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Fiziologija rasta i razvitka domacih Zivotinja

Rast je opéa pojava u prirodi, te predstavlja kod Zivih organizama dinamiéno
stahje kod kojega prevladava sinteza nad razgradnjom. Rast se ne javlja samo kod
zivih organizama, veé i kod mrtve materije, ali izmedu te dvije vrsti rasta postoje
osnovne razlike. Delta rijeke povedava se — raste. Ako analiziramo rast delte,
vidimo, da se tu taloZe rijeéni nanosi, dakle tu se taloZi materijal onakav, kakvi je
rijeka donijela u podrudje svojega udéa.

Kod ilwh organizama pod normalnim uslovima proces rastenja se odvija dru-
gadije. Gradevni materijal (nutritivne tvari) podvrgnute su u organizmu najprije
probavi, zatim se resorbiraju i preko kompleksnih procesa intermedijarnog metabo-
lizma smtetmraju se specifiéni spojevi za Zivotinjske vrste i pasmine. Tek sada
~ovako nastali spojevi ugraduju se u Zivotinjski organizam, pri demu se mogu javiti
i individualne specifi¢nosti, kao $to je to sluéaj s tjelesnim bjelanéevinama dovjeka
i Zivotinja.

Rast opcéenito mozemo definirati kao kvantitativno nakupljanje odredenih mate-
rija u organizmu posredstvom encimatskih sustava stacioniranih bilo u stanici ili
izvan nje. Schloss (vidi 4.) definira rast kao »korelaciono poveéanje tjelesne mase
u odredenim vrémenskim intervalima na naéin karakteristi*an za vrstu« Brody (1.)
rast definira kao »relativno ireverzibilnu promjenu mjerenih dimenzija u od.rede—
nom vremenskom periodu«.

U toku rasta zapaZamo ua Zivom orgamzmu dvije vrste promjena, koje su me-
dusobno zavisne i periodiéno dolaze pojedinaéno manje ili vxée do m‘aia;a

a) povecanje tjelesne teZine

b) skup promjena u tjelesnim oblicima i tJelesmm proporcijama, 3to nazivamo
razvitak.

U Zivom organizmu rast se ofituje preteZno umnaZanjem stanica, a u manjoj
mjeri poveéanjem -volumena stanice. Veéi volumni porast stanice nije mogué zbog
toga, 5to se izmjena tvari vrdi na povrsini stanice, pa bi svako jade povecanje volu-
mena stanice izazvalo smanjenje djelotvorne povriine stanice. To bi dovelo do sma-
njenja izmjene tvari s posljedidnim regresionim promjenama unutar stanice.

Rast Zivog organizma nuZno je spojen s.razvitkom, jer umnaZanje stanica kod
vi§ih organizama ne moZe iéi u nedogled, bez ikakvog cilja. Pozhato je, da je Carrel

'(\ridi 5.) tridesetih godina naSeg stoljeda, uspio uzgojiti kulturu sréanih migiénih

stanica ‘pileteg embriona. Ta kultura tkiva Zivi jo§ i danas, stanice se umnaZaju,
ali unato# proteklog vremena i nebrojenih stani¢nih dioba nije se formirao sréani
organ. Prema tome, takav je rast u krajnjoj liniji bez svrhe. U 2Zivom organizmu
stanice se umnaZaju, te nakon izvjesnog vremena, pod fiziolodkim uslovima, javlja
se diferencijacija i sazrijevanje tkiva, tj. tkiva gube svoj embrionalni karakter.
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~ Ako se desi, da veé¢ u zrelom organizmu stanice po¢nu ponovo rasti bez svrhe i
umnazati se u nedogled poprimajuéi ponovo embrionalni karakter, govorimo tada
o raku (canceru) koji smatramo bole¢u rasta. '

Encimatski sistemi, koji sudjeluju u procesima rasta i razvitka izvriuju svoje
zadatke pod kontrolom genetskih faktora, €iji je izvrdni organ endokrilni sistem
’ orgamznﬁa Pod ovom kontrolom procesi rastenja i razvitka odvijaju se do odre-
denih ‘razmijera, pod uvjetom da postoje uz odgovarajuée encimatske sustave i fi-
ziolo§ka interhormonalna ravnoteza, te dovoljni dovod gradevnog i energetskog ma-
terijala, kao i potrebnih keencima i kofaktora. Poznato je, da encimatski sustavi
mogu vriiti svoju funkeiju i bez odredenih hormona, no tada se encimatski procesi
cdvijaju jako sporo. Odredeni hormoni neki proces u organizmu ubrzavaju, te ih u
tom sluéaju nazivamo stimulatorima, dok drugi hormoni taj isti proces usporavaju,
te ih u tom sludaju nazivamo inhibitorima. Normalni rast i razvitak odvija se kad
uz materijalnu i energetsku bazu postoji fizioloska ravnoteia izmedu stimulatornih
i inhibitornih hormona.

Dokle ée trajati proces rastenja i u kojim ¢e se razmjerima ram]ati odredeni
organizam, odredeno je nasljednim faktorima, smjeitenim u genima. Endoencimi
stanice smjedteni su u nukleusy i u citoplazmi. Citoplazmatski encimski sistemi
smjesténi su bilo u posebnim formacijama, kao $to su mikrosemi i mitohondriji,
ili se pak nalaze u tekuéem dijelu citoplazme. Ove utvrdene lokacije postignute su
. metodom uliracentrifugiranja s 18.000 i viSe okretaja u jednoj minuti. Geni i enci-

matski sistemi izgradeni su iz nukleoproteina. Njihov smjestaj i reprodukcija daju
podriku teoriji, prema kojoj je u biti svaki gen istodobno i jedan samostalni enci-
matski sustav. Nukleoproteini' koji izgraduju jezgru i tvorbe unutar nje, kao i mi-
krosome i mitohondrije, sastoje se iz bjelanéevina i nukleinske kiseline.. Sastav ove
nukleinske kiseline karakteristitan je za nukleoproteine jezgre, jer sadrZi desoksi-
pentoze, dok nukleinska kiselina, kojd izgraduje mitohondrije i mikrosome sadrzi
pentoze, Ovaj sastav uvjetuje i kemijsku aktivnost, jer je utvrdeno, da je nukle-
inska kiselina u jezgri 100 do 1000 puta kemijski aktivnija od one u citoplazmi. )

Grafi¢kim prikazom rasta domacih Zivotinja dobivamo sigmoidnu krivulju. Ana-
lizom ove krivulje vidimo, da se pubertet (spolna zrelost) kod njih javlja veé onda
kada je organizam dostigao 30% tjelesne teZine u stanju zrelosti, Od toga vremena
vidimo da se rast usporava. Kod &ovijeka se pubertet javlja mnogo kasnije — tek
onda kada je orgammn dosﬁgao 60-70% tjelesne teime odraslog orgamzma

Oblik krivulje rasta uvjetovan je nasljednim odnosom dvije skupine faktora.
faktora koji ubrzavaju i faktora koji usporavaju rast. Na taj se naéin u toku rasta
formiraju dvije faze. U poletku u samoubrzavajuéoj fazi prevladava prva skupina
'faktora, dok poslije postepeno prevladavaju faktori druge skupine, koji formiraju
samousporavajuéu fazu. Rezultat djelovanja ovih faktora ofituje se u formiranju
sigmoidne krivulje. .

Rast i razvoj t;rganizma nasih domaéih Zivotinja moZemo podijeliti u dva ve-
lika dijela, i to:

A) Prenatalni Zivot

B) Pbstnatalni( ivot - .

A) PRENATALNI RAST I RAZVITAK DIJELIMO U TRI STADIJA:
1. Stadij ppl'udenos jajeta odnosno blastociste. Ovaj stadij potinje oplodnjom
i traje sve do zavrinog formiranja blastociste, kod koje tada razlikujemo embrionalni
&¢vorié i’ trofoblast. U ovom stadiju Zivotne potrebe podmiruje Zumanjak, odnosno
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pojatana sekrecija uterusnih _ilijezda’-, koje lude sekret nazvan' uterusno mlijeko.
Najveéi porast i razvitak u ovom stadiju pokazuje ovojnica blastule tzv. trofoblast,
koji obuhvaéa embrionalni évorié s blastocelom. 5

2. Stddij nazivamo embrionalni stadij, koji obuhvaéa rast i razvitak od formi- .
ranja blastociste do formiranja placente, U tom stadiju brfe od embriona rastu
embrionalne ovojnice chorion, amnion i alantois, s odgovarajuéim nakupljanjem
plodnih ‘tekuéina (2.)

3. Stadij nazivamo fetalni stadij, koji zapoéinje nakon formiranja placente, &i-
me je omogucéen dovoljan dovod hrane do fetusa. Posljedi¢no tome fetus pocinje
naglo rasti i njegova je brzina rasta i razvitka veéa od brzine nakupljanja plodnih’
tekuéina, rasta plodnih ovojnica i uterusa. U tom stadiju se maksimalno umnazaju
miSi¢éne stanice fetusa (hiperplazija, 3). Poslije ovoga stadija miSi¢ne stanice se po-
vecavaju u duZini i u $irini hipertrofija). U zadnjih 10 sedmica graviditeta koliéina

bjelan¢evina u gravidnom uterusu povedava se sa 1,5 na 9. kg.

U prenatalnom Zivotu na-rast i razvitak pored genetskih faktora utjedu i 80~
matski faktori majke, broj embriona odnosno fetusa, starost majke, te ishrana dr-
7anje i njega majke. Ishrana majke ima vidan. utjecaj osobito na porast fetusa u '
kasnijoj fetalnoj peribddi. N )

B) Postnatalni rast i razvitak. Iza partusa (porodaja) i dalje se ubrzava rast -
mladunceta. U to vrijeme majka progresivno povecéava proizvodnju mlijeka, tako
da u ovo vrijeme mladunée dobiva sve potrebne hranjive tvari u dovoljnim kolidi-
nama u lako pfobavljivom 'obliku, tako da ih moZe lako ugraditi u svoj rastuci
organizam. U to vrijeme kolostrum nema samo prehrambenu veé i zastitnu funkeiju.
fantitijela). No kod krave poveéanje produkcije mlijeka ide samo do 6 sedmica po-
slije telenja, a kod ovee i krmade do 3 sedmice poslije jagnjenja odnosno prasenja.
Rako u to vrijeme prevladavaju jos uvijek samoubrzavajuéi faktori rasta i razvitka,

potrebno je mladunée nadohranjivati, jer ¢e doéi. do pothranjivanja zbog umanji-
vanja sekrecije mlijeka. Ako nad‘ohranjivaqje u tom _Periodu izostane, nastupa
asporavanje i' zaostajanje u rastu i u razvitku. U vezi s prehranom mlé-dunéac]i po-
brinula se i priroda da i partus padne u godidnje doba, kada ¢e majka moéi. doéi do-
dovoljno kvalitetne hrane, tako da u laktacionoj periodi nece biti nestaice hrane.
U to doba ée i temperaturni uslovi u okolini biti takvi, da ne ¢e usporiti raf,-t.' Utjecaj .
temperature okoline na rast i razvitak najbolje je vidljiv kod prasadi, koja nemaju
dla¢ni pokrivaé, niti zaStitnog masnog sloja u potkoZju. Iz tih razloga optimalna
lemperatura za prasad iznosi 24°C. Kod jagnjadi i teladi, koja $u zasticena vunenim
odnosno dlaénim pokrivaéem, ‘temperatura preko 24°C ved nepovoljno djeluje. Kod
mladuncadi ' prezivada u stodarskim uzgojima gdje se podmladak drzi odyujenc:f,
potrebno je sprovesti i prawvovremero »cijepljenje« mi’kropopulacije'predieluda'cé,'
jer ako ono izostane, mladi prezivaé ne mozZe koristiti voluminoznu hranu, koju
nstinktivno traZi i jede, te u takvim sluajevima’ neprobavljena voluminozna hra-
na postaje uzrok probavnih smetnji i nastranog apetita,

U postnatalnom Zivotu pravilna ishrana, njega i drZanje nije samo potrebna
zbog podmirivanja materijalnih i energetskih potreba orBanizma, ve¢ se u tom pe-
riodu treba pobrinuti i za profilaksu od organskih, infekcionih i parazitarnih bo-
lesti, koje mogu ne samo jako usporiti rast i razvitak mladunéadi, veé takoder mogu

. potpuno onemogudéiti uzgoj poamlatka.. Ne treba isticati da je gore spomenuta: pro--
filaksa u najuzoj vezi s pravilnom ishranom, njegom’i drzanjem 'podmlatka:
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REGULATORI RASTA I RAZVITKA

Pod kontrolom genetskih faktora hormoni utjeéu na stepen rasta i razvitka, bilo
da: djeluju na encimatske sisteme, bilo da u sluaju potrebe iz tJelesmh rezervi
pribavljaju potrebni gradevinski ili energetski materijal.

Druga skupina -agensa,” koja ut]en’.‘e na encimatske smt_eme?, jesu vitamini, koji
u svojim biolodki aktivnim spojevima, kao koencimi, aktiviraju apoencime. Dok su.
apoencimi strogo specifi¢ni, koencimi su nespecifi¢ni, tako da jedan koencim moze

aktivirati viSe apoencima. Ovamo spadaju i mineralne tvari i mlkroelememl koji
u obliku kofaktora takoaer aktiviraju apoenc:me

.- 1. HORMONI : z ' "
Prednji rezanj hipofize ludi pored- ostalih hormona i somatotropni hormon —
STH — ili hormen rasta. Njegovo primarno djelovanje odituje se u zadrZavanju

dusika u tkivima, drugim rije¢ima bvaj hormon stimulira sve procese u 0-kv1ru
sinteze aminokiselina i bjelandevina u organizmu, a inhibira sve procese razgrad-
nje bjelanéevma Zato STH spreéava glukoneogenezu iz - bjelanéevina, a forsira

mobllzzamju masti, te tako podmiruje energetske potrebe orgamzma na rac¢un mas-
nih rezervi.

STH d]elLlJe anabohcno samo onda, ako je organizam snabdjeven dovoljnim ko-
lidinama aminokiselina i bjelanéevina, te vitaminima, od kojih su posebno vazni
piridoksin, riboflavin i pantotenska kiselina. Osm toga, za -optimalno djelovanje
STH potrebno je da okganizam luéi normalne koli¢ine insulina i tireoidnog hormona.
STH stimulira porast kostuu u duzinu na taj nacin, $to izaziva stalan porast epi-
tiznih hrskavica. Ovaj hdrmon podrzava i rast vezivnog tkiva, koZe i thymusa.
Pokusi su pokazali, da STH djeluje kako u prenatalnom tako i u postnatalnom
Zivotu na rast individua. STH pojacava' sintezu bjelanc¢evina u jetri, a isto: tako u
tem najveéem laboratoriju organizma STH stimulira prevodenje labilnih bjelance-
vina u nthnve manje labilne forme. Ovo gledléte potvrduju pokusi, koji su poka-
zali'da STH nema djelovanja kod pokusnih Zivotinja, kojima je izvadena ‘jetra.
U probavnom traktu hipofizektomiranih Zivotinja (kojima je operativno izvadena
hipofiza) luéi se izrazito manje encima i sekreta. ZapaZeno je takoder, da kod raz-
voja spolmh organa STH i androgeni djeluju sinergistidki.

_Polaéano luéenje STH za vrijeme postnatalnog rasta izaziva prekomjeran rast -
poznat pod imenom gigantizam. Suprotno tome, umanjeno lugenje STH ima za po-
sljedicu nedovoljan rast — patuljasti- rast (nanizam). Ako se kod veé odraslih indi-
vidua .po¢ne pojaéano luéiti STH, kad je veé zavrien rast i osifikacija epifiznih
luskavma kosti ekstremnih dijelova tijela poéinju ponovo rasti, pa tako dolazi do
disproporcije s ostalim dijelovima tijela. Obi¢no su zahvaéeni prsti, - donja celjust
i nos, te opcenito vezivno tkivo. Ovo poremeéenje naziva se akromegalija,

Gonadotropnl hormoni djeluju na rast indirektno preko seksualnih hormona, .
o demu ée se govoriti kasnije, -

Stitna iluezda. (thyreoidea) sa svojim hormonom reguhra metabolizam orga-
nizma, ali takoder djeluje i na hipofizu u pogledu sinteze i ludenja STH. Zbog toga
ie normalna produkcija S’I‘H uvjetovana fizioloskom funkcijom Stitnjace. Hormon
titnjade tiroksin zajedno sa STH stlmuhra porast, ali u njihovom medusobnom
djelovanju oni se razlikuju: tiroksin stimulira razvitak i diferencijaciju tkiva, a.ne
djeluje na rast, dok STH djeluje samo na rast i nema ‘nikakvog efekta u pogledu
razvitka i sazrijevanja. Oslabljeha funkcija Stitnjacde (hypothyreoidismus) = uzro-
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kuje sniZenje bazalnog metabolizma, zaostajanje u razvitku, snizuje se sinteza bje-
langevina i nakuplja se pojatano mast u organizmu, Ova pojava pokusava se ko-
ristiti u stoarstvu kod tova, pa se vrie eksperimentalni tovovi davanjem preparata
koji inhibiraju funkciju $titnjage (thiourea, thiuracil). Ovdje treba istaéi, da May-
nard (vidi 5) razlikuje »pravi rast« od deponiranja masti u masnom tkivu (tovljenje).
On smatra pravim rastom poveéanje miSiéa i kostiju, a s tim u vezi i nakupljanje

‘bjelanfevina mineralnih tvari i vode u organizmu. Kod prosudivanja koli¢ine masti

U organizmu ipak treba: uzeti u obzir, da odredeni dio masti ima funkcionalni zna-
¢aj, pored one masti, koja predstavlja nutritivhu rezervu. Ukoliko se u prenatalnom
Zivotu javi oslabljena funkcija §titnjade, dolazi do pojave kretenizma. Poja¢ana funk-
cija Stitne Zlijezde (hyperthyreoidismus) oéituje .se u naglom mriavljenju, s ne-
znatnim porastom. ZapaZeno je da kod veé blagog hipertireoidizma moZe doé¢i do
teskih poremecaja ukoliko je obrok deficitaran na vitaminima. To govori, da se

_ pojacano trofe vitamini kod povienog metabolizma hipertireoidnog porijekla.

Pankreas lu¢i hormon insulin, koji je neophodno potreban-za odrZavanje pozi-
tivnog prometa dusika u organizmu, kao-i za djelovanje STH. Ovaj faktor omoguéuje
organizmu da racionalne koristi raspolozive ugljikohidrate, te na taj naéin uvjetuje
i Stedeée djelovanje ugljikohidrata obzirom na potrofak bjelandevina u organizmu.
Drugim rijeéima umanjuje stupanj glukoneogeneze. Poslije aplikacije insulina -za-

- jedno s glukozom umanjuje se u krvnoj plazmi koncentracija amino-N kod Zivotinja

kojima je izvadena utroba.

Seksualni hormoni. Promatrajuéi krivulju rasta nh dekadnoj i semilogaritam-
skoj raspodjeli, zapaZamo da u postnatalnom Zivotu dolazi:do naglog -prelamanja
krivulje i usporavanja rasta u doba nastupanja spolne zrelosti (puberteta). Ovu po-
Javu treba pripisati pojacanom ludenju gonadotropnih hormona prednjeg reinja
hipofize i posljediénom poja¢anom . luéenju spolnih hormona. Utvrdeno je, da sek-
sualni hormoni forsiraju osifikaciju epifiznih hrskavica, &me se zaustavlja rast
tijela u duzinu. Ovi hormoni izazivaju i retenciju dusika u tkivima. Poznato je, da
postoje razlike u rastu i razvoju izmedu muZjaka i %enk® MuZjak je jaéi i veéi,
Sto bi pored uloge genetskih faktora trebalo pripisati djelovanju androgena. Kod
muZjaka je pored kostiju, osobito razvijeno misiéno tkivo. Dorfman i Shipley (vidi
G.) prikazali su detaljno djelovanje androgena kod Zivotinja, pa su utvrdili, da
androgeni pored djelovanja u seksualno; sferi (androgena aktivnost) pokazuju i ana-
boli¢ki efekt ¥ pogledu sinteze bjelanéevina (retencija N), §to se osobito ofituje” u
rodru¢ju misiénog tkiva (miotropni efekt). Izgleda da je ovo posljednje djelovanje
opéa pojava, koja bi se mogla iskoristiti za postizavanje Sto veée mase mesa kod
zivotinja za klanje. Sada su istraZivanja usmjerena u pravecu otkrivanja steroida

" kod kojih bi bila primarno naglaSena miotropna komponenta,

Estrogeni djeluju antagonisti¢ki prema STH jer fakoder forsiraju okoitavanje
epifiznih hrskavica, te tako zavr8avaju rast. Posebno treba istaéi djelovdnje estro-
gena na razvoj vimena, gdje se pod njihovim utjecajem razvija sistem mlijeénih
kanala, .

Progesteron ponovo aktivira rast i razvoj organizma Zenke za vrijeme gravi-
diteta. Pretpostavlja se, da on anulira.inhibitorno djelovanje estrogena za vrijeme
graviditeta, jer se kontinuirano 1uéi.,Ovaj hormon djeluje stimulativho na razvoj
alveolarneg sistema mlijeéne Zlijezde. .

Kora nadbubreZene Zlijezde proizvodi niz hormona, koji odrZavaju hemodina-
mi¢ko stanje i normalnu reakcionu sposobnost orggnizma prema vanjskim utjecaji~
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ma-stresorima. Na taj.naéin indirektno sudjeluje i u rastu.i razvitku organizma.
Kad organizam postigne zrelost pojacava se aktivnost kore nuzbubrega, te bi prema
Turneru to bio uzrok prestanka rasta kod zrelog organizma. Glukokortikoidni hor-
moni stimuliraju glukoneogenezu, mobilizirajuéi bjelanéevine i masti, te se pod
njihovim djelovanjem pojac¢ano izluéuje i dusik iz organizma,

2. VITAMINI

. Pored veé spomenutih vitamina, koji uslovljuju aktivnost i djelotvornost poje-
dinih hormona u procesima rasta i razvitka, treba istaéi djelovanje vitamina B-12
u sintezi nukleinske kiseline, Prilikom diobe stanice mora se poveéati i koli¢ina
nukleinske kiseline. Bez vitamina B-12 nema sinteze nukleinske kiséline, a prema
tome ni diobe stanice. Kao §to smo vidjeli dioba stanice je osnovni oblik rasta or-
ganizma. '

Vitamin A je faktor koji uvjetuje normalan rast i razvitak épitelnog tkiva, ko-
stiju i o€iju. Rast i razvitak kosti bazira se na anabolickom djelovanju osteoblasta
ispod periosta, te razgradujuéem djelovanju osteoklasta s unutrainje strane kosti.
Na taj nacin kost raste a da se pritom ne poveéava prekomjerno njezina teZina.
. Kod nesta$ice vitamina A prestaje rast osteoklasta, kosti postaju teSke i zdepaste i
vrie pritisak na organe koje okruZuju. Tada u prvom redu strada centralni Zivéani
sistem, koji se nalazi u koStanom omotaéu. Kod prasadi i.teladi u takvim sluéa-‘
jevima javljaju se gréevi. Kod nestaice vitamina A gravidne Zenke pobacuju, a do-
lazi i do abnormalnog razvitka oéiju.

Vitamin'D upravlja resorpcijom mineralnih tvari iz probavnog trakta, u prvom
redu resorpcijom Ca, P i Mg. Ove iste elemente on deponira u kost, aktivirajuéi al-
kalnu fosfatazu. NestaSica vitamina D, ili pak ovih elemenata,” onemoguéuje osifi-
kaciju kosti. Ako se to javlja u toku rasta govorimo o rahitisu, a ako se javlja kod
odraslog organizma tada govorimo o osteomalaciji.

Vitamin E je vazan faktor u kompleksu rasta i razvitka. Kod muZjaka nesta-
gica vitamina E izaziva prestanak sazrijevanja spermija, dok kod Zene nema odlu¢nog
utjecaja na oogenezu. Kod gravidne Zenke nestaSica vitamina E izaziva pobaédaj zbog
toga, $to prestaje razvoj vaskularizacije embrionalnih ovojnica, te su embrio odnosno
fetus lifeni mogucnosti prehrane preko placentarnog sistema. Osim toga, vitamin E
ima vaznu ulogu u razvitku i funkeiji misiénog tkiva. NestaSica vitamina E izaziva
-kod jagnjadi i teladi poznatu distrofiju miSi¢a. Na kraju treba spomenuti da vi-
famini E i K sudjeluju u biolo$koj oksidaciji, pa su oni i zbog toga potrebni za nor-
malni rast i razvitak.
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