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Organismen, homeostas och vavnad

Celltyper:

Epitelceller
Regenererande, lager och form spelar roll for funktion. Ofta skyddande.
Tacker utsatta ytor, féljer kammare och passager.
Bindvavsceller
Fyller mellanrum, stukturar support, lagra energi.
Egentlig bindvav
Lucker — haller organ och epitel pa plats, innehaller olika
proteinrika fibrer. T ex kring muskler.
Fast — senor, stadig infastning i skelettet. Kan vara
elastiska och férekommer da i artérer, bronker, ligament.
Celler: fibroblast, makrofag, mastceller.
Grundsubstans: interstitialvatska, glykoprotein
Fibrer: kollagen, elastin, retikulara fibrer (supp. organ)
Flytande bindvav
Blod
Lymfa
(ev fett)
Stédjande bindvav
Brosk
Ben
Muskelceller
3 typer, kontraherande, styr rorelser
Nervceller
Signaloverforing till/fran CNS. Styr manga av kroppens funktioner.

Organ byggs upp av flera vdavnadstyper som bygger pa respektive celler.

Organsystem:

Skeletala systemet (stdd - ben)

Muskelsystemet (motorik, uppratthallande - muskler, senor)
Nervsystemet (elektriska signaler — PNS, CNS)

Endokrina systemet (kemiska signaler — kortlar(hormoner))
Kardiovaskulara systemet (transp. av ndringsdmnen — hjarta, blod)
Immunsystemet/lymfatiska (férsvar — lymfkortlar, lymfocyter)
Integumentsystemet (skydd, barridr, sekretion — hud, har, naglar)
Respirationsystemet (syresattning av blod — luftsystemet)
Digestionsystemet (metabolik — matens vag)

Urinvagarna (utsondring av 6verbliven vatska — njurar, urinvag)
Reproduktionssystemet (reproduktion — kon)

Kroppen har ca 2/3 kroppvétska intracellluldrt (cytosol).Resten &r extracellular (interstitial och

plasma)

Brosk

Allteftersom mineraldamnen lagras i bindvdven hardnar brosket till ben. Brosk far ingen syretillforsel
via blodkarl vilket gor att brosk har mycket dalig regenerativ formaga. Liksom benvadvnad &r den
viktigaste uppgiften for brosk att ge stadga at organismen. Det finns tre typer av brosk:
e Hyalint brosk - (hyalos, glasaktig, genomskinlig) har fa celler och lite fibrer och &r den
vanligaste typen av brosk i kroppen. Hyalint brosk forekommer i lederna som ledbrosk pa
ledytorna.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Lucker_bindv%C3%A4v
http://sv.wikipedia.org/wiki/Organ
http://sv.wikipedia.org/wiki/Epitel
http://sv.wikipedia.org/wiki/Protein
http://sv.wikipedia.org/wiki/Mineral%C3%A4mne

e Elastiskt brosk - hittas i till exempel 6ronsnibben, struplocket och vaggarna i horselgangarna.
Elastiskt brosk liknar hyalint brosk férutom att det dr mer elastinrikt.

e Fibrost brosk - har tata buntar av kollagen vilket gor det starkt och motstandskraftigt. Det
forekommer dar de kravs mycket talighet, exempelvis ar mellankotskivorna i ryggraden
uppbyggda av fibrost brosk.

Epiteliala ytor och membransorter

Skivepitel
Enkelt — genomslapplighet (transport), i kapillarerna, alveolerna, glomeruli mm.
Skiktat platt — dar mycket nétning sker, t ex hud, insidan av mun, slidan.

Kubiskt epitel
Enkelt — skydd, sekretion och absorption i njurtubuli, produktion av urin, skoldkortlar
Skiktat — skyddar kanaler som

Cylindriskt epitel
Enkelt — foljer de flesta organ i mag-tarmkanalen. Det finns cilierade/ej-cilierade, t ex i
ovre luftvagarna, aggledarna.
Skiktat — rel sallsynt. Skydd t ex i anus, delar av svalg, livmodern.

Slemmigt membran féljer haligheter som kommunicerar med utsidan, ofta fuktiga fran sekretion.
Vattnigt membran foljer inre haligheter och &r dmtaliga, fuktuga och mycket genomtrangliga.
Hudliknande membran tacker kroppsytan. Relativt tjock, vattentat och ofta torr.

Synovialt membran finns vid leder och skapar den synoviala vatskan. Den smorjer leden.

Homeostas
Narvaro och bevarande av relativt konstant miljo genom t ex negativ aterkoppling. Behover ej vara
"jamvikt” dock, utan "steady state”.
Negativ feedback: Forandring ger upphov till respons som andrar variabel i motsatt
hall jamfort med ursprungliga forandringen. (Motverkar stimuli)
Positiv feedback: Forandring ger upphov till respons som dndrar variabel ytterliggare
fran ursprunget. (Forstarker stimuli)
Feedforward: En andring i reglerad variabel forutses och homeostatiska responser sker
snabbare vilket ger mindre fluktuationer i variabeln. (Férutseende verkning)
Set point: Stady-state varde kontrollerat av homeostatiska mekanismer.
Homeostatisk reglering innehaller oftast en receptor, ett kontrollcenter som hamtar och processar
inhamtad information fran receptorn och skickar ut order, och en effektor som antingen okar eller
minskar simuli. Fungerar inte homeostas normalt far man sjuksymtom — organen fungerar daligt.

Homeostatiska kontrollmekanismer:

Reflexer
Kontrollsystem som kopplar stimulus till respons genom reflexbage
Medfédda- inlarda
Nerver, hormoner

Lokala homeostatiska svar
Sker i omradet som paverkas av stimulus
Oberoende av nerver, hormoner

Signalsubstanser

Neurotransmittorer — nervsystemets synapser, acetylkolin.
Hormoner — endokrina dmnen

Parakrina amnen — skickas ut till omgivningen

Autokrina @mnen — paverkad sig sjalv vid signalering



Exokrin sekretion: Skapas av kortlar som slapper ur produkter genom en mynning pa en yta.
Endokrin sekretion: Skapas av endokrina kortlar och slapps ut till blod och flytande vdavnad (hormon).

Nervsystemet

Tabell: Jonkoncentration

Jon Intracellulart (mM) Extracellulart (mM)
Kalium 150 5

Natrium 15 150

Klorid 7 110

Kalcium 0.0001 1-2

Graderad potential — Orsakas av stimuli, transmittor i synaps eller pacemakeraktivitet. Om Na-
kanaler 6ppnas foérandras membranpotentialen lokalt, dvs forflyttar sig med avtagande amplitud
(kort rackvidd). Graderad potential (Gp) ar effektiv pa korta avstand. GP som nar troskelvardet
utléser aktionspotentialen (Ap) som har en fix amplitud. Gp kan summeras. Har inget troskelvarde
och ingen refraktarperiod.

Aktionspotential — Initiering av graderad potential. Endast depolarisering i en riktning, har ett
troskelvarde och en refraktarsperiod. Kan ej summeras -> "allt eller inget”.

Myelinet har en isolerande formaga som gor att en nervimpuls kan fortplanta sig fortare. Det finns
'hal', sa kallade Ranvierska noder, i myelinskiktet med jamna mellanrum dér axonen &r blottlagd och
den elektriska signalen kan "hoppa" mellan dessa "hal", vilket gor att impulsens hastighet dkar. Detta
kallas saltatorisk fortledning och goér att signalen kan fa en hastighet av dnda upp till 120 m/s. Detta
ska jamforas med en hastighet av cirka 1 m/s fér en omyelinerad axon.

Nervsystemets indelning

Anatomiskt
CNS (hjarna, ryggmarg)
PNS (spinalnerver samt 12 par kranialnerver)
ENS (Enteriska nervsystemet, tillhor autonoma, férser mag-tarmkanalen,
bukspottkorteln och gallblasan med nerver)
Funktionellt
Afferent
Somatiska och viscerala receptorer
Efferent
Somatiska och autonomiska systemen
Interneuroner
Bade afferent och efferent tillhor PNS.

Nervsystemets celler

Neuroglia

De ar icke-neuronala celler for vilka man nu identifierat fyra huvudfunktioner: att omge nervceller
och halla dem pa plats, att leverera naringsdmnen och syre till nervceller, att isolera en neuron fran
en annan, och att forstéra patogener och avlagsna ddda nervceller. Vissa gliaceller fungerar framst
som fysiskt stod for nervceller. Andra reglerar den inre miljon av hjarnan, speciellt den vatska som
omger nervceller och deras synapser. Oligodendrocyter skickar ”projektiler “som lindar axon (i PNS
ersatts de av Schwannceller som bara kan linda en axon i taget). Astrocyternas langa forlangningar



kan 6vervaka nivaer av nervaktivitet antingen langs axoner i synapserna och, nar dessa aktiviteter ar
hoga, signalera till lokala blodkarl att vidga, 6ka blodtillforseln till hart arbetande nervceller.
Astrocyter producerar ocksa och utsondrar amnen som har ett stort inflytande pa utformningen och
eliminering av synapser. Mikroglia ar i huvudsak hjarnans immunceller och tar t ex hand om
nedbrytandet av celler. Ependyma finnsi CNS och omger haligheter. Satellitceller i PNS omger och
stoder nervcellskroppar.

Neuroner

Se annat dokument fér mer info.

Multipolara (motorneuron: neuron i hjarnan och ryggmargen som stimulerar/modifierar aktivitet av
perifier vavnad, organ eller organsystem), bipolara (olfaktoriska celler, celler i ndthinnan), unipolara
(sensoriska neuron), anaxoniska (neuron i hjarnan, celler i nathinnan — direkt kontakt utan axon).

Ganglion: nervcellkroppar i PNS ar ihopklumpade i dessa, nervknutar.

Epineurium

Interfascicular
epineurium

Nerve

Perineurium

Schwann cell

Axon

Figur 1: Nerv

3-neuronskedja

Alla sensoriska kedjor alltid bestar av 3 neuron och beroende pa vilken sorts information det handlar
om tar signalen olika vagar genom kedjan.

Sensorisk information sdsom temperatur och smarta kopplar om fran forsta till andra neuronet
redan i ryggmargen, troligen for att kunna stimuelar reflexer sasom att dra bort handen fran plattan t
ex. Sedan gar den genom férlangda margen upp till talamus dar det tredje neuronet tar vid upp till
somatosensoriska centret. Ovriga modaliteter som inte gér ont tar en annan vig. Information gar
genom ryggmarg men kopplar inte om férran uppe i férlangda margen till det andra neuronet innan
det nar somatosensoriska centret.

Vissa neuroner konvergerar och gar ihop i ryggmargen, vilket innebér att hjarnan t ex far avgéra var
det gbr ont om det t ex handlar om hjarta/vanster arm eftersom den inte kan skilja pa dem. Eftersom
sannolikheten ar storre att det gér ont i armen kdnner man ofta av det under en hjartinfarkt. Ett
annat exempel ar att det gor ont kring naveln néar det egentligen ar blindtarmen som smartar.



Ryggmairgen

Vit substans
/ Gra substans Bakre gratt horn

Centralkanal

Bakre rottradar
Pia mater
Bakre rot

Bakre rotganglion

Ryggnerv —:

Ryggmargen ar en rorformig forlangning av CNS som stracker sig fran hjarnan ned i kotpelaren och
omsluts av ryggkotorna. Huvudsakliga funktionen ar att formedla nervimpulser mellan kroppens
perifera organ och hjarnan. Ibland kan ryggmargen sjalvstandigt avge motoriska signaler - reflexer.
Grd substans i ryggmargen innehaller neuroners och neuroglias cellkroppar. Vit substans innehaller
axon (myeliniserade/omyeliniserade).

Sensorisk information nar CNS genom ryggmargens dorsala del.

De tre hinnorna som omger CNS ar:
Pia mater (mjuka hinnan) — innerst, blodkarl for férsorjning av ryggmarg.
Araknoidea (spindelhinnan) — lucker bindvav ger utrymme.
Dura mater (harda hinnan) — ytterst, stadga och skydd av fibrés hinna. Delas i tva.

Hjarnan

1. Cerebrum (storhjarna) kognitiv formaga,
kommunicering mer @n éverlevnad

2. Diencephalon (mellanhjarna) livsuppehallande
funktioner, talamus huvuddelen (omkoppling, filtrering
av sensorisk info)

3. Mescencephalon (hjarnstam) filtrerar info, sensorisk
omkoppling

4. Pons (bryggan) reglerar posteriala rorelser

5. Medulla oblongata (forlangda margen) kontrollerar
basala funktioner, t ex andning

6. Cerebellum (lillhjarna) reglerar posteriala rorelser

7. Medulla spinalis (ryggmarg) leder information,
nervcentrum (forlangning av CNS)

Blodhjdrnbarridren blockerar sa att endast mkt selektiv éverféring kan ske vilket ger problem vid
medicinering. Skapas av astrocyter, kemiska substanser gor kapillarerna ogenomtrangliga.

Cerebrospinalvdtskan bilads i tredje( av fyra) ventrikeln, halrum i hjarnan. Cirkulerar upp i hjarnan
och ner i ryggmargen. Den skyddar hjarnan som stétdampning, draneras i blodet. Steril transport av
hormoner, naring och bort med slagg fran hjarnan.

En reflex ar en omedelbar, ofrivillig motorrespons pa stimuli (stimuli-> aktivering av neuron ->
infobearbetning-> aktivering av motorneuron-> respons av effektor).

Autonoma nervsystemet

Ej viljestyrt, aktiva samtidigt men mer eller mindre beroende pa situation. Koordinerar
kardiovaskulara, respirations-, matsmaltnings-, utsondrings- och reproduktionssystemet.



Parasympatiska nervsystemet - "Rest and digest”

Hjartverksamheten minskar

Blodtrycket sjunker

Nivan av stresshormoner sjunker och "ma-bra"-hormonet oxytocin 6kar
Matspjalkningsapparaten stimuleras

Kroppens lakningsprocesser forbattras

Sympatiska nervsystemet - "Fight or flight”

Sinnena

omfordelar blodflodet bort fran matspjalkningssystemet

omfordelar blodflédet bort fran huden (”kallsvettas”).

vidgar pupillerna

hojer hjartats slagfrekvens och hojer blodtrycket

Okar utsondringen glukagon och minskar den av insulin sa att kroppens energireserver frigors
och blodsockret stiger

aktiverar utséndring av adrenalin och lite noradrenalin fran binjuremargen.

Mekaniska (kdnsel, balans, horsel), Ljus (syn) och kemiska (lukt.smak) sinnen.
Sinnesreceptorer:

Mekanoreceptorer (fysisk storning, tryck, kontakt)
Baro-, tactile- och proprioreceptorer
Termoreceptorer (temperatur)
Nocicereceptorer (smérta)
Fotoreceptorer (ljus)
Kemoreceptorer (vatten- och fettldsliga substanser,koll pa kroppsvatskor)

Mekanotransduktion: hur mekanisk stimulans kan omsattas till kemisk aktivitet.
Mekaniska sinnen:

Yttre stimuli — beroring, tryk, vibration, luft- eller vattenstromning, ljud, kanselceller i
huden, orats horselceller, smartreceptorer, termoreceptorer

Inre stimuli — blodtryck, muskelspdanning, magsackens spanning, baroreceptorer(tryck,
framst blod), proprioreceptorer(kroppshallning)

Kroppsorientering — balans

Somatosensoriska systemet
Olika receptorer pa kroppsytan:

Fria nervandar (beroring, smarta, temperatur)

Harrotsplexus (hudstrackning, beréring av har)

Merkelceller (svarar pa latt beroring)

Taktila skivor (bar nervimpulser fran Merkelceller till hjarnan)
Meissner’s corpuscle (ljuskanslig)a

Lamellated corpuscle (vibrationer, tryck)

Ruffini corpuscle (Iangtsamt anpassningsbar, tryck, hudstrackning)

Toniska receptorer — langsam adaption. Ger information om tillstand.
Fasiska receptorer — snabb adaption. Ger information om férandringar.



Balanssinnet

Tubular ducts
containing endolymph

Baggangar

2 hinnséckar (sacculus och utriculus): gravitation
och linjar acceleration

Utriculus
Sacculus

3 baggangar med ampullor: huvudrorelser
(rotation)

Organet bestar av tva hinnsackar och tre
baggangar som innehaller vatska. | varje ampull i
baggangarna finns geléartade kristaller som kallas
cupula. Nar huvudet roteras hamnar dessa efter i
rorelsen, och nér vatskan i baggangarna pressar
cupulan framat bojs ocksa cilier som retar sinnescellerna som rapporterar till hjarnan om olika
rorelser och om huvudets lage. Harcellerna reagerar pa acceleration men inte pa kontinuerlig rérelse
i baggangarna.

The Vestibular System

Horseln

Ljud nar trumhinnan genom 6ronmusslan
bestar av hudbekladd brosk, och den yttre
horselgangen. Rorelse av trumhinnan leder
till forskjutning av hérselbenen (hammare,
stad och stigbygel) leder ljud fran trumhinnan
till ovala fonstret. Dessa bildar tryckvagor i

A Oronmussla
A
*‘. / Baggangar

Horselnerv

5 .. Ovala
Hammare Stad Stigbygel |- fonstret

AN

4 ) i perilymfan i snackans haligheter. Vibrationer i
ﬂ -——_Ben ) N
. ) : basilarmembranet orsakar harcellers
S Sveas: vibrationer mot tectorialmembranet.
. Snécka . . . . .
i Information om region och intensitet skickas

S A till CNS via horselnerven (cochlear branch).

Orontrumpet
Mellanora Cortiska organet: Da ovala fonstret &r mindre

an trumhinnan, innebar det en forstarkning
av ljudet. Inne i snackan finns en smal och tva breda vatskefyllda kanaler. | den smala kanalen sitter
horselsinnet - Cortiska organet. Nar vatskan i denna satts i rorelse borjar sinnescellerna bélja, ett
kdnselsprot langst ut pa sinnescellen kanner av rérelsen som omvandlas till elektriska impulser, for
att skickas via horselnerven till hjarnan. Membranet dar sinnescellen ar beldgen vibrerar bara dar
ljudvagen ar som starkast. De hogsta frekvenserna, diskanttonerna, registreras narmast ovala
fonstret, medan de lagsta, basljuden, registreras hogst upp mot snackans topp.

Yttre horselgang

Smak

| tungans smakpapiller finns smakldkar. Varje sadan bestar utav
20-100 avlanga smakceller, stodjeceller och basalceller. Varje
smakcell ar kanslig for en smak men olika smakceller i samma
smaklok ar kansliga for olika smaker. Smakamnen I6sta i saliv nar
smakcellernas mikrovilli genom smakporerna. Smakcellerna
stracker sig fran basen av smakléken, dar de har férbindelse med
nervcellernas andforgreningar, till smaklokens évre del, dar de

Figur 2: Smaklok



slutar med ett litet har (microvillus), som sticker ut i en 6ppning i toppen av smakléken, den s.k.

smaksporen. Smaklokarna 6vervakas av kranialnerver i forlangda margen.

1. Vallgravspapiller

2. Bladpapiller

3. Svamppapiller

4, Filliforma med keratin/”har”

De sma prickarna ar smaklokar.

Smaker:

Surt (H+), salt (Na+), beskt (flera

Figur 3: Tungan och dess papiller

receptorer), umami (glutaminsyra), sott

(flera receptorer)

Lukt
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y 1. Doftmolekylerna
binder till receptorer
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° 2 B
Inandningsluft med doftmolekyler

Figur 4: Luktsinnets organisation

De sinnesceller som registrerar
doftmolekylerna sitter samlade i ett
litet organ hogst upp i nastaket,
area olfactoria.

Den mindre rutan visar toppen av
tvacilier i vilka doftmolekyler binder
in till respektive receptorer.
Receptorceller med samma
receptormolekyl innerverar samma
glomerulus i luktbulben. Dar sker
forsta informationsbehandlingen
och en avsmalning till mycket
mindre kanaler. Manniskor har ca
30 milj luktreceptorer men bara

30 000 mitralceller som for
informationen vidare.

Signalerna fran luktreceptorerna gar till hjarnans olika luktcentra. Dessutom leder nerver direkt fran
glomerulus till det limbiska systemet och framkallar kdnslor. Luktsinnet dr det enda sinne vars nerver

inte kopplas om i talamus pa sin vag till storhjarnan.

Limbiska systemet: ett komplex av nervceller pa insidan av hjarnans bada hemisfarer med en

delstruktur i vardera tinningloben.

Talamus: parig struktur i hjarnan av gra hjarnsubstans, som utgér huvuddelen av mellanhjarnan. Se

mer information under Hjérnan.

10



Syn

Ogat registrerar elektromagnetisk stralning som bryts av hornhinna (cornean, star for 2/3 av
ljusfokuseringen) och lins och som projiceras pa nathinnan (retina) langst bak i Ogat. Linsen
finjusterar ljusbrytningen m.h.a ciliirmuskeln som drar ut linsen. Cellerna i retina ar specialiserade
fotoreceptorer och brukar delas in i stavar och tappar. Nerver som ar faster pa de celler som ar
sammankopplade med fotoreceptorerna kommer samman till synnerven vid blinda fléicken som ar
den punkt i 6gat dar nerverna passerar ut till hjarnan och har finns inga sinnesceller. Den gula fldcken
pa nathinnan bestar av enbart tappar och det ar pa detta omrade som ljuset ska brytas for att man
ska se skarpt med det direkta seendet, fovea. Ogat kontrolleras av sex viljestyrda och icke viljestyrda
muskler vilket goér att man kan vrida pa 6gonen och av en ringmuskel som drar ut linsen vilket
justerar skarpan. Irisen ar en ringmuskel som justerar pupillens storlek beroende pa den omgivande
ljusintensiteten. Se Figur 5.

Hornhinnan

) Gula flacken
Linsen

Pupillen Blinda flicken

Regnbagshinnan,
iris

Stralkroppen Né&thinnan
Glaskroppen Aderhinnan
Senhinnan

© Taverud

Figur 5: Ogats uppbyggnad
Tarvatskan produceras i kortlar som sitter i bindhinnan och tarkoérteln i 6gonhalans tak och har som
uppgift att halla hornhinnan fuktig.

Stavar och Tappar

Invaginations of

cell membranes

that form a stacks of
Membrane shelves pamiriag
lined with rhodopsin where photopigments %

or color pigment exist as transmembrane ™,
LS

Outer segment

Outer segment proteins
Mitochondria
Mitochondria <7 P
' L Inner segment e
Nucleus (
"
|
Outer limiting r
membrane Synaptic terminal
— Nucleus that forms a synapse |
with a neuron ">, | ‘?'
L
---- Synaptic body -
Figur 7: Rods Figur 6: Cones

Stavar registrerar ljusstyrka. Det finns ca 90 miljoner i den ménskliga nathinnan, och &r sa pass
ljuskdnsliga att de kan uppfatta en enda foton. Darféranvands dessa sarskilt vid morkerseende, men
registrera bara i svart/vitt. Vid for mycket ljus méattas de, och de har en |ag spatial upplésning. Stavar
("rods”) ar uppkallade efter sin cylindriska form och koncentrerade till ytterkanterna av nathinnan
dar de anvands i det perifera seendet.
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Tappar ar ansvariga for fargseendet och fungerar,till skillnad fran stavarna, bast i starkt ljus. Om
nathinnan utsatts for en intensiv visuell stimulans, kommer en negativ efterbild bildas pa nathinnan.
Tapparna ar tatt packade i fovea, och blir glesare mot nathinnans periferi. Det finns ca 4,5 miljoner
tappar i den manskliga nathinnan. Stavarna ar kopplade med flera celler vilket gor att uppldsningen
forsamras, tapparna daremot kopplar endast med en cell och kan darfér skicka hogupplost
information till hjarnan.

Diskarna pa bade stavar och tappar bestar utav rhodopsinmolekyler. Rhodopsin ar ett pigment som
innehaller opsin (ljuskansliga G-proteiner) samt retinal (ett amne som &r beslaktat med vitamin A).
Vid belysning med synligt ljus undergar rhodopsin en konformationsférandring och hastigheten for
utsldappandet av glutamat dndras och ger signal. Darvid frigérs energi som omvandlas till en elektrisk
impuls, vilken fortleds via nathinnans nervceller till hjarnan. Fran fotoreceptorerna fortleds
syninformationen via interneuroner till ganglieceller.

Endokrina systemet

Ett system av kortlar som var och utséndrar en typ av hormon direkt i blodet for att reglera kroppen.
Det endokrina systemets effekter dr langsamma att initiera, och langvarig i sitt svar, som varar i
timmar till veckor.

| systemet ingar:
Hypotalamus- Hjarnan. Producerar ADH, oxytocin samt reglerande hormon
Hypofysen — Hjarnan.
Anterior: frislappande av 7 hormon varav ett ar TSH som informerar skoldkorteln om
att bilda Tyreoideahormon,
Posterior: oxytocin och ADH
Skoldkérteln (thyroid) — Halsen. Tyreoideahormoner (reglerar amnesomsattning)
Brdiss (thymus) — Mellan lungorna. Fortvinar under vuxen alder
Binjurarna — Ovanfér njurarna. Margen: epinefrin och noradrenalin, barken: androgener mm.
Talkottkérteln (pineal land) — hjarnan. Melatonin
Biskéldkértlarna — Halsen. Parathyroidhormon PTH
Hjérta - ANP
Njurar - EPO
Fettvdvnad — Bakom magsacken. Leptin
Tarmkanalen - hormoner
Bukspottkérteln (pankreas) — Nedanfér magsacken. Insulin, glukagon
Gonaderna — Testiklarna/aggstockarna. Man: androgener (testosteron) och inhibin, kvinnor: 6strogen
och inhibin

Hormoner

Ett hormon ar en signalsubstans som insondras till blodet och efter transport i blodet paverkar
malcell. De reglerar olika manskliga funktioner, inklusive metabolism, tillvéxt och utveckling, vavnad
funktion och humor.Vattenlosliga hormon kan ej diffundera genom plasmamembranet och binder
istallet till en receptor i membranet och aktiverar G-proteiner, second messenger, som foérandrar
enzymaktiviteten i cellen. Ofta snabba och kortvariga svar. Fettlosliga hormon kan diffundera och
binder till en intracelluldr receptor. Tyroider 6kar ocksa ATP-mangden i cellen. Anvands ofta till
trabskription av gener, ofta langsamma och langvariga svar.
De kan delas in i tre undergrupper:

Aminosyraderivat (adrenalin, melatonin...)

Peptidhormon (kedjor av aminosyror)

Lipidderivat

Steroidhormoner
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Eikosanoider (koordinerar lokal cellprocess, paverkar enzymprocesser)
Hormoner kan cirkulera fritt eller baras av transportprotein. Fria hormoner tas snabbt bort farn
blodomloppet. Hormonsekretion kan styras pa tre satt:
Humoralt stimuli — férandring i sammansattning av ECM
Hormonstimuli — forandring i mangden cirkulerande hormoner
Neuralt stimuli — nervsignal stimulerar en kortels frisattande av hormon

Forhojd blodsockerniva stimulerar 6kad insulinsekretion fran pankreas betaceller. Insulinet 6kar
glukosupptaget av vavnader vilket minskar blodsockernivan.

Glukagon ar ett hormon i kroppen som utsdndras av de Langerhanska éarna i bukspottkortelns
alfaceller. Det insondras vid sdnkta blodsockernivder och oOkar glukoskoncentrationen i blodet,
framforallt genom att stimulera nedbrytning av glykogen till glukos i levern.

Noradrenalin ar den viktigaste neurotransmittorn i det sympatiska nervsystemet och raknas som ett
stresshormon. Det noradrenalin som bildas i binjuremadrgen kan antingen ombildas till adrenalin,
eller insondras i blodet och fungera som hormon. Neurologiskt har noradrenalin betydelse framst nar
det galler vakenhet, aktivitet, uppmarksamhet och vid depressioner.

Epinefrin kallas dven adrenalin och ar ocksa ett stresshormon och en neurotransmittor som
utséndras fran binjuremargen som svar pa stimulering fran sympatiska nervsystemet. Det har en rad
olika effekter pa vdavnaderna, som har det gemensamt att de dkar kroppens prestationsformaga.

EPO stimulerar produktionen av roda blodkroppar i roda benmargen.

Melatonin har ldnge ansetts viktigt for att uppratthalla dygnsrytmen, det varierar i mangd under
dygnet och paverkas av ljuset.

Leptin fungerar som negativ feedback-kontroll av aptit.

Oxytocin ar ett peptidhormon som binds vid cellytan av receptorer som finns i livmodern,
brostkortlar och i hjarnan.

ADH &r ett peptidhormon och neuropeptid som ingar i kroppens langsiktiga reglering av framst
osmoreglering samt blodplasmans koncentration av natrium, samt som en féljd av detta
blodvolymen.

Hormoners interaktioner

Antagonistisk (motsatt effekt)

Syneristisk (additiv effekt)

Tillatande effekt

Integrativ (hormoner producerar olika men komplementara resultat)

Hypotalamus och hypofysen

Hypotalamus skoter kontrollmekanismer for bland annat blodtryck, kroppstemperatur,
dmnesomsattning och somn. Hypotalamus kopplar hjarnan till det endokrina systemet genom att
avge hormoner via ett portadersystem till framre hypofysen.

N thesizil - H A
P gt i O Hypofysen ar en endokrin kértel som
anatomiskt stracker ut sig fran
HEBCTHACAMUS SRS hypotalamus. Hypotalamus reglerar

wophic hormenes reiosse  hypofysens aktivitet, och hypotalamus

them into capillaries of

the portal system. paverkas i sin tur av andra hjarncentra. T

j;'ery/ ex ar TRH ett peptidhormon som bildas
) har for att frisatta hormoner i hypofysen.
ANTERIOR PITUITARY RS Hypofysen kan delas in i en baklob
e e Z > (neurohypofysen) och en framlob
their hormones into the (adenohypofysen).

second set of capillaries
for distribution to the
rest of the body.

POSTERIOR PITUITARY
Neurohypofysen - Innehaller bland
annat nervceller vars uppgift ar att ge

Figur 8: Hypofysen och hypotalamus 13



ifran sig hormonerna ADH och oxytocin, som transporteras fran hypothalamus i sma vesiklar langs
axonet och ackumuleras for att sedan slappas ut genom en aktionspotential genom exocytos och
kommer da ut i blodomloppet.

Adenohypofysen - utsdondrar hormoner som reglerar tillvaxt, metabolism och reproduktion samt
tillvaxthormon.

Skoldkortel, binjurar och bukspottkortel

Skoldkortelns hormoner, tyreoideahormoner, gar direkt ut i blodet och paverkar
amnesomsattningen. Skéldkoértelhormonerna ar viktiga bland annat fo6r normal tillvaxt under
uppvaxten. Brist pa skoldkortelhormoner under tidiga barndomsar kan resultera i kretinism, som
karaktariseras av bland annat mental retardation och kortvuxenhet.

Binjurarna bestar av tva funktionellt olika delar med olika embryonalt ursprung, barken (cortex), som
producerar steroidhormoner (ex dstrogener) och margen (medulla), som producerar katekolaminer
(ex adrenalin). Kortisol utséndras ocksa har, ofta i svar pa stress, som har en roll i
dmnesomsattningen da den indirekt bryter ner protein for att tillgodose kroppens blodsockerbehov.

Pankreas bestar av en exokrin del (utséndrar enzymer som bryter ned fédoamnen) och en endokrin
del (inséndrar bl.a. insulin och glukagon).

Blodet

Hjartat pumpar runt blod i ett ndtverk av sammanbundna ledningskarl som transporterar
naringsamnen, framst syre, och kravs dar diffusion inte racker till. Viktigt for:
Transport (hormon, gaser, ndring, metaboliskt avfall, antikroppar mm)
Reglering (vatskebalans, pH, jonkoncentration, temperatur)
Hemostas (forhindrar blédning vid skada)
Skydd (férsvar mot patogener och gifter)

Bestar av ca 55 % blodplasma och resten blodkroppar och blodplattar. Plasmans sammansattning ar
mest vatten (92 %), plasmaproteiner samt andra sma dmnen I6sta. Plasmaproteinerna ar:
Globulin — 38 %. Bildas i lever eller i lymfsystemet. Transporterar hormon, lipider.
Immunoglobuliner ar antikroppar.
Albumin — 54 %. Bildas i levern och &r vattenlosliga. Transporterar joner, hormoner,
fettsyror mm. De &r for stora for att diffundera ut ur kérlen och uppratthaller darfor
det kolloidosmotiska trycket i plasman.
Ffibrinogen — 7 %. Bildas i levern. Konverteras till fibrin som bildar fibrinnat vid
koagulation.
Blodkroppar ar antingen plattar, vita eller réda och bildas i rod benmarg. Alla tre differentieras som
antingen myeloida eller lymfoida stamceller.

e De roda blodkropparna, erytrocyter, utgér 99,9 % av allihop, skapas av pluripotenta
stamceller och bryts ned av makrofager i mjalte, lever och réd benmaérg. Innehaller
hemoglobin som transporterar syre till och koldioxid fran celler. De dr mycket elastiska och
kan klamma sig igenom sma utrymmen, har ingen cellkdrna och saknar mitokondrier.

e Vita blodkroppar, leukocyter, skapas fran lymfoida eller pluripotenta stamceller och har
kdrna och mitokondrier och har olika funktion i immunférsvaret:

Agranolucyter — Makrofager. Lymfocyter(producerar antikroppar, cytokiner eller &r
cytotoxiska).
Granulocyter — Extra mycket vesiklar som gér dem granulerade.
Basofiler (rel. ovanliga. Till skadad vavnad och slapper ut histamin)
Neutrofiler (rekryteras forst vid skada/infektion, rorliga).
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Eosinofler (effektiva vid parasitbekdmpning (allergi) genom exocytos av
toxiska substanser).
e Blodplattar, trombocyter, knoppas av fran megakareocyter i benmargen. De saknar cellkdrna
och deltar i blodkoagulation som plugg och frislapper serotonin som stimulerar
vasokonstriktion (blodkarl drar ihop sig).

Vid Iag plasmakoncentration av syrgas insondras EPO (erytropoies) fran njurarna. Sker i réda
benmargen och kraver tillgang till bl. a. aminosyror, folsyra och jarn. Hormonet stimulerar bildningen
av stamceller och erytroblaster, paskyndar mognaden fran dessa till retikulocyter (omogna réda
blodkroppar) samt bildandet av hemoglobin.

Blodgrupper

Figuren visar hur manniskor men respektive blodgrupp kan donera sitt

A
blod. 0 kan donera till alla. AB bara till andra AB. A, B och Rh avgor
o AB  yilken blodgrupp man tillhér. Blodet innehaller antikroppar mot de
ytantigener som ej ar kroppsegna. Angaende Rh-faktor sa har man

B

antingen Rhesusfaktorn (Rh+) eller sa har man den inte (Rh-). Om man
har den i blodet sa kan man ta emot blod bade av typ Rh+ och Rh-. Finns inte faktorn sa kan man
bara ta emot blod av samma typ, det vill siga Rh-.

Hemostas

Vaskulara fasen: Skadat blodkarl triggar kontraktion (vaskular spasm) vilket gor att blodflodet
minskar. Membranet blir klistrigt.
Blodplattsfasen: Trombocyter fastnar i klibbigt membran och blir en plugg som tillfalligt kan stdnga
skadan pa kérlet.
Koagulationsfasen: Startar efter en liten stund, en lokal aktivering av koagulationsfaktorer i plasman
aktiverar prothrombin, och aktiverat thrombin spjalkar fibrinogen till fibrin. Detta fibrin plymeriserar
och bildar fribrintradsnatverk i vilket blodplattar och erytrocyter fastnar och bildar en tatning av
skadan. Sekundar hemostas: Koagulationsfasen har tva vagar som leder till att fibrin bildas.
Externa koagulationssystemet: Snabbare och kortare dn interna. Forst frislapps en
vdvnadsfaktor fran skadad vavnad eller epitelceller. Ju mer skada desto mer faktor, ju
snabbare koagulation. Vavnadsfaktorn kombinerar med Ca2+ och en annan faktor for
att aktivera Faktor X.
Interna koagulationssystemet: Forst aktiveras proenzymer som exponeras for
kollagenfiber vid skadan. M.h.a av en trombocytfaktor frislappt av samlade
trombocyter och en serie av reaktioner kombineras aktiverade koagulationsproteiner
for att forma ett enzym som kan aktivera Faktor X.
Gemensamma vagen: Bada vagar aktiverar Faktor X som formar ett komplex som
spjalkar protrombin till trombin vilket 6kar koagulationshastigheten och frisldppandet
av trombocytfaktor vilket vidare stimulerar extern och intern koagulation -> positiv
feedback!

Lymfsystemet - Inflammation och immunitet

Spelar en central roll i kroppen férsvar mot patogener och ser till att vatska som lacker ut ur
blodkarlen leds tillbaka till blodet. | systemet raknas lymfkarl med lymfa (farre proteiner ar plasma),
till dessa ar lymforgan (mjalte, brassen, tonsillerna och benmargen ) kopplade. Systemet producerar,
underhaller och distribuerar lymfocyter, uppratthaller blodvolym och eliminerar lokala variationer i
sammansattningen av interstitialvdtskan (vavnadsvatska mellan celler). Lymfkarlen tomsin i
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bréstgadngen (stérsta lymfatiska kérlet). Den samlar de flesta av lymfan i kroppen (férutom en del
som samlas in av den hogra lymfkanalen) och témmer i blodcirkulation.

Lymfknutor finns utspridda langs hela lymfatiska systemet, ansamlingar finns t ex under armarna och
i halsen. Deras inre bestar av pords bindvav spackad med lymfocyter som samlar in och forstor
bakterier och virus. Tre sorters lymfocyter: NK, T-celler och B-celler, se langre ned. Lymfocyter
migrerar kontinuerligt in och ut ur blodet genom lymfvavnad och lymforgan som finns dar kroppen ar
sarskilt utsatt. Lymfsystemet ar inte slutet och har ingen central pump. Lymfan ror sig langsamt och
under lagt tryck, mest beroende pa att skelettmusklernas rorelse pressar lymfan framat i lymfkarlen.

Mijaltens tva viktigaste uppgifter ar att bryta ner gamla roda och vita blodkroppar samt att producera
en typ av vita blodkroppar som vi behéver i vart immunforsvar. Tillsammans med andra delar av vart
immunsystem ser mjalten ocksa till att det bildas antikroppar, immunglobuliner, som kdnner igen
skadliga bakterier och hjalper till att forsvara oss mot infektioner. Mjalten fungerar dven som en
blodreservoar.

Ospecifikt forsvar

Ar medfétt och behandlar alla hot lika. Det finns fysiska barridr sdsom hud, har, sekretion fran talg-
och svettkortlar, slemproduktion och lagt pH. Fagocyter (vita blodkroppar som arbetar fér kroppens
immunférsvar) som gor av med ddda celldelar och bakterier genom att omsluta dem. Nar en fagocyt
har konsumerat och uppslukat en cell dér den och blir till var.

Intercelluldr fagocytos — se ovan.
Extracelluldr fagocytos — utsdndring av antimikrobiella substanser i ECM.

Natural Killer-celler (NK) 6vervakar normal vavnad for att uppticka avvikade celler som t ex
bakterier, cancerceller eller virus och utsondrar perforin som ger upphov till stora porer i den
fraimmande cellens membran. Interferoner ar proteiner som utsomdras av aktiverade lymfocyter,
makrofager och infekterade vavnadsceller, och friska celler som exponeras for interferoner vorjar
producera antivirala proteiner vilka inhiberar virus replikation. Interferiner ingar ocksa som en del i
det specifika forsvaret. Det finns ca 30 plasmaproteiner som kompletterar antikropparnas funktion
genom att binda in direkt eller indirekt via antikropp till bakteriens cellvagg. Detta aktiverar
fagocyter, stimulerar fagocytos, inflammation och forstor cellvagg.

Inflammation: Tillfallig reparation av skada och motverkar spridningen av patogener samt
mobilisering av forsvar. Karaktariseras av rodnad, svullnad, smarta, lokal uppvarmning och nedsatt
funktion. Rodnaden och varmen orsakas av 6kat blodfldde till det inflammerade omradet. Blodkarlen
ar dilaterade och dess vdaggar mer genomslappliga an vanligt, sa att det sker en transport av vatska
fran blodet till de omgivande vavnaderna. Detta leder till ett lokalt 6dem, svullnad. Smartan orsakas
av att olika kemiska substanser, som antingen frisatts av déda celler eller vita blodkroppar, retar
nerver som darmed skickar smart-signaler till hjarnan. Leukocyter vandrar ut fran kapillarerna till
vavnaden och gor sitt jobb.

Feber: Hojning av kroppstemperatur da hypotalamus paverkas indirekt av pyrogener som okar
metabolism, enzymatiska reaktioner och fagocytos.

Specifikt forsvar

Ar forvirvat och specifiserat. | immunitet beror férsvarsmekanismen pad en antigen
(kroppsframmande amne) och baseras pa igenkdnnande av specifik sadan. Lymfocytpopulationerna
ar mycket mangsidiga for att kunna bemata olika antigener, och efter exponering bildas minnesceller
for att effektivisera forsvar till framtiden. En tolerans utvecklas vilket innebar att B- och T-celler som
reagerar pa kroppsegna celler forstors.

Lymfsystemet (se kap Endokrina systemet) ingar ocksa i det specifika forsvaret eftersom det férser en
del organ med mogna lymfocyter. Lymfsystemets funktioner ar:
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o Aterfora lymfa till blodcirkulationen (-> normal blodvolym, -> distribuera naring, hormoner,
avfall fran vavnad till blod)
e Produktion, underhall och distribution av lymfocyter.
Varje lymfocyt har membranreceptorer som ar specifika for en antigen, och for aktivering kravs
inbindning av ett antigen till dessa —igenkanning. Vid aktivering delar sig lymfocyten i massor av
dotterceller -> ATTACK!!

T-celler/lymfocyter
En typ av vita blodkroppar som utgér en del av den adaptiva delen av kroppens immunfdrsvar. De
skiljer sig fran andra blodkroppar da de har en séarskild receptor pa sin cellyta. De utbildas foér att
kdnna igen specifika patogener. Mogna T-celler patrullerar i blodet och lymfsystemet i vantan pa att
de ska kdnna igen de delar av ett patogen de ar specifika for. For att en T-cell ska kdnna igen ett
antigen krdvs en antigenpresenterande cell (APC).
Undergrupper:
e T-hjalparceller — aktiverar/guidar andra immunceller och bildar T-minnesceller.
e Cytotoxiska T-celler - attackerar antigenbarande celler direkt (férstéra metabolism/perforera
cellmembranet mha perforin).
o  Minnes-T-celler — paskyndar och foérstarker immunresponsen vid en ev. andra infektion av
samma antigen. Differentierar till cytotoxiska T-celler.
e Suppressor-T-celler — aktiveras efter den initiala immunresponsen och bromsar den.

B-celler/lymfocyter

En typ av vit blodkropp som bildas av hematopoetiska stamceller i benmargen. Det humorala
immunférsvaret som bekdmpar fraimmande dmnen som befinner sig utanfor cellen ar baserat pa B-
cellerna. Jamfor med cell-medierad immunitet som ar ett immunsvar som inte involverar antikroppar
utan snarare innebar en aktivering av makrofager, NK, cytotoxiska T-celler, och frislappandet av olika
cytokiner som svar pa ett antigen. Aktiverade B-celler differentierar till antikroppsproducerande
plasmaceller da T-hjélparceller binder in till MHC (cellytemolekyl som formedlar samspel mellan
leukocyter). Dessa ar hogspecialiserade B-lymfocyter med mycket effektiv produktion av antikroppar,
och kan betraktas som ett slutstadium for B-cellens differentiering. Plasmaceller producerar fria
antikroppar vilket ar antigenbindande receptorer utan den del av proteinet som normalt faster dem
vid B-cellens cellmembran.

Antikroppar

Aven kallade immunoglobuliner &r Y-formade proteiner som anvinds av kroppens immunsystem fér
att upptacka och identifiera fraimmande damnen. Antikroppens funktion ar att binda sig till specifika
antigener pa dessa smittdmnen och pa sa satt gora det mojligt for andra vita blodkroppar och
komplementproteiner att eliminera dem fran kroppen. Finns detta antigen narvarande, stimuleras
kroppen att producera mer av antikroppen. Antikroppar ar l6sliga receptorer som bildas av B-celler.
Antikroppar attraherar ocksa fagocyter, underlattar fagocytos samt stimulerar inflammation. Det
finns fem huvudklasser: IgM, 1gG, IgA, IgD och IgE med olika egenskaper.

Ett Ab-Ag komplex bestar av en antikropp och en antigen. Komplexet kan aktivera immunforsvaret pa
olika satt, sdasom komplement (ett protein av medfédd immunitet) aktivering, opsonization
(belaggning) av antigener for 6kad fagocytos (cell dta) mm.

Primdr respons: Kroppens forsta exponering for en antigen kraver att B-celler aktiveras och
differentieras till plasmaceller for att kunna producera antikroppar.

Sekundar respons: Vid andra exponeringen differentieras minnes-B-celler, delas och producerar
stora mangder antikroppar -> snabbare och starkare respons. Minnes-B-celler kan leva <20 ar.
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Hjartat och cirkulationen

Omges och avgransas av
en dubbel bindvavssack.
Klaffar forhindrar blod
som rinner tillbaka
Lungartarer (sege- och fickklaffar)
“— Lungvener och ger fléde i en
riktning.
Hjartats vanstra sida har
‘ tjockare vagg for att
e Muskelvégg storre kraft kravs for att
X pumpa ut blodet i stora
kretsloppet.

Stora kroppspulsadern ——=

Ovre halvenen

Vanster formak

Fickklaff Segelklaff

Hoger formak

Nedre halvenen Vanster kammare

Hoger kammare

Figur 9:Hjartats inre anatomi

Kranskdrl ar ansvariga for att forsérja hjartmuskeln med naringsdamnen och syrgas. Kranskarlen
utgors av artarer som kommer fran aorta samt vissa vener. Blodkarlen férgrenar sig och ar
alternativa vag for blod att ta sig vidare (korskoppling).
Kranskdrlssjukdom: Kapillarvagg infiltrerad, plackbildning gér minimihal. Celler
kommer att borja dé av om det far fortgd. Kan ocksa leda till blodproppar ->
vavnadsskada -> hjartinfarkt.
Lilla kretsloppet (lungkretsloppet): Till lungorna. Har lagre resistans och ldgre tryck. Hade det varit
hogre hade plasma pressats ut i lungorna -> drunkna inifran.
Stora kretsloppet: Ut i kroppen. Manga ledningar, hog resistans och hogt tryck for att kunna pumpas
runt.
: | hjartat fungera en aktionspotential annorlunda eftersom
\* \ \ \ SA-nod hjartat ska sla och inte vara i stindig kramp. En
4 : aktionspotential = ett hjartslag. Jamforelsevis med en
7 skelettmuskelns aktionspotential har hjartats en lang
"platafas” som varar lange for fullstandig kontraktion. Det
krévs inget utomstdende stimuli, utan pacemakerceller
spontanpolariseras. Pacemakercellerna finns i SA-noden
som bestdmmer slagtakten eftersom den polariseras
snabbast och kan skicka ivdag en aktionspotential genom
hjartat. Fran SA-noden kommer impulsen ga genom
formaken och efter sin vag kontrahera muskeln. Efter
formaken kommer impulsen till AV-noden dar den
kommer att uppehallas (0,1 s) och darigenom ge
formaken mojlighet att ordentligt tdmmas ner i hjartats
kamrar. Mestadelen av blodet kommer rinna ner i
kamrarna av sig sjalv, men ungefar ytterligare en 20%
Figur 10: Hjértats retledningssystem kommer att tryckas in med hjélp av
formakskontraktionen. Fran AV-noden kommer impulsen
att spridas vidare ner genom buntgrenarna, harifran kommer impulsen delas upp i héger och vanster
vidare till purkinjefibrerna som fér impulsen vidare till hoger respektive vanster kammare och
kontrahera hjartmuskeln utefter sin utbredning (jamfor kaviartub).

Purkinjefiber

Hjartminutvolym (CO)= slagvolym*hjartfrekvens. Regleras med blodvolymreflexer (fylla/témma
kamrar), ANS, hormoner.
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Lymfan bestar av Overskottsvitska som finns mellan cellerna, och som pressats ut i borjan av
blodomloppets kapillarer. En del av vatskan sugs upp igen av kapillarerna, och en del sugs upp av
lymfkarlen och bildar lymfan. Lymfan innehaller ocksa proteiner och vita blodkroppar. Lymfsystemet
nar hela kroppen utom hjarnan

Blodkarl

Alla storre blodkarl (vener och artérer) ar uppbyggda av tre lager:

Inre lagret - bestar av ett lager med endotelceller mot inre halighet. Under finns forst ett
basalmembran och darefter bindvav med sporadiska inslag av glatta muskelceller.
Mellanlagret - bestar av glatta muskelceller, elastiska fibrer samt kollagena fibrer.
Yttersta lagret - bestar framfor allt av kollagena fibrer men dven elastiska fibrer och glatta
muskelceller.

Artdrer: blod fran hjartat, elastiska

Arterioer: forgrenade, mindre artdrer och karlsektionen med det hégsta motstandet. Justeringen av
diameter har tva funktioner: att fordela blodflédet och att reglera blodtrycket.

Kapilldrer: kroppens minsta blodkarl med utbyte av naringsamnen och gaser da vaggen ar jattetunn
och mojliggor diffusion, endast endotel. Sfinxter innan natverket reglerar blodfléde till kapillarer.
Venoler: semipermeabla, tunna karlvaggar, syrefattigt och uttarmat blod med avfallséamnen och
koldioxid .

Vener: blod till hjartat, uppsamling av blod fran kapillarnatverk. Tunnare muskelvagg jamfort med
artarerna da trycket ar lagre. Har klaffar for att blodet inte ska rinna tillbaka. Liten resistans.

Fenestrerade kapillarer forekommer i endokrina kortlar samt i vavnader med stor absorption av
vatska och metaboliter, sdsom tarmkanalen och gallblasan. Fenestrerade kapilldrer har fatt sitt namn
pa grund av att de har 80-100 nm stora Gppningari sina endotelceller.

Portddersystem: Korskoppling mellan arteriol och venol ifall kapillarnatverket skulle vara nere, ar
stangd om omkoppling ar inaktiv, kontrolleras av ringmuskler (sfinxter).

Anastomos: Tva stycken ihopkopplade kapillarsystem (kan ocksa vara t ex tarmavsnitt) istallet for t ex
arteriol och kapillar.

Hjartcykeln

Delas in i de tva huvudsakliga faserna systole och diastole.

Systole (6vertryck): Den fas i da vanster och hoger hjartkammare kontraherar varvid kammartrycket
Overstiger trycket i respektive artar. Det gor att aortaklaffen respektive lungartarklaffen 6ppnas och
blod kan floda ut. Under systole ar trycket i hjartmuskeln hogt vilket hindrar blodcirkulationen i
hjartmuskeln, men vid normal hjartfrekvens utgor systole endast en mindre del av hjartcykeln,
omkring en fjardedel. Under kontraktion ar klaffarna stangda.

Diastole (undertryck): Hjartats vilofas. Under diastole kontraherar vanster- respektive hoger formak
vilket gor att blodet i dessa flédar fran formaken till vanster- och héger kammare.

Pulstryck= systole — diastole

a) formaksovertryck — blod in i kamrarna (redan sipprat in konstant)

b) 6vertryck slut, formaksundertryck. Segelklaffar hindrar aterflodevid hojt tryck i kamrar

c) overtryck vid kontrahering av kamrar

d) trycket 6verstiger artdrernas tryck och fickklaffar ppnas, blod flodar ut

e) minskat tryck i kamrar sténger fickklaffar. Blod flodar in i avslappnade formaken, ca 30-40%.
f) kamrarna fyllt passivt till en del. Alla system ar avslappnade
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Kardiovaskulira sjukdomar

Arytmier (hjartrytmrubbningar), hogt blodtryck, aderforkalkning, blodproppsbildning, ischemiska
hjartsjukdomar (karlkramp, hjartinfarkt, plotslig hjartdéd), hjartsvikt, anemi (blodbrist), chock
(cirkulationssvikt), aneurysm (aderbrack) mfl.

Muskler

Det finns tre olika muskelceller:
e Skelettmuskelceller (Tvarstrimmiga, flera kdrnor/cell, mitokondrier, viljestyrda)
Rorelse, position, vaktar in- och utgangar, haller kroppstemperatur
e Hjartmuskelceller (Oregenbundet férgrenad, en kdrna/cell, manga mitokondrier)
Automaticitet, interkalarplattor med gap junctions
e Glatta muskelceller (Fa mitokondrier, en kdrna/cell, ej viljestyrd)

Skelett Bindvavslager Blodkarl

\ . /« \ / Myofibril  #
3 '

/ ey § Muskeffiber
s g
A / P> /

.
»

Muskelbunt

Figur 12: Muskelfiber

Figur 11: Skelettmuskel

Aktin — bygger upp tunna filament
Myosin = bygger upp tjocka filament
Muskler kontraherar m h a myosin och aktin, vilket kraver ATP och kalcium.
Sarcoplasmatiskt retikulum ar ett specialiserat slatt ER som lagrar Ca-joner for reglering av
muskelkontraktion.

Kontraktion

For att paborja en kontraktion kravs att en nervimpuls nar muskeln. Da slapps kalciumjoner ut fran
SR och kan binda till ett proteinkomplex med tre olika sorters troponin. Detta medfér att ett annat
protein, tropomyosin, flyttas ur sitt viloldge och mojliggor for aktin och myosin att binda till varandra.
Kontraktionen kraver energii form av ATP. Genom en process som kallas korsbryggecykeln kan sedan
aktin och myosin "klattra" pa varandra och pa sa satt fa sarkomeren (och darmed hela muskeln) att
dras ihop. Troponin reglerar muskernas kontraktilitet, och sitter fast pa tropomysin som reglerar
aktinets aktivitet vilket innebar att myosinets férmaga att binda till det regleras. Nar Ca frigors binder

det till troponin som laser upp tropomysinet fran aktinet.

Kontraktionen kan antingen vara isometrisk eller isotonisk. En isometrisk kontraktion innebér att

muskelns langd ar konstant medan spanningen okar, och en isotonisk innebar att muskeln férkortas

under konstant belastning. Det finns tva olika muskelfibrer: langsamma (uthallig — motsatt nedan)

och snabba (explosiv — storre diameter, lag kapillardensitet, lite myoglobin, fa mitokondrier, mycket
glykogen). De langsamma far sin energiférsorjning via syre fran blodet. De snabba far i huvudsak sin

energi fran i muskeln lagrad energi (glukos).
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Respirationen

Trakea

Diafragma

Alveoler

Figur 13: Respirationssystemet

Respirationssystemet bestar av luftvagarna, lungorna, samt de muskler som mojliggor luftens
strémning in och ut ur kroppen. Den enhet i lungan som skoter sjalva utbytet mellan syre- och
koldioxidmolekyler dr de sma alveolerna.

Ovre luftvigar varmer och fuktar under transporten. Nashala, bihalor, svalg.
Nedre luftvdgar har tunnt epitel fér snabb diffusion och kapillarer i lungbldsor. Struphuvud,
luftstrupe, bronker, bronkioler, lungblasor.

Gt ruskulatur Trakea: luftstrupe. Férsedd med 15- 20 broskringar

Bindvay / som ger styvhet och ar fastade med elastiska
bindvavsfiber emellan. Insidan ar tackt med slem

cilierat oylinderepitel~ Med epitel vars celler har cilier som transporterar
selem upp slaggprodukter. Den férgrenas i bronker som
ocksa ar broskforsedda, glatt muskulatur
forekommer kontinuerligt runt luftréren. Hoger
lunga bestar av 3 lober medan véanster lunga bestar
av 2 lober, saledes forgrenar sig varje lungbronk sa
att varje lob forsorjs av en gren. Nar de 6vergar till
bronkioler har brosklagret forsvunnit. Dessa har mer
glatt muskulatur och kan justera syreférdelningen i
lungorna samt har inget slemlager. De mynnar ut i
alveoler , luftblasorna. Membranbarridren mellan luft och blod d4r summan av alveolernas epitel,
kapillarens endotel samt det gemensamma endotelmembranet. Transport Over detta sker genom
diffusion. Muskulaturen som faster i varje dnde av broskringen gor att dess diameter kan dndras
nagot, se Figur 14.

Brosk

Figur 14: Tvdrsnitt trakea

Lungorna ligger i varsin lungsack med dubbelt membran, pleuran. Den inre ar fast med bindvav till
lungorna, och den yttre i revbenen. Detta spanner ut lungorna, och minskar friktion med en vatska
mellan de tva membranen. En punkterad lunga innebér att att man far luft mellan
lungsacksmembranen, “klibbet” slapper och lungan kollapsar.

Tidalvolym: Luften som byts varje andetag.
Vitalvolym: Maximala luftkapaciteten i ett andetag. (tidal, expiratory och inspiratory)
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Residualvolym: Luftvolymen kvar i lungor, sk rérvolym, efter maximal utandning, ca 100 ml.

Syrgas: 4 syrgasmolekyler/hemoglobin. Normalt slapps bara 25 % av syret ut i vavnaden. 1,5 % |6st i
blodet.

Koldioxid: Losligare an syre i blod. 10 % ar I6st i plasman, ca 70 % av koldioxiden ar vatekarbonat som
sanker pH, resten transporteras av hemoglobin.

Tyst andning (omedveten) involverar endast diafragman och ”interkostalmuskler” (flera grupper av
muskler som 16per mellan revbenen och hjalper till att forma och flytta bréstkorgen). Utandningen &r
passiv. ”Accessory muscles” aktiveras under aktiv in- och utandning da kroppen behdver processera
energi snabbt. Utandningen ar aktiv!

Hjarnans ofrivilliga respirationscenter ar férlangda margen och bryggan och de reglerar
respirationsmuskler samt andningsfrekvens och djup som svar pa sensorisk information fran lungor
mfl.

Matspjalkningssystemet

Matsmaltningsorganen har till uppgift att uppta fododmnen och sénderdela dessa samt utséndra
slagg. Naringsamnena sugs sedan upp av blodet och lymfan genom matsmaltningskanalens
slemhinna. Den ska ocksa transportera bort onyttiga bestandsdelar. Allt slem produceras i
matsmaltningssystemet av epitelceller och underliggande bindav. For att naringen ska kunna
tillgodogoras maste en mekanisk och kemisk nedbrytning ske. | den processen bidrar kortlarna som
avsondrar matsmaltningssafter. Enzymerna som bildas kan bromsa eller paskynda kemiska
reaktioner, de fungerar som katalysatorer. Det finns kortlar som hjalper till i matsmaltningen, dessa
ar:

e Spottkortlarna (bildar saliv)

e levern

e Gallblasan

e  Bukspottskorteln

Glatt muskulatur

Tjock bindvav Luckert muskelskikt

Spottkortiar

Matstrupe Bindvav (tarm-kropp)

villi
Lucker bindvav
Slemhinna

Magsick T T

Figur 15: Uppbyggnad av mag-tarmkanal

Gallblasa

Blindtarmens
bihang

(appendix) /

Figur 16: Mag-tarmkanalen
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Munhdlan och matstrupen

Den egentliga matsmaltningen borjar i munhalan dar fodan tuggas, med hjalp av tanderna, och
blandas med saliv, amylas. Amylas bidrar till en kemisk nedbrytning av kolhydrater.

Matstrupen transporterar maten fran munnen till magsdcken. Under hela vagen fortsatter
enzymerna fran saliven att bryta ner fédan. Musklerna i matstrupen drar ihop sig och slappnar av
regelbundet och pressar maten nerat. Vagrorelserna kallas for peristaltik.

Magsacken

| magsadcken stannar den delvis nedbrutna fédan innan den transporteras vidare i sma portioner
genom resten av mag-tarmkanalen mha en anatomisk ringmuskel innan tolvfingertarmen. Gastrin ar
ett hormon som signalerar till magsackens epitelceller att utséndra magsaft. Hormonet frisatts da
maginnehallets pH blir forhojt. Insidan av magsacken ar bekladd av slemhinna med miljoner
magsaftsproducerande kortlar, detta skikt skyddar magen fran HCL. Den glatta muskulaturen gor att
magsacken kan utfora rorelser (peristaltiska rorelser) som blandar fédan med magsaften. Magsaften
bestar av vatten, slem, saltsyra och olika slags enzymer.

Huvudceller producerar pepsinogen som aktiveras till pepsin och inleder den kemiska nedbrytningen
av fédans proteiner.

Paretialceller producerar saltsyra och intrinsic factor, protein som binder till vitamin B12 som annars
inte accepteras av kroppen.

Tunntarmen
| tunntarmen fortsatter nedbrytningen av maten, sarskilt fett. Har sugs dven naringsdmnen upp och
huvuddelen av vattnet (genom osmos). Slemhinnan i hela tarmen ar kraftigt veckad och férsedd med
sma utskott som kallas tarmludd, villi (enterocyter, bagarceller och stamceller). Detta gor att ytan
som suger upp naring blir storre. Maten pressas framat genom peristaltiska rérelser (en beteckning
pa muskelsammandragning som sker pa ett rytmiskt satt, och genom att fortplanta sig i en viss
riktning leder till transport.) Kértlar utséndrar sekret som framst hjalper till att mjuka upp chymus
(sorjan) Delas upp i:

e Tolvfingertarmen (dmnen tillsatts fran levern, gallan och bukspottskérteln som behovs for

nedbrytningen)
e Tomtarmen
e Krumtarmen

Tjocktarmen (och dndtarmen)

Tjocktarmen har inget tarmludd och bildar inga enzymer. Den reabsorberar vatten och packar
avforingen, absorberar vitaminer fran bakterier och lagrar avforing.

| rectum samlas avforingen dar halls den kvar av tva ringmuskler, yttre och inre analsfinktern (glatt
muskulatur). Andtarmens huvuduppgifter ar:

e absorbera vatten

e koncentrera det tunnflytande avfallet fran matsmaltningsprocessen

® uppsugning av vissa salter

Levern
Levern ar kroppens storsta kortel och har viktiga funktioner:
e reglera amnesomsattningen
e producera amnen som kolesterol och galla
o lagra fettlosliga vitaminer och jarn samt 6verflédig naring.
e reglera blodsockernivan (glukosen lagras har som glykogen)
e ta hand om gifter som kommit in i kroppen (enzym bryter ner medicin, alkohol mm)
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e vara blodreservoar
e rena blodet (slitha roda blodkroppar -> bilirubin utséndras med gallan)
e bilda protein till blodet

e bilda blod at fostret vid graviditeten
e utsodndra galla (samlas upp i gallblasan och blandas med tunntarmens innehall)

Gallblasa och bukspottskorteln
Gallblasan mynnar, tillsammans med en gang fran bukspottskorteln, i tolvfingertarmen. Galla behovs
bara vid fetthaltigt fodointag, gallan lagras darfor i gallbldsan som tjanar som reservoar. Gallan bestar
av vatten och joner (dessa tva verkar buffrande for pH), kolesterol och gallsalt som emulsifierar fett.

Bukspottskorteln bildar bukspott som innehaller enzymer som hjalper till vid nedbrytning av maten.
Hormon som reglerar pankreas ar CCK som bl a aktiverar utsondring av enzym samt sekretin som

reglerar pH-vardet i tolvfingertarmens innehall genom kontroll av magsyrasekretion. Bada aktiveras
av att mat nar tolvfingertarmen. Det bildas dven bikarbonat som neutraliserar det sura innehallet

fran magsacken.
Langerhanska 6ar syftar pa grupper av celler i pankreas. De bestar av beta-celler som producerar
insulin och alpha-celler som producerar glukagon.

Tabell: Matsmaltning och absorption av kolhydrater, lipider och proteiner

Region Kolhydrater Lipider Proteiner
Munhala Borjar nedbrytning m.h.a amylas.
Matstrupe -1]-
Magsack Mesta nedbrutet till di- och Bryts ned till polypeptider av
trisackarider pepsin.
Tunntarm | De sista kolhydraterna bryts ocksa Gallsalt och lipas (fran Trypsin (fran trypsinogen i
ned av bukspottets alfa-amylas. pankreas) spjalkar till bukspott), samt chymotrypsin
monoglycerider och och karboxypeptidas som
fettsyror aktiveras av trypsin bryter ned till
aminosyror och peptider.
Tarmslem | Laktas,maltas,sucras (gransenzym) Diffunderar som Peptidas (pa mikrovilli) slutfor
hinnan bryter ned till monosackarider som miceller over epitel till nedbrytning till aminosyror.
genomgar facilierad cytoplasma. Blir Absorberade i epitel med
diffusion/cotransport. triglycerid+protein -> facilitears diffusion/cotransport.
kylomikroner. Béararproteiner slapperi IV.
Blodflode | Absorberas av kapillar Exocytos till | interstitialvdtskan diffunderar
lymfkapillar. de till kapillar.

Njurarna och urinvigarna

Njurarna och urinvagarna ar viktiga for att kroppen ska kunna rena blodet och goéra sig av med
restprodukter, som l[amnar kroppen med urinen. Den bildas i njurarna, transporteras genom
urinledarna, samlas tillfalligt upp i urinbldsan och fortsatter ut genom urinréret. Hur mycket urin som
bildas beror p& hur mycket vitska det finns i kroppen. Aven mag-tarmkanalen, lungorna och huden
utséndrar restprodukter.

Njurar

e Reglerar extracellularvatskans osmolaritet, kroppens vattenmangd samt blodtrycket.

e Reglerar jonkoncentrationen och pH i extracellularvatskan.

e Exkretion av kvavehaltiga metabola slutprodukter.
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e Biotransformation och exkretion av fraimmande substanser.
e Insodndring av erytropoetin, renin (enzym skapas som svar pa att blodtrycket sjunker) och
aktiv form av vitamin D.

Séck 2 Nefron a

Karinystan
Njurpyramid

N%‘::ﬁg{; . v Blodkar —; o i
) ﬁ‘: ‘\‘ oy Kapillar ———:{:

= v
. -~ = A
Njurbdcken —=— = ' / Restprodukter
A . @ B & 5 =
{ L% ) Naringsamnen —— Samlingsror
1V A ,_Q T
Urinledare —T <
] N . Urin
Papill 3

Urinproduktionen bestar av tre steg:

e Filtrering
Sker i njurkorpuskeln(nystanet). H6g permeabilitet. Oorganiska joner och lagmolekylara
amnen filtreras, ej plasmaproteiner. Motverkas av kolloidosmotiskt tryck. Filtratet heter
primdrurin.

e Reabsorption
Primar aktiv transport (ATP), sekundar aktiv transport (cotransport), faciliterad diffusion
(kanaler), osmos. Vatten, Na, glukos och urea reabsorberas. Ingen glukos skall finnas i urinen
(om man inte ar sockersjuk), ca 50 % av urean absorberas.

e Sekretion
Primar och sekundar aktiv transport. H+, K+ och vissa frimmande substanser sekreteras.

Nefron

| en njurpyramid finns nefron som ar njurarnas funktionella enheter. Kapseln kring nystanet av
kapillar heter Bowmans kapsel, ”dippen” som kan ses i nefronet kallas Henleys slynga, och nystanet
kallas glomerulus.Faser:

1. Bowmans kapsel
| glomerulus borjar blodet filtreras genom att blodet fran en tillférande arteriol rinner in i
inlindade kapillar med hogt tryck sa en stor del av plasman (framst vatten) pressas ut i sdcken
och fors bort i slyngan. Det mesta reabsorberas under vagen, annars hade vi torkat ut.
Podocyter ar celler som lindas runt kapillarerna i glomerulus och lamnar sma springor melln
utskotten. Genom vilka blodet filtreras.

2. Proximala tubuli
Naringsamnen reabsorberas av kapillar (joner, glukos, ca 60-70% vatten)

3. Henleys slynga
Pa vagen ner reabsorberas vattnet (tunn vagg), pa vagen upp pumpas NaCl (da den ar
opermeabel for vatten d3, tjock vagg). Skapas en osmotisk gradient. Nu storre koncentration
ureairoret.

4. Distala tubuli
Sekretion av 6verflédiga @mnen samt gifter, viss vatten-reabsorption. Impermeabel for
I6sningar men joner kan pumpas ut under kontroll av hormon som t ex aldosteron.

5. Samlingsroret
Finjustering. Impermeabelt for vatten om inte exponerad for hormonet ADH (se nedan).
Samlingsréren fran varje nefron mynnar pa njurpapillerna. Den slutliga urinen samlas upp i
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njurbackenet varifran den transporteras genom urinledarna fér lagring i urinblasan.
(Kontraktion av glatt muskulatur samt avslappning av intern sfinkt(glatt) och
extern(skelettmuskulatur) leder till urinering.)

6. Vasa recta (medulla)/Peritubuléra kapilldrer (cortex)
Kapillara forgreningar i njuren som gar fran arterioler till njurens marg och ar det blod dar
dmnena reabsorberas. Dess forgreningar ar viktiga for att man skall kunna koncentrera
urinen. Vatten dras ut for att kunna spada ut koncentrationsgradienten.

ADH: Hormon som utsomdra fran neurohypofysen som forr eller senare nar njurarna och binder in
till receptorceller. Pa borjar bildning av aquaporiner (ju fler desto mer vag ut fér vatten). Det innebér
att ADH kan reglera hur mycket vatten som féljer med urinen och blodtrycket.

Renin-angiotensinsystemet

Ett satt for kroppen att forhindra lagt blodtryck med hjélp av en koordinerad effekt av hormonerna
angiotensin och renin. Lagt blodtryck stimulerar njuren till frisdttning av renin. | blodet finns
proteinet angiotensinogen, som tillverkas i levern och ar ett forstadium till angiotensin. Renin
fungerar som ett proteolytiskt enzym, och klyver angiotensinogenet i tva delar. Den ena delen ar det
aktiva hormonet angiotensin | som har svag effekt. | lungkarlens endotel produceras ett enzym som
omvandlar Angiotensin | till det betydligt battre Angiotensin Il. Detta hormon har flera
blodtryckshojande effekter, bland annat:

e Sammandragning av de sma blodkarlen.

e Frisattning av aldosteron fran binjurebarken, vilket stimulerar till 6kat natrium- och

vattenaterupptag i njuren.

GFR — mangden filtrat/min. Regleras mycket av mangden vatten -> ADH, samt blodtryck
Aldosteron — hormon som stimulerar reabsorption av Na+ och sekretion av K+ (dr pumpar) langs
distala tubuli och samlingsroret.
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