ogljikovih
hidratov in mineralov, ki presega njeno telesno
maso,

hkrati mora zagotoviti zadosti hranilnih snovi za:
* vzdrZevanje lastnega telesa ter
* rast in razvoj plodu.
e nepravilna prehrana mo€no zmanjsa
proizvodnjo mleka, hkrati pa pade delez
\ razli¢nih organskih sestavin v njem.

~

J

729

-

N

e Presnova Zivali:

prilagojena klimatskim pogojem

podroc ja, kjer Zivi;

spremembe temperatur okolja > vpliv na
presnovo - posreden vpliv na njihov
hormonalni status - vpliv na delovanje
mleéne Zleze:

* dvig T° okolja nad 21 °C - padec vsebnosti
tol$¢e v mleku,

* padec temperature na 3 - 5 °C vsebnost
tols¢e se povela.

~

J

730

-

E) Sesanje mladicev

~

e Zrebeta, teleta, kozleta, jagnjeta - po porodu:

morajo biti sposobni, da samostojno vstanejo in
posesajo kolostrum;

zato se rodijo z razmeroma velikimi zalogami
ogljikovih hidratov,

prvo sesanje se lahko (brez skode za mladica)
odloZi za 1 do 2 uri;

intervali med sesanji - priblizno vsaki dve uri;

J

731

-

e mladici, ki so rojeni v gnezdu (npr. psi,
macke, prasici):
takoj po rojstvu poisCejo sesek in posesajo
prvo mleko Ze po 30 minutah;
ob rojstvu Se razmeroma nezreli in obcutljivi na

pomanjkanje glukoze v krvi > prepozno sesanje
lahko zanje usodno.

intervali med sesanji - priblizno enkrat na uro
(lahko tudi manj).

J

3 SESTAVA MLEKA

~

e odvisna od energetskih potreb mladica
(hitrost rasti, dozorevanje, klimatski pogoji)
- vsebuje vse snovi, ki so potrebne za rast
in razvoj mladica;

e mleko sestavlja:

vodena tekodina (mle¢na plazma) in

formirane sestavine (emulgirane mlecne kapljice,
celice).

N

J

733

Fizikalno-kemicne lastnosti mleka:

o razlike med vrstami, pasmami, pa tudi individualne;

o pod vplivom prehrane, intervalov molze,
zdravstvenega stanja Zivali;

e barva:

bela - zaradi loma svetlobe na mas¢obnih
kapljicah,

rumena - ob prisotnosti karotinov;
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K vonj: praviloma brez;
navzame se vonjav snovi iz okolja;
vpliv nekaterih vrst hrane;
inhalacija hlapnih snovi v izriganem plinu;
e gostota: 1,028 do 1,04 kg/L;
odvisna od koli¢ine raztopljenih soli in mas¢ob;
o pH (sveze mleko):
krave, koze - 6,3 - 6,9;
kobile: rahlo alkalen
svinja: 6,6 do 7,2.

N

735

Kemiéna sestava mleka:

e Voda (80 - 90%):

velinoma - prosta,
deloma - koloidno vezana (kazein, laktoalbumin);

¢ Minerali:

N

glavni (kravje mleko): Ca (0,12%), P (0,10%), Na
(0,05%), K (0,15%), CI (0,11%),

v sledovih: Mg, S, Cu, Co, Fe, J in Zn;

736

Kemicna sestava mleka pri domacih
Zivalih

~

N

Vrsta Mascobe [%] Beljakovine [%] Laktoza[%] Mineralne snovi [%]
govedo 3,3-5,5 2,9-39 4,5-5,0 0,6-0,8
svinja 79 59 4,9 0,9
kobila 1,6 2,4 6,1 0,5
ovca 10,4 6,8 3,7 0,9
koza 3.5 3.1 4,6 08
psica 9,5 9,3 3,1 1,2

737

-

Vsebnost mineralnih snovi v mleku

~

Mineralna snov Mleko [% ]
kalcij* 0,12
magnezij 0,01
skupnifosfati 0,10
kalij 0,15
kloridi 0,11
natrij 0,05

738

-

e Kalcij v mleku in mlecnih izdelkih:

najpomembnejsi (véasih celo edini) vir
tega elementa v prehrani [judi ali
nekaterih domacih Zivali, npr. mesgjedov.

e Zelezo:
potrebno za sintezo hemoglobina,

v mleku le v sledovih = pri sesnih Zivalih
lahko pride do anemije:

* najpogostejsa pri sesnih pujskih in teletih.

* preprecimo jo z dajanjem Zeleza materi ali
mladicem (ferumizacija).

~

739

Ogljikovi hidrati:

~

e laktoza - glavni OH v mleku (glukoza + galaktoza);

nastajanje - v mle¢ni Zlezi iz krvne glukoze
(dokaz: vene < arterije);

laktoza sintetaza (progesteron - blokada;
prolaktin - stimulacija);

vir glukoze - pri prezvekovalcih tudi propionat
(fermentacija v vampu);

koncentracija - razli¢na (najvi$je vrednosti -
kopitarji, primati: 6 - 7%).

J

740
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-

o Visokoproduktivne molznice na visku laktacije:

mlecna zleza porabi vecino glukoze, ki nastane
v jetrih, za proizvodnjo mlecne laktoze;

Ce organizem potreb mlecne Zleze ne more
zadovoljiti z glukoneogenezo = raven glukoze v
krvi mocno pade > nastane laktacijska ketoza:

ker je koncentracija krvne glukoze nizka - kisli
produkti presnove mascobnih kislin, ki poteka v
Jetrih se zacnejo nabirati v krvi = presnovna
acidoza (ketoacidoza).

741

4 )

Mascobe (mlecna tolsca):

e glavna in najbolj variabilna sestavina mleka;

e vplivi prehrane, okolja, medvrstne in
medpasemske razlike: (ovce, svinje, psice,
macke 7 - 10%, govedo, koze 3,5 -5,5%,
kobila 1,6%),

o emulﬁir‘ane v obliki drobnih kapljic, obdanih
z be gakovinsko membrano (haptogena
membrana) > emulzija relativno stabilna.

Ce mleko dalj casa stoji > dviganje mascobnih

kapljic na povrsino = smetana;

mehansko delovanje razbije haptogeno membrano > /
proizvodnja masia.

742

N

Vsebnost mascob v mleku razliénih
pasem goveda

Pasma Vsebnost masc¢ob
[%]

svetlo-lisasta 4,0

holsteinska 3.5

guernsey 5,0

jersey 5,5

shorthorn 3,6

ayrshire 4.1

743

-

e Sestava mascob:
vedinoma - trigliceridi:
* razli¢na dolZina verig in nasi¢enost mas¢obnih
kislin,
* prezvekovalci - vel ji % kratkih verig,
* neprezvekovalci - ved ji % nenasicenih;

v manjsih koli¢inah - fosfolipidi, holesterol, proste
mas¢obne kisline, monogliceridi, v mas¢obi topni
vitamini (A, D, E);

J

N

/. nastajanje mascob:

v mleéni Zlezi: od maslene do palmitinske (acetat ali
beta-hidroksiacetat - postopna kondenzacija z enotami
Ac-Co-A),

izven mle¢ne Zleze (del palmitinske, vse MK z>18 C
atomi)

nerastlinojedi:
za tvorbo MK izkoris€ajo glukozo;
preZvekovalci:

del MK nastaja v vampu (znacilne - MK z dolgimi
razvejanimi verigami);

koncentracija mas¢ob pade ob padcu produkcije ocetne
kisline.

J

745

~

Beljakovine :

e delijo se na:

beljakovine kazeinskega kompleksa (netopne pri <
pH 4,6 > skuta):

* kazein (a, B, v, k) - nastaja v mlecni Zlezi;
beljakovine mle¢nega seruma (sirotke):

* a-laktoalbumini, B-laktoglobulini (v mleéni Zlezi
ob razgradnji veé jih molekul iz krvi),

* serumski albumini, imunoglobulini (v mle¢no zlezo
iz krvi).

N

746
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ﬁ Kazein: najpomembnejsa bel jakovina mleka \
(fosfoprotein):
frakcije (a, B, v, k) - polimeriziranje in zdruZevanje v
micele;

vsebuje vse esencialne AK (manj cistinal) > idealna
hrana za mladica.

e Glede na vsebnost kazeina:

Kazeinski tip mleka (75 do 85% kazeina) >
prezvekovalci (kazein je termostabilen - ob foplotni
obdelavi ne koagulira).

Albuminsko-globulinski tip mleka (50 - 65% kazeina) >
vse druge vrste domacih Zivali in ¢lovek (ob toplotni

\ obdelavi koagulira). /

747

/ e Sirjenje mleka:

Himozin (labferment, renin ..) - encim v
Zelodcu oz. siriséniku sesnih mladiev:

mehanizem delovanja: razgradnja x-frakcije
kazeinske molekule - frakcije v jedru se
spojijo s Ca%* > polimerizacija-> netopni Ca-
parakazeinat = sir

o Kisanje mleka:
izoelektric¢na tocka kazeina - pH = 4,6;
pH<4,6 > obarjanje

beljakovin (=skuta) + sirotka

N

~

748

4 )

DOruge organske spojine:

o vitamini (,preZvekovalci' sintetizirajo vitamine B-kompleksa,
K - koncentracija neodvisna od vsebnosti v krmi; vitamini A,
D, E, karotin - odvisni od prehrane);

o encimi (hidrolaze, dezmilaze, oksi-reduktaze);
e hormoni;

e druge nebeljakovinske dusikove spojine (nizji peptidi,
aminokisline, se¢hina, purinske baze, kreatinin);

o organske kisline (mleéna, citronska, ipd.);

o izlocanje zdravil !l

N J

749

-

Celicne sestavine mleka:

o epitelne celice cisterne, mle¢nih kanalov,

o levkociti;

# v mleku ne smejo preseci 100.000/ml;
# v kolostrumu - Stevilo mo¢no povecano.

~

4 Kolostrum (mlezivo):

o produkt mlecne Zleze, ki se kopiéi v njej ob koncu
brejosti in izlo¢a po porodu;

o sestava - bistveno drugacna od sestave mleka
(prvih 4 do 6 dni p.p.) - vsebuje:

vel beljakovin (imunoglobulini, albumini),

veé maséob in mineralov,

veé vitaminov A in E, karotena in riboflavina,
manj laktoze kot mleko.

N J
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-

e Pomen kolostruma za novorojenca:
nenadomestljiv vir hranilnih snovi za mladice;
vir imunoglobulinov;
laksativ (odvajanje mekonija);

nespecifi¢ne protimikrobne snovi (lizocimi,
laktoferini).

STUDIJSKO GRADIVO - ZA INTERNO UPORABO

125



FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

ZIVALI

-

o Imunoglobulini:

prenos pasivne imunosti z matere na potomca
(pinocitoza - direktno v kri mladica):

vrste s slabo prepustno placento > kolostrum
vsebuje ve¢ imunoglobulinov;

vrste z dobro prepustho placento > prehod
imunoglobulinov iz matere v potomca ze med
embrionalnim razvojem.

753

prasi¢ki, Zzrebeta, teleta, psicki - absorbcija
imunoglobulinov mogo€a 1 - 2 dni po rojstvu,

Jjagnjeta, kozli¢ki - do 4 dni;

[.:o tem obdobju se imunoglobulini prebavljajo
ot druge beljakovine.

754

Bolezni mlecne Zleze:

N

e Vnetje (mastitis):
vzroki: poskodbe seskovega kanaléka >
infekcije:
osledice: nastanek vezivnega tkiva (na racun

Zleznega) > zmanjsanje potenciala za tvorbo
mleka.

o Neoplazije:
najbolj dovzetne - psice;

pojav pospesuje izpostavl fenost estrogenom,
progesteronu (zato: sterilizacija).

755

5 NESENJE JAJC PRI
PERUTNINI

756

~

najpomembnejih razlike med pticami in sesalci:
ptice nimajo definiranega pojatvenega ciklusa in
brejosti;
ptice nesejo jajca - embrijo mora imeti ha voljo vse
snovi, potrebne za razvoj, v jajcu
najstevilnejse in najpomembnejse domace ptice
- kokosi (tudi purani, race in gosi, ipd.);
zaradi selekcije se razlikujejo od vecine divjih
vrst ptic:
npr.: s selekcijo vzredili pasme kokosi, ki lahko brez

prekinitve letno znesejo 250 - 270 jajc, ob tem ne
kaZejo nagnjenja k valjenju;

J

757

-

Vplivi na reprodukcijo ptic:

o najpomembnejsi dejavnik v zmernem podnebnem pasu -
fotoperioda (razmerje med dolZino dneva in no¢i)

o svetloba stimulira reprodukcijsko aktivhost le, ¢e traja
zadosti dolgo (veé kot 12 h na dan):

v obdobju podaljSevanja svetlega dela dneva (spomladi)
pospesuje reprodukcijsko aktivnost,

e manj pomembni - vplivi:
prehrana,
podnebje in

\ socialne interakcije.

v obdobju krajsanja svetlega dela dneva (jeseni) jo zavira.

758
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4 )

5.1 ZENSKI SPOLNI ORGANI PTIC

o Jajcnik (razvije se samo levil):

veliko Stevilo foliklov razli¢nih razvojnih stopenj -
Stigma

glede na velikost:

* mali rastoci folikli

* hierarhic¢ni folikli (F1, F2, F3)
jajéna celica

F14§
F3%

Dyuleted
Folllals

* vel ja od sesalske,

Infundibulum

\ * zarodni disk - na P.

759

~

A) Owulacija in ciklusi nesenja jajc:

e vzorci ovulacije pri domacih vrstah ptic - razli¢ni
- odvisni od:

¢asa, ko nastane LH pulz,
stopnje razvoja foliklov.
o Pri kokosih:
LH pulz - v temnem obdobju dneva;

ovulacija v ~26-urnih intervalih (dobre nesnice
-<24 ur);

vsaki ovulaciji po 26 urah sledi nesenje jajca,

N J

760

Ciklusi nesenja jajc:

o med ciklusom - dnevno po eno jajce, sledi eno- ali
vecdnevni premor;

e Stevilo jajc v ciklusu odvisno od:
pasme kokosi,
faze nesnega ciklusa in
starosti kokosi.

o kokos znese 1. jajce ciklusa zgodaj zjutraj, naslednji dan 1
- 2 uri pozneje ipd.;

o zadnje jajce v ciklusu - obi¢ajno pozno popoldhe - ta dan
ni ovulacije - naslednji dan ni jajca (= preskocen dan);

e ta dan spet ovulacija () H pulz!) > naslednji dan - nesenje

\iajca (ciklus se ponovi).

761

[ Darkness
& Ovulation
() Dviposition

F1

Pause Day Day Day Day
Day 1 2 3 4

4-Day Clutch

762

4 )

B) Jajcevod in njegova vloga pri nastanku jajca:

e jajcevod - povezava med jajcnikom in kloako,
e razdeljen na podroc ja s tocno doloCenimi
funkcijami pri produkciji jajca:
infundibulum,
maghum,
istmus
uterus,
vagina
e nastajajoe jajce v vsakem od teh podrocij
\ preZivi doloCen ¢as. /

763

Infundibulum

. periviteline \
vary 3 ‘,_.;,('memhmne

g O

Isthmus —_—

Uterus
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e infundibulum ("lijak”) - jajce tu le okoli 15
minut :
pokanju jajénih foliklov (ovulaciji),
tu pride do oploditve,
e magnum ("velik”) - v njem jajce ~ 3 ure;

rumenjaka in so osnova beljaka.
o istmus (“zoZitev"):

nalaganje keratinskih open,

obracanje jajca - znacilna oblika,
\ zaletek poapnitve (kalcifikacije) jajéne lupine,

vanj preide jaj¢na celica z rumenjakom po zorenju in

Zleze v stenah izlo€ajo beljakovine, ki se naberejo okoli

~

J
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e Uterus (maternica) - tu se jajce zadrZuje
okoli 20 ur;

Zleze v steni izloajo vodeno tekoCino > beljakovine
mocno nabreknejo > jajce pridobi ha velikosti, znacilna
plastovitost beljaka;

tvorita se halazi;

intenzivno, kasneje pa pocasnejse nalaganje apnencaste
lupine (izlo€anje Ca in bikarbonatov);

izloCanja barvil, ki obarvajo jajce (ko je lupina Ze

\ izoblikovana). /

766

-

~

e Vagina (noZnica):

svet;

pri prehodu skozi vagino (zadnjih 30 min pred
ovipozicijo) se obda s kutikulo:

* sestava - beljakovine, polisaharidi in lipidi;

* prekrije pore v jajéni lupini > preprecuje:
° vdor bakterij v notranjost jajca in

\ ® izhlapevanje vode iz jajca.

jajce skoznjo preide v kloako, od tam pa v zunanji

767

4 )

Potek nastanka jajca:

Infundibulum

0.5 Hrs

¥ Egyg Enters
1hrulatinn '_ _| Shedl Glamd

Uvip Ius ition

ﬂl? 4 A N 11 17 # 4R A0 M X M JRllors

lptake nd

qu'_izlj'f“dﬁ'_l_ Vratcr—— Ualciicatian ol —|
enders - ‘Plumping” Shell
nviduet
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Nesenje jajca - ovipozicija:

e nastopi 24 do 26 ur po predhodni ovulaciji
(oziroma takoj po naslednji ovulaciji),

e pomembni Stevilni hormoni:
oksitocin,
arginin vazotocin (iz hipofize),

prostaglandini (iz preovulatornih in tudi
postovulatornih foliklov).

769

4 )

5.2 MORFOLOSKA IN KEMICNA
SESTAVA JAJCA

* jajce = oplojena ali 'ne.oploje'nc{ jijéna cglica
perutnine z rezervnimi hranilnimi snovmi;

e ima znacilno elipsoidno obliko;
o Funkcije:

za3Cita zarodka;

oskrba zarodka s HS.

770
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e sestava:
rumenjak (30 - 35 % mase)
beljak (65 - 60 % mase)
jajéna lupina (9 - 11 % mase)

Y:Ik\
-

~mAlbrmer feife)

Tnnér Merhrane

Shell
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-

~

Kemicna sestava beljaka in rumenjaka

Sestavina | Delez Voda Beljakov. | Lipidi pH
jajca Mjajca | (%)
(%)
Beljak 55-60 | 86-88 10-12 8,4-8,6
Rumenjak | 30-35 | 47 - 50 15-17 |28- 36| 5,2-5,6

N

J

772

/ Rumenjak \

e Sestava - shovi, potrebne za embrionalni razvoj:
lipidi: vec ji del organskih snovi v rumenjaku (~ 2/3 gliceroli,
1/3 fosfolipidi, sterolov le okoli 2 do 3 %;
beljakovine: predvsem fosfoproteini (razli¢ne gostote, npr.
ovovitelin, livetin, fosvitin)
e barva: bledorumena do oranzna (odvisho od barvil
v hrani, npr. karotin)

e notranjost rumenjaka - iz koncentricnih plasti
razli¢ne gostote > vidne pri kuhanju jajca.

J
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o la

N

o funkcije:

o sestava beljaka:

Beljak:

vir vode, beljakovin in mineralov za razvoj embrija,
preprecuje vdor mikrobov v rumenjak;

stnosti:
viskozna, koloidna masa; gostota 1,046-1,052; pH 8,4-8.6;
koagulira pri 61°C.

voda: 86-88 %
beljakovine: 10,5-12,3 % (ovoalbumin, ovoglobulin, glikoproteidi);

v manjsih koli¢inah: lipidi, glukoza, mineralne snovi (K, Na, Mg,
Ca, Fe, Cu, S - v SH-skupinah v aminokislinah-, fosfati, klori |)/

el
k\x
Ozt Membros
.

o v beljaku - trije sloji: i
zunanji (tekoéi), 1"""“""'“"‘_"‘!"
gostejsi srednji (polovica mase),
notranji sloj.

o znotraj beljaka - halazi:
spiralni beljakovinski vrvici,
pritrjeni:
na eni strani na notranjo opno rumenjaka,

na drugi strani na keratinski opni;

vloga - zadrZevanje rumenjaka oz. kasneje embrija v sredini

Jajéna lupina:

Zunanja lupina:
e Cvrsta, kristalizirana apnenéasta lupina:
€aCO5 - 93 %

ostale sestavine: Mg karbonat, Ca in Mg fosfat,
organska masa (3 do 6 %) keratinske sestave.

o funkcije:

prepreuje ucinke fizikalnih in kemi¢nih dejavnikov
okolja na jajce,

3¢iti zarodek med razvojem; /
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o v lupini -

e barva:

pore (7-17.000):
omogocajo kemi€no komunikacijo med zracno

komoro in zunanjostjo (med embrionalnim razvojem
- izmenjava CO,, O, in vode).

bela do rjavkasta (barvilo ovoporfirin - nastane pri

razgradnji Hb).

razlike med pasmami!

777

Keratinski opni

e pod trdo lupino:
zunanja je ¢vrsto zras€ena s trdo lupino,
notranja se prilega na zunanjo, obdaja beljak;

na zaobljenem polu jajca se razhajata > zra¢na
komora (lnasfane, ko se jajce ohladi!)

sta polpropustni:

* dovoljujeta prehod plinov, vode in kristaloidov,
ne pa beljaka;

* preprecujeta vdor bakterij v jajcel)

N

J
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