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http://hr.wikipedia.org/wiki/Slika:Probavni_sustav_%C4%8Dovjeka.jpg

Sistem organa za varenje

(digestivni sistem ili "
crijevni sistem) se sastoji

iz niza uzastopnih dijelova u

kojima se odvijaju pojedine

faze varenja i apsorpcije.

Crijevo je pricvrsceno za
tjielesni zid trbusnom
maramicom - mezenterijem.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Digestive_system_diagram_sr.svg
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Da bi hrana mogla da se u
organizmu, ona mora da se unese, svarl
| apsorbuje.

Ova tri procesa zahtijevaju

u gastrointestinalnom traktu
(GIT) I u odredjenim njegovim
dijelovima.



Digestivnil sistem
rUunkeionalnardegacan)e

* ingestija (unosenje hrane),

« digestija (fizicko i hemijsko razlaganje hrane);
zvakanje, natapanje pljuvackom i ostalim enzimima
duz crevnog trakta

« apsorpcija (apsorbovanje produkata razlaganja
hrane) u tankom crijevu

 egestija (odstranjivanje iz tijela neapsorbovanih
dijelova hrane u obliku fecesa)



Digestivill sISteEm ~ entogenetskorazvice

zdrelo
tireoidea

jednjak

zeludac

pankreas
vitelusni kanal

alantois

proktodeum cekum

kloaka
zadnje crevo




ORGANI DIGESTIVNOG SISTEMA
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PANKREAS

TANKO
CREVO

DEBELO
CREVO

ANALNI
OTVOR




A .
- ~

Digestion

Esophagus —

Stomach
Large

Intestine
 Small

intestine

N

Oral cavity



Usna duplja (usna supljina)

Usta su otvor kroz koji se uzima hrana i voda.

U probavi, dio probavnog
sistema kroz koji hrana ulazi u probavni
sistem.

U ustima se nalaze:
zubi,

jezik,

pljuvacne zljezde,
krajnici.




se sastoje od organske materije dentina, a
spolja su pokriveni slojem tvrde gledi.

Unutrasnjost zuba je ispunjena zubnom pulpom
(vezivno tkivo) u kojoj se nalaze krvni sudovi
(ishranjuju zub) i nervi.

OBOLJENJA

Korjen zuba je pokriven il
slojem cementa (koStano s ®

Povlatenje

tkivo). s
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Postoje samo dvije generacije zuba (mlijecni i
stalni).

Zubi koji drobe i sitne hranu tako sto ih pritisce

mandibula, jedina pomlcna kost koja stisce
Celjust ‘




su sa
Erimarnom funkcijom vlazenja
rane.

Kod covjeka su razvijene:
podjezicne,

podvili¢ne i
zausne.

Njihov sekret sadrzi enzim
][:t ijalin koji razgraduje ugljene
Idrate.

Pljuvacne zlijezde



Sta bi se dogodilo kada se pljuva¢ka ne bi ludilau
ustima.

U tom slucaju ne bismo bili u stanju da bilo Sta

progutamo, pa ¢ak ni da govorimo zbog suvih
usta.

Ne bismo mogli da jedemo nista tvrdo, ve¢ bismo
jeli samo ono Sto je te¢no ili nesto nalik tome.



je vrlo pokretan i dobro razvijen, prevrce i
namjesta hranu u pogodan polozaj za zvakanje

Papila
circunvalada

Botao
gustativo
Pélo
gustativo
Poro gustative | Célula basal

Célula receptora
gustativa  Tecido
conectivo




Hemijski i mehanicki procesi probave -Usna
supljina

* Mehanicka probava (Zvakanje, usitnjavanje,
trganje-puno vlakana) i hemijska: slinovnice 1-
1,5 litara sline: amilaza i mukozni sekret

* Gutanje - potiskivanje bolusa kroz zdrijelo i
jednjak-
transport




ZVAKANJE

Zvakanjem se hrana u usnoj duplji sitni i
melje.

Zvakanje se sastoji u kombinovanom
djelovanju poprecno prugastih misica
vilica, obraza i jezika.



ZVAKANJE

Ono je najvecim dijelom refleksna radnja
koordinisana signalima i1z centra u
produzenoj mozdini.

Pokreti zvakanja traju sve dok se ne
formira kompaktan zalogaj hrane (bolus)
Koji moze da se proguta.



Zvakanje ima nekoliko uloga:
Usitnjavanje hrane i olaksavanje gutanja

Mijesanje hrane sa pljuvackom, Cime
zapocinje varenje skroba, a pljuvacka
deluje I lubrikantno

Dovodenje hrane u kontakt sa receptorima
za ukus | miris.



Zdrijelo
Usna Supljina se nastavlja

na zdrijelo koje prelazi u
jednjak.

Slabije je razvijeno i preko
pukotinastog otvora u vezi
sa dusnikom, preko
Eustahijeve tube sa
srednjim uhom i preko
unutrasnjih nosnih otvora
(hoana) sa nosnom
supljinom.




GUTANJE

Gutanjem se sazvakan i pljuvackom
natopljen zalogaj hrane brzo sprovodi iz
usne duplje kroz zdrelo u jednjak |
zeludac.

Gutanje moze da se izazove voljno,
medutim kad se hrana nade u blizini
zdrijela, nastaje refleksni odgovor koji
ne moze da se kontrolise.



GUTANJE

Tokom gutanja, disanje je nakratko
iInhibirano, a ulaz u grkljan zatvoren,
da bi se sprijeCio prelazak hrane u
dusnik.

Hrana se kroz jednjak potiskuje
peristaltickim pokretima Cija je shaga
srazmerna veliCini zalogaja.

Hrana kroz jednjak putuje oko 10
sekundi, a tecnhost znatno brze.



GUTANJE

Refleks gutanja je slozeni refleks koji
zapocinje stimulacijom
mehanoreceptora usne duplje 1 zdrijela
prisutnom hranom.

Centar se nalazi u produzenoj mozdini.



Jednjak

Jednjak je cijev duga ~25 cm koja sluzi za
odvodenje hrane iz usta do zZeludca.

\




Hrana putuje pomocu stezanja misica
valovito (peristaltikom) kako bi prosla kroz
cijelu probavnu cijev.

Proces peristaltike u probavnoj cijevi
ponavlja se viSe puta.




se nalazi sfinkter,
prstenasti misi¢ koji sprecava povratak
hrane iz zeludca u jednjak.



http://www.perpetuum-lab.com.hr/w/index.php?title=Image:Jednjak_i_njegovi_odnosi.png

Zeludac

Zeludac predstavlja
prosireni dio crijeva u :
kome se hrana nagomilava i =
zapocinje varenje da bise |
zatim postepeno
propustala u crijevo.



http://www.perpetuum-lab.com.hr/w/index.php?title=Image:Abdominalni_dio_ezofagusa_i_zeludac.png

Na Zeludcu se razlikuju dva dijela:

kardijalni (dio gdje jednjak prelazi u
yeludac)
1
pilori¢ni (granidi se sa crijevom).




Motorne funkcije zeluca
3 funkcije:

I Smjestanje velikih koli¢ina hrane: hrana
se slaze u Zeludcu u vidu koncentri¢nih
krugova.

Kada hrana ude u Zeludac vagusni refleks
smanji tonus misSi¢nog zida trupa, pa se
zeludac moze Siriti i primiti vecu koli¢inu hrane
do priblizno 1,5 I.




II Mijesanje hrane sa Zelucanim
sekretima: pri ¢emu nastaje polutekuca
masa — himus.

MjesSanje omogucuju slabi peristalticki
talasi i1 talasi mijesanja, koji polaze duz
zeludca prema antrumu jednom u 20 sec.



IIT Pored peristaltickih kontrakcija,
postoji kontrakcija zbog gladi

(kad je Zeludac prazan).
je nizak nivo Secera u krvi.

Glavni faktor koji odreduje brzinu
zeluénog praznjenja je intenzitet antralne
peristaltike.



Ona je :
ali otprilike 20% vremena koje hrana
provodi u Zeludcu, te postaje vrlo snazna i
Siri se u vidu prstenastih kontrakcija.

Stvara pritisak od 5-7 kPa i postepeno
otkida najnize djelove pohranjene hrane i
pridodaje antralnom himusu.



Faktori koji podstic¢u praznjenje su:

povecana koli¢ina hrane - uzrokuje
rastezanje zida i stimulise pojavu vagusnih
lokalnih refleksa, sto pojacava aktivnost
pilori¢ne pumpe i blago inhibira pilorus.

rastezanje i prisustvo odredenih vrsta
hrane - podstice oslobadanje gastrina, koji
povecava Zelud¢anu motornu aktivnost.




Nervni reflexi iz duodenuma - usporavaju ili
prekidaju zeludc¢ano praznjenje.

Razliciti faktori podsticu te reflexe:

- stepen rastegnutosti duodenuma

- bilo kakvo podrazivanje sluznice duodenuma

- stepen kiselosti himusa

- stepen himusne osmolarnosti

- prisustvo odredenih razgradenih produkata hrane
Hormoni koji se oslobadaju iz gornjeg dijela crijeva
(holecistokinin i sekretin).



Zeludac

* Pokriven nabranom sluznicom - rasteze s
dolaskom hrane

» Zelucane Zlijezde luce

— pepsinogen

- Zelucanu kiselinu-HCIl (mikroorganizmi i
aktiviranje enzima, priprema nutritienata

za probavu) veze hranu u himus = lakse
kretanje — zastitnu sluz: (pH~ 1-2)



Hemijski i mehanicki procesi probave-
Zeludac

Enzimi

* Pepsinogen u pepsin -
bjelancevine

* Lipaza (pretvaranje hrane u
kasu - nepovoljan pH)




Zeludac - nadraZaji

-Psihicka faza, emocije:

— strah, depresija smanjuju sekreciju,
— pomisao na hranu povecava sekreciju



Zeludac - nadraZaji

°Ga?triéna faza, uneSena hrana=lucenje
soka

— povecava sekreciju

-Bjelancevinaste namirnice (mesne supe)
= sekretagogi-
uzimamo kao prvo jelo HCI, kod pH 2
povratni (Stiti od prevelike kiselosti)
mehanizam zaustavlja lucenje



Zeludac - nadraZaji

Hormonalni nadrazaji: hormon +
unesena hrana (kofein, alkohol, ekstrakt
mesa), pojacava lucenje lokalnih,
mukoznih celija-



Enzim pepsin (kojeg luce Zelucane
glavne celije) sluzi za degradaciju
bjelancevina u peptide,

HCL razgraduje masti, a Zelucana sluz je
razrijeduje kako ne bi ostetila zid i
sluznicu zeluca.



Nakon probave u Zelucu, hrana putuje u
tanko crijevo (dvanaestopalacno).



http://www.perpetuum-lab.com.hr/w/images/b/bf/Vene_zeluca,_duodenuma_i_slezene.png

Zajedno sa poluprobavljenom hranom, u prvi dio
tankog crijeva (duodenum) ulaze i pankreasni
enzimi i Zuc¢ kroz tanki otvor papilu vateri.

u tankom crijevu hemijski
razgraduju hranu prije nego Sto se resorbuje u

krv, a Zuc razgraduje masti na masne kiseline i
glicerol.



http://hr.wikipedia.org/wiki/Slika:Shema_gu%C5%A1tera%C4%8De_u_probavi.JPG

Crijevo

Najvaznija faza procesa varenja odvija se u

crijevu u kome se vrsi i apsorpcija svarenih
hranljivih materija.

U vezi sa tim dolazi do povecanja njegove
povrsine na razli¢ite nacine.




Ono je manje ili viSe izduZeno i obrazuju
se sitni izrastaji koji su oznaceni kao vili
intestinalias (crijevne resice).

Kod ¢oveka, povrsina resica iznosi 10 m?

in folds of
intestines




Crijevo se sastoji od dva
dijela:

Prednjeg,

Zadnjeg,

Granica izmedu njih je
obiljezena slijepim
izrastajem - slijepim
crijevom.



http://hr.wikipedia.org/wiki/Slika:Stomach_colon_rectum_diagram.gif

Tanko crijevo

Pocetni dio tankog crijeva je duodenum, u koji
se ulivaju odvodi jetre i pankreasa.

U zidu tankog crijeva nalaze se zljezde koje luce
velike koli¢ine sluzi i enzime.

Sluz kao omotac stiti crijevnu sluzokozu od
dejstva enzima. Duzine je 25 cm.



http://www.perpetuum-lab.com.hr/w/index.php?title=Image:Odnosi_duodenuma.png

Kroz tanko crijevo hrana putuje valovitim
stezanjem misica — peristaltikom

, duzine 2-8 m, u kojem se zavrsava
razgradn]a hrane

, duzine oko 4 m, u kojemu se
razgradenl sastojci hrane upijaju u krv .

[z tankog se crijeva probava nastavlja na
debelo crijevo.




Probava proteina u peptide i aminokiseline

uglavnom se pojavljuje u Zeludcu, ali katkad i u
tankom crijevu.

Tamo se dogada vecina hemijskih reakcija:

peptidi se degradiraju u aminokiseline;
lipidi (masti) degradiraju u masne kiseline i
glicerol;

ugljeni hidrati degradiraju u jednostavnije
Secere (npr. glukozu)



Debelo crijevo

Do debelog crijeva dospijeva nesvareni dio hrane, voda
i soli.

U njemu se nalazi mnostvo bakterija koje imaju
sposobnost sinteze vitamina koje organizam
apsorbuje.




blood vessel highsalt
conceniration

Na+ Aclive H20
Transport Osmosis

concentration

U debelom crijevu se vrsi
apsorpcija vodeisoli i

prikupljanje nesvarenih

molecules from near the cell membrane, carry them across the
membrane, and release them on the other side. Active transport
requires energy.

ostataka pre njihovog
izbacivanja.




Debelo crijevo dijeli se na: uzlazno, poprec¢no i
silazno; tu su jos i slijepo crijevo te rektum.

Otpadne materije iz debelog crijeva prelaze u
njegov zavrsni dio, a to je anus (crijevni otvor)
kroz koji se redovito izbacuju izmetine.

Dickdarm: ) ﬁ_ Magen

Vereinfachte /..-h.._,-""’

schematische /[ —_
|
Darstellung |
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Jetra

Jetra (hepar) je najveci organ u ljudskom tijelu.

Njena tezina iznosi oko 1500 grama odnosno 2%
celokupne telesne tezine.

Jetra ima veliku regenerativnu moc i veliku
otpornost na razne poremecaje.




Jetra ima dvostruki krvotok.

Vena porte dovodi vensku krv iz crijeva i slezine,
a hepaticna arterija, odvajajuci se od celija¢nog
stabla, snabdijeva jetru arterijskom krvlju.




Peranhimske celije — hepatociti ¢ine najveci
deo organa jetre.

Oni su najodgovorniji za brojne metabolicke
procese u jetri — omogucavaju centralnu ulogu
jetre u metabolizmu.




Funkcija jetre
Uloga jetre u organizmu od izuzetnog je znacaja.

Posebno je od znacaja metabolicka i
hemodinamska uloga.

Od metabolickih funkcija od posebnog je
znacaja:

sinteza bjelancevina plazme,

detoksikaciona funkcija jetre i

funkcija stvaranja zuci.



metabolickih funkcija

Sinteza bjelancenina plazme.

U jetri se stvara najveci dio bjelancevina
plazme:

cjelokupni serumski albumin i 80% alfa i
beta globulina,

gama globulini se stvaraju u
ekstrahepatickom retikuleonderskom
sistemnu.



metabolickih funkcija

Uloga u koagulaciji krvi.

Jetra ima jednu od najvaznijih uloga u procesima
koagulacije krvi.

Smatra se da su hepatociti odgovorni za sintezu ¢ak

11 proteina neophodnih hemostaznom
mehanizmu.

To su: tibriginogen, protrombin, faktori V, VII, IX i XII,
prekalikrein i kininogen, antitrobin III i plazminogen. Prema
novim podacima iz literature moguca je i sinteza faktora VIII
(antihemofilni faktor) od strane retikuloendoteleskog sistema
jetre.



metabolickih funkcija

Detoksikaciona funkcija jetre.

Jetra ima najvecu ulogu u odbrani organizma od
mnogobrojnih toksickih materijala koje se
stvaraju u endogenom metabolizmu.

U egzogene toksicke materijale ubrajaju se i
brojni lijekovi ¢iji se metabolizam obnavlja u
jetrl.



metabolickih funkcija

U procesu oslobadanja organizma od
hemijskih supstanci razlikuju se

eliminacija, kojom se hidrosolubilni molekuli
izlucuju preko bubrega i

,2detoksikacija“ — metabolizam liposolubilnih
molekula koja se obavlja u hepatocitima.



metabolickih funkcija

Uloga u stvaranju Zuci.

Ekstretorna funkcija - oznacava lucenje zuci u
digestivni kanal.

se stvara u jetri kao izoosmotski rastvor
zucnih kiselina, elektrolita, bilirubina,
holesterola i fosfolipida.
Jetrine celije neprekidno stvaraju i izlucuju zuc
u pocetne zZucne puteve (800-1000 ml u roku od
24 C¢asa).




metabolickih funkcija

Zuc se izlucuje u duodenum samo onda
kada je neophodna u varenju hrane.

[zlucivanje Zuci u duodenum podsticu
specifi¢ni stimulansi.



Pankreas (Gusteraca)

veoma zlijezda u sistemu organa za
varenje.

Dugacka je otprilike 15 cm, duguljastog oblika i
pljosnata.
Tezine je izmedu 50 i 150 g. Dobro je zasticena i
smestena duboko u gornjem dijelu stomaka

Pancreas .
Pancreatic

Bile duct

Duodenum




Funkcija

Gusteraca obavlja dvostruku ulogu:

izlucuje sokove potrebne za preradu hrane u
crijevima, koji se mijesaju sa zuci iz jetre (
EGZOKRINA FUNKCIJA),
u krv ludi hormone, koji djeluju u drugim
dijelovima tijela, a to je

(ENDOKRINA FUNKCIJA).



Dnevno pankreas ¢oveka izluci oko 2000 ml
soka.

Osnovni sastojci pankreasnog soka su:
enzimi za varenje hrane :

Tripsin,
Hemotripsin,
Lipaza 1
Amilaza



Tripsin i hemotripsin ucestvuju u
varenju proteina pa se izlucuju u
neaktivhom obliku kao
tripsinogen i hemotripsinogen,
da bi se aktivirali tek kad dospiju
u tanko crijevo.

")/ Gallbladder
/

Pancreas



http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B8%D0%BD

Egzokrina funkcija

Postoje tri faze u regulisasnju lucenja
pankreasnog soka:

Cefali¢na faza
7Zelud¢ana faza
Crijevna faza



Cetfali¢na faza:

miris hrane

ukus hrane

izgled jela - vizuelna komponenta izaziva
lu¢enje pankreasnog soka preko dejstva
n.vagusa ali i hormon holecistokinin
uticCe na ove procese

Zelud¢ana faza - Sirenje zida Zeludca pod
uticajem hrane aktivira vagus, a takode i
pokrece peristalticku rakciju

Crijevna faza


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81

Endokrina funkcija

Ogleda se u radu endokrinih celija
grupisanih u tzv. Largenhansova ostrvca



Ova ostrvca se sastoje iz tri tipa celjja:
alta, beta i delta.

Beta celije izlu¢uju hormon
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Varenje glavnih sastojaka hrane se
sastoji u Citavom nizu hemijskih
procesa koji se odigravaju odredenim
redosljedom i ukljucuju veliki broj
enzima porjeklom iz



Djelovanje enzima potpomazu HCI iz
Zzeludacnog soka i zuc iz jetre.

Varenje je najintezivnije u tankom
Crijevu.



UGLJENI HIDRATI

Ugljeni hidrati (UH) prisutni u ljudskoj
Ishrani su polisaharidi, disaharidi |
monosaharidi.

Od polisaharida se vare samo
amilopektin (biljni skrob) |
glikogen (zivotinjski skrob).



UGLJENI HIDRATI

Varenje skroba u usnoj duplji
pod uticajem alfa-amilaze pljuvacke,

ptijalina, ali se prekida u zelucu zbog
Inaktivacije enzima u kiseloj sredini.




UGLJENI HIDRATI

Varenje UH se u tankom
crijevu pod uticajem pankreasne alfa
amilaze.

Ona, kao | ptijalin, razlaze skrob od
maltoze, maltotrioze 1 alfa-granicnih
dekstrina.

Nastall monosaharidi, prije svega
glukoza, apsorbuju se u pocetnim
dijelovima tankog crijeva.




PROTEINI

Za razliku od ugljenih hidrata, proteini
moraju da se unose hranom.

Normalno se cjelokupna koliCina
hranom unijetih proteina svari |
apsorbuje.

Varenje u zeludcu pod
uticajem pepsina koji cjepa molekule
proteina do peptida razliCite duzine.




PROTEINI

proteina imaju

proteaze pankreasnog soka: tripsin,
himotripsin, karboksipeptidaze | elastaze.

One razgraduju proteine | peptide do malih

peptic

Postoj

a.
e | peptidaze koje dalje razgraduju

male peptide do aminokiselina, dipeptida,
tripeptida | tetrapeptida.



PROTEINI

Zavrsna digestija proteina odigrava se u:
lumenu tankog crijeva,
cetkastom pokrovu enterocita |
citoplazmi enterocita.

Za aminokiseline postoji nekoliko

transportnih mehanizama, ali za sve je
zajedniCko da se kotransportuju sa Na+.



MASTI

Glavne masti u prosjecnoj ishrani su
trigliceridi.

Masti se vare u duodenumu pod uticajem
lipolitiCkin enzima pankreasnog soka.



Da bi ovi enzimi mogli da djeluju, masti
moraju da se emulguju pomocu zucnih
kiselina.

Najvazniji lipolitiCki enzim je pankreasna
lipaza koja hidrolizuje trigliceride do dvije
slobodne masne kiseline | monoglicerida.



|z produkata digestije masti | micela
zucnih kiselina formiraju se
mjesovite micele.

Micele su hidrosolubilne 1 ulaze u
nepokretni vodeni sloj izmedu
crijevnih resica.



VODA | ELEKTROLITI

U normalnim uslovima 99% vode | jona
se apsorbuje iz lumena digestivhog
trakta.



VODA | ELEKTROLITI

Se u crijeva unese oko 2 |
vode u obliku tecnosti | hrane, a jos 7 |
se izluCi u obliku sekreta egzokrinih
Zlezda digestivnog trakta i iz jetre.

Ako se fecesom eliminiSe oko 200 ml,
oko 8800 ml se pasivno

na osnovu osmotskog gradijenta.



VODA | ELEKTROLITI

Na+ se cijelom duzinom
crijeva, ali najintenzivnije u tankom
crijevu.

u tankom crijevu stimulise
hormon aldosteron.



VODA | ELEKTROLITI

K+ se apsorbuje u tankom crijevu, dok
se u debelom crijevu | apsorbuje |
sekretira, pri cemu je sekrecija
Intenzivnija.

stimulise aldosteron.



Bikarbonatni jon koji poticCe iz
pankreasnog soka I zuci do kraja
se uglavnom reapsorbuje.

U bikarbonatni jon se
sekretira u zamjenu za hloridni jon koji
se apsorbuje.



Ca+ se apsorbuje u proksimalnom
dijelu tankog creva.

Transport kroz luminalnu membranu se
vrsi olaksanom difuzijom preko nosaca
Ciju sintezu stimulise vitamin D hormon.






Vitamini su organska jedinjenja koje
sintetisu biljke i mikroorganizmi.

lzvor vitamina su namirnice biljnog |
Zivotinjskog porekla.

Hrana sadrzi ili vitamine ili njihove
provitamine koji se u organizmu
pretvaraju u vitamine.






