


LUKUOILLE. .....ooviiiiiiee 16

1» FYSIOLOGIAN PERUSTEET 21
1.1johdatus fysiologiaan . . ... ........ 22
1.2 homeostaasi ja palautesaately . . ... .. 24
Negatiivinen palautesaately.................... 24
Positiivinen ja ennakoiva palautesaately....... 25
1.3 solut ja kudostyypit . . ... ......... 26
1.4 elin, elinjarjestelmat ja nestetilat . . . . . 26
Kehon nestetilat ja niiden valiset yhteydet. .. .. 26
2 » KEHON KEMIAA 29
2.1 atomit, ionit ja kemialliset sidokset . 30
ALOMI Lo 30
Kemialliset sidokset, molekyylit ja ioniset
yhdisteet........... .. ... 30
Kovalenttiset sidokset ......................... 30
Vetysidos ... 32
Hapot, emakset ja pH-asteikko ................ 32
Liuoksen happamuuselipH.................... 32
2.2 hiilihydraatitjarasvat. . . . .. ....... 34
Hiilinydraatit ................................... 34
Rasvat. ... 35
2.3 proteiinit. . ... ... ... .. . . .., 37
Proteiinienrakenne ...l 37
2.4 nukleiinihapot . . .. ...... ... ..., 38
Deoksiribonukleiininappo eliDNA. ............. 38
Ribonukleiinihappo eliRNA .................... 38

3 » SOLUN RAKENNE JA GENEETTINEN

SAATELY 41
3.1solukalvonrakenne .. ............ 42
Solukalvonrakenne...................ool 42
Mikrovillukset..................o 42
3.2solulimajasoluelimet ............ 4Ly
Solulimaja solun tukiranka .................... 44
LYSOSOMIL. ..\ttt 44
PerokSisSomit. .......ooviiiiiii 4u
Mitokondrio. ... 4u
Ribosomit.............. 45
Solulimakalvosto ... 45

Golginlaite................. 45

33TUMA . ..t e e e s e e e e e e 46
Transkriptio ... 46
Kromatiini.............c i 46
RNA-SYNLEESI. . ..t 46
Erilaisia RNA:ntyyppeja ........................ 46

3.4 proteiinisynteesi. . . ... .......... 47
Proteiinin muodostuminen..................... 47
Solulimakalvoston ja Golgin laitteen
yhteistoiminta ............ ...l 47

3.5 dna-synteesi ja solujen jakautuminen. . . 49

DNA:nreplikaatio .............................. 49
Solusykli ... 49
MItOOSI . ..o 50
MEIOOSH ..ottt 50
Solukuolema, hypertrofia ja hyperplasia ... .... 50

4 » ENTSYYMIEN TOIMINNAN PERUSTEET 5

4.1 entsyymit katalyytteind . .......... 54
Entsyymitoiminta.........................L 54
4.2 entsyymiaktiivisuuden sdately . . . . . .. 55
Lampétilan ja pH:n vaikutukset
entsyymiaktiivisuuteen ... 55
Kofaktorit ja koentsyymit ...................... 55
Substraatin pitoisuus ja kaanteiset reaktiot . ... 55
Aineenvaihduntareitit.......................... 56
5 »ENERGIA-AINEENVAIHDUNTA 57
5.1 energia-aineenvaihduntaan liittyvia
kdsitteita. . . . .......... ... ... 58
Energiaa vaativat ja luovuttavat reaktiot ....... 58
Adenosiinitrifosfaatti (ATP) ..................... 58
Hapettuminen ja pelkistyminen
ATP:NtUOLOSSA . ..o 59

5.2 glykolyysi ja anaerobinen

energiantuotto. . . ............. 60
GlyKOLYYSi . ..o 61
Glykogeneesi ja glykogenolyysi................ 62
Glukoneogeneesi ja Corin sykli
eli maitohappokierto........................... 63
5.3 aerobinen energiantuotto. . ...... .. 64
Sitruunahappokierto........................... 64
Elektroninsiirtoketju ja oksidatiivinen
fosforylaatio ................... ... ............ 64
Elektronikuljetuksen kytkenta
ATP-tuotantoon. ... 65



Hapen rooli aerobisessa energiantuotossa. . . . . 66
ATP:NtUotto. ... 66

5.4 rasvat ja proteiinit energia-

aineenvaihdunnassa. . . . ......... 67
Rasvojen synteesi ja kayttd

energia-aineenvaihdunnassa .................. 67
Rasvakudos ATP-molekyyleiksi................ 67
Aminohapot aineenvaihdunnassa.............. 68
Transaminaatio ..., 68
Oksidatiivinen deaminaatio.................... 68

6 » SOLUN JA SOLUNULKOISEN

YMPARISTON YHTEYDET 69
6.1 solunulkoisen ja -sisdisen
ymparistényhteys. . . ... ........ 70
Solukalvon lapaisy ......................... 70
Solukalvon lapaisytavat........................ 70
6.2 diffuusiojaosmoosi. . . ........... 71
Diffuusio solukalvon l&pi....................... 72
OSMOOST ..\ttt 72
Osmoottinenpaine ............cooviviina... T4
Konsentraatio eli pitoisuus. .................... T4
Osmolaliteetti, osmolariteetti, toonisuus ...... T4
6.3 kantajavalitteinen kuljetus . ... ... .. 76
Avustettu eli helpotettu diffuusio.............. 76
Aktiivinen kuljetus ...l 77
NaK-ATPQaSi. . ... 77
Ca¥-ATPAASH. ..ot 77
Sekundaarinen aktiivinen kuljetus ............. 77
Epiteelin lapi kulkeutuminen................... 78
ENdOSYtOOSI. . ..o 79
EKSOSYtOOSI ..o 79
6.4 solukalvon lepojannite. . . . ........ 79
Lepojannitteen perusteet...................... 80
Nernstin kaava ja ionien
tasapainopotentiaali........................... 81
Solukalvon lepojannite......................... 81
6.5 solujenvdlinenviestintd . . ......... 82
Toisiolahetit ja signaalivalitys .................. 83
Erilaiset signaalivalitykseen liittyvat
solukalvoreseptorit ........................... 84

7 » HERMOSOLUJEN FYSIOLOGIAA 87

7.1 hermosolutjatukisolut . . . ......... 88
Neuronit eli hermosolut........................ 88
Neuronien ja hermojen luokittelu.............. 89
Tuki-eligliasolut............................... 90
Schwannin solut ja myeliinituppi............... 90
Myelinituppi . ... 90
AKsonin paraneminen. ................oooenn... 90
Neurotrofiinit.......................o 90
Astrosyyttientoiminta......................... 91
VEri-aiVOBStE. ..o 91

7.2 aktiopotentiaali aksonissa. . . .. ... .. 92
lonikanavat aksoneissa ....................... 92
Aktiopotentiaali eli toimintajannite ............ 93
Arsykkeen voimakkuus ja aktiopotentiaali . . . .. oL

Refraktaariaika ja aktiopotentiaalien maara.... 94
Neuronin ominaisuudet ja

hermoimpulssin johtuminen................... o4
Myeliinituppi ja aksonin johtumisnopeus........ 95
73SYNAPSi . v . v e e e e e e 96
Sahkoiset synapsit....................o 96
Kemialliset synapsit............................ 97
valittajaaineen vapautuminen ................. 97
valittajaaineen vaikutus. ....................... 97

7.4 tiedon integroituminen synapseissa. . . . 98
Synaptineninhibitio.................... ... 98
Synaptinen plastisuus. ......................... 98

7.5 valittajaaineita ja niiden vaikutuksia. . . . 99

Asetyylikoliini................. 99
Aminohapot. ................ .o 99
Biogeeniset amiinit......................o.l 99
TYPPIOKSIdi. ..o 100
Hiilimonoksidi................................ 100
Neuropeptidit. ... 100
8 » KESKUS- JA AAREISHERMOSTO 101
8.1aivojenrakenteet. . . . ... ........ 102
8.2isotaivot. . . .. .... ... ... ... .. 102
AIVOKUOTT. .o 104
Aivojen kuvantaminen .................... 104
Elektroenkefalogrammi eli aivosahkokayra .. .104
UNiJaaiVot . ..o 105
Tyvitumakkeet eli basaaligangliot............. 107

Aivojen lateralisaatio.......................... 107



Puheen ymmartaminen ja tuottaminen....... 108

Limbinenjarjestelma.......................... 108
Muistijaaivot ... 109
Muistiin liittyvat hermokudoksen
muutokset . ... 10
83vdliaivot . . . ........ ... ... ..., M
Talamusjaepitalamus......................... m
Hypotalamus ja aivolisdke ..................... m
Autonomisen hermostojarjestelman saately. .. 111
Aivolisakkeensaately.......................... m
Vuorokausirytmien saately..................... m
8.4 keski-jataka-aivot . ... .......... 112
KesKialvot. ... 112
Taka-aivot. ... 13
Vireystilan saately (RAS). ....................... 13
8.5 selkdaytimen hermoradat. . . . ....... 114
Nousevatradat................coooiiiiiiiiin. 114
Laskevathermoradat .......................... 114
8.6 aivohermot ja selkdydinhermot . ... .. 17
Aivohermot I=XIl ... 7
Selkaydinhermot............................... 18
Refleksikaari ... 119

9 » AUTONOMISEN HERMOSTON

FYSIOLOGIAA 121
9.1 autonomisten rakenteiden ja elinten
hermotus. . . . ................ 122
Autonomiset hermosolut ..................... 122
Efektoriensaately............................. 122
9.2 autonomisen hermoston rakenne . . . . . 123
Sympaattisen hermoston rakenne............ 124
Parasympaattisen hermoston rakenne........ 24
9.3 autonomisen hermoston tehtavat . . . . . 125
Kolinerginen ja adrenerginen viestinta........ 125
Adrenergiset vaikutukset .................. ... 126
Kolinergiset vaikutukset ...................... 126
Muut autonomisen hermoston
valittajaaineet. ...l 127
Autonomisen hermoston yhteisvaikutus. ...... 127
Vastakkaiset vaikutukset....................... 127
Taydentavat ja yhteistoiminnalliset
vaikutukset ... 127
Ilman yhteisvaikutusta olevat elimet........... 127

Autonomisen hermoston saately
ylemmilla aivoalueilla......................... 128

10.1 aistireseptorien yleiset ominaisuudet . 130
Aistireseptoriluokat........................... 130
Aistireseptorien mukautuminen
arsykkeeseen. ... 131
Reseptoripotentiaali ........................... 131

10.2ihonaistit . .................. 132
Reseptiiviset kentat ja aistitarkkuus........... 135
Aistiradat ja aistiaivokuori..................... 135

10.3makujahaju. . .. .............. 137
MaKU. ... 137
HaJU . oo 138

10.4korvatjakuulo . . . ... .......... 139
Ulkokorvajavalikorva ........................ 139
Sisakorvan simpukka................ ...l 140
Cortin elin ja kuuloaistitieto.................... 141
Kuuloaistirata............oooo i 141

10.5 sisdkorvan tasapainoelin. . . . ... ... 142
Tasapainoelimen karvasolut .................. 143
Soikeajapyorearakkula ...................... 143
Kaarikaytavat .............. .. ... 143
Tasapainoelimen hermoradat................. 143
Nystagmusjahuimaus........................ 143

10.6silmatjandké. . ... ............ 144
Valon taittuminen silman rakenteissa. ........ 145
Mukautuminen ja kuvanmuodostus. .......... 145

10.7verkkokalvo . . . ... ............ 146
Valon vaikutus sauvasoluihin ................. 46
Verkkokalvon hermosolujen
hyperpolarisoituminen ja yhteistoiminta ...... 147
Tappisolu javarindkod. ......................... 148
Naontarkkuus ja herkkyys .................... 148
Nakdaistitiedon paatyminen aivokuoren
nakoalueelle................oo i 149
Silmien liikkeet............... ... 149

10.8 nakdtiedon kasittely hermostossa. . . 150
Gangliosolun vastaanottokentat .............. 151
Polvitumake ja gangliosolujen tieto............ 151
Aivokuorijandkeminen........................ 151



11 » UMPIERITYKSEN FYSIOLOGIAA 153
11.1 umpieritysrauhaset ja hormonit . . . . .. 154
Hormoniluokat........................oooo . 155
Pro-japrehormonit........................... 155
Hermoston ja hormonaalisen
sdatelyn yhteisia ominaisuuksia............... 156
Hormonien yhteisvaikutukset................. 156
Synergistiset vaikutukset ..................... 156
Antagonistiset vaikutukset.................... 156
Hormonipitoisuus ja kudosvaste .............. 156
Hormonireseptorien maara ja kudosvaste .. .. 157
Suuri hormonipitoisuus ja kudosvaste. ........ 157
11.2 hormonien toimintamekanismit. . . . . . 158
Rasvaliukoisten hormonien reseptorit ........ 158
Steroidihormonien toimintamekanismi ....... 158
Kilpirauhashormonin toimintamekanismit . ... 159
Vesiliukoiset hormonit ja
toisiolahettimekanismi ....................... 160
Adenylaattisyklaasi — syklinen AMP-
toisiolahettijarjestelma ....................... 160
Fosfolipaasi—C ja Ca?
-toisiolahettijarjestelma ...................... 160
Tyrosiinikinaasi-toisiolahettijarjestelma. ... .... 161
11.3 aivolisakkeen hormonitoiminta . . . . . . 161
Aivolisakkeen hormonit....................... 162
Hypotalamus-aivolisakeakseli................ 163
Etulohkon hormonierityksen saately.......... 163
Aivolisakkeen etulohkon saately.............. 164
Korkeampien aivotoimintojen vaikutus
aivolisakkeen eritykseen...................... 164
11.4 lisdmunuaisen hormonitoiminta. . . . . . 166
Lisamunuaisen kuoren hormonitoiminta. .. ... 166
Lisamunuaisen ytimen hormonit.............. 167
Stressija lisamunuainen ...................... 168
11.5 kilpirauhanen ja lisékilpirauhaset . . . . . 169
Kilpirauhashormonien tuotto ja toiminta. ... .. 169
Kilpirauhasen sairaudet....................... 169
Lisakilpirauhaset.............................. 170
11.6 haima ja muut hormoneja erittavat
rauhaset sekaelimet . .......... 170
Kapyrauhanen .................... ...l 7
Ruoansulatuskanava ja hormonit ............. 173
Sukurauhaset (gonadit) jaistukka............. 173

11.7 autokriininen ja parakriininen saately . .174
Esimerkkeja autokriinisesta saatelysta........ 174
Prostaglandiinit autokriinisina saatelijoina . ... 174
Esimerkkeja eikosanoidien toiminnoista...... 175

12 » LIHASTOIMINNAN FYSIOLOGIAA 177

12.1 luustolihaksen toiminnan perusteita . . .178
Luustolihastenrakenne....................... 179
Motoriset yksikOt. . ... 180

12.2 luustolihaksen supistuminen . ... ... 183
Lihassupistuksen liukumisteoria.............. 184
Aktiini-myosiinipoikkisillat .................... 184
Supistumisen saately ja Ca*:n rooli
lihassupistuksessa............................ 184
Arsytys-supistuskytkenta..................... 185
Lihassolun rentoutuminen.................... 185

12.3 luustolihaksen supistukseen
vaikuttavia tekijoita . . . ... ....... 186
Lihasnykdysten summautuminen ja
tetaaninen lihassupistus...................... 187
Lihastyotavat ja voimantuotto ................ 187
Elastiset komponentit......................... 188
Lihaspituuden vaikutus voimantuottoon...... 188

12.4 luustolihaksen energiankaytto . . . . . 190
Luustolihasten aineenvaihdunta.............. 190
Maksimaalinen hapenottokyky ............... 190
Happivaje jahappivelka........................ 191
Lihassolutyypit: hitaat ja nopeat lihassolut. . . .. 191
Lihasvasymys ... 193
Lihasten mukautuminen harjoitteluun........ 193
Lihasvaurioiden korjautuminen ............... 194

12.5 luustolihasten hermostollinen
saately . . ........ ... .. .. ... 195
Lihaskaami eli lihasspindeli
jaGolginjanne-elin ........................... 196
Alfa- ja gamma-motoneuronit ................ 196
Alfa- ja gammamotoneuronien
yhteistoiminta ..................... ... 196
Luustolihasrefleksit........................... 198
Monosynaptinen venytysrefleksi.............. 198
Crossed extensor -refleksi.................... 198
Luustolihasten saately ylemmilla
motoneuroneilla ................. ... 199
PiKKUQIVOL. ... 199
Tyvitumakkeet ...l 199



12.6 sydanlihas ja sileat lihakset . ... ... 200
Sydanlihas ........................ 200
Siledlihas ... 201

Sileiden lihasten autonominen hermotus. .. .. 203
Viritys-supistuskytkenta sileissa lihaksissa. .. .203

13 » VEREN FYSIOLOGIAA 205
13.1veren koostumus . ............. 206
Plasma. .. ..o 207
Plasman proteiinit............................. 207
Plasman tilavuus. ... 207
Verisolutja-hiutaleet........................ 208
Erytrosyytit elipunasolut .................... 208
Leukosyytit elivalkosolut.................... 209
Trombosyytit eli verihiutaleet................. 210
13.2 hematopoieesi . ............... 211
Erytropoieesinsaately ........................ 213
133veriryhmat . . . ................ 214
ABO-jarjestelma .............................. 214
Rhesus-eliRh-tekija .......................... 216
13.4 veren hyytyminen ... ........... 217
Verihiutaleet ja verisuonten endoteeli ......... 217
Fibriinin muodostuminen ..................... 218
Hyytymien liukeneminen ..................... 218
Antikoagulantit.......................L 218
14 » SYDAMEN JA VERENKIERRON
FYSIOLOGIAA 221
14.1 verenkiertoelimiston tehtavat
jarakenne . ............... ... 222
Verenkiertoelimiston rakenne ................ 224
14.2 sydamen rakenne ja
verenkiertojarjestelmat . ........ 226
Keuhkoverenkierto ja systeeminen
verenkierto ... 226
Eteis-kammiolapat ja valtimolapat............ 227
Sydanaanet ... 228
Sydamensivuaanet ... 228
14.3 sydamen toimintasykli . ......... 228
Toimintasykli ja paineen muutokset ......... 230
14.4 sydamen sahkoinen toiminta ja
elektrokardiogrammi(ekg) ........ 231
Sydamen sahkoinen toiminta................. 231

Sinussolmukkeen lepopotentiaalin muutos. .. 231

10

Sydanlihassolujen lepojannitteen muutos ... .233
Depolarisaation johtuminen sydamessa ....... 234
Impulssin johtuminen......................... 234
Elektrokardiogrammi (EKG) ................... 235
EKG:n suhde toimintakiertoon, sydanaaniin
ja keskimadraiseen verenpaineeseen......... 236
14.5verisuonet . .. ... ... . 0oL, 237
Valtimot. ... 239
Hiussuonet eli kapillaarit...................... 239
Kapillaarityypit. ... 240
Laskimot ... 240
14.6 ateroskleroosi ja sydamen
rytmihdiriot . . . .............. 242
Ateroskleroosi ... 242
Kolesteroli ja lipoproteiinit.................... 242
Tulehdus ja ateroskleroosi.................... 244
Sydanlihakseniskemia........................ 244
EKG jarytmihairiot ..................... ... 245
Eteisvarindja-lepatus. ........................ 245
Eteis-kammiokatkos (AV-blokki) .............. 246
14.7 imunestejarjestelma. . . . ... ... .. 248
15 » SYDAMEN MINUUTTITILAVUUS,
VERENKIERTO JA VERENPAINE 251
15.1 sydamen minuuttitilavuus. . . . ... .. 252
Sykenopeudensaately........................ 252
Iskutilavuudensaately ........................ 252
Frank—Starling-mekanismi.................... 254
Supistumisvoiman sisdinen saately ........... 254
Sydamen supistusvoiman ulkoinen saately ...255
Laskimopaluun vaikutus iskutilavuuteen. . . ... 255
15.2 veritilavuus. . . ... ... L L., 256
Nestevaihto kapillaarien lapi ................. 256
Turvotuksensyyt.............oi 257
Veritilavuudensaately ........................ 259
Antidiureettinen hormoni (ADH)
javeritilavuus ... 259
Aldosteroni ja veritilavuus. ................... 260
RAA eli reniini-angiotensiini-
aldosteronijarjestelma....................... 260
Eteispeptidi eli atrionatriureettinen peptidi ... 261
15.3 verisuonten virtausvastus . ....... 262
Fysiikan lainalaisuudet ja verivirta............. 262
Systeeminen verisuonten virtausvastus. .. .... 264
Verenkierron ulkoinensaately ................ 264
Sympaattinen hermosto ja verenkierto ....... 264



Parasympaattinen hermosto

javerenkierto............... 265
Verenkierron parakriininen saately............ 265
Verenkierronitsesaately ...................... 265
Myogeeninen verenkierron saately............ 265
Metabolinen verenkierron saately ............ 266

15.4 sydamen ja luustolihasten

verenkierto . . ................ 267
Sydanlihaksen verenkierto ja hapentarve. .. .. 267
Sepelvaltimon verenkierron saately........... 267
Luustolihasten verenkierron saately .......... 268
Fyysisen aktiivisuuden vaikutus
verenkiertoon. ... 268
15.5 aivojen ja ihon verenkierto . . . . . . .. 269
Aivoverenkierto....................oo 269
Metabolinensaately .......................... 269
Myogeeninensaately ......................... 270
Ihon verenkierto .............................. 270
15.6verenpaine. . ... ........t.... 271
Baroreseptorirefleksi.......................... 272
Kemoreseptorirefleksi ........................ 273
Eteisen venytysrefleksit. ...................... 273
Verenpaineen mittaus ........................ 273
Pulssipaine ja keskimaarainen
valtimopaine..........................o 274

15.7 verenpainetauti, sokki ja sydamen

vajaatoiminta. ................ 275
Kohonnut verenpaine......................... 275
Essentiaalinen verenpainetauti ............... 275
Korkean verenpaineen terveysvaikutukset. . .. 276
SOKKI. ..o 277
Hypovoleeminen sokKi........................ 277
SeptinensokKi ... 278
Anafylaktinen, hermostoperainen ja

kardiogeeninen sokkKi......................... 278
Sydamen vajaatoiminta....................... 278

16 » IMMUUNIPUOLUSTUSJARJESTELMA 279

16.1 puolustusmekanismit . . ......... 280
Synnynndinen immuniteetti.................. 280
Synnynnadisen immuniteetin aktivointi ....... 280
Fagosytoosi eli solusyonti..................... 282
KUUME . 282
Interferonit. ... 284
Hankinnainen (spesifinen) immuniteetti ...... 284
ANLIZEENIL ..ot 284
Hapteenit ... 284

Imusolut (lymfosyytit) ja imusolmukkeet ... .. 284

Kateenkorva ... 284
Sekundaariset imukudokset .................. 285
Tulehdus eliinflammaatio .................... 286
16.2 b-lymfosyyttien toiminta . . . . ... .. 287
Vasta-aineet eliimmunoglobuliinit (Ig). ... ... 287
Vasta-aineenrakenne......................... 288
Komplementtijarjestelma..................... 289
16.3 t-lymfosyyttien toiminnat . ....... 289
Tappaja-, auttaja- ja
saatelija-T-lymfosyytit ........................ 289
APC-solut ja immuunipuolustus.............. 290
MHC I ja Il ja immuunipuolustus ............... 291
T-lymfosyyttien havittdminen................. 291

16.4 aktiivinen ja passiivinen immuniteetti. 292
Luonnolliset tappajasolut..................... 292

16.5 allergiat esimerkkina

immuunijarjestelman hairiésta . . . . . 293
Allergia. ... 293
Vvaliton allerginenreaktio ..................... 294
Viivastynyt allerginen reaktio ................. 294
17 » HENGITYKSEN FYSIOLOGIAA 299
171 hengityselimet. . . ... .......... 300
Hengityselintenrakenne ..................... 301
Rintaontelo ... 302
17.2 hengitysteiden paineiden
fysilkkaajakemiaa. . . . ... ...... 303
Hengitysteiden ja pleuraontelon paineet...... 303
Keuhkojen fysikaaliset ominaisuudet ........ 304
17.3 hengityksen mekaniikka . ........ 306
Sisdan- ja uloshengityksen mekaniikka . ... .. 306
Keuhkojen hengitykseen
liittyvat tilavuudet ... 306
Keuhkojen tilavuudet ja kapasiteetit ......... 306
17.4 kaasujenvaihto keuhkoissa. . . . . . .. 309
Hapen osapaine (pOy) alveoleissa............ 309
Liuenneen hapen maaraveressa............. 309
Liuenneen hapen pitoisuus plasmassa
jahapen myrkyllisyys.................ooooiia. 3n
Happimyrkytys. ... 31
Keuhkoverenkierto........................o. 3n

IHMISEN FYSIOLOGIAA - PERUSTEISTA PIDEMMALLE 2.0 n



17.5 hengityksensaately . ............ 312 Vastavirtajarjestelma ......................... 333
Aivorungon hengityskeskukset ............... 312 Henlen lingon nousevan osan
Hengityksen kemiallinen saately.............. 313 aktiivinenrooli. ... 333
Veren pCO,:n ja pH:n vaikutukset Henlen lingon laskevan osan
hengitykseen ............... ... ... 313 passiivinenrooli....................... . 334
Sentraaliset kemoreseptorit .................. 314 Vastavirtaperiaate. ... 334
Perifeeriset kemoreseptorit................... 314 Vasa recta -kapillaarien rooli virtsan
Veren pO2:n vaikutus hengitykseen........... 314 vakevoittamisessa ... 335
Urean vaikutukset. ...l 335
17.6 hemoglobiini ja hapenkuljetus. . . . . .. 315 Hormonien vaikutus distaaliseen
Hemoglobiini.................................. 315 kiemuratiehyeen ja kokoojaputkeen.......... 335
Hemoglobiinin dissosiaatiokayra.............. 316
Lampotilan ja pH:n vaikutus 18.4 munuaispuhdistuma . .......... 338
hapenkuljetukseen ........................... 318 Munuaispuhdistumaan vaikuttavat
2,3-DPG:n vaikutus hapenkuljetukseen . ...... 318 mekanismit .......... ... 338
Sikion hemoglobiini........................... 318 Glukoosin takaisinotto........................ 338
Lihaksen myoglobiini ......................... 318
18.5 elektrolyyttitasapainon saately
17.7 hiilidioksidin kuljetus veressa . . . . .. 320 munuaisissa. . . ....... ... ... 340
Aldosteroni ja Na+-/K+-tasapaino ........... 340
17.8 korkeat olosuhteet ja hengitys. . . . . .. 322 Natriumin takaisinotto ....................... 340
Hengityksen sopeutuminen Kaliumineritys..........oooooiii i 341
korkeisiin olosuhteisiin........................ 322 Aldosteronin erityksen saately................ 341
Hengitysmuutokset korkealla................. 322 Jukstaglomerulaarisolut ...................... 342
Hemoglobiinin affiniteetin Reniinierityksensaately....................... 342
muutoskorkealla ............................. 322 Eteispeptidi eli atrionatriureettinen
Punasolujen ja hemoglobiinin peptidi (ANP) . ... 344
lisaantynyttuotto............................. 323 Joidenkin ionien vaikutus toistensa
pitoisuuksiin (Na*, K'jaH). ... 344
18 »MUNUAISTEN FYSIOLOGIAA 325
................................................................................................... 19 » RUOANSULATUKSEN FYSIOLOGIAA 345
18.1 munuaisten rakenne ja toiminta. . . . . g
Virtsaneritysjarjestelman rakenne ............ 326 19.1ruoansulatuskanava . ........... 346
Virtsaamisensaately.......................... 326 Ruoansulatuskanavan kerrokset.............. 348
Nefroni ja sen pienet verisuonet .............. 328 Ruoansulatuskanavan saately................. 348
Munuaisten verisuonet. ....................... 328
Nefronin kiemuratiehyet ja Henlen linko . . . . .. 328 19.2 ruoan paatyminen mahaan. ... .. .. 349
Maha. ... 349
18.2 hiussuonikerasen suodatustapahtuma 330 Pepsiini ja suolahapon (HCl) eritys ........... 350
Glomerulukset jasuodatus................... 330 Ruoansulatus ja imeytyminen mahassa....... 351
Suodatusnopeuden saately.................. 330
Sympaattisen hermoston vaikutus 19.30hutsuoli . . ................. 352
suodatukseen. ... 331 Nukkalisakkeet ja mikrovillukset.............. 352
Munuaisten verenkierron itsesaately.......... 331 Ohutsuolen epiteelin entsyymit .............. 352
Suolikanavan liikkeet ......................... 352
18.3 suolan ja veden takaisinotto
munuaisissa. . . . ...... .o 00 332 19.4paksusuoli . . ... ... ... 354
Proksimaalinen tubulus ja takaisinotto ....... 332 Suoliston mikrobit ................. ... 354
Aktiivinen ja passiivinen kuljetus Veden ja elektrolyyttien imeytyminen
tubuluksissa ... 333 SUOLIStOSSA. ..o 354
Proksimaalisen tubuluksen merkitys ulostaminen ... 355
reabsorptiossa. ... 333

12



19.5 maksan, sappirakon ja haiman rooli

ruoansulatuksessa. . . .......... 356
Maksanrakenne ... 356
Maksan porttilaskimojarjestelma............. 356
Maksalohkot ... 356
Enterohepaattinenkierto ..................... 358
Maksantoiminta .....................oooei. 358
Sapen tuotantojaeritys. ... 358
Myrkkyjen poisto.....................l 358
Glukoosin, triglyseridien ja ketohappojen

TUOLLO . o 359
Plasman proteiinien tuotto. ................... 359
Sappirakko. ... 360
Haima. .. ... 360
Haimaneste.........cooviiiiiiiiii e 361

19.6 ruoansulatuskanavan hermostollinen ja

hormonaalinen sdately . . . . ...... 362
Maharauhasten toiminnan saately ............ 362
Mahan toimintaan vaikuttava
kefaalinenvaihe .............................. 362
Mahan toimintaan vaikuttava
gastrinenvaihe............... ... ...l 362
Mahan toimintaan vaikuttava
intestinaalivaihe ................ ... ... 364
Suoliston toiminnan saately enteerisella
hermostolla........................ol 364
Suolikanavan parakriiniset saatelijat.......... 365
Ruoansulatuskanavan refleksit ............... 365
Haimanesteen ja sapen erityksen saately. .. .. 365
Haimanesteen erittyminen.................... 365
Sapen erittyminen ... 366
19.7 hiilihydraattien, rasvojen ja proteiinien
pilkkominen ja imeytyminen . .. ... 366
Hiilihydraattien pilkkominen ja
imeytyminen. ... 366
Proteiinien pilkkominen ja imeytyminen....... 368
Rasvojen pilkkominen ja imeytyminen........ 369
Rasvojen pilkkominen......................... 369
Lipidien imeytyminen......................... 369
Rasvojen kuljetusveressa..................... 370
19.8 elimistd ja ravintoaineet . .. ....... 372
Vitamiinit ja kivennaisaineet .................. 372
Vesiliukoiset vitamiinit ........................ 372
Rasvaliukoiset vitamiinit ...................... 373
Kivennaisaineet. ... 373
Vapaat radikaalit ja antioksidantit............. 373

IHMISEN FYSIOLOGIAA - PERUSTEISTA PIDEMMALLE 2.0

20 > HAPPO-EMASTASAPAINON
SAATELYN FYSIOLOGIAA

20.2 happoemastasapainoon liittyvat
periaatteet. . . ... ..........

20.3 puskurit ja happoemastasapaino. .

20.4 hengitys ja happoemastasapaino . . .

20.5 munuaiset ja happoemastasapaino . .

Bikarbonaatin (HCO3-) takaisinotto
jaH+nerittyminen...............L
Virtsan pH:n puskurointi..................

21 » AINEENVAIHDUNNAN
SAATELYN FYSIOLOGIAA

21.1 ravitsemukselliset tarpeet
Aineenvaihdunnan nopeus ja
energiantarve..............i i

21.2 energia-aineenvaihdunnan saately. . .

Rasvakudos ja energiatasapaino..........
Adipokiinit ja energiatasapaino. ..........
Aliravitsemus ja rasvakudos..............
Ylipaino...................
Kyllaisyyden ja nalan saately.............
Hypotalamuksen ruokahaluun liittyvat
valittdjaaineet. ...........................
Greliinin, kolekystokiniinin ja polypeptidi
YY:n vaikutus ruokahaluun...............
Leptiini ja insuliini
Paivittainen energiankulutus. ............
Aineenvaihdunnan hormonaalinen
saately ...

21.3 insuliini ja glukagoni energia-
aineenvaihdunnan saatelijoina

DRI

Insuliinin ja glukagonin erityksen saately . ...

Glukoosin ja aminohappojen vaikutukset
Autonominen hermosto ja haima
Suolistohormonit ja insuliini..............
Insuliini ja glukagoni imeytymisen aikana
Insuliini ja glukagoni paaston aikana.....

13



21.4 kortisoli, tyroksiini, kasvuhormoni
ja adrenaliini aineenvaihdunnan

saatelijoind . ................ 393
Lisamunuaisen hormonit...................... 393
Katekoliamiinien vaikutus

aineenvaihduntaan ........................... 393
Kortisolin vaikutus aineenvaihduntaan........ 393
Tyroksiinin vaikutus
energia-aineenvaihduntaan.................. 393
Kasvuhormoni ... 394
Kasvuhormonin erityksen saately............. 395
Insuliinin kaltaiset kasvutekijat................ 395
Kasvuhormonin vaikutukset

aineenvaihduntaan ........................... 396
Kasvuhormonin vaikutukset elimistoon. ... ... 396

21.5 kalsium- ja fosfaattitasapainon

saately . . ......... ... ... ... 397
Luun muodostuminen ja hajoaminen ......... 398
Parathormonin ja kalsitoniinin vaikutus
luukudokseen. ... 398
Estrogeenija testosteroni..................... 399
Muiden hormonien vaikutus

Ca?*-tasapainOoN. ...........cviviiiaan 399
1,25-dihydroksivitamiini, Dz ................... 399
Kalsium- ja fosfaattitasapainon

negatiivinen palautesaately.................. 400

22 » LAMMONSAATELYN FYSIOLOGIAA 401

22.1tasalampdisyyden hyddyt ja haitat . . . 402
22.2 ydinlampétilan vaihtelu. . . . . ... .. 403
22.3 lammoéntuoton ja -hukan tasapaino . . 404

22.4. lammon siirtymisen mekanismit. . . . 404

Sateilyeliemissio............................ 404
Johtuminen ja kuljettuminen ................ 405
Haihtuminen................................. 405
22.5 kehon lampétilan saately. . . . ... .. 406
Lammaontuoton saately lihastoiminnalla. .. .. 406
Lammaontuoton saately ja
ruskearasvakudos.................o 407
Lammontuoton saately
verisuonia saatelemalla ...................... 407
Lammontuoton saately
hikoilua saatelemalla......................... 407
Kayttaytyminen ja lammonsaately........... 408

14

22.6 termoneutraali vydhyke

jaldmmoénsaately . ............ 408
22.7 adaptoituminen kuumaan . ....... 409
22.8 adaptoituminen kylmaan. . . . ... .. 409

Kylmansietokyky ja kehon koko ............. 409

Kylman vaikutus verisuoniin ja inokarvojen

toimintaan ... 409

Paradoksaalinen kylmaaistimus .............. 410

Kylmaaltistus ja elimistdjarjestelmat ......... 410
22.9 hypotalamus ja lamménsaately . .. .. 412

Ihon kylma- ja lamminreseptorit.............. 412

Lampoétilatietojen integrointi ................. 412

Perifeeristen reseptorien vaikutus

hypotalamukseen ............................ 413
23 » LISAANTYMISEN FYSIOLOGIAA 415
23.1suvullinen lisdantyminen . . . . ... ... 416

Sukupuolen maaraytyminen:
Autosomaaliset kromosomit ja

sukupuolikromosomit ........................ 416
Kivesten ja munasarjojen

MUOdOStUMINEN . ... 418
Sukupuolirakenteiden ja ulkoisten

sukuelinten kehittyminen..................... 419

23.2 lisdantymisen hormonaalinen saately 420
Hypotalamuksen, aivolisakkeen ja

sukurauhasten yhteistoiminta ............... 420
Murrosian kaynnistyminen................... 420
Kehon fysiologinen seksuaalivaste ........... 421
23.3 miesten lisdantymisjarjestelma. . . . . 422
Gonadotropiinien erityksen saately ........... 422
Aivot ja testosteroni...............oooviiie.. 422
Testosteronijaika............................. 422
Kivesten umpieritystoiminta.................. 422
Spermatogeneesi eli siittiosolujen
tuotanto ... 44
Sertolin solut eli tukisolut .................... 44
Spermatogeneesin hormonaalinen
saately ... 425
Miehen lisaantymiselimet..................... 425
Erektio, emissio ja siemensyoksy ............. 426
Miesten hedelmallisyys....................... 427



23.4 naisten lisdantymisjarjestelma . .

Munasolut ja niiden kehittyminen. .. ..
Ovulaatio ........ovviiiiiii
Aivolisakkeen ja munasarjojen yhteys.

23.5 kuukautiskierto. . . .. .......

Kuukautiskierron vaiheet:

Sykliset muutokset munasarjoissa. . ..
Follikkelivaihe. ........................
Ovulaatio ........coovviiiii

Luteaalivaihe ......................

Kohdun limakalvon muutokset
kuukautiskierron aikana...............
Stressi, kehon rasvavarasto ja muut

kuukautiskiertoon vaikuttavat tekijat .
Vaihdevuodet ja menopaussi .........

23.6 hedelméitys, raskaus ja synnytys. . . .
Hedelmaitys..........................

Vakoutumisjakautuminen ja

alkiorakkulan muodostuminen .......

Blastokystan implantaatio ja istukan

muodostuminen......................
Koriongonadotropiini (hCC) ...........
Istukan kehittyminen ja rakenne......
Istukan ja lapsiveden muodostuminen
Aineiden vaihto istukan ja sikion valilla
Istukan umpieritystoiminta ...........
Istukan hormonien toiminnat..........
Istukan steroidihormonit..............
SYNNYLYS oo
Maidontuottaminen ja -eritys .........

LAHTEET JA SYVENTAVA LUKEMISTO

ASIASANAHAKEMISTO .............

... 445

IHMISEN FYSIOLOGIAA - PERUSTEISTA PIDEMMALLE 2.0

15



