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01 SPLOSNA FIZIOLOGIJA

FIZIOLOGIJA
DOMACIH ZIVALI

1 SPLOSNA FIZIOLOGIJA

I
1.1 FIZIOLOGIJA

= znanost (veda), ki proucuje (razlaga) procese v Zivih
organizmih.
Razdelitev :
m glede na proucevani organizem / objekt:
fiziologija mikroorganizmov;
fiziologija rastlin;
fiziologija zivali (vretencarjev, nevretencarjev);
m glede na nacin prikazovanja procesov:
splo$na fiziologija (dogajanja v telesu);
komparativna fiziologija (primerjava razli¢nih spp.);
specialna (posebna) fiziologija(respiratorna,
cirkulacije, prebave ...).

" JEE

m delovanje tkiv ali organov - tesno
povezano z njihovo strukturo,

m fiziologijo kateregakoli zivega organizma
nemogoc¢e Studirati brez poznavanja in
upostevanja njegove anatomske zgradbe.

m skupno prikazovanja anatomske zgradbe
in fizioloSkih procesov omogoca:

razumevanje enovitosti zgradbe in
delovanja organov in organizma ko celote.

F—
Metode dela v fiziologiji:

m delo na izoliranih organih

m delo na poskusnih zivalih:
nacrtovano in
opravljano po eti¢nih in zakonskih dolo¢bah;

m proucevanje kliniénih primerov:
na osnovi poteka bolezni in uspeha zdravljenja lahko
sklepamo na fizioloSke procese v telesu;

m proucevanje biokemicnih parametrov v razli¢nih

fizioloSkih stanjih:

preiskave krvi oziroma plazme, seruma ali drugih
telesnih tekocin.

m dognanja s podrocja fiziologije Zivali -
omogocila velik napredek v kmetijstvu:

veterinarska medicina nudi Zivalim zdravstveno
oskrbo, enakovredno zdravstveni oskrbi ljudi,
izboljSane tehnike reprodukcije 2 uvedba
umetnega osemenjevanja in prenosa zarodkov,
povecana proizvodnja in kvaliteta mleka, jajc in
mesa,
genetski inZeniring (trenutno Se omejen iz
politinih in eti¢nih, ne pa tudi iz tehni¢nih
razlogov) 2 bo omogocil spreminjanje in
izboljSanje proizvodnih lastnosti Zivali.

1.2 KEMICNA SESTAVA
ZIVALSKEGA TELESA

m Ce Zelimo razumeti kompleksno delovanje
zivalskega telesa, moramo poznati osnovne
kemijske principe, ki dolo¢ajo kemijske
reakcije v zivem organizmu:

na celi¢ni ravni,

v tkivih,

organih in
organskih sistemih.

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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e
1.2.1 Vloga kemicnih elementov
v telesu

m danes - znanih 112 kemijskih elementov:
v atmosferi, litosferi in hidrosferi — 92,
ostali - umetno ustvarjeni;

m Zivalsko telo:
iz 26 naravnih elementov;

njihovo medsebojno razmerje — drugac¢no kot
Vv naravi.

Element Delez v telesu | Element Delez v naravi
(%) (%)

1. kisik 65,04 1. kisik 49,42

2. ogljik 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 34 skupaj

6. fosfor 0,84 6. natrij 2,6 99,2

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 0,04 klor 0,2

J, Fe, F, Br, <0,02 fosfor 0,1

Se, Si, Mn, 0,1

Cu, Co, Cr

F———
Razdelitev in vloga kemicnih
elementov v telesu:

m biogeni elementi - sestavljajo Zivalsko telo (v obliki
spojin!);
gradbeni (konstitucijski):
= gradijo telo,
= v telesu - v vedjih koli¢inah (O, C, H, N, Ca, P, S ...)
kataliticni:
= imajo katalitiéno vlogo (sestavni deli bioloSkih katalizatorjev -
encimov, hormonov, vitaminov);
. étgalesu - v manjsih koli¢inah (npr. J, Fe, F, Br, Se, Si, Mn, Cu, Co,
r

m nebiogeni elementi:
so prisotni v Zivalskem telesu;
nimajo posebne vioge.

m Stevilni nebiogeni elementi:
prihajajo v organizme Zivali iz onesnaZzenega
okolja;
v velikih koli¢inah = zastrupitve (npr. Hg, As,
Cs, Mb);
v majhnih koli¢inah - genetske deformacije
(npr. Pb) ali rakava obolenja (npr. Rn, Cs, Sr).

10

" JE
1.2.2 Vloga kemicnih spojin v
telesu
m kemicni elementi v telesu — najpogosteje v obliki
neorganskih ali organskih spojin
m % 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 18,2
soli 4,5 2,8 3.4 3,2

ogljikovi hidrati 1,8 1,2 1,6 1,6

A) Voda:

m v naravi pribl. 3/4 zemeljske P

m v organizmu kopenskih Zivali > 50%;

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

m > vecina fizioloSkih procesov in porabe E
usmerjena k ohranjanju vode v organizmu
-> ohranjanje kemijske sestave notranjega
(vodnega) okolja.

12
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L
Fizikalno-kemicne lastnosti
vode:

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

[l univerzalno topilo (vecina polarni
molekul, ionov);

1omogoca elektrolitsko disociacijo;

[ velika toplotna kapaciteta;

1 velika izparilna toplota;

1 velika povrSinska napetost.

"

Vloga vode v telesu:

m raztapljanje organskih in anorganskih snovi;

m prehod snovi skozi celi¢ne in druge membrane;

m ustrezno okolje za potek biokemicnih reakcij;

m sodeluje v kemiénih procesih (vstopanje in
izstopanje iz molekul);

m sodeluje pri uravnavanju telesne temperature
(termoregulaciji).

14

F—————
B) Beljakovine (proteini)

m bistveni sestavni in funkcionalni del Zivalskega
organizma (~15 — 20%);
] obstoj Zivljenja - vezan na prisotnost beljakovin,
[ zivljenjskih oblik brez beljakovin ne poznamo.

m kompleksne molekule z veliko RMW

m vecinoma koloidne lastnosti.

m osnovne gradbene enote: aminokisline - med
seboj povezane s peptidnimi vezmi:

vezi med amino skupino (-NH,) ene AK in
karboksilno skupino (-COOH) sosednje AK

4 Amino acids o ‘

H,
\e‘/’ , ¥ i
~ \(i/ \.Hrj?;c( \ol/
o 1 N

) &
T ﬁ C-terminus
N C H

LA

g,f N

Polypeptide

" JEE
% #% % m Dolzina verig:
[ kratke verige AK -peptidi,
1> 50 AK - polipeptidi,
1> 100 AK - beljakovine.
m beljakovinske verige se lahko
upogibajo > razlicne
tridimenzionalne strukture:

1 zaradi vodikovih vezi in disulfidnih
mosti¢kov med AK zelo stabilne.

Cdolo¢a njihove bioloske funkcije
(le doloceni deli verige lahko
reagirajo z drugimi molekulami).

"

m fridimenzionalna struktura beljakovin se lahko
porusi
m (= denaturacija beljakovin):
Ufizikalni  dejavniki ~ (segrevanje,  stresanje,
ultrazvoéno valovanje, ionizirajo¢e sevanje),
C1kemicni dejavniki (soli tezkih kovin, kisline,
alkalije, formalin, alkohol)
m denaturacija nekaterih beljakovin: ~42 °C >
dvig telesne temperature > 42 °C Zivljenjsko
nevaren.

18
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Vloge beljakovin v telesu:

m gradbena (strukturna) - keratin, kolagen,
elastin > vezno tkivo (osnova kosti, hrustancev,
dlake, kopit ...);

m kataliticCna > encimi ;

m prenosna:

hemoglobin - O, in CO,,

beljakovine krvne plazme — transport v vodi netopnih
snovi (hranilne snovi, presnovki, vitamini, hormoni,
zdravila ...)

m puferska : s prostimi amino- in karboksilnimi
skupinami vezejo kisline ali alkalije;

m koloidno-osmotska : sposobnost beljakovin, da
kemi€no vezejo vodo 10

C) Mascobe (lipidi)
m 16 - 20 % telesne mase;
m izjema - nekatere Zivalske

vrste kopicijo ve¢ mas€ob

(npr. prasici, morski sesalci)

= Kemicne oblike v telesu: f—— Toorsens -l
trigliceridi (triacilgliceroli), . g
fosfolipidi, :&\

glikolipidi,
steroidi (holesterol),

m Nasi¢enost:
nasi¢ene masc¢obe - med
atomi C enojne vezi,
v nenasi¢ene mascobe -
med atomi C dvojne vezi, 20

"
Fizikalno-kemic¢ne lastnosti
mascob:
m glede na kemic¢no sestavo - razli¢ne snovi;

m nekatere fizikalne lastnosti - skupne:
razmeroma nizko talisce,
organolepti¢en obcutek mastnosti;

nepolarne molekule:

= topne v organskih topilih (eter, benzen,
kloroform, mesanica etra in alkohola ali kloroforma
in metanola),

= netopne v vodi.

21

I
Vlioge mascob v telesu:

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

m gradbena (strukturna) vioga:
sestavina organov - celi€nih membran, ovojnic (fosfolipidi,
glikolipidi, holesterol);
delez lipidov konstanten (nespremenjen tudi ob daljSem
pomanjkanju energetskih snovi);

» mehani¢na zascita notranjih organov:
ledvic, srca, prebavil in oesnega zrkla;
m toplotna izolacija:
pribl. 4-x slabsi prevodnik toplote kot voda.
22

D) Ogljikovi hidrati

m v telesu najmanjsi delez (~2%);
m kemicne oblike v telesu:

monosaharidi - heksoze (glukoza, fruktoza,
galaktoza), pentoze

disaharidi: npr. laktoza (galaktoza + glukoza)
polisaharidi: glikogen (polimer glukoze);

u rastline — Skrob, celuloza; ZuZelke — hitin; bakterije
- dekstrin

23
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Vlioge OH v telesu:

m energetska vioga:

glukoza: osnovni vir E pri aerobnih in anaerobnih
procesih;

glikogen: skladiS€enje v jetrih in miSicah, deloma tudi
v drugih tkivih (E zaloga OH razmeroma majhnal);
laktoza: sestavni del mleka (E za mladica).

m gradbena vioga:
glikoproteini in proteoglikani - spojine beljakovin in
OH (sestavni del celi¢nih membran in sluzi);

m genetska vloga:

pentoze - sestavni del nukleinskih kislin.
25

E) Soli

m delez v telesu majhen (3 - 4,5%);
m vioge v telesu:

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

katalitina vloga - disociirani delci (kationi ali anioni)
sestavni del encimov, hormonov in vitaminov;
m glavni ioni v telesu:
kationi: Na*, K*, Ca2*, H*, Mg?*;
anioni: CI, HCO4, SO,>

26

1.3 PREHOD SNOVI SKOZI
MEMBRANO

Plazemska membrana (plazmalema):
m omejuje celico proti zunanjosti;
m trilamelarne zgradbe, debela 6 do 10 nm.

m skozi membrano celica komunicira z okolico in
drugimi celicami

m to ji omogocajo integralni proteini:
kanalcki za prehod nekaterih molekul ali ionov,

imajo tudi vlogo prenasalcev, receptorjev,
encimov in

doloc¢ajo antigenske lastnosti celicne povrsine.

27

m zaradi svoje molekularne sestave - celi¢na
membrana selektivno (diferencialno)
prepustna:

snoyi, ki jih celica potrebuje, lahko vstopajo
vanjo,

razlicni ekskreti in odpadne snovi izstopajo,
nekatere snovi zadrzuje znotraj celice,
drugim preprecuje vstopanje;

m procesi prehoda molekul ali ionov skozi
celicno membrano:

pasivni: difuzija, olajSana difuzija in osmoza) ali
aktivni: nosilci - ¢rpalke).
vedji delci (npr. razliéni tujki, bakterije, virusi ...)
— endocitoza, eksocitoza.

28

S
Slika 1.6: Oblike prehoda snovi
skozi membrano

difuzia ‘{

pissivni transport
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—
a) ENOSTAVNA DIFUZIJA

m prehajanje molekul topljencev s podrogij njihove
vecje na podroc¢ja manj$e koncentracije zaradi
kineticne energije molekul;

m Hitrost difuzije odvisna od:

molekulske mase (obratno sorazmerna),
koncentracijske razlike,

povrsine in

konstante prepustnosti membrane.

m nepolarne snovi (npr. O,, CO,, steroidi, mas¢obne
kisline): difundirajo zelo hitro (se topijo v nepolarnih
podrocjih membrane);

m polarne snovi: difundirajo slab3e ali pa sploh ne
(slaba topnost v membranskih fosfolipidih).

30
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b) OLAJSANA DIFUZIJA

m prehod velikih, polarnih
molekul skozi celi¢no
membrano - beljakovinski
nosilci (spreminjajo
konformacijo ob vezavi
molekul, ki prehajajo skozi
membrano);

m eden najpomembnejsih
sistemov olaj$ane difuzije v
organizmu - prehod glukoze.

31

—
c) OSMOZA IN OSMOTSKI

TLAK

® Osmoza:

fizikalni pojav, ki nastane, kadar sta raztopini
neke snovi z razli¢nima koncentracijama med
seboj lo€eni z membrano, ki je propustna samo
za molekule topila, ne pa za molekule topljenca;
izenaCenje koncentracij raztopin na obeh straneh
membrane se vzpostavi s potovanjem topila v
smeri raztopine z vecjo koncentracijo;

m osmotski tlak:
sila, s katero se molekule topila gibljejo
sila, ki mora delovati na raztopino z vecjo
koncentracijo, da prepreci prehajanje vode iz
raztopine z manj$o koncentracijo skozi

polpropustno membrano. "

m v Zivalskem telesu:

m osmoza izredno pomemben nacin prehajanja
vode iz izvencelicnega v celi¢ni prostor;

m topilo - voda, topljenec pa anorganske in
organske soli oziroma njihovi ioni;

m Ce je osmotski tlak v celicah:

vedji kot v izvenceli€nem prostoru: voda iz ozZilja,
Crevesja, podkozja, telesnih votlin > medceli¢ni
prostor - celice;

manijsi kot v izvenceliénem prostoru: celice >
medceli¢ni prostor - v ozilje, revesje, podkozje,
telesne votline

33

d) AKTIVNI TRANSPORT

m prehajanje topljencev s podrogij z niZjo na
podrocja z vi§jo koncentracijo (proti ve¢jemu
koncentracijskemu gradientu);

m za proces je potrebna energija (cepljenje ATP);

m topljenci se vezejo na nosilce v celi¢ni membrani
(= Crpalke);

m prenasanje ionov Na*, K*, Ca** in H*

m Na-K c¢rpalka: Na* odstranjuje iz celice, K* pa
vnasa vanjo (razmerje 2 : 3)

34

" JE
Endocitoza in eksocitoza

m Endocitoza:
celiéna membrana se ugrezne v celico,
izproza pseudopodije okoli tujka.
obda in oblikuje tujek > vakuola
Fagocitoza - celica sprejema trdne
materiale, npr. bakterije, viruse in
razlicne tujke.
» Celice = fagociti (npr. oblike belih
krvnih celic).
= Vakuole = fagocitni mehurcki +
lizosomi (citoplazemska zrnca) >
prebavijo vsebino vakuole >
vsebina se izlije v celico.
Pinocitoza - sprejemanje
teko¢ega materiala v celico,
= znadilna za levkocite, celice jeter in
celice ledvic.

35

m Eksocitoza:
proces, ki omogoca
odstranjevanje snovi iz
celic
vezana na Golgijev aparat
znacilna za Zlezne in
zivéne celice.
Vezikel je z membrano
obdana votlinica, ki vsebuje
material za izloCitev iz
celice (eksocitozo).

36
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1.4 OKOLJE ORGANIZMOV

m zunanje (kozmi¢no),
m notranje.

m dejavniki zunanjega okolja neprestano
vplivajo na zivalski organizem, ta pa
reagira nanje kot sistem;

m notranje okolje mora obdrzati svojo
stalnost;

37

1.4.1 Zunanje (kozmi¢no) okolje

n okolje, ki organizme obdaja in vpliva na njihove
gradbene in fiziolosSke lastnosti,
= pogoji okolja zelo spremenljivi > organizmi imajo
razvite mehanizme, ki ublazijo posledice zunanjih
sprememb,
= vplivom okolja najbolj izpostavljene divje zivali >
selektivni pomen okolja;
= manjsi vpliv okolja na domace zivali (razlike pasa/zaprti
prostori);
= dejavniki zunanjega okolja:
kemicni,
fizikalni in
bioloski.
38

Kemicni dejavniki okolja:

m kemicna sestava zraka,

m kemi¢na sestava vode,

m kemiCna sestava zemlje,

m kemiéna sestava in koli¢ina HS,

m kemicne snovi, ki onesnazujejo okolje.

39

Fizikalni dejavniki okolja:

m temperatura okolice (zraka ali vode),
m tlak okolice (zraka ali vode),

m svetloba (Cas in jakost osoncenja),

m druga elekromagnetna valovanja,

m zvocni ucinki (hrup).

40

=
Bioloski dejavniki okolja:
m rastline,
m mikroorganizmi:
patogeni - makroorganizmu skodljivi,
simbiotski - makroorganizmu koristni,
komenzalni - nimajo posebnega ucinka;
m zajedalci (notranji, zunanji),
m Zivali druge ali iste vrste:
roparji,
konkurenti za hrano,
m Zivali druge ali iste skupnosti (¢rede, tropa...):
dajejo posamezniku zas¢ito,

isto¢asno - konkurenti za hrano
41

1.4.2 Notranje okolje:

m za normalno delovanje organizme bistveno, da se
okolje, v katerem potekajo biokemijski procesi,
ohranja ¢imbolj nespremenjeno.

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

v oZjem pomenu - izvenceli¢na tekocina (obliva celice
znotraj organizma, njene kemicne in fizikalne lastnosti
se spreminjajo pocasneje kot okolje organizma >
nespremenjene razmere znotraj celic);
v §irSem pomenu - okolis¢ine, ki omogocajo obstoj in
delovanje organizma:

= temperatura,

= tlak tekocin, plinov,

= pH,

= koncentracija razli€nih snovi (soli, hranilnih snovi itd.). 4z

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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1.4.3 Homeostaza

m Zivalske celice lahko delujejo, ¢e se njihovo zunanje in
notranje okolje ohranja znotraj nekih sprejemljivih meja:
spremembe zunanjega okolja > sprembe sestave / razmer v celicah >
motnje v delovanju ali propad celic.
zato so se razvili mehanizmi, ki preprecujejo vplive zunanjih spremeb na
organizem.
Proces, ki omogoca, da se fizioloSki procesi in telesna
zgradba kljub vecjim spremembam v okolici bistveno ne
spreminjajo, se imenuje homeostaza (homoios /gr./
podoben):
pri homeostazi sodelujejo vsa tkiva in celice,
stalnost notranjega okolja jim povratno omogo¢a normalno delovanje.
m Regulacijski procesi, ki vzdrzujejo homeostazo:
negativna povratna zveza in
pozitivna povratne zveze (angl. feedback).

43

*
Mehanizem negativne povratne
zveze:

m deluje zaviralno (negativno) na tiste procese, ki v
organizmu sprozijo njegov nastanek:
omogoca, da nek proces ostane v normalnih mejah;
deluje na ravni celice in organizma kot celote;
brez njega organizem ne bi mogel preziveti;
m znacilni mehanizmi:
hormonalni sistem,
ziveni, cirkulacijski in respiratorni sistem;
Za ohranjanje homeostaze najbolj ucinkovito

kombinirano delovanje zivénega in
hormonalnega sistemal!

44

F————
Primer mehanizma negativne
povratne zveze:

Stanje v organizmu .
se spremeni o N i

r spremembo

Korektivni
mehanizmi se ustavijo

Stanje v organizmu |
se norm: a

Aktivirajo se korektivni
mehanizmi

45

I
Mehanizem pozitivnhe povratne
zveze:

m pospesuje tiste procese v organizmu, ki so sprozili
njegov nastanek > procesi te€ejo vedno bolj intenzivno;
m v organizmu so redki, kratkotrajni, ker povzro¢ajo
neravnovesje;
m uveljavil se je pri procesih, kjer se morajo dolo¢ene razmere
zelo hitro spremeniti brez $kodljivih posledic za organizem:
strjevanje krvi,
nastanek Zivénega impulza,
praznjenje se¢nega mehurja,
iztrebljanje;
m pogost pri patoloskih procesih,
m Ce se ne ustavi pravocasno = zacarani krog
(circulus vitiosus) - propad organizma!

46

" JEE
Primer mehanizma pozitivhe
povratne zveze:

\
a Velikost

populacije

47

1.4.4 Bioloski ritmi

m kljub homeostatskim mehanizmom - pri vec€ini zivali
ritmi€na nihanja (spremembe) fizioloskih procesov;

m nastanek - posledica filogenetskega razvoja pod
vplivom ritmi¢nih sprememb v nezZivi naravi (kozmicni
vplivi):

menjavanje dneva in noci,

spreminjanje dolzine dneva in nodi - letni Easi (posledica
kroZenja Zemlje okoli Sonca),

spremembe Sonceve aktivnosti ....

m vloga - prilagajanje organizmov na spremembe v
okolju = omogocena najvecja aktivnost v
najugodnejSem Casu (dneva, leta) - prednost v boju
za obstanek.

48

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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Izvor bioloSkih ritmov:

m zunanji (eksogeni):
zunanji drazljaji (sprememba dolzine dneva,
intenzivnost osvetlitve, barve, temperatura itd.);
delovanjem na ¢utila - podrocja v osrednjem
ivivéevju -> bioloski ritmi;
Ce zunanji dejavnik izostane, bioloski ritem
izgine!

m notranji (endogeni):
posledica aktivnosti centra/ov za bioritmiko (ritmovniki
— “bioloske ure” v CNS);
zunaniji dejavniki so le modulatorji procesov
(vposrednik — epifiza, hormon melatonin);
Ce zunanji dejavnik izostane, bioloski ritem Se
vedno tece!

49

Glede na trajanje periode lo¢imo:

m jnfrakratka ritmi¢na nihanja (0,01 do 0,1 s):
akcijski potenciali in
druge bioelektri¢ne aktivnosti),
m kratka ritmi¢na nihanja (0,5 do 3 s):
kréenje srca,
dihanje,
gibanje gladkih miSic prebavnega in uro-genitalnega trakta
itd.),
m srednje dolga ritmi¢na nihanja (nekaj ur, dan ali nekaj
dni, vec tednov):
dnevna, tedenska in mesecna bioritmika
m dolga ritmi¢na nihanja (nekaj mesecev do enega leta)
cirkanualna ali letna bioritmika. 50

" JE
A) Cirkadiana bioritmika
m trajanje periode priblizno 24 ur (circa (priblizno); dies
(dan){
m dnevna (diurnalna) in noéna (nokturnalna) faza;
pri Zivalih, ki so aktivne podnevi - ve€ina fizioloskih
procesov:
= najbolj intenzivna v diurnalni fazi in
= najmanj intenzivna v nokturnalni;
obratno - pri Zivalih, ki so aktivne ponoci;
m primeri cirkadiane bioritmike:
spremembe v kemicni sestavi krvi, v Stevilu krvnih celic,

spremembe v intenzivnosti presnove, v izlo€anje nekaterih
hormonov,

spremembe v aktivnosti fizioloSkih procesov (spanje in
budnost);

= Uravnavanje - center v hipotalamusu:

endogena bioritmika sinhronizirana s spremembami v
okolju - posredovanje epifiznega hormona meIatonlnaS.1

Cirkadiana bioritmika tiroksina:

Thyroxine

DATA
THEORETICAL ADJUSTED CURVE

52

B) Cirkanualna ritmika

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

zunanji faktorji modificirajo delovanje notranjih
(vloga epifize — melatonina)
53

Cirkanualni ritem:

54

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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1.5 RAST IN RAZVOJ

m rast organizmov:
posledica prevlade anaboli¢nih procesov nad
kataboli¢nimi (povecevanje mase);
poteka med embrionalnim in postembrionalnim
obdobjem;
intenzivnost se s starostjo zmanjsuje,
doseze ni¢elno vrednost, ko Zival odraste.

m oblike rasti notranjih organov:

razvoj oblike in delovanje - razli¢no hitro >
pravocasno vklju¢evanje v homeostatske in

regulacijske mehanizme telesa;
55

" JEE
n
Oblike rasti notranjih
organov:

splosni tip (St):
vecina organov in tkiv,
celoten organizem (sigmoidna
krivulja);
limfoidni tip (Tt) — timus:
zelo intenzivno v zacetnem obdobju,
vrh v puberteti, sledi delna regresija;
spolni tip (Sp) - spolni organi:
v zagetku zelo pocasi,
nagla rast v puberteti);
Zivéni (nevralni) tip (2t) - Zivéno
tkivo:
intenzivno v zacetnem obdobju (NS
mora naglo razviti svoje funkcionalne
sposobnosti).

56

Dejavniki urejanja rasti

m genetski dejavniki:
najpomembnejsi osnovni faktoriji,
dologijo meje in intenzivnost rasti

rast in razvoj znacilna za doloCeno vrsto, pasmo, linijo,
posameznika

m hormonski dejavniki:
rastni hormon,
§¢itniéni hormoni,
obs¢itnini hormon,
spolni hormoni.

m prehrambeni dejavniki:
energetske snovi,
gradbene snovi,

kataliti€ne snovi.
57

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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" ST
u
m Ziveni sistem (NS):
0 najbolj kompleksen sistem Zivalskega telesa,
0 omogoc¢a komunikacijo med razli€nimi deli telesa,
bistveno za prezivetje zivali.
m zivéno tkivo specializirano za :
00 zaznavanje mehanic¢nih in kemic¢nih drazljajev,
0 njihovo pretvorbo v Zivéno vzburjenje ter
O prevajanje zivénega vzburjenja na drugo zivéno ali
efektorsko celico (miSi¢na celica, Zlezna celica).
m delitev ziv€nega glede na delovanje:
O osrednji (centralni; CNS) in

2 FIZIOLOGIJA

Y, ~ O zunanji (periferni) del.
ZIVCNEGA SISTEMA O delovanje obeh - povezano in usklajeno;
gt "
Razdelitev NS glede na vioge: Zunanji (periferni) zivcni
m Senzitivni del (vstopni ali aferentni sistem), sistem
ml tsg;egj:ma informacije o stanju v okolici ali v notranjosti = sestavljajo ga gangliji in Zivci;
e e . - m Gangliji:
- ::T:J(t)gza—)nizwm = prevodne poti > hrbtenjaca = 01 skupki teles zivenih celic zunaj CNS:
. i 3 e . O v njih prihaja do preklopa Zivcnih impulzov iz
m Analizatorski (asociacijski) del: _ preganglionarnih na postganglionarna viakna.
0 analiziranje in obdelava podatkov, ki mu sledi: m Zivci:
m Motoriéni del (izstopni ali aferentni sistem): E m?l‘(kroskk(’piko bele vrvice, o
. v . iy . . MIKroSKOPSKO Z vezivom povezani snopl
0 somatski del (= kréenje skeletnih misic > gibanje mieliziranih in/ali nemieliziranih Zivénin viaken;
telesa) [ osnovna naloga - prevajanje draZljajev med
0 vegetativni del (= kréenje gladkih miSic - izlo¢anje osrednjim zivCevjem in drugimi deli telesa
Zlez).
e " -EE———
Razdelitev perifernega NS: A) Avtonomni (vegetativni) zivéni
m senzorni (aferentni) Zivéni sistem: receptorji sistem (VNS)
- CNS, . .
= motorni (eferentni) Zivéni sistem: m zaznava spremembe, ki nastanejo v telesu,
CNS- zunanjost telesa; m njegovo delovanje ni pod vplivom volje;

0 somatski del = skeletne miSice,
O avtonomni (vegetativni) del = notranji organi:
m simpaticni in parasimpati¢ni (antagonisti¢no

m odgovoren za uravnavanje pomembnih
Zivljenjskih procesov;

delovanje). m ozivC€uje vsa tkiva razen skeletnih misic;
m entericni (visceralni) Zivéni sistem - mreza m povezava med CNS in organom poteka po
nDe\k/rotnol_v v ster:ah prt_atrzévnega trakta: 2 nevronih - med seboj povezana s sinapso
ontrolira ga avtonomni y .. )
0 lahko deluje samostojno. v avtonomnem gangliju (zunaj NS)
5 6
14
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" A
Delitev VNS:

m na osnovi anatomskih in fizioloSkih razlik:

O simpaticni del (simpatikus) > pripravlja
organizem na aktivnost (odgovor »fight or
flight«).

O parasimpati¢ni del (parasimpatikus) 2>
prevladuje, ko je zival sproS€ene in pociva:

= glavni zZivec, - n. vagus
m vecina organov oziv€ena s simpatikusom in
parasimpatikusom:

O antagonistiéno delovanje - ena veja
pospesuje, druga pa zavira delovanje organa;

Otak nacin oziv€enja - vzdrzevanje
homeostaze.

| PARASIMPATIKUS SIMPATIKUS
(8 7 2
L1}

vagus )—
vagosimpaticno
deblo = ¥

e
K)i s 3
[B—=<  simpatiéno deblo jetra
[——= (paravertebralna veriga
5 | i 1 i Q) selodec
[s— <&  splahniéni
& fiol— &  Fivoi . J) vranica
S oy
am K 12— 1 pankreas
13—
i [L—— = grevo
EuN—
B = iéna 2.
[ ] conigni B @8 icavica
medeniéni
5 sivei 4 |6 @
g . ipogastriéni Zivei
? hrbtenjada g

" S
Nevrotransmiterji VNS:

m Simpati¢ni in parasimpati¢ni Zivéni kondici
izloCajo:
O acetilholin (ACh) > holinergi¢na viakna:
= vsi preganglijski nevroni v simpati¢énem in
parasimpati¢nem zivénem sistemu
m postganglijski nevroni parasimpatikusa
O noradrenalin (norepinefrin) >
adrenergi¢na viakna:
= postganglijski nevroni simpatikusa
0na notranje organe delujeta razli¢no, med
seboj najveckrat nasprotujoce.

" AT

m nevrotransmiterji VNS delujejo na ciljne organe
z vezavo na membranske celi¢ne receptorje
-> aktiviranje.

m vrste receptorjev:

Oholinergicni:
m nikotinski - v avtonomnih ganglijih simpatikusa in
parasimpatikusa,

» muskarinski - v sinapsah parasimpatikusa (ciljni
organi).

Oadrenergicni:

= o~ in f-adrenergicne receptorje (ciljni organi
simaptikusa).

10

" N
Nevrotransmiterji in receptorji
vegetativhega zivénega sistema

@[ SIMPATIKUS | ronwgent
Pikotinski adrenergitni
ACh  receptor posiganghisll I mcepli’(u
- i— i
CNS T avienamini /
ol peni "
mogongii rovecak: S0
TN i
® PARASIMPATIKUS | hoinergicni moskaml
nikotingki holenergitni .
receqtar postganglijski Pcaplor
nevron
- - — 4
CNS holinergiéni ACH avtonomni
preganglijski gangly ACh oo

nevon thiva

11

" A
B) Somatski (motorni ) zivéni sistem

m eferentni zivci motornega Z.s. prena$ajo
drazljaje iz CNS do misic.
O vedno ekscitatorni (vzdrazijo misico)
[0 posamezni nevron kontrolira Stevilna misi¢na
vlakna;
O sinapsa med somatskim motornim nevronom
in miSico se imenuje Zivéno-misi¢na sinapsa;
m aferentni (senzorni) zivci prenasajo
povratne informacije v CNS

m vecina zivcev tega sistema - pod

kontrolo volje (razen ob nezavesti ali ob
refleksih)

12
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FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH ZIVALI 03 FIZIOLOGIJA HORMONALNEGA
SISTEMA

"
3.1 DELOVANJE
HORMONALNEGA SISTEMA

FIZIOLOGIJA Z m sistem zlez z notranjim izloCanjem in
drugih tkiv ter organov, ki s svojimi izloCki
ANATOMIJO povezujejo delovanje organizma v skladno

DOMACIH ZIVALI celoto.
3 FIZIOLOGIJA

HORMONALNEGA
SISTEMA
" - " -
3.1.1 Zleze z notranjim izloéanjem: 3.1.2 Hormon:

r E~mq_ik ®
— 'l

hipotalamus ~ . m kemi€na snov znane zgradbe;
7 nadledvi¢na ;‘/_,
Zleza i

m izloCa ga endokrina Zleza ali drug organ oz
tkivo;

hipofiza

—— 7 trgbuéna
e Sumn, W = po izlocanju:
e modo (m) Ddeluje na ciline celice ali organe v neposredni
ob3itnica blizini ali
j Oprehaja v kri in u€inkuje na oddaljenem mestu
&’ )} +placenta A v telesu.
) + Erevesje
3 4
" NN " T
3.1.3 Sinteza in kemi¢na sestava - .
hormonov: Peptidni hormoni:
m sinteza - v endokrinih celicah (po splosnih . gﬁlstkagzlfsﬁfgggszlm%trsokr";fﬂ;ﬂ';n 9(V
AT . . R . iki dalj8i ul - i
nacelih sinteze snovi v celicah); ceplienje:
u glede na sestavo: m skladis¢enje v celicah (v obliki granul);
O peptidni hormoni, = predstavniki:
Ost idni h . 00 hormoni hipotalamusa,
steroidni hormoni, O hormoni hipofize,
Cderivati aminokislin, 0 kalcitonin,
odruge kemicne spojine. O hormoni obSCitnice,
O hormoni placente,
O hormoni Erevesja;
5 6

. 16
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g
Steroidni hormoni:

m sinteza — mitohondriji;
m derivati holesterola;

m predstavniki:
Ohormoni skorje nadledvi¢nih
Zlez,
thormoni spolnih Zlez:
= moski — testosteron

m Zenski — progesteron,
estradiol,

1hormoni placente;

" SN

Derivati aminokislin

m vecCinoma iz tirozina HOQICH_CH‘__NH_CH‘
H H OH
(nekateri . t.rlptofan) wd —
m predstavniki:
Chormoni sredice nadledvi¢ne
Zleze - kateholamini,
08¢itni€na hormona tiroksin in -~ #o—_ o~ =)
trijodtironin; '

o Mooy e EH = CH—COON

¥ NH,

8

" -
Druge kemiéne spojine:
m prostaglandini (iz

nenasi¢enih MK npr.
arahidonska):

" COOH

O histamin, =

. oL,
Cserotonin, -f&/..,
O kinini itd. e

®  Histamin

" NN
3.1.4 I1zlo€anje hormonov:

m Uravnavanje izlo¢anja hormonov:
Ostopnja sinteze:
= mehanizem pozitivne povratne zveze (redko!),
= mehanizem negativne povratne zveze;
O koncentracija hormona v dolo¢enem organu:
= odvisna od oskrbe organa s krvjo:
Ostopnja razgradnje in izlo€anja.

10

" AN
Vplivi na izlo€anje hormonov:

m Ziveni sistem:
0 neposredno drazenje;
0 posredno:
= s spro§¢anjem nevrohormonov hipotalamusa
= s sprozanjem bioloskih ritmov

m drugi hormoni - mehanizmi povratne zveze;
= hranilne ali rudninske snovi.

i
Osnovni naéini izlo¢anja in
delovanja hormonov:

m endokrini: hormon se izlo€a v kri, potuje z njo
po telesu in deluje na ciljne organe na drugem
delu telesa;

m parakrini: hormon se izlo€a v medceli¢nino,
deluje na ciljne celice v okolici.

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

Paracrine

:) Autocrine

Endncri)h

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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SISTEMA

" -

Prenos hormonov po krvi :

m vezani na prenasSalce (plazemske
beljakovine):
O steroidni in S€itnicni,
Odeloma tudi peptidni hormoni
m prosti (nevezani) — v plazmi:
O kateholamini,
O peptidni hormoni.

" NN

3.1.5 Delovanje hormonov:

= vsi hormoni, ki pridejo v krvni obtok, pridejo v
stik z vsemi celicami;

= posamezni hormon deluje samo na omejeno
stevili celic = ciljni organi oz. celice;

m cilina celica odgovarja na hormon, Ce ima_
receptorje zanj (celice, ki nimajo receptorjev za
doloCen hormon, nanj ne odgovarjajo);

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

14

=
Vrste receptorjev:

= na P celic (v membrani):

[ aktivacija encimov znotraj celice (npr. cAMP, cGMP,
protein kinaza, Ca ali P inozitoli);

[0 vezava:

= proteinski in peptidni hormoni, - ; %IJ' .
= kateholamini, : 1 4 ﬁ;fi{i
= prostaglandini; iaanll T =]
H . . T g, " =
m v notranjosti celice:

0 stimulacija transkripcije razli¢nih genov;

[ vezava:
= steroidni hormoni, .
= $¢itniéni hormoni. Wi o

M lelmach: wih cther  ONMA Hlosmone
mantarmhon bt basbng oy

" NN
3.1.6 Razgradnja in izlo€anje
hormonov iz telesa:

m razgradnja — poteka v ciljnih celicah;

m steroidni hormoni - razgradnja v jetrih in
ledvicah (vezava z gukuronsko k. ali
sulfati) - izlo€aje z urinom ali Zol¢em

16

"
3.2 HORMONI HIPOTALAMUSA
IN HIPOFIZE

= hipotalamus:

vidnih Zivcev in hipofizo;
O s Stevilnimi Zivénimi potmi povezan z visjimi centri.
m hipofiza (mozganski privesek):
00 majhna Zleza, ki lezi v ko$¢eni vdolbini lobanjskega
dna (tursko sedlo), tik pod hipotalamusom

"
Anatomska in funkcionalna
razdelitev hipofize:

m prednji reZenj (pars anterior) =
adenohipofiza — pravi, Zlezni
del hipofize;

m srednji rezenj (pars intermedia)
— le nekateri organizmi;

m zadnji rezenj (pars nevrosa) =
nevrohipofiza - nadaljevanje
hipotalamusa.

18
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3.2.1 Vlioge hipotalamusa:

m hranjenje (center za lakoto in sitost, center za
zejo);

bioritmika (center za dnevno bioritmiko);
obnasanje (agresivnost, spanje in budnost);
uravnavanje telesne temperature;

vodenje delovanja avtonomnega ziv€evja;

povezava med zivénim in hormonalnim
sistemom:
O zivéni drazljaji iz CNS > hipotalamus > izlo€anje
hormonov - hipofiza

3.2.2 Nastanek in nacini prehajanja
hormonov hipotalamusa v hipofizo:

= Nastajanje — v zZiv¢nih celicah
hipotalamusa;

m v adenohipofizo — s krvjo
(hipotalamo-hipofizni portalni
obtok) = sproScevalni in
zaviralni hormoni

m v nevrohipofizo — po ziv¢nih
podaljSkih - oksitocin in
adiuretin.

20

" -
3.2.3 Delovanje hipotalamusnih
hormonov:

m uravnavanje izlo€anja hormonov hipofize >
posreden vpliv na delovanje nekaterih drugih
Zlez z notranjim delovanjem;

m glavne osi/poti delovanja:

O hipotalamus - hipofiza - $¢itnica,
O hipotalamus - hipofiza - skorja nadledvi¢ne Zleze,
O hipotalamus - hipofiza - spolne Zleze.

m mehanizem urejanja: negativna povratna

zveza.

21

Nacini delovanja hipotalamusa na
izlo€anje hormonov hipofize:
m sproscevalni hormoni:
[ somatotropina - somatoliberin (GHRH) - pospesuje
izlo¢anje rastnega hormona v hipofizi;
O prolaktina (PRH) - pospesuje izlo€anje prolaktina v
hipofizi;
O kortikotropina - kortikoliberin (CRH) - pospesuje
izlo¢anje kortikotropina v hipofizi;
[ tirotropina, tiroliberin (TRH) - pospesuje izlo¢anje
tirotropina v hipofizi;
1 gonadotropinov, gonadoliberin (GnRH) - pospesuje
izlo€anje gonadotropinov v hipofizi;
0 melanotropina (MSH-RH);

22

" NN

m zaviralni hormoni:

0J somatotropina; somatostatin (GHIH) - zavira
izlo¢anje rastnega hormona v hipofizi;

O prolaktina (PIH) = zavira izlo€anje prolaktina v
hipofizi;

O melanotropina (MSH-IH)

m v hipofizo po zivéni poti = izlo€anje iz
nevrohipofize:
O oksitocin
O antidiureti¢ni hormon (ADH, vazopresin)

m drugi hormoni ziv€énega sistema

23

" T

3.2.4 Hormoni adenohipofize:

m rastni hormon - somatotropin, somatotropni
hormon, STH (growth hormone, GH),

m kortikotropin, adrenokortikotropni hormon
(ACTH),

m tirotropin - tiroidni stimulirajoci hormon (TSH)
m folikle stimulirajo¢i hormon (FSH),

m |uteinizirajo¢i hormon (LH),

m prolaktin,

m melanocite stimulirajo¢i hormon (MSH),

m endorfini.

24
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Rastni hormon somatotropin (STH):

m jzloCanje:
0 v sunkih,
[ najbolj intenzivno ponodi,
[ povratna zveza z delovanjem
GHRH;
= vplivi na organizem (preko
rastnih faktorjev):
O uravnavanje rasti (kosti, misice)
pri mladih organizmih,
[] uravnavanje presnove >
pospesena sinteza mleka pri
prezvekovalcih

§ ot Iradeect
rllrel aliest

25

" A
Kortikotropin (adrenokortikotropni
hormon, ACTH);

— pospeSevanje o,
sinteze in izloCanja

glukokortikoidov L

(kortizola) in oo

androgenov v skorji
*y

nadledvicne Zleze.

26

" BT
Tiroideo (Scitnico) stimulirajo¢i hormon
(tirotropin, tirotropni hormon, TSH):

. . . Hypothalamus
m glavni regulator sinteze in TRH A
izlo€anja scitnicnih +

hormonov T3 in T4:

Cdeluje na epitelne celice

=

" N
Gonadotropni hormoni:

m LH (luteinizirajoci

Hypothalamus
GnRH

hormon), )
= FSH (folikle ey

stimulirajoci .
hormon): )\
Dstimulirata spolne

§é|tnlce, +¢ Thyroid hommones rala S | . .

Opospeduije razvoj $éitnice; @ Zbie )(JaJC'”'ke in Q e Dvaten
v . . T modada), Testes

O pospesuje oksidacijo in .

vezavo joda v §¢itnicna Hnujna za

h ) razmnozevanje, ne pa

ormona. za Zivljenje;
27 28
" NN " NN

Delovanje FSH:

m pri samicah:
[ pospesuje razvoj in zorenje foliklov na jajéniku,
[ skupaj z LH pospesuje izloCanje estrogenih
hormonov;
m pri samcih:
0 vpliva na zarodni epitel semenskih kanal¢kov
0 skupaj z LH pospesuje razvoj in zorenje spermijev.

29

Delovanje LH:

m pri samicah:
[ pospesuje razvoj in zorenje jajcnikovih foliklov po
predhodnem delovanju FSH,

O v dolo€enem razmerju s FSH pospesuje pokanje
foliklov — ovulacijo,

0 po kon¢ani ovulaciji = rast rumenega telesa (corpus
luteum) na mestu, kjer je bil pred tem jajénikov folikel,

0 v rumenem telesu pospesuje izlo€anje progesterona;
m pri samcih:
0 pospesuje sintezo in izloCanje testosterona
(Leydigove cel.)

30
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Prolaktin (PRL):

m pri sesalcih - skupno ve¢ kot 300 funkcij;
m pri samicah:

0 pred porodom vpliva na rast mle¢ne Zleze (priprava
na laktacijo);

0 po porodu - v celicah mle¢ne Zleze pospeSuje sintezo
mleka;

O vpliva na reprodukcijsko in materinsko obnasanije;
m pri samcih:

O vpliva na sintezo androgenih hormonov;

[ pospesuje rast spolnih organov v puberteti;

0 vpliva na tvorbo spermijev;

31

" A
3.2.6 Hormoni nevrohipofize

m Nastanek - Zivéne celice hipotalamusa

m po aksonih, vezan na beljakovino nevrofizin,
potujejo do nevrohipofize;
nevrohipofize ob ustreznih drazljajih v
hipotalamusu .

'__
Oksitocin:

m vloga pri porodu:
0 povecuje tonus v gladkih miSicah, posebej v maternici

brejih Zivali > kréenje gladke misicnine maternice
m vloga pri praznjenju vimena (molzi ali
sesanju) —

0 nevrohormonalni refleks izlo¢anja mleka > kréenje
mioepitelnih celic v kanal€kih vimena - praznenje
vimena

m vpliv na materinsko obnasanje:
0 med porodom — dvig koncentracije oksitocina v
cerebrospinalni teko€ini > delovanje na mozgane
m viloga pri samcih:
O pri ejakulaciji - transport sperme po m. spol. sistemu;
0 u€inki na nekatere vidike seksualnega obnasanja.

33

Nevrohormonalni refleks izlo¢anja
oksitocina:

&3y hipotalamus
)

Zivéna pot —
hipotalamus nevroendokrine
celice — sinteza
oksitocina

oksit
krvni obtoki

oksitocin stimulira
Endacring | Guytocin Relesss [T . » " .
Loop i Blood kréenje (nlqepltelnjh celic
- praznjenje mleéne
Zleze

Alveoli -
produkcija
mleka

Sesanje - stimulacija

mleéne Zleze 34

"
Adiuretin (adiureti¢ni hormon):

m = antidiureticni hormon, ADH, antidiuretin ali
vazopresin
O adéuretin -> zoperstavlja se pospesenemu izlo¢anju (diurezi)
vode.
[ vazopresin - vpliva na kréenje Zil (ob zelo velikih koli¢in
hormona v krvi).
m drazljaji za izloCanje:
O sprememba koncentracije krvi (osmoreceptoriji)
0 padec V krvi (baroreceptoriji v kardiovaskularnem sistemu)
m delovanje - na distalne ledvi¢ne kanalCke:

O pospesuje resorpcijo vode - V urina se zmanjsa - ohranjanje
vode v organizmu

35

'__
3.3 HORMONI SCITNICE

m Citnica - najvecja endokrina Zleza v telesu;
m pri sesalcih:
[ lezi na vratu (ob sapniku),
0 sestavljena iz dveh reznjev,
m pri perutnini - v prsni votlini,
= hormoni:
O tiroksin (T4),
O trijodtironin (T3) in
0 kalcitonin

36
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T3 in T4:
m T4 - predstopnja (prohormon),
m T3 - bioloSko aktivna oblika;

m pretvorba T4 > T3:z
odcepljanjem J (dejodinacijo) Fypotnatamus

= delovanje

O rast in razvoj telesa (skeleta in Amerer =
Zivénega sistema), Piuiary

0 omogocata normalno reprodukcijo, »

[ pospesevanje bazalnega Thyroid _Thyroi

Hormones

metabolizma (oksidativnih procesov! gland
- dvig telesne temperature

O mobilizacija mas¢ob 2> dvig MK v
Krvi;

[ pospesevanje metabolizma OH

target cells throughout body

37

Kalcitonin:
m izloCanje:
Osesalci - parafolikularne (C) celice Scitnice,
O ptice - ultimobranhialni organ,
m fizioloSki ucinki:
Curavnavanje koncentracije Ca v krvi:
= spodbujanje odlaganje Ca v kosti,
» spodbujanje izlo¢anja Ca z urinom,
® uravnavanije izlo€anja: koncentracija Ca v
krvi (dvig = izloanje kalcitonina)

38

'__
3.4 HORMON OBSCITNICE
(paratiroidni hormon, PTH):

m delovanje - zviSevanje koncentracije Ca2* v krvi:
[ mobilizacija Ca iz kosti,
1 povecana resorpcija Ca iz tankega Crevesa,
O prepreCevanje izlo¢anja Ca z urinom;
0 aktivacija vitamina D3 (v ledvicah)

m Uravnavanje izlo¢anja — koncentracija Ca (in
Mg?2*) v krvi: padec Ca2* v krvi pod normalno
vrednost - nagel dvig koncentracije hormona

39

" N
PTH - delovanje in mehanizmi uravnavanja:

Nizka koncentracija Ca** v krvi

Tt

!
C:rg///?wnm b—» @
) . M

mobilizacija preprec¢evanje izlo¢anja poveéana resorpcija
Ca iz kosti Ca z urinom Ca iz tankega érevesa

LF

Povecanje koncentracije Ca** v krvi

40

"
3.5 HORMONI TREBUSNE
SLINAVKE

m endokrina vloga trebusne slinavke - posebne
skupine celic (Langerhansovi otocki):
O a-celice - proizvajajo in izlo€ajo glukagon,
01 B-celice - proizvajajo in izlo€ajo inzulin,
0 8- in PP-celice - proizvajajo in izlo€ajo druge
hormone.

41

" AN
Inzulin:

m v vedini tkiv - pospesi vstop glukoze v celice
- koncentracija glukoze v krvi se zmanjsuje.

m uravnavanje izlo€anja:
01 dvig koncentracija glukoze v krvi (po hranjenju) >
izlo€anje insulina;
0 padec koncentracija glukoze v krvi - izlocanje
insulina preneha;
= ucinki insulina:
O uravnavanje intermediarnega metabolizma OH,
O uravnavanje intermediarnega metabolizma mascob
(akumulacija v organizmu),

0 vplivi na metabolizem beljakovin in mineralov;
42
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Glukagon:

m deluje nasprotno (antagonistiéno) inzulinu >
vzdrzuje normalno koncentracijo glukoze v krvi
m uravnavanje izlo€anja:

0 padec koncentracija glukoze v krvi - izlocanje
glukagona > zviSevanje koncentracije glukoze v krvi

0 dvig koncentracija glukoze v krvi = izlo€anje
glukagona se ustavi
= mehanizem delovanja — v jetrih:
0 pospesSevanje glikogenolize (razgradnje glikogena),

0 pospesevanje glukoneogeneze (tvorbe glukoze).
43

03 FIZIOLOGIJA HORMONALNEGA
SISTEMA

"

© = —

5 E ’—
O x

£> 7 m

c o Normalni nivo

o N _|

o O

c X

X o

UcCinek insulina in glukagona na
koncentracijo glukoze v krvi:

44

[«

3.6 HORMONI NADLEDVICNE
ZLEZE

m nadledvi¢na zleza:

O pri sesalcih - histolodko razdeljena na skorjo
in sredico - izlo¢anje razli¢nih hormonov,

m hormoni skorje — steroidni hormoni:
tglukokortikoidi
Cmineralokortikoidi
dspolni hormoni

m hormoni sredice — kateholamini:
Cadrenalin
Cnoradrenalin

45

"

HistoloSka zgradba in hormoni
skorje naledvic¢ne zleze

snopicasta plast - GLUKOKORTIKOIDI; SPOLNI HORMONI
mreZzasta plast — GLUKOKORTIKOIDI; SPOLNI HORMONI

[« aE—

3.6.1 Hormoni skorje nadledviéne
zleze

Mineralokortikoidi:

m uravnavajo predvsem koncentracijo natrija in
kalija v telesu,

m najpomembnejsi mineralokortikoid —
aldosteron,

m delovanje: resorpcija (vracanje) natrija in
izlo€anje (odstranjevanje) kalija v ledvi¢nih
kanal&kih

47

[ EE—

Glukokortikoidi

najpomembnejsi hormon pri vecini
Zivali — kortizol

uravnavanje izlocanja: os — N
hipotalamus — hipofiza — $¢itnica; Hypothalamus
Izlo€anje pospesi stres - posledica CRH )
uginka Skodljivih (fiziénih ali * Inkibis

psihi¢énih) dejavnikov = vplivi CNS
na os hipotalamus — hipofiza —
Scitnica.
cirkadiano izlo¢anje:
0 dnevne zivali - najnizja koncentracija
zveder, najvisja zgodnjih jutranjih urah;
[ no¢ne Zivali — obratno

Pituitary
ACTH
*y
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Delovanje glukokortikoidov: 3.6.2 Hormoni sredice nadledvicne

Zleze:
= vpliv na metabolizem ogljkovih hidratov - m kateholamini:
zviSevanje koncentracije glukoze O adrenalin (epinefrin) - glavni kateholamin pri vegini
m vpliv na metabolizem mascob - pospeSevanje sesalcev o
razgradnje mascob (lipoliza) O noradre.nalln (norepinefrin)
= vpliv na metabolizem proteinov O dopamin o o
O v jetrih pospesujejo sintezo proteinov = delovanje - intermadiarni metabolizem in

procesi, s katerimi organizem premaga stres:
0 zviSevanje koncentracije glukoze v krvi

[ pospesevanje sréne funkcije

O kréenje arterij

O dviganje krvnega tlaka

0 stimulacija CNS

49 50

0 v izvenjetrnih tkivih pospesujejo razgradnjo proteinov
m protivnetno delovanje - zaviralno ucinkovanje
na nekatere mediatorje vnetja

'.— '._
3.7 GREVESNI HORMONI
(ENTEROHORMONI)

m izlodanje - posebne celice v &revesni sluznici = pomembnejsi Crevesni hormoni so:

= vpliv na izlo€anje: m gastriﬁ -
O avtonomni Zivéni sistem in O holecistokinin (CCK)
1 kemi€ne snovi v hrani O sekretin
m delovanje: 0 gastriéni zaviralni polipeptid (GIP)
0 v érevesju - urejajo nekatere prebavne procese 0 vazoaktivni intestinalni polipeptid (VIP)

(gibanje ¢revesja, izlo¢anje prebavnih snovi)
0v CNS - delujejo kot transmiterji (prenasalci draZljajev 0 enteroglukagon
v sinapsah) O motilin

0 nevrotenzin

51 52

" " -
3.8 HORMONI EPIFIZE 3.9 HORMONI SPOLNIH ZLEZ

m spolne Zleze:

m epifiza (CeSerika) — drobna Zleza med malimi in O pri samicah - jajénik ali ovarij (v trebusni votlini)
velikimi moigani' O pri samcih - moda ali testisi :
. ! R = pri domacih sesalcih v skrotumu ali mosnji,
u glavnl hormon — melatonin: = pri pticah v trebusni votlini;
O izlo€anje — pod vplivom svetlobe (cirkadiano) > m spolne Zleze izlo¢ajo:
najvisje ponodi, najnizje podnevi: 0 spolne hormone,
0 organizem dobi informacije o: 0 spolne celice.
= &asu dneva (faze povecane ali zmanj$ane koncentracije); m splosni uc€inki spolnih hormonov:
= letnem Casu (trajanje sekrecije melatonina): O vplivajo na spolne organe,
O vplivi na delovanje hipotalamusa, hipofize > 0 vplivajo na rast in razvoj celotnega telesa (presnova),
= uravnavanje sezonskih procesov, npr. reprodukcijskih, O vplivajo na pojav telesnih znakov, znacilnih za posamezni spol

- e x . . kundarni Ini znaki).
= vplivi na delovanje Gitniéne osi, nadledvidne Zleze, pakreasa (sekundarni spol aki)

53 54
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3.9.1 Moski spolni hormoni

(androgeni)
m nastajajo v Leydigovih N
celicah v modih: /AT
Otestosteron - bioloko LG ]\#
najpomembnejsi, ' + !

slabSe fizioloSko delovanje,

O nekateri drugi androgeni - q ‘/\;m
m na izlo¢anje vpliva LH O

55

" A
Delovanje testosterona:

m vloga pri reprodukciji:
0 vpliv na rast semenskih kanalckov,
[ pospeSevanje spermatogeneze,
[ pospesevanje razvoja prostate in drugih akcesornih spolnih Zlez,
m vpliv na razvoj sekundarnih spolnih znakov:
[ rast grive, rogov, roze oz. ostrog (petelini),
= vpliv na obnasanje:
[ obnasanje v ¢asu parjenja
O akt parjenja (erekcija in ejakulacija)
O agresivnost
= vplivi na metabolizem:
[ pospeSevanje oksidacijskih procesov

O pospesevanje sinteze beljakovin predvsem v misicah (anabolicni
ucinek)

56

aE—
3.9.2 Zenski spolni hormoni

m Estrogeni hormoni:
O izlo€anje:
. Kljf)jénem foliklu (v jajéniku pod vplivom FSH in deloma tudi

= v placenti (koncentracija se povecuje med brejostjo, doseze
viSek pred porodom, nato pa naglo pade)

0 pomembnejsi estrogeni:
= 17 B-estradiol (pri nebrejih samicah)
= estron (pri brejih samicah)
= estriol
= ekvilin in ekvilenin (samo pri kobilah)

m Gestageni hormoni:

U izlo€anje:
= v rumenem telesu (na mestu, kjer je pocil folikel);
= v placenti, predvsem pri kobili, ovci in psici;

0 najpomembnejsi gestagen — progesteron;

57

" N
Delovanje estrogenov:

m razvoj zenskih spolnih organov,
m razvoj sekundarnih spolnih znakov,
m vloga pri reprodukciji:
O pospeSevanje razvoja materni¢ne sluznice in

njene priprave na sprejem zarodka
(proliferacijska faza)

tvpliv na razvoj mle¢nega tkiva in kanalckov v
mlecni Zlezi

58

" NN

Delovanje gestagenih hormonov:

m vpliv na razvoj materni¢ne sluznice
(sekretorna faza) - zaklju¢na priprava na
sprejem oplojenega jajCeca,

= vpliv na obnasanje brejih zivali,

m vpliv na obnasanje v ¢asu gonitve (pri
ovcah in psicah),

m vpliv na razvoj vimena.

59

"
3.10 HORMONI PLACENTE:

m placenta:
O preskrba zarodka s hranilnimi snovmi in kisikom
£ organ z notranjim izlo¢anjem

= hormoni placente so:

0 gonadotropni hormoni (horijski gonadotropini,
horijski somatotropini) - vzdrzevanje rumenega
telesa med brejostjo, rast mle¢ne Zleze;

O relaksin — priprava mehkih tkiv v medeni¢énem kanalu
na porod (Sirjenje porodne poti),

O estrogeni in progesteron (placenta prevzame
funkcijo rumenega pri vzdrzevanju brejosti — ovce,
kobile, macke)

60
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Razdelitev zivali:

m glede na hranjenje:
rastlinojedi (herbivori)

FlZlOLOGlJA mesojedi (kanivori)

vsejedi (omnivori)

DOMAC'H 2|VAL| = glede na obliko Zzelodcev:

monogastridi (enodelen Zelodec):
m prasic,
= konj,

4 FIZIOLOGIJA PREBAVE = mesojedi

poligastridi (vecdelen Zelodec):
m prezvekovalci

" " A

4.1 HRANJENJE IN PITJE 4.1.1 Uravnavanje hranjenja

m Zivali v naravi se hranijo periodi¢no: m center za lakoto - v hipotalamusu:
prezvekovalci 5 do 10-x/dan; podcenter za lakoto (hranjenje);
kunci 30 do 40-x/dan: podcenter za sitost (odklanjanje hrane);
mlade Zivali pogosteje kakor odrasle; m vzdrazenje centra za lakoto povzroci:

XA Al ‘o x: aktiviranje visjih centrov v skorji velikih
m domacde zivali podrejajo nacin prehrane mozZgan,

Clovekovim postopkom. nastanek za dolo¢eno spp. znacilnega

obnasanja (iskanje hrane, lovljenje plena,
agresivnost) ...

" " A
Nacini uravnavanja hranjenja:

B) prebavno (periferno, nemetaboli¢no)

A) metaboliéno uravnavanje - koncentracija uravnavanje hranjenja:

HS v krvi: draZljaji iz prebavil (mehani¢no raztezanje);
' . . . enterohormoni (jih izlo¢ajo posebne celice v
glukostati¢na teorija - koncentracija glukoze v Crevesju);
krvi:

C) drugi nacini uravnavanja hranjenja:
temperatura okolja (center za termoregulacijo):
koli¢ina hrane, ki preide skozi zrelo, Stevilo zvekalnih

= nizka = obcutek lakote,
m poviSana -> sitost;

lipostaticna teorija - koncentracija produktov gibov koli¢ina izlo¢ene sline;
razgradnje mascob; psihi¢ni vplivi (jeza, strah, vznemirjenje);
koncentracija aminokislin; hormon leptin (izlo€anje — mas€obne celice)

26
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4.1.2 Uravnavanje pitja

m center za zejo (v hipotalamusu) - iz

osmoreceptorskih celic:
vzdrazenje — ob povecanju osmotskega tlaka
krvne plazme (izguba ali pomanjkanje vode);
mozganska skorja > oblutek Zeje - iskanje
vode - pitje;
resorpcija vode v kri > osmotski tlak se zniza
- obcutek Zeje preneha.

4.1.3 Pitje
m rastlinojedih in vsejedi:
v zaprti ustni votlini se koren jezika pomakne nazaj >
nastanek podtlaka;
potopitev gobca v vodo - razpiranje ustnic;
zaradi razlike v tlaku vstopanje teko€ine v ustno
votlino.
m psi (dolg in giben jezik):
konico jezika zvijejo (“zajemalka”);
jezik hitro povle€ejo nazaj v ustno votlino;
tekoc€ino vrzejo proti Zrelu;
m macke (na jeziku dolge papile):
potapljanje jezika v teko€ino - nabiranje tekocCine
med papilami;
jezik skrcijo, potegnejo nazaj v usta;
pritiskanje jezika na trdo nebo > oZzemanje tekocine. .

Sesanje:

m mladi¢em omogoc¢a sprejemanje mleka;

m med materjo in mladi¢em - zveza na
osnovi nevrohormonalnega refleksa >
mleko se intenzivno izlo€a iz vimena;

m v ustni votlini - podtlak (zaradi gibanja
jezika) - mileko potuje proti manjsemu
tlaku.

F——————
4.2 PREBAVA V USTIH

m Znacilnosti:
mehani¢na razgradnja hrane (Zvecenje),
prepojitev zalogajev s slino;
delovanje encimov majhno in

kratkotrajno (ker je zalogaj v ustih le
kratek ¢as).

10

= JEE
4.2.1 ZVECENJE

m znacilnost sesalcev;
= Omogoca:
mehani¢no drobljenje hrane - povecanje P, na
katero delujejo prebavni encimi;
mehcanje in vlazenje hrane - spreminjanje v obliko,
ki se lahko pogoltne;
m Potek Zvecenja:
kréenja zunanijih in notranjih zvekalnih misic:
= zgornja Celjusti - nepremicna,
= spodnja Celjusti - se izmeni¢no dviga in spusca;
priblizevanje griznih ploskev zob - drobljenje hrane;
jezik — premika hrano po ustni votlini.

11

» Zvedenje pri rastlinojedih:
Celjustni sklep gibljiv v vseh smereh - vrh spodnje
Celjustnice opisuje ovalno krivuljo;
drobljenje hrane med kocniki in liéniki je podobno
mletju zrnja med mlinskimi kamni.

m Zvedenje pri mesojedih:
Celjustni sklep tecajast - gibanje samo v navpicni
ravnini;
hrano slabo prezvedijo;
kosti temeljiteje zdrobijo z drobilci.

12
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4.2.2 SLINJENJE

m zlo€anje sline iz:
slinskih Zlez izven ustne votline:
= podusesnih,
= podjezi¢nih,
= podceljustninih
posameznih slinskih Zlez v sluznici ustne votline
(predvsem sluz);
® Na osSnovi:
pogojnih refleksov (pridobljeni),
brezpogojnih refleksov (prirojeni).

13

I
Lastnosti in sestava sline:

m vodena tekodina, rahlo sluzasta, nekoliko motna
(opalescentna)
m pH:
konj, pes 7,56
prasi¢ 7,32
prezvekovalci 8,1 - 8,4 (bikarbonati!)
m sestava:
voda: skoraj 99 %

anorganske snovi (kloridi, fosfati, bikarbonati, sulfati,
Na, K, Ca, Mg ...)

organske snovi (beljakovine, encimi (a-amilaza),
secnina (prezvekovalci!);

14

" S
Vloga sline:

m raztapljanje vodotopnih snovi;

m razgradnja ogljikovih hidratov (amilaza);
m navlazenje hrane;

m baktericidno delovanje;

m pri prezvekovalcih:
pufer pri nevtralizaciji kislin v vampu,

izvor NH; za proces resinteze AK v vampu
(sec€nina).

15

O
Koli¢ina izlo¢ene sline:

m odvisna od:
fizikalnih in kemiénih lastnosti hrane;
vrste zivali:
= govedo: 100 - 180 L/dan,
= drobnica: 16 - 25 L/dan,
= konj: 40 L/dan,
= prasic¢: 15 L/dan,
m pes: 3 -5 L/dan.

16

= JEEN
4.2.3 POZIRANJE

m uravnavanje - center za poziranje;
m prezvecéena hrana + slina + sluz = grizljaj;
m faze poziranja:
A) ustna faza (pod vplivom volje):
potek: jezik potisne vsebino v Zrelno votlino;
B) zrelna faza (refleksna - vzdrazenje
mehanoreceptorjev):
v Zrelu — krizanje prebavne in dihalne poti (mehko nebo - zapre
vstop v nosne hodnike; poklopec - pokrije sapnik);
Zrelne miSice se mo¢no skréijo > vsebina proti zacetnemu delu
poziralnika
C) poziralnikova faza (refleksna):
kré€enje precnih in vzdolznih miSic poziralnika - vsebina polzi po
poziralnikovi cevi in skozi kardijo prehaja v Zelodec;

17

m Vaja 1.1 Prikaz amiloliticnega delovanja
sline

18
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g
4.3 PREBAVA V ENODELNEM
ZELODCU

m Zelodec - vreCasta razSiritev prebavne cevi
med poziralnikom in revesjem;
m glavne naloge:
zaCasno skladiS¢enje hrane;
zacCetek razgradnje HS;
pomo¢ pri resorpciji vitamina By, ,
baktericidna vloga (HCI).

19

" JEET
m Procesi prebave v zelodcu:
motorika (polnjenje, meSanje, praznjenje),
izlo€anje (zelod¢ni sok),
kemiéna razgradnja hrane.

m Uravnavanje izlo¢anja in gibanja:
kemic¢ni dejavniki (sestavine hrane) - kemoreceptorii;

mehaniéni dejavniki (lokalni pritisk vsebine) >
mehanoreceptorji;

Zivéni dejavniki:
» lokalni pletez,
» parasimpatikus - pospesuje,
» simpatikus — zavira;
hormonalni dejavniki - enterohormon gastrin.

20

" S
4.3.1 Gibanje (motorika) zelodca:

m plasti¢ni tonus:
prilagajanje oblike in prostornine koli€ini napolnjenosti
(poln zelodec - notraniji tlak se bistveno ne povisa);
stratifikacija vsebine - ¢vrsta hrana se nalaga v
plasteh, v takem zaporedju, kot vanj prihaja;
Voda:
= se ne mesa z Zzelodéno vsebino;
= med plastjo hrane in Zelodéno steno - dvanajstnik.
m peristaltiCni valovi:
v smeri od kardije proti pilorusu (3 — 6 /min) - hrana
se dobro premesa.

21
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4.3.2 Zelodéni sok:

m Lastnosti:
tekocina brez barve (motna), vonja
pH — kisel: mesojedi < 1, konj ~ 6,8;
m Sestava:
anorganske spojine: voda, HCI, soli ...;
organske spojine: encimi, sluzi;
m |zlo€anje:
iz celic Zelod¢ne sluznice;

= mesojedi - ob&asno (intermitentno);
= vecdina rastlinojedov — stalno.

22
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Faze izlo€anja zelodénega soka (pri
intermitentnem izlo€anju):

A) MoZganska (cefali¢na) faza - razmeroma kratkotrajna
(ob zacetku hranjenja):
dotik hrane z ustno sluznico, gledanje in vonjanje hrane,
zaznava zvokov, barv, dogodkov - sprozanje refleksov >
izlo€anje zelodcnega soka;
B) Zelod¢na (gastricna) faza = kemi¢na - ko hrana vstopi
v Zelodec:

raztezanje stene, kemi¢no drazenje sluznice - vzdrazenje
avtonomnega NS - izloanje acetilholina, gastrina 2>
intenzivno izlo¢anje zelodcnega soka in mesanje zelodéne
vsebine.

C) vC‘revesna_ (duodenalna) faza = kemi€na - ko vsebina
Zelodca pride v dvanajstnik:
raztezanje stene, kemi¢no draZenje sluznice > vzdrazenje
avtonomnega NS - izlo¢anje ¢revesnih hormonov iz celic v
steni dvanajstnika - zaviranje izlo¢anja zelodénega soka

(enterogastri¢ni refleks). »s

" S
4.3.3 Biokemiéni procesi
razgradnje hrane v zelodcu:

m Potekajo pod vplivom delovanja encimov
iz:

sline (amilaza);

Zelod¢éne sluznice (pepsin, himozin);
mikroorganizmov,

hrane;

24
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m Vloga solne kisline:
pepsinogen (aktivacija) = pepsin
denaturacija beljakovin;
raztapljanje netopnih soli (npr. Ca; Fe);
baktericidna (nizek pH!);

m Vloga pepsina:
glavni proteolitiéni ferment Zelodénega soka,

razgradnja beljakovin (razen protaminov, keratina in
mucina) = peptidi;

25

m Faze kemiéne razgradnje v Zzelodcu:
amiloliti¢na - Skrob in drugi OH;
s slinska amilaza — aktivna:

dokler se vsebina ne zakisli oz.
dokler se ne razgradi pod vplivom pepsina;

amilo-proteoliticna — OH in beljakovine;
proteoliticna faza — beljakovine.

26

" JEET
Koagulacija (sirjenje) mleka:

m vpliv himozina (labfermenta):

cepitev vrhnje plasti (x - frakcija) kazeinske
micele >

reakcija a-, B-, y frakcij (jedra) s Ca2* >
polimerizacija micel >

nastanek netopnega mle¢nega koaguluma
(sir!).

27

O
4.3.4 Bruhanje

m refleksno praznjenje vsebine zZelodca skozi
poziralnik in ustno votlino;
m fiziolo8ki proces:

odstranjevanja neprebavljenih in
neprebavljivih delov hrane ;

hranjenje mladicev (nekatere vrste ptic in
zveri);

m bolezenski proces:
zavracanje strupenih ali Skodljivih snovi;

28

m razmeroma pogosto in enostavno:
mesojedi, prasici;
m redko in precej tezko: konji (tezka
bolezenska stanja!)
m uravnavanje — center za bruhanje (v
podaljSani hrbtenjadi):
periferno drazenje — receptorji (prebavila,
notranji organi ...)
centralno drazenje — neposredno dr. centra.

29

" JEE I
4.4 PREBAVA V PREDZELODCIH
PREZVEKOVALCEV

BiolosSke znacilnosti prezvekovalcev:

m hrano prezvekujejo - po hranjenju se vraca
v ustno votlino, kjer se prezvedi in zdrobi;

m v predZelodcih se hrana prebavlja s o
kemicCnimi procesi, ki jih omogocajo encimi
simbiontskih mikroorganizmov = mikrobna
fermentacija.

30
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m V vampu se morajo vzdrzevati pogoji za pravilen
potek fermentacije:

stalna oskrba s substratom (jemanje hrane)
vzdrzevanje temperature
vzdrzevanje osmolarnosti
odstranjevanje odpadnih snovi
vzdrzevanje pH
vzdrzevanije Stevila mikrobov;

m Omogocajo jih:
splosni mehanizmi uravnavanja homeostaze
specificna gibanja vampa in kapice,
direktna absorpcija hlapnih mas¢obnih kislin,
produkcija velikih koli¢in sline.

31

4.4.1 Zgradba predzelodcev

" S
4.4.2 Mehanicni procesi prebave

m Gibanje predzelodcev

cikliéno - revolucija

poteka neprestano, vse Zivljenje;

pomen:
= mesanje vsebine,
= izrigavanje plinov,
m potovanje hrane iz enega predzelodca v drugega,
= vrac¢anje v ustno votlino (prezvekovanje).

33

O
Uravnavanje gibanja vampa:

m refleksni lok:
center v mozganskem deblu,
receptorji:
= V vampovi steni:

mehanoreceptorji (raztezanje stene, konzistenca
vsebine)

kemoreceptoriji (pH vsebine; normalno 5,5 - 6,8):
osmorecetorji

=V CNS
kemoreceptorji (koncentracija glukoze v krvi)

34
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Polnjenje vampa in razporeditev
vsebine:
m plasti - zaradi razli¢ne gostote delcev:

‘ trdni, slabo prebavljeni delci

=3

%y  Fibrous mat of
Al long particles

‘ bolje prebavljeni, manjsi delci

sluzasta plast
tekoca plast

Small particles in = =%,

e

a liquid suspension s~
% B ‘ L4

35

O
Gibanje vampa in kapice
(revolucija predzZelodcev):

m frekvenca kréenj: ~10 v 5 min.
govedo 7-12,
drobnica 7-14;
m tipi kr€enja:
primarna kréenja (mesSanje hrane, lo€itev grobih in
drobnih delcev);
sekundarna kréenja (izrigavanje plinov);
m zaradi kréenj nastajajo Sumi (zamolklo bu€anje v
podrocju leve lakotnice) zaradi:
trenja vsebine ob napeto steno vampa (resonanca);
pokanja mehurckov plina.

36
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Primarna kréenja:
m zacCetek - z dvojnim (bifaznim) kr€enjem kapice:
1. skréenje na priblizno polovico velikosti;

2. popolno skréenje - vsebina se iztisne v zadnja
podroc¢ja vampove vrece;

= posebna kontrakcija kapice (trofazno kréenje) - med
prezvekovanjem.

m sledi:
kréenje zgornje vampove vrece (v smeri nazaj);
kréenje spodnje vampove vre€e (v smeri nazaj),
kréenje zgornje vampove vrece (v smeri naprej);
kréenje spodnje vampove vrece (v smeri naprej);
m funkcija:
meSanje vampove vsebune
lo€evanje delcev glede na velikost

37

Sekundarna kréenja:

m kréenje dorzalne vampove vrece (v smeri
naprej) 2 omogoca izrigavanije plinov
(ruktus)

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

m frekvenca izrigavanja 1 — 2 /min.

38
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Prezvekovanje:

m vracanje hrane v ustno votlino, ponovno
drobljenje hrane > mehani¢na razgradnja;
m uravnavanje: center za prezvekovanje (v
podalj$ani hrbtenjaci);
m pri teletih in jagnjetih — se zane v 2. oziroma
3. tednu Zivljenja;
m nastopi 1/2 do 1 h po hranjenju (miren prostor,
leze);
m govedo — dnevno:
prezvekuje 7 - 8 ur,
8 -14 period (posamezna 1 min do 1 h)
prezveci 40 - 60 kg vsebine

39

g
Faze prezvekovanja:

m vracanje hrane v ustno votlino (rejekcija)
nastanek podtlaka v prsni votlini in v poziralniku;
pregrada med vampom in kapico se dvigne, kapica se
skrci;
refleksno odpiranje poziralnika - vampova vsebina
vstopi v poziralnik - peristalti¢ni val - ustna votlina.

m ponovno zvecenje (remastikacija)

m ponovno slinjenje (resalivacija)

m ponovno poziranje (redegluticija)

40
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Zelodéni Zleb:

m sluzni¢na tvorba z gladkimi miSicami
(kardija > kapica - retikulo-omazalna odprtina)
m refleks zapiranja zelodénega zleba:
sesajoce zivali — mleko: poziralnik - siriSnik;
center v mozganskem deblu - draZljaji iz zrela:
= sesanje - mleko
= nekatere raztopine (NaHCO, NaCl, CuSQO,, glukoza);

zaviranje refleksa - pitje (hladna tekocina) > razlitie
po vampu -> tezave v prebavi;

odrasle zivalih - refleks ugasnjen (- pitje vode ob
hudi Zeji)

41

= JEE
4.4.3 MIKROORGANIZMI V
PREDZELODCIH

m osnovni mehanizem prebave v predzelodcih -
razgradnja hrane ob delovanju encimov
mikroorganizmov:

bakterije (vampova mikroflora)
glivice (vampova mikroflora)
protozoji (vampova mikrofavna)

m mikroorganizmi - visoka stopnja prilagojenosti
na:

relativno visoko temperaturo,
nevtralni pH,

anaerobne pogoje,

intenzivnost biokemicnih procesov.

42
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O
Bakterije

m ~ 60 razli¢nih vrst:
vecinoma - nesporogeni
anaerobi,

v manjsi meri - aerobi;

m Stevilo:

15 - 80 x 10° / ml vampove
tekocCine;

vpliv - sestava hrane (vec -
zelena krma).

m vloga:
razgradnja celuloze, OH,
beljakovin, mascob;
sinteza metana, amoniaka,
vitaminov.

43

" JEET
Protozoji

m ~ 160 vrst;

m velikost: 20 - 200 pm;

m Stevilo:
~1 -3 x 108/ ml vampove tekocine;
~ 50% mase vseh mikroorganizmov;
vpliv - sestava hrane;

m pomen:

sinteza beljakovin (rastlinske v Zivalske - pove¢ana
bioloska vrednost);

prenos esencialnih mascobnih kislin
meSanje hrane.

44
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Glivice

m sinteza nekaterih AK in drugih N spojin,
m sinteza vitaminov,

m potrosniki kisika (ustvarjajo anaerobne
razmere).

45

e
4.4.4 KEMICNI PROCESI
PREBAVE V PREDZELODCIH

m v predZelodcih - fermentacija krme pod
vplivom delovanja mikrobov:
prebava celuloze in drugih substratov;
sinteza visokovrednih beljakovin;
sinteza beljakovin iz nebeljakovinskih snovi;
sinteza vitaminov.

46

O
Prebava ogljikovih hidratov

m oblike OH v hrani prezvekovalcev:

polisaharidi (celuloza, hemiceluloza, $krob, pektini,
fruktozani ...),

disaharidi (saharoza, ...),
monosaharidi (fruktoza, glukoza ...).
m sesalci teh OH ne morejo prebaviti (nimajo
encima celulaze)
m razgradnjo OH omogoc€ajo bakterije >
bakterijska fermentacija (v anaerobnih pogojih).

47

m OH - hlapne maséobne kisline (+
CO,,CH,, H,0 ...):
ocetna (70%),propionska (20%),maslena
(10%),
ostale (jabol¢na, jantarna, mle¢na ...) - delez
zelo nizek (poraba za sintezo glavnih);

m direktna absorpcija v vampu;
m glavni vir energije za prezvekovalce;

m uporabljajo se tudi za sintezo mle¢nih
mascob!

48
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m Ocetna kislina:

se v le malo izkori§€a jetrih, pa¢ pa v vecini ostalih
tkiv za sintezo ATP

glavni vir acetil CoA za sintezo masc¢ob (npr. mle¢ne
mascobel!).

m Propionska kislina:
skoraj v celoti jo sprejmejo jetrne celice,
glavni vir za glukoneogenezo (sintezo glukoze) -
proces bistven za zivljenje prezvekovalcev (ker se
skozi steno vampa absorbira le majhna koli¢ina
glukoze).

m Maslena kislina:

se oksidira v Stevilnih tkivih in porablja kot vir
energije.

49

"
Prebava beljakovin

m vecina beljakovin - prehajanje v
mikroorganizme:
razgradnja na AK (bakterijske proteaze in peptidaze);
poraba AK za graditev telesa (predvsem protozojev);
velika koli¢ina AK — dezaminacija = nizje maséobne
kisline
= mikrobi lahko sintetizirajo beljakovine tudi iz
neproteinskega dusika!
m mikrobi in njihove beljakovine se prebavijo v
siriSniku!

50
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Hepatoruminalno kroZenje
amoniaka (dusSika, se¢nine)

m NHj, ki nastaja v vampu - resorpcija skozi
steno vampa - kri 2 jetra ;
m v jetrih: vezava s CO, - secnina;
m secnina - kri:
izlo€anje skozi ledvice s seCem
prehajanje v Zleze slinavke - s slino v vamp;
m v vampu (bakterije!):
razgradnja pod vplivom ureaze - NH; in CO,;
sinteza AK (de novo) - z vezavo na piruvat.

51
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Prebava mascob:

m mascob v hrani malo (izjemoma - pri
krmljenju z odpadki pridelave olja);
m razgradnja:
glicerol = propionska kislina + H,O
vi§je mascobne kisline:
= resorpcija v tankem Crevesju;
» razgradnja v nizje MK (BR-oksidacija);

52
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Nastanek plinov:

m Pri procesih fermentacije v vampu
CO, (20 - 70 vol. %):
= dekarboksilacija OH, AK;
» iz bikarbonatov sline;

CH, (30-45 vol. %)
= CO,+ 4H, » CH, + 2H,0 (metanogene bakterije)
H, - v sledovih (porabi se za sintezo metana!)
H,S (v sledovih):
= vedje koli¢ine pri gnilobnih procesih!
m Koli¢ina plinov:
odraslo govedo: 30 — 50 L/h
drobnica: ~ 5 L/h

53
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4.4.5 PREBAVA V SIRISCNIKU

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

m popadejo in razgradijo se mikroorganizmi,
razgradnja njihovih beljakovin poteka pod
vplivom HCI in pepsina.

54
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4.5 PREBAVA V CREVESJU

m nadaljevanje prebavnih procesov v
Zelodcu, predzelodcih, siris¢niku;

m mesojedi, vsejedi, vecina rastlinojedov -
najvaznejsi del Erevesne prebave v
tankem Crevesju;

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

55

" BN
4.5.1 Znacilnosti prebave v
tankem cCrevesu:

m izlo¢anje prebavnih sokov (Zol¢, sok
trebusne slinavke in ¢revesni sok),

m encimska razgradnja snovi, ki so pri
prebavi v zelodcu ostale kemi¢no
nespremenjene ali delno razgrajene,

m resorpcija hranilnih snovi, vode,
mineralnih snovi in vitaminov v Kri,

m gnitje zaradi delovanja Crevesnih bakterij.

56

" B
Prebavni sokovi v tankem
crevesu

Pankreasni sok = sok trebusne slinavke;

m izlo€a ga eksokrini del trebusne slinavke -
reznji€i zleznega tkiva

m endokrini del - Langerhansovi otocki - izloCanje
peptidnih hormonov (insulin, glukagon);

57

"
m faze izloCanja:
zivéna, zelod¢na — hkrati z izlo€anjem
Zelod&nega soka;

¢revesna - pod vplivom enterohormonov
sekretina in holecistokinina;

rastlinojedi - izlo€anje trajno (nihanja v ¢asu
hranjenja)
m dnevne koli€ine :
govedo, konj: 6-10 L
ovca, prasi¢: 1,6 -3 L
pes: 0,24 - 0,54 L

58

" JEET
Encimi pankreasnega soka in njihovo
delovanje:

m encimi za razgradnjo OH:
amilaza (Skrob, glikogen - maltoza);
maltaza (disaharid maltoza - glukoza);
amilopektin 1-6 glukozidaza;

m encimi za razgradnjo beljakovin
(proteoliticni) - cepijo peptidne vezi med
dolo€enimi AK:

tripsin (iz proencima tripsinogena):

himotripsin (iz proencima himotripsinogena, aktivator
tripsin);

karboksipeptidazi A in B;

elastaza (razgrajuje predvsem elastin)

59

m encimi za razgradnjo nukleinskih kislin:

polinukleaze (dezoksiribonukleotidaza,
ribonukleotidaza);

mononukleaza;
nukleozidaza;
m lipolitiéni encimi:
lipaza (mascobe - glicerol + mas€obne kisline);

holesterol-esteraza (estri holesterola > holesterol +
kisline);
fosfatidazi A in B.

60
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" J

Zol¢

m izlo€ek jetrnih celic (hepatociti);

m zbira se v zol€niku (Zol&ni mehur) >
koncentriranje (resorpcija vode);

m zol¢nika nimajo - konj, jelen, zirafa, kamela,
slon, podgana, hréek, golob - Zol€ se izliva
neposredno v dvanajstnik

m vplivi na sintezo in izlo€anje Zol¢a:

delovanje NS (parasimpatikus 1, simpatikus |);
hormoni (sekretin 1);

razgradni produkti beljakovin in masc¢ob,
zoléne kisline.

61

m Lastnosti zol¢a:
grenkega okusa (Zoléne kisline!)
v zol¢niku: temno zelene (biliverdin) do zlatorumene
(bilirubin) barve,
dnevne koli¢ine izlo¢enega Zolca:
= govedo: 2 - 6 kg, konj:5 - 6 kg, prasi¢: 0,8 - 1 kg
= ovca: 300 - 400 g, pes: 250 g
m Sestava:
anorganske sestavine (voda, soli)
organske sestavine (mucini (= sluzi), zol€ne kisline,
Zoléna barvila),

m edini prebavni sok, ki ne vsebuje encimov

62

n Zoléne kisline:
znizujejo P napetost mas¢ob - emulgiranje >
omogocena prebava mascob;
sodelujejo pri resorpciji mas¢ob, holesterola in
vitaminov topnih v mas¢obah,
aktivatorji pankreasne lipaze,
pospesujejo gibanje ¢revesja in izlocanje Zolc¢a.

m Zoléna barvila:

produkt razgradnje hemoglobina;
nepomembna za prebavne procese;

63

"
Crevesni sok

m proizvod Zlez sluznice dvanajstnika in teS€ega
Crevesa;

m uravnavanije izlo€anja:

lokalno - mehaniéni drazljaji na érevesno
steno;

hormonalno - sekretin, holecistokinin
(pospesSujeta izlo€anje);
NS (parasimpatikus 1, simpatikus |)

64

" JEET

m Lastnosti:
brezbarvna, nekoliko opalescentna tekocina
pH7-85
vsebuje voda - 98 %, soli - 1 %,
organske sestavine - 1 % (mucini, druge beljakovine,
encimi)

m dnevne koliCine:
govedo, konj ~ 10 L,
drobnica ~2 L,
pes~ 1L.

65

" SN
Encimi érevesnega soka:

m amilaza (manj aktivna od pankreasne)
m o-glukozidaza

maltoza — 2 glukozi

saharoza — glukoza + fruktoza
3-galaktozidaza (galaktoza - glukoza + galaktoza);
lipaza (manj aktivna kakor pankreasna)
fosfatidaze (delujejo enako kakor pankreasne)
aminopeptidaza, dipeptidaza, prolinaza in prolidaza
(hidroliza polipeptidov, dipeptidov 2> AK)
nukleaze (delujejo podobno kakor pankreasne)

m enteropeptidaza (aktivator tripsina in s tem drugih
proteoliticnih pankreasnih encimov)

66
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" JEET
Kemicni procesi prebave v
tankem CErevesju

m vsebina v dvanajstniku = himus

m faze prebave:
v svetlini Crevesja: encimi, izloCeni s
prebavnimi sokovi

na stenah ¢revesja = membranska (muralna):
encimi, ki so sestavni del membrane;

67

m Razgradnja beljakovin:
proteoliti€ni encimi = aminokisline
m Razgradnja ogljikovih hidratov

nastanek monosaharidov: glukoza, saharoza in
fruktoza

m Razgradnja mascob:
acilgliceroli — glicerol in masc¢obne kisline;
estri holesterola — holesterol in fosfolipidi
m Razgradnja nukleoproteinov:

nukleoproteini — nukleozidi — purinske in
pirimidinske baze, pentoze

68

" S
4.5.2 Znacilnosti prebave v

debelem crevesju:
m kopitarji, kunci, zajci, nekateri glodalci: v
slepem in zaCetnem delu debelega Crevesja:
encimski procesi pod vplivom bakterij;
sinteza vitaminov,
gnilobni procesi
m mesojedi, vsejedi, vec€ina rastlinojedov:
procesi gnitja;
= plini (CO,, CH,, H,, H,S);
= aromati¢ni alkoholi neprijetnega vonja, amini:
sinteza vitaminov B, K;

69

" JEET
4.5.3 Prebavni procesi pri
kopitarjih
m procesi v zelodcu in tankem Crevesju
konja:
vodotopni OH - delna prebava (ostane precej
neprebavljenega Skroba > slepo Crevo);

beljakovine - delna prebava;

celuloza neprebavljena (nekoliko
razmehé&ana).

70

m prebavni delci doseZejo slepo ¢revo ~ 2 h po
hranjenju;

m v debelem in slepem Crevesju - mikrobno
delovanje - kemicni procesi prebave podobni
kot pri prezvekovalcih:

mascobne kisline,
plini,

alkoholi,

aminokisline (na novo),

krozenje secCnine (se izloCa v slepo ¢revo in kolon) za
sintezo novih aminokislin.

71

" S
4.5.4 CREVESNA RESORPCIJA

m prehajanje snovi skozi ¢revesno steno
v Kri;

m najvedji del HS in vode - v dvanajstniku in
teS€em Crevesu;

m sluznica tankega Crevesa — veC nivojev
adaptacij (pove€ana P endotela >
povecana absorbcijska P &revesa (~ 500-

X));

72
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" JE
= sluzni¢ne gube,

m Crevesne resice - na vsej P :
Strlijo v notranjost lumna (1 mm),
prekrite s ¢revesnim epitelijem,
povecajo P za 10 - 14x;

m mikrovili enterocitov.

f na apikalni P vsaka celica ~
ikalni P vsaka celi 600

podaljgkov (2 x 105/mm?2)

povecajo P za 40 — 50x

73

" S
Nacini resorpcije HS v tankem Crevesu:

m OH — monosaharidi:
pasivni prenos (fruktoza, manoza, ksiloza, arabinoza)
aktivni prenos - skupaj z Na, K, Cl (glukoza in
galaktoza);

m proteini:
odrasli sesalci - ne prehajajo skozi érevesno steno;
mladici - resorpcija (endocitoza) kolostralnih
beljakovin kratek ¢as po rojstvu (pribl. 24 ur)

m aminokisline - sekundarni aktivni prenos;

m di- in tripeptidi - endocitoza:
90 % se razgradi na AK;
10 % preide v kri ali limfo nerazgrajenih (se izlo€ijo z
urinom);

74

" JEET

m mascobe in maséobne snovi:
omogocajo jo zoléne kisline (brez njih samo 50 - 60 %
resorpcija, sicer 97 %)

m vitamini:
v mas€obah topni - enako kot mascobe;
vodotopni - z difuzijo.

m voda - osmoza

m mineralne snovi:
aktivni prenos (Crpalke)
pasivni (elektri€ni naboj, prehod skozi kanalcke)

75

" JEET
Resorpcija v debelem érevesu

m v debelem €revesu ni resic;
m mesojedi, vsejedi, neprezvekovalci -
resorpcija slaba;

m kopitarji:
v kolonu - intenzivna resorpcija nizjih MK, AK
in vitaminov, vode, mineralnih snovi;
slepem Crevesu resorpcija slabSa (vsebina
mora ostati tekoca).

76

= JEEN
4.5.5 CREVESNO GIBANJE
(MOTORIKA)

m funkcije:
mesanje vsebine,
enakomerna razporeditev prebavnih encimov,
potiskanje vsebine proti zadnjim predelom crevesa,
praznjenje Crevesa;
m uravnavanje:
avtonomni ziveni pletezi;
vplivi CNS,
Erevesni hormoni.

77

g
Tipi crevesne motorike:

m Segmentacijski gibi:

pojavijo na drugih mestih.
vloga - meSanje vsebine
m Pendulacijski gibi:
vloga - meSanje vsebine
m Peristalticni gibi:
najbolj znacilno gibanje ¢revesa - kréenje vzdolzne in

vloga — premikanje vsebine.

78
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{b) Segmental contractions arg responsible for mixing

79

Defekacija (blatenje):

m zaklju€ek procesa prebave
m potek
¢revesna vsebina:

= se kopici v konéni ampulasti razsiritvi debelega
Crevesa,

= pritiska na stene Crevesja > vzdraZzi receptorje;

m drazljaj = center za defekacijo (ledveni in kriznicni
del hrbtenjace), visji centri v mozganih > kréenje
misic trebusne stene (trebusna presa) > kréenje
debelega Crevesa - v podrocju pred zadnjikom se

tlak zvisa > vsebina (blato, feces) pricne prehajati
iz Crevesja.

80

" JEET
m sestava blata (fecesa):
neprebavljivi deli hrane (nanje prebavni encimi ne
delujejo);
neprebavljeni deli hrane (zaradi razlié¢nih vzrokov);
neresorbirani delci hrane;
bakterije in njihovi izlocki;
izlo€ki ¢revesa (sluz, odmrle celice);
izlocki Zlez;
Zol€na barvila.
m vonj - znadilen zaradi produktov prebave in
gnitja:
pri mesojedih in vsejedih - neprijeten
(prevladujejo gnilobni procesi),
pri rastlinojedih - aromati¢en
(prevladujejo encimatski procesi).

81

Dnevne koli¢ine fecesa in vsebnost vode:

Vrsta Dnevna Delez vode
koli¢ina (%)
(kg)
konj 15 70 - 81
govedo 15-45 75 -85
drobnica 1-3 65-75
prasi¢ 0,5-3 55-75

82

m Mekonij:
feces novorojenih Zivali;

sestavljen iz izloCkov Crevesja in prebavnih
sokov;

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

83

" JEE
4.6 PREBAVA PRI PERUTNINI

Znacilnosti prebavil pri perutnini:

gol3a - nekatere vrste je nimajo;
dvodelni Zelodec: Zlezovnik + mlin¢ek;
dve slepi ¢revesi;

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

84
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" JEET
m 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 povrsine vode > hrana se skupaj z vodo
preceja skozi kljun,
= Pitje:
vecina kopenskih ptic:
= pomodi kljun v vodo in jo zajame,
= dvigne glavo - tekocina stece v Zrelo;
ostale vrste (golobi):
= lahko pijejo brez dviganja glave;
= miSice mehkega neba se kréijo = negativni tlak (podobno kot
jezik pri sesalcih).
85

" JEET
Prebava v golsi:

m golSa - vreCasta razSiritev poziralnika;
m napolni se Sele potem, ko se je napolnil Zelodec;
m kratkotrajno skladiS¢e hrane (2 - 20 ur):
prepojitev vsebine s slino;
v manjsi meri - razgradnja OH
m praznjenje - mocni povrsinski valovi stene;
m nekatere vrste (golobi, pingvini, flamingi):

sluznica izlo¢a teko€ino (podobna mleku sesalcev) >
prehrana novoizvaljenih mladicev.

86

= JEE
Prebava v zelodcu:

m Zlezni zelodec:
razmeroma majhen;
nastajanje zelodénega soka (HCI in pepsin), ki prepoji
hrano;
m misi¢ni zelodec:
v njem hrana ostaja nekaj ur (odvisno od vrste hrane)
nadaljujejo se kemi¢ni procesi prebave;
ritmi€no kréenje - drobljenje vsebine (kamencki !)
steno obdaja debela, ¢vrsta, elasti¢na plast, ki jo
izlo€ajo zZleze v steni
= varuje steno pred mehani¢nimi poskodbami
= sodeluje pri drobljenju hrane

87

= JEE
Prebava v Crevesu:

m Tanko ¢revo:
izloGanje prebavnih sokov,
razgradnja hrane,
resorpcija,
gibanje
pH vsebine: 5,6 - 7,2.

m Debelo ¢revo:

mocno razviti slepi €revesi in kolon pri rastlinojedih
vrstah:

prebava celuloze,
sinteza vitaminov.

88
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FIZIOLOGIJA
DOMACIH ZIVALI

m - zapleten
fizioloSki proces, ki temelji na nizu med seboj
povezanih biokemicnih reakcij;

[ - kemi€ne spojine, ki
nastajajo v procesih metabolizma:

obicajno vstopajo v nadaljnje biokemic¢ne
procese (v metaboli¢no verigo);

-ne
vstopajo v nadaljnje biokemi¢ne procese (npr.
CO,, secnina)

= - procesi
pretvarjanja kemi€nih snovi iz ene oblike v drugo
0z. v energijo:
metabolizem ogljikovih hidratov, masc¢ob, beljakovin,
vitaminov, rudninskih snovi, vode;
- -
razmerje med koli¢ino snovi ali E, ki vstopi in
izstopi iz telesa;
= - pretvorba snovi v E
in njena izraba v telesu;

razgradnja polisaharidov - v prebavilih >
monosaharidi ( , fruktoza, galaktoza);

nastanejo MK (ocetna, propionska, maslena)
-> skozi steno predzelodcev v kri;

porabljajo se v energetskih procesih,
pretvarjajo se v

Glukoza:
glavni za organizem energetsko izkoristljivi ogljikov
hidrat,
edini, ki ga lahko izkori$¢a ziv¢ni sistem.
vstopanje v celico - v smeri koncentracijske razlike
(iz visje k nizji koncentraciji)
po vstopu v celico:
vezava s fosfatom (fosforilacija) 2> glukoza-6-fosfat
(onemogoca izstopanje iz celice);
odcepljanje fosfata (defosforilacija) - omogoc¢a
izhajanje iz ¢revesnih epiltelnih in jetrnih celic ter iz
celic ledvi¢nih cevéic;
glikoliza - razgradnja glukoze - nastaja energija;

shranjevanje - pretvorba v glikogen (=
glikogeneza). 5

m nastane s polimerizacijo glukoze (3.000 do 30.000
enot, med seboj povezane z 1,4'a- in 1,6'a-
glikozidnimi vezmi)

m v celicah - v obliki kompaktnih zrnc;

m prisoten je v vseh v tkivih, najvec:

jetrni glikogen (5 do 8 % mase) - uravnavanje koncentracije
glukoze v krvi;

m vezana oblika - se tezko razgradi:
v jetrih tudi po dolgotrajnem stradanju,
v misicah po napornem delu.
m nevezana oblika - se lahko razgradi - koncentracija
se spreminja glede na fiziolosko (patolosko) stanje v
organizmu.
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m proces sinteze glukoze iz drugih
(glukogenih) organskih spojin (glicerol,
nekatere aminokisline, vmesni produkti
nekaterih presnovnih in prebavnih procesov);

m pomembna pri prezvekovalcih in mesojedih,

m poteka predvsem v jetrih in ledvicah,

m sprozi jo nizka koncentracija glukoze v
celicah in v krvi:

pri kravah molznicah - 30 do 50% glukoze iz
aminokislin,

vsaka aminokislina preide v glukozo z druga¢no
kemicno reakcijo.

m razgradnja glukoze (glikoliza) - v vec€ oblikah:
fosforilacija,
anaerobna faza glikolize do nastanka piruvata:
= 1 mol glukoze - 2 mola ATP
nastanek mlecne kisline (laktata),
Krebsov ciklus
= > 2 mola ATP
oksidativna fosforilacija..
= 1 mol glukoze - 34 molov ATP;

m skupni izkupiek - 38 molov ATP.

Normoglikemija:

m koncentracija glukoze, znacilna za zivalsko vrsto:

m nizke vrednosti glukoze (2 — 3 mol/L) - odrasli
prezvekovalci, ( ogljikovi hidrati v vampu -> mascobne
kisline)

m mladi prezvekovalci (zaradi pitja mleka) - koncentracije
visje (5 — 6 mol/L).

m srednje vrednosti koncentracije - monogastridi (3 — 6
mol/L),

m visoke (6 — 12 mol/L) - pri perutnini.

= _EEE
Tabela 6.1: Koncentracija glukoze v krvi domacih Zivali

Vrsta kategorija mmol/L

konj 3,08 -5,32

govedo odraslo 1,96 — 3,36
tele (1 — 2 tedna) 5,04 - 6,16

tele (4 — 5 tednov) 4,40 — 5,60
tele (5 — 6 tednov) 2,24 -2,78
ovca odrasla 1,68 — 3,36
jagnje (2 — 4 tednov) 4,48 — 6,16
jagnje (6 — 9 tedov) 3,36 — 3,92

koza 2,24 -3,92
prasié 4,48 — 5,32
pes 3,36 — 5,04
kunec 3,92 -6,16
koko$ 6,72 - 11,20
Clovek 4,48 — 6,72

10

m hiperglikemija = pove€ana koncentracija
glukoze v krvi.,

m hipoglikemija = zmanjSana koncentracija
glukoze v krvi.

m Ce koncentracija glukoze v krvi presega
fizioloSko vrednost -izlo€anje z urinom
(glukozurija);

ledvicni prag - koncentracija glukoze v krvi, pri kateri
se pojavi glukoza v urinu.

11

m ledvice: viSek v krvi se izloa z urinom (= glukozurija
m jetra (viSek glukoze > glikogen, ob hipoglikemiji >
izloanje glukoze) - “pufer za glukozo”.
= hormoni
hormona trebusne slinavke inzulin in glukagon
drugi hormoni (adrenalin, glukokortikoidi, hormoni §¢&itnice.

Normalna raven

T

Koncentracija
glukoze v krvi

12
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m telesne mascobe:
vse snovi, ki se ne raztapljajo v vodi, pa¢ pa v organskih
topilih,
estri vi§jih mas€obnih kislin,
organizem jih lahko izrablja.
m podrocja telesa, bogata s triacilgliceroli:
podkozno tkivo na trupu,
obloga telesnih votlin,
obloga notranjih organov (ledvice, srce, omentum) in
dno ocesne votline.

13

m Acilgliceroli (mono-, di-, triacilgliceroli): estri
glicerola (alkohola) in visjih mas€obnih kislin s
16 do 8 ogljikovimi atomi:

nasi¢ene mascobne kisline - med vsemi C atomi
enojne vezi; te mas¢obe so trde.

nenasic¢ene mascobne kisline - med C atomi ena
ali ve€ dvojnih vezi; so mehke ali tekoce.

= esencialne mascobne kisline - nenasi¢ene mascobne
kisline, ki imajo vlogo pri sintezi prostaglandinov.

14

m V Crevesnih celicah (enterocitih) - resinteza
mascob iz glicerola in mas&obnih kislin;

resorbirane in resintetizirane mas¢obe > kri >
portalni krvni obtok - jetra;
mascobne kapljice (hilomikroni) = direktno v veliki
krvni obtok.

m mascobne spojine se po krvi prenasajo v obliki:
prostih mascobnih kislin,
hilomikronov in
lipoproteiniov

15

m neesterificirane - niso vezane v obliki estrov glicerola,
holesterola ali drugih spojin, kot druge mascobne kisline,

m vezane na serumske albumine in lipoproteine >
povecana topnost v vodi (tudi za 1000-krat)

m bioloska razpolovna doba: je 1 do 3 minute;
m naglo prehajajo v organe > oksidacija:

m Vir energije za sréno miSico, skeletne misSice v mirovanju
(okoli 50 % energetskih potreb) in ledvice,

m izvor mle¢nih mascob,

m pri nizkih zunanjih temperaturah razgradnja pomemben
vir dodatne toplote.

16

m drobne masc€obne kapljice:
sredica iz triacilglicerolov in holesterola,
povrsina iz fosfolipidov in holesterola.
m nastajajo v enterocitih po resintezi mascob;
m kri dosezejo po limfnem obtoku;
m po obroku, ki vsebuje veliko mascob, se njihova
koncentracija v krvni plazmi mo¢no poveca =
lipemija.

17

m spojine proteinov in lipidov (na molekulo albumina
vezanih 3 do 30 molekul mas¢€obnih kislin >
povecana topnost);

m pomemben prenasalec lipidov predvsem v obdobju
med hranjenjem

m nastajajo v jetrih, manjSe koli€ine pa tudi v
Erevesnem epitelu.

m glede na gostoto se delijo na:

VLDL ( lipoproteini zelo nizke gostote) - vsebujejo

veliko (90%) triacilglicerolov, manjSe koli€ine
fosfolipidov in holesterola,

LDL (lipoproteini nizke gostote) - vsebujejo

razmeroma malo triacilglicerolov (80% lipidov) in vediji
delez holesterola in

HDL (lipoproteini velike gostote) - vsebujejo okoli 50%
beljakovin in ostanek lipidov. 18
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m V jetrih te€ejo pomembni procesi presnove
mascob:
razgradnja mascobnih kislin (do CO, in vode)
- predvsem ob povecani produkciji toplote ob
mrazu;

v hepatocitih - tudi sinteza ve€ine mascob.

19

m skladisce triacilglicerolov, resorbiranih iz hrane ali
sintetiziranih v jetrih oziroma v lipocitih;

m kemicna sestava - odvisna od:
Zivalske vrste,
sestave hrane,
podrocja telesa in
fizioloskega stanja Zivali (stradanje).
m odlaganje mascob v tkivu - encim lipoprotein-lipaza,
ki ga aktivira heparin;
m poraba (mobilizacija) mascob - hormonsko
senzitivna triacilglicerol-lipaza:
aktivirajo jo glukagon, N-adrenalin, pomanjkanje insulina,
stradanje, telesni napori in nizka temperatura;

povzroca delno razgrajevanje triacilglicerolov in popolno
lipolizo 20

m prehrambeni dejavniki:

kopi¢enje mas€obe kadar E vrednost hrane
presega E porabo organizma;

m genetski dejavniki:
filogenetsko pogojeno kopicenje ali izraba
mascob;

m Ziveni in hormonalni dejavniki

21

m Ocetna kislina:

resorpcija v predzelodcih - kri > v mascobno tkivo,
misice, mle¢no Zlezo ...

v celicah - sinteza mascobnih kislin.
m Propionska kislina:

prehaja v jetra (ne vstopi v sistemski krvni obtok);
v jetrih — za procese glukoneogeneze (= glukoza).

22

m Vse beljakovine - zgrajene iz 20 aminokislin (AK):
neesencialne (telo jih lahko sintetizira) in
esencialne (telo jih mora dobiti s hrano).

m Prenos AK v telesu

v Crevesju resorbirajo s sekundarnim aktivnim
prenosom

del se Ze v Crevesnih celicah sintetizira v globuline
krvne plazme.

esencialne beljakovine preidejo skozi jetra v krvni
obtok,

neesencialne ne vstopajo v sistemski krvni obtok, pa¢
pa se v jetrih kemi¢no spremenijo.

23

m med AK v krvi in celicah - stalno dinami¢no
ravnovesje:

padec koncentracije AK v krvi - razgradnja
celiénih beljakovin > prehajanja AK v kri;

viSek AK v krvi - energetski procesi ali pretvorba
v glikogen oziroma mas¢obo.

24
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m vecina AK iz portalnega obtoka (z izjemo
esencialnih) - jetra - vzdrzevanje stalne
koncentracije AK med obdobjem resorpcije.

m intenzivna sinteza vseh serumskih beljakovin,
faktorjev koagulacije krvi in albuminov.

m 57% AK se v jetrih deaminaira > keto-analogi 2> v
ciklus metabolizma ogljikovih hidratov = energija,
CO, in H,0O / glukoza ali glikogen
(glukoneogeneza pomembna pri mesojedih,
prezvekovalcih) / sinteza mas¢obnih kislin.

m v izvenjetrnih tkivih se beljakovine nabirajo kot

gradniki celic, proteini plazme in encimi. e

m zunaniji dejavniki (esencialne aminokisline in
vitamini):
ob pomanjkanju = nezadostna sinteze
beljakovin.

m notranji dejavniki (hormonski regulatorji).
anaboli¢ni - pospesujejo sintezo beljakovin
(prehod aminokislin v celice)

= rastni hormon, testosteron, tiroksin in trijodtironin
kataboli¢ni - zavirajo sintezo in pospesujejo
razgradnjo - naras¢anje koncentracije AK v krvni
plazmi

= glukokortikoidi (le v jetrih pospesSujejo sintezo 2

m dnevno mora priti v telo enaka koli€¢ina beljakovin,
kot se razgradi;

m minimalna koli¢ina beljakovin, ki jih zivali dnevno morajo
prejeti = beljakovinski minimum.

m v telesu - stalna razgradnja endogenih beljakovin
(potrebna za resintezo drugih telesu potrebnih snovi):

m poteka z razpadom peptidne vezi in oksidativho
deaminacijo > amoniak:

za organizem strupen -> detoksikacija > secnina (pri
sesalcih), secna kislina (pri pticah).

27

m razmerje med koli€ino sprejetih hranilnih snovi
in koli¢ino teh snovi (ali njihovih metaboli¢nih
produktov), izlo€enih iz organizma;

m za normalno delovanje organizma pomembno,
da se vanj vna$a zadostna koli¢ina hranilnih
SNovi;

m bilanca snovi, ki se vnasajo v telo, je lahko
uravnovesena, pozitivna ali negativna.

28

" I

m - VNOS snovi v
telo enak izstopu (znacilen za odrasle
zivali);

m - vnos snovi vegji

kot izstop = snovi se kopicijo v telesu:
znacilen za mlade, rastoce zivali, pri katerih se
snovi vgrajujejo v tkiva;
odrasle zivali - nabiranje hranilni snovi v depojih
ali vgrajevanije v tkiva ob procesih regeneracije;

29

[ - VNOS shovi
manjsi kot izstop:
posledica pomanjkanja hranilnih snovi v
hrani,
predhodnega pozitivhega metabolizma
(hujSanje) ali
poveane razgradnje.

30
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m razgradnja (oksidacija) snovi:
- energetsko manj vredne snovi + E
m E se porablja za opravljanje razli¢nih
aktivnosti (biosinteza, rast, produkcija,
delo) in tvorbo toplote.

31

m najmanjs$a koli¢ina E, ki jo telo:
potrebuje za opravljanje osnovnih funkcij;
odda v obliki toplote pri minimalni telesni
obremenitvi.

m 0ShovNni pogoji za doseganje stanja

bazalnega metabolizma:
mirovanje,
postresorptivno stanje,
stanje toplotne nevtralnosti;

32

m vplivi na bazalni metabolizem:
notranji (velikost, spol, starost, prehrana,
rejno stanje)
ziveni (simpatikus 1; parasimpatikus |);
hormonski (S€itni¢ni, spolni, rastni, adrenalin);
temperatura okolja (nizje 1, visoke |)

33

koli¢ina E, ki jo organizem potrebuje za
opravljanje fizioloskih (vzdrzevalnih) funkcij -
hranjenje in gibanje, ki je z njim v zvezi;
Vrednosti:
» pri domacih sesalcih - 11-15 % vecje od bazalnega ;
m pri perutnini za 50 % vecje od vrednosti bazalnega;

koli¢ina E, ki jo organizem potrebuje za:
= opravljanje fizioloskih (vzdrZevalnih) funkcij in
= pokritje produkcijskih procesov (gibanje, delo, rast,
produkcija mleka, jajc, nalaganje mascob ... )

34

Studijsko gradivo - za interno uporabol!

46




FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH

ZIVALI

FIZIOLOGIJA
DOMACIH ZIVALI

6 FIZIOLOGIJA KRVI

6 FIZIOLOGIJA KRVI

= S

Najpomembnejse vioge krvi:

= prenos hranilnih snovi, O, in CO,, odpadnih
produktov presnove, hormonov,

m uravnavanje telesne temperature,

m vzdrzevanje kislinsko-baziénega ravnotezja
telesnih tekocin (kemicni pufer),

m vzdrzevanje homeostaze (uravnavanje
koncentracij hranilnih snovi, mineralov,
hormonov, plinov in vode),

m obramba organizma pred tujki (proizvodnja in
prenos obrambnih snovi in celic).

= S
6.1 SPLOSNE LASTNOSTI KRVI

A) Fizioloska sestava krvi

m kri — tkivo v tekoCem stanju:
Oformirani del krvi = krvne celice:
= eritrociti (rdeCe krvne celice),
= levkociti (bele krvne celice):
= trombociti (krvne ploscice)
O teko€i del krvi = krvna plazma;

= S

B) Barva krvi

m rdeca - zaradi krvnega barvila hemoglobina (Hb)
v Er:

0 zivo rdeca - €e je na Hb vezanega mnogo O,
(arterijska kri),

0 modrikastordeca - ¢e je na Hb vezanega malo O,
(venozna kri).
m plazma (serum) - rumena do brezbarvna:
O zaradi bilirubina (produkt razgradnje Hb)

O] odtenek - odvisen od vrste Zivali, od njenega
fizioloskega ali patoloSkega stanja.

C) Acidobazna reakcija (pH) krvi

m 7,3do 7,5;
m vzdrzevanje pH krvi:
O ledvice in dihala;

0 kemicni pufri v krvni plazmi (najpomembnejsi —
bikarbonatni)

D) Volumen krvi

= vsa koli€ina krvi v telesu;

= ni ga mogoce izmeriti direktno (izkrvavitev ~ %z krvi)

m izradun: iz razmerja med krvnimi celicami in krvno
plazmo (= hematokrit).

Tabela 5.1: Koli¢ina krvi (volumen in deleZ telesne mase) pri domacih Zivalih

Studijsko gradivo - za interno uporabo!

Vrsta Volumen [ml/kg] Delez telesne mase [%]
m spremembe pH: konj 75-90 9.8
0 padec pod normalno raven = acidoza (acidemija), govedo 64 -82 7.7-81
. _ . ovca 60—-75 7,7-81
0 dvig nad normalno raven = alkaloza (alkalemija). koza 6075 77-8.1
prasi¢ 50 — 90
kunec 55 - 63 4,7-5,5
perutnina 78 — 92 8,0—9,0
5 6
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6.2 KRVNA PLAZMA

= tekoci del krvi,

m kompleksna tekoc€ina - medij za zamenjavo
snovi med krvnimi zilami in telesnimi celicami;
m Vsebuje:
0192 do 94% vode,
O razliéne anorganske in organske snovi (raztopljene v
vodi),
m krvni serum:
[ podobna sestava kot krvna plazma;

O iztisne se iz krvnega strdka po koagulaciji krvi > ne
vsebuje fibrinogena!

6 FIZIOLOGIJA KRVI

= S

A) Anorganske sestavine krvne
plazme
m razliCne anorganske soli (elektroliti):
O kloridi, karbonati, fosfati in sulfati
ONa, Ca, K, Mg.
= skupna koncentracija v plazmi - 9 g/L.

= S

B) Organske sestavine krvne
plazme:

= okoli 212 g/L
= duSikove spojine:
Obeljakovinske spojine,
Cnebeljakovinske spojine:
= secnina, kreatinin, hipurna kislina ..
m nedusikove spojine:
0 glukoza, mas¢obe, mascobne kisline, presnovki ...

= S

Beljakovine krvne plazme (seruma):
m nastajanje — jetra (izjema: y-globulini >
imunski sistem)
m enostavne beljakovine:
0 fibrinogen - procesi koagulacije krvi,
O abumini - uravnavanje koloidno-osmotskega tlaka;
O globulini:
= y - imunska vloga;

= 0, B - prenos HS, metabolitov, anorganskih soli,
hormonov, vitaminov, zdravil, barvil ...)

- skladi§¢e AK za sintezo beljakovin;
m sestavljene beljakovine:
O lipoproteini (beljakovina + lipidna komponenta);
0 glikoproteini (beljakovine + ogljikovi hidrati).

10

=

Koncentracija plazemskih beljakovin
(g/L)

Vrsta  Protein Fibrinogen Albumini Globulini

konj 68,4 34 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 27,1
prasi¢ 68,0 5,0 20,3 32,7
pes 67,2 5,2 35,7 26,3

11

=

Encimi krvne plazme (seruma):

m plazemsko specifi¢ni:
Cvedno v plazmi,
Copravljajo specificne naloge;
m plazemsko nespecifi¢ni:
Oniso prisotni ali v zelo nizki koncentraciji;
Ov plazmi — ob nekaterih boleznih:
= sproSc¢anje iz poSkodovanih celic ali
= povecana sinteza.

12
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6.3 KRVNE CELICE B) Stevilo in velikost Er:

6.3.1 ERITROCITI (rdece krvne celice) = normocitemija - &tevilo Er v okviru

m Funkcije: prenos O, in CO,; fizioloskih vrednosti - 10"2/L krvi (10%/
. 3)-
= Oblika Er: ? mm?);
O pri sesalcih: ® m med Stevilom Er in premerom ter povrsino
= bikonkavne okrogle ploscice, brez jeder; - obratno sorazmerje :
= specifi¢na oblika - velika povrsina (izmenjava Dveliko Stevilo Er = majhen 2r, majhna P

plinov + plasti¢nost > spreminjanje oblike.
Opri pticah (plazilcih, dvozivkah, ribah):
= elipticne (ovalne) oblike, ' L

1
= jedro in drugi celi¢ni organeli. P
® 0 y

Cmajhno Stevilo Er > velik 2r, velika P

Tabela 5.3: Stevilo, razpon normalnih vrednosti, premer in povrsina posameznega eritrocita ter ) H H H H
skupna povrsina eritrocitov pri domacih Zivalih C N aStaJ a nj e I n razg rad nj a E r
Stevilo eritrocitov Premer Povrsina Skupna P . . .
x 10"2IL] o = nastajanje eritrocitov = eritropoeza:
[ 1 X p povrsina
yrstla Povprecje Razpon eritrocita eritrocita eritrocitov O pred rojstvom - v jetrih, vranici in kostnem mozgu.
zivall il . . . ¥
"°":a'“'t'_‘ . , O po rojstvu - v kostnem mozgu (odrasli osebki — v rdeGem
vrednosti . .
[im] fum’] [um’] kostnem mozgu kratkih kosti);
konj 7,5 6-10 54 80 >30 000
. o) i
pes 6.0 55-8 72 1300 0 dnevno se obnovi okoli 1% eritrocitov.
govedo 7,0 5-9 55 95 >30 000 m  razpadanje Er — vranica, jetra:
ovca 10,0 6-13 4,8 64 1500 — 2000 O Zzivlienjska doba:
koza 14,0 13-15 3,9 38-50 o - .
pr;ié 0 A e 07 ~6000 = domadi sesalci, Elovek ~ 120 dni
p— 2:8 23 — 75 prm o = laboratorijske Zivali, perutnina ~ 20 - 50 dni,
15 16

= =

Urejanje eritropoeze D) Funkcije eritrocitov

= vezane na hemoglobin (Hb) - glavna sestavina

m hormon eritropoetin (EPO) - v ledvicah: er'tr_oc'tOV:
L . . . 0 velika kompleksna molekula
m padec kisika v krvi 2> pospeSena sinteza (M ~ 67.000),
EPO > Sen litev 0 4 beljakovinske verige (= avasi T
O - pospesena delite o e gt

hemocitoblastov v rdeCem kostnem mozgu 14 pigmentni porfirinski obrod

(= hem) - v sredi$¢u Fe?* >

veze O,.
O v hemoglobinu 4 hemi > "
molekula Hb veze 4 O, (GLOBIN)

17

18
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Sinteza in razgradnja Hb

m Sinteza - med razvojem Er v kostnem
mozgu;
0 velike domace zivali - dnevno potrebujejo 150 mg
Fe;
00 pomembna vloga pri sintezi: Cu, Mn, Ni, vitamin
B12, folna kislina,

m Razgradnja (po razpadu Er) - jetra, celice
RES:

0 Fe - shranjevanje v jetrih > za resintezo Hb v
kostnem mozgu;

01 globin > aminokisline - resinteza Hb;

0 hem - ve¢ stopenj zol¢nih barvil:

19

6 FIZIOLOGIJA KRVI

=
Funkcije Hb:

m glavna funkcija - prenos O,:
o v pljucih: O, + Hb (oksigenacija) 2> HbO, (oksi-Hb),
0 molekula Hb veze najvec 4 O,
0 v kapilarah: O, zapus¢a Hb (= deoksigenacija) >
tkiva;
= prenos CO, :
0 23% CO, Vv venski krvi > karbamino-hemoglobin
(vezava na proste aminoskupine globina);
O ostali CO, - raztopljen (ogljikova kislina ali
bikarbonatni ioni).

20

= S
Koncentracija hemoglobina v krvi domacih zivali
(povprecje in razpon normalnih vrednosti)

Vrsta Hb (g/L)
konj 111 (80 - 140)
pes 140 (110 - 170)

govedo 120 (90 - 140)

prasi¢ 140 (110 - 180)
ovca 125 (100 - 150)

kunec 129 (16 - 136)
koza 106 (70 - 140)
koko$ 110 (80 - 120)

21

|
6.3.2 LEVKOCITI
(bele krvne celice)

m v centrifugatu - tanka bela previeka, ki
pokriva plast eritrocitov;
= nahajanje:
0 krvna plazma
O limfa
0 kostni mozeg
0 druga tkiva
= vloga
[ obrambna

22

[ —
A) Stevilo levkocitov

= absolutno Stevilo - n-109/L
m fizioloSki vplivi na Stevilo:
O starost, spol, prebava, pojatev, brejost, delo ...
m bolezenski vplivi na Stevilo:
0 levkocitoza - zviSano Stevilo:
= bakterijske infekcije,
= proliferacija levkopoeti¢nega tkiva;
0 levkopenia - znizano Stevilo:
= virusna obolenja,

= poSkodbe levkopoeti¢nega tkiva z razli€nimi strupi,
zdravili, ionizirajo€imi sevaniji itd.

23

C) Klasifikacija levkocitov:
m agranulociti:
0 nastajanje - v limfnem tkivu (limfnih vozlih, vranici) =
in v kostnem mozgu (monociti); "
0 nimajo zrnc, jedro veliko in okroglo;
0 razdelitev: limfociti, monociti
m granulociti:
[ sinteza predvsem v kostnem mozgu;
0 znadilnosti: zrnca in segmentirano jedro;
O razdelitev - glede na dovzetnost za barve:
= acidofilni (eozinofilni) granulociti = eozinofilci,
= bazofilni granulociti = bazofilci,
= nevtrofilni granulociti = nevtrofilci;

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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Tabela 6.5: Stevilo in dele levkocitov pri domagih Zivalih

Vrsta Stevilo Delez levkocitov [%]
levkocitov nevtrofilci  limfociti monociti eozinofilci bazofilci
[x 10°/L]
konj 9(8-11) 50 — 60 30 - 40 5-6 2-5 <1
govedo 8(6-10) 25-30 60 - 65 5 2-5 <1
ovca 7,5(6-10) 25-30 60— 65 5 2-5 <1
koza 10 (8- 13) 35-40 50 - 55 5 2-5 <1
prasia 12 (8 - 20) 30-35 55— 60 5-6 2-5 <1
pes 12 (8 -18) 65-70 20-25 5 2-5 <1
macka 10 (9 - 15) 55 -60 30-35 5 2-5 <1
koko$ 20 (18 —30) 25-30 55 — 60 10 3-8 1-4

25

6 FIZIOLOGIJA KRVI

"

D) Funkcija levkocitov

m vsi tipi levkocitov - obramba organizma
pred:
O bakterijami, virusi, paraziti ali
O drugimi tujimi beljakovinami oziroma tujki, ki
vdrejo v organizem.
m vsak posamezni tip levkocitov ima pri tem
posebno viogo.

26

"

Nevtrofilni granulociti (nevtrofilci):

Ly

m Stevilo naraste po bakterijskih okuzbah;
m dobra sposobnost gibanja (kri = tkiva),
= delovanje — mikrofagi:
O pozirajo mikroorganizme (5 do 20);
O v citoplazmatskih zrncih — razli¢ni
encimi = prebava tujkov;

= mrtvi nevtrofilci — sestavni del gnoja (na
mestu vnetja)

-y - —

27

=

m Eozinofilni granulociti (eozinofilci):
Oizlo€ajo snovi (npr. encime) > vpliv na
alergijske oz. vnetne procese;
Ozelo gibljivi: kri > prebavila, plju¢a, koza;
O $tevilo:
= povecano (= eozinofilija) = alergijska stanja;
parazitarna obolenja;

= zmanj$ano (= eozinopenija) = vpliv
glukokortikoidov

28

"

m Bazofilni granulociti (bazofilci):
O pogosti v prebavilih, pljucih, kozi, redko v krvi
(< 10/0);
Dzrnca vsebujejo heparin in histamin >
sodelujejo v imunskih reakcijah.
m Bazofilci pospesujejo alergijske
reakcije, eozinofilci jih zavirajo
(uravnotezeno delovanje!).

29

"
Limfociti: e
m nastajanje - v limfati¢nem tkivu;
m kroZenje (recirkulacija): limfni vozli in tkiva >
limfa - kri (nekaj ur) > tkiva - limfa;
m Zivljenjska doba: 100 - 300 dni (do nekaj let);
= razdelitev

O limfociti B (kostni mozeg, jetra in prebavila) >
humoralna imunost - nastajanje protiteles;

O limfociti T (timus) - celi¢na imunost
= celice ubijalke - napadanje in uni¢evanje tujih
celic;
= celice pomagalke - izlo¢anje citokinov >
aktivacija drugih imunskih celic.

30
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Monociti: :’F

m najvecji levkociti

m velika sposobnost gibanja, > prehajanje v
tkiva - zasidranje ali po€asno premikanje,
nabrekanje - tkivni makrofagi;

m velika sposobnost poziranja tujkov (fagocitoze):
Cvec€ kot 100 bakterij (ali drugih delcev),

Csposobnost odstranjevanje razpadlih produktov in
fagocitiranih delcev,

m Zivljenjska doba dolga (nekaj mesecev ali let).

31
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" S

6.3.3 TROMBOCITI
(krvne ploscice)
m Oblika:

0 pri sesalcih - okroglaste ploScice ali pali¢asta telesca
(2r ~ 3 pm),

m pri)pticah - vretenaste celice, ovalno jedro (7 x 10
pm);

v obtoku v obliki majhnih skupkov;

zunaj krvnega obtoka naglo propadejo (groba
povrsina, kolagen);

vloga: sodelovanje pri procesih strjevanja krvi,
zivljenjska doba: 8 - 11 dni,
Stevilo (>L, <ER): n-10°%/L krvi

32

[ —
Stevilo trombocitov v krvi
domacih Zivali:
Vrsta Stevilo
(n x 109/L)
kon;j 200 - 500
govedo 260 - 700
ovca 170 - 180
koza 300 - 330
prasic 150 - 550
pes 200 - 260
macka 170 - 370 "

= S

Funkcionalne lastnosti trombocitov:

m trombociti > mesto poskodbe krvne zile >
sprememba strukture + sproS€anje sestavin
citoplazme > nastanek visoko reaktivne
povrsine za nastanek krvnega strdka;

m to omogocajo posebne (= funkcionalne) lastnosti
trombocitov:

O adhezivnost - sposobnost prilepljanja na
poskodovano, patoloSko spremenjeno notranjost
krvnih zil ali na tujo povrsino;

[0 agregacija - proces zlepljanja;

0 viskozna metamorfoza - nabrekanje in zlivanje,
nastanek homogene viskozne mase;

34

" S

B) Koagulacija (strjevanje) krvi

m hemostaza - vsi procesi, ki privedejo do
zaustavljanja krvavitve:
Okréenje lumna in dolzine Zile (vazokonstrikcija),
O pritiski okolnega tkiva na poSkodovano Zilo;
O koagulacija krvi - najpomembnejsi proces
hemostaze:
= kompliciran biokemi¢ni proces,

= sodelujejo trombocitni in plazemski faktorji
koagulacije krvi

= kaskadni ali verizni sistem aktivacije (Morawitz).

35

" S

Plazemski faktorji koagulacije krvi:

= encimi, beljakovinski kofaktorji in substrati:
v krvni plazmi;
o sodelujejo pri koagulaciji krvi;
Cimenovanje:
= zaporedne rimske Stevilke (I — XIV),
= trivialna imena,
= ucinek,
= priimki oseb (pacientov), pomembnih za
odkritje;
CJnastajanje — jetra (vloga vitamina K!)

36
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Procesi pri koagulaciji krvi:
a) Profaza:

m nastopi po poskodbi Zile:

Otrombocit se lepijo na kolagen in med seboj >
primarni krvni zamasek,

O sekundarna agregacija + viskozna
metamorfoza > nastanek amorfne mase >
izstopanje snovi iz trombocitov:

= trombocitni faktorji koagulacije: sodelujejo v
nadaljnjem poteku koagulacije,
= serotonin, ADP.

37
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b) Faza aktiviranja tromboplastina
(X. faktorja):

1. notranja faza (snovi, potrebne za koagulacijo,
so prisotne v cirkulaciji):

O kolagen > aktivacija faktorja XIl. > aktivacija faktorja
Xl

O aktivacija faktorja X (ob sodelovanju VII, VIII, XIV
faktorja, trombocitnih fosfolipidov, Ca**)

2. zunanja faza (sproscanje snovi iz
posSkodovanih celic):

0 tkivni faktor (tkivni tromboplastin) + Ca** + VII. faktor
-> aktivacija faktorja X

38

SKUPNA POT
X faktor
i faktor
{tkivnl
in
tromboplastio | trombaplasti
/ protrombin B trombin
faktor ' VI, [, XI.
i fibein | fibrinogen In ik fakior
e trombocinl ./ [ca™
" i faktor
faktor /
N aktivirani
ol NOTRANJA
FAZA - FAZA
padkodba -
- thiva =
= kolagen
39

= S

c) Pretvorba protrombina v trombin:

= omogocajo jo aktivirani faktor X (proteoliti¢ni
encim) + Ca2* + fosfolipidi + faktor V

= delovanje trombina:
O pretvarjanje fibrinogena v fibrin,

O avtokatalitino pretvarjanje protrombina v trombin
(pozitivna povratna zvezal),

0 pospesevanje viskozne metamorfozo trombocitov
in spro$canja trombocitnih faktorjev (pozitivna
povratna zvezal)

Oskupaj s Ca?* aktiviranje XlII. faktorja

40

= S

d) Pretvorba fibrinogena v fibrin:
Otraja 4 sekunde;
Otrombin - cepljenje a- in B- verige
fibrinogena > polimerizacija po dolzini in
Sirini > S-fibrin (topni, solubilni)

41

.

e) Faza stabilizacije fibrina:

O S-fibrin + XllI. faktor (f. stabilizacije fibrina) >
netopna oblika fibrina = krvni strdek

42
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=

f) Kréenje in raztapljanje krvnega
strdka:
m kréenje (retrakcija) krvnega strdka:
zacne se 30 - 60 min po nastanku;.
Oiz strdka se iztisne krvni serum (= “sokrvica”);
m raztapljanje fibrina in fibrinogena
(fibrinoliza):
CJodstranitev krvnega strdka po zacelitvi rane
Oencim plazmin (plazminogen — sintetizirajo ga
eozinofilci v kostnem mozgu);

43
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= S

Zaviranje koagulacije:

m snovi, ki omogocajo, da koagulacija krvi ne
preseze stopnje, ki je nujna za ustavljanje
krvavitve:

O antitromboplastini,
Oantitrombini;

44
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7 FIZIOLOGIJA KRVNEGA OBTOKA

m Srce:

FIZIOLOGIJA

O srediSCe telesnega (velikega)

in  pljuénega
(malega) krvnega obtoka

- O s kréenjem ustvarja najvisji in najnizji tlak v ozilju
- omogoca krozenje (pretok) krvi.

PO MAC I H m krvne zile (krozni sistem):

ZIVALI

= arterije (—>arteriole),
= kapilare,

= (venule ) vene,

7 FIZIOLOGIJA
KRVNEGA OBTOKA

m limfni sistem (enosmerni sistem).

" BN

" -
TELESNI (VELIKI} KRVNI OBTOK

7.1 FIZIOLOGIJA SRCA

m Srce - osrednji organ

kardio-vaskularnega
sistema;

m votla miSica,

PLJUCNI (MALI)
KRVNI OBTOK

F————
B) Sréne zaklopke:

= Funkcija - usmerjanje toka krvi:
O prehajanje v smeri niZjega tlaka,
O prepre€evanje povratnega toka;
aorta

m atrioventrikularni zaklopki - med preddvoroma in

vena cava pliuéna arterija

prekatoma:
S
desni

- ‘ — pliugne vene
preddvor { levi preddvor
desna . Py ;

0 L — bikuspidalna (mitralna), D — trikuspidalna;

0 1 tlaka v preddvorih - odpiranje > kri v prekata;
bikuspidalna o1 tlgka (sistola) v prekatu > zapiranje > preprecen povratni tok
Imeseéasta zaklopka krvi v preddvor,
+ TR ; . ::i;ﬁneseéasta
trikuspidalna .
zaklopka

m polmesecasti zaklopki — na ustju velikih krvnih Zil:
zaklopka 0 plju¢ne arterije, aorte .

desni

levi prekat
prekat

1 odpiranje: pri povecanje tlaka v prekatu (sistola prekatov) > kri
preide v aorto oz. plju¢no arterijo,

] zapiranje: pri znizanju tlaka v prekatu (diastola prekatov) >
preprecen povraten tok krvi v prekat.
5

55
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" A
C) Prehrana in presnova srca

u
oskrba s krvjo;
m kritje energetskih potreb
srca:
0 ogljikovi hidrati
0 organske kisline (piruvi¢na,
mleéna in glutaminska kislino,
oksikisline, ketokisline in
aminokisline)
= poraba O,:
ov 1uri: 10 - 15 ml/100 g tkiva,
O izkoristek 10 - 15 vol. % O, v

lo(/l'\)ll (druga tkiva povprecno. 5

D) Fizioloska zgradba srca:

Sréna misicnina:
m prec¢noprogaste misicne
celice:

sosednjlml celicami >
kompleksna mreza =

m sincicija preddvora in )
prekata sta loena z veznim
tkivom.

" -EE——
Sistem za nastanek in prevajanje impulza
(sréno prevajalo):

m specializirane celice miokarda, ki spontano
proizvajajo akcijske potenciale

m odgovoren za pravilno zaporedje krenja
posameznih delov srca.

m sinusni vozel (SV):
0 v desnem preddvoru;

[ spontano vzdrazljivo tkivo — >
nastanek osnovnega drazljaja za delovanje sins wss
srca, N\

O srce lahko deluje samostojno izven
organizma = avtomatizem;
[ Sirjenje a.p. v koncentri¢nih krogih - kréenje
preddvora
m atrio-ventrikularni vozel (AVV):
0 med preddovorom in prekatom;
[ prenos drazljaja s preddvora na prekat,
[ uravnava (sinhronizacija) delovanja srca
m Hissov snop - izhaja iz AVV:

[0 2 veji, ki vodita do vrha srca - drobne vejice
-> okoli prekatov,

[0 naglo prevajanje draZljaja do celic miokarda.

10

" -EE——

E) Sréni ciklus (sréna revolucija)

m mehanicni, biokemicni, elektrofizioloski procesi v
srcu med kréenjem,
m se cikli¢no (ritmi¢no ponavljajo);
m faze glede na gibanje celega srca:
O sistola (srce se skréi),
1 diastola (srce se sprosti, postane ohlapno),
[ pavza (srce miruje);
m faze glede na gibanje krvi:
0 polnjenje srca (diastola in pavza)
[ praznjenje srca (sistola)

11

"a Diastola preddvorov:

[ miokard postane ohlape\ won  TERRT
1 preddvori se polnijo s krvjo, i

0 AV zaklopke zaprte.
= Sistola preddvorov (+ diastola
prekatov):
[0 kréenje miokarda preddvorov + padlec
tlaka v prekatih,
[0 odpiranje atrio-ventrikularnih zaklopk
-> iztiskanje krvi v prekat
[ zapiranje polmesecastih zaklopk —
prepreCen povratni tok krvi iz aorte,
plju¢ne arterije
m Sistola prekatov:
0 faza napenjanja misic (p
tlaka > zapiranje AV zaklopk B
[ faza iztiskanja (kréenje misic >
povecanije tlaka, odpiranje
polmesecastih zaklopk) > kri v aorto,
art. pulmonalis (v smeri nizjega tlaka)

Studijsko gradivo - za interno uporabol!
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"
F) Sréna frekvenca, sistoli¢ni in
minutni volumen srca:

Vrsta Sréna frekvenca (min')
" slon 25- 30
O &tevilo kréenj srca v ¢asovni enoti (1 min); kamela 25- 32
Jodvisna od stopnje bazalnega metabolizma konj 28- 42
(in porabe kisika); govedo 60 - 80
: : : . drobni 70 - 80
Dobratno sorazmerje med velikostjo telesa in roonica oo
v 'v v . . rasi -
frekvenco srca: manjSe / mlajSe zivali > velike prasic
/ stareige: pes (glede na velikost) 70 -130
15¢; macka 70 -120
mis 550 - 650
13 14
'__ '__

Vrsta — starost Sréna frekvenca (min-)

O koli¢ina krvi, ki jo srce iztisne pri sistoli.

Zrebe 1 - 14 dni 80 -120
Zrebe 3 - 12 mes. 47 - 76 = coliing kv ki . -
- 0 koli¢ina krvi, ki jo srce iz&rpa v eni minuti
s feeinsel) doman 0 odvisen od sistoli¢nega volumna (SV) in sréne
prasi¢ (10-20 kg) 120 - 180 frekvence (SF)
prasic (30-45 kg) 90 — 130 o MV =SV x SF
— O pri velikem telesnem naporu lahko do 5-krat vedji kot
plemenska svinja 70 -100 v mirovanju!
15 16
" - " -
G) Sréni toni:
m zvocni pojavi, ki spremljajo delovanja srca:
[ vibracije (nihanja) tkiv = prenos na okolno tkivo >
Vrsta Sistoli¢ni Minutni glags;a;‘#z:: pronem kosu.
m :
volumen (ml) volumen (L) 01 1. — sistoliéni (ob sistoli prekatov): nizji, bolj zamolkel
konj 852 29 (“buh”),
0 2. — diastoloéni (ob diastolo prekatov): visji, bolj glasen
govedo 580 34,8 (“tup”),
m vzporedni sréni toni (3. in 4.) se sliSijo samo pri
ovca 53 3,98 nekaterih vrstah Zivali:
koza 43 3,02 m poslusanje — pomembno v diagnostiki bolezni srca
pes 14 14 in krv. obtoka;

17

m sréni Sumi — ob motnjah v delovanju zaklopk

18
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F———
H) Urejanje delovanja srca

m prilagajanje potrebam organizma po kisiku in
hranilnih snoveh - stalno spreminjanje
minutnega volumna)

= mehanizmi:

O intrakardialni (v srcu),
0 ekstrakardialni (izven srca).

19

"
Samouravnavanje
(avtoregulacija) delovanja srca:

O kréenje srca je mocnejse, Ce je sréna misica

O povecano misiéno delo — vedji dotok krvi v srce

O vedji dotok krvi = vecje raztezanje sinusnega

(omejeno) raztegnjena (Franck-Starlingov zakon
srca),

boljSa oskrba telesa s krvjo,

vozla - hitrejSe nastajanje drazljajev

20

" A
Izvensréno (ekstrakardialno)
uravnavanje delovanja srca:

u (v podaljSani hrbtenjaci): pospeSevalni +
zaviralni del
m v center prihajajo drazljaji:
[ po zivénih poteh iz oZilja (mehani¢ni ali kemi¢ni drazljaji),
[ neposredno iz krvi (kemi¢na sestava krvi / CO,, O, in pH),
[ iz drugih podrocij Zzivénega sistema (skorja velikih

moZganov)
m delovanje — preko vegetativhega Zivénega sistema:
| pospesevanje (stimulacija) delovanja srca,
m| zaviranje (inhibicija) delovanja srca.

21

" -
7.2 FIZIOLOGIJA KRVNIH ZIL
A) Zgradba in klasifikacija krvnih zil

krvne Zile - zaprt sistem cevi, po katerem krozi kri.

[0 odvajajo kri iz srca do
organov;

[0 uravnavanje krvnega tlaka;

1 osnovni funkcionalni del
krvnega obtoka;

[0 Skozi njihove stene —
izmenjava snovi med krvjo
in tkivi;

1 dovajajo kri iz telesa v srce

22

e
B) Gibanje krvi v ozilju
(hemodinamika)

Laminar flow

0 delci krvi te€ejo drug preko drugega
v obliki plasti (lamel) - ozje Zile, i
kapilare

0 zaradi adhezijskih sil med krvjo in
steno zile - neposredno ob steni tok —
najpocasnejsi, v sredini najhitrejsi;

0 srce, velike Zile (prehodi, zavoji, BRore
razcepi)

23

g

m razdalja, ki jo delec krvi preide v ¢asovni enoti
(cm/s):

m vplivi na hitrost:
O razlike v tlaku (med dvema deloma zile)
0 zilni upor toku krvi (odvisen od premera in dolzine

Zile, viskoznosti krvi).

aorta 50
arterije 18
kapilare 0,05 - 0,08

vene 6-14

velika dovodnica 37

24
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gt

m koli¢ina krvi, ki v dasovni enoti stece skozi
podrocje zile (ml/min, ml/ s)
m vpliv na pretok krvi:

O 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

o krvni tlak (vecji tlak > vedji pretok)

"
C) Krvni tlak:

m tlak krvi v dolo¢enem podrocju oZilja;

m posledica:
01 delovanja srca,
= sistoli¢ni tlak (visok, posledica sistole)
= diastoli¢ni tlak (nizek, spremlja diastolo)
0 odpora krvnih zil toku krvi (spremembe pretoka krvi),
O hidrostati¢nega tlaka (v ozilju, nizjem od srca),
m vrednosti:
0 najvecdje v aorti, najnizji v desnem atriju (0 kPa)
0 zmanj$evanje tlaka v posameznih podrocjih krvnega

obtoka je sorazmerno odporu v zilah v tem podrocju
O viskoznost krvi (vecja viskoznost > slabsi pretok)

26

p 20 prasic 130 (120 - 180 90 (70 - 120)
I e e /, e e 130 (110 - 160 90 (70 - 125)
o drvaantea macka 125 (110 - 160 75 (60 - 100
. Sl 110 (85 - 140) 65 (50 - 80)
110 (95 - 130) 70 (60 - 100)
300 (260 - 350) 230 (160 - 300)
150 (120 - 200) 120 (100 - 150)
27 220 (200 - 240) 155 (140 - 170)  2®

" -

140 (120 - 180 90 (70 - 130)

govedo 145 (120 - 190

90 (70 - 130)

135 (110 - 140 90 (70 - 120)

)
)
)
130 (115 - 145) 85 (70 - 100)
)
)
)

Urejanje krvnega tlaka:

m krvni tlak v ozilju mora biti stalen, da omogoca
tok krvi,
m vplivi na krvni tlak:
0 delovanje srca: Vmin 1 = tlak 1;
0 ozenje in Sirjenje zil — lokalno uravnavanje:
m zila | > pretok v zili | = krvni tlak pred njo 1
s zila 1 = pretok v zili 1 = krvni tlak pred njo |
0 vplivi na oZenje in Sirjenje Zil:
= Jokalni (kemicni - CO,, presnovki, kisline, ATP,
pH, K¥)
» Zivéni (simpatikus ozi, parasimpatikus Siri Zile),
= hormonski (adrenalin > ozi zile > tlak 1).

29

F————
D) Arterijski krvni obtok

m znadcilnosti:

0 krvni tlak - visok,

O hitrost toka krvi - velika,

O arterijski pulz, Sirjenje pulznega vala.
m Arterijski pulz:

O pasivno, ritmi¢no gibanje arterijske stene zaradi
delovanja srca:

= sistola — tlak naraste > arterija se raztegne;
= diastola — tlak pade > arterija se zoZi;
O Zato: frekvenca pulza odgovarja sréni frekvenci!

30
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F———
E) Kapilarni krvni obtok

m Kapilare:
O tanke (5-15 pm) in kratke (0,2 - 0,8 mm) krvne Zile
med arterijskim in venskim obtokom:
0 veliko Stevilo,
m skupna dolzZina vseh kapilar velika (v ¢loveSkem
telesu 60 - 80.000 km)
m v kapilarnem sistemu - okoli 5 % V krvi
0V vseh kapilar nekajkrat vedji kot V krvi v telesu >
nevarnost izkrvavitve v lastno ozilje!
m skozi steno poteka izmenjava snovi med krvjo in
tkivi
m tok krvi poCasen

31

"
L]
Zgradba kapilar:
Tissue Aid “(El.r‘?l!fw'hi%
= stena - iz enega sloja \ )
endotelnih celic: Gl

m med endotelnimi celicami -
razlicno veliki medprostori:
0 delujejo kot filter;

0 omogocajo prehod vode in
nekaterih v njej raztopljenih
Snovi.

32

gt
Nacin izmenjave snovi med kapilarami in
tkivom:
m krvni tlak - primarni dejavnik, ki omogoca prehod
snovi iz kapilar v medceli¢ni prostor;
m osmotski (koloidoosmotski) tlak - sila, ki tekoCine
zadrzuje v kapilarah,

0 zaradi plazemskih albuminov (koncentracija v plazmi visja
kot v medcelicnem prostoru)

-

e o

" -EE——

m najvecdji del izmenjave med kapilarami in
medceli¢no tekocino - difuzija vode in v njej
raztopljenih snovi:

0 v €asu, ko kri te€e skozi kapilaro, se voda iz plazme
80-krat zamenja z medcelicno tekocino;

m v mas€obah topne snovi, npr O, in CO,, > skozi
lipidni del kapilarne membrane.

= v mascobah netopne snovi (npr. elektroliti,
glukoza, urea) - skozi pore.

g SR ey : .
i Emmnﬁ - e igooumoss =3 m velike, v masc¢obah netopne snovi, npr.
e ,/ﬁ--x% -""”l Yog o beljakovine, difundirajo slabo.
pilare e hapilare
| 2 krmi tlak ol 1
£ (Y_F‘m Mg {1t5 mlrl|l NKQJ
@J razlica

: wilaku |- 7 mm Hg)

i =g ", S > 3"

" A
F) Venski krvni obtok

m Znacilnosti:
Otlak krvi je nizji kot v arterijskem sistemu:
= najmanj$e vene: 15 mm Hg,
= vedje vene: 7,5 mm Hg,
= velike dovodnice: 0 mm Hg,
Ohitrost krvi je manjSa kot v arterijskem sistemu
dvene so tudi skladis¢e krvi

35

i
Vplivi na tok venske krvi:

m razlike v tlaku v krvnem obtoku (tlak v arterijskem delu
obto€il je velik, v venskem majhen);
m tlak v prsnem koSu med dihanjem (med vdihom se tlak
zmanj$a, dotok krvi se poveca);
m negativni tlak med diastolo srénih preddvorov;
m zapiranje in odpiranje venskih zaklopk;
m hidrostatic¢ni tlak (posledica delovanja teznostne sile na
kri):
0 iz podrogij nad nivojem desne polovice srca kri hitreje
priteka v srce
[ iz podrogij pod nivojem kri priteka v srce poCasneje
(okoncine)

36
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7 FIZIOLOGIJA KRVNEGA OBTOKA

" S
7.3 FIZIOLOGIJA LIMFNEGA
SISTEMA

m enostransko zaprti sistem z enosmernim tokom
limfe;

m nahaja se v vseh tkivih,

m funkcije:
0 vracanje tekoCin in beljakovin, ki se ne odvajajo po

kapilarah, iz medceli¢nega prostora v krvni obtok,

0 prenos mascobnih kapljic iz ¢revesja v krvni obtok,
O filter, ki lovi in uni€uje tujke (“limfati¢ni sistem”)

37

" ST -
: tampee T
H s»oah_,{/{‘ll 'g\t,—-__.-'rmmun
Tok limfe: i)
;vdd“n" b
= limfne kapilare: e

O v tkivih (na konceh zaprte);
m vecje limfne Zilice in Zile
[ uravnavanije toka limfe - enosmerne zaklopke
m bezgavke:
0 v notranjosti — imunsko aktivne celice,
m vse limfne Zile se zdruzijo v dva limfna voda:
01 desni (D stran glave, vratu in prsnega kosa),

O prsni (L stran glave, vratu, prsnega koSa, zadnji del
telesa)

O vlivata se v veliko dovodnico pred srcem.

."Ef_‘_lmulmu
g8 | Muid

T —Lymphatic
capillary

38

39

Studijsko gradivo - za interno uporabol!

61




FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH 8 FIZIOLOGIJA DIHANJA
ZIVALI

FIZIOLOGIJA m kisik je nujen za Zivlienje Zivali;
ST m Zival lahko prezivi:
DOMACIH ZIVALI al lahko pre

brez hrane - ve¢ tednov,
brez vode — ve¢ dni,
brez kisika - nekaj minut;

8 FIZIOLOGIJA DIHANJA

T ————
8.1 ANATOMSKA ZGRADBA

m Glavni funkciji dihal:

sprejemanje kisika in DIHAL
odstranjevanje ogljikovega dioksida; m Dihalni sistem:
m Sekundarne funkcije dihal: pljuca,
sodelovanje pri ohranjaniju kislinsko- dihalna pot:
bazi¢nega ravnotezja (pH) telesnih = vodi zrak v pljuca;
tekodin, = na poti do pljuc se zrak ocisti, ovlazi in
segreje;

pomog pri urejanju telesne temperature in = nosnice, nosna votlina, Zrelo, grlo, sapnik in

oglasanje. sapnice;
= predstavlja mrtvi dihalni prostor (ni izmenjave
plinov).
3 4
" "

Bronhialno drevo
in alveole

m sapnik - glavni sapnici >
rezenjske, segmentalne
sapnice > sapnicke
(bronchule) - dihalne
sapniCke > alveolarni hodniki
- okrog njih pljuéni mesicki

8.2 DIHANJE PRI SESALCIH
m proces sprejemanja O, in oddajanja
CO,
m faze dihanja:
zunanje - izmenjava plinov med pljuci in

(alveole). zrakom,
osnovna funkcionalna enota notranje - izmenjava plinov med tkivi in
pljug

krvjo ter med krvjo in zrakom v pljucih,
tkivno (celi¢no) - biokemicni proces
porabe O, in nastanka CO, v celicah tkiv.

premer 100-300 pum,

obkroza jih mreza kapilar,
skupna P vseh alveol = dihalna
ali respiratorna P (100-x vecja
kot P telesa - 10 do ve¢ 100 m2)

62
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8.2.1 Zunanje dihanje

m izmenjava plinov med pljuci in atmosferskim
zrakom;
m omogocajo ga razlike med atmosferskim
tlakom in tlakom v notranjosti prsnega kosa:
posledica Sirjenja in ozenja prsnega koSa zaradi
kréenja in spro$¢anja dihalnih misic pod vplivom
drazljajev iz dihalnega centra.
m fazi dihanja:
vdih (inspirij) in
izdih (ekspirij);

" JEET
A) Dihalni gibi:
Vdih:
m prostornina prsnega kosa se poveca

zaradi:
pomika trebusSne prepone proti
trebusni votlini,
kréenja zunanjih medrebrnih misic
m tlak v prsnem kosu pade (v primerjavi
z atmosferskim) >
m zunaniji zrak vstopa v plju¢a, dokler se
tlak ne izenaci s tlakom v atmosferi
m plju¢a se pasivno raztezajo (sledijo
spremembam prostornine prsnega
kosa).

* SN
Izdih:

m prostornina prsnega kosa se
zmanj3a zaradi:
sprostitve vdihovalnih misic
sprostitve (ohlapnosti) dihalne
prepone;
elasti¢nosti rebrnega hrustanca
(med vdihom se raztegne)
m pljuca se vracajo v zacetni
polozaj
m pasiven proces (ne zahteva
kréenja misic);
m forsirano dihanje — sodelujejo
trebusSne miSice.

"
Vloga intrapulmonalnega in
intraplevralnega tlaka pri dihanju

m tlak znotraj plju¢ = intrapulmonarni tlak:
med vdihom zrak zaradi Sirjenja plju¢ tlak pade (v
primerjavi z atmosferskim),
ob izdihu zaradi oZenja plju¢ naraste (v primerjavi
z atmosferskim).
plju¢a lahko spreminjajo svoj volumen zaradi
velike elasti¢nosti.

m tlak med poplju€nico in poprsnico =

intrapleuralni tlak;
omogoca Sirjenje in oZenje plju¢ med izvajanjem
dihalnih gibov
nizji od atmosferskega in
omogoc€a, da plju¢a med dihanjem prilegajo steni

prsnega koSa in se ne sesedejo (kolabirajo). o

" N
B) Frekvenca dihanja:

m Stevilo dihalnih gibov v minuti;
m vecja frekvenca dihanja - zivali z vedjim
bazalnim metabolizmom:
z manj8o telesno maso,
mlade (rastoce) zivali,

metaboli¢no bolj obremenjene Zivali (breje, v
laktaciji).

11

" JEET
Frekvenca dihanja (min-') pri domacih
Zivalih:

Vrsta Frekvenca
konj (odrasel) 8-16
Zrebe (1 mesec) 15-20
govedo (odraslo) 10 - 30
tele (1 teden) 50 - 60
tele (1 mesec) 40 - 50
drobnica 15-40
prasic¢ (100 kg) 10-25
pes (glede na 10 - 30
VRlike!) 40 - 60

hréek 150 - 400

12
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C) Pljuéni volumni in kapacitete
m fizioloSki parametri dihanja (za oceno
funkcionalnosti plju¢ oz. dihanja):
volumni - osnovne (primarne) enote,

kapacitete - sestavni deli dveh ali ve€
volumnov.

13

" JEE
pljutni pljuéne
wolumni kapacitete

m Dihalni (respiratorni)
volumen (DV) - koli¢ina zraka,
ki se vdihne ali izdihne pri
normalnem, mirnem vdihu.

VK|

m Rezervni inspiratorni
volumen (RIV) — koli¢ina zraka,
ki se vdihne s poja¢anim
vdihom, ki sledi normalnemu (=
dodatni ali komplementarni

TFH]|

zrak).
m Rezervni ekspiratorni m Vitalna kapaciteta (VK) -
volumen (REV) - koli¢ina vsota:

dihalnega volumna,
rezervnega inspiratornega
volumna,

rezervnega ekspiratornega
volumna.

zraka, ki se izdihne s pojacanim
izdihom, ki sledi normalnemu.

14

" JE
pljutai pljutne
volumni kapacitets

m Rezidualni volumen
(RV): koli¢ina zraka, ki je
stalno v pljucih zivega
organizma (ostane tudi
po najglobljem izdihu):

m Skupna plju€na

kapaciteta (TPK): vsota
vitalne kapacitete +
rezidualnega volumna
najvecja koli¢ina zraka v
pljucih:
m konj42 L,
m Clovek 6 L

15

" JEET
Minutni dihalni volumen (MDV):
m Koli¢ina zraka, ki v ¢asu ene minute preide skozi

dihala
m zmnozek dihalne frekvence in dihalnega volumna.

Vrsta MDV (“,in)
konj(mirovanje) 63+8
konj (lazje delo) 114 + 35
konj (tezje delo) 288 + 41

govedo 68 + 10
ovca (45 kg) 14,3+4,3
koza (40 kg) 9,8+1,8

16

" S
D) Ciséenje dihal

m povrsina plju¢ ~ 125-x vecja od
povrsine telesa - plju¢a mo¢no
izpostavljena delovanju razli¢nih
Skodljivih snovi iz okolja.

m vdihovanje delcev iz okolja = nabiranje
v pljucih;

m nabiranje delcev na sluznici dihal =
depozicija;

m odstranjevanje delcev, ki jih je osebek
vdihnil z zrakom = ¢iS¢enje dihal

17

m iz zgornjih dihal
s sluzjo in tekog€ino, ki jo izlo€ajo Zlezne celice,
z migetalénim tokom (15 mm/min) do zrela,
iz Zrela - s poziranjem,
m iz alveol:
resorpcija v limfne Zile ali v kri,
z migetalénim tokom,
fagocitoza (odstranjevanje fagocitov - tok sluzi),

prehajanje v alveolarne epitelne celice
(odstranjevanje s propadlimi celicami - tok sluzi),

18
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" JEET " JEET
Kaselj: .
o . . , . Kihanje:
m zascitni refleks pri vzdrazenju receptorjev v sluznici
dihalnih poti;
m drazljaji: prasni delci, plini, hlapi, suh, vro¢ ali hladen m zascitni refleks, ki omogoca ¢iS¢enje tujkov v nosnih
zrak. hodn|k|h,

m urejanje - center za kaselj v podaljSani hrbtenjaci;
m potek:

globok vdih > zapiranje poklopca na sapniku in
napenjanje glasilk > kréenje dihalne prepone,
dihalnih in trebusnih miSic - tlak v plju¢ih mo¢no
naraste (preko 13 kPa);

odpiranje poklopca, razsiritev glasilk - stisnjeni zrak
eksplozivno zapusti plju¢a (120 - 160 km/h) - tok
zraka odnese tujke.

m posledica vzdrazenja receptorjev v nosni sluznici in
nosnih hodnikih;
m urejanje - center za kihanje (v podalj$ani hrbtenjaci);
m potek kihanja:
tlak v pljucih se poveca,
mehko nebo se spusti,

pri naglo odprtem poklopcu se zrak skozi nos in usta
izprazni v zunanjost.

20

" JEET
8.2.2 Notranje dihanje

m izmenjava dihalnih plinov
med krvjo in zrakom v pljucih,
med tkivi in krvjo,

m transport plinov v Krvi.

m pomembna vloga:
parcialnih tlakov (~koncentracije),
topnosti in
difuzije dihalnih plinov

21

A) Izmenjava dihalnih plinov

m najpomembnejSi nacin prehajanja in
izmenjave plinov = difuzija plinov;

prehajanje dihalnih plinov iz mesta z viSjim
na mesto z nizjim delnim tlakom;
premo sorazmerna s:

= topnostjo,

= povrsino prehajanja,

u razliko v delnih tlakih,
obratno sorazmerna :

= z molekulsko maso,

n z debelino tkiva.

22

"
Topnost plinov
Odvisna od:

m fizikalno-kemijskih lastnosti plina,
m temperature

Temperatura Kisik Co, Dusik
(C°)
0 48,9 1713 23,5
10 38,0 1194 18,6
20 31,0 870 15,4
30 26,1 665 13,4
35 24,4 592 12,6
40 23,1 530 11,8

23

m Parcialni (delni) tlak plinov = tlak posamezne
sestavine v me&anici plinov
P = (p x vol. %) /100
(P = parcialni tlak, p = tlak plinske meSanice, vol % =
volumski delez posamezne plinske sestavine)
m odvisen je:
od tlaka mesSanice plinov,
od deleza posamezne sestavine plinske mesanice
(vsota vseh parcialnih tlakov je tlak plinske zmesi);

24
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Delni tlaki kisika in CO, v zraku in telesu:

Podrocje telesa Py, (kPa) Pco2 (kPa)

Atmosferski zrak 21,2 0,03
Izdihani zrak 16,7 — 17,7 3,03
Alveolarni zrak 14,5 52
Arterijska kri 13 5,2
Tkiva 3-5 6-8
Venska kri 5 6

25

" JEET
Difuzija kisika:

m parcialni tlak O,:
najvedji v pljucih (v vdihanem zunanjem zraku) in
najmanjsi v tkivih (kjer se porablja),

m zato postopoma prehaja:

iz pljuénih mesic¢kov v venozno kri (venozna kri se
oksigenira, postane arterijska)

iz arterijske krvi v tkiva (deoksigeniranje)

26

Difuzija ogljikovega dioksida:

m parcialni tlak CO, je:
najvecji v tkivih (kjer nastaja pri procesih presnove)
najman;jsi v pljucih (v zraku),

m zato postopoma prehaja:

iz tkiv v arterijsko kri (arterijska kri = venozna)
iz venozne krvi v plju¢ne meSicke;

m kljub majhnim razlikam v P, (med tkivi in
arterijsko krvjo ter med vensko krvjo in
alveolarnim zrakom) - difuzija CO, zadostna
zaradi velike topnosti tega plina.

27

"
Difuzija O,in CO, med zrakom, krvjo in tkivi:

28

e

" SN
B) Prenos dihalnih plinov ~:
po Kkrvi:

m Prenos kisika:
vezan na hemoglobin (= oksihemoglobin):
Hb + O, 5 HbO,
vsaka molekula Hb veze 4 mol. O,
koli¢ina na Hb vezanega O, — odvisna od P,
v plazmi;
= pri nizkem P, (pod 20 mmHg) < 20% HbO,;
= s poveCevanjem P, se deleZ vezave poveluje
= v arterijske krvi (Pg, ~ 100 mm Hg) — 100% HbO,
= v venski krvi (Pg, ~ 40 mm Hg) - ~ 75% HbO,,.

29

' S
Prenos CO,:

m 1/3 v Er,
prenos v raztopljeni obliki (5 do 7%):
= CO, 20-x bolj topen kot O,,

= koli¢ina v tkivih nastalega CO, presega koli¢ino, ki
se lahko prena$a raztopljena v krvni plazmi

prenos v obliki bikarbonatov (~ 80%):
CO, + H,0 - H,CO; 5 H* + HCO4
m v krvni plazmi (zaradi obilice Na*) kot Na-karbonat,
m v eritrocitih (zaradi obilice K*) kot K-karbonat.
prenos v obliki karbamino spojin:

= vezava CO, na proste aminoskupine v beljakovinski
molekuli (hemoglobin, beljakovine krvne plazme)

30
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O
C) Urejanje dihanja

m dihalni center -
podaljSana hrbtenjaca,
most

stalna toni¢na aktivnost
- normalno, mirno
dihanje.

drazljaji iz periferije >
refleksni odgovor centra
- sprememba vzorca
dihanja - urejanje
frekvence in globine
dihanja glede na potrebe
organizma

Kemic¢no urejanje dihanja

m poteka preko kemoreceptorjev:
centralni - v podalj$ani hrbtenjaci
periferni - v loku aorte in vratni arteriji (karotidni smus)

m odgovarjajo na spremembe P, in Pgq, ter pH krvi.

m vzdrazenje receptorjev - aferentni nevroni >

dihalni center - eferentni nevroni - dihalne
misice;

m dihanje pospesijo:
dvig P¢q, (hiperkapnija),
padec pH in
padec Pg,.

32

Periferno urejanje dihanja

m mehanoreceptoriji v tkivu plju¢, popoljuénici in

bronhiolih;

m vzdrazZenje - ob raztezaniju;
prenos drazljajev: n. vagus - dihalni center
(zavirajo delovanje):

= omejuje vdih ter
= preprecuje premoc¢no raztezanje pljuc.

m na dihanje lahko refleksno vpliva tudi:
vzdrazenje receptorjev za bolecino,
vzdrazenje termoreceptorjev,
delovanje nekaterih hormonov.

33

" JEET
Zacetek dihanja pri novorojenih zZivalih

m izmenjava plinov pri zarodku - preko placente (zaradi
razlik v parcialnih tlakih):
Pog2 Vv krvi matere > P, v krvi v krvi fetusa > O, iz krvi
matere prehaja v kri fetusa;
Pcoz V Krvi v krvi fetusa > Pq, v krvi matere - CO, iz
krvi fetusa prehaja v kri matere;
m po porodu:
prekinitev popkovne vezi - zaustavljen prehod O, in CO, >
CO, se prine nabirati v fetusu, zmanjSuje se konc. O,,
vzdraZenje in aktiviranje centra za dihanje = nastopi prvi
vdih:
= prsni ko$ se razsiri (se ve¢ ne vrne v izhodi$éni polozaj),
= pojavita se medplevralni negativni tlak in rezidualni volumen,
= prvemu vdihu sledi dihanje, ki se ponavlja vse do smrti.

e
8.3 DIHALA IN DIHANJE PRI
PERUTNINI

m dihala ptic se razlikujejo od dihal sesalcev;

m nimajo dihalne prepone - prsna in trebusna
votlina zdruzeni

Pljuca:

m neelasticna,

m ob zgorniji prsni steni;

m z vezivnim tkivom priraSéena na rebra in

ledvena vretenca (= nimajo interplevralnega
prostora)

35

Shemati¢ni prikaz dihal pri perutnini:

1 —trebudna zra€na vrecka;

2 - pljuca;

3 — prednje zraéne vrecke
(cervikalna, klavikularna
prednja prsna, zadnja
prsna)

m zracne vrecke — med
organi, v votlih kosteh

m zracne kapilare (enaka

vioga kot pljuéni mesicki \x/

sesalcev). \ ‘Flear air sacs

Inside lha bird lung (diagramatic)
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" JEET
Dihanje pri pticah — dvofazno:

m Prvi vdih (b): V prsnega
koSa 1 - tlak v prsno- A
trebusni votlini | > zrak \

vstopi v dihalni sistem o
(zadnje dihalne vrecke) — 5").&.—%

m Prvi izdih (c): V prsno- . ?)‘{l}j@
trebusne votline | > zrak .= 01 rb
prehaja iz zadnjih vreck v .f..O D
plju¢a p

= Drugi vdih (d): zrak 7
preide v sprednje zracne \
vrecke PN E?}(*"'Y{"ff’

. . . -,!J; \.“1-.\'\ l-.J_J,‘ L‘-_\_"'
m Drugi izdih (e): zrak [éﬁ @E&

zapusti dihala skozi plju¢a

Frekvenca dihanja (min-") pri perutnini:

Vrsta Frekvenca

noj 5
puran 12-15

gos 12 -25
koko$ 20 - 40
raca 50-70

kanaréek 80-120

38
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FIZIOLOGIJA
DOMACIH ZIVALI

9 FIZIOLOGIJA
IZLOCANJA

parna ledvica - nastajanje seca (urina);
parna seCevoda - odvajata urin;

se€ni mehur (secnik) — zbiranje seca;
secCnica — izlo€anje se€a v zunanjost.

9.1 FUNKCIONALNA ZGRADBA
LEDVIC

Osnovna funkcionalna enota ledvic -
ledvi¢no telesce (nefron);

v vsaki ledvici - lahko ve¢ milijonov ledvi¢nih
telesc (odvisno od velikosti ledvice):

govedo ~ 4.000.000,

prasi¢ ~ 1.000.000,

pes ~ 500.000.

konj ~ 5.480.000

ovca ~ 1.030.000

Clovek ~ 2.400.000

Zgradba nefrona:

proksimalrs

zaviti kanalek
afeantng g (A,
aneriola )

-y o= EBowmantiva
S} kapsula
s glomerul
" i SKORJA
-+ y«j«
kanalcek N SREDICA
o NS spustajodi
peritubulame ; (| I,- il kanaitha
hapilare e —
1 ) el kanalka
o0
b
»

9.2 DELOVANJE SECNEGA
SISTEMA

ledvica - edini organ, ki uravnava

izlo€anje snovi;

shovi se izlo€ajo tudi skozi prebavila,

dihala, kozo in mle¢no zZlezo,

izlo€anje teh organov odvisno od:
zunanijih vplivov (temperatura, vlaznost) ali
notranjih vplivov (fizioloSkih ali patoloSkih).

Vloge ledvic:

izloCanje,
ohranjanje homeostaze z uravnavanjem:
stalnosti koncentracije ionov (izoionija),
osmotskega tlaka (izotonija),
hranilnih in drugih snovi ter
telesnega pH,
detoksikacija (predvsem fenolov in benzoatov),
sinteza nekaterih hormonov.
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9.2.1 Nastajanje urina

v ledvicah potekajo procesi:
filtracije (premikanje teko€ine iz krvi v
lumen nefrona),
reabsorpcije (vracanje filtriranega
materiala iz lumna nefrona v kri) in
sekrecije (prehajanje dolo¢enih molekul iz
krvi v lumen nefrona).

ekskrecija - proces odstranjevanje urina
iz telesa.

Fazi nastajanja urina:

~

urina: -
ob filtraciji v ledvi¢nih
telescih;
2. - nastaja sekundarnega
(konénega) urina:
v ledvignih cevkah \

ob procesih reabsorpcije in
sekrecije iz primarnega
urina,

1. - nastajanje primarnega

~

A) Nastajanje primarnega urina

Ultrafiltracija v ledviénem glomerulu — poteka
zaradi razlik med:
tlakom v kapilarah (krvni tlak + koloidno-osmotski tlak)
in
sl\e'ega
ypomarsl g Pox
et s o _ " |

<
e - 10 i Hg
/50 mm Hg » P

ledvice prefiltrirajo vso krvno plazmo 60-x
na dan (oziroma 2,5-x na uro).
glomerularna membrana prepusc¢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,

vse ostale sestavine - enake kot v krvni
plazmi.

10

B) Nastajanje sekundarnega urina

iz primarnega urina med potovanjem po

Tabela 7.1: Dnevna koli¢ina primarnega in konénega
urina pri domacih zivalih

iy P Vrsta Primarni urin (L)  Definitivni urin (L)
Ie<.:IV|cn|h kana!cklh, . koni 550 5
pri tem potekajo procesi: govedo 450 8
reabsorpcije vode (85 — 99%) in razli¢nih ovca 120 3
organskih in anorganskih snovi ter koza 110 3
sekrecije snovi, ki se ne fitrirajo iz krvi prasic¢ 140 3
skozi glomerularno membrano - v plazmi pes 90 2
vezane na beljakovine: macka 20 0,5
endogene snovi (nastajajo v telesu, npr. Zol¢ne
soli, urati, kreatinin, hipurati, hormoni, ...) ali
eksogene snovi (pridejo v organizem iz okolja,
npr. oksalati, zdravila, strupi, ...).
11 12
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Faze nastanka sekundarnega urina:

v proksimalnih kanalckih;
organske in anorganske snovi, vec€ina vode;

omogoca selektivno vracanje vode in ionov v
plazmo - ohranjanje homeostaze:
v Henleyevi zanki - protitoéni mehanizem
(reabsorpcija razli¢nih ionov; del neprepusten za
vodo),
v distalnih in zbirnih kanalckih - reabsorpcija
vode;

13

Procesi v proksimalnih zavitih kanalCkih:

reabsorpcija vode, nekaterih ionov (npr. Na*, CI,
HCO?), glukoze in aminokislin;
sekrecije nekaterih organskih snovi v urin (npr.
zdravila).
absorbcija glukoze:
aktivni transport z membranskimi transporterii;
Stevilo transporterjev omejeno - absorbira se le
dolocena koli¢ina glukoze (= transportni maksimum).
koncentracija snovi v krvi, ki presezZe transportni
maksimum = ledvicni prag.

14

Procesi v Henleyevi zanki:

homeostaza vode v organizmu ->
proizvajanje hipertoniénega ali
hipotoni¢nega urina

reabsorpcija Na*, Cl, K*, Ca 2*, Mg?*,
HCO,, glukoza;

tekocina, ki prehaja v distalne kanalcke:
vsebuje visok delez uree in drugih
organskih snovi.

15

Reabsorpcija vode in Na* ter CI- - princip
protitoénega mehanizma:
dvigajoci krak H.p.:
neprepusten za vodo in
— e topljence;
P L) |= aktivni transport > Na*, CI- >
7 | peritubularna tekocina >
koncentracija ionov naraste;
AT | padajodi krak H.p.:
T koncentracija ionov:
o peritubularna tekocina > filtrat >
o i vode izhaja (osmoza) - konc.
ionov v filtratu povecana >
pospeseno izhajanje ionov v
dvigajocem delu

16

Procesi v distalnih kanalCkih

reabsorpcija v kri:
Na*, Cl-: thormon aldosteron (skorja
nadledvicne Zleze)
Ca 2* - 1 paratireoidni hormon;
voda - hkrati z ioni (urejanje — ADH).
aktivna sekrecije snovi (s previsoko
koncentracijo v peritubularni teko€ini):
K*, H,
aktivna sekrecija H* vpliva na pH krvi in
vzdrzevanje homeostaze.

nekatera zdravila (npr. penicilin, morfin, atropin).

17

Delovanje antidiureticCnega hormona (ADH):

hormon nevrohipofize

1 ADH - 1 prepustnost za vodo - voda iz
kanal€kov prehaja v peritubularno tekocino ->
koncentriranje urina/manjsi V;

|ADH - |prepustnost za vodo - voda ostaja v
kanalckih - urin redek/velika koli¢ina

glede na potrebe po ohranjanju vode v
organizmu se izlo€anje ADH spreminja >
uravnavanje V urina - uravnavanje iz
organizma izlo¢ene vode.

18
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9.2.2 Lastnosti in sestava
konénega (definitivhega) urina:

Urin = ekskret (izloCek), s katerim se iz
telesa izloCajo:
kon¢ni produkti metabolizma (predvsem

Procesi v zbirnih kanalc¢kih:

dokon¢no uravnavanje izlo€anja snovi in
sestave ter volumna urina.

zacetni del zbirnih kanalCkov (v skorji ledvic)

— pod vplivom hormona aldosterona dusika),

pospesuje reabsorpcijo Na* in odstranjevanje strupene (toksi¢ne) snovi,

K* > povecana reabsorpcijo vode v kri > snovi, ki jih telo ne more porabiti v procesih
koncentriranje urina; presnove,

visek sicer koristnih snovi (minerali, voda,

delovanje ADH — kot v distalnih kanal¢kih glukoza itd).

19 20

A) Fizikalne lastnosti urina:

Tabela 7.2: Volumen in gostota urina pri domacih Zivalih

videz: bistra tekogina (pri konju zaradi sluzi nekoliko istaizivali olum=n Gostota [g/L]
motn a)’ [mL/kg telesne mase] Povprecje Razpon normalnih
. . . . . vrednosti
barva: bledorumena do rjava (barvila, ki nastanejo pri konj 3-18 1040 1025 — 1060
razgradnji Hb), govedo 17-45 1032 1030 - 1045
vonj: vrstno specifi€en (snovi z znacilnim vonjem), drobnica 10-40 1030 1015 - 1045
prasic 5-30 1012 1010 - 1050

okus: sladko-grenek (zaradi NaCl in seCnine)
gostota: 1,010 -1,060 - obratno sorazmerna s koli¢ino
pH: 5 - 8,5 (rastlinojedi bazi¢en, mesojedi kisel).

pes 20-100 1025 1016 - 1060

21 22

Organske sestavine urina:
Dusikove spojine:
secnina (mesojedi > rastlinojedi; vrsta hrane),

B) Kemiéna sestava urina:

Anorganske sestavine urina:
voda: 95 - 97 %

veliko Na*, K*: sec€na kislina - v urinu vecine sesalcev le
razmeroma malo Ca?*, Mg?* malo
V obliki soli: kreatin in kreatinin — (iz kreatin fosfata miSic
)r‘]osfati - iz anorganskih in organskih fosfatnih spojin ali iz hrane),
rane
sulfati - iz anorganskih sulfatov hrane in iz aminokisline - v sledovih,
organskih spojin, barvila - iz Hb

bikarbonati - predvsem v urinu rastlinojedov

23 24
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Nedusikove spojine:
oksalati - iz rastlinske hrane, predvsem v urinu
rastlinojedov

glukuronska kislina - vezana na razlicne spojine, s
katerimi se spaja v procesu detoksikacije

vitamini (A, B1, B2, B6, pantotenska kislina, folna
kislina, askorbinska kislina) - v primeru viSka se
nahajajo v urinu v vegjih koli¢inah

encimi (amilaza, uropepsin, aktivator plazmina)
hormoni (hipofize, spolnih in nadledvi¢nih Zlez ter
placente)

25

9.2.3 Odstranjevanje urina

ledviéna €aSa - zbiranje urina
(sekundarnega),
seCevoda:
peristalticna kréenja stene (1-6/min), | *
hitrost toka urina 20-30 mm/s, X
sec¢ni mehur:

plasti€ni tonus - ob povecani
prostornini tlak ne naraste, dokler se

prostornina mo¢no ne poveca; Plmcicler —g i\(f'_ )j’
secnica, urethra I Greter
misici zapiralki. opening

Praznenje mehurja(mikturicija):

refleksno dejanje - center v ledveno-
kriznicnem delu hrbtenjace;
Potek:

Sirjenje mehurja 2 vzdrazenje

mehanoreceptorjev - vzdrazenje centra >

integracija drazljajev in prenos:
po parasimpaticnih zivcih - stena mehurja >
kréenje gladkih miSic > povecanje tlaka v mehurju;
po motornih nevronih = zunaniji sfinkter >
sprostitev (odpiranje zaradi pritiska urina) 2>
uriniranje

27

9.3 SECNI SISTEM PRI PTICAH

reznjiCaste ledvice, brez ledvi¢ne ¢ase

glomeruli - majhni 1 L

nefroni - s Henleyevo zanko ali brez o (4 [@

uretri - globoko v parenhimu: g“I% 5&
seéna kislina - koné&ni produkt )C) L)
presnove beljakovin, i i}
kristalcke sec€ne kisline ovija sluz > :;-.;._ i
preprecuje poskodbe tkiva, f%\

ni se€nega mehurja (seevoda - ==

neposredno v kloako),

reabsorpcija vode v tubulih slaba
(nadomesca se z resorpcijo iz kloake); 28
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= S

Razdelitev miSic:

m pre¢noprogaste misice :

Oskeletne, sréna;

Osvetle in temne proge >
razlicen lom svetlobe pri
prehodu skozi kréljive niti;

m gladke misice - prebavila,

Oprog ni zaradi drugacne

razporeditve krcljivih niti.

= S

m Delez telesne mase:
Opre€noprogaste misice ~ 40 %,
dgladke ~ 10 %;
m Kemi¢na sestava:
Ovoda: 72,5-75 %
Oanorganske soli: ~ 1 %
Obeljakovine: 18 - 20 %
Olipidi: 3 - 5 % (fosfatidi, holesterol,
triacilgliceroli)
oogljikovi hidrati: 0,5 - 1 % (glikogen, glukoza)

Splosne lastnosti miSic:
m vzdrazljivost: reagiranje na razlicne drazljaje:
O iz Zivenih centrov po motornih Zivcih;
O kemicni, osmotski, mehani¢ni, elektri¢ni drazljaji
O tudi lastnost nekaterih drugih vzdrazljivih tkiv
(Zivéevije, cutila);

m elasti¢nost: ob obremenitvi ali delovanju neke druge sile
se raztezajo (sorazmerno s silo), po prenehanju
obremenitve pa vrnejo v prvotni polozaj;

O tudi lastnost nekaterih drugih elasti¢nih tkiv (pljuca,
elasti¢ni hrustanec, elasti¢no vezivo);

m kréljivost: na drazljaj odgovorijo s kréenjem >
skrajsanje ali povec€anje tonusa

O specifi€éna lastnost misic!!!: .

10.1 PRECNOPROGASTE
MISICE

m = skeletne miSice:
O pritrjene na okostje;
O kréenje > premikanje okostja.
m naloge:
O gibanje (lokomocija),
O dihanje,
O porajanje (stiskanje trebusnih misic - trebusna presa),
O zapiranje telesnih votlin in
O uravnavanje telesne temperature (termoregulacija).

= S
A) Zgradba prec¢no progaste
misice

‘'
- v misigno
e viakno

\

o
I\

/i

S
. - £ snop

Y mig. viaken
kita epimizij endomizij

m osnovna funkcionalna enota = misicna celica
(vlakno) - (2r ~ 80 um, 1 =5 —10 cm);

m vsebuje vec jeder;

m celice - snopici > miSica (obdajajo jih ovojnice);
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74




FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO DOMACIH 10 FIZIOLOGIJA MISIC
ZIVALI

B = SN
Deli miSice: Razdelitev miSic po funkciji:

m mesnati del - kréljivi, aktivni del

P m MiSice v telesu - v skupinah, ki izvajajo
nasprotujoCe si gibe > premiki okoncine okoli
sklepa.

m skupine miSic z nasprotnimu funkcijami: agonisti
in antagonisti,

O upogibalke (upogibna stran sklepa, zmanjsajo
upogibni kot) - antagonisti iztegovalke (iztezna

m kitnati del - transmisijski aparat
(prenos sile kréenja na dele
skeleta):

O kite — trakovi iz kolagenih vlaken,
pritrjena na kos¢eno podlago,

odporne na izteg in obCutljive na stran sklepa, povecajo upogibni kot).
p'_"t's_k: ) S O pritegovalke primikajo okonéine proti telesu,
m] k|_tn_| _Ilst_l - konéni c_iell k|t_, prilegajo odtegovalke pa odmikajo.
misici ali se vrascajo v njeno 0 Sirilke $irijo / odpirajo telesne odprtine, zapiralke
notranjost.

ozijo / zapirajo.

= S B

B) Zgradba misiénega vlakna:

Razdelitev miSic po obliki: G
s 4 m vzdolzni tubularni sistem
u kroin_e:_ _ B i“ ol :e?i?(zklzmazemsm
O zapirajo telesne odprtine; . e : tank .
m plahtaste: o .. Hanke ceveice,
. . < E vzporedne z
O Siroke, tanke; L -
miofilamenti;

O oblikujejo mehko steno telesnih votlin (npr. trebusne).

m trakaste: O vloga: Ca-¢rpalka;

O dolge, enakomerno Siroke (npr. ob hrbtenici). m precni tubularni sistem (T-tubuli):
m vretenaste: O nadaljevanje celicne membrane;
O imajo glavo, trebuh in konéno kito (= rep); O vloga: prenos draZljajev s povrsine v notranjost
O veéina migic na okongéinah. celice;
m miofibrile — iz miofilamentov = proteini, odgovorni za
. kréenje misic 0

= S B

Sestava kr¢ljivih niti (miofilamentov): ten.
= debele niti - iz miozina (30-35 % vseh misiénih Debele niti:

beljakovin) L o
PP . L . m miozinska nit: iz 200 - 400
m tanke niti - iz aktina, tropomiozina in troponina. molekul miozina, povezanih v
m debeli in tanki filamenti miofibrile — oblikujejo snopice;
vzorec temnih in svetlih trakov = sarkomera; = vsako molekulo miozina
- .5 SARKOMERA sestavljajo:
_ k',' _ _}i 2 | sorieria o glava - del ki se Spaja z
S T e el aktinom + del z ATP-azno
i aktivnostjo;
R Ovrat - se upogiba;
s Orep - 2 spiralno zaviti niti.
debele niti tanke niti
11 12
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Tanke niti (sestavljene iz 3 beljakovin):

aktin (A):
m 2 beljakovinski niti (iz okroglih
molekul, med seboj oviti);

m na njem aktivha mesto za vezavo
z glavami miozina; a
tropomiozin (B):

m tanka dvojna nit, ovita preko
aktinskih niti - prekriva aktivna
mesta aktina;

troponin (C):
m okrogla beljakovina, vezana na
niti tropomiozina,

13

10 FIZIOLOGIJA MISIC

= S

C) Mioglobin

m Glavna funkcija — prenos O, po misiénem
vlaknu

m misi¢no barvilo, ki daje miSicam znacilno
barvo (0,36 % mase o0z. 1 % misicnih

beljakovin):

O oksidativna misi¢na vlakna (“ rde¢a”) ~ 1,44 mg/g
tkiva;

O glikoliti¢éna (“ bela”) misi¢na vlakna ~ 0,79 mg/g
tkiva;

m zgradba - podobna hemoglobinu:
O aktivna skupina — hem;
O E)qlkekula mioglobina lahko veZe najve¢ 2 atoma
isika

14

D) Zivéno-mis$iéna  curern
(nevromuskularna) sinapsa =
motorna plosc¢a
m mesto, kjer drazljaji iz NS
prehajajo na miSice;
m na mestu vstopa se:
O zivéno vlakno razsiri,
O celitna membrana ugrezne;
m nevrotransmiter — acetilholin
m miSic¢no vlakno — nikotinski
receptorji

L=

= S
E) Kréenje misi¢énega viakna

= = miSi¢na kontrakcija;

m omogoca nastanek sile, ki povzro€i
premikanje ali se upira bremenu;

m je aktiven proces, ki zahteva E (ATP);

m ko se miSica skréi, aktinski filamenti drsijo
vzdolZ miozinskih proti sredini sarkomere
- teorija drsecih filamentov.

16

Teorija drsecih filamentov (poloZaj tankih in
debelih filamentov v sarkomeri pri: A — miSici v
mirovanju; B — skréeni miSici; C — iztegnjeni miSici)

tanki filamenti {aktin)
- 5

=—==—=

debeli filamenti (miozin)

a——
e

17

= S

Nastanek in potek misiéne kontrakcije:

m drazljaj za kréenje miSice (akcijski potencial) —
doseze miSico po motornem zivénem vlaknu;

membrano (- depolarizacija);

m depolarizacija po pre¢nih (T) kanalckih prodre v
notranjost vlakna (v blizino sarkoplazemskega
retikuluma);

m stene sarkoplazemskega retikuluma postanejo

propustne za Ca2* - izstopijo v citoplazmo
(plima Ca?*);

18
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B ek A) vezava Ca?* na

troponin:

> troponin  se  pre-
makne iz svoje lege

>ob tem potegne
tropomiozin z aktiv-
nih mest na aktinu

> na aktivna mesta
aktina se veze miozin

19
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B) iz ATP na miozinu
se odcepi fosfat:

> vratovi miozina se
upognejo, potegnejo
aktinske niti proti liniji

> odcepitev = ADP  z
miozina

= >trdna vezava med
‘w &#  miozinom in aktinom

20

C)Ponovna vezava
ATP na miozin >
ceplienje  prec¢nih
mostov med mio-
zinom in aktinom

D) Miozinske glave
se vrnejo v
zacetni polozaj >
se lahko ponovno
vezejo s tankimi
nitmi.

21

= S
Mrtva$ka otrplost

m otrditev misic, ki nastopi nekaj ur po smrti (visek po 12
urah);

m Vzrok: padec konc. ATP v celicah - ni hranilnih snovi
in O, 2 miSi¢na kontrakcija na stopnji trdne vezave
miozina in aktina (cepitev ni mozna, ker ni ATP);

m popusti ~ 48 - 60 ur po smrti (razpad misicnega tkiva
zaradi encimov).

m Pomen:

O forenzi¢ni - dolo¢anje ¢asa smirti;
O Zivilsko-sanitarni - zorenje mesa.

22

F) Kemiéni in energetski procesi pri
misi¢nem krcenju
m ATP v miSici:
O odgovoren za spajanje in za odcepljanje miozina in
aktina;
O za delovanije kalcijeve Crpalke;
O 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 + mle¢na kislina;
m rezervni vir E v miSici — fosfokreatin:
O nastanek — v mirujoci miSici (kreatinin + ATP);

23

= S

O pri razgradnji HS:
44 % kemicne E v HS se shrani v ATP;
56 % se sprosca kot toplota,
O pri pretvarjanju kemi¢ne E v mehani¢no (cepitev
ATP):
50 % E se porabi v biokemi¢nih procesih,
preostanek E se sproS¢a v obliki toplote
m Zato - pri miSiénem delu:
01/4 E - mehani¢no delo;
03/4 E > toplota (ogrevanje krvi > ogrevanje
celotnega organizma);
OmisSice pomemben izvor toplote pri procesih
termoregulacije.

24
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G) Misiéna utrujenost

m Ce se obremenjena misica kljub draZenju
ne kréi;

m Ce utrujena miSico nekaj Casa miruje > se
ponovno lahko kréi.

m nastanek utrujenosti - odvisen od:
Otipa miSicnih vlaken,
Otrajanja obremenitve in
Ostopnje obremenitve;

25
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B

Vzroki za nastanek misi€ne utrujenosti:

m poraba glikogena (pri dolgotrajnejsi
obremenitvi);

m znizana koncentracija ATP;

m nastanek mle¢ne kisline > padec pH v celici:

m posledica motenj v delovanju motornih
nevronov ali sinapse;

m centralna utrujenost:

O subjektivni ob&utek utrujenosti > Zelja po
prenehanju aktivnosti;

O nastopi pred fizioloSko utrujenostjo - obrambni
mehanizem

26

= S
10.2 GLADKE MISICE

m v stenah votlih in cevastih organov,
m s kréenjem omogocajo:
Opremikanje materiala skozi lumen
notranjih organov ali
dgibanje in spreminjanje oblike notranjih
organov;
m znacilnosti:
O odsotnost progavosti,
goziv€enje - avtonomni ziveni sistem =
gibanje ni pod vplivom volje.

27

= S
A) Zgradba gladkih misic

vlaken:
O vretenaste oblike, .
Oimajo eno jedro, *’ -
O nimajo motorne ploscice, ) X
O endoplazmatski retikulum i =
slabo izrazen, nimajo pre¢nih )
cevgic, !
O ni progavosti — zaradi
drugacne razporeditve

aktinskih in miozinskih
filamentov!),

28

B) Vzdrazenje in kréenje gladkih
misic

m kr€enje in spros$c¢anje dolgotrajnejse,
poCasnejSe - manj$a poraba E kot pri
pre¢no progastih;

m vzdrZujejo konstanten tonus ali
doloceno stopnje kontrakcije >
normalno delovanje nekaterih organov
(npr. stene krvnih Zil)

m zaradi povezav med celicami se
drazljaji prenasajo z ene na drugo.

29

= S

m Vzdrazijo jih lahko razlicni dejavniki:
Onevrotransmiterji,
Ohormoni
Olokalni kemiéni ali fizikalni drazljaji
(raztezanje),
Osamodejno vzdrazZenje.

m na drazenje lahko reagirajo tudi z
spro$€anjem (relaksacijo).

30
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C) Raztezanje miSice in nastanek

plasti€nega tonusa
m Ce gladko miSico raztegnemo in:
O koncev ne pritrdimo > se skrci;

O konca pritrdimo - napetost miSice se zmanjsa >
se sprosti = plasti€¢ni tonus;

m zaradi te lastnosti se notraniji (votli in cevasti)
organi prilagajajo stopnji napolnjenosti brez
povecanja tlaka v notranjosti (in brez bolecine);

m ob tem gladke miSice ne izgubijo sposobnosti
kréenja;

m ob praznjenju organov - proces v obratni smeri.

31

10 FIZIOLOGIJA MISIC

B
10.3 SRCNA MISICA

m specializirana muskulstura srca;
m ima lastnosti:

Oprecnoprogastih misic (razporeditev miofibril);
ogladkih misic (povezave med celicami)

32
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g

m kemicne reakcije v telesu (in tudi funkcije
organizma) - odvisne od telesne
temperature;

m dvig temperature pospesuje fizioloSke
reakcije, padec jih zavira;

m povpre€na temperature na Zemlji: 15 °C

Oskrajne: -70 °C do +60 °C / 130 °C
razlike;

m Zivali razvile nacine vzdrzevanja telesne
temperature znotraj konstantnih meja,
neodvisnih od temperatur okolja.

gF—__

Razdelitev zivali glede na
termoregulacijske sposobnosti

m hladnokrvne (poikilotermne ali ektotermne):
1 vse nevretencariji, nizji vretencarji, protozoji;
1 dobivajo toploto iz okolice;
O prilagajajo telesno temperaturo temperaturi

okolice;

m toplokrvne (homeotermne ali endotermne):
[ sesalci in ptice;
O telesno temperaturo vzdrzujejo in uravnavajo:
I s spreminjanjem stopnje proizvodnje toplote in
[0 z izmenjavo toplotne energije z okoljem.

= S

Izvor telesne toplote pri
toplokrvnih zivalih

m procesi oksidacije:
044 % kemicne E se shrani v ATP (vezana E),
156 % kemic¢ne E se spro$c¢a kot toplota;
m razgradnja ATP :
0> 50 % E - za sprozanje kemic¢nih reakcij,
<50 % E - prehaja v toploto;
m bilanca:
ml E};I% porablja za lastne kemi¢ne potrebe manj kot 25
oL,

0 ostanek — toplota (za uravnavanje telesne T°).
telesna temperatura je odvisna od:

0 koli¢ine proizvedene lastne toplote,

Clizmenjave toplote z okoljem.

Vpliv temperature na fizioloSke

procese

m Van't Hoffovo pravilo:

O pri zviSevanju temperature za vsakih 10 °C se
aktivnost biokemijskih procesov poveca 2- do 4-
krat;

O temperature, viSje od optimalnih:

= aktivnost encimov zaradi toplotne denaturacije pada in
ireverzibilno preneha;

= v organizmu toplokrvnih Zivali - ve€ina encimov se
denaturira pri 40 - 50 °C;

O temperature, nizje od optimalnih:

= delovanje encimov se reverzibilno zaustavlja;
= encimi se ponovno aktivirajo, ko se temperatura povisa.

5

F—_

11.1 IZMENJAVA TOPLOTE MED
ORGANIZMOM IN OKOLJEM

m toplotna energija: telesa z viSjo temperaturo
-> telesa z nizjo temperaturo (dokler se
temperaturi obeh ne izenadita);

m spremembe telesne temperature - odvisne
od koli¢ine toplotne E, ki:

O nastane med metaboli¢nimi procesi v
organizmu oziroma,
jo Zival prejme iz okolja ali vanj odda;

m Nacini izmenjave: kondukcija, konvekcija,

radiacija, evaporacija
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Izmenjava toplote
med okolico in organizmom

sonéna
radiacija

direktna radiacija iy
in kondukeija direktna
kondukcija

evaporacija

TELESNO <7~

izguba toplote JEDRO

% odbita sonéna

radiacija ;

toplotna
radiacija tal

11 FIZIOLOGIJA TERMOREGULACIJE

= S

a) Radiacija (sevanje):

m prenos toplote brez neposrednega stika;

m vsa telesa oddajajo elektromagnetno sevanje
intenzivnost in valovna dolZina odvisna od T°
radiacijske povrsine);
m pomen radiacije:
O pri oddajanju toplote — majhen, ker je absolutna
temperatura telesne P zivali razmeroma nizka (~
27 °C);
O pri sprejemanju toplote — pomembnejsi:
= son¢na radiacija (insolacija),
= radiacija iz drugih toplotnih virov (pe¢i, grelci
ipd.)

=

b) Kondukcija:

m izmenjava toplote z neposrednim stikom med
organizmom in okoljem (podlago);

m pri stojecih zivalih majhna, pri leze€ih vedja
(odvisna od povrsine sticne ploskve).

m Prevodnost in izolacija:
0 slabsa kot je prevodnost, boljSa je izolacija snovi,

O najboljsi izolator v naravi - zrak oz. snovi, ki ga
vsebujejo (dlaka, perje, volna).

[«

Vloga dlake (perja) kot izolatorja:

m dlaka / perje - okoli telesa ovoj, ki zadrzuje topel
zrak ob telesu = preprecuje hlajenje.

m sezonske spremembe klime > spreminjanje
kakovosti in gostote dlake (odvisnosti od
temperatur okolja).

m daljSa dlaka - 6 do 8-krat ucCinkovitejsi izolator
kakor kratka 2 podrocja telesa z dolgo dlako
dobro izolirana, tista s kratko pa okna, skozi katera
se toplota izmenjuje.

0 najdaljsa dlaka (volno) na trupu,

O krajSo na prednjem delu vratu in zunanji strani
nog,

0 najkraj$o na glavi, notranji strani nog in trebuhu.

10

=

c) Konvekcija:

m oddajanje toplote s segrevanjem zraka (pri
kopenskih sesalcih) oz. vode (pri vodnih Zivalih);

m naravna konvekcija:

ko se zrak (voda) segreje, se dvigne; na njuno
mesto pride zrak (voda) iz okolice;

O ob telesu nastanejo tokovi zraka;
m prisiljena konvekcija:
O posledica gibanja zraka (vode) — veter;

11

=

d) Evaporacija (izhlapevanje):

= nacin oddajanja toplote, pri katerem se
toplotna energija porablja za izhlapevanje
vode;

m Voda: velika toplotna kapaciteta in visoka
izparilna toplota —>izhlapevanje 1 g vode (pri
sobni T°) - 2449 J

m intenzivnost izhlapevanja odvisna od:

Otemperature okolice,
O vlaznosti zraka(nasi¢enosti z vodnimi parami),
Ointenzivnosti odstranjevanja hlapov (veter)

12
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11.2 TELESNA TEMPERATURA
PRI DOMACIH ZIVALIH

m povprecCna telesna temperatura - odvisna
od Zivalske vrste;

m spremembe telesne temperature pri
toplokrvnih zivalih:
0 normotermija - normalna (vrstno specificna) telesna
temperatura;
O hipotermija - znizana telesna temperatura;
O hipertermija - povi§ana telesna temperatura.

13

11 FIZIOLOGIJA TERMOREGULACIJE

= S

Normalna telesna temperatura domacih

Zivali:
Vrsta Povprecje (°C) Razpon (°C)
Macka 38,6 38,1-39,2
Govedo-pitanci 38,3 36,7 - 39,1
Govedo-mle¢no 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
Ovca 39,1 38,5-39,9

14

= S

m Pri posamezni Zivali - razli¢ni deli telesa in
organi razliCna temperatura; odvisna od:
OmetaboliCne aktivnosti organa,
Cpreskrbe s krvjo in
CJoddaljenosti od povrsine telesa.
m temperatura telesnega jedra:
Cnotranji organi — najvisja;
O nihanja temperatur majhna (0,5 — 1 °C).
m temperatura telesnega ovoja:
Okoza, miSice - nizja in spremenljiva.

15

a) Vplivi na telesno temperaturo:
m notranji dejavniki:
O velikost, starost — majhne, mlajSe zivali > velike,
starejSe (bazalni metabolizem!);
OfizioloSka stanja:
= reprodukcijski procesi (pojatev, porod):
= prebavni in presnovni procesi:
Otelesna aktivnost = poviSanje pri gibanju ali delu;
Odnevne (cirkadiane) spremembe:

= dnevno aktivne zivali:
0 najnizja telesna T° zgodaj zjutraj (1.00 do 5.00),
0 najvisjo v popoldanskih in ve¢ernih urah (14.00 do 18.00);

m zunanji dejavniki - temperatura okolice.

b) Uravnavanje telesne temperature pri
toplokrvnih zivalih:
= center za termoregulacijo (v hipotalamusu):
O podcenter za oddajanje toplote,
O podcenter za zadrzevanje toplote;
Osprejemanje drazljajev:

= receptorji v okolici centra (centralni termoreceptorji v
hipotalamusu - ob krvnih Zilah);

m receptorji v podalj$ani hrbtenjaci;
= termoreceptorji v oddaljenih tkivih (v kozi, notranjih
organih - jetrih, misicah);
dvpliv centra na zivéni sistem - znacilen refleksni
odgovor

17

= S

Vrocina (pireksija):
m poveCanje notranje telesne temperature, ki jo
najveckrat povzrocijo infekcije;

= za organizem koristna 2 pospesuje imunoloske
mehanizme in zavira rast in razmnoZevanje

mikroorganizmov;

m Ce se preveC dvigne - za organizem lahko
nevarna;

m pri nastanku vroCine - pomembna vloga
hipotalamusa,

m mehanizmi urejanja telesne temperature redko
dovolijo njen dvig nad 41 °C.

18
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Reakcija organizma na podhlajevanje
(hipotermijo):

m > aktivacija mehanizmov, ki delujejo v smeri
zmanj$anja oddajanja toplote:
O zilna reakcija:
m zozitev zunanjih in razsiritev notranijih zil,
= zmanj8anje pretoka krvi na povrsini,
= zmanj$anje oddajanje telesne toplote v okolico;
O povecanje izolacijskega sloja:
= dviganje dlake (perja),
= povecanje zraCnega izolacijskega ovoja;

19

11 FIZIOLOGIJA TERMOREGULACIJE

= S

m termogeneza - kemi¢na produkcija toplote:

0 drhtenje misic po celem telesu - toplota, ki segreva
organizem;

0 poviSanje metabolizma v jetrih ali javem mas€obnem
tkivu (Zivalske vrste pri katerih se ne pojavlja
drhtenje).

m obnasanje:
O iskanje toplega prostora (jame, brlogi, staje, hlevi);

0 v skupinah - stiskanje - celotna skupina zmanjsa P,
preko katere oddaja toploto;

] posamezne zivali:
= zmanjSujejo zunanjo povrsino,
= se obracajo z glavo proti vetru (preprecijo, da bi
veter zasel med dlacni ovoj).
Vzroki pogina pri hipotermiji:
0 depresija centra za dihanje;
0 nastanek ledenih kristal¢kov v celicah.

20

Reakcija organizma na pregrevanje
(hipertermijo):

m > aktivacija mehanizmov, ki povecajo
oddajanje toplote iz organizma:
O zilni odgovor:
= razsiritev zunanijih in zozitev notranijih zil,
= pospesen pretok krvi skozi povrSinske Zile,
= toplota se pospeSeno oddaja iz telesa;
O znojenje:
= izlo€anje Zlez znojnic;
= povecano izhlapevanje (evaporacija) — poraba
toplote;

21

m Sopenje (psi, govedo, ovce, koze, ptice):
O frekvenca dihanja se poveca

0 povecano slinjenje, prekrvitev ustne sluznice >
izhlapevanje vode - ohlajanje ustne sluznice >
ohlajanje krvi, ki te€e skozi ustno sluznico

m obnasanje zivali:
O Iskanje sence;
[ stojijo razkoraéeno > povecanje telesne P;
O lezanje na hladni podlagi - pove€ana P kondukcije
0 valjanje v vodi ali luzah (prasici, bivoli ...)
m Vzroki pogina pri hipertermiji:
O toplotna inaktivacija encimov (145 - 55 °C);
O denaturacija proteinov - koagulacija (1 45 - 55 °C);
O nezadostna oskrba s kisikom - zaradi povecanja
metabolizma pri visjih temperaturah
O vpliv na celicne membrane - prerazporeditev
proteinov in lipidov

22
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" JE
12.1 REPRODUKCIJSKI
PROCESI PRI SAMCIH

m organi in Zleze moskega reprodukcijskega
sistema:

moda (testisi),
njim prilegajo¢a nadmodka in semenovoda,
pomozne spolne Zleze;

m Funkcije:
proizvodnja moskih spolnih celic (spermijev),
proizvodnja moskih spolnih hormonov
(androgenov),

posredovanje sperme v zenske spolne
organe. 2

" S
B) Zgradba semencice sesalcev

m zrele semendice - za
posamezno zivalsko A B
vrsto znadilna oblika glava{ @ @ } akrosom
in velikost =

m deli semencice:
glava,
vrat,
srednji del in
rep

c

o]
-
o

rep

7

A - bik, B-merjasec, C — oven, D —
konj, E - ¢lovek, F — podgana, G —
petelin)

3

" B
C) Semenska tekocina (sperma)

m suspenzija spermijev v tekocini, ki jo izlo€ajo
akcesorne spolne zZleze =

transportni medij za semencice;
vsebuje v vodi raztopljene elektrolite, fruktozo
(vir E), citronsko kislino in sorbitol;
m ocena lastnosti semenske tekocCine:
za ovrednotenje plodnosti plemenskih samcev.
pomembni parametri (medvrstne razlike):
= koncentracija (Stevilo na mililiter),
u gibljivost in
= oblika spermijev

B
Tabela 8.1: Koli¢ina ejakulata in Stevilo semencic pri samcih domacih Zivali

Vrsta Koli¢ina ejakulata Stevilo semengéic
[mI] [x 10%/ul]
bik 4(1,5-12) 1(0,3-2,5)
oven 1(0,5-3,5) 2,5(1-5)
zrebec 70 (30 - 300) 0,07 (0,04 - 0,3)
merjasec 200 (100 - 500) 0,15 (0,05 - 0,04)

m Jemanje semenske tekocine:
za umetno osemenjevanje (zamrzovanje = uporabna
vec let);
za zunajtelesno oploditev (in vitro fertilizacija — IVF);
m posamezni ejakulat bika 2 500 odmerkov;

s seme 1 bika = oploditev 30.000 krav letno
(teoreticno !!!)

"
12.1.3 Vplivi na delovanje mod

m moda postanejo aktivna ob zacetku

m povecano izloCanje LH iz hipofize >
Leydigove celice mod - izlo€anje
testosterona > vplivi na organizem samca.

m vplivi fotoperiode (dolzine dneva):

posrednik - epifizni hormon

reprodukcijska aktivnost:
» koniji - daljSanje dneva;
= drobnica — krajSanje dneva
m prezvekovalci, prasici - vpliv manj ociten
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o
12.2 REPRODUKCIJSKI
PROCESI PRI SAMICAH

m Funkcije Zenskih spolnih organov:
proizvodnja zenskih spolnih celic (jaj¢ec),
prenos jajcec do mesta oploditve,
ustvarjanje okolja za rast in razvoj zarodka
iztiskanje ploda (ko je sposoben za Zivljenje
izven materinega telesa).

" JEE
12.2.1 POJATVENI CIKLUSI PRI
SAMICAH DOMACIH ZIVALI

m procesi v zvezi z razmnozevanjem pri samicah
domacih (in divjih) zivali potekajo ciklicno ->
pojatveni (spolni) ciklusi — estrus - obdobje v
katerem rodila preidejo razli¢ne stopnje
pripravljenosti na oploditev — sprejem oplojenega
jajceca

ciklusi se kazejo v spremembah :
= hormonskega stanja zivali,
= na rodilih (jajénikih, maternici,vagini, sramnici),
= v obnasanju.
Ciklus se lahko kon¢a:
» s prehodom v brejost
= Ce ne pride do oploditve:
= s pripravo na naslednji ciklus ali
= s prehodom v anestrus (pri sezonskih Zivalih).

" JEET
Pojatveni ciklus - spremembe koncentracij
hormonov (a), spremembe na jaj¢niku (b) in
spremembe na materniéni sluznici (c)

= Estrogen
® Progesterone

jo P

10

" JEE
m Glede na Stevilo pojatvenih ciklusov, ki se
zvrstijo tekom leta, samice Zivali lo€imo na:

monoestricne - ena pojatev na leto (vecina
divjih zivali);
diestricne - dve pojatvi na leto - spomladi in
jeseni (psice);
poliestricne — pojatve vse leto (govedo,
svinje, nekatere pasme ovc, npr. jezersko-
sol¢avska);
sezonsko poliestricne - pojatveni ciklusi
samo nekaj mesecev v dolo¢enem obdobju
leta = pojatvena sezona (kobile — spomladi,
drobnica jeseni)

11

" JEET
Figure 7-1. Types of Estrous Cycles as Reflected by Annual
Estradiol (E.) Profiles
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L
Faze pojatvenega ciklusa:

m Med pojatvenim ciklusom potekajo:
ciklicne spremembe na jajcnikih,

. B

ciklicne spremembe koncentracij hormonov,

. :

spremembe:
= v maternic¢ni sluznici,
= na rodilih,
= v obna$anju samic.

13

" JEE
Faze pojatvenega ciklusa glede na stanje
na jajéniku in spremembe koncentracij
hormonov:

a) Folikularna faza:
m rast in razvoj jajénikovih foliklov (LH in FSH);
m celice, ki obdajajo folikel > estrogeni hormoni:
delujejo parakrino (lokalno v jajéniku) in
s krvjo potujejo po celotnem organizmu;
m po ovulaciji (posledica intenzivnega a kratkotrajnega
dviga LH) - na mestu folikla - rumeno telo;

m ovulacija - pri ve€ini domacih zivali spontana;
m pri nekaterih vrstah (npr. kunec, podlasica, kamelidi) -
po stimulaciji vagine - inducirana

14

b) Lutealna faza:
m po ovulaciji - iz spremenjenih celic folikla >
rumeno telo (corpus luteum):
m zlo¢a hormon progesteron (z razvojem
rumenega telesa izlo€anje narasca);
m Vloga progesterona v tem obdobju ciklusa:
priprava samice na brejost;
spodbuja izlo€anje uterinih Zlez in
preprecuje kréenje maternice;
m Ce ne pride do oploditve in brejosti - rumeno
telo poCasi regresira (luteoliza) - upadanje
koncentracije progesterona.

15

" JEET
Jajénik z razli¢nimi razvojnimi stopnjami foliklov:

Aretioni
Folikd - sakundami
% folibdi primami
folikd

Graafov

folikel Sledca

folialemi
epilel)

Tokulama s
lekoling

jitna & C@f
colica % oot Sl

L g
ovulirarn numena telo

£ 2godnje
jaitna foliel numena elo
celica

16

" JEET
Spremembe koncentracij hormonov
med pojatvenim ciklusom:

Luteal Phase

Relative Hormone
Caoncentrations (blood)

17

" JEE
Faze pojatvenega ciklusa glede na stanje
na maternicni sluznici:

m faza brstenja (proliferacijska faza) — pred
ovulacijo:
celice sluznice se razmnoZzujejo,
sluznica se zadebeli in s tem pripravlja na sprejem
oplojenega jajéeca)
m faza izlo€anja (sekrecijska faza) — po
ovulaciji:
sluznica pri¢ne izlo¢ati sekret, ki sluzi za prehrano
zarodka v prvih dneh po vsaditvi (implantaciji)

OVULACIJA
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Faze pojatvenega ciklusa glede na
spremembe na rodilih in obnasanje :

m Proestrus (predstopnja pojatve) - pod vplivom
FSH in LH - rast foliklov - izlo¢anja estrogenov
-> spolni organi (stimulirana prekrvitev in rast
celic)

m Estrus (viSek pojatve) - samica sprejme samca
(parjenje in oploditev):

pod vplivom estrogenov (iz zrelega folikla tik pred
ovulacijo).

m Metestrus - | estrogenov + 1 progesterona (rast
in razvoja rumenega telesa):

vpliv na maternico: endometrij zadebeli, uterine Zleze
se povecajo, celice miometrija pa se za¢nejo razvijati.

m Diestrus - obdobje razvitega rumenega telesa:
do zacetka luteolize (naslednjega diestrusa (pri
poliestri¢nih zivalih),
preide v anestrus (ob koncu obdobja parjenja pri
sezonskih zivalih).

m Anestrus - znacilen za vrste s sezonsko

reprodukcijsko aktivnostjo;

obdobije, ko cikli¢ni procesi razmnozevanja
prenehajo,

maternica in vagina se zmanj3ata,
traja do zacetka naslednje reprodukcijske sezone.

20

" JEE
Pojatveni ciklus (estrus) pri kobili:

GnRH to pituitary gland causes FSH release and begins the cycle
Luteinizing oY o E'-h“"‘d“""" pregnant
hormone (LH) ; s, i,

Follicle stimulating
hormone (FSH)

; ot of
heat (not
receptive

CL (corpus luteum) forms

ovulation from follicle at ovulation site

21

o
12.2.2 PUBERTETA:

m pri samicah - obdobje, ko se pojavi prva
pojatev, spremljana z ovulacijo;

m nastanek: ko so v CNS dosezeni pogoji za
spros¢anja GnRH - stimulira izlo€anje LH in
FSH iz adenohipofize.

m vplivi:

podnebne razmere,
prehrana in
vplivi dednosti.
m zato:
medvrstne razlike
razlike znotraj posamezne vrste.

22

" JEET
Tabela 8.3: Zacetek pubertete, starost ob prvem pripustu, trajanje pojatvenega ciklusa,
gonitve (estrusa) in nastop ovulacije pri domacih Zivalih

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 8mes 1-15let 17-20dni 40ur 30— 36 ur po zacetku gonitve
svinja 7 mes 8-10 21 45ur 36 — 40 ur po zadetku gonitve
mes
psica 6-12 7-8mes. 7-9dni prvi ali drugi dan gonitve
mes

23

" S
12.3 BREJOST IN POROD

m Brejost:

telesu matere;

zacCetek ob oploditvi;

zakljuéek - s porodom,

vklju€uje tudi obdobji implantacije in placentacije;
m Nerojeni mladic:

zarodek (embrio) - v zgodnjem razvojnem

obdobiju;

plod (fetus) - po izoblikovanju notranjih organov

24

Studijsko gradivo - za interno uporabo!

87




FIZIOLOGIJA Z ANATOMIJO
DOMACIH ZIVALI

12 FIZIOLOGIJA REPRODUKCIJSKIH PROCESOQOV

" JEET
12.3.1 Parjenje (kopulacija) pri
domacih Zivalih
m pojatveno obnasanje samic (Zenski spolni hormoni)
- vpliv na obnasanje samcev; vec faz:
m vonjalni, vidni, slusni drazljaji > vzdrazenje NS samca
- dvorjenje;
m erekcija = nabrekanje penisa (povecan pritok, zmanj$an
odtok krvi iz brecil).
m kopulacija (paritev):
vzpenjanje samca na samico + penetracija (prodiranje)
penisa v vagino (uspesna le, ¢e jo samica sprejme!).
m draZenje receptorjev v sluznici penisa > refleksni izliv
semena (ejakulacija) — zaradi vzdrazenja simpati¢nega
zivénega sistema;

" JEET
12.3.2 Oploditev in zgodnji
embrionalni razvoj

m pri parjenju samec preda seme v ZenskKi
spolni trakt (vagina ali materniéni vrat);

m oploditev = zdruzitev moske in Zzenske
spolne celice (praviloma v jajcevodu)

m transport spermijev v jajcevod:
kréenja maternice zaradi:
= oksitocina, ki se sprosti ob koitusu in
= prostaglandinov v spermi;
gibanje spermijev nima pomembnejSe vioge;

26

Sposobnost za oploditev:

m spermiji:
postanejo 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);
m ovulirana jajéna celica (v jajcevodu) -
sposobna za oploditev najveC 24 ur.

27

" JEE
Tabela 8.4: Potovanje spermijev do mesta oploditve in vstop oplojenega jajéeca v maternico ter
&as ugnezditve

Vrsta Potovanje spermijev Vstop oplojenega jajceca v Cas vgnezditve
do mesta oploditve uterus [dnevi po oploditvi] [dnevi po oploditvi]

krava 2-13min 3-4dni 30 - 35 dni
ovca 6 min. -5 ur 3-4dni 15-18 dni
svinja 15 min 14 - 20 dni
kobila 3-4dni 30-35dni
koza 5 min. — nekaj ur 4 dni 20 -25dni
psica 2 min - nekaj ur 5-6dni 15 dni

28

" A
A) Oploditev

m zdruzitev moske spolne celice
(semencice) in zenske spolne celice
(jajéeca) v eno celico - zigoto:

m obe spolni celici (gameti) — enojno Stevilo
kromosomov,

m zigota dvojno Stevilo kromosomov (znacilno
za posamezno zivalsko vrsto).

29

" JEET
B) Zgodnji embrionalni razvoj in
implantacija

m zdruZitev dveh haploidnih zrelih spolnih
celic = diploidna oplojena jajcna celica
= spermovij (zigota)

m delitev oplojene jaj¢ne celice pri
sesalcih:

poteka z mitozo;

zacne se ~ 12 - 24 ur po oploditvi;
poteka ves Cas, ko potuje oplojena jajéna
celica po jajcevodu.

30
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m prva mitoti¢na delitev zigote = brazdanje = 2 h¢erinski
celici — blastomeri;

m sledi ve¢ delitev celic > grucica 16 do 32 celic =
morula;

m v nasledniji fazi razvoja - blastula (blastocista):

mehurcek z enoskladno celi¢no steno (= trofoblast) -
votlinica (blastocela)

v notranjosti - celice urejene v vozli¢ (= embrioblast
ali embrionalni vozli€).
31

u
m ko prispe morula ali blastula v
maternico:

celice trofoblasta - stik z materni¢no
sluznico =» zasidranje (implantacija)
zarodka v materni¢no sluznico;

hitra rast blastociste (= gastrulacija) >
preoblikovanje v vecéplastni embrio (=
gastrula):

n diferenciacija embrionalnega vozlica >
primarni kli€ni listi (ektoderm, mezoderm in
entoderm) = osnova organov.

m blastocel se preoblikuje ali celo izgine;

m razvije se nova votlina - gastrocel ali
pracrevo.

32

L
C) Placentacija

m prehrambene potrebe razvijajoCe se

blastociste:
difuzija iz rumenjaka v oocitu in
sekret jajcevoda in maternice (materni¢éno mleko),

m nagla rast embria > celice v sredini se ne
morejo ve€ prehranjevati z difuzijo;

m iz kli¢nih listov > membrane, ki komunicirajo s
krvnim sistemom matere - omogocajo
preskrbo zarodka s HS,

m razvoj membran (= plodovih ovojnic) -
placentacija,

m njihovo skupno ime - placenta.

33

Plodove ovojnice:

amnijska vollig _ 212710ISNa votlina ® amn IJ

endometrij
horicalantois

santos m alantois

prebavni
trakt

seenimehur [ horij
e 4oe @ Fumenjakova vrecka

vrecka

34

Amnij:
« mehur, ki ovija embrio;
« v votlini amnija - amnijska tekoCina:

iz urina plodu, sekreta dihal in ustne votline,
tekocine iz materinega krvnega obtoka.

§¢iti fetus pred udarci iz zunanjosti,
omogoca Sirjenje in vlazenje porodne poti med
iztiskanjem plodu.
« zunanja plast v stiku z alantoisom,
Alantois:
o tudi oblikuje votlino, ki komunicira z
uropoetskim aparatom embria;
« alantoisna tekocCina - sestavljena iz:
fetalnega urina in
izlo€kov alantoisne membrane;
« zunanja plast zlita s horijem.

35

Horij (horion)
m zunanja embrionalna ovojnica;

m ovija celotni embrio in s tem tudi ostale tri
plodove ovojnice;

m oblikuje stik s sluznico maternice ob
implantaciji — resice:
hitra izmenjava snovi med materjo in
razvijajo¢im se plodom;
razporeditev - vrstno specifi¢na.
Rumenjakova vrecka
m ima stik s srednjim &revesom embria;

m omogoca prehrano med zgodnjim
embrionalnim razvojem.

36
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D) Placenta

m Sestavljena iz:

horija (placenta plodu) in

sluznice maternice (placenta maternice);
m placente vseh placentalnih sesalcev:

nekatere skupne strukturne in funkcionalne
lastnosti,

dolo¢ene medvrstne razlike;

37

" I
Vrste placent glede na obliko in povrsino
stika med tkivi fetusa in matere:

m difuzna (A) - vklju€ena skoraj
vsa povrsina horija,

koniji, prasici;

m kotiledonarna (B) - Stevilna,
omejena podrocja stika med
horijem in endometrijem =
placentomi (fetalni del =
kotiledon, materin del =
karunkel);

prezvekovalci.
= diskoidna (C) — okrogla: primati in glodalci.
m pasasta (D) - tkivni trak, ki obkroza fetus: psi in macke,

38

" S
Tipi placent glede na strukturo:

EPITELIOHORIALNA ENDOTELIOHORIALMA HEMOHORIALMA
imvna tea
£, phacs
E 2
LR
oy
T T (=T=T
elolofafolo]ololalolo
invma B
pey
pameedoy l matemice

Materina ki

é 5 e |
. brema ba [§ o knata
- matemice wasie 1 y Mamicy

m Epiteliohorialna: horion v direktnerﬁrstiku z epitelijem
maternice > prasici, in koniji.

m Sindezmohorialna: horion (na kotiledonih) delno prodre v

epitelij maternice > prezvekovalci;

m Endoteliohorialna: horion v direktnem stiku z endotelom
krvnih Zil matere > mesojedi

m Hemohorialna: horion v direktnem stiku s krvjo matere -

primati,

39

g
Pomen placente:

m omogoca selektivni prenos hranilnih snovi in
odpadnih produktov med materjo in plodom, ki je
mogo¢ zaradi stika med njunima krvnima
obtokoma.

m v placenti obi¢ajno ne pride do mesanja krvi matere
in ploda.

m placenta - zelo kompleksno tkivo:

prepusca nekatere snovi,
Stevilne tudi metabolizira;

zaradi medvrstnih razlik v histolo$ki zgradbi - razlike v
transportu snovi skoznjo.

40

" I
Prenos skozi placento:

Prenos plinov:
m dihalni plini (O,, CO,) - difuzija zaradi razlik v delnih
tlakih;
O,: kri matere -> kri ploda,
CO,: kri ploda > kri matere,
Prenos hranilnih snovi:
m glavni vir energije za plod — glukoza:
kri matere - kri ploda (olaj$ana difuzija).
del - v placenti se pretvori v laktat (tudi vir energije za
plod)
m aminokisline:
aktivni transport;
ob prehodu se nekatere presnovijo v druge oblike;
m mascobe - precej$nje medvrstne razlike;

41

" JEE
Prenos protiteles iz matere v plod:
m odvisen od zgradbe placente > medvrstne
razlike:
primati, glodavci: ob koncu gravidnosti prenos
imunoglobulinov G.
prezvekovalci, konji in prasici - 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,
Izlo¢anje nekaterih zdravil;
Endokrini organ:
sinteza in izlo¢anje Stevilnih hormonov,
pomembnih za ohranjanje brejosti in porod

42
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" S
12.3.3 Brejost

m od oploditve jajéne celice dalje plod vpliva na
organizem matere in omogoca ohranitev rumenega
telesa (corpus luteum graviditatis) in endometrija v
fazi sekrecije:

m Progesteron:

omogoc¢a vzdrzevanje normalne brejosti:

maternice = mirovanje maternice - preprecuje
zvrgavanje plodu (abortus).

m Estrogeni (namesto progesterona pred porodom):
pospesujejo rast in razvoj gladkih misic,
pospesujejo sintezo prostaglandina PGF-2a in
sprozijo nastanek oksitocinskih receptorjev, kar
omogodi porod.

43

" JEET
m rast plodu - najintenzivnej$a v zadniji
polovici brejosti;

m razvitost plodu ob rojstvu (skotitivi):
odvisna od trajanja brejosti:
daljSa brejost - razvitejsi plod ob rojstvu.

m trajanje brejosti - odvisno od:
telesne velikosti vrste,
Zivljenjske dobe,
Stevila mladi¢ev v leglu in
stopnje udomacitve.

44

Tabela 8.5: Trajanje brejosti in Stevilo mladicev pri domacih Zivalih

Vrsta Zivali Trajanje brejosti Stevilo mladitev
normalni razpon povprecje
(dnevi)
kobila 320 - 355 11 mesecev 1-2
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
kuncica 30 8-12

45

" JEET
m zaradi rasti plodu - intenzivna rast
maternice (spremba oblike in vioge) =
fizioloSka hipertrofija maternice (bistvena
za iztiskanje plodu med porodom);

m spremembe spolnih organov in mle¢ne Zleze,

m spremembe celotnega organizma matere:

metabolizem - intenziviranje (zaradi velikih
potreb rasto¢ega ploda po hranilnih snoveh);
povecanije 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%.

46

" S
12.3.4 Porod

m fizioloski proces, med katerim maternica
iztisne plod in plodove ovojnice.
m spremembe pred porodom:

povecevanje mlecne Zleze, ki nekaj dni pred
porodom zacne izlo&ati teko€ino;

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;

47

O
A) Porodna lega, polozaj in drza
plodu:

m 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)

48
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m 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
zadnijico (porod mogo¢, Zivljenje plodu zaradi stisnjene
popkovine lahko ogrozeno)
prec¢na - os plodu pravokotna na os matere
(naraven porod ni mogoc¢!).

49

m Polozaj plodu - obrnjenost hrbta plodu k hrbtu

matere:

zgorniji - hrbet plodu obrnjen proti hrbtu matere >
(plod se najlaze prilagodi krivinam porodnega kanala)

spodniji - hrbet plodu obrnjen k trebuhu matere
(nepravilen - onemogoc¢a naravni porod).

stranski - hrbet plodu obrnjen k levi ali desni strani
matere (nepravilen - onemogoc¢a naravni porod);
m Drza plodu - polozaj posameznih delov telesa
plodu, predvsem okoncin in glave z vratom:

iztegnjena (normalna),
upognjena (nepravilna, otezi ali celo onemogoci

porod).

50

Nenormalne lege, drze in
polozaji plodu (govedo)

a) vzdolzna prednja lega,
zgornji poloZaj, upognjena
prednja leva noga;

b) vzdolzna prednja lega,
zgornji poloZaj, upognjena
prednja leva noga;

¢) vzdolzna prednja lega,
zgornji poloZaj, glava
upognjena naprej;

d) vzdolzna prednja lega,
zgornji polozZaj, glava
upognjena v stran;

e) vzdolzna prednja lega,
spodnji poloZaj, upognjena
prednja leva noga;

f) vzdolZna prednja lega,
zgornji poloZaj, upognjene
zadnje noge;

g) vzdolzna zadnja lega,
zgornji poloZaj (medeniéna
vstava)

h) prec¢na lega, zgornji
poloZaj 51

B) Vloga hormonov pri porodu

m NajpomembnejSa hormonalna sprememba - tik

pred porodom:

povecanje sinteze in izlo¢anja estrogenov iz
placente, (zaradi pove€anega izlocanja kortizola iz
nadledvi¢ne Zleze zoreCega ploda)> pospeSena
sinteza kontraktilnih proteinov v miometriju;
izlo¢anje PGF2a = razgradnja rumenega
telesa (pri samicah, ki ga imajo) > padec
koncentracije progesterona;
m Relaksin (hormon placente) - omeh¢anje
krizniénih in medenicnih vezi 24 - 36 ur pred

pri¢etkom poroda;

52

= BN
m festrogenov +
| progesterona >
maternica iz stanja
mirovanja (znacilno za
brejost) preide v stanje,
ko se lahko kr¢i.

m nastane Siroko odprta pot iz
maternice skozi maternicni
vrat in vagino = porodni
kanal;

m ko plod vstopi v porodni
kanal - refleksno izlo¢anja
oksitocina > mocna
kréenja maternice, ki
iztisnejo plod (SLIKA!).

Frgure 14.15. Pow

53

C) Potek poroda:

I. Odpiranje

porodnih poti
Mehanske redna kréenja
sile maternice
Obdobje  od zacetenih kréenj
maternice do
razsiritve
materni¢nega vratu
samica je nemirna,
povisa se pulz in
frekvenca dihanja;
spremembe v
polozaju in legi
plodu;

Dogodki

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;

IIl. Iztiskanje
posteljice

mo¢ kréenj
maternice oslabi

od rojstva plodu do
odstranitve plodovih
ovojnic

popadki prenehajo;
horijske resice se
locijo od materni¢énih
kript;
inverzija
horioalantoisa;
iztisnjenje posteljice
54
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" JEET
Trajanje posameznih faz [ure]
I. Odpiranje II. Iztiskanje plodu * lll. Iztiskanje
porodnih poti posteljice
kobila 1-4 02-0,5 1
krava 2-6 0,5-1 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
razmejiti od 1l. faze)

2. faza - zaCetek 2. faza - konec

55

.
Iztiskanja posteljice:

m pri vrstah z enim mladi¢em - kmalu po rojstvu
ploda, redkeje skupaj z njim;
m pri vrstah z vecjim Stevilom mladiCev:
placenta vsakega ploda se porodi skupaj z njim;
v€asih ga ovija = potrebno jo je takoj odstraniti z
nosnic mladi¢a (kar obi¢ajno naredi samica);
m placenta pri kravi in ovci se mora izlociti v 24
urah, pri kobili pa v 2 do 3 urah po porodu;

56

g
12.3.5 Poporodno obdobje (puerperij)

m za to obdobje znadilna t.i. involucija maternice -
proces, med katerim se maternica povrne v stanje
pred brejostjo:

mesta pritrditve plodovih ovojnic na miometrij se
oluscijo, sluznica pa se obnovi;

maternica se postopoma kr¢i,

celice miometrija pa se zmanjSajo.

m nekaj dni po porodu - izlo€anje ostankov posteljice,
plodovih vod, sluzi,

m sledi zapiranje materni¢nega vratu (od znotraj
navzven).

m spet zaCnejo rasti jajcnikovi folikli > ponovna
vzpostavitev delovanja jajénikov. 57

Tabela 8.7: 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)
krava 45-90 60 -90
ovca naslednja jesen naslednja jesen
svinja 3 -5 (ni ovulacije!) prvi estrus po odstavitvi (3 — 5 dni)

58
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13 FIZIOLOGIJA PROIZVODNIH PROCESOV

14.1 FIZIOLOGIA

IZLOCANY

= S

13.1.1 LAKTACIJA:

m konéni del reprodukcijskega procesa;

m specifiCna lastnost sesalcev (evolucijska
prednost!),
O(+ zivi mladici, dlaka);

m Clovek jo je:
Oizkoristil za lastne prehrambene potrebe,
Ozaradi umetne selekcije izbolj$al (govedo).

= S

Funkcije laktacije:

m prehrana mladica,
m imunska vloga (kolostrum),
m psiholoSka vloga (odnos mati — mladic),

m kontracepcija (laktacijska anestrija):

Onekatere vrste - zaradi inhibicije sinteze in
spros$¢anja gonadotropinov.

= SN

Stopnje laktacije:

m rast in razvoj mle¢ne Zleze (mamogeneza),
m zacetek sinteze mleka (laktogeneza),

m vzdrzevanije sinteze mleka (galaktopoeza),
m sproScanje in odplavljanje mleka (ejekcija);

# ni jih mogoCe ostro omejiti - prehajajo ena v
drugo, se prekrivajo.

= S

13.1.2 RAST IN RAZVOJ
MLECNE ZLEZE

Milec¢na zleza:
m kozni organ - modificirana kozna Zleza

m sekundarni Zenski spolni organ - tesna
povezava z reprodukcijskimi procesi.

Studijsko gradivo - za interno uporabo!
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Zgradba mlec¢ne Zleze (krava):
Mioepitelne cellc\‘éy

Mlecni mesicek (alveol)

Mlec¢ni kanalcki

Mleéna cisterna —

/ Zlezni del
Miecna cisterna — = .

seskov del

Seskov kanal

13 FIZIOLOGIJA PROIZVODNIH PROCESOV
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m tipiCna parna struktura:
dovca, koza, kobila — 1 par zleznih kompleksov,
dimeljsko podrocje, tesno skupaj (vime)
ogovedo - 2 para Zleznih kompleksov, dimeljsko
podrocje, tesno skupaj (vime):
= masa — 15— 30 kg;
m veliko vime niodraz dobre mle¢nosti!
Omesojedi — 6 do 10 parov zZleznih kompleksov,
na trebuhu, abdominalno;
OpraSic — 9 parov zleznih kompleksov, na prsih in
trebuhu.

= S

Razvoj mlec¢ne Zleze:

m od rojstva do pubertete - razvoj neznaten (vezno
tkivo, mascobe, deloma kanalcki),

m v puberteti - razvoj sistema kanal&kov (vpliv —

estrogeni);
m dokonéen morfoloski in funkcionalni razvoj - med
brejostjo:
O estrogeni (placenta) - rast in razvejanje sistema
kanalCkov;

O progesteron (rumeno telo, placenta) - diferenciacija
kanalCkov, razvoj mleénih mesic¢kov (po predhodnem
delovanju estrogenov).

= S
13.1.3 SINTEZA IN IZLOCANJE

MLEKA

m omejena sinteza mleka - v drugi polovici
brejosti,

m obilna sekrecija mleka - pred porodom in v
poporodnem obdobju;

m za vzdrZevanije laktacije potrebno:
Ovzdrzevanje Stevila alveolarnih celic,
Oohranjanje njihove aktivnosti,

Oredno odvajanje mleka .

10

= S

A) Hormoni, ki omogoc¢ajo laktacijo:

m Prolaktin (hormon ey 4 fuf Al
hipofize): f

O stimulira sintezo mleka
(kazeina, laktoze);

O naraste ob stimulaciji
vimena in seskov soescircezs || A
(nevrohormonalni refleks): T —

= najveéja koncentracija — 30 R ] cen
min po zaéetku stimulacije; ksl

= govedo — zadostujejo 12-urni
intervali molze.

HIPOTALAMUS o

m Rastni hormon (GH, STH):

O najpomembnej$i hormon za vzdrzevanje laktacije
pri govedu in kozah,

O uravnava razporejanje HS med mle¢no Zlezo in
ostalimi tkivi + povecan pretok krvi skozi mle¢no
Zlezo = povecana mlecnost;

m Ostali hormoni, ki vplivajo na laktacijo:

O insulin,

0 $¢itniéni hormoni,

O kortikosteroidi

O prostaglandini,

O progesteron, estrogeni,

O glukokortikoidi

12
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B) Praznjenje mle¢ne zleze:

m mleko nastaja neprekinjeno,

m vse mleko, ki se izlo€i ob posamezni molzi - prisotno v
mlecni Zlezi v Easu molze,

m kréenje mioepitelnih celic > dvig tlaka v mleé¢ni zlezi >
praznjenje;

m omogoca ga oksitocin, ki se izlo¢a zaradi
nevrohormonalnega refleksa:

m izlo¢anje oksitocina = nekaj sekund potem, ko drazljaj
doseze hipotalamus,

m fraja le nekaj minut > molza se mora zaceti takoj!

m inhibicija — stres!

13
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Nevrohormonalni refleks izlo¢anja
oksitocina:

53 hipotalamus

Zivéna pot —

hipotalamus

nevroendokrine
celice — sinteza
oksitocina

Coed | o
- nevrohipofiza

Izlo€anje oksitocina v
krvni obtoki

-._k_J

‘ Loop — okfitqcin ‘s!im.ulira. :
3 ‘ﬂ:::"""“" kréenje mioepitelnih celic
- praznjenje mleéne
Zleze

Alveoli —
produkcija
mileka
Sesanje - stimulacija
mle¢ne Zleze

14
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C) Trajanje laktacije:

m Cas izloCanja mleka = laktacijska perioda;
m viSek laktacije:
Okrave 3 - 5 tednov, svinje 3 tedne,
Odrobnica 4 tedne p.p.;
m v tem €asu se spreminja:
Osestava mleka (5 dni p.p.) in
Okoli€¢ina mleka :
= krava 20 — 35 kg, koza 2,5 - 3,5 kg,
= svinja 8 — 11 kg, ovca 8 — 14 kg mleka na dan.

15

m laktacija ne traja neomejeno dolgo,
m ustavi se, ¢e se mle¢na Zleza ne prazni
(molznice — 16 ur!):

O nara$canje tlaka v alveolah - regresija celic,
kanalc¢kov; sestavine mleka se razgradijo (encimi) ali
reabsorbirajo;

m presusitev pri kravah:

O po ~ 305 dneh laktacijske periode (7. mesec brejosti)
-> priprava na naslednjo laktacijo;

O presusitev kraj$a od dveh mesecev > mleénost v
naslednji laktaciji slabSa.

16
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13.1.4 SESTAVA MLEKA

m odvisna od energetskih potreb mladi¢a (hitrost
rasti, dozorevanja, klimatski pogoji) > vsebuje
vse snovi, Ki so potrebne za rast in razvoj
mladica;

= mleko sestavlja:

O vodena teko€ina (mlecna plazma) in

O formirane sestavine (emulgirane mle¢ne kapljice,
celice).

17
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A) Fizikalno-kemiéne lastnosti mleka:

m razlike med vrstami, pasmami, pa tudi individualne;
m pod vplivom prehrane, intervalov molze, zdravstvenega
stanja zivali;
m barva: bela — (lom svetlobe na mascobnih kapljicah),
O rumenkasta - karotini;
m vonj: praviloma brez;
O vonji snovi iz okolja, nekaterih vrst hrane, hlapnih snovi v
izriganem plinu;
m gostota: 1,028 do 1,04 kg/L;
O odvisna od koli¢ine raztopljenih soli in mascob;
m pH (sveze mleko):
O krave, koze - 6,3 - 6,9;
O kobile: rahlo alkalen
O svinja: 6,6 do 7,2.

18
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B) Kemi€¢na sestava mleka:

m Voda (80— 90%):
O vecinoma - prosta,
O deloma - koloidno vezana (kazein,
laktoalbumin);
m Minerali:
dglavni (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;

19
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Ogljikovi hidrati:

m laktoza - glavni OH v mleku (glukoza +
galaktoza);
Onastajanje - v mlecni Zlezi iz krvne glukoze

ovir glukoze pri prezvekovalcih - propionat
(fermentacija v vampu);

Okoncentracija - razli€na (najvisje vrednosti —
kopitarji, primati: 6 - 7%).

20
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Mascéobe (mle¢na tolsca):

m glavna in najbolj variabilna sestavina
mleka;

m vplivi prehrane, okolja, medvrstne in
medpasemske razlike (ovce, svinje, psice,
macke 7 -10%, govedo, koze 3,5 — 5,5%,
kobila 1,6%),

m emulgirane v obliki drobnih kapljic,
obdanih z beljakovinsko membrano
(haptogena membrana) - emulzija
relativno stabilna.

21
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m sestava :

Ovecinoma — trigliceridi (razliCna dolzina verig
in nasi¢enost masc¢obnih kislin),

Ov man;jsih koli¢inah - fosfolipidi, holesterol,
proste mascobne kisline, monogliceridi, v
mascobi topni vitamini (A, D);

m Vir mascob:

Oneprezvekovalci - glukoza;

Oprezvekovalci — mascobne kisline
(koncentracija pade ob padcu produkcije
ocetne kisline).

22
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Beljakovine:

m delijo se na:
Obeljakovine kazeinskega kompleksa (netopne
pri < pH 4,6 > skuta):
m kazein (o, B, v, ) - nastaja v mlecni zZlezi;
Obeljakovine mle¢nega seruma (sirotke):

» a-laktoalbumini, B-laktoglobulini (v mle¢ni Zlezi ob
razgradniji vecjih molekul iz krvi),

= serumski albumini, imunoglobulini (v mle¢no Zlezo
iz krvi).

23
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Kazein:

m najpomembnejSa beljakovina mleka
(fosfoprotein):

O frakcije (o, B, v, k) - polimeriziranje in zdruzevanje v
micele;

O vsebuje vse esencialne AK (manj cistinal) - idealna
hrana za mladica.

m glede na vsebnost kazeina:

O kazeinski tip mleka (75 do 85% kazeina) >
prezvekovalci (kazein je termostabilen - ob toplotni
obdelavi ne koagulira).

O albuminsko-globulinski tip mleka (50 — 65%
kazeina) - vse druge vrste domacih zivali in ¢lovek
(ob toplotni obdelavi koagulira).

24
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Druge organske spojine:

m vitamini (B-kompleksa, K — koncentracija
neodvisna od vsebnosti v krmi; vitamini A, D, E,
karotin — odvisni od prehrane);

m encimi (hidrolaze, dezmilaze, oksi-reduktaze);

= hormoni;

m druge nebeljakovinske dusikove spojine (nizji
peptidi, aminokisline, se¢nina, purinske baze,
kreatinin);

m organske kisline (mle¢na, citronska ...);
m izlo€anje zdravil !!

25
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Celi¢ne sestavine mleka:

m epitelne celice cisterne, mle¢nih kanalov,
m levkociti;

# v mleku ne smejo preseci 100.000/ml;
# Vv kolostrumu — Stevilo mo¢no povec€ano.

26
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13.1.5 KOLOSTRUM (MLEZIVO):

m produkt mlecne Zleze, ki se kopici v njej ob
koncu brejosti in izlo€a po porodu;
m sestava - bistveno druga¢na od sestave mleka
(prvih 4 do 6 dni p.p.) — vsebuje:
O vec€ beljakovin (imunoglobulini, albumini),
O ve¢ mascéob in mineralov,
O vec vitaminov A in E, karotena in riboflavina,
O manj laktoze kot mleko.
m pomen kolostruma za novorojenca:
O nenadomestljiv vir hranilnih snovi za mladice;
O vir imunoglobulinov;
O laksativ (odvajanje mekonija);
O nespecifiéne protimikrobne snovi (lizocimi, laktoferini).

27
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= Imunoglobulini:

O prenos pasivne imunosti z matere na potomca
(pinocitoza - direktno v kri mladica);

O vrste s slabo prepustno placento - kolostrum
vsebuje ve¢ imunoglobulinov;

O vrste z dobro prepustno placento - prehod
imunoglobulinov iz matere v potomca ze med
embrionalnim razvojem.

m absorbcija imunoglobulinov po rojstvu mogoca:

O prasicki, zrebeta, teleta, psicki: 1 — 2 dni,

O jagnjeta, kozli¢ki: do 4 dni;

m po tem obdobju se imunoglobulini prebavljajo
kot druge beljakovine.

28
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13.1.6 BOLEZNI MLECNE ZLEZE:

m Vnetje (mastitis):

Ovzroki: poSkodbe seskovega kanalCka >
infekcije;

Oposledice: nastanek vezivnega tkiva (na racun
Zleznega) - zmanjSanje potenciala za tvorbo
mleka.

m Neoplazije:

Onajbolj dovzetne — psice;

Opojav pospesSuje izpostavljenost estogenom,
progesteronu (zato: sterilizacija).

29
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m najpomembnejsih razlike med pticami in sesalci: VpIiVi na reprodukcijo ptic:
O ptice nimajo definiranega pojatvenega ciklusa in
brejosti; . e
. L . o . m najpomembnejsi dejavnik v zmernem podnebnem pasu
0 ptice nesejo jajca > embrijo mora imeti na voljo vse — fotoperioda (razmerje med dolzino dneva in no¢i)
snovi, potrebne za razvoj, v jajcu _ " . N .
S . . . . m svetloba stimulira reprodukcijsko aktivnost le, Ce traja
m najStevilnejSe in najpomembnejSe domace ptice zadosti dolgo (ve& kot 12 h na dan):
— kokosi (tudi purani, race in gosi ...); O v obdobju podaliSevanja svetlega dela dneva (spomladi)
m zaradi selekcije se razlikujejo od vegine divjih pospesuje reprodukeijsko aktivnost, -
vrst ptiC' O v obdobju krajSanja svetlega dela dneva (jeseni) jo zavira.
) manj pomembni — vplivi:
O npr.: s selekcijo vzredili pasme kokosi, ki lahko brez - o prjeﬁrana P
prekinitve letno znesejo 250 — 270 jajc, ob tem ne O podnebje'in
kaZejo nagnjenja k valjenju; O socialne interakcije.

31 32
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13.2.1 ZENSKI SPOLNI ORGANI e e . . .
A) Ovulacija in ciklusi nesenja jajc:

PTIC
m Jajcnik (razvije se samo levi!):
Oveliko Stevilo foliklov razli€nih razvojnih e SO
stopen;j - glede na velikost: razvllcnl - odvisni od:
Stiama Oc&asa, ko nastane LH pulz,

= mali rastogi folikli & . . .
= hierarhiéni folikli (F1, F2, F3 ...) ' / o D_StOane fazvoja foliklov.
m Pri kokoSih:

Ojajcna celica Fs
OLH pulz - v temnem obdobju dneva;

= vecja od sesalske,
= zarodni disk - na P. Folicle] Oovulacija v ~26-urnih intervalih (dobre nesnice

itonaisum W — <24 ur);
Ovsaki ovulaciji po 26 urah sledi nesenje jajca,

m vzorci ovulacije pri domacih vrstah ptic —

33 34

= S
’? [ Darkness !

Ciklusi nesenja jajc: ® Ovulation
() Oviposition -

Mo LH

m med ciklusom - dnevno po eno jajce, sledi eno- ali
vecdnevni premor;

m Stevilo jajc v ciklusu odvisno od:

O pasme kokosi,
O faze nesnega ciklusa in
O starosti kokosi.

m kokos znese 1. jajce ciklusa zgodaj zjutraj, naslednji dan
1 — 2 uri kasneje itd.;

m zadnje jajce v ciklusu - obi¢ajno pozno popoldne > ta
dan)ni ovulacije - nasledniji dan ni jajca (= preskocen
dan);

m ta dan spet ovulacija (LH pulz!) - naslednji dan -
nesenje jajca (ciklus se ponovi).

Day 1 2 3 4

4-Day Clutch

35 36
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B) Jajcevod in njegova vloga pri
nastanku jajca:

m jajcevod - povezava med jajénikom in kloako,
m razdeljen na podrocja s to¢no doloCenimi
funkcijami pri produkciji jajca:
O infundibulum,
O magnum,
O istmus
O uterus,
O vagina
m nastajajoCe jajce v vsakem od teh podrocij
prezivi doloCen Cas.

37
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i petiviteliine

Infundib ulum

Qvary y ’,,_..,, membrane

chalazae

{ 4 Nzl
{ l \ b 55 _albumen
S

Magnum —a= j Oviduct shell membrane
Isthmug _ /
Shell Gland
Uterus

\t \—) Int/en!lne —
wulnai?\nbm Y
cloaca s dvduct:d

shell
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m infundibulum (“lijak”) - jajce tu le okoli 15
minut :

O vanj preide jajéna celica z rumenjakom po zorenju in
pokanju jajénih foliklov (ovulaciji),
O tu pride do oploditve,
= magnum (“velik”) - v njem jajce ~ 3 ure;
O zleze v stenah izlo€ajo beljakovine, ki se naberejo
okoli rumenjaka in so osnova beljaka.
m istmus (“zozitev”):
O nalaganje keratinskih open,
O obracanje jajca > znacilna oblika,
O zacetek poapnitve (kalcifikacije) jajéne lupine,

39
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m Uterus (maternica) - tu se jajce zadrzuje okoli
20 ur;

O zleze v steni izlo€ajo vodeno tekocino - beljakovine
mocno nabreknejo - jajce pridobi na velikosti,
znacilna plastovitost beljaka;

O tvorita se halazi;

O intenzivno, kasneje pa poCasnejSe nalaganje
apnencaste lupine (izlo¢anje Ca in bikarbonatov;

O izloanja barvil, ki obarvajo jajce (ko je lupina ze
izoblikovana).

40
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m Vagina (noznica):
Ojajce skoznjo preide v kloako, od tam pa v
zunaniji svet;
Opri prehodu skozi vagino (zadnjih 30 min pred
ovipozicijo) se obda s kutikulo:
= sestava - beljakovine, polisaharidi in lipidi;
= prekrije pore v jaj€ni lupini > preprecuje:
o vdor bakterij v notranjost jajca in
O izhlapevanje vode iz jajca.

Potek nastanka jajca:

Infundibulum

ShellMembrane

Qviposition
Formed Egg Enters P

Ovulation |7*4| Shell Gland

I y y y L T
[Il 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26Hours

Albumen | Uptake of o
B9y aqdes — Water—— Calcification of -
enters “Plumping” Shell
oviduct
. 42
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Nesenje jajca — ovipozicija:

m nastopi 24 do 26 ur po ovulaciji (oziroma
takoj po nasledniji ovulaciji),
m pomembni Stevilni hormoni:
Ooksitocin,
Oarginin vazotocin (iz hipofize),
Oprostaglandini (iz preovulatornih in tudi
postovulatornih foliklov).

43
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13.2.2 MORFOLOSKA IN

KEMICNA SESTAVA JAJCA

m jajce = oplojena ali neoplojena jajéna
celica perutnine z rezervnimi hranilnimi
shovmi;

m ima znacilno elipsoidno obliko;

m Funkcije:

Ozascita zarodka;
Ooskrba zarodka s HS.

44
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m sestava:
drumenjak (30 - 35 % mase)
Obeljak (55 - 60 % mase)
Ojajéna lupina (9 - 11 % mase)

45
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Kemi¢na 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

46
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A) Rumenjak

m Sestava - snovi, potrebne za embrionalni razvoj:
O lipidi: vegji del organskih snovi v rumenjaku (~ 2/3
gliceroli, 1/3 fosfolipidi, sterolov le okoli 2 do 3 %;

O beljakovine: predvsem fosfoproteini (razlicne gostote,
npr. ovovitelin, livetin, fosvitin)
m barva: bledorumena do oranzna (odvisno od
barvil v hrani, npr. karotin)

m notranjost rumenjaka - iz koncentri¢nih plasti
razlicne gostote - postanejo vidne pri kuhanju
jajca.

47

B) Beljak:

m funkcije:
O vir vode, beljakovin in mineralov za razvoj embrija,
O prepreCuje vdor mikrobov v rumenjak;

m |astnosti:

O viskozna, koloidna masa; gostota 1,046-1,052; pH
8,4-8,6;

O koagulira pri 61°C.

m sestava beljaka:

O voda: 86-88 %

O beljakovine: 10,5-12,3 % (ovoalbumin, ovoglobulin,
glikoproteidi);

O v manjSih koli¢inah: lipidi, glukoza, mineralne snovi

, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, S - v SH-skupinah v

aminokislinah-, fosfati, kloridi).

48
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m v beljaku - trije sloji:
O zunaniji (tekogi),
O gostejSi srednji (polovica mase).....
O notraniji sloj. N\
m znotraj beljaka — halazi:
O spiralni beljakovinski vrvici,
O pritrjeni:
0O na eni strani na notranjo opno rumenjaka,
O na drugi strani na keratinski opni;

O vloga - zadrzevanje rumenjaka oz. kasneje embrija v
sredini jajca, dovoljujeta pa omejeno rotacijo.

49
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C) Jajéna lupina

Zunanja lupina:
m Cvrsta, kristalizirana apnencasta lupina:

0CaCo, - 93 %

O ostale sestavine: Mg karbonat, Ca in Mg fosfat,
organska masa (3 do 6 %) keratinske sestave.

m funkcije:
O prepre€uje ucinke fizikalnih in kemicnih dejavnikov
okolja na jajce,
O Sciti zarodek med razvojem;

50
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m v lupini — pore (7-17.000):
domogocajo kemiéno komunikacijo med zra¢no
komoro in zunanjostjo (med embrionalnim
razvojem - izmenjava CO,, O, in vode).
m barva:

Obela do rjavkasta (barvilo ovoporfirin -
nastane pri razgradnji Hb).

Orazlike med pasmami!
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Keratinski opni

m pod trdo lupino:
Ozunanja je ¢vrsto zrad€ena s trdo lupino,
Onotranja se prilega na zunanjo, obdaja beljak;

Ona zaobljenem polu jajca se razhajata >
zraCna komora (nastane, ko se jajce ohladi!)
Osta polpropustni:
= dovoljujeta prehod plinov, vode in kristaloidov, ne
pa beljaka;
= preprecujeta vdor bakterij v jajce!)
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