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Oppimistavoitteet

Tunnistaa paakudostyypit, niiden tehtavat ja jakaantuminen elimistossa
* Epiteeli- eli pintakudos
* Tukikudos
* Hermokudos
 Lihaskudos

Ymmartaa hermosolujen ja hermokudoksen jarjestaytyminen ja tehtavat

Pystya kuvaamaan hermokudoksen biosahkoisen toiminnan periaatteet



Tietyn kudoksen muodostavilla soluilla on
samanlainen rakenne ja tehtava

« Kudosoppi el
histologia

 Luokittelu
tapahtuu solujen
ja soluvaliaineen
perusteella

* Nelja paatyyppia

* Veri ja imuneste
tukikudoksen

alatyyppeja

EPITEELI- eli PINTAKUDQOS
Levyepiteeli

Kuutioepiteeli

Lieridepiteeli

Monirivinen varekarvaepiteeli

LIHASKUDOS
Siledlihaskudos
Poikkijuovainen
lihaskudos
Sydanlihaskudos

TUKIKUDOS
Luukudos
Rustoudos
Rasvakudos

Tiivis sidekudos
Loyha sidekudos
Veri, nestemainen
tukikudos

HERMOKUDOS




Elimissa on tyypillisesti useita kudostyyppeja

S oth

muscle tissua

epithelium
www?2.estrellamountain.edu
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Eplteel | kUdOS HEVYEPITEEL LIERIOEPITEELI

 Elimiston vapailla pinnoilla, ihossa,
limakalvoilla, rauhasissa,

aistinelimissa L
» Verisuonetonta ja nopeasti VAREKARVAEPITEELI |
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» Levyepiteeli hiussuonissa

(endoteeli) ja keuhkorakkuloissa

» Lieribepiteeli
ruuansulatuskanavassa
mahalaukusta eteenpain

* Monirivinen varekarvaepiteeli
ylemmissa hengitysteissa

* Kerrostunut epiteeli ihossa ja
ruuansulatuskanavan alkuosan
limakalvoilla

» Kuutioepiteeli rauhasputkien
seinamissa
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Lierioepiteeli
vatsakalvossa

Nienstedt ym. Ihmisen fysiologia ja anatomia



B TUKIKUDOSTYYPPEJA —

L("DYHAE\ SIDEKUDOSTA

"

Sidekudossolu — g ’-o\\} = & O Kollageeni-
! ol (g2 / =) 1 siikeita
. valkosolu —— - / S
ukikudos | e N
— — e ‘ \\
N _9_7:“\?
o | s 9
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on yhteisia piirteita

Kaikkien alkumuotona on alkiokautinen | Bul) 1\
sidekudos T .

Sidekudossolu

« Soluvaliaineen maara >> solute e ;}/ N
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Rustosolu
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Kimmosaikeet

Kollageeni |
. e suurissa
* runsaasti ihossa verisuonissa
ja janteissa keuhkoputkissa,
Ihossa

-> hyva vetolujuus > kimmoisuus

Nienstedt ym. Ihmisen fysiologia ja anatomia



Loyha sidekudos
« ‘“kaikkialla siella missa ei ole muuta”
 Uusiutuu erittain nopeasti (arpi)

Tiivis sidekudos
« Janteet lihaksesta luuhun, luiden valiset siteet

Rasvakudos
» Runsaasti ihonalaiskudoksessa ja vatsapaidassa

Rustokudos

« Joustavaa ja kestavaa

» Nivelpinnat, selkaranka, henkitorvi
« Ei hermoja eika verisuonia
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i Groath Plates
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« Solut muodostavat
luukudoksesta vain
pienen osan ja
jarjestaytyvat
verisuonten ymparille
(osteoni, kuvassa 1 ja 2)

* Vilkas
aineenvaihdunta

 Elimiston kalsium- ja
fosfaattivarasto

* Hormoneilla ja

kasvutekijoilla on suuri
vaikutus

¥ .
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Hermokudos

 Monimutkaisin kudoksista

« Koostuu hermosoluista, joita
pelkastaan aivoissa 1019, ja
tukisoluista

Kuva: E. Salli



Keskus- ja
aareishermosto

« Keskushermosto = aivot ja
selkaydin
» Adreishermosto = vievat +

tuovat hermosaikeet
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https://player.slideplayer.fi/105/17738389/slides/slide_3.jpg



Aareishermosto koostuu somaattisesta ja autonomisesta

hermostosta

« Somaattinen hermosto =
12 aivohermoa ja 31 selkaydin-

hermoa

https://thumbor.kenhub.com/

Oculomotor (l11)

Olfactory (l)

Motor: All eye muscles
except those supplied
by IV and VI

Sensory fibers
Trochlear (IV)

Motor: Superior
oblique muscle

Sensory: Nose

Motor fibers

Optic (1)

Sensory: Eye

Abducens (VI)

Motor: Lateral
rectus muscle

Intermediate nerve

Motor: Submandibular
and sublingual glands

Sensory: Anterior part Trigeminal (V)

of tongue and soft Sensory: Face,

sinuses, teeth, etc.

palate
Motor: Muscles of
mastication
Facial (VII)
Motor: Muscles
of the face
Vestibulocochlear (VIII)
Sensory: Inner ear
Vagus (X)

Motor: Heart, lungs,
bronchi, gastrointestinal
tract
Sensory: Heart, lungs, Glossopharyngeal (IX)
bronchi, trachea,
larynx, pharynx,
gastrointestinal tract,
external ear

Motor: Pharyngeal
musculature

Sensory: Posterior part of
tongue, tonsil, pharynx

Accessory (XI)

Hypoglossal (XII)

Motor: Muscles of
the tongue

Motor: sternocleidomastoid
and trapezius muscles



« Somaattinen hermosto =
12 aivohermoa ja 31 selkaydin-
hermoa

C1 spinal nerve

Cervical plexus

Brachial plexus

Musculocutaneaous nerve

Intercostal nerves Median nerve

Radial nerve

Ulnar nerve

L1 lumbar vertebra

Subcostal nerve

llio-hypogastric and ilio-inguinal nerves
EumhBar plexus Lateral cutaneous nerve of the thigh

Femoral nerve

Sacral plexus

Filum terminale

Coccyx

Obdurator nerve

https://media.springernature.com/



PARASYMPAATTINEN JA SYMPAATTINEN
HERMOSTO

Autonom i nen herm OStO Parasympaattinen Sympaattinen

supistaa pupilleja @ — @ laajentaa pupilleja
lisat: vetisen {seroosln] - lista limaisen
syljen eritysta 1 (mukoosin)

sylien eritysta

| N olvChenmot

» Kaskyt ja tieto tahdosta y 00 ==
riippumattomiin elimiin/elimista ,%4_/

 Sisa- ja ulkoeritysrauhaset,
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Hermokudos
koostuu hermosoluista
ja tukisoluista

v" Neuronit
v" Gliasolut
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Neuroni ell hermosolu

dendriitii
* Dendriitit vastaanottavat
arsykkeita dendriitti —

« Soomassa ("soluvartalo”) on M
tuma ja solun

aineenvaihduntakoneisto

» Aksoni kuljettaa tiedon
seuraavaan soluun
etenevana jannitteen
muutoksena ja kemiallisesti
valittajaaineiden avulla

SO0Ma

aksoni

R. IImoniemi



Aksoni haarautuu paastaan

Toimintajannite kulkee aksonissa
yleensa n. 1 m/s, myelinisoiduissa
soluissa > 100 m/s

synapsi = yhteys seuraavaan
neuroniin

hermo-lihasliittyma = yhteys
lihassoluun




Glia- eli tukisolu

« Adreishermostossa
Schwannin solut
muodostavat aksonien
ymparille myeliinitupen

 Ranvierin kuroumat

« Keskushermostossa
oligodendrosywitit,

astrosyytit ja
mikrogliasolut

%

aksoni

myeliinitupp

Ranvier’ n kurouma

http://galenoshaltuun.blogspot.com/



Perka
Multipolar neuron enxaryon

Axon
Presynaptic
terminals

Hermosolujen

rakenteellinen ja Bipolar nouron

ft0|m|nnaII|nen —_— A |
JaOtteI u tatr;‘gh&arslssin <? \o/ Dendrites

Pseudo-unipolar neuron

- Axon CNS
Pernpheral :
terminals % 6 % terminals

what-when-how.com




Hermosolujen
rakenteellinen ja
toiminnallinen
jaottelu

* Pyramidaalisolut
Isoaivokuorella

* Purkinjen solut pikkuaivoissa

 Molemmat multipolaarisia

(a) Pyramidal cell of the (b) Purkinje cell of the
cerebral cortex cerebellar cortex

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Figure_35 01 _03.jpg



Hermosolujen
rakenteellinen ja
toiminnallinen
jaottelu

e Tuntohermosolu
 Lilkehermosolu
 Valihermosolu

#me MNEURON .
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|NTE RMNEUROM
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Motor NEURON

https://media.sciencephoto.com/C0472684-
Neural pathway, illustration.jpg




Hermosolujen
rakenteellinen ja
toiminnallinen
jaottelu

e Tuntohermosolu

 Liikehermosolu:
ylempi ja alempi

 Valihermosolu

Primary motor
cortex

Upper mator

el ~ Spinalcord
Lower mator
neuran
Muscle

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/



Alpha motor
neuron

Alempia
liikehermosoluja on
erilaisia

Gamma motor
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Extrafusal
muscle fibers
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Intrafusal
muscle fibers

F. Netter



Hermosolujen
rakenteellinen ja
toiminnallinen
jaottelu

e Tuntohermosolu
 Lilkkehermosolu
« Valihermosolu

#me MNEURON .

7

a¥,
()

|NTE RMNEUROM
i‘ r!g

Motor NEURON

https://media.sciencephoto.com/C0472684-
Neural pathway, illustration.jpg




Hermokudos jakautuu harmaaseen ja valkeaan aineeseen

Interneuron

« Harmaa aine = neuronit
 Valkea aine = tukisolut

Sensory
neuron
s

o

Motor
White Matter : neuron
Gray Matter ' “4 ' White matter Grey matter
H‘f’k‘ o - consisting of consisting of nerve
myelinated axons cell bodies and
passing to and from interneurons

the brain, or different
segments of the
spinal cord

quora.com/Neurology-What-is-white-matter-and-
grey-matter-in-spinal-cord-and-the-brain

WWWw.psypost.org/


http://www.quora.com/Neurology-What-is-white-matter-and-

jakautuu 6 solukerrokseen
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Jones 1981

Wikimedia



Kalvojannite

Sodium-

== OUTSIDE CELL
‘ _

£ Egt“z:gsium
:
w1 [Na#] ~[CI]  QUTSIDE g,
smM 150 mM 120 mM E:L":. ,::_j > Plasma
+ + + + + + + + + E, r membrane
__ g S " 4 ¥
- — - - - — —_ — — e v =r e =
INSIDE  [K*] e fcn [A]
CELL  150mMm 15mM  10mM 100 mM INSIDE CELL '
(b) e
F O+ + + + * ¥ + + Fermosolun lepojannite n. -70 mV
(a) * Na*-K* —pumput

Copyrght @ Pearsen Educatlon, inc., publishlng as Benjamin Cumrmings.

« K* “vuotaa” solun ulkopuolelle
* Anionit solun sisalla eivat seuraa
K*-lonegja



Aktiopotentiaalin eli toimintajannitteen synty

« Solukalvoa pitkin eteneva jannitteen
muutos hermo- ja lihassoluissa
« Solukalvon ionikanavien lapaisevyys
muuttuu
> Paine
» Valittajaaine
» Kiihdyttava muutos: Na* —ioneja soluun
« Estava muutos: Cl- —ioneja soluun

o+ttt

+4++4+++

e ————

Figure 12-43 Essential Cell Biology, 2/e. (& 2004 Garland Science)



Aksonikeko
“laskee yhteen”
signaaleja

ib.bioninja.com.au/graded-potential_med.jpeg

An action potential occurs if the combination of graded potentials exceeds a threshold

Excitatory
Post-Synaptic

Patential (EPSP) N :

Inhibitory !{i

Post-Synaptic
Potential (IPSP)

.

f )

Threshaold

ﬂ

6 i

Threshold

Action Potential

( )

Threshald




“Kaikki tai el mitaan”
Aksonikeko laukaisee

depolarisaatioaallon

B SPATIAL

SUMMATION

" Arriving action
potential

SUMMATION SUMMATION

G MOUHE SPATIAL D TEMPORAL SUMMATION

There are 2 action Theere ame & action

With the third hump,

T

Barry Connors: Medical Physiology

the threshold. There is | | potentials as PSP rises | | potentials as PSP rises | | action potentials begin.
no action potential. above the threshold. above the threshold
Axon
Action
y potentials - |
lWr srssmssmss pesresppesssssssnssmns Eeossfiddddessnssnnanae (rssensmsmemnpeps b ssw
|1 /J’/ /L
In the axon, there are simple spikes, without PSPs. The timing
of the axonal spikes is the same as that for spikes in the soma.




(b) Depolarization

0mv

—80 +40
mV / mV I .
K* channel .
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. Na* channel
* Depolarisaatiota . m

. . 9009 O'
seuraa repolarisaatio '
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Na* /K* transporter

j a N a +_ ka n aVI e n S u | ke u tu essa In response to a depolarization, some Na* channels open, allowing Na* ions to enter the cell. The membrane starts to depolarize

(the charge across the membrane lessens). If the threshold of excitation is reached, all the Na* channels open.

(c) Hyperpolarization

* Aikaskaala n. 1 ms ﬂ

—80 +40

R @ ) @ )
© @@. © @ ¥ @) CZ?

@ Na* /K* transporter . .=

ChX.0 rg/co hte nts/H oWw- N euro nS'CO mmun icate At the peak action potential, Na* channels close while K* channels open. K* leaves the cell, and the membrane eventually

@

becomes hyperpolarized.


https://cnx.org/contents/How-Neurons-

Membrane potential (mV)

Repolarisaatiota seuraa
hyperpolarisaatio

3 Peak action potential
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_I_
oy
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- Repolarization

o

Threshold of
excitation

1 Hyperpolarization

—70
\R

Time
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https://cnx.org/contents/How-Neurons-

Synapsivalitys

« Valittajaaine (neurotransmitteri)
syntetisoidaan presynaptisesti
eli tuojasolussa

« Vapauduttuaan synapsirakoon
se reagoi vastaanottajasolun
(postsynaptisten) reseptorien
kanssa

Presynaptic
neuron

Action potential
arrives at axon
terminal.

V\ a

Axon terminal

Ca?* entry causes
neurotransmitter-containing
synaptic vesicles to release
their contents by exocytosis.

Synaptic
vesicles

Synaptic cleft Voltage-gated Ca?*

channels open and
Ca?* enters the
axon terminal.

Neurotransmitter diffuses across
the synaptic cleft and binds to
ligand-gated ion channels on the
postsynaptic membrane.

Localized membrane
potential

X Diffusion away
Enzymatic
Reuplake by degradatmr% from synapse
presynaptic
neuron

B

Open ligand-gated ion channel
Cytoplasm

Postsynaptic neuron Closed ligand-gated ion channel

Binding of neurotransmitter opens ligand-gated
ion channels, resulting in graded potentials.

Reuptake by the presynapic neuron, enzymatic degradation,
and diffusion reduce neurotransmitter levels, terminating the
signal.



Lihaskudos " HASKOBOS
Poikkijuovia
» Supistumiskykyinen

* 40-50% ihmisen
painosta

* Lihassolu = lihassyy
» Kolmea tyyppia

r LIHASKUDOSTYYPPEJA

SYDANLIHASKUDOS

Poikkijuovia

Soluja yhdistavéa kytkylevya |




Poikkijuovainen
lihaskudos

 Tahdonalainen
« Janteilla kiinni luissa
(luurankolihakset)

 Lihassyiden pituus 5-50 mm,
paksuus 10-100 um

« Satoja tumia
 (myo)fibrilli — (myo)filamentti
« Aktiini- ja myosiinifilamentit

|
Ending of .
alpha motor -:'_: )
nauron ;
; Extralusal muscle fiber
Pacinian
" corpuscle
Frea narve
anding
Sensory axon
fram muscla

L spindle

Golgi tendon

Gamma molor
axon

=\=|=
=|5]2
Maotar ending
Actin filament f\
= i ] i ———— b |,
e e - I: SR s v
2 ——

-f | £ I.'_;:L‘_ 1\.

Myosin filament

nawrot.psych.ndsu.nodak.edu/Courses/Psych465.S.02/Movement/Fig.%208-1.jpg



Lihassupistus

« Hermolihasliitos

* Yksi hermosolu hermottaa
useita lihassoluja (motorinen
yksikko)

* Aksonin paassa motorinen
paatelevy

« Jokainen hermoimpulssi
johtaa lihasimpulssiin

Hermosolun aksoni

Lihassolun
sarkoplasmakalvosto

Hermo-
lihasliitos

solunetti.fi



» Aktiopotentiaali leviaa solun
sisaan solukalvon jatkeita pitkin

« Sarkoplasmaattisesta kalvostosta
vapautuu Ca?* -ioneja

—> aktiini- ja myosiinisaikeet
liukuvat toistensa lomiin

 Yksittaisen lihasnykayksen kesto
kymmenia millisekunteja, vrt.
nopea kalvojen depolarisaatio

Myofibril

L —
. Zline M line
Actin (thin) Myocin (thick)
A. Muscle relaxed filament filament
Actin
- - # 00 4
i - /. filament

|||||

o
|

: {vin) — Myocin
S V— 55—\ filament

e —

B. Muscle contracted @DaveCarlson

solunetti.fi/fi/histologia/endoplastinen_kalvosto/



| Silea lihaskudos

« Tahdosta riippumaton

« Kerroksittain esim. verisuonten,
hengitysteiden, ruuansulatus-
kanavan seinamissa

 Lihassyiden pituus 0.02-0.5 mm,
paksuus 3-10 um

* Yksi tuma
« Jarjestaytymattomia aktiini- ja
myosiinifilamentteja

solunetti.fi



Silean lihaskudoksen solujen lepopotentiaali vaihtelee

jatkuvasti

» Tahdistinalueiden
lepopotentiaalilla
lisaantynyt taipumus
pienentya

* Impulssi voi levita

suoraan viereiseen
soluun

* Myos autonominen
hermosto hermottaa

V (mV)

20

L5 F

10 |

Pacemaker pntcntia] from smooth muscle

—10

e o\ A N A,

330

340 350

Time (s)

Cho ym. 2012

360

370



Sydanlihaskudos

« Tahdosta riippumaton

« Runsaasti mitokondrioita ja hiussuonia
* Verkkomainen rakenne

« Uusiutumiskyvyton

« Autonominen hermosto hermottaa, myos
itsenainen tahdistus

 Impulssi suoraan solusta toiseen
 Pitka repolarisaatioaika estaa jatkuvan

supistuksen

CARDIAC
MUSCLE TISSUE

TEANBVERSE
STRIFE: CAFILLARY

r'._ll

e

{TERCALATED II CONHECTIVE

DISE | TIsRVE RUCLEDS
|

CENTRAL
HIOCLELS

bigstock.com



LIHASTYYPPI

Lihastyyppien vertailu

POIKKIJUOVAINEN
SILEA

SYDANLIHAS

IMPULSSIN
POIKKI- AUTO- SyUORA TAHDON- HERMOTUKSEN HORMONIEN
SOLUN KOKO TUMAT JUOVAT HERMOTUS MATIA | EVIAMINEN ALAISUUS KATKEAMINEN VAIKUTUS
suuri monta + somaatt. - - + surkastuu +/-
normaali | yksi = autonom. | +/- +/- - toimii +++

normaali yksi + autonom. [ + + - toimii +
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