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- je zmes razli¢nih organskih in anorganskih sestavin, kar sprejema organizem
zaradi snovi, potrebnih za rast in obstoj

hrana je obicajno Zivalskega ali rastlinskega izvora.

voda, minerali, kovine v sledeh, soli, organske snovi

Mora vsebovati po sestavi in kolicini vse potrebne snovi za stalno
obnavljanje organizma in energijo za Zivljenjske procese.

Dnevni vnos hranil mora pokriti energetske potrebe temeljne presnove:
= bazalni metabolizem

= aktivnosti organizma odvisne od spola, starosti in nacina zZivljenja.
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ZAKAJ POTREBUJEMO HRANO !!!

What goes in What comes out
T 1 I 1
CH,O .+ O,m CO,+ H,O+ Energy
Glucose Oxygen Carbon Water Energy that
(food) (in air we dioxide keeps our
breathe) {in air we bodies running
exhale)

Sestavine hrane

MAKRONUTRIENTI

= Ogljikovi hidrati
= Beljakovine
= Mascobe

Ugljikovi hidrati 1g 4 kal
Beljakovine 1g 4 kal
Mascobe 1g 9 kal
Minerali in vitamini nimajo kalorij




MIKRONUTRIENTI

= Vitamini
= Minerali
= Kovine

Nepogresljivi del polnovredne hrane, njihovo pomanjkanje vodi v bolezni.
Cezmeren vnos vodotopnih vitaminov nima hujsih posledic, saj se izlo¢a s se¢em.

Cezmeren vnos ma$éobotopnih vitaminov povzroca kopicenje v tkivih in povzroca
bolezni (A, D, E, K). Skodljiv je lahko tudi ¢ezmeren vnos mineralov in kovin
(Zelezo).

Zdravje lahko ogrozi pretiran vnos drugih hranil:

a. Zauzita hrana, ki presega energijske potrebe organizma se skladis¢i, kot glikogen v
jetrih in skeletnih miSicah, kot mascoba v adipocitih. Te zaloge so vir energije med
stradanjem.

b. Ce zauZita hrana dalj ¢asa presega potrebe organizma se razvije debelost

VLAKNINE (Balastne snovi)

So nujni del prehrane pri rastlinojedih, gre za rastlinske polisaharide.

Migracija gnujev v Serengetiju

Vec kot 2 milijona Zivali migrira od julija do oktobra
1.5 milijona gnujev
350,000 Thomson'’s gazel
200,000 zeber
12,000 eland antilop
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Iskanje hrane in vode???

A

Maasai Mara
Game Reserve

Connochaetes tuarinus mearnsi

* iS¢ejo svezo paso (hrano) in vodo

* minerale !!!

* migracija je popolnoma odvisna od vzorcev

padavin

-~
~
~

November

i Serengeti
National Park
TANZANIA
‘December - January
April - June
Legend ‘H\
Se
Game Reserve S

National Park February - March

.- Couniry Border

Razpredelnica 7.1 Poglaviti vitamini, njiliove funkcije in posledice njihovega pomanjkanja.

vitamin fizioloiki pomen primeri motenj zaradi pomanjkanja

A (retinol) del vidnega pigmenta in pomemben za | noéna (kurja) slepota in okvare epitelija razli¢nih tkiv
delovanje epitelija

D (kalciferol) absorpeija Ca®” in fosfatov iz prebavne cevi, | rahitis (pri otrocih), osteomalacija (odrasli)
gradnja anorganskega dela kosti

E (tokoferol) antioksidant hemoliti¢na anemija, motnje v delovanju Zivéevja

K (menandion) sodeluje v jetrni  sintezi  dejavnikov | krvavitve pri novorojencih pred kolonizacijo érevesa z

menaginon koagulacije krvi bakterij, ki izdelujejo vitamin K
B, (tiamin) koencim v presnovi ogljikovih hidratov beri-beri (motnje v delovanju Zivéevja in krvnih obto¢il)

B., (riboflavin)

del FAD, koencima dihalne verige

vnetja

niacin

del NAD'" in NADP', koencimov v presnovi

pelagra

B, (piridoksin)

koencim v presnovi aminokislin in mac¢obnih
kislin

anemija, prizadetost Zivéevja

B, (kobalamin)

koencim pri sintezi beljakovin in nukleinskih
kislin

perniciozna anemija

C (askorbinska
kislina)

sodeluje pri nastajanju in obnavljanju veziva

skorbut

folijska kislina

koencim pri nastanku nukleotidov (DNA)

megaloblastna anemija

Razpredelnica 7.2 Poglavitni minerali in kovinski ioni ter njihove fizioloske funkcije.

Mineral oziroma kovina | Poglavitne fizioloSke funkcije

natrij (Na ) poglavitni zunajceli¢ni kation. vzdrzuje osmotsko ravnovesje med predelki v organizmu in volumen
zunajeeli¢ne tekocine

kalij (K7) poglavitni znotrajeelic¢ni kation

kalcij (Ca™) sestavina kosti in zob: informacijska molckula; uravnavanje vzdraznosti Zzivéevja, misi¢ne

kontrakcije in strjevanja krvi

fosfati (PO, in ostali)

sestavina kosti; pomemben del nukleotidov

magnezij (Mg™)

sestavina kosti in zob; sodeluje pri presnovi ogljikovih hidratov in beljakovin

klorid (CI) poglavitni zunajceliéni anion

zelezo (Fe'') sestavina hema v hemoglobinu, mioglobinu, citokromih
jodid (J)) sestavina $¢itniénih hormonov

fluorid (F) krepi zgradbo zob
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HIPOTALAMUS:

Center za lakoto (omogoca zaznavo lakote in iskanja hrane)
Center za sitost (zaviralno vpliva na center za hranjenje) Center ' Center

Center za lakoto aktivira visje centre v skorji velikih moZgan in sproZi za
doloceno Zivalsko vrsto znacilno obnasanje —iskanje hrane, lovljenje plena,

agresivnost

..(ko si laéen, si fel drugoéen)

Na delovanje obeh centrov vplivajo:

= Signali iz prebavne cevi, nateg zelodc¢ne stene povzrodi sitost, hormoni

= Povecana % glukoze v krvi aktivira center za sitost

7
2
HIPOTALAMUS  \_ )y

= Senzori¢ne informacije (vonj, videz hrane)

=  Genetski dejavniki in navade

za lakoto za sitost

proces razgrajevanja (hidrolize) vecjih kosov hrane in velikih hranilnih molekul

vV manjse

usklajen splet:

izlo¢anja prebavnih sokov

mehanicnih in kemicnih procesov, ki
zagotovijo razgradnjo kompleksnih
hranilnih snovi na temeljne gradnike

odvajanje blata (neprebavljeni deli
hrane, Crevesne bakterije, epitelij
sluznice prebavil).

Zrelo
usta

jetra
Zolénik
Zoléni kanal

dnajstnik

tanko ¢revo

cekum

slepic¢

e 2 Zleze slinavke

poziralnik

Zelodec
trebusna

slinavka

kanal ts
debelo ¢revo

precni deo
navzdolnji del
navzgornji del

danka

zadnji¢na
odprtina
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PREBAVILA - NEVRETENCARII

Usta /anus

Gastrovaskularna vreca
(votlina)

Gastrovaskularna vrec¢a

(votlina) Ofzigalkarji

. N
Zrelo
Usta/anus /%

Crevo

Gol3a
Mlin¢ek
Zrelo

Usta
Maloscetinci

Anus

Insekti

Mlin¢ek

Zrelo

Anus

Usta
P Zelodec Rektum
Ploski &rvi in prebavne Zleze Crevo
VRETENCARII
Morskipes Salamander Kuscar

| poziralnik
[ Zelodec
[ ¢revo

I jetra

I sol¢

I t. slinavka
I kloaka
[ golta
mlinéek

[ slepo ¢érevo

I danka
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Zelodec je vredasta razsiritev prebavne cevi med poziralnikom in ¢revesjem.
Pri stevilnih monogastridnih Zivalskih vrstah Zelodec NI najpomembne;jsi
organ prebave (po kirurski odstranitvi Zivali ali ¢lovek Zivijo in prebavljajo
hrano v ¢revesju in vec ali manj nemoteno Zivijo)

* Glavne naloge Zelodca:
* Zacasno skladis¢enje hrane
* Zacetek razgradnje hranilnih snovi
* Pomoc¢ pri resorpciji vitamina B,
* Baktericidna vloga (HCl-vodikov klorid)

* Procesi prebave v Zelodcu
* Motorika (polnjenje, mesanje, praznjenje)
* lzlo¢anje (Zelod¢ni sok)

* Kemic¢na razgradnja hrane ., ' '

Kangaroo Mouse Ruminant Pig

Human

Ritmicno kréenje zelodcne stene
omogodi, da se hrana lepo pomesa, mocnejse kréenje Zzelod¢ne stene nastopi, ko
hrana prehaja skozi oZino-
Uravnava izlocanja in gibanja:
= Enteri¢ni Zivéni sistem (Meissnerjev in Auerbachov Zivéni splet — mozgani ¢revesja) v
steni Zelodca
= Simpaticni in parasimpaticni Zivéni sistem
* Hormonalni sistem (enterohormoni)
Sestava Zelod¢nega soka:
= Anorganske spojine (voda, solna kislina, soli)
= QOrganske spojine (encimi in sluzi)
Izlocanje Zelod¢nega soka:

pri mesojedih in ljudeh sporadi¢no (obcasno oz. s prekinitvami, pred in med
hranjenjem)
pri vecini rastlinojedih Zivali kontinuirano (stalno — Zelodec redko popolnoma prazen)

Faze izlocanja Zelod¢nega soka

Cefali¢na faza - refleksi (dotik hrane z ustno sluznico, gledanje in vohanje, zvok,
barve) — sekrecija HCI, gastrina in histamina — intenzivno izlo¢anje Zelod¢nega soka

Gastricna faza — neposredno mehanicno in kemic¢no draZenje — Se vec izlo¢anja
Zelod¢nega soka
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= Vecdelni Zelodec (predzelodci, pravi Zelodec)
= PredZelodci: vamp - rumen, kapica - reticulum, prebiralnik - omasum,
= Pravi Zelodec: siris¢nik - abomasum

= Znacilnosti: zelo pomembni procesi prebave potekajo v predzelodcih —
aktivnost encimov mikrobnega izvora

= Simbioza med mikroorganizmi in makroorganizmi (gostiteljem)

= Mikroorganizmi v predzelodcih: bakterije, glivice, protisti (prilagojeni na
visoko temp., nevtralni pH, anaerobne pogoje, intenzivnost biokemicnih
procesov)

= Nastanek metana — procesi dekarboksilacije in redukcije — etanol + CO,—
dve molekuli etanola se spajata z eno molekulo CO,, v procesih redukcije
nastaneta dve molekuli ocetne kisline in molekula metana

VAMP @ RUME@N.whenthe cow fist chews and

swallows a mouthful of grass, boluses
(green arrows) enterthe rumen.

© KAPICA
Reticulum. somebotuses

also enterthe reticulum. In
boththe rumen andthe
reticulum, symbiotic prokaryotes
and protists (mainly ciliates) go
to workonthe cellulose-rich
maal. Asby-products of their
metabolism, the microorganisms.
secretefatty acids. The cow
pericdically regurgitates and
rachewsthe cud(red arrows),
which further breaks down the
fibers, makingthem more
accessible tofurther microbial action

Intestine

SIRISENIKO AbOMASUM. the cud, containing arest numbers of microorganisms, O Masum e cow thenreswallows
firally p he ab digesti he cow's own the cud (blue arrows), whichmovesto
enzymes (black arrows). the omasum, where waterisremoved.  PREBIRALNIK




Vrecarji — pri kengurujih (Macropus giganteus) je cevaste oblike z
vrecastimi poglobitvami.

Stevilne vrste kitov, delfinov in pliskavic imajo tridelni zelodec. Prisotni tudi
kamni torej podobna funkcija kot pri semenojedih pticah

Lenivci (Bradypus sp.) — tri glavni predelki

Bober (Castor sp.), podgana (Rattus norvegiucus), moskatne podgane
(Ondatra zibethicus), hrcki (Cricetus sp.), polh (Muscardinus avellanarius),
leming (Lemmus lemmus), in voluharice (Microtus sp.)

Izjeme pri opicah: Presbytis sp. in Colobus sp. (zelodec podoben
kengurujevem)

Povodni konj — Hippopotamus sp. ima levi in desni slepi Zep ter prednji in
zadnji predelek.

Morske krave (Sirenia) dvodelni Zelodec

Hppopotamus
) s
Saoyergianm

N
)Y

\ \',Tr

d o s E, ] o

Sloth Kangaroo Colobus Monkey Sheep Llama

(Bradypus tridactylus) (Macropus giganteus) (Colobus abyssinicus) (Ovis aries) (Lama glama)

Body length: 55 cm Body length: 115 cm Body length: 50 cm Body length: 110 cm Body length: 193 cm
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e Druzine:

Giraffidae (Zirafe, okapi)
Cervidae (jeleni)
Antilocapridae (vilorogi)
Bovidae (goveda)

Tragulidae (pritlikavi pizmarji)
Camelidae

ponovo pojejo iztrebke, da absorbirajo vec hranil

usta <

goltanje l

l

zelodec —} tanko

crevo

e odrina]
1

—P| slepo
Crevo

prebava celuloze

3/15/2023
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| ‘lame'imaéﬁne

MEHANICNA AKTIVNOST PREBAVNE CEVI
Zelodec — kréenje, mocnejse kréenje — pilorus (vratnik) — dvanajstnik

tanko ¢revo, mesalni gibi (segmentno krcenje) in peristalti¢ni valovi, ki potiskajo
vsebino naprej.

Odvajanje blata (defekacija iz lat. faeces, blato) - ob premiku vecje koli¢ine
blata v danko.

Blato sprozi lokalni refleks v steni debelega Crevesa, za mocnejse kréenje;

parasimpatic¢no ZzivCevje, spodbudi peristalticno gibanje in nov pomik blata iz
predhodnih delov Crevesa v danko ter zmanjSanje tonusa notranje misice
zapiralke zadnjika (lat. anus).

Impulzi po somatskih eferentnih viaknih sproZijo

(1) kréenje misic trebusne stene in

(2) sprostitev zunanje misice zapiralke zadnjika, kar omogoci odvajanje blata.

3/15/2023
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PERISTALTIKA

debelega Crevesa.

Peristalti¢no gibanje nastane zaradi kr¢enja kroznega in vzdolZnega sloja gladke
misi¢nine v steni prebavil.

Je pod nadzorom avtonomnega ZivCevja, izzove ga hrana sama.

Peristaltika poganja (grizljaj hrane) navzdol po poziralniku v Zelodec ter nadalje
skozi tanko in debelo ¢revo.

Peristalti¢no gibanje preprecuje, da bi griZljaj pripotoval nazaj v ustno votlino.

Peristalsis

3D Medical Animation - Peristalsis in Large Intestine-Bowel -- ABP ©

BRUHANIJE (VOMITUS)

Refleksni akt praznjenja Zelodca skozi ustno votlino

Fizioloski proces
. Odstranjevanje neprebavljenih in neprebavljivih delov hrane (kosti, dlake, perje,
jajéne lupine, hitinski oklepi ipd.)

. Ptice ujede (morske ptice - obramba)
. Nizji vretencarji (kace, Zabe)
. Hranjenje mladicev (nekatere vrste ptic in zveri)

$o90%

Accipiter gentilis (kragulj) - izbljuvki

3/15/2023
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SEKRETORNA AKTIVNOST PREBAVNE CEVI

sluzne Zleze in specijalizirane epitelijske celice

Poglavitna kemijska reakcija pri prebavi hrane je hidroliza, ki jo za razlicne
substrate katalizirajo razlicni prebavni encimi

Razpredelnica 7.3 Poglavitni prebavni encimi in njihovi ucinki. Puscica v zadnjem stolpiéu ponazarja smer razgradnje kompleksnih
substratov.

Encim se izloéa iz/nahaja | Encim Hidroliti¢ni ué¢inek
na:
Zlez slinavk ptialin (ez-amilaza) skrob, glikogen — maltoza, oligosaharidi
zelodea pepsin beljakovine — polipeptidi
zelodéne slinavke a-amilaza skrob, glikogen — maltoza, oligosaharidi
trigliceridi — proste mas¢. kisline. monogliceridi
lipaza beljakovine — peptidi
endopeptidaze (npr. tripsin) polipeptidi — peptidi
cksopeptidaze
ribonukleaze RNA — oligonukleotidi
deoksiribonukleaze DNA — oligodeoksinukleotidi
povrdini  sluznice tankega | saharaza saharoza —» monosaharidi
Erevesa maltaza maltoza — monosaharidi
laktaza laktoza — monosaharidi
cksopeptidaze peptidi — amino kisline

Endopeptidaze katalizirajo cepljenje peptidnih vezi v notranjosti polipeptidne molekule. eksopeptidaze pa odcepljanje konénih aminokislinskih
ostankov s konca peptidnih molekul.

“Laktaza cepi mleéni sladkor. laktozo, v glukozo in galaktozo; mnogi odrasli ljudje tega encima nimajo, zaradi ¢esar ne morejo razgraditi laktoze in
jim uzivanje mleka povzroca osmozno drisko.

Ustna votlina

Zleze slinavke - slina

*  sluz

* a-amilaza, encim, ki pri¢ne razgrajevati ogljikove hidrate (Skrob)

*  protitelesa IgA, lizocim in peroksidazo - nespecificna obramba pred
patogenimi organizmi,

» veliko koncentracijo bikarbonata (HCO3-), zaradi katerega je pH sline
priblizno 7-8.

Dnevno se izloci okoli 1 | sline

slinavks.

mandibula

/ W =
Izvodilo podteljustne padéaljusing deza
dleza slinavhe r siinavks
(whartoni} \

3/15/2023
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Zelodec

* kisli Zelod¢ni sok, ki vsebuje klorovodikovo kislino, HCI

* pepsinogen (neaktivni prekursor pepsina, ki razgrajuje beljakovine) in

* intrinzi¢ni faktor (potreben za absorpcijo vitamina B iz tankega Crevesa)
Dnevno lahko Zelodec izlo¢i do 3 | tekocine. Kislost Zelod¢nega soka lahko
dosega tudi pH 1.

Dvanajstnik

V dvanajstnik se stekata:

* bazicni (zaradi velike vsebnosti HCO;-) izlocek iz trebusne slinavke
(pankreas), bogat z encimi in
+ Zol¢

Bazi¢ni pankreasni sok nevtralizira kislost vsebine ¢revesa (ki ji zdaj ne reCcemo
vec hrana, temvec himus), ki prihaja iz Zelodca, kar omogoci aktivacijo encimoy,
ki razgradijo ogljikove hidrate, beljakovine in mascobe v tankem crevesu.

Sinteza in izloCanje sestavin Zolc¢a

Zol¢ je meganica razliénih snovi, ki se izlo¢ajo iz jeter skozi 7oléna izvodila in se za¢asno

Poglavitne sestavine Zol¢a so: N

Zolénik trebusna slinavka

soli Zol¢€nih kislin

Zoléna barvila (bilirubin)
lecitin

holesterol

voda.

Sekrecijo Zol¢a in praznjenje Zol¢nika uravnavajo avtonomno Ziv¢evje, ¢revesni hormoni,
kemicne snovi.

3/15/2023
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Zol¢ vsebuje:
soli Zzol¢nih kislin, Zol¢ne pigmente (bilirubin), holesterol in lecitin.

Sestavine Zol¢a so nujne za prebavo mascob in absorpcijo lipidotopnih snovi
(npr. nekaterih vitaminov), saj v sodelovanju z mehani¢nim mesanjem hrane
emulgirajo mascobe (jih razbijejo na drobne kapljice, micelije) in omogocijo
lipazi nadaljno razgradnjo. Absorbirajo se monogliceridi in proste mascobne

kisline
lipaza proste
trebusne micelij mascobne
slinavke kisline

trigliceridi v hrani

¢revesna sluznica

Soli Zol¢nih kislin

Hydrophobic
/(nonpolar)

Hydrophobic side

Hydrophilic sid v SN o] FRT) . . ver
o yeropniic sice Vet kot 80% soli Zol¢nih kislin, ki se izlogijo
i iz jeter, se iz Crevesa reabsorbira in potuje
Hydrophilic s krvjo po veni porte nazaj v jetra, od koder
(b) groups (polar) v e Ve ¥ 11X
i 2te it e, se nato vnovic izlocijo z Zolcem.

Tej kroZni poti pravimo enterohepaticni
obtok soli Zol¢nih kislin.

15



Bilirubin (Zol¢ni pigment) - razgradni produkt hema, nebeljakovinskega dela
molekule hemoglobina, ki se sprosc¢a ob propadu starih in okvarjenih

eritrocitov.

Heme
degradation

A

Unconjugated biirubin

Yy
Intesting
20% reabsorbed
into circulation
Y

Urabilinegen

v

Blood

B Liver

Fecal urobilinogen: Norma

Normal Bilirubin
Metabolism

Y
Urine
urobilinogen: normal

(<1 mg/dL)

Urine bilirubin: negative
(<0.02 mgidL)

Z blatom izloc¢eni urobilinogen se spremeni v sterkobilin, ki daje blatu znacilno barvo

V tankem Crevesju se zaCne absorpcija.
Notranja povrsina ¢revesa ima kroZne
gube ter crevesne resice in
mikroresice ki povecujejo
absorpcijsko povrsino

(¢lovek 250 m2)

Skozi prebavno cev potuje zaradi
izlo¢anja razli¢nih encimov in drugih
tekocin na dan ogromne kolic¢ine
tekocine (¢lovek 11L)

Absorpcija ali vsrkavanje snovi v tankem
Crevesu poteka z sekundarnim
aktivnim transportom (ATP) in
difuzijo .

Z
Blood vessels
in folds of

intestines
A sekundarni aktivni B olajsana difuzija
transport
gl;(}fza
Na,  Ealakioza fruktoza

primarni aktivni
transport

KAPILARA O

—— gibanje proti koncentracijskemu gradientu

---#  difuzja v smen difuzijskega gradienta

O prenasalec

@ ATPazna érpalka

Slika 7.5 Absorpcija hranil iz prebavne cevi.

3/15/2023
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beljakovine

LUMEN proteaze
CREVESA S

kratki peptidi aminokisline

peptidaze
i
EPITEL \ 7
aminokisline
- polisaharidi
o-amilaza
Slika 7.2 Razgradnja beljakovin v prebavni cevi. I:U MEN
CREVESA

oligosaharidi

o Iigosaharidaze":L—/Q_/\D’
EPITEL \ l /

monosaharidi

KAPILARA

Shika 7.3 Razgradnja egljikovih hidratov.

Jetra niso le pomembna eksokrina Zleza, ki z izlocanjem Zolca omogocajo
ucinkovito prebavo mascob, temvec imajo tudi stevilne druge, predvsem
presnovne, funkcije v organizmu

Poglavitne funkcije jeter so:

= sinteza in izlocanje sestavin zolc¢a
= presnovne naloge

= sinteza plazemskih beljakovin

= aktivacija vitamina D

= detoksifikacija

= fagocitoza

= skladis¢enje vitaminov

3/15/2023
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Presnova ogljikovih hidratov
= glukoza — v jetri skladisc¢i v obliki glikogena — dovolj za 12 ur
= glukoneogeneza — iz glukogenih amnokislin se sestavlja glukoza

Presnova beljakovin

= pri presnovi aminokislin v telesu se spros¢a potencialno strupena snov,
amoniak, ki se v jetrih spreminja v neskodljivo se¢nino

= sintetizirajo se aminokisline in plazemske beljakovine

Presnova mascob

= iz glukoze v jetrih sintetizirajo mascobe, iz katerih nastajajo
lipoproteini zelo majhne gostote (angl. very low density lipoproteins, VLDL),
ki se po krvi prenesejo v celice mascobnega tkiva (adipocite). Tam se

= vjetrih se sintetizira vecina lipoproteinov in holesterola

Sinteza plazemskih beljakovin

V jetrih nastaja poglavitna plazemska beljakovina, albumin, ki je nujen za
normalen koloidnoosmotski, oziroma onkotski tlak

Poleg tega se v jetrih sintetizirajo tudi druge beljakovine plazme, kot so
globulini a in B ter nekateri dejavniki koagulacije krvi (fibrinogen in protrombin).

Detoksifikacija

V jetrih se v razlicnih kemijskih reakcijah deaktivirajo Stevilne telesu lastne snovi
(npr. steroidni hormoni) in razstrupljajo (detoksificirajo) mnoge potencialno
Skodljive snovi iz okolice, posebno tiste, ki v kri vstopajo iz PC, saj gre kri iz
prebavne cevi po veni porte najprej skozi jetra.

Bistvo detoksifikacije je vtem, da se v mascobah topne snovi spremenijo v
vodotopne, ki se nato lahko izlo¢ijo s se¢em ali Zol¢em.
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Fagocitoza v jetrih

V jetrih so poleg hepatocitov pomembne tudi fagocitne (Kupfferjeve) celice, ki openjajo
jetrne kapilare (sinusoide) in funkcionalno pripadajo sistemu za nespecifi¢cno obrambo
organizma, t.i. retikuloendotelijskemu sistemu.

Skladis¢enje vitaminov in mineralov

Zaloge vitamina B12 v jetrih normalno zadoscajo za priblizno leto dni brez dodatnega
vnosa.
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Trebusna slinavka izloca alkalen sok v dvanajstnik in nevtralizira kisel Zelod¢ni sok. V
njem se nahaja veliko encimov.

Izlo¢anje soka povzrocajo:
. Impulzi v mozganih, ki jih dobimo iz okusalnih brboncic

= ¢revesni hormoni (sekretin, holecistokinin)

Encimi trebusne slinavke:

1. Pankreasne lipaze (razgradijo trigliceride v monogliceride in proste mascobne
kisline)

2. Pankreasne amilaze (razgradijo polisharide v monosaharide in disaharide)

3. Pankreasni proteoliti¢ni encimi (tripsinogen, himotripsinogen,
prokarboksipeptidaze v neaktivni obliki, aktivni postanejo v tankem Crevesju,
kjer razgrajujejo beljakovine).
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Nadaljuje in zakljuci se prebava ogljikovih hidratov in beljakovin.
Zacenja se prebava mascob.

Vsrka vse prebavljene molekule hrane v kri in limfo (ogljikovi hidrati,
beljakovine, kovine, elektroliti, vitamini, voda, Zol¢ne kisline, vitamin B12 z
intrinzi¢nim faktorjem).

Crevesni sok: proizvod lez sluznice dvanajstnika in te$¢ega Erevesa. (govedo,
konj 10L/dan, drobnica okoli 2L/dan, pes 1L/dan)

Prebava v svetlini tankega €revesa poteka s pomocjo:
encimov iz trebusne slinavke
Zolci

enterocitnih celic - izlo¢ajo encime za prebavo ogljikovih hidratov in
beljakovin.

PREBAVNI ENCIMI

U Amilaze so encimi, ki v organizmu razgrajujejo skrob (sestavljeni ogljikovi
hidrati) v enostavnejse ogljikove hidrate - monosaharide.

U Lipaze so encimi, ki razgrajujejo mascobe.
U Proteaze so encimi, ki razgrajujejo beljakovine do aminokislin.

U Laktaza je encim, ki razgrajuje mlecni sladkor (laktozo) na glukozo in
galaktozo.
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Je zadnji del prebavne cevi, ki se konca z danko, ta pa se navzven odpira z zadnjikom.

Mesojedi in vsejedi — gnilobni procesi, sinteza vitaminov B, K
Rastlinojedi — encimska in mikrobna prebava, sinteza vitaminov, gnitje

Vsebuije: soli, vitamine, vodo, ki se reabsorbira v navzgornjem in precnem kolonu, neabsorbirana
pa postane del blata.

Funkcija: bakterijska aktivnost in oblikovanje blata ter njegovo izlo¢anje.
Crevesne bakterije:

V debelem ¢revesu Zivi ve¢ milijard bakterij, ki pripomorejo k dokonénemu razkroju hrane.
Tvorijo pomembne vitamine (vitamin K in vitamin B)

Med razgradnjo hrane proizvajajo ¢revesne pline (dusik, ogljikov dioksid, vodik, metan in
Zveplovodik), aromati¢ne alkohole neprijetnega vonja (indol, skatol, fenol) in amine (kadaverin,
putrescin, histamin).

Crevesna sluz

Zleze debelega ¢revesia: izlo¢ajo alkalno sluz, ki nevtralizira kisle bakterijske produkte in maze
sluznico za laZji prehod blata.

Sluznica v debelem Crevesu: ne izlo¢a prebavnih sokov, prebava hrane je tukaj Ze koncana, izlo¢a
sluz, ki maze iztrebke in jim lajsa prehod.

Protitelesca v sluzi $Citijo pred raznimi bakterijskimi okuzbami.

Je zaklju¢ni del debelega ¢revesa, navadno je prazna, razen pred iztrebljanjem.
Peristalti¢ni valovi debelega Crevesa potisnejo blato v danko, ki sprozi refleks
iztrebljanja

Pri bakterijski razgradnji nastane veliko strupov (fenoli), ki prehajajo v kri. Vsrkani
strupi se razstrupljajo v jetrih.

ANATOMY OF THE LARGE INTESTINE

Transverse
colon

Ascending

colon ~—| Descending

—— colon

Cecum —_ 80

4 \
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\
Sigmoid colon
Rectum ———

Anus
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Je odvajanje blata. Blato zdravega osebka: mehka, svetlo-do temno rjavo obarvana
masa.

Obarvajo ga Zol¢na barvila (sterkobilin).
Sestava:
procent vode je odvisen od Zivalske vrste nekje med 55 do 85% vode,

neprebavljeni ostanki hrane, celuloza, skrob, mascoba, strupi, soli, Zol¢ne kisline,
holesterol, sluz, anorganske snovi, odlus¢ene celice in bakterije.

Nadzor:

Odvajanje nadzira center za iztrebljanje v kriznih segmentih hrbtnega mozga,
pobude dobiva iz danke po ¢utnih Zivcih.

Mekonij — feces novorojenih Zivali — izlocki ¢revesja in prebavni sokovi brez vonja
(fetus-ni bakterij)

FIZIOLOGIJA ZIVALI

PRESNOVA

&

Doc. dr. Vladimir Ivovic¢

Oddelek za biodiverziteto
FAMNIT
unves? Univerza na Primorskem

.=
" piiwo™
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zagotavlja reprodukcijo in rast organizma, njegovo nemoteno delovanje, obnavljanje in

popravljanje ter preskrbo z energijo
OSNOVNI VIRI ENERGUE IN GLAVNE POTI NJIHOVE PRESNOVE
Presnovne procese v organizmu delimo na

sinteti¢ne (anabolne)

sinteza prostih mascobnih kislin iz acetilnih ostankov, sinteza glikogena iz

glukoze ali sinteza beljakovine iz ustreznih aminokislin
razgradne (katabolne)

procesi pridobivanja energije

Zivalski organizmi dobijejo energijo v oksidacijskih procesih

X + kisik - ogljikov dioksid + voda + energija

Xrazli¢ni predstavniki ogljikovih hidratov, masc¢ob in beljakovin

Prebava in absorpcija ogljikovih hidratov

Amilaza iz sline
Amilaza iz pankreasa

Crevesni encimi

Crevesni encimi

Ustna votlina
Tanko crevo

Tanko crevo

Tanko ¢revo

Monosaharidi prek ¢rvesnih resic pridejo v krvni obtok in nato v jetra

Okrog 60% energije zauzijemo v obliki ogljikovih hidratov
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Glikogeneza

glukoza ——— glikogen anabolni proces
Glikogenoliza

glikogen ——— glukoza katabolni proces

dve faze glikogenolize:

1. glikoliza

glukoza — piruvat —laktat (anaerobni vir energije — ne potrebuje kisik)

glikoliticna tkiva - eritrociti
2. Krebsov cikel

piruvat ~CO, + H,0 + ATP

Prebava in absorpcija mascob

MASCOBE
NEEMULGIRANE MASCOBE
EMULGIRANJE Z
DETERGENTI IZ ZOLCA

LIPAZE IZ PANKREASA

MONOGLICERIDI MASCOBNE

TANKO CREVO

TANKO CREVO

KISLINE

Monogliceridi in mascobne kisline preko ¢revesnih resic pridejo v obtok in do srca;

Nato po sistemski cirkulaciji v jetra.
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Mascobe

Ekstrahirajo se iz Zivalskih oziroma rastlinskih celic z nepolarnimi topili.
Heterogena skupino spojin

= proste mascobne kisline (PMK),

= glicerol oziroma estri nastali iz teh dveh spojin (trigliceridi),

= holesterol, fosfolipidi itn.
Lipoprotein

sinteza lipoproteinov

Trigliceridi —VLDL — adipocite Y x Apolipoprotein

Phesphelipid
Trglycerdes VvLDL

Cholesterol ester

glicerol + PMK --- trigliceridi
glukoza — PMK — debelost
PMK — acetilCoA — B oksidacija

Unastarifiad
cholestars|

ke LDL
"'D'-a ° °IDL

Prebava in absorpcija beljakovin

<— ZELODEC

«— TANKO CREVO

«— TANKO CREVO

. B

V krvni obtok prek kapilarnih ¢revesnih resic in nato v jetra
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Beljakovine

makromolekule, sestavljene iz dolgih verig a- aminokislin (AK), povezanih med
seboj s t.i. peptidno vezjo (CO-NH).

Beljakovine - AK, ki nato vstopijo v kri.

Anabolna pot AK je sinteza beljakovin

Hromozom — gen - DNA

l Katabolna reakcija
AK

transkripcija A

l amino skupina keto kislina
translacija l piruvat

l amonijak l
beljakovina l glukoza

secnina
H,0 + co, + ATP

Glukoneogeneza

Nastajanje glukoze iz nesladkornih virov (mlecna kislina (laktat), glicerol,
aminokisline).

Poteka v jetrih, lahko v kostnih celicah, ledvicah.

Proces je bistven za prezivetje organizma med stradanjem.

Primer:
aminokislina Alanin  —— piruvat ——— @

glicerol (mascobe)

laktat(OH)
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URAVNAVANIJE PRESNOVE V CLOVESKEM ORGANIZMU
Bistvo uravnavanja presnove v kompleksnem veccelicnem organizmu je, da se
presnovno odzove na spremembe v okolju tako, da ne pride do Skodljivih oziroma

Zivljenje ogrozujocih sprememb

Najpomembnejsi cilj presnovnega prilagajanja je ohranjanje koncentracija glukoze nad
neko doloceno mejo, ki $e omogoca normalno delovanje Zivéevja.

Vloga jeter

Hipoglikemija

Mehanizmi uravnavanja presnovnih procesov
glukoneogeneza — v normalinih razmerah samo v jetri

skeletna misi¢na vlakna - glavni vir energije plazmatske PMK
celice Zivcevja - glukozo

Za usklajevanje presnovnih procesov med posameznimi tkivi so
najpomembnejsi presnovni hormoni

Pancreas

Insulin
. Izlo¢a se iz celic B v Langerhansovih otockih
trebusne slinavke

drazljaj za njegovo izlocanje je zvecana
koncentracija glukoze v krvi

delovanje insulina ni usmerjeno zgolj v
skladis¢enje energetskih virov (pospesevanje
anabolnih procesov), ampak tudi v
preprecevanje rabe le-teh v obdobjih, ko to
ni potrebno (zaviranje katabolnih procesov)
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INSULIN

v jetrih insulin po eni strani pospesuje nastajanje glikogena ter sintezo mascob iz
glukoze, po drugi pa zavira razgradnjo glikogena in glukoneogenezo.

v mascevju insulin pospesuje nalaganje trigliceridov v adipocite, obenem pa zavre
razgradnjo in sproscanje PMK iz adipocitov

pospesuje prestopanje glukoze prek membrane skeletnomisi¢nega vlakna, nastajanje
misicnega glikogena in sintezo misicnih beljakovin, obenem pa zavre razgradnjo
misicnih beljakovin.

Rezultat - koncentracija glukoze v krvi pada, s tem pa se zmanjsuje tudi drazljaj za
izloCanje insulina

GLUKAGON

celic A, Langerhansovih otockov

Stimulates
glycogen formation

o st
9l
. uptake
Tissuecells  from Promotes

blood glucagon

Adrenalin

Hormoni, ki se pospeseno izlocajo, kadar je povecan tonus simpati¢nega ZivCevja,
pripravijo organizem na povecano telesno aktivnost (reakcija "beg in boj")

V jetri — glikogen v glukozo
V mascevju — pospesi spros¢anje PMK

Kadar se krci, je namre¢ misi¢no vlakno sposobno privzemati glukozo kljub odsotnosti
insulina, kar bi lahko pripeljalo do hipoglikemije.

Dodatno preprecuje adrenalin hipoglikemijo tako, da upocasni izlo¢anje insulina iz celic B

Kortizol
Kortizol pospesuje glukoneogenezo na dva nacina:

= pospesuje katabolizem beljakovin v skeletnem misicju in s tem zagotavlja substrat
alanin za ta proces

= aktivira v jetrih klju¢ne glukoneogeneticne encime.
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Rastni hormon
preprecuje nastanek hipoglikemije.

Glukoza | izlo¢anje rastnega hormona se poveca, kar privede do
pospesenega razgrajevanja trigliceridov v mascéevju in do zavrtega vstopa
glukoze v skeletna misi¢na vlakna.

Oba ucinka preprecujeta padec koncentracije glukoze v krvi in tako varujeta
mozgane pred hipoglikemijo.

V normalnih razmerah se presnova v cloveskem organizmu odvija ciklicno

unos hrane —insulin — pad koncentracije glukoze v krvi — glukagon
kortizol

rastni hormon

nipoglikemija |~ | MOBIMGIa EREIgStSINZaIoR)
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