Luku 1 - Ihminen on monisoluinen elio

Tehtavien ratkaisut

1. Kasitteiden maarittelya

a.

kantasolu — 2. Alkiossa, sikiossé ja aikuisessa olevia erilaistumattomia soluja.

. hormoni —7. Umpirauhasen erittdma viestiaine.

elin— 1. Tiettya tehtdvaa hoitava, useasta kudostyypista muodostuva kokonaisuus.

. kudos — 6. Samankaltaiset solut, jotka muodostavat toiminnallisen kokonaisuuden.

. apoptoosi — 4. Geenien ohjaama yksittadisten solujen kuolema.

karsinogeeni — 5. Syopéaa aiheuttava tekija, esimerkiksi tupakan sisdltamat aineet.

elimisto — 3. Useasta elimestda muodostuva, tiettyad tehtavaa hoitava kokonaisuus.

2. Erilaisia soluja ja kudoksia

a.

A = side- ja tukikudos (veri)

B = side- ja tukikudos (veri)

C = lihaskudos (poikkijuovainen luustolihas)

D = epiteelikudos (ja sen alla olevaa side- ja tukikudosta)

b. A = punasoluja. Punasolut kuljettavat happea. Ne ovat muodoltaan kiekkomaisia, joten ne

pystyvat kulkemaan pienissa hiussuonissa.

B = valkosolu. Valkosolut ovat osa puolustusjarjestelmda. Ne pystyvat esimerkiksi syomaan

taudinaiheuttajia, ja ne kykenevat siirtdmaan tunkeutujan solukalvon ulokkeiden avulla
sisaansa.
C = poikkijuovainen lihassolu. Poikkijuovainen luustolihassolu pystyy supistumaan. Siina

nakyy selvasti kahden eri proteiinin muodostamia “raitoja”. Silla on useita tumia. Ne ovat
pitkulaisia.
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Luku 1 - Ihminen on monisoluinen elio

3. Solujen vilista viestintaa

a. Ihmisen solujen toiminta vaatii vakaita olosuhteita elimistdssa. Ndiden vakaiden
olosuhteiden eli homeostasian sdilyttaminen edellyttda solujen valista viestintaa. Myos
elinten toiminta seka ihmisen kasvu ja kehitys vaativat solujen valista viestintaa.

b. Kaikki ovat viestiaineita.

Hormonit:
— toistensa kanssa viestivat solut ovat kaukana toisistaan, erittyvat umpirauhasista vereen

Kudoshormonit:
— yksittdisten solujen ja soluryhmien erittamia, paikallisesti vaikuttavia viestiaineita

Kasvutekijat:

— kudoshormonien kaltaisia viestiaineita, erittyvat soluista kudosnesteeseen
Valittdjaaineet:

— viestiaineita, joiden avulla hermosoluissa kulkeva viesti siirtyy solusta toiseen

c. Viestin vastaanottaneen solun reagointia viestiaineeseen kutsutaan vasteeksi. Se voi olla
esimerkiksi tietyn geenin aktivoituminen tai kytkeytyminen pois paalta.

4. Syopa

a. Syovan syntyyn vaikuttavia ulkoisia tekijoitd ovat esimerkiksi: karsinogeenit (rontgensateily,
UV-sateily, jotkin kemialliset aineet), mahdollisesti jotkin virukset.

Syovan syntyyn johtavia solutason muutoksia ovat:

— Viestinndn hairiot, jotka saavat solut jakautumaan hallitsemattomasti ja solut eivat ota
vastaan viesteja muualta elimistosta.

— mutaatiot

— Erityisen paljon muutoksia vanhoissa soluissa, kun telomeerit lyhenevat solujen
jakautuessa. Syopasoluissa telomeraasientsyymi estda telomeerien lyhenemisen, ja
solut pystyvat jakautumaan normaalia useammin.

— Solujen jakautuessa hallitsemattomasti syntyy syopéakasvain.

— Syopdkasvaimeen muodostuu verisuonia.

— Syopdkasvaimesta irronneet solut voivat kulkeutua muualle elimistoon ja aiheuttaa
etdpesakkeitd.
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Luku 1 - Ihminen on monisoluinen elio

b. Elimist6 voi torjua sydpdsolujen muodostumista ja tuhota jo muodostuneita sydpasoluja:

— Solun jakautuessa korjaajaentsyymit korjaavat DNA:n kahdentumisessa syntyneita

virheita.
— Apoptoosi voi tuhota mutatoituneet solut.

— Elimistdn puolustusjarjestelma voi tuhota syépasoluja.

c. Hoitokeinoja:

— leikkaus

— sadehoito

— solunsalpaajat (kemoterapia)
— interferonit

— hormonit

— kantasolut

— tdasmalaakkeet

— immunologiset hoidot

— sybpakasvaimen verisuonten kasvun estaminen
— geenihoito

— antibiootit (mahalaukun syopa)

Syovan hoitoon tarvitaan yleensa useita hoitomuotoja yhdessa.
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Luku 1 - Ihminen on monisoluinen elio

5. Sy6van yleisyys Suomessa

a.

Yleisimmat syévat miehilla vuonna 2014 (%)

M eturauhanen

M paksusuoli

M rakko ja virtsatiet
W haima

W keuhkot, henkitorvi
W leukemia
Oihomelanooma

O muut yhteensa

Yleisimmat syovat naisilla vuonna 2014 (%)

4

19
3,7

M paksusuoli

M rakko ja virtsatiet
2.1 W haima
W keuhkot, henkitorvi
M leukemia
Erintasy6pa
O kohdunrunko ja -kaula
Oihomelanooma

O muut yhteensa
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b. Miehilla yleisin sydopatyyppi on eturauhassyopa. Syopaan sairastuneista miehista yli

Luku 1 - Ihminen on monisoluinen elio

neljannes sairastuu siihen jossain elamansa vaiheessa. Naisilla taas yleisin syopatyyppi on

rintasydpa. Syopadan sairastuneista naisista lahes kolmannes sairastuu siihen. Miehilla

seuraavaksi yleisin on keuhkoissa tai henkitorvessa oleva syopa, jonka osuus naisilla sita

vastoin on hyvin pieni. Naisilla rintasyévan jdlkeen yleisin syopatyyppi on kohdunrungon tai
-kaulan syépa. Molemmilla sukupuolilla paksusuolen sydpa on ldhes yhta yleinen. Samoin
leukemia, haimasyopa ja ihomelanooma ovat yhta yleisia molemmilla sukupuolilla. Rakon ja

virtsateiden syoOvissa on pieni ero, niitd on enemman miehilla.

c. Biologiset erot anatomiassa selittavat luonnollisesti eron eturauhasen, rintasyévan ja

kohdun alueen syopien esiintymisessa eri sukupuolilla. Keuhkosyovan yleisyys miehilla voi

selittya tupakoinnin maaralla.

6. lhmisen solujen maara

a. Koska solujen maaran laskeminen yksitellen on mahdotonta, pitda kehittaa jokin

arviointimenetelma. N&in solujen maara on aina arvio. Usein kaytetdan keskivertoyksiloa eli
esimerkiksi 70 kiloa painava, 20—30-vuotias mies. Solujen maara voidaan arvioida solujen

tilavuuden perusteella. Kun tiedetdan solujen keskimaarainen tilavuus, jaetaan henkilon

tilavuus silla. Tai voidaan laskea arvio yksilon solujen maarasta solujen keskimaaraisen
painon mukaan. Jaetaan siis yksilon paino solujen keskimaaraisella painolla. N&illa
menetelmilld saadaan erilainen tulos.

b. Koska solut ovat erimuotoisia, myos niiden tilavuus ja paino ovat erilaisia. Eri kudoksissa on
erilaisia ja eri maara soluja. My0s solujen tiheys eri kudoksissa vaihtelee. Ja lisdksi on eroja

yksiloiden valilla.

c. Oppilaan oma vastaus.

d. Naturessa julkaistiin vuonna 2016 artikkeleja ihmisen solujen maarasta ja niiden suhteesta

bakteerisolujen maaraan. Naissa tutkimuksissa arviot tehtiin seuraavasti:

— eriteltiin ihmisen eri elimet (paino, solutiheys jne.)

— eriteltiin solutyypit

— otettiin huomioon solujen maara ja tiheys eri puolilla kehoa

— arvioitiin eri solutyyppien maara eri elimissa ja kudoksissa

— tulos perustui pitkalti aiempaan kirjallisuuteen elinten ja kudosten rakenteesta
— selvityksessa kdytettiin mikroskooppikuvien apuna réontgenkuvia eri elimista
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Luku 1 - Ihminen on monisoluinen elio

7. Eldinsolun mikroskopointi

Laborointitehtava — vastaukset vaihtelevat.

Mallikuva mahdollisesta naytteesta ohessa.
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Luku 2 - Hermostossa informaatio kulkee nopeasti ja tarkasti

Tehtavien ratkaisut

1. Hermoston toiminta

a. Totta.

b. Vaarin. Ainoastaan isoaivoihin menevat viestit on mahdollista tiedostaa. Osa viesteista ei
myoskaan siirry synapseissa eteenpain.

c. Vaarin. Sympaattinen hermosto nostaa sydamen lyonti tiheytta ja veren
glukoosipitoisuutta. Sen sijaan ruuansulatusta kiihdyttda parasympaattinen hermosto.

d. Totta.
e. Vaarin. Myos tyvitumakkeet ja pikkuaivot ohjaavat liikkeita yhdessa liikekeskuksen kanssa.
f. Totta.

g. Vaarin. Jannite-erot pysyvat impulssin kulussa aina samana, sen sijaan impulssien taajuus
(kuinka monta impulssia kulkee tietyssa ajassa) vaihtelee. Mitd suurempi taajuus, sen
voimakkaampi on viesti.

h. Totta. Mm. natrium-kaliumpumppu kayttda runsaasti ATP-molekyylista vapauttamaansa
energiaa

2. Autonomisen hermoston toiminta

a. Vaaratilanteessa toimii padasiassa sympaattinen hermosto. Elimisto valmistautuu
puolustautumaan tai pakenemaan. Sydamen syke kiihtyy, silmaterat laajenevat,
hikirauhasten toiminta lisdantyy, verenkierto vilkastuu ja hengitys tihentyy.
Hypotalamuksen saatelemana adrenaliinin ja noradrenaliinin eritys kiihtyy. Veren
glukoosipitoisuus kohoaa. Ruuansulatus hidastuu, jotta mahdollisimman paljon verta on
kaytettdvissa lihasten toiminnan ylldpitoon. Virtsarakon lihakset veltostuvat, joten voi
vaikka ”lirahtaa housuihin”.

b. Lepotilanteessa toimii padasiassa parasympaattinen hermosto. Sydamen syke hidastuu,
keuhkojen hengitystiet supistuvat seka syljen eritys ja ruuansulatus kiihtyy. Verenkierto
keskittyy sisaelimiin.

c. Koetilanteessa (vahan kokeen tekijan motivoitumisesta ym. riippuen) toimii pdaasiassa
sympaattinen hermosto. Sydamen syke kiihtyy, hikoilu lisdantyy, hengitystiet avartuvat ja
ruuansulatus hidastuu. Verenkierto ohjautuu lihasten sijasta aivoihin.
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Luku 2 - Hermostossa informaatio kulkee nopeasti ja tarkasti

3. Hermoimpulssin kulku

A. Hermosolun ollessa lepotilassa, sen sisdpuoli on negatiivisesti varautunut suhteessa

ulkopuoleen (lepojannite). Kalvopotentiaali (mV) on negatiivinen (n. =70mV). Solun
sisdpuolen negatiivinen varaus johtuu seka suurista negatiivisesti varautuneista
proteiinimolekyyleista etta positiivisesti varautuneiden kaliumionien vahaisesta
siirtymisesta solukalvon ulkopuolelle. Natriumioneja on runsaasti solukalvon ulkopuolella,
eivatkd ne padse siirtymaan hermosolun sisapuolelle, koska solukalvon natriumkanavat ovat
kiinni.

. Hermosolun arsytyksen (esim. aistinsolun arsytys) seurauksena solukalvon lapaisevyys
muuttuu. Syntyy toimintajannite. Natriumkanavat aukeavat, ja positiivisesti varautuneita
natriumioneja virtaa sisdan hermosoluun. Hermosolun solukalvon sisdapuoli muuttuu
positiiviseksi varautuneeksi.

. Natriumkanavat sulkeutuvat nopeasti toimintajannitteen syntymisen jalkeen, ja hieman
hitaammat kaliumkanavat aukeavat. Kaliumin virratessa ulospain solukalvon sisdapuolen
negatiivinen varaus palautuu.

. Natrium-kaliumpumppu palauttaa ionit alkuperaisille puolille solukalvoa. Seuraava impulssi
on mahdollinen vasta, kun siirtyneet natriumionit on pumpattu solukalvon ulkopuolelle ja
kaliumionit sisdpuolelle. Natrium-kaliumpumpun toiminta vaatii ATP:std saatavaa energiaa.
Negatiivinen lepojannite palautuu.

4. Refleksi ja tahdonalainen liike

a. Refleksi eli heijaste on tahdosta riippumaton, nopea ja aina samalla tavalla tapahtuva

reaktio arsykkeeseen. Se perustuu sensorisen ja motorisen hermoston nopeaan
yhteisty6hon. Tiedostaminen tapahtuu reaktion jalkeen.

Tahdonalainen liike tapahtuu aivojen ohjaamana. Kun ihminen paattaa suorittaa jonkin
lilkkeen, isoaivojen motoriselta alueelta ldhtee kasky luustolihaksille. Kasky kulkee
hermoimpulsseina selka ytimen kautta liikehermoon, joka saa haluttuun liikkeeseen
tarvittavat lihakset supistumaan. Liikkeen hienosaatoon osallistuvat myos isoaivojen
tyvitumakkeet ja pikkuaivot.

. Kun kosketat kuumaa levya, ihossa olevat aistinsolut artyvat, ja niista lahtee tuntohermoa
pitkin viesti selkdaytimeen. Selkdytimesta valittava hermo siirtad impulssin liikkehermoa pitkin
sormeen ja vetaiset sormesi dkkid pois kuumalta levylta. Selkdaytimesta lahtee tieto myos
aivoihin. Tiedostat tilanteen vasta, kun olet jo vetédissyt sormen pois levylta.

. Muita reflekseja ovat esimerkiksi hengitysrefleksi, vaistorefleksi, ojennusrefleksi,
syljenerittymisrefleksi, pupillirefleksi, yskimisrefleksi, silmanrapaytysrefleksi ja
virtsaamisrefleksi (rakkorefleksi).
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Luku 2 - Hermostossa informaatio kulkee nopeasti ja tarkasti

d. Tahdonalainen liike tapahtuu aivojen ohjaamana. Silman verkkokalvolta valittyy impulssi
nakohermoa pitkin isoaivojen kuorikerroksen nakokeskukseen. Sielld syntyy nakdaistimus.
Kuorikerroksen assosiaatioalueet kasittelevat tietoa. Liikkeesta tehdaan
”kokonaissuunnitelma”, joka siirtyy aivojen motoriselle alueelle. Pikkuaivot huolehtivat
liikkeiden hienosdaadosta yhdessa tyvitumakkeiden kanssa. Impulssit valittyvat edelleen
aivorunkoa, selkdydinta ja liikehermoa pitkin kdaden lihaksiin, jotka supistuvat mukin
nostamiseksi. Lihaksista ldhtee impulsseja tuntohermoja pitkin pikkuaivoihin, jotka ohjaavat
ja korjaavat nostoliiketta.

5. Erilaisia synapseja

a. Molemmissa tapauksissa hermosolusta A tulevan viestin taajuus on sama, mutta
tapauksessa 2 C solun impulssitaajuus on alhaisempi.

b. Tapauksessa 1 viesti ei jatka matkaansa hermosolussa B, kun taas tapauksessa 2 impulssi
jatkaa kulkuaan, mutta sen taajuus on alhaisempi.

c. Paattele kumman hermosolun, A vai C, tehtavana on estda viestin kulkua. Perustele
vastauksesi. Hermosolu C on estava hermosolu. Kun hermosolu C:n impulssin taajuus on
sama kuin kiihdyttdavan hermosolun (A), se estaa viestin kulun hermosolussa B. Kun sen
taajuus on alhaisempi kuin kiihdyttavan hermosolun (tapaus 2), impulssin taajuus laskee
hermosolussa B ja viesti heikkenee.

d. Elimiston ei ole tarkoituksenmukaista reagoida kaikkeen aistininformaatioon. Myos
keskushermostossa viestien kdsittely perustuu synapsien toiminnan saatelyyn (toiminnan
kiihdyttamiseen ja estamiseen).

6. Tutkimus kuraren vaikutuksesta hermoimpulssin kulkuun

a. Kun lihas oli kurareliuoksessa siten, etta synapsikin oli tassa liuoksessa, impulssi ei edennyt
lihassoluun (koejarjestely 2). Jos pelkdstadan hermo oli liuoksessa, impulssi eteni normaalisti.

b. Mahdollisia vaihtoehtoja: 1. Kurare estaa vilittdjaaineen erittymisen 2. Kurare estda
valittdjaaineen liittymisen lihassolun solukalvon proteiinikanaviin, 3. Kurare hajottaa
valittdjaaineen.
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Luku 2 - Hermostossa informaatio kulkee nopeasti ja tarkasti

7. Tutkimus reaktionopeudesta

Noudata tutkimuksessasi biologisen tutkimuksen vaiheita.

Perehdy olemassa olevaan tietoon tutkimastasi aiheesta. Koska olet tutkimassa kofeiinin tai
energiajuoman vaikutusta, tutustu naihin aineisiin ennen koejarjestelyn suunnittelua. Mikali saat
selville kyseisten aineiden vaikutuksesta hermostoon se auttaa seuraavassa vaiheessa, kun
muodostat hypoteesin.

Muodosta hypoteesi.

Suunnittele tutkimus, jonka avulla testaat hypoteesia. Mieti, mita koejarjestelylta vaaditaan, etta
tulokset ovat luotettavia ja etta niiden avulla on mahdollista vetda johtopaatoksia.

Toteuta tutkimus, jossa keraat tietoa tutkimastasi aiheesta.
Kirjaa tulokset ja vertaa saatuja tuloksia hypoteesiin. Mita sait selville?

Vastasivatko tulokset hypoteesia? Kun dokumentoit tutkimuksesi, tee siita niin perusteellinen ja
selked, ettd joku toinen voisi toistaa suorittamasi tutkimuksen.
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Luku 3 - Hormonit ovat elimiston toimintaa
sadtelevii viestiaineita

Tehtavien ratkaisut

1. Erilaisia hormoneja

a. oksitosiini

— aivolisdkkeen takalohko
— saatelee kohdun lihasten ja maitorauhasten toimintaa

b. adrenaliini

— lisdamunuaisen ydin
— aikaansaa fyysisen suorituksen tehostumisen rasituksessa ja stressissa

c. ADH

— aivolisdkkeen takalohko
— veden takaisinimeytyminen munuaisissa (antidiureettinen hormoni, joka vahentaa
virtsaamista)

d. kasvuhormoni

— aivolisdkkeen etulohko

— lisaa kasvutekijoiden tuotantoa ja rustosolujen erilaistumista luusoluiksi mika lisaa
pituuskasvua

— lisaa proteiinisynteesia, mika lisaa kudosten kasvua

— lisaa rasvojen pilkkoutumista ja vahentaa glukoosin siirtymista soluihin. Molemmista on
seurauksena veren glukoosipitoisuuden nousu

e. kortisoli

— lisdmunuaisen kuorikerros
— aikaansaa proteiinien pilkkoutumista ja glykogeenivarastojen kayttoénottoa

2. Kasiteparit

a. rasvaliukoinen hormoni:

— tarvitsee veressa kuljettajaproteiinin

— hormonireseptori solulimassa tai tumassa

— vaikutus perustuu geenin aktivoimiseen tai geenin toiminnan estéamiseen
— vaikutus pitkaaikaista
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Luku 3 - Hormonit ovat elimiston toimintaa
sadtelevii viestiaineita

vesiliukoinen hormoni:

— kulkee veriplasmassa liuenneena

— hormonireseptori solukalvon pinnalla

— solun sisalla hormonaalinen viesti kulkee toisioldhetin avulla

— vaikuttaa kohdesolun entsyymitoimintaan ja toisinaan geenien toimintaan
— vaikutus lyhytkestoista verrattuna rasvaliukoisiin hormoneihin

. insuliinin ja glukagonin vaikutus elimistdssa painvastainen

insuliini:

— aikaansaa glukoosin siirtymisen veresta lihaksiin, maksaan ja rasvakudokseen
— laskee veren glukoosipitoisuutta

glukagoni:

— aikaansaa glykogeenin pilkkoutumisen glukoosiksi maksassa
— nostaa veren glukoosipitoisuutta

. etulohko:

— tuottaa kasvuhormonia sekd muiden umpirauhasten toimintaa saatelevia hormoneja

takalohko:

— tuottaa oksitosiinia, joka sdatelee kohdun lihasten ja maitorauhasten toimintaa
— tuottaa ADH:ta, joka lisda veden takaisinimeytymistd munuaisissa

. lyhytkestoinen stressi:

— syntyy urheillessa, koetilanteissa yms.

— ei aiheuta haittaa

— aivolisdkkeen etulohkon tuottamat morfiinin kaltaiset aineet tuottavat mielihyvaa
— adrenaalin eritys lisdantyy ja sympaattinen hermosto aktivoituu

— lisad elimiston suorituskykya mm. lisédamalla veren glukoosipitoisuutta

pitkdkestoinen stressi:

— hypotalamus saa viesteja elimistolta ja kdynnistaa stessihormonien tuotannon

— lisamunuaisen kuori tuottaa mm. kortisolia, joka kaynnistda glykogeenivarastojen
kayttoonoton, proteiinien ja rasvojen pilkkomisen ja muuttamisen glukoosiksi tai muiksi
energialdhteiksi

— haitallista: laihtumista ja yleiskunnon heikkenemista

— elimiston sisdinen puolustusjarjestelma heikkenee
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Luku 3 - Hormonit ovat elimiston toimintaa
sadtelevii viestiaineita

3. Hermostollisen ja hormonaalisen sddtelyn erot ja yhtaladisyydet

a. Hermostollinen sdately perustuu hermosolussa kulkevaan sdahkoiseen impulssiin, joka siirtyy
synapsissa kemiallisesti valittdjaaineenvalitykselld seuraavaan soluun. Hormonaalinen
saately perustuu kemiallisiin viestiaineisiin, joita erittyy umpirauhasista. Hormonit erittyvat
verenkiertoon, jonka mukana ne kulkeutuvat kaikkialle elimistéon.

b. Molemmat tarvitsevat jonkin arsykkeen elimiston sisa- tai ulkopuolelta, jonka perusteella ne
lahettavat joko sahkoisen (hermosto) tai kemiallisen (hormonaalinen sdately) viestin
kohdesoluille. Viestien perusteella kohdesoluissa tapahtuu toiminnan muutos, vaste.
Molemmat saatelevat elimiston tasapainotilaa, homeostasiaa. Molemmissa viestin
etenemiseen tarvitaan reseptoreja (hermostossa synapsissa ja hormonisaatelyssa
kohdesolussa).

c. Hormonaalinen sadately perustuu verenkierron mukana kulkeviin viestiaineisiin, joten se on
hitaampaa kuin hermoston toiminta. Se on kuitenkin useimmiten pitkdakestoisempaa.
Hormonit voivat saavuttaa veren valityksella elimiston kaikki solut, vaikkakin ne vaikuttavat
vain kohdesoluihinsa. Hermoston toiminta kohdistuu tiettyihin kudoksiin (esimerkiksi
tiettyyn lihakseen).

4. Veren oikean hormonipitoisuuden yllapitaminen

a. Hypotalamus saa viesteja autonomiselta hermostolta ja sen perusteella ohjaa aivolisdkkeen
toimintaa hormonien avulla. Aivolisdke puolestaan ohjaa umpirauhasten hormonien
eritysta erittdmiensad hormonien avulla.

b. Hypotalamus (toisinaan my0s aivolisdake) seuraa veren hormonipitoisuuksia. Mikali jonkin
hormonin maara veressa on korkea, lopettaa hypotalamus aivolisakkeen hormonituotantoa
kiihdyttavan hormonin erityksen. Tallin aivolisdke ei eritda enda umpirauhasta aktivoivaa
hormonia, jolloin sen hormonituotanto pysahtyy ja kyseisen hormonin maara veressa
laskee.

5. Hermostollinen ja hormonaalinen saately jannittavassa tilanteessa

Tassa on kyse lyhytaikaisesta stressista.

Elintoiminnoistamme huolehtii kaksi tahdosta riippumatonta ja samanaikaisesti toimivaa
saatelyjarjestelmaa, autonominen hermosto ja hormonieritys. Autonominen hermosto aktivoituu
nopeammin, mutta hormonaalinen saadtely kestda pitempaan. Saatelyn ansiosta elintoiminnot
sopeutuvat kulloisiinkin tilanteisiin tarkoituksenmukaisesti, mika auttaa elimistda selviytymaan
rasitustilanteista seka fyysisista (“taistele tai pakene”) etta henkisistd, kuten kokeista.
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Luku 3 - Hormonit ovat elimiston toimintaa
sadtelevii viestiaineita

Hermostollisen sddtelyn muutokset

Koetilanteessa autonomisen hermoston sympaattinen osa aktivoituu (hypotalamuksen
vaikutuksesta).

Vaikutus kohdistuu suoraan henkista vireys- ja suoritustasoa kohottavien kohde-elinten
toimintaan:

— hengitystiet avartuvat

— syke kasvaa

— glukoosin muodostuminen ja siirtyminen maksasta vereen lisaantyy

— verisuonet laajenevat => kehon energiavarat nopeasti kdyttoon

— energian vapautuminen lisda lammontuottoa => hikoilu

— pupillit laajenevat => parantunut huomiokyky

— koetilanteessa ei-valttamattomat elintoiminnot samanaikaisesti hidastuvat kuten esim.
eritystoiminta ja ruoansulatus (syljen eritys vahenee => suuta kuivaa)

Hormonitoiminnan muutos

— sympaattisen hermoston aktivoituminen nostaa lisimunuaisytimen hormonituotantoa
— ydin tuottaa adrenaliinia ja noradrenaliinia, jotka verenkierron kautta tehostavat
hermoston vaikutusta => veren glukoosimaara entisestdan nousee

6. Kasvuhormonin vaikutukset

a. Aivolisakkeen etulohko koostuu umpieritteisista soluista, joiden toimintaa
hypotalamus saatelee. Aivolisdkkeen etulohko erittda muun muassa kasvuhormonia eli
somatotropiinia. Etulohkon hormonineritysta saatelevat hiussuoniverkoston
valitykselld hypotalamuksesta saapuvat hormonit.

b. Aivolisdakkeen etulohkossa on tihea hiussuoniverkosto. Vesiliukoinen kasvuhormoni
kulkee verenkierron mukana kaikkialle elimistoon. Vesiliukoiset hormonit eivat
lapdise kohdesolun solukalvon lipidikerrosta.

c. Kohdesolujen solukalvolla on reseptoreja, joihin kasvuhormoni kiinnittyy.
Reseptorissa tapahtuva muutos aktivoi solulimassa olevan molekyylin, jota kutsutaan
toisioldhetiksi. Se valittaa viestin esimerkiksi tumaan, jolloin proteiinisynteesi
kdynnistyy.

d. Kasvuhormoni vaikuttaa seka suoraan ettd epdsuorasti kudosten kasvuun ja
kehitykseen. Se tehostaa aminohappojen siirtymista soluihin, jolloin solu kayttaa niita
rakennusaineena eli lisda proteiinisynteesia kohdesolussa. Kasvuhormoni lisdaa
rustosolujen erilaistumista luusoluiksi. Kasvihormoni vahentaa glukoosin ottoa
soluihin verenkierrosta ja lisaa rasvojen pilkkoutumista, jotka molemmat lisdavat
veren glukoosipitoisuutta.
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Luku 3 - Hormonit ovat elimiston toimintaa
sadtelevii viestiaineita

7. Kasvuhormonin eritys

a. Ika:

— kasvuhormonin eritys on suurimmillaan lapsilla ja nuorilla
— murrosian paattyessa kasvuhormonin eritys laskee jyrkasti

— noin 30 vuotiaana kasvuhormonipitoisuus on laskenut noin neljannekseen nuoruusian
huipusta

— taman jalkeen kasvuhormonin eritys laskee tasaisesti
— noin 80 vuoden idssa kasvuhormonia ei kdytdnndssa erity lainkaan

b. Vuorokaudenaika:

— kasvuhormonia erittyy erityisen paljon unen aikana, erityisesti ensimmaisten tuntien
aikana

— kasvuhormonin eritys lisddntyy ennen aterioita

c. Kasvuvaiheessa tarvitaan runsaasti kasvuhormonia kudosten kasvuun ja erilaistumiseen.

Kasvuhormoni vaikuttaa pituuskasvuun. Koska kasvuhormonia erittyy eniten unen aikana,
on uni tarkedaa erityisesti lapsille ja nuorille.
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Luku 4 - Verenkierto toimii elimiston kuljetusjarjestelmana

Tehtavien ratkaisut

1. Sydamen rakenne ja toiminta

. Aortta

. Keuhkovaltimo
. Keuhkolaskimot
. Vasen eteinen

. Vasen kammio

. Oikea kammio

. Oikea eteinen

. Yldonttolaskimo

a.

ONOYULT S WN -

b. Oikean eteisen yldosassa sijaitseva sinussolmuke saa aikaan sydamen supistumisen. Se
tahdistaa sydamen sykkeen. Syke olisi noin sata kertaa minuutissa, jos sydan sykkisi ilman
hermoston ja hormonien saatelya.

c. Aortan tyvesta ldhtevat sepelvaltimot kuljettavat happea ja ravintoaineita sydanlihaksen
soluille. Luovutettuaan hapen lihassoluille veri virtaa sepellaskimoihin ja niista oikeaan
eteiseen.

2. Punasolun reitti

a. Oikean kaden keskisormen laskimohiussuoni — oikean kdden laskimot — yldonttolaskimo
— oikea eteinen — oikea kammio — keuhkovaltimo — keuhkojen hiussuonet —
keuhkorakkuloiden hiussuonet — keuhkolaskimo — vasen eteinen — vasen kammio —
aortta — valtimot — pikkuvarpaan valtimohiussuonet — pikkuvarpaan solut.

— keskisormen solujen soluhengityksessa syntyy hiilidioksidia

— plasmassa ja punasoluissa hiilidioksidi keuhkorakkuloihin

— kaasujenvaihto keuhkorakkuloissa

— happi punasoluihin

— happi kulkee punasoluissa pikkuvarpaan solujen soluhengitykseen
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Luku 4 - Verenkierto toimii elimiston kuljetusjarjestelmana

3. Valtimot, laskimot ja imusuonet

a.
Hiussuoni
Valtimo
ulkokerros Laskimo
lihaskerros
ulkokerros
_— lihaskerros
sisakerros
sisakerros
laskimolappa
— molemmissa on kolme kerrosta: ulkokerros, lihaskerros ja sisdakerros
— valtimon lihaskerros on paksumpi kuin laskimon
— laskimoissa on lappia, jotka estavat veren virtauksen poispdin sydamesta
b.
— sydamen sykkeen aiheuttama verenpaine (valtimot ja hiussuonet)
— kammioiden supistuessa niiden paine on suurempi kuin niista [ahtevien valtimoiden,
joten verta virtaa valtimoihin
— syddamen oikean eteisen ja laskimoiden valinen paine-ero, luustolihasten supistuminen
ja laskimoladpat (laskimot)
C.

— osa veriplasmasta siirtyy hiussuonista kudosnesteeksi

— osa tasta kudosnesteesta siirtyy takaisin hiussuoniin veriplasmaksi ja osa siirtyy
imusuonistoon imunesteeksi

— imusuonisto kulkee verisuoniston kanssa samoja reitteja ja yhdistyy lahella sydanta
solislaskimoon, jossa imuneste sekoittuu vereen.
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Luku 4 - Verenkierto toimii elimiston kuljetusjarjestelmana

— suuret imusuonet muistuttavat rakenteeltaan laskimoita

— seindamat ovat ohuempia kuin laskimoiden seinamat

— lappia kuten laskimoissakin

— pienimmat imusuonet ovat rakenteeltaan samankaltaisia kuin hiussuonet

— seindmien solujen valiset aukot ovat suuremmat kuin hiussuonissa

— imuneste etenee imusuonistossa kohti syddnta luustolihasten supistumisten
vaikutuksesta

4. Eri elimiin virtaavan veren maara levossa ja rasituksessa

a. Sydamen minuuttitilavuus = syke x iskutilavuus.
Rasituksessa minuuttitilavuus suurenee, jolloin lihasten veren saanti paranee.

b. Veren virtaus lisddantyy sydanlihakseen, luustolihaksiin ja ihoon. Sydanlihaksen ja
luustolihasten energiantarve kasvaa, koska ne supistuvat tiuhempaan ja kuluttavat
enemman ravintoaineita ja happea soluhengityksessaan. Veren virtaus ihoon lisaantyy,
koska lihasten tuottamaa lamp6a haihtuu ihon kautta. Veren virtaus muihin elimiin
vahenee.

c. Aivoihin on virrattava verta koko ajan tehokkaasti, koska lyhytaikainenkin virtauksen
katkeaminen johtaa hermosolujen hapenpuutteeseen. Veren virtauksen katkeaminen
30-40 sekunniksi johtaa tajuttomuuteen ja pysyva aivokuoren vaurio voi syntya
3—4 minuutissa.

d. Sympaattisesta hermostosta tulevat impulssit lisdavat elimiin verta vievien valtimoiden
supistumista tai laajenemista. Kun jonkun elimen toimintaa on tehostettava, sinne verta
vieva valtimo laajenee ja veren virtaus elimeen kasvaa. Jos jonkun elimen veren tarve
kasvaa, muiden elinten verenkierto laskee alle normaalin tason.

5. Sydamen syke levossa ja rasituksessa

a. Opiskelijan oma lepopulssi
b. Opiskelijan omat lukemat
c. Diagrammi opiskelijan omista mittaustuloksista

d. Pulssin palautumisnopeuteen vaikuttavat fyysinen kunto, sydamen koko ja kunto, liikunnan
rasittavuus, sairaudet, joidenkin ladkkeiden, esim. syddnlaakkeet, astmaldakkeet ja
psyykeladkkeet
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Luku 4 - Verenkierto toimii elimiston kuljetusjarjestelmana

6. Verenpaineeseen ja sykkeeseen vaikuttavien tekijéiden tutkiminen

Suunnittele ja toteuta tutkimus, jossa selvitat sykkeeseen ja verenpaineeseen vaikuttavia tekijoita.
Voit tutkia esimerkiksi lilkkunnan, joidenkin nautintoaineiden, kuten kahvin, teen tai
energiajuoman, vaikutusta. Voit myds tutkia, miten jokin tilanne, kuten esiintyminen, ongelman
ratkaiseminen tai jokin fyysinen rasitus, vaikuttavat.

Noudata tutkimuksessasi biologisen tutkimuksen vaiheita.

Perehdy olemassa olevaan tietoon tutkimastasi aiheesta. Selvita, mita sykkeella ja verenpaineella
tarkoitetaan. Tutustu myds niihin tekijoihin, joiden vaikutusta tutkit.

Muodosta hypoteesi.

Suunnittele tutkimus, jonka avulla testaat hypoteesia. Mieti, mita koejarjestelylta vaaditaan, etta
tulokset ovat luotettavia ja ettd niiden avulla on mahdollista vetaa johtopaatoksia.

Toteuta tutkimus, jossa keraat tietoa tutkimastasi aiheesta.

Kirjaa tulokset ja vertaa saatuja tuloksia hypoteesiin. Mita sait selville? Vastasivatko tulokset
hypoteesia? Kun dokumentoit tutkimuksesi, tee siita niin perusteellinen ja selked, etta joku toinen
voisi toistaa suorittamasi tutkimuksen.

7. Mita veresta voi tutkia

a.

— hemoglobiiniarvo on alentunut, henkil6lla on anemia, joten punasolut eivat kuljeta
riittavan tehokkaasti happea kudoksiin

— valkosolujen maara on hieman kohonnut, mika saattaa viitata tulehdukseen

— myds kohonnut CRP -arvo kertoo tulehduksesta

— veren glukoosipitoisuus on normaalia korkeampi, selityksena voi olla alentunut insuliinin
tuotanto, hairi6 insuliinireseptorien toiminnassa tai henkil6 ei ole ollut riittavan kauan
syOmatta ja juomatta ennen verikoetta

— tyreotropiini, TSH on aivolisakkeesta erittyva kilpirauhasen toimintaa kiihdyttava
hormoni, joten sen suuri pitoisuus kertoo kilpirauhasen vajaatoiminnasta

— kun kilpirauhasen tuottaman tyroksiinin pitoisuus on veressa alhainen, aivolisdkkeen
TSH: n erittaminen lisdantyy

— veri kuljettaa aineita kaikkialle elimistossa
— eri aineiden pitoisuudet veressa ilmentavat elimiston tilaa
— valkosolut toimivat elimistdn puolustajina ja niiden maara lisddntyy tulehduksissa

— laakkeiden kaytto

— alkoholin ja huumeiden kaytto
— dopingaineiden kaytto

— hormonipitoisuudet

— paasto ja nalkiintyminen

— geenitietoa valkosoluista

— veriryhmat
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Luku 4 - Verenkierto toimii elimiston kuljetusjarjestelmana

8. Verisolut [ -7

a. Verikudosta, kuvassa nakyvat solutyypit ovat: punasolu (tumaton), valkosolu (tumallinen) ja
verihiutale (tumaton).

valkosolut puolustavat elimistda haitallisia mikrobeja ja soluja, esim. syopdsoluja
vastaan

niiden maara lisdantyy, kun elimistoon on paassyt taudinaiheuttajamikrobeja
valkosoluja on veressa, mutta my6s kudoksissa verisuonten ulkopuolella

valkosolujen reagointia taudinaiheuttajia vastaan kutsutaan immuunivasteeksi
valkosoluja on useita tyyppej3, joita ovat

1. jyvassolut eli granulosyytit: neutrofiilit ovat sydjdsoluja, eosinofiilit tuottavat loisia
mikrobeja tuhoavia aineita ja basofiilit toimivat allergisissa reaktioissa tuottamalla
histamiinia

2. monosyytit muuttuvat makrofageiksi, jotka tuhoavat solusyénnin avulla elimistdssa
olevia haitallisia mikrobeja ja soluja

3. Imusolut eli lymfosyytit: B-imusolut kehittyvat plasmasoluiksi, jotka tuottavat vasta-
aineita, niistd syntyy myos muistisoluja, T-imusoluja ovat T-tappajasolut, T-auttajasolut
ja muistisolut.
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Luku 5 — Hengitysta tapahtuu kaikkialla elimistossa

Tehtavien ratkaisut

1. Hengityselimiston toiminta

a. hengitysteiden limakalvot

— suurin osa hengitysilman mukana tulevista mikrobeista ja hiukkasista tarttuu limaan
— varekarvat kuljettavat liman kohti nielua

b. kurkunkansi
— menee kiinni nieltdessa ja estda ruokaa joutumasta henkitorveen

. keuhkorakkulat

(@)

— kaasujenvaihto

o

. pallea

— hengityslihas
— sisdan hengitettdessa pallea supistuu ja rintaontelo laajenee, ilmaa virtaa keuhkoihin

o

. ydinjatke

— hengityksen sijaitsee hengityskeskus, joka sdaatelee hengitysta

2. Hengityksen vaiheet

1. ilman edestakainen kuljetus ulkoilman ja keuhkorakkuloiden vililla eli keuhkotuuletus

— sisdan hengitysilman mukana happea siirtyy keuhkoihin ja ulos hengitysilman mukana
— hiilidioksidia pois keuhkoista

2. kaasujen vaihto keuhkorakkuloiden ja veren valilla

— keuhkorakkuloiden ohuiden seindmien lapi siirtyy keuhkorakkulasta happea hiussuoniin
ja hiilidioksidia keuhkorakkuloihin

3. kaasujen kuljetus veressa

— punasolut kuljettavat happea hemoglobiiniin sitoutuneena
— hiilidioksidia kulkee 80 % veriplasmassa ja 20 % punasoluissa

4. kaasujen vaihto veren ja solujen valilla
— veresta siirtyy happea soluihin ja soluista hiilidioksidia vereen
5. soluhengitys

— soluhengityksen energianvapauttamisreaktioissa tarvitaan happea ja siina syntyy
hiilidioksidia
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Luku 5 — Hengitysta tapahtuu kaikkialla elimistossa

3. Rasituksen vaikutus hengitykseen

a. Sisadn hengitetyn ilman maara on levossa 20 x 450 cm? eli 9000 cm? (= 9 litraa) minuutissa.
Rasituksessa vastaava luku on 38 x 1000 cm® eli 38 000 cm? (= 38 litraa).

b. Happea tarvitaan soluissa energian vapauttamiseen soluhengityksessa. Hengityksen syvyys
ja tiheys lisdantyvat automaattisesti, kun luustolihasten hapen tarve kasvaa juoksun aikana.

c. Ydinjatkeessa sijaitseva hengityskeskus sdatelee hengitystiheytta kiihdyttamalla tai
hillitsemalld hengityslihasten toimintaa. Juoksun aikana lihakset ja nivelet |ahettdvat
hermoimpulsseja ja kemiallisia viesteja aivoihin. Hengityskeskus reagoi viesteihin
lahettamalla supistumiskaskyja hengityslihaksiin, jolloin hengitystiheys kasvaa. Juoksun
aikana lihassoluissa syntyy runsaasti hiilidioksidia, mika laskee veren pH:ta. Aistinsolut
valittavat pH:n laskusta viestin hengityskeskukseen. Saatelyn ansiosta happi- ja
hiilidioksidipitoisuudet pysyvat vakaina.

4. Hengitys ja verenkierto

a. A.0,=21,2%jaCO,=0,04 %
B.0,=5,3%jaC0,=6,1%
C.0,=13,3%jaCO;=5,3 %.

b. KEUHKOTUULETUS
v i)
0, co,

v *

diffuusio keuhkorakkuloista  diffuusio keuhkojen hius-
keuhkojen hiussuoniin suonista keuhkorakkuloihin

Hapen kuljetus
veressa

— happea on
sitoutuneena
punasolujen
hemoglobiini-
molekyyleihin

v

?

keuhkolaskimo

keuhkovaltimo

v

f Hiilidioksidin

v

R . R . . kuljetus veressa
syddamen vasen eteinen sydamen oikea kammio .
— suurin osa
A
v plasmassa
aortta (bikarbonaatti-
v ioneina, hiili-
valtimot onttolaskimo dioksidina)
hiussuonet laskimot
0, soluihin hiussuonet

?

soluhengitys

——— > CO,
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Luku 5 — Hengitysta tapahtuu kaikkialla elimistossa

5. Keuhkojen tilavuus

a. Kohta B.
Yhdelld hengityskerralla aikuinen hengittaa sisdan ja ulos keskimaarin 500 ml ilmaa. Tata
kutsutaan kertahengitystilavuudeksi. Noin 150 ml sisdan hengitetysta ilmasta jaa
hengitysteihin, joten vain noin 350 ml ilmaa paasee keuhkorakkuloihin asti.
Kertahengitystilavuuteen vaikuttaa ihmisen koko ja fyysinen aktiivisuus.

b. Kohdat A+ B+ C.
Normaalin uloshengityksen jalkeen keuhkoihin jaa viela runsaasti ilmaa. Tehokkaalla
uloshengityksella voidaan vield puhaltaa ulos noin 1 500 ml ilmaa (= uloshengityksen
varatila). Normaalin sisddanhengityksen jalkeen keuhkoihin saadaan vedettya vield noin
3 000 ml ilmaa (sisddnhengityksen varatila). Kun maksimaalisen sisadnhengityksen jalkeen
hengitetddan mahdollisimman tehokkaasti ulos, saadaan mitatuksi vitaalikapasiteetti.
Vitaalikapasiteetti = sisddnhengityksen varatila + kertahengitystilavuus + uloshengityksen
varatila eli suurin mahdollinen ilmamaara, joka saadaan puhallettua kerralla keuhkoista
ulos. Vitaalikapasiteettiin vaikuttavat ikd, koko, fyysinen kunto ja terveydentila.

c. Noin 1 000 ml. Jadnno6silma estda keuhkoja painumasta kasaan.

6. Mikrobien aiheuttamia hengityselimiston sairauksia

Opiskelijan oma vastaus

7. Hengitystiheyteen vaikuttavien tekijéiden tutkiminen

Noudata tutkimuksessasi biologisen tutkimuksen vaiheita.

Perehdy olemassa olevaan tietoon tutkimastasi aiheesta. Selvita, mitd hengitystiheydelld
tarkoitetaan ja mitka tekijat siihen vaikuttavat

Muodosta hypoteesi.

Suunnittele tutkimus, jonka avulla testaat hypoteesia. Mieti, mitd koejarjestelyltd vaaditaan, etta
tulokset ovat luotettavia ja ettd niiden avulla on mahdollista vetaa johtopaatoksia.

Toteuta tutkimus, jossa keraat tietoa tutkimastasi aiheesta.

Kirjaa tulokset ja vertaa saatuja tuloksia hypoteesiin. Mita sait selville? Vastasivatko tulokset
hypoteesia? Kun dokumentoit tutkimuksesi, tee siitd niin perusteellinen ja selked, etta joku toinen
voisi toistaa suorittamasi tutkimuksen.
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Luku 5 — Hengitysta tapahtuu kaikkialla elimistossa

8. Vuoristotauti uhkaa kiipeilijaa

a.

Liilan nopeasta siirtymisesta korkealle vuoristossa, jolloin elimisto ei kerked sopeutua
alhaiseen happipitoisuuteen.

. Unettomuus, ruokahaluttomuus, paansarky, huohotus, nopea pulssi, yskanpuuskat, huulten

sinerrys, voimakas vasymys, vélinpitamattéomyys ja tasapainon havidminen, lopulta
aivopaineen noustessa sekavuus, tajuttomuus

Aivopaine nousee ja keuhkoihin kertyy nestetta.

. Valttamalla lilan nopeaa nousemista (nousua korkeintaan 300 metria vuorokaudessa) ja

laskeutumalla takaisin alaspdin, jos oireita ilmenee.

. Yli 8000 metrin korkeutta vuoristossa, koska ihminen ei selvid useita pdivia hengissa niin

korkealla

Opiskelijan oma vastaus
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Luku 6 — Ruuansulatuselimistossa ravinto muokkautuu
soluille kdyttokelpoiseen muotoon

Tehtavien ratkaisut

1. Ruuansulatuselimiston rakenne

a. 1.suu 7. haima
2. sylkirauhaset 8. ohutsuoli
3. ruokatorvi 9. paksusuoli
4. maha 10. umpilisdke
5. maksa 11. paksusuoli
6. sappirakko 12. peraaukko
b.

nukkalisake

imusuoni

limaa

erittava

solu hiussuoni-
verkosto
entsyymeja

erittava solu

c. Verisuoniin siirtyvat ohutsuolesta monosakkaridit, aminohapot ja nukleiinihappojen
pilkkoutumistuotteet nukleotidit. Imusuoniin siirtyvat rasvahapot (ja glyserolia).
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2. Ruuansulatuksen paavaiheet

a.

Luku 6 — Ruuansulatuselimistossa ravinto muokkautuu
soluille kdyttokelpoiseen muotoon

Ruuansulatus- [Olosuhteet (esim. pH) ja Vaikuttavat Hajotettava Ravintoaineiden
kanavan osa [paatapahtumat entsyymit ravintoaine hajoamistuotteet
Suu Ruuan mekaaninen Amylaasi Tarkkelys Lyhyemmat
hienontaminen, syljeneritys hiilihydraattiketjut
(limaa ja amylaasientsyymia) (disakkaridit)
Maha Hapan ymparisto (suolahappo), |Pepsiini Proteiineja Polypeptidit
ruuan “sterilointi”, [amp6otilan
tasaaminen, mekaaninen
sekoittaminen, proteiinien hajotus
alkaa
Ohutsuoli Ruokasulan neutralointi Haiman
(bikarbonaatit), ravintoaineiden [entsyymit:
!opullmel“\ p||kkom|m.en Ja Lipaasi Lipidit Rasvahapot (ja
imeytyminen verenkiertoon .
monoglyseridit)
Trypsiini Proteiinit, Peptidit
polypeptidit
Amylaasi Tarkkelys, Maltoosi
sakkaroosi
Nukleaasi Nukleiinihapot |Nukleotidit
Ohutsuolen
entsyymit:
Laktaasi Laktoosi Glukoosi,
galaktoosi
Peptidaasit Peptidit Aminohapot
Paksusuoli Veden imeytyminen
verenkiertoon,
symbionttibakteerit tuottavat
K-vitamiinia

b. Hiilihydraatit: Energianldhteina ja -varastoina, solujen rakenneosina (esim. solukalvo).
Proteiinit: Entsyymien ja hormonien rakenneosina, lihassolujen rakennusaineena (aktiini ja

myosiini), kuljettajaproteiineina, solukalvon rakenneosina (kanavaproteiinit).
Lipidit: Energialahteina ja -varastoina, hormoneina, solukalvon rakenneosina.
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Luku 6 — Ruuansulatuselimistossa ravinto muokkautuu
soluille kdyttokelpoiseen muotoon

3. Veren glukoositasapainon saately

a.
veren sokeripitoisuus /mg 100 cm3 verta
220
N
200 / \
180 /
160 \henkllo 1
140 / N
[ 7 Tz \
’ \
120 -/ \ AN
7 ~
100 |4 \
y \
e henkild 2 ==
80 S~ — — -
60
0 40 80 120 160

min

b. Glukoosiliuoksen juomisen jalkeen molempien koehenkildiden veren glukoosipitoisuus
kohoaa. Henkilolla 1 kohoaminen on voimakkaampi, glukoosipitoisuus on korkeimmillaan
213 mg/ml. Taman jalkeen pitoisuus laskee, mutta ei ole vield kolmen tunnin kuluttua
saavuttanut ldhtdarvoa. Koehenkil6lld 2 glukoosipitoisuuden nousu on pienempi,
maksimiarvo on 140 mg/ml, ja pitoisuuden lasku on nopeampaa. Glukoosipitoisuus laskee
alle 1ahtétason jo 60 minuutin kuluttua, ja palaa lahtétasolle kolmen tunnin kuluessa.

c. Henkilolla 1 veren glukoosipitoisuus kohoaa valittémasti liuoksen nauttimisen jalkeen. Tama
on seurausta glukoosin imeytymisesta verenkiertoon ruuansulatuskanavasta. Glukoositaso
nousee, kunnes lahes kaikki glukoosi on imeytynyt noin tunnin kuluttua liuoksen
nauttimisesta. Elimisto kuluttaa glukoosia koko ajan soluhengityksessa. Glukoositaso pysyy
pitkdan korkeana, joten vaikuttaa silta, ettd hanelld on aikuisian eli tyypin Il diabetes.
Henkilolla 2 veren glukoositaso kohoaa my6s nopeasti liuoksen nauttimisen jalkeen. Noin 40
minuutin kuluttua glukoositason nousu saa aikaan insuliinin erityksen haimasta, ja
glukoositaso alkaa nopeasti laskea. Insuliini helpottaa glukoosin siirtymista soluihin ja
glukoosin muuttamista glykogeeniksi. Tama henkil® kuluttaa glukoosia soluhengityksessa
samoin kuin henkild 1. Kun veren glukoositaso laskee alle ldhtbarvon, alkaa haima erittaa
glukagonihormonia, minka seurauksena maksa hajottaa glykogeenivarastojaan glukoosiksi.
Ndiden kahden hormonin erityksen tasapaino sdaatelee veren glukoosipitoisuutta. Henkilon
2 veren sokeripitoisuuden saately on normaali.
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4. Haiman toiminta

Avoeritteiset solut

7

ruuansulatusneste

y3 N
insuliini u
ruuansulatus- ‘
entsyymit .
ey s » emaksista
N 4 tehostaa
proteiineja glykogeenin
pilkkovia muodostumista
entsyymeja amylaasi y
7 v g i
neutraloi
lipaasi ruokasulan maksan
' soluihin
tehostaa . pilkkoo )
. hiilihydraatteja
rasvojen E lihasten
pilkkoutumista el

P
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Luku 6 — Ruuansulatuselimistossa ravinto muokkautuu
soluille kdyttokelpoiseen muotoon

sijaitsee ohutsuolen
mutkassa

y Umpieritteiset solut: |
Langerhansin saarekkeet

glukagoni

-

kulkeutuu verenkierron
mukana maksaan

-

tehostaa -
glukoosin edistad .
siirtymista glykogeenin
soluihin pilkkoutumista
rasva- glukoosia
kudoksen G
soluihin
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Luku 6 — Ruuansulatuselimistossa ravinto muokkautuu
soluille kdyttokelpoiseen muotoon

5. Aivojen energialdhteet

a.
— Ravinnon sisadltamat hiilihydraatit pilkkoutuvat ruuansulatusentsyymien vaikutuksesta
glukoosiksi.
— Glukoosi imeytyy ohutsuolen nukkalisdkkeiden verisuoniin ja kulkeutuu veren mukana
aivosoluille.
— Insuliini helpottaa glukoosin siirtymista soluihin. Glukagoni vaikuttaa maksan soluihin ja
vereen siirtyy maksan glykogeenivarastoista glukoosia.

— Glukoosi on aivosolujen energialdhde.
— Glukoosin kemiallisten sidosten sisdltdma energia muutetaan soluille kayttokelpoiseen
muotoon eli ATP-molekyylien sidosenergiaksi soluhengityksessa hapen lasna ollessa.

c. Hermosolut tarvitsevat runsaasti energiaa sahkdisen hermoimpulssin siirtymiseen
eteenpdin. Impulssin kulku perustuu pdaosin natrium- ja kaliumionien liikkeeseen
solukalvon ldpi. Natrium- ja kaliumionit siirretadan aktiopotentiaalin jalkeen hermosolun
solukalvon eri puolille ionipumppujen avulla. lonipumpun toiminta on aktiivista, joten siihen
tarvitaan jatkuvasti runsaasti energiaa.

6. Laktaasientsyymin toiminta
Opiskelijan oma tutkimus.
a. Joidenkin maitovalmisteiden laktoosipitoisuuksia:

Jaatelo 3 g/dl

Maito 4,7-4,9 g/dI
Maustamaton jogurtti 3,4 g/dl
Raejuusto 2,0 g/dI

Rahka 3,2 g/dl

Voi 0,7-1 g/dlI

Vahalaktoosinen jaatel6 0,5 g/dl
Vahalaktoosinen maito 1 g/dl

b. Laktaasientsyymi pilkkoo maitosokerin eli laktoosin glukoosiksi ja galaktoosiksi.
Laktaasientsyymia erittyy ohutsuoleen ja maitosokerin pilkkoutumisen jalkeen glukoosi ja
galaktoosi paasevat imeytymaan ohutsuolen nukkalisakkeiden verisuoniin.

c. Vinkkeja suunnitteluun: voidaan tutkia esimerkiksi lampdtilan, maitosokeripitoisuuden tai
laktaasientsyymipitoisuuden vaikutuksia laktoosin hajoamiseen. Glukoositestiliuskoilla
selvitetadn, mitka tekijat vaikuttavat entsyymin toimintaan.

d. Opiskelijan oma vastaus

e. Opiskelijan oma vastaus
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Luku 6 — Ruuansulatuselimistossa ravinto muokkautuu
soluille kdyttokelpoiseen muotoon

7. Ruuansulatuselimiston rakenne

a. Elin on useammasta kudostyypista koostuva, tiettyyn toimintaan erikoistunut kokonaisuus.

b. Uusien tutkimusten mukaan (irlantilainen tutkimusryhma professori J. Calvin Coffeyn
johdolla) suolilieve on yhtendinen rakenteellinen kokonaisuus. Se on myos toiminnallinen
kokonaisuus, joka pitda ohutsuolta paikallaan. Sen kautta kulkevat verisuonet, imusuonet ja
hermot ruuansulatuselimistdon.

c. Huhtikuussa 2017 professori Coffey korosti suoliliepeen elimeksi luokittelun merkitysta
sairauksien diagnosoinnissa ja hoidon suunnittelussa.

8. Amylaasientsyymin toiminta

Opiskelijan oma tutkimus.

Vinkki opettajalle:
Syljen amylaasin toiminnan tutkiminen vie aikaa noin puoli tuntia.
Kokeen tulokset:

— Jodi-kaliumjodidi varjaa tarkkelyksen sinivioletiksi. Amylaasientsyymi pilkkoo
tarkkelyksen lyhyemmiksi hiilihydraateiksi. Lampdhauteessa amylaasi toimii, ja
tarkkelyksen osoituskoe osoittaa, ettei koeputkessa ole enaa tarkkelysta (jodi-
kaliumjodidi sailyy kellanruskeana). Kylméassa olleessa naytteessa amylaasientsyymi ei
toimi ja tarkkelystd on edelleen koeputkessa (jodi-kaliumjodidi muuttuu sinivioletiksi).

9. Energiantarve

Opiskelijan oma tutkimus.
Vinkki opettajalle:

— Energiatarvelaskuri (sydan.fi) on WHO:n ennusteyhtalo vuorokauden
perusaineenvaihdunnan laskemiseen.
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Luku 7 - Liikkumiseen tarvitaan luita, lihaksia ja energiaa

Tehtavien ratkaisut

1. Luut ja lihakset

a. Luukudos muodostuu sekd luusoluista etta niiden ulkopuolisesta kovasta luuviéliaineesta.

b. Putkiluut rakentuvat hohkaluusta ja tiiviistd luusta. Hohkaluu muodostuu ohuista
luupalkeista, joiden valissa on onteloita,

c. Kalsiumia on luun véliaineessa ja se vaikuttaa luun kovuuteen. Lisakilpirauhasen erittama
parathormoni saatelee kalsiumaineenvaihduntaa.

d. Hauislihas ja kolmipédinen olkalihas muodostavat vastavaikuttajalihasparin. Hauislihas
kohottaa supistuessaan kasivarren. Kasi oikenee, kun kolmipainen olkalihas supistuu ja
hauislihas rentoutuu.

e. Nivelet ovat luiden valisia liitoksia ja niiden pinnalla on rustoa, joka tekee nivelistd pehmeita
ja sileita.

f. Luustolihaksissa on sekd nopean etté hitaan tyypin lihassoluja. Nopean tyypin lihassolut
tuottavat ATP:td maitohappokaymisessa ja hitaan tyypin soluhengityksessa.

2. Erilaiset lihaskudokset

luustolihaskudos

siled lihaskudos

sydanlihaskudos

solujen muoto ja pitkiad lyhyita ja lyhyitd, haaroittuneita
koko sukkulamaisia ja lieriomaisia
poikkijuovaisuus nakyy ei nay nakyy
mikroskooppikuvissa

vasyminen vasyy vasymaton vasymaton
supistumisnopeus suuri pieni suuri

tahdonalaisuus

tahdonalainen

tahdosta riippumaton

tahdosta riippumaton

sijainti elimistossa

luustolihaksissa

ihossa, rauhasissa,
sisdelinten ja
verisuonten
seinamissa

sydamessa
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Luku 7 - Liikkumiseen tarvitaan luita, lihaksia ja energiaa

3. Luuston rakenne ja tehtavat

a. Luuston tehtavia:
— ihmisen tukiranka
— muodostaa kehon liikkeet yhdessa luustolihasten kanssa
— antaa vartalolle asennon ja muodon
— suojaa sisdelimia
— tuottaa verisoluja
— kalsium ja fosforivarasto

b. Luukudoksen rakenne:
— muodostuu luusoluista ja valiaineesta
— luussa on kolmenlaisia soluja:
— varsinaisia luusoluja
— uutta luun valiainetta muodostavia soluja
— luukudoksen viliainetta hajottavia soluja

c. Luukudoksen viliainetta hajottavat ja muodostavat solut:
— luukudoksen muodostuminen ja hajoaminen jatkuu koko elinajan
— valiainetta muodostavien ja sitd hajottavien solujen vililla vallitsee tarkka tasapaino
— valiainetta muodostavien ja hajottavien solujen vaihtelut luun eri osissa vaikuttavat luun
muotoon, esim. putkiluissa luun keskelle syntyy ontelo valiainetta hajottavien solujen
toiminnan tuloksena

d. Luutyypit:
— putkiluut toimivat lihasten vipuvarsina, esim. pohjeluu ja olkaluu
— kuutioluut esim. sormien ja ranteiden luut
— litteat luut suojaavat yleensa sisdelimia, esim. kylkiluut ja kallon luut
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4. Tahdonalaisen luustolihaksen toiminta

a. Luustolihakset ovat:

— kiinnittyneet luihin

— poikkijuovaista, tahdonalaista lihaskudosta, jossa solut ovat useiden senttimetrien
pituisista ja niissda on monta tumaa

— aikaansaavat luiden kanssa kehon liikkeet

— supistuvat nopeasti

— toimintaa saatelee tahdonalainen hermosto

— vasyvat melko nopeasti

— tahdonalaisen hermoston saatelemia

— supistumisen saa aikaan liikehermosta tuleva hermoimpulssi

Liilkehermon hermopaatteesta erittyy valittajdainetta, (asetyylikoliinia), joka kiinnittyy
lihassolun solukalvon reseptoreihin. Tdma saa aikaan sahkdisen impulssin lihassolussa.
Supistuminen perustuu lihassolujen mikroskooppisten proteiinisdikeiden, aktiini- ja
myosiinisdikeiden, liikkeeseen. Sdikeet liukuvat toistensa lomiin. Lihaksen supistumisessa
yksittainen lihassolu lyhenee. Supistumisen voimakkuus riippuu supistuneiden lihassolujen
maarasta, silla kukin yksittainen lihassolu supistuu aina kaikki tai ei mitdan periaatteella.

. Lihassolujen energiansaanti perustuu mitokondrioissa tapahtuvaan soluhengitykseen. Kun
happea ei ole saatavilla, voivat lihassolut toimia lyhyen aikaa myos maitohappokaymisesta
vapautuvan energian turvin. Lihakseen kertyy maitohappokaymisessa maitohappoa ja lihas
vasyy nopeasti. Pikajuoksija ei valttamatta hengita kertaakaan nopean pyrdahdyksensa
aikana, joten lihassolut saavat aluksi aivan pienen hetken energiansa lihaksissa olevasta
ATP-varastoista. Kun valmis ATP on kaytetty, sitad valmistetaan lisda soluhengityksen avulla,
mihin energialahteina toimivat lihaksen omat glykogeenivarastot seka veresta otettu
glukoosi ja rasvahapot.

Soluhengitys kuluttaa runsaasti happea. Hapen vahetessa energia saadaan glykolyysista,
jossa syntynyt pyruvaatti muutetaan maitohapoksi maitohappokaymisesta. Nain ei voi
kuitenkaan suorittaa pitkdkestoista suoritusta, koska lihaksiin tulee happivelkaa ja
maitohappo aiheuttaa kangistumista.

Maratoonarin lihassolujen tulee saada jatkuvasti happea, koska energia tulee saada
soluhengityksestd. Jos maratoonarin lihaksiin kertyisi maitohappoa, matkanteko loppuisi
ennen maalia. Luustolihaksissa erotetaan kaksi tyyppia: hitaat ja nopeat lihassolut.
Pikajuoksijalle on edullista, ettd hdanen raajojen lihaksissa on runsaasti nopeita lihassoluja,
jotka pystyvat hetkellisesti toimimaan tehokkaasti my6s ilman happea. Maratoonarille taas
ovat edullisia hitaat lihassolut, joissa energiaa vapautuu tasaisesti ja pitkaan.
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Luku 7 - Liikkumiseen tarvitaan luita, lihaksia ja energiaa

5. Kaden koukistaminen

1
2
3
4
5
6
7

. varttinaluu

. kyynarluu

. olkaluu

. hauislihas

. kolmipdinen olkalihas
.janne

. hivelrusto

8. nivelneste

b. Rakenne 4: Kun hauislihas supistuu, kasivarsi koukistuu.
Rakenne 5: Kun kolmipdinen olkalihas supistuu, kasi ojentuu.
Rakenne 7: Nivelrusto pehmentda luiden paissa olevia nivelpintoja ja tekee niista yhdessa
nivelnesteen kanssa liukkaita. Nain nivelrusto vahentda luiden valista kitkaa ja luihin
kohdistuvaa rasitusta.

6. Luun murtuminen

a. Pohjeluu ja saariluu ovat murtuneet.

b. Luukudos on eldvaa kudosta, joka uusiutuu koko elinajan. Siina syntyy uusia luusoluja ja
luun véliainetta.

c. Osteoporoosi:

— luumassa vahenee ihmisen ikdantyessa

— osteoporoosissa luut haurastuvat, koska luumassa vahenee tavallista nopeammin

— osteoporoosia sairastavalla luut murtuvat helposti

— osteoporoosi on naisilla yleisempaa kuin miehill3, silla estrogeenin tuotannon
vaheneminen vanhetessa hidastaa luun muodostumista ja kiihdyttda luukudoksen
hajoamista

— osteoporoosin kehittymiseen vaikuttavat myos geenit

— osteoporoosia ehkaisee mm. sdannoéllinen ja riittdvan kuormittava liikunta seka riittava
kalsiumin ja D-vitamiinin saanti

7. Luun rakenteen tutkiminen

a. Opiskelijan piirtama kuva luusta tai siita otettu valokuva
b. Rakenneosat: hohkaluu, tiivisluu, luuydin.

c. Luun rakenne:
— kovaa materiaalia, kovuus johtuu mineraalikiteista (kalsium ja fosfaatti)
— luussa on hermoja ja verisuonia
— luun pinnassa on tiivistd luuta
— luun péissa on hohkaluuta, joka on huokoista palkeista ja onteloista muodostuvaa
— luun siséllad on luuydinta, joka on rasvaista
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Luku 8 - Munuaiset ja maksa yllapitavat elimiston
sisdista tasapainoa

Tehtavien ratkaisut

1. Maksa ja munuaiset

Maksa:
— porttilaskimo
— sappirakko
— A-vitamiini
— paino noin 1,5 kg
— hiussuonissa aukkoja
— lammontuottaja
— kolesteroli

Munuaiset:
— nefroni
- epo
— reniini
— pavunmuotoinen
— kuorikerros
— ADH

2. Kasitteita

a. Nefronin hiussuonista sen koteloon suodattuvaa nestetta kutsutaan alkuvirtsaksi.
b. Muodostunut virtsa kerdantyy munuaisaltaaseen.

c. Maksa valmistaa kolesterolia, johon liittyy kuljettajaproteiineja. Nama lipoproteiinit voivat
olla "hyvid” tai “pahoja”. Hyvia ovat HDL-lipoproteiinit ja pahoja LDL-lipoproteiinit.

d. Munuaistiehyessa tapahtuu takaisinimeytyminen, jossa hyddylliset aineet ja osa vedesta
palautuvat takaisin hiussuoniin.

e. Ladkeaineita poistuu elimistosta aktiivisen erittymisen avulla. Niitd erittyy hiussuonista
munuaistiehyen loppuosaan.

f. Maksa osallistuu sokeriaineenvaihdunnan saatelyyn muuttamalla glukoosia glykogeeniksi,
joka varastoituu maksan soluihin ja josta tarvittaessa vapautuu vereen glukoosia.

g. Munuaisissa valmistuu erytropoietiinia, joka lisdad punasolujen muodostusta.
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Luku 8 - Munuaiset ja maksa yllapitavat elimiston
sisdista tasapainoa

3. Maksa polttaa alkoholia

— etanoli muutetaan maksan soluissa ensin asetaldehydiksi ja edelleen haitattomaksi
etikkahapoksi

— monimutkaisten aineenvaihduntareaktioiden kautta etikkahapon (alun perin alkoholin)
sisdltama energia muuntuu (soluhengitys) soluille kdyttokelpoiseen muotoon

— lisdksi muodostuu hiilidioksidia ja vetta seka vapautuu lampoa

4, Maksa muokkaa

a. Insuliinihormonin vaikutuksesta maksassa glukoosia muutetaan suurimolekyyliseksi
glykogeeniksi, jota varastoituu maksan soluihin. Kun elimiston energian tarve kasvaa,
maksan glykogeenia muutetaan takaisin glukoosiksi ja vapautetaan vereen (glukagoni).
Maksassa glukoosista valmistetaan myos rasvoja.

b. Maksassa rasva-aineista valmistuu kolesterolia. Kolesteroliin liittyy kuljetusta varten
lipoproteiineja.

c. Maksa hajottaa kuolleita punasoluja.

d. Maksan soluissa aminohapoista valmistetaan proteiineja ja glukoosia. Jos ravinto ei sisalla
hiilihydraatteja, maksan glukoosin muodostus on valttamatonta, koska esimerkiksi aivojen
solut pystyvat kdyttamaan energialdhteendan vain glukoosia. Maksa valmistaa
aminohappojen typpea sisaltdvista myrkyllisistd hajoamistuotteista ureaa eli virtsa-ainetta.

5. Virtsan maaraan vaikuttavat tekijat

Antin ja Villen erittyvan virtsan maarien erot johtuivat seuraavien tekijoiden eroista:

— Ruuan sisédltama nestemaara ja ravintoaineet. Soluissa ravintoaineiden (hiilihydraatit, rasvat
ja proteiinit) energiaa vapautetaan soluhengityksessa, jossa syntyy vetta. Eniten vettd
tuottaa rasvojen hapettaminen ja vahiten proteiinien hapettaminen.

— Suolan maara ja diureettiset aineet. Katso oppikirjan s. 101.

— Fyysisessa rasituksessa elimistosta poistuu vetta hien mukana. Hikoilun maaraan vaikuttaa
[ampotila. Stressi ja kuume lisddvat ADH:n erittymistd, joten virtsan maara pienenee.

6. Suolan vaikutus elimistoon

a. Suolasta vereen tulee natrium- ja kloridi-ioneja.

b. Kun syo suolaista ruokaa, veri vakevoityy eli veden maara suhteessa muihin aineisiin
vahenee.
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Luku 8 - Munuaiset ja maksa yllapitavat elimiston

sisdista tasapainoa

— verisuonista lahtee viesti hypotalamukseen, tulee jano

— hypotalamus ldhettda myos viestin aivolisakkeeseen, josta vapautuu vereen ADH-
hormonia (antidiureettinen hormoni), jonka vaikutuksesta munuaistiehyista imeytyy
mahdollisimman paljon vetta takaisin vereen

— elimistdsta poistuvaa virtsaa on vahan ja se on vakevaa

— vetta siirtyy verestd kudosnesteeseen

d. Tilavuus kasvaa, veri laimenee.

e. Verenpaine nousee.

7. Virtsan muodostuminen ja koostumus

a.

— virtsa-aine eli urea on yhdiste, jota syntyy maksassa proteiiniaineenvaihdunnassa

— veri kuljettaa urean munuaisiin

— munuaisten toiminnallisia yksikdita ovat nefronit

— nefronin toiminnan vaiheet ovat suodattuminen, takaisinimeytyminen ja aktiivinen
eritys

— suodattuminen: nefronin hiussuonikerasiin suodattuu verenpaineen vaikutuksesta alku-
eli primaarivirtsaa noin 150-180 litraa vuorokaudessa

— takaisinimeytyminen: munuaistiehyista alkuvirtsasta suodattuu takaisin verenkiertoon
aminohappoja, glukoosia, vetta ja suoloja

— aktiivinen eritys: munuaistiehyiden loppupddssa virtsaan erittyy aktiivisesti aineita
hiussuonista, esimerkiksi lddkeaineita, hormoneja ja ioneja

— munuaistiehyista virtsa siirtyy kokoojaputkiin ja niita pitkin munuaisaltaaseen

— virtsa siirtyy virtsanjohdinta pitkin virtsarakkoon ja poistuu elimistdsta virtsaputkea
pitkin

b. Terveen ihmisen virtsa sisaltaa vettd, ureaa eli virtsa-ainetta, suoloja ja hormoneja.

8. Virtsanaytteen tulkinta

. Diabetes eli sokeritauti.

Q

b. Infektio virtsateissa.

c. Paaston tai ndlkiintymisen seurauksena veren glukoosivarastot loppuvat, jolloin maksa
muodostaa rasvoista ketoaineita solujen energialdhteeksi.

d. — Infektio virtsateissa
— Munuaisten tai virtsateiden mekaaninen vaurio

e. Proteiineja, hormoneja, bakteereja, ladkkeitd ja huumausaineita.
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Luku 8 - Munuaiset ja maksa yllapitavat elimiston
sisdista tasapainoa

9. Aineenvaihdunnan tapahtumat m 509

Muodostuminen:
— soluhengityksessa

— soluhengityksessa glukoosin sisdltdma sidosenergia muuntuu soluille kdyttokelpoiseen
muotoon ATP- molekyylien sisdltdmaksi sidosenergiaksi, reaktioissa syntyy myos
hiilidioksidia ja vetta

— glukoosimolekyylin sisaltdmastd energiasta vapautuu solujen kayttoon 40 %, loput vapautuu
[ampona. Eniten [ampo6a syntyy maksassa, aivoissa ja lihaksissa.

— proteiinien hajoamisessa syntyy typpipitoisia kuona-aineita, joista maksassa muodostuu
ureaa eli virtsa-ainetta

Poistaminen:
— suurin osa lammosta poistuu ihon kautta: verisuonet laajenevat ja hikirauhaset avautuvat
— ihon kautta poistuu myds vetta seka pieni maara virtsa-ainetta
— poistettavan [Aammon maaraa saatelee hypotalamuksessa sijaitseva lammonsaatelykeskus
— keuhkojen kautta poistuu hiilidioksidia, vetta ja [ampda

— hiilidioksidia siirtyy diffuusion avulla hiussuonista keuhkorakkuloihin ja poistuu
uloshengityksen mukana

— ulos hengitetyn ilman mukana poistuu myds lamp6a

— hengitysta saatelee ydinjatkeessa sijaitseva hengityskeskus, kun veren hiilidioksidin maara
kasvaa hengitys tihenee ja syvenee

— munuaiset poistavat vetta ja virtsa-ainetta

— nefronin hiussuonikerasestd suodattuu veriplasmaa (verisolut ja proteiinit eivat suodatu,
koska ne ovat suurikokoisia) nefronin koteloon ja sieltd edelleen munuaistiehyeeseen

— elimistolle tarpeellisia aineita (vesi, glukoosi, aminohapot, ionit) imeytyy munuasitiehyista
takaisin verenkiertoon

— elimistdsta poistuva virtsa siirtyy kokoojatiehyita pitkin munuaisaltaaseen ja sielta
virtsanjohdinta pitkin virtsarakkoon ja edelleen vitsaputkea pitkin pois elimistosta

— erittyvan virtsan maaraa saatelee aivolisdkkeen takalohkon antidiureettinen hormoni, ADH
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Luku 9 - Aistien avulla saadaan tietoa ymparistosta ja itsesta

Tehtavien ratkaisut

1. K3sitteet

. Arsyke fysikaalinen tai kemiallinen tekij3, joka aiheuttaa reaktion aistinsolussa. Reseptori on
aistinsolu tai sen osa, joka vastaanottaa arsykkeen.

. Aistinhermo on tuntohermo, joka kuljettaa impulsseja aistimesta keskushermoston
aistinalueelle. Aistinalueet ovat erikoistuneet vastaanottamaan tietyn aistinelimen
kerdaamaa informaatiota. Aistimus on aistin valittaman tiedon tajuaminen aivoissa.
Aistimukseen osallistuu yleensa muutkin aivojen osat kuin spesifinen aistinalue.

. Sarveiskalvo on silman etuosaa peittava lapinakyva kalvo, joka taittaa valoa. Sarveiskalvolta
valo siirtyy linssiin, joka valon taittamisen lisdksi vastaa tarkan kuvan muodostumisesta
verkkokalvolle. Linssi on kaksoiskupera ja sen muoto muuttuu katseen tarkentuessa eri
etdisyyksille. Verkkokalvo on kerros, joka verhoaa silman sisdpintaa. Siina sijaitsevat
aistisolut ja monenlaiset hermosolut.

. Keskikuoppa on verkkokalvon keltataplan keskikohta, jossa on vain tappisoluja ja jonka
avulla muodostuu kaikkein tarkin kuva.

. Tarkassa ndkemisessa kimmoisan linssin muoto muuttuu. Kauas katsottaessa linssin ja
sadelihaksen valissa olevat ripustinsaikeet kiristyvat sddelihaksen veltostuessa. Linssi
muuttuu littedmmaksi. Kun katsotaan ldhelle, sadelihas supistuu, ripustinsdikeet 10ystyvat ja
linssi pyoristyy.

. Adnen taajuus aistitaan sivelkorkeutena simpukassa. Simpukan tyvilevy on kapeampi ja
jaykempi lahella simpukan tyvea ja talla kohtaa korkeat danet arsyttavat karvasoluja.
Matalille danille herkka simpukan osa on lahellad sen karked. Simpukan eri kohtien
karvasoluissa syntyneet impulssit siirtyvat kuulohermoa pitkin isoaivojen ohimolohkossa
sijaitsevaan kuulokeskukseen, missa aistitaan savelkorkeudeltaan erilasia dania.

. Sisdkorvassa sijaitsevien kaarikaytdvien avulla aistitaan paan liikkeitd. Kaarikdytavia on
kolme ja ne ovat toisiinsa ndahden kolmessa avaruussunnassa. Kaytavien keskindisen
asennon ansiosta ihminen aistii kaikki mahdolliset paan liikesuunnat. Kaarikaytavista
informaatio siirtyy kuulo-ja lilkkehermoa pitkin aivoihin, jotka vastaanottavat kaarikdytavien
astisoluista tulevat impulssit ja tulkitsevat paan kiihtyvat tai hidastuvat liikkeet.

. Hajureseptori on nendontelon katossa oleva aistinsolu, joka on herkka tietyntyyppiselle
hajumolekyylille. Hajureseptorin artyminen edellyttada, ettad ilman mukana kulkeutuvat
kaasumaiset molekyylit liukenevat hajuepiteelin limakerrokseen.
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Luku 9 - Aistien avulla saadaan tietoa ymparistosta ja itsesta

2. Silman rakenne

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. sarveiskalvo

. linssi eli mykio

. sadelihas

. keskikuoppa

. ndkéhermo

. verkkokalvo

. kovakalvo

. suonikalvo

. silmanliikuttajalihas

10. varikalvo eli iiris

b. 1.
2.

Sarveiskalvo suojaa ja taittaa ensimmaisena silmaan tulevan valon.

Linssi tarkentaa kuvan verkkokalvolle katsottaessa kohdetta eri etdisyyksilta. Kauas
katsottaessa sadelihas on veltto, jolloin linssin ja sadelihaksen vélissa olevat
ripustinsdikeet kiristyvat ja linssi muuttuu litteammaksi. Kun katsotaan lahelle, sadelihas
supistuu, ripustinsaikeet |0ystyvat ja linssi pyoristyy.

. Sadelihas sdatelee linssin muotoa ja mahdollistaa tarkan ndakemisen eri etdisyyksilla.

Keskikuoppa on verkkokalvon keltatapldan keskikohta. Siind on vain tappisoluja ja tédhan
kohtaan muodostuu kaikkein tarkin kuva.

Erittain suuri hermorata, joka siirtaa aistinsolujen kerdamaén informaation
hermoimpulsseina verkkokalvolta isoaivojen takaraivolohkon nakoalueelle.

Silman sisdpintaa verhoava, aistinsolujen ja hermosolujen muodostama kerros.
Sarveiskalvon ja linssin taittamat valonsateet muodostavat kuvan verkkokalvolle.

Kovakalvo on silmaéa suojaava ja silman muotoa yllapitava uloin kalvo. Jatkuu silman
etuosassa sarveiskalvona

Silman verkko- ja kovakalvon valinen kalvo, jossa on runsaasti verisuonia ja variainetta.
Verisuonet tuovat happea ja ravintoaineita silman soluille ja variaine estada valon
haitallista taikasin heijastumista.

. Silménliikuttajalihasten avulla silma liikkuu ja mahdollistaa katseen kohdistamisen

mahdollisimman tarkasti molemmilla silmilld yhta aikaa samaan kohdistuspisteeseen.

10. Vérikalvon avulla silma saatelee verkkokalvolle tulevaa valon maaraa. Varikalvon

keskella on mustuainen eli pupilli, jonka kokoa varikalvo muuttaa. Varikalvon liikkeet ja
perustuvat sen ymparilla olevien sileiden lihasten toimintaan, jota ohjaa autonominen
hermosto.
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Luku 9 - Aistien avulla saadaan tietoa ymparistosta ja itsesta

3. Silman toiminta

— Valo saa verkkokalvon aistisolut artymaan ja solukalvossa syntyy toimintajannite.

— Aistinsolut ovat yhteydessa verkkokalvon hermosoluihin (valittavat hermosolut) ja
toimintajannite siirtyy niihin kdynnistaen niissa hermoimpulssin

— Toimintajannite liilkkuu hermoimpulssina pitkin aistirataa (aistisolut, valittavat solut,
nakohermon gangliosolut) isoaivojen nakoalueelle.

— Oikeasta ja vasemmasta silmasta tulevat aistiradat ristedvat osittain. Isoaivojen
nakoalueella syntyy aistimus nahdysta kohteesta, kun aivot vertaavat kuvaa aiempiin
kokemuksiin (esim. kuva kddannetdan oikein pain ja siihen lisdtaan asioita, joita silma ei
rekisterdinyt).

— likitaittoisuus: kaukana olevista kohteista ei synny terdvaa kuvaa (kuva muodostuu
verkkokalvon eteen, apuna miinuslasit)

— kaukotaittoisuus: ldhellad olevista kohteista ei synny terdvaa kuvaa (kuva muodostuu
verkkokalvon "taakse”, apuna pluslasit)

— hajataittoisuus: linssi taittaa valonsateitd epasymmetrisesti, apuna epasymmetrisesti
(yksilollisesti) hiotut lasit.

— ikdndko: ian myota linssin kimmoisuus vahenee ja ldhelld olevista kohteista ei synny
teravaa kuvaa (apuna plus-lasit)

— karsastus: silmien yhteispeli ei toimi, vaan oikeaan ja vasempaan silmdan muodostuu
kuva hiukan eri kohdista nakokenttaa

— hédmarasokeus: niukassa valossa toimivien aistisolujen (sauvasolujen) toiminta
puutteellista (syyna voi olla pitkdaikainen A-vitamiinin puutos)

— punavihersokeus: tappisolujen kyky erotella punaista ja vihreaa valoa puutteellista —)

— verkkokalvon rappeutuminen

— linssin sameneminen (harmaakaihi) 312

— silmanpainetauti (viherkaihi, glaukooma): silman sisdinen paine vaurioittaa ndkéhermoa

— lumisokeus: voimakas UV-valo vaurioittaa sarveiskalvoa (ei pysyvda vamma)

— tdysin pimeassa ei nde mitaan

— hamarassa nakeminen perustuu sauvasolujen toimintaan

— sauvat tuottavat varittoman (mustavalko- tai harmaasavykuvan)

— sauvoja on eniten verkkokalvon laidoilla, muttei lainkaan tarkan ndkemisen kohdassa
(keskikuopassa). Taman seurauksena hamarassa ei nahda kovin tarkasti.

— sauvojen nakopigmentti (rodopsiini) hajoaa kirkkaan valon vaikutuksesta ja tdma
kdynnistaa toimintapotentiaalin
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4. Ainen kulkeutuminen

. llman paineaaltoina

. Mekaanisena varahtelyna (kuuloluiden liikkeena), joka syntyy tarykalvojen alkaessa
varahdelld paineaaltojen tahdissa.

. Sisdkorvassa: nesteessa etenevina paineaaltoina.

. Aani vahvistuu, kun d3niaaltojen energia siirtyy kuuloluita pitkin tirykalvolta eteisikkunaan.
Tarykalvo on monta kertaa (noin 15) niin suuri kuin eteisikkuna, joten kuuloluiden viema
lilke-energia vahvistuu kun se siirtyy pienen eteisikkunan kautta simpukkaan nesteeseen.

. Adnen tulosuunnan voi paatelld, koska korvat sijaitsevat eri puolilla pdata. Paan sivulta
tuleva dani saavuttaa toisen korvan hieman toista aiemmin ja hieman voimakkaampana.
Aivot maarittelevat danen tulosuunnan korvien antamien impulssien pienten voimakkuus-
ja aikaerojen perusteella.

Puhuttaessa normaalisti oma aani tulee omaan korvaan suurimmaksi osaksi padkopan luita
pitkin. Nauhalta dani sen sijaan tulee samanlaisena kuin muiden ihmisten korviin eli vain
ilman kautta.

5. lhon lampédtilan aistiminen lampona ja kipuna

a. 15-45 °C on lampoalue, joka aistitaan yksinomaan lampona tai kylmana. Taman alueen

ulkopuolella aletaan tuntea myos kipua. Mukavuuden kokeminen on kuitenkin subjektiivista
ja mukavuusalue voi olla tata kapeampi.

. Kylmassa alle 5 °C koetaan yksinomaan kipuna, 5—15 °C koetaan seka kylmana etta kipuna.
Kuumassa yli 52 °C koetaan yksinomaan kipuna ja 45-52 °C koetaan seka kuumuutena etta
kipuna.

. Koe voitiin toteuttaa eri lampoisilla vesiastioilla tai lampdlevyilla.

. Noudata tutkimuksessasi biologisen tutkimuksen vaiheita. Koska tehtdavanasi on testata
pitdvatko kaavion tulokset paikkaansa, sinun ei tarvitse tehda hypoteesia (kaavion tulokset
ovat erdanlainen hypoteesi).

Suunnittele tutkimus, jonka avulla testaat paadytko vastaaviin tuloksiin kuin tehtdavan
diagrammissa.

Mieti, mita koejarjestelylta vaaditaan, ettd tulokset ovat luotettavia, ja etta niiden avulla on
mahdollista vetda johtopaatoksia.

Toteuta tutkimus.

Kirjaa tulokset ja vertaa saatuja tuloksia tehtavassa esitettyyn tutkimukseen. Mita sait
selville?

Vastasivatko tulokset diagrammissa esitettyja? Elleivat, mieti miksi.

Kun dokumentoit tutkimuksesi, tee siita niin perusteellinen ja selked, ettd joku toinen voisi
toistaa suorittamasi tutkimuksen.
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Luku 9 - Aistien avulla saadaan tietoa ymparistosta ja itsesta

6. Aistien toimintahairioita

. Hamarasokeus on sauvasolujen kyvyttomyys toimia hamarassa. Syyna on yleisesti A-
vitamiinin puute. Tata vitamiinia tarvitaan ndaképigmentin, rodopsiinin, valmistamiseen.

. Punavihersokeus on X-kromosomissa yhden geenin aiheuttama periytyva ominaisuus. Siina
maailmaa ei ndahda normaalin varisend, koska joka vihrealle tai punaiselle valolle herkat
tappisolut eivat toimi. Sairaus on yleisempi pojilla, koska pojilla on vain yksi X-kromosomi ja
ndin tama alleeli ilmenee aina. Sen sijaan tytdilla alleeli on resessiivinen ja ilmetdkseen
hdnen tulee perid se molemmilta vanhemmiltaan.

. Huimauksella tarkoitetaan tunnetta siita, etta tasapaino suhteessa ymparistoon ei ole
kunnossa. Se voi johtua hyvin monista syista. Kierohuimauksessa (huone pyorii) syyna on
Iahes aina korvan tasapainoelimissa.

. Matkapahoinvointi johtuu toistuvista voimakkaista liikkeistd, kuten laivan keinumisesta.
Siind elimisto saa eri ristiriitaista tietoa, asentoon ja tasapainoon liittyvilta aisteilta
(sisdkorvan tasapainoelimet, lihasten- ja janteiden venytysta aistivat reseptorit seka
nakoaisti). Matkapahoinvointi aiheuttaa huimausta ja mahdollisesti oksentelua.

. Aspartaamin makeutusvaikutus perustuu sen molekyylirakenteeseen. Aspartaami rakentuu
kahdesta aminohaposta, mutta se muistuttaa muodoltaan sakkaroosia. Tima makeutusaine
"huijaa” kielen makeaa aistivia reseptoreja.

7. Aistikokeen tulkinta

. Mitad voimakkaampi arsyke, sitd suurempi impulssitaajuus on havaittavissa hermoradassa.

. Arsytyksen jatkuessa samanlaisena impulssitaajuus vihitellen pienenee ja lopulta impulssit
loppuvat kokonaan.

. Kun voimakkuudeltaan samanlaisen arsytyksen kesto pitenee, impulssitaajuus harvenee.

. Yksilon kannalta tarkead, etta aistisolut reagoivat ymparistossa tapahtuviin muutoksiin.
Tasaisena pysyvan ympariston aistiminen ei ole sopeutumisen kannalta yhta tarkea. Aistien
tottumista samanlaisena jatkuvaan arsytykseen sanotaan adaptaatioksi.
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Luku 10 - Tho on elimistdn ja ympariston rajapinta

Tehtavien ratkaisut

1. lhoon liittyvia ongelmia ja tilanteita

a. lhon talirauhaset tuottavat rasvapitoista nestetta, joka sisaltda rasvahappoja ja entsyymeja.
Nama tekevat ihosta vetta hylkivan ja notkean. Jos rasvaa on iholla lilan vahan, vetta paasee
haihtumaan myds ihon syvemmista kerroksista, jolloin iho kuivuu. My6s ihon oikeasta
pH:sta on huolehdittava. (Suomalaisilla pitka talvi vaikuttaa siihen, etta iholla ei muodostu
tarvittavia rasvoja, joiden muodostumista Auringon ultraviolettisateily edistaa.)

b. Talvella ilmankosteus on alhainen, joten iholta pdasee haihtumaan runsaasti vettd. Tama
saa ihon tuntumaan kuivalta.

c. Halkeilevat ja hauraat kynnet voivat johtua keratiiniproteiinin puutteesta.

d. Tatuointi tehddan neuloilla, joilla variaine pistetaan ihon uloimman kerroksen lapi
verinahkaan saakka. Verinahassa on runsaasti hermopaatteita, jotka valittavat viestin
aivoille, joissa kipuaistimus aistitaan.

e. Vain ihon uloimmainen kerros uusiutuu, joten syvemmalle pistetty vériaine sailyy.

2. lhon kudostyypit

kudostyyppi Missa sijaitsee? Merkitys?
pintakudos epiteeli suojaa alla olevia kudoksia
lihaskudos karvankohottajalihakset kohottaa ihokarvoja, rauhasien seinamien siledlihas

vaikuttaa eritykseen

hermokudos hermosolujen paat ja aistii kipua, kosketusta ja lamp6étilan vaihteluja
niihin liittyvat “kotelot”

sidekudos verinahka (kollageeni ja tukee ja vahvistaa ihoa; (verikudos tuo happea ja
kimmosaikeet) ravintoa sekd vie kuona-aineita)
rasvakudos ihonalaiskudos toimii energiavarastona ja lammoneristeend;

suojaa kolhuilta

rauhaskudos tali- ja hikirauhaset erittyva tali estda haitallisten bakteerien kasvua, pitaa
ihon notkeana ja vettd hylkivana; hiki viilentaa ja sen
mukana poistuu ureaa, suoloja ja ammoniakkia
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Luku 10 - Tho on elimistdn ja ympariston rajapinta

3. lhon toiminta

a. Kylmassa:
— ihon pikkuvaltimot supistuvat
— ihokarvat nousevat pystyyn
— hikoilu vdhenee
— lihakset supistelevat

Lampimadssa:

— iholle tulevan veren maara lisdantyy
— ihon pikkuvaltimot laajenevat

— hikoilu voimistuu

b. Ldmpdhalvauksen voi saada oleskelemalla liilan kuumassa pitkdaan. Nain voi tapahtua
esimerkiksi kuumana kesdpdivana tai saunassa. Voimakas fyysinen rasitus lisda
[ampdohalvauksen riskid, kun elimisto ei kykene poistamaan lisdantyneen lammadntuotannon
lampdenergiaa elimistosta. Yleensa lampoenergiaa poistuu lisddntyvan pintaverenkierron ja
hikoilun avulla. Limpdhalvauksessa ruumiinlampo nousee. Lampdhalvauksen saaneen keho
taytyy saada viilentymaan.

Ensiapukeinoja: Vaatteiden vahentaminen, viiledssa vedessa oleminen tai sen
ruiskuttaminen iholle, paan ja niskan viilentdminen kosteilla pyyhkeilld, nesteen juominen ja
lepdaminen.

c. Lampohalvaus ja auringonpistos ovat hyvin samanlaisia. Auringonpistos on seurausta
paidhan kohdistuneesta lamporasituksesta, kun Aurinko paddsee paistamaan ulkona
oleskeleva suojaamattomaan paahan.

4. Valon vaikutuksia

a. Tropiikissa Auringon sateily on voimakasta. Tumman ihon runsas pigmentti suojaa Auringon
haitalliselta UV-sateilylta. Iholla muodostuu runsaasti D-vitamiinia, koska vaikka pigmenttia
on paljon, sateilydkin on runsaasti. Valinta on nailla alueilla suosinut tummaa ihon varia.

b. Pohjoisessa sateilyn maara on huomattavasti pienempi kuin tropiikissa. Vaalea iho, jossa on
vahan suojaavaa vdriainetta, mahdollistaa riittavan D-vitamiinimaaran muodostumisen
kesan aikana. Valinta on suosinut vaaleaa ihon varid, koska vaaleampi iho takaa riittavan D-
vitamiinin saamisen.
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Luku 10 - Tho on elimistdn ja ympariston rajapinta

5. Nisdkkaan lammonsaately

a. Jarjestelman tehtdvana on yllapitaa elimiston lampdotila mahdollisimman tasaisena.

b. Luustolihasten ja sisdelinten toiminta lisda lammadntuottoa; ihon ja hengityselinten toiminta
vahentda lammonhukkaa. Tata ohjaa hypotalamus autonomisen (sympaattisen) hermoston
seka lisamunuaisen ja kilpirauhasen hormonien valityksella.

c. Lammodnhukka tehostuu ja lammadntuotto vahenee. Sdately kuten edella.

d. Hypotalamus saa siihen tarvittavaa tietoa iholta tulevien tuntohermojen seka veren
[ampdtilaa aistivien hermosolujen valityksella.

6. Lammonsaatelyyn vaikuttavia tekijoita

Laborointitehtava — vastaukset vaihtelevat
d. Sukan sisalla ollut pullo jaahtyy hitaammin kuin sukaton.

e. Sukka edustaa esimerkiksi turkkia, joka eristda ja estda lammon karkaamista. Paksu turkki
eristdd paremmin kuin ohut turkki.

f. Voitaisiin tutkia esimerkiksi:

— Eristadkd marka ja kuiva sukka samalla tavalla?

— Miten pullon koko vaikuttaa tuloksiin?

— Miten esimerkiksi eldimen nahasta tehty suoja poikkeaa villasukasta?
- jne.

7. lhon kosketusaistin tutkiminen

Opiskelijan oma vastaus.
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Luku 11 - Elimist6 puolustautuu mikrobeja
ja syopasoluja vastaan

Tehtavien ratkaisut

1. Testaa tietosi

a. Vaarin. Suurin osa elimistOssa tavattavista bakteereista on hyodyllisia ja osa jopa
valttdmattomia.

b. Totta. Sy6jasolut eivat valikoi kohdettaan, vaan ne reagoivat aiemmin kohtaamiinsa ja
uusiin taudinaiheuttajiin samalla tavalla. Sen sijaan imusoluilla on tarkka tehtava ja yksi
kohde immunologisessa jarjestelmassa.

c. Totta. Jokaisella ihmisella on solujensa pinnalla tietyt, yksil6lliset kudostyyppiproteiinit.
Nain immuunijarjestelma osaa jattaa elimiston omat solut rauhaan.

d. Vaarin. Antigeeni on elimistolle vieras molekyyli, joka kdynnistdad immuunijarjestelman
toiminnan.

e. Vaarin. Vasta-aineet reesustekijaa vastaan muodostuvat vasta silloin, jos Rh-negatiivisen
ihmisen elimisto6n padsee Rh-positiivisia punasoluja.

f. Totta. Kaikki immuunijarjestelman solut syntyvat luuytimessa verisolujen yhteisista
kantasoluista. Kypsyessaan ne erilaistuvat eri tehtaviin.

g. Totta. B-imusolu aktivoituu vasta jouduttuaan kosketuksiin tietyn antigeenin kanssa.
Aktivoitumisen seurauksena B-imusolu jakautuu plasmasoluiksi, jotka tuottavat vasta-
ainetta.
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2. Imusolujen tehtavat

Luku 11 - Elimist6 puolustautuu mikrobeja
ja syopasoluja vastaan

vastaavat
immuno-
logisesta

muistista

valmis-
tavat
vasta-
ainetta

erit-
tavat
hista-
miinia

imusolu-
tyyppi

tuhoavat
taudin-
aiheut-
tajat syo-
malla ne

tuhoavat
syopasoluja
ja virusten
saastutta-
mia soluja

tehos-
tavat
immuuni-
puolus-
tusta

niista
syntyy
plasma-
soluja

B-muisti- X
solut

makrofagit

syotto- X
solut

plasma- X
solut

neutrofiilit

T-tappaja-
solut

T-auttaja-
solut

T-muisti- X
solut

B-solut

3. Immuunijarjestelman toiminta

a. Kaikki verisolut, niin my6s punasolut, syntyvat luuytimen kantasoluista. Jos luuytimen
luovuttaja on ollut eri veriryhmaa kuin vastaanottaja, syntyy potilaan luuytimessa
luovuttajan veriryhmaa olevia punasoluja.

b. O-veren punasoluissa ei ole A- eikd B-pintarakenteita, joihin verinesteessa olevat vasta-
aineet voisivat tarttua. Rh-negatiivisen veren punasoluissa ei ole rheesus-pintarakenteita.
Siksi ihmisen immuunijarjestelma ei tunnista niita tunkeilijoiksi eikd vasta-aineita synny.

c. Koska elimistossa ei synny muistisoluja.

d. Vasta-ainemolekyylit ovat niin pienikokoisia, ettd ne pystyvat siirtymaan istukan kautta
aidin verenkierrosta sikion verenkiertoon.
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Luku 11 - Elimist6 puolustautuu mikrobeja
ja syopasoluja vastaan

4. Immuunijarjestelman toiminnan selvittaminen marsuilla

a. Ryhman 1 marsut altistettiin suoraan taudinaiheuttajalle. Ryhman 2 marsut saivat

sairastuneen, mutta sairaudesta selvinneen marsun seerumia ennen altistusta
taudinaiheuttajalle. Johtopaatos: seerumi sisalsi bakteerimyrkkyja tuhoavan ominaisuuden,
jonka nykyisin tiedetaan johtuvan vasta-aineista.

. Ryhman 2 marsut rokotettiin sairaudesta parantuneen marsun seerumilla ja ryhman 3
marsut puolestaan terveen marsun seerumilla. Marsun vereen syntyy vasta-aineita sen
sairastuttua kurkkumataan. Tasta syysta ryhman 2 marsut sailyivat hyvin hengissd. Ryhman
3 marsuilla eiollut veressadn vasta-aineita, joten ne kuolivat
kurkkumatabakteeriruiskeeseen.

. Marsu sairastuu kurkkumataan, kun kurkkumatibakteereita joutuu sen elimistéon.
Ensimmaisessa vaiheessa syojdsolut, neutrofiilit ja makrofagit pyrkivat eliminoimaan
taudinaiheuttajat solusydnnilla. Mikali bakteerit ehtivat lisadntya ja erittdaa bakteerimyrkkya
spesifiset B-solut tunnistavat ne ennen pitkaa. B-solut muuttuvat plasmasoluiksi, jotka
alkavat tuottaa vastaaineita bakteerille ja bakteerimyrkylle. My6s T-auttajasolut saavat
viestin tunkeutujista, ja ne alkavat tuottaa sytokiineja, jotka lisdavat B-solujen jakautumista
ja erilaistumista seka tehostavat makrofagien solusyontia. Marsun parannuttua sen vereen
jaa kuukausiksi kurkkumadan vastaaineita ja loppuidksi spesifisia B- ja T-muistisoluja.

5. Edward Jennerin keksinto

— Pojan ihon naarmuun laitetussa eritteessa oli heikentyneitd lehmanrokkoviruksia ja
pojan immuunijarjestelma alkoi tuhota niita.

— B-soluista syntyi plasmasoluja, jotka tuottivat vasta-ainetta.

— Osasta B-soluja syntyi muistisoluja.

— Syojasolut soivat vasta-aineiden merkkaamat virukset.

— Verenkierto naarmun alueella kiihtyi. ja paikalle tuli lisda sy6jasoluja.

— T-tappajasolut tuhosivat niita soluja, joiden sisallad oli lehmanrokkoviruksia.

— Infektoituneet solut erittivat interferonia, joka esti virusten paasyn uusiin soluihin.

— T-auttajasolut voimistivat immuunijarjestelman toimintaa erittamalla viestiaineita,
sytokiineja, minka seurauksena plasmasolujen tuotanto ja sydjasolujen toiminta
lisdantyi.

— My0s T-soluista syntyi muistisoluja.

— Isorokkovirus ja lehmanrokkovirus ovat Idheista sukua toisilleen, joten niilla on hyvin
samankaltainen rakenne ja ne toimivat samanlaisina antigeeneina.

— Kun poikaan tartutettiin isorokkovirus, pojan immunologinen muisti toimi: B- ja T-
muistisolut muistivat taudinaiheuttajan, ja vasta-aineiden tuotanto seka T-
tappajasolujen toiminta alkoi nopeasti eika poika sairastunut isorokkoon, koska kaikki
isorokkovirukset saatiin tuhottua.

b. Rokotuksen eli aktiivisen immunisaation.
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Luku 11 - Elimist6 puolustautuu mikrobeja
ja syopasoluja vastaan

6. Veriryhmatekijat m 507

a.

verta voi ilman komplikaatioita luovuttaa Laura

O-veriryhman punasolujen pinnassa ei ole antigeeneja, joihin B-veriryhman vasta-aineet
reagoisivat

Rh-negatiivisella verestad puuttuu Rh-tekija (D-antigeeni), joten Lauran elimisto ei ala
tuottaa vasta-ainetta D-antigeenia vastaan

Villen punasoluissa on Rh-tekija, joka Kaisalta puuttuu

Villen genotyyppi on DD tai Dd, Kaisan dd

syntyva lapsi voi olla joko Dd tai dd

jos lapsi on Dd (Rh-positiivinen), ensimmaisen raskauden aikana ei ole ongelmia
synnytyksessd Kaisan verenkiertoon voi joutua sikion Rh-positiivisia punasoluja, jolloin
Kaisan elimistd muodostaa vasta-aineita

vasta-ainetuotannon estamiseksi Kaisalle annetaan sikion Rh-positiivisia punasoluja
tuhoavaa vasta-ainetta

ensimmaisen raskauden aikana ongelmia tulee, jos istukka “vuotaa”, jolloin sikion
punasoluja pdasee Kaisan elimistdéon jo raskauden aikana

7. Ihmisen puolustusjérjestelmin keinot [ «1s

1. Ulkoisen puolustuksen keinot:

ihon mikrobeja ldpaisematon rakenne, tali, happamuus, hyodyllinen bakteerikanta,
haavojen arpeutuminen

kyynelnesteen, syljen ja hien mikrobeja tuhoava vaikutus

hengitysteiden varekarvat

limakalvot

mahalaukun alhainen pH

emattimen ja virtsan happamuus

2. Synnynnadinen immuniteetti

valikoimaton

syOjasolut: makrofagit ja neutrofiilit tuhoavat taudinaiheuttajia syomalla ne
tulehdusreaktion seurauksena paikalle tulee lisda sy6jasoluja

interleukiinit tehostavat sydjasolujen toimintaa
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Luku 11 - Elimist6 puolustautuu mikrobeja
ja syopasoluja vastaan

3. Hankittu immuniteetti

spesifi

perustuu imusolujen (B- ja T-imusolut) toimintaan

B-imusolut kypsyvat luuytimessa, T-imusolut kateenkorvassa

antigeeni=elimistolle vieras molekyyli, esim. bakteerin pintaproteiini

B-imusoluista syntyy plasmasoluja, jotka valmistavat vasta-ainetta tiettya antigeenia
vastaan.

Vasta-aineet auttavat antigeenien tuhoamisessa esimerkiksi tehostamalla sy6jasolujen
toimintaa.

Osasta plasmasoluja syntyy B-muistisoluja, jotka seuraavan kerran kohdatessaan saman
antigeenin aloittavat vasta-aineen tuoton nopeasti -> ei sairastumista.

T-tappajasolut tuhoavat virusten saastuttamia soluja.

T-auttajasolut erittavat sytokiineja -> paikalle tulee lisda syojasoluja ja B-solujen
jakautuminen plasmasoluiksi tehostuu.

T-soluista syntyy T-muistisoluja, jotka reagoivat, jos sama antigeeni paasee uudelleen
elimistoon

B- ja T-muistisolujen avulla syntyy immunologinen muisti eli samaan tautiin ei sairastu
uudelleen, koska vasta-aineiden tuotanto alkaa nopeasti

8. Alankomaiden tuhkarokkoepidemia

a.

Rokotuksessa elimistoon ruiskutetaan heikennettya tai tapettua taudinaiheuttajaa tai sen
osaa.
Rokotuksen seurauksena B-soluista syntyy plasmasoluja, jotka tuottavat vasta-ainetta.
B-soluista syntyy myds muistisoluja, jotka kdynnistavat vasta-aineiden tuotannon
nopeasti, jos elimistd altistuu kyseiselle taudinaiheuttajalle myohemmin.
My0s T-soluista syntyneet muistisolut osallistuvat tuhkarokkoviruksen torjuntaan.
Tuhkarokkoa esiintyi eniten niilld alueilla, missa rokotekattavuus oli alle 95 %.
Erityisen paljon tuhkarokkoa oli sielld, missa rokotekattavuus oli alle 80 %.
Tuhkarokko on erittdin helposti ilmateitse levidva virustauti.
Mita enemman on rokottamattomia ihmisia, sitd helpommin ja todenndkoisemmin
tuhkarokko leviaa.

Suurimmassa osassa maata rokotekattavuus oli yli 95 %.

Koska suurin osa ihmisista oli rokotettu, ei sairaus paassyt leviamaan.

Jos rokotetun ihmisen elimistéon paasee tuhkarokkoviruksia, kaynnistyy B- ja T-
muistisolujen toiminta heti, ja tuhkarokkovirukset tuhotaan eikad ihminen sairastu eika
siten levita tautia muihin ihmisiin.
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Luku 11 - Elimist6 puolustautuu mikrobeja
ja syopasoluja vastaan

— Laumasuoja tarkoittaa sitd, ettad kun riittavan suuri ihmismaara rokotetaan tautia

vastaan, taudin levidminen pysahtyy ja siksi myos rokottamattomien ihmisten riski
sairastua pienenee.

— Mikali koko maassa rokotekattavuus olisi ollut yli 95 %, ei kyseistd epidemiaa olisi

padssyt tapahtumaan.

9. Antigeenin vaikutus elimistossa

a.

Antigeeni tarkoittaa elimistolle vierasta molekyylia, esimerkiksi bakteerin
pintaproteiinia, joka kdynnistda immuunijarjestelman toiminnan.

Vasta-aine on B-soluista syntyneiden plasmasolujen tuottama molekyyli tiettya
antigeenia vastaan.

Antigeenipistos toimii rokotuksen tavoin.

Elimistdon joutuu antigeeneja, minka seurauksena B-solut jakautuvat plasmasoluiksi.
Plasmasolut valmistavat vasta-ainetta kyseista antigeenid vastaan ja vasta-aineen maara
seerumissa eli verinesteessa kasvaa.

B-soluista syntyy myos muistisoluja kyseiselle antigeenille.

Kun elimistoon injektoidaan samaa antigeenia 90 paivan paasta, B-muistisolut
tunnistavat antigeenin.

Vasta-aineen tuotanto kdynnistyy hyvin nopeasti, mika nakyy vasta-aineen paljon
suurempana maarana seerumissa kuin 1. antigeenipistoksen jalkeen.
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Tehtavien ratkaisut

1. Naisen ja miehen lisadantymiselimistot

a. Naisen lisadantymiselimiston osat:

1.
2.
3.
4.
5.

munasarja
munanjohdin
kohdun lihasseinama
kohtu

ematin

b. Miehen lisddntymiselimiston osat:

1.
. kives

. siemenjohdin
. eturauhanen
. paisuvainen

. virtsanjohdin
. terska

No bk wN

kivespussi

2. Ihmisyksilén elaman alku

a.
1.
2
3.
4
b.

Kuukautiskierron alkuvaiheessa munasolu kypsyy munasarjassa. Kypsynyt munasolu
vapautuu munarakkulasta munanjohtimeen kuukautiskierron puolivélissa tapahtuvassa
ovulaatiossa.

. Munasolu kohtaa siittiosolun munanjohtimessa ja tapahtuu hedelmaitys, jossa siittion ja

munasolun tumat yhdistyvat. Hedelmdoitynyt munasolu alkaa jakautua ja kulkee samalla
kohti kohtua.

Solurypalettd, joka koostuu paristakymmenesta solusta, kutsutaan morulaksi.

. Alkiorakkula kiinnittyy kohdun limakalvoon. Sen sisdosan soluista, alkionystysta, kehittyy

varsinainen alkio.

Alkiolla tarkoitetaan yksilonkehitysvaihetta, joka kestdaa solunjakautumisvaiheen lopusta
kahdeksannen viikon loppuun asti.

Sikiolla tarkoitetaan yksilonkehitysvaihetta, joka kestaa kahdeksannen viikon lopusta
syntymaan saakka.
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Luku 12 - Uusi ihminen syntyy hedelmoityneesta
munasolusta

3. Kuukautiskierron vaiheet

a. Hormoni 1 on follitropiini (FSH), erittyy aivolisakkeesta.
Hormoni 2 on lutropiini (LH), erittyy aivolisdkkeesta.
Hormoni 3 on estrogeeni, erittyy munasarjoissa munarakkulasta.
Hormoni 4 on progesteroni, erittyy munasarjoissa keltarauhasesta.

Kuukautiskierron pdiva 7: Munasolu kypsyy munarakkulassa. Munasolun kypsymista
sdatelee aivolisakkeesta erittyva follitropiini. Munarakkulan solut erittavat estrogeenia.

Kuukautiskierron padiva 14:Kohonnut estrogeenipitoisuus saa aikaan follitropiinin ja
erityisesti lutropiinin erityksen voimakkaan kasvun. Sen seurauksena tapahtuu kypsan
munasolun irtoaminen munarakkulasta eli ovulaatio. Tyhjentynyt munarakkula muuttuu
lutropiinin vaikutuksesta keltarauhaseksi.

Kuukautiskierron padiva 21: Keltarauhasesta erittyy progesteronia, joka saa aikaan
kohdun limakalvon paksunemisen. Lutropiinin ja follitropiinin eritys aivolisakkeesta
palaa ennen ovulaatiota vallinneelle tasolle.

4. lhmisen lisdantymiseen liittyvia tapahtumia

1.—-E.
2.—-F.
3.-C
4. - A
5.-B.
6.-D.

Istukkandytteen avulla saadaan sikion soluja tutkimuksia varten. Solujen
kromosomistoa tutkimalla ndhdaan kromosomistomutaatiot eli muutokset
kromosomien lukuma&arassa.

Napanuora syntyy osasta rakkokalvoa.
Ovulaatiossa kypsynyt munasolu irtoaa munasarjassa olevasta munarakkulasta.

Jos hedelmaitys on tapahtunut, keltarauhasesta erittyva progesteroni yllapitaa
raskautta.

Aineiden vaihtuminen aidin ja sikion valilla tapahtuu istukassa diffuusion avulla.

Siementiehyiden tukisolut huolehtivat siittididen ravinnonsaannista ja saatelevat
niiden kypsymista.

5. Sikio kohdussa
1. Istukka

—yllapitaa yhteytta aidin ja sikion valilla
— valittaa didista sikioon happea, ravintoaineita, hormoneja ja vasta-aineita
— valittaa sikiosta ditiin kuona-aineita, kuten hiilidioksidia ja ureaa.

2. Napanuora

— yhdistaa sikion istukkaan
— sisalla napalaskimo, joka kuljettaa aineet istukasta sikioon
— sisalla napavaltimot, jotka kuljettavat kuona-aineet sikiosta istukkaan
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Luku 12 - Uusi ihminen syntyy hedelmoityneesta
munasolusta

3. Sikiovesi (lapsivesi)

— vesikalvon sisédllad oleva neste, ymparoi sikiota
— estaa kuivumisen

— suojelee toytaisyilta

— mahdollistaa sikion liikkeet

6. Ihmisen yksilonkehitys

a. Solunjakautumisvaihe:

Kestda 14 vuorokautta.

Munasolu alkaa jakautua munanjohtimessa tapahtuneen hedelmoityksen jalkeen.
Samalla solurykelma kulkee kohti kohtua.

Solut ovat tayskykyisia 16-soluvaiheeseen asti.

Alkiorakkulavaiheessa rakkulan sisdlle syntyy ontelo, ja solut jarjestaytyvat alkionystyn
soluiksi ja ulko-osan soluiksi.

Alkio kehittyy alkionystyn soluista.

Alkionystyn solut ovat erittdin monikykyisia.

Alkiorakkulan ulko-osan soluista kehittyy sikionpuoleinen osa istukka seka sikidkalvot.
Alkiorakkula kiinnittyy kohdun limakalvoon ja uppoaa siihen.

Alkiorakkulan solut saavat ravintoa kohdun limakalvossa olevien rauhasten eritteista.

Alkiovaihe:

Kestdaa 14. paivasta 8. viikon loppuun asti.

Alkiossa tapahtuu kaavoittuminen, muotoutuminen, solujen erilaistuminen ja solujen
maaran lisddntyminen. Tapahtuvat viestiaineiden vaikutuksesta.

Kaavoittuminen = alkion kolmiulotteisuuden synty.

Muotoutuminen = elinten muodostuminen.

Solut erilaistuvat eri solutyypeiksi.

Alkionystyn soluista syntyy alkiolevy, joka jakautuu kolmeksi alkiokerrokseksi.
Alkiokerroksista syntyvat eri kudokset ja elimet.

Ulkokerroksesta syntyy hermosto ja iho.

Keskikerroksesta syntyvat verenkiertoelimisto, erityselimistd, tuki- ja liikuntaelimisto
seka sukuelimet.

Sisdkerroksesta syntyvat hengitys- ja ruuansulatuselimisto.

Apoptoosi poistaa alkiosta ylimaéaraiset solut.

Istukka, napanuora ja sikiokalvot kehittyvat.

Sikiokalvoja on nelja: vesikalvo, suonikalvo, rakkokalvo ja ravitsemuskalvo.

Napanuora kehittyy osasta rakkokalvoa.

Mybhemmin rakkokalvo ja suonikalvo kasvavat osittain yhteen ravitsemuskalvoksi, joka
uppoaa tupsumaisesti kohdun seindamaan ja siita kehittyy istukan sikionpuoleinen osa.
Aineet didin ja sikion valilla kulkevat istukassa diffuusion avulla.

Aidin ja sikién veret eivat sekoitu istukassa.
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Luku 12 - Uusi ihminen syntyy hedelmoityneesta
munasolusta

Sikiovaihe:

Lajityypilliset piirteet alkavat nakya.

Kestaa 8. viikon lopusta syntymaan saakka.
Solujen maara lisdantyy, sikio kasvaa kokoa.

Luut alkavat luutua.

Keuhkot kehittyvat viimeisena.

Siki6 saa ravintonsa istukan kautta.

Synnytys kaynnistyy 38 viikkoa hedelmdityksesta.

Sikion kehityshairidihin voivat vaikuttaa monet ulkoiset ja sisdiset tekijat.
Kaavoittumista, muotoutumista ja solujen erilaistumista ohjaavat padasiassa
naapurisolujen erittdmat kasvutekijat. Jos jokin tekija hairitsee solujen valista viestintaa,
voi seurauksena olla sikion kehityshairio.

Ensimmaisen raskauskolmannes on hairi6herkinta aikaa.

lonisoivan sateilyn, kuten réntgensateilyn, vaikutuksesta tapahtuvat mutaatiot
geeneissa, kromosomien rakenteessa tai kromosomien lukumaarassa.

Sukusolulinjassa tapahtuvat mutaatiot voivat olla syyna sikion kehityshairidihin, samoin
suvussa periytyvat geenimutaatiot, kuten suomalaisen tautiperinndn taudit.

Meioosin hairiot aiheuttavat kromosomistomutaatioita, esimerkiksi Downin syndrooma.
Jotkin ladkeaineet, kuten talidomidi, sekd huumeet ja alkoholi hairitsevat solujen
viestintdjarjestelmaa.

Jotkin virukset, kuten vihurirokkovirus ja zikavirus, aiheuttavat vakavia kehityshairioita.
Virukset ovat niin pienia, etta ne paasevat siirtymaan aidin verenkierrosta istukan kautta
sikioon.

7. Sukusolut

a. Sukusolut syntyvat meioosin tuloksena:

Meioosia edeltda valivaihe, jossa DNA kahdentuu.

Meioosissa on kaksi vaihetta, vahennysjakautuminen ja tasausjakautuminen.
Vahennysjakautumisessa kromosomiluku puolittuu: esivaihe, keskivaihe, jalkivaihe,
loppuvaihe.

Vahennysjakautumisen tuloksena on kaksi solua, joissa on haploidinen kromosomiluku.
Solujen DNA on edelleen kahdentuneena.

Tasausjakautuminen on samanlainen kuin mitoosi: esivaihe, keskivaihe, jalkivaihe,
loppuvaihe.

Munasolun kantasolusta syntyy yksi varsinainen munasolu ja kolme poistosolua, jotka
tuhoutuvat.

Siittiosolun kantasolusta syntyy nelja siittiota.
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munasolusta

Sukusolujen synty miehella:

— Miehen lisddntymistoimintoja sadtelevat hormonit ovat follitropiini, lutropiini ja
testosteroni.

— Siittidt syntyvat kivesten siementiehyissa siittiosolujen kantasoluista.

— Siementiehyiden seindmissa olevat tukisolut huolehtivat siittididen ravinnonsaannista ja
sdatelevat niiden kypsymista.

— Kypsyessaan siittiosolut siirtyvat kohti siementiehyen onteloa.

— Siittididen kypsyminen kestaa noin 10 viikkoa.

— Kypsat siittidsolut irtoavat tukisoluista ja siirtyvat kiveksista lisakiveksiin.

— Lisakiveksissa siittidsolut viipyvat 2—3 viikkoa. Sielld ne kehittyvat liikkumis- ja
hedelmaoityskykyisiksi.

— Siitti6ita syntyy jatkuvasti suuria maaria murrosiasta vanhuuteen saakka.

— Follitropiini vaikuttaa siementiehyiden tukisolujen toimintaan.

— Kivesten valisolujen erittdma testosteroni yhdessa lutropiinin kanssa on edellytys
siittididen synnylle.

Sukusolujen synty naisella:

— Naisen lisddntymistoimintoja sdatelevat hormonit ovat follitropiini, lutropiini, estrogeeni
ja progesteroni.

— Tyttovauvalla on syntyessadan munasarjoissaan noin miljoona epdkypsdaa munasolua,
joiden meioosi on pysdhtynyt meioosin tasausvaiheen alkuun.

— Murrosidssa alkaa hormonien saatelema kuukautiskierto.

— Munasolujen kypsymistd munarakkuloissa sdatelee aivolisdkkeesta erittyva follitropiini.

— Kuukautiskierron puolivalissa munarakkulasta erittyneen estrogeenin lisddntynyt maara
saa aikaan follitropiinin ja erityisesti lutropiinin erityksen voimakkaan kasvun. Sen
seurauksena tapahtuu kypsdan munasolun irtoaminen munarakkulasta eli ovulaatio.
Tyhjentynyt munarakkula muuttuu lutropiinin vaikutuksesta keltarauhaseksi.

— Keltarauhasesta erittyy progesteronia, joka saa aikaan kohdun limakalvon
paksunemisen.

— Jos munasolu ei hedelmaity, keltarauhanen surkastuu, paksuuntunut kohdun limakalvo
poistuu kuukautisvuotona ja kuukautiskierto alkaa alusta.

— Munasoluja kypsyy yleensa yksi/kuukautiskierto.

— Munasolujen tuotanto loppuu vahitellen vaihdevuosien alkaessa.

b. Munasolun rakenne:

— Elimistdn suurimpia soluja: sisaltda runsaasti solulimaa, joka toimii alussa kehittyvan
alkion ravintona.

— Solulimassa paljon mitokondrioita. Lapset perivat mitokondriot vain didiltaan.

— Solukalvon paalla munarakkulasta peraisin oleva solu- ja proteiinikerros, jonka lapi
siittion pitaa paasta.
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Siittiosolun rakenne:

Elimistdon pienimpia soluja.

Kolme osaa: paa, keskikappale ja hanta.

Paan karkikappaleessa on entsyymeja, joiden avulla siittid tekee reidn munasoluun
padstakseen sen sisdlle.

Padssa tuma, jossa ovat siittiosolun geenit.

Keskikappaleessa paljon mitokondrioita, joissa tuotetaan ATP-energiaa siittion hannan
liikkumista varten.

Hanta, jonka avulla siittio ui kohti munanjohdinta ja munasolua.

8. Keskosen selviaminen

. Keskoseksi maaritelldan lapsi, joka on syntynyt raskausviikoilla 22—-37.

. Keskosen keuhkot eivat ole ehtineet kehittya riittavasti, ettd keskonen voisi hengittaa itse.

. Lampaan ja ihmisen sikion keuhkot kehittyvat samalla tavalla.

Keinokohtu on pussi, jonka sisalla sikio on.

Keinokohtu on taytetty lapsivedelld, ja sikion napanuora on liitetty istukkaa matkivaan
koneeseen.

Tekoistukka hapettaa sikion verta, ja veri kiertda tekoistukkaan sikion oman syddmen
voimalla.

— Sikion ei tarvitse kdyttaa keuhkojaan hengittamiseen.
— Keinokohdussa sikion kehitysymparistd pysyy tasalampoisena ja lahes steriilina.

— Keskosuuden haittavaikutukset ja riskitekijat ovat suurimmillaan, jos keskonen on

syntynyt raskausviikkoilla 22-28.

— Keinokohtu takaa sen, ettd ennen 28. raskausviikkoa syntyneen keskosen keuhkot

ehtivat kehittya ilman hengittdmista varten.
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Luku 13 - Ihmisen elAimankaaren aikana elimistossa
tapahtuu monia muutoksia

Tehtavien ratkaisut

1. Ihmisen elinkaaren aikana tapahtuvat muutokset

a. Aivojen paino lisaantyy syntyman jalkeen silla:
— hermosolujen vieja- ja tuojahaarakkeisiin tulee lisda sivuhaaroja
— myeliinitupet kehittyvat viejahaarakkeiden ymparille

b. Ihmisen pituuskasvuun vaikuttavat:
— lukuisat geenit
— ymparistotekijat, erityisesti monipuolinen ravinto
— tyroksiini ja kasvuhormoni, jotka kiihdyttavat solujen proteiinisynteesia

c. lhmisen henkiset toiminnot eivat heikenny, silla:
— jaljellejaaneiden hermosolujen valille muodostuu uusia yhteyksia
— uusia hermosoluja syntyy jossain maarin aivoissa hermosolujen kantasoluista

d. Naisenvaihdevuosien hy6tyja ovat:
— vaihdevuodet estavatlapsen syntymisen liianidkkaalle naiselle, jonka terveys ei
valttamatta enda kestaisi raskautta, synnytysta ja vastasyntyneen hoitamista
— idkkaat naiset ovat omassa yhteisdssaan keranneet ruokaa, hoitaneet lapsenlapsiaan ja
huolehtineet osaltaan tietojen ja taitojen siirtamisesta seuraavalle sukupolvelle

e. Aivokuolemassa aivojen sahkdinen toiminta on loppunut eika ihminen reagoi arsykkeisiin.

2. Testosteronin maara eri ikdvuosina
a. Miehen testosteronin eritys on huipussaan ikdvuosina 25-35.
b. Miehen kiveksissa kypsyy siittidita hanen kuolemaansa saakka.

c. Testosteroni lisda lihasmassan kasvua, joten testosteronin vahetessa ian myota myos
lihasmassa vahenee.

3. Eri rakenteiden kehitys

a.
— aivot kasvavat hyvin voimakkaasti kahden ensimmadisen elinvuoden aikana (miltei 60 %
lopullisesta koostaan), ja sitten kasvu alkaa tasaantua
— kehon kasvussa on kaksi nopeaa vaihetta: 0—4 -vuotiaana ja 12-18 -vuotiaana
— sukupuolielinten kasvu alkaa murrosidassa
b.

— hermosoluihin syntyy lapsuusidssa runsaasti sivuhaaroja, mika selittaa aivojen koon
kasvun

— kehon voimakas kasvu (kasvupyrdahdys) murrosidssa johtuu sukupuolihormoneista
— sukupuolielinten kasvu murrosidssa johtuu aivolisakkeesta erittyvien FSH:n ja LH:n
vaikutuksesta sukurauhasiin ja niiden hormonieritykseen
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tapahtuu monia muutoksia

4. lhmisen elinkaari [ 54

— Hormonit ovat umpirauhasten verenkiertoon erittamia viestiaineita.

— Kohdesoluissa on hormonien reseptoreja: rasvaliukoisten hormonien, kuten
sukuhormonien, reseptorit ovat tumassa ja vesiliukoisten hormonien reseptorit
solukalvolla.

— Hormoni muuttaa kohdesolussaan geenien ilmentymista.

— Hypotalamus erittda aivolisdakkeen sukupuolihormonien eritysta kiihdyttavaa hormonia
(GnRH), minka seurauksena aivolisakkeen etulohko erittda vereen follitropiinia (FSH) ja
lutropiinia (LH).

— Follitropiini ja lutropiini kulkevat veren mukana kiveksiin ja munasarjoihin.

— Miehella lutropiini saa aikaan sen, etta kiveksissa siementiehyiden valisolut alkavat
erittaa testosteronia.

— Testosteroni yhdessa follitropiinin kanssa saa aikaan siittididen syntymisen.

— Naisella follitropiini saa munasarjoissa aikaan munasolujen kypsymisen ja
estrogeenierityksen.

— Naisella lutropiini saa aikaan munasolun irtoamisen (ovulaation).

— Aivolisakkeen etulohkosta erittyva kasvuhormoni vaikuttaa ihmisen kasvuun.

— Kasvuhormoni lisda solujen proteiinisynteesia ja siten kudosten kasvua.

— Kasvuhormoni tehostaa rusto- ja luukudoksen muodostumista.

— Kasvuhormonin eritys on suurimmillaan lapsuus-, nuoruus- ja murrosiassa

— Murrosidssa tapahtuu kasvupyrahdys, mika johtuu lisaantyneesta kasvuhormonin ja
sukupuolihormonien erityksesta.

— Kilpirauhasen erittdma tyroksiini saatelee aineenvaihduntaa ja vaikuttaa ihmisen
fyysiseen ja psyykkiseen kehitykseen.

— Murrosiassa hypotalamuksessa aivolisakkeen sukupuolihormonien eritysta kiihdyttavan
hormonin tuotanto kasvaa, minka seurauksena aivolisdakkeen follitropiinin ja lutropiinin
eritys alkaa. Ne kaynnistavat sukupuolihormonien erityksen sukurauhasissa.

— Testosteroni saa aikaan miehen sekundaariset sukupuoliominaisuudet ja lisaa
luustolihasten kasvua.

— Estrogeeni saa aikaan naisen sekundaariset sukupuoliominaisuudet.

— Sukuhormonit muovaavat my0s aivojen kehitysta.

— lkddntyessa kasvuhormonin ja sukuhormonien eritys vahenee, mika ilmenee
lihasmassan vahenemisena ja rasvakudoksen lisdantymisena.

— Naisella munasarjojen toiminta ja hormonieritys loppuu vaihdevuosien aikana.

— Vaihdevuosien aikana estrogeenituotannon vdaheneminen saa aikaan fysiologisia
muutoksia (hikoilu, limakalvojen kuivuminen) seka lisda osteoporoosiriskia.
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5. "Mummolageenien” merkitys

a.
— Niissd suvuissa, joissaisovanhemmat ovat pystyneet osallistumaan lastensa ja
lastenlastenlastensa auttamiseen, on jaanyt enemman lapsia henkiin. Teravajarkisena
pysyminen on siis antanut kilpailuedun tallaisille suvuille.
— Isovanhemmat ovat myos pystyneet jakamaan arvokasta tietotaitoa seuraaville
sukupolville.
b.

— Eraat kyseisen proteiinin muodot lisdavat amyloidiplakin kertymista aivoihin.
Amyloidiplakin kertyminen liittyy Alzheimerin taudin syntyyn.
— Proteiinin toiset muodot puolestaan poistavat plakkia aivoista ja siten suojelevat

Alzheimerin taudilta.
c. lhmiselld sitd on nelja kertaa enemman kuin simpanssilla.

d. Kaikkia henkisten kykyjen sdilymiseen vaikuttavia geenimuotoja on loydetty afrikkalaisilta.
Ihmisen evoluutio on alkanut juuri Afrikasta.
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