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Oppimistavoitteet

* Hahmottaa hormonaalisen eli umpieritysvalitteisen saatelyn
periaatteet ja keskeiset anatomiset rakenteet

* Ymmartaa seuraavien saatelyjarjestelmien toiminta yleisella
tasolla:
« Kalsiumtasapaino
« Stressi
» Sokeritasapaino
* Nestetasapaino
« Suolatasapaino
 Happoemastasapaino

Huom. Energia-aineenvaihdunta kasitellaan myohemmin



Umpieritysjarjestelman ja hormonien toiminta

« Umpieritysjarjestelmaan el
endokriiniseen jarjestelmaan
kuuluvat kaikki hormoneja tuottavat
solut ja kudokset

 “sivutoimisia” umpirauhasia ovat hermosto,
mahalaukku, munuaiset, sydan

« Umpirauhaset (endokriiniset rauhaset):
eritys verenkiertoon

 Hiki- ja talirauhaset ovat avorauhasia
(eksokriinisia rauhasia)

Types of gland

Duct Endocrine —* | g4l *

cell

i b at® - . -_-...

Secretory /= -k Le —Exocrine : ¥
pl"Dduct - o : i'f- AN
- " i L - . Blﬂﬂd

vessel

Exocrine gland Endocrine gland

https://www.istockphoto.com/fi/valokuvat/exocrine-gland



AIVOLISAKE, HYPOTALAMUS
JA KAPYLISAKE

Hypotalamus

Aivolisdke

* Hormonit kulkevat joko vapaina
molekyyleina tai kuljettaja-

W
r KILPIRAUHANEN LISAKILPIRAUHASET
(selkdpuolella)

AT - e el
proteiiniin sitoutuneena (esim. AN

albumiini) /\Wﬁ/\
« Kuljettajaproteiinit tasaavat £ g |
hormonipitoisuuksia:
umpirauhasen erittama hormoni

\JE\\ 4 F

e

s A

on aktiivinen vain vapaana, ja

Haiman

proteiiniin sitoutuminen estaa
hormonin hajoamista

Munasarjat
(naisella)
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Hormonien tehtavat

« Saatelevat
Solujen aineenvaihduntaa
Energiatasapainoa
Lisaantymistoimintoja

Kudosten kasvua ja uusiutu-
mista

« Kontrolloivat kasvua ja
kehitysta

* Yllapitavat homeostaasia

PITUITARY HORMONES

u;g'l.l'u':' Adr&ﬂﬂq] ;

pet®

*ffg‘ o
o Uterus +“_.?
Y Kid Adrenal ™ Fag S
T neY  cortex L S Q.
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Testicle

= Ovary Breast

Breast . Bone

[
Thyroid Skin E'E
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https://www.thoughtco.com/pituitary-gland-anatomy-373226



Hormoneillla on
kohdesoluissa
vastaanottajareseptori

1) Verenkierron mukana
liikkuvat umpirauhasten
(kilpirauhanen, lisamunuainen,
haima) erittamat hormonit

2) Hormonieritykseen
erikoistunut hermosolu
(hypotalamus) tuottaa
hormoneja verenkiertoon
(neuroendokriininen vaikutus)

3) Paikallinen vaikutus:
parakriininen tai autokriininen
vaikutus

Receptor Target cell

Hormone ’ / %

Not a target cell
(no receptors)

oooooooooooo
Dreamstime.com
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Kudoshormonit ja kasvutekijat

 Kudoshormonit vaikuttavat

kudosnesteen valityksella R i “kudoshormoni
naapurisoluihin (parakriininen f tmkm\\: 0 resepwoy i ‘o
vaikutus): Esim. prostaglandiinit, g {-3}_'__,“ :_ c::-“""' )
tromboksaanit, leukotrieenit ﬂo | O' \
» Jos kudoshormoni saételee | ,-r & c"i;;;ﬁ _— it
solujen kasvua ja erilaistumista, _ -‘.f Y,
puhutaan kasvutekijoista - ohutsuolen
5|5ia|::|nnan
s0Iu

https://docplayer.fi/47551525-Bi4-ihmisen-biologia.html



 Vesiliukoinen hormoni

(proteiinihormonit, katekoliamiinit)

sitoutuu solukalvon reseptoriin

« Solun sisalla toisiolahetit (esim.

syklinen adenosiinimono-
fosfaatti) kaynnistavat
reaktioketjuja, joissa entsyymit
aktivoivat toisiaan - esim.
glykogeenin ja glukoosin
pilkkoutuminen

 Pienikin hormonipitoisuus voi
nain vaikuttaa merkittavasti

UMPIRAUHASSOLU

UMPIRAUHASSOLU

Rasvaliukoine
hormoni

Vesiliukoinen

b,
hormoni B

Punasolu

Verisuoni

KOHDESOLU

Vastaanottaja-
molekyyli _
solukalvossa

P Solun-
sisdinen
— reseptori

Toisio-
lahetti

Solukalvo
Entsyymi«H v
¥ BIOLOGINEN
VASTE

BIOLOGINEN
VASTE
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« Rasvaliukoinen hormoni
(steroidinormonit, D-vitamiini,
Kilpirauhashormonit) menevat solun
sisaan

» Reseptori sijaitsee solulimassa tai
tumassa

 Lisaavat tai estavat solussa
proteiinisynteesia

UMPIRAUHASSOLU UMPIRAUHASSOLU

&

Rasvaliukoine
hormoni

KOHDESOLU

Vesiliukoinen 4
hormoni [ l
| 2

Punasolu

Verisuoni

Vastaanottaja-
molekyyli —
solukalvossa

= Solun-
Toisio- sisdinen
ldhetti = reseptori

Entsyymi«H M
:
‘ VASTE
BIOLOGINEN

Solukalvo
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Hormonien
erittymisen
saately

« Homeostaasissa
hermosto ja
umpieritysjarjestelma
toimivat osittain
paallekkain

« Hypotalamus tuottaa
aivolisakkeen toimintaa
saatelevia hormoneja ja
saatelee muiden
rauhasten toimintaa

Hypotalar};-u-é“ e

[/'B\_ Neuro-
\

=) endokriinisida

b

: ) Neuro-
Hiussuonia

( Hypotalamuksen /e \\, Porttilaskimo-

| tuottama hormoni
| 2L @

| Hormonia 3
| tuottava /g @
| solu ———

!

} =

| Aivolisikkeen

hormoni ———

/4|
.
.

jarjestelma — Aivolisake

|
|

|

i :
| Etulohko Takalohko
&

/;‘

s ®
e o
v

f Hormonit verenkierron
{ mukana kohdesoluihin )
J
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Hypotalamus

* Sijaitsee valiaivojen
pohjassa

* Verenkierron valityksella
yhteydessa aivolisakkeen
(hypofyysi) etulohkoon

« Hermostollisesti yhteydessa
aivolisakkeen takalohkoon,
aivorunkoon, aivokuoreen

* Erikoistuneita neurosek-
retorisia soluja

« Vapauttaja- ja
estajahormonien kautta
vaikutus aivolisakkeeseen

1. Otsalohko

2. Paalakilohko
3. Aivokurkiainen
4, Talamus

5. Takaraivolohko
6. Pikkuaivot

7. Hypotalamus
8. Ohimolohko

9. Aivolisake

10. Aivosilta

11. Ydinjatke

12. Selkaydin

https://www.terveyskyla.fi/



* Hypotalamuksen toimintaan
vaikuttavat negatiivinen ja
positiivinen palauteperiaate,
keskus- ja aareishermosto,
stressi

. Lampotilaa, janoa, nalkaa Ly
saatelevat keskukset “Z Shalil

Hypotalar-r;ﬂé“ ..

[’r\— Neuro-

ey endokriinisia

* Vihan, pelon, aggression - Fussuona JR e
tuntemukset yhdessa (amanormoni @ | Finestoma Ak e il
limbisen jarjestelman | Homonia &
kanssa -

« Vuorokausirytmi \_fomoni——w ) BNy

® Seksuaallnen ( Hormonitverenkierrqn\\{

| mukana kohdesoluihin //'

kayttaytyminen
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Aivolisake

* Herneenkokoinen, n. 0.5-1 g
painoinen

 Etu- ja takalohko
(adenohypofyysi,
neurohypofyysi)

* Etulohko tuottaa 6 hormo-
nia, joista kasvuhormoni
vaikuttaa kaikkiin elimiston
soluihin

* Nostaa glukoosipitoisuutta

 Proteiinisynteesi ja rasvojen
kaytto kiiihtyy

» Vaikuttaa erityisesti luiden ja
lihasten kasvuun

~ Aivolisake

|—". (== .q.'-,‘Jr :|.\_'I.'l" =2
. FERCIE L
Rl selis

Aivojen alaosa

NEkS- (hypotalamus)

hgrmun
risteys

Y \
- |
)1" ¥
|:" 1R JB 1._._} .I

"\.

Etulohko Takalohko




Aivolisake

« Osa hormoneista erittyy
selkeaa 24 h rytmia
noudattaen

« Takalohko varastoi ja erittaa

kahta hypotalamuksen
valmistamaa hormonia
(oksitosiini ja antidiu-
reettinen hormoni)

| Aivolisake

Nako-
hermon
risteys

Etulohko

Aivojen alaosa
(hypotalamus)

Takalohko




Aivolisakkeen vajaatoiminta

« Kasvuhormonin puute = Lapsella
lyhytkasvuisuus, aikuisella
aineenvaihdunnan hairioita

« TSH (tyreotropiini) saatelee
Kilpirauhasen toimintaa: puute -
vasymys, painonnousu, hidas syke

« ACTH (kortikotropiini) saatelee
lisamunuaisen toimintaa: puute
—>vasymys, laihtuminen,
ruokahaluttomuus

» Maitohormoni (prolaktiini) saatelee
maidoneritysta imetyksen aikana:
puute =2 maidoneritys ei kaynnisty

Kasvain
;v L — ] 7/ [ 4] ]

=il Kitaluu

/ = Kitaluun ontelo

Duodecim



Aivolisakkeen vajaatoiminta

* LH (luteinisoiva hormoni) ja FSH
(follikkeleita stimuloiva hormoni)
saatelevat sukuhormonien ja
sukusolujen tuotantoa miehella
Kiveksissa ja naisella munasarjoissa:
puute = lapsettomuutta ja hairioita
sukupuolitoiminnoissa

« Vesihormoni (ADH, antidiureettinen
hormoni) saatelee veden erittymista
munuaisista: puute = veden menetys
virtsaan lisaantyy

 Oksitosiini osallistuu synnytyksen
kaynnistymiseen ja imettamisen
saatelyyn

Kasvain

X
2 et ———— Aivolisike
Jaor o

s T Kitaluu

/ = Kitaluun ontelo

Endoskooppi

Duodecim



Pituitary and Pineal Glands

Fineal gland

Kapylisake

Cerebellum

 Latinaksi corpus pineale
* Tuottaa melatoniinia

* Tuotanto on runsasta Medilla oblongats — S |
yolla, voimakas valo estaa - Spinal cord

erittymista

* Melatoniinia kaytetaan
toipumaan aikaero-

@
=1
1

rasituksesta, naytto
Kuitenkin epaselvaa

Levels in bloodstream (pg/ml)

Wikipedia, https://ib.bioninja.com.au/



[HORMONI | VAIKUTUS

HYPOTALAMUS vapauttajahormonit Aivolisakkeen etulohkon hormonitoiminnan lisdaminen
estdajahormonit Aivolisakkeen etulohkon hormonitoiminnan estaminen
AIVOLISAKE tyreotropiini (TSH) Kilpirauhasen toiminnan aktivoituminen
kortikotropiini (ACTH) Lisamunuaisen toiminnan aktivoituminen
prolaktiini (PRL) Maidontuotto

kasvuhormoni eli somatotropiini (GH)  Kasvunsaately syntyman jalkeen

Yleinen aineenvaihdunnan vilkastuminen

follitropiini (FSH) Munarakkulan kehittyminen ja estrogeenituotanto
munasarjoissa

Siittididen muodostuminen ja androgeenien tuotanto
kiveksissa

lutropiini (LH) Ovulaatio ja keltarauhashormonien tuotanto
munasarjoissa
Sittioiden kypsyminen ja testosteronin tuotanto
kiveksissa

takalohko oksitosiini Kohdun siledn lihaksen supistuminen

Maidontuotannon kaynnistyminen

antidiureettinen hormoni (ADH) eli Veden talteenotto munuaisissa
vasopressiini

KAPYLISAKE melatoniini Vuorokausirytmin saately



Kilpirauhanen

 Tuottaa kilpiraunhashormoneja ja kalsitosiinia

 Sijaitsee kurkunpaan alapuolella henkitorven
edessa (ks. kuva)

* Yksinkertaista kuutioepiteelia, joka tuottaa
tyroksiinia (T4; 93%) ja trijodityroniinia (T3)

* T4 - biologisesti aktiiviseksi T3:ksi
maksassa

* Hormonituotanto vaatii jodia n. 1 mg viikkossa

» Tuotanto tarkeaa kaikkien solujen toiminnalle
ja keskushermoston kehitykselle

 Kalsitoniini lisaa kalsiumin varastoitumista
luustoon, ja estaa sen ja fosfaatin
vapautumista luustosta

Wikipedia

Thyroid gland



Lisakilpirauhaset ja kalsiumaineenvaihdunta

 Sijaitsevat kilpirauhasen takapinnalla

» Parathormoni: oleellinen plasman
kalsium-, fosfaatti- ja magnesium- 8
aineenvaihdunnan saatelyssa -
: C 1 '-._ Kilpirauhasen
* Luunsyojasolujen aktivoiminen

takapinta
« Kalsitriolin eli aktiivisen D3-vitamiinin
muodostuminen munuaisissa _

« Kalsiumin takaisinimeytyminen virtsasta

« Kalsium on tarkea luuston
muodostumiselle, hermosolujen ja =
lihasten toiminnalle, veren
hyytymiselle ja entsyymien
toiminnalle

Lisakilpi-
rauhaset

Terveysportti.mobi
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Ravinto | | mineraali (99,5%) | kalsium (0,5%) )
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Kalsitoniini estaa luusydjasoluja
toimimasta --> kalsiumia ei
vapaudu verenkiertoon

Veren alhainen kalsiumpitoisuus

¢ Aktivoi

Lisakilpirauhaset erittavat
PTH-hormonia

PTH-hormoni:

Estdd

T

Kilpirauhanen erittaa kalsito-
niinia verenkiertoon

t

Veren korkea kalsiumpitoisuus

1. Lisa4 kalsiumin poistumista —

luustosta verenkiertoon
2. Vahentaa munuaisissa kal-
siumin eritysta virtsaan

3. Lisaa aktiivisen D-vitamiinin )

tuotantoa munuaisissa

Veren kalsiumpitoisuus
nousee

t

D-vitamiini edistaa kalsiumin
imeytymista ravinnosta




Lisamunuaiset

« Munuaisten paall3,
painon. 10-14 g

* Suola- ja
sokeritasapainon
saately

* Rakenteen ja toiminnan
suhteen kaksiosainen
(kuori ja ydinosa)

 Kuori: aldosteroni,
kortisoli, miessukupuoli-
hormonit

Virtsa-
johdin

Lisamunuaiset

Virtsarakko

Virtsaputki

Munuainen

Lisamunuaisen halkileikkaus

Kuorikerros




Aldosteronin merkitys: Na*-K* -eritys, verenpaineen
saately, veren tilavuuden saately, happoemastasapaino

(" veritilavuus | g . - = =)
| verenpaine . verenpaine 1 J‘_L veritilavuus T ]4- E mﬂﬁ?ﬁm
T I_CI‘E l:i,ﬂ
e . passiivisesti)
sympa en
(3 s ) [ vesonsiao ) | L

\ i V. i 4
munuaiset Na-
A K-
. Cl- -
[ reniini ] H0 - (w

é,}.;( angiotensiini | angiotensiini Il L

. - - Eangime nsinogeeni aldosteroni S
I.r e N
maksa xgb::)’y I / munuaiset

keuhkot lisamunuaiset Kettunen 2011



Kortisoli ja muut
glukokortikoidit

Sopeuttavat elimistoa stressiin:

1) Glukoosiaineenvaihdunnan saately:
lisaa glukoosin uudismuodostusta
maksassa rasvasoluista vapautuvista
rasvahapoista ja hajoavista proteiineista

2) Elimiston tulehdusreaktioiden
vaimentaminen

@ ﬁ meu;n.!men

Tulrl:damlul:

Siressi

/_ Hypotalamus
-1

-6 Rivodisake
| &

L En]enen:-ll i ACTH

'-'\“"-\.W
ie
}-ﬂb
{_{.,

Kartizoli

Vuorokawsinytmi

&0 9.0 1700 15.00 100 7100 0.00 300 600

—— Glabokortikoidi vaheniaa
# Dhalokortikoidi lisa

Kubin ja Palatsi 2018



Lisamunuaisydin: katekoliamiinit
kuten noradrenaliini ja adrenaliini

Kuuluu sympaattiseen hermostoon

Adrenaliini: maksan glykogeeni

pilkkoutuu glukoosiksi, sydamen

syke nousee, keuhkoputket

laajenevat (“fight or flight” -hormoni)

Noradrenaliini: verisuonten sileiden
lihasten supistuminen

Sympaattisen
hermaoston
aktivortuminen
(sekunneissa)

Gmm;‘\ -
ydi ﬂ; paattiset
neuronit

Adrenalim

Noradrenaliini

f/’/l;yputnlamD

"

e

e Hypotalamus-
aivolisake-
lsamunuaisakselin
aktivoituminen
(minuuteissa)
Interleukiini 6
Kortikotropiinia
vapauttava hormoni

r’/’fﬂl'ﬂ'ﬂllﬂh _}/,'

Kortikotropiini

(/i.fl_i-;;'ll.l numex“u

uurllterr-:s

Interleukiini 6

Kortisoh

ja rytmihairioalttius, sytokiinien maara veressa,

Sydamen syke tihenee, verenpaine nousee
hyytymistaipumus seka insuliiniresistenssi |i5§1"intﬁﬁt}

Kivimaki ym. 2019



Haima & verensokeripitoisuuden

saately

Haima toimii seka umpi-
etta avoeritteisena
rauhasena

Suurin osa on
avoeritteista rauhasta 2
haimanesteen
ruuansulatusentsyymit

Umpieritysosa =
Langerhansin saarekkeet
(1-2%)

Glukagoni (alfasoluista) ja
insuliini (betasoluista)

releases p q leads to -

Islet of
Langerhans |,
SN\ 4 Beta cell Insulin Blood sugar
' decreases
OO e
releases leads to
ﬁ é
/“’_'-f’:_?f" Alpha cell Glucagon Blood sugar

s 2
S, Increases
Pancreas
© AboutKidsHealth.ca



Alhainen veren
glukoosipitoisuus

Korkea veren
glukoosipitoisuus

Haiman

Langerhansin saarekkeet

GLUKAGONI

INSULIINI

Maksan glykogeeni
pilkkoutuu glukoosiksi

Glukoosin uudelleenmuo-
dostus mm. aminohapoista

Glukoosi paasee verenkier-
rosta soluihin

Glukoosin varastoituu
glykogeenina ja rasvana

Proteiinisynteesi maksasoluissa
vilkastuu

Veren glukoosipitoi-
suus kasvaa

Veren glukoosipitoi-
suus laskee




Taulukko 12.4 Umpirauhasten hormonieritys

RAUHANEN/KUDOS

HORMONIT

VASTE

KILPIRAUHANEN

. trijodityroniini (T3)

e yleinen aineenvaihdunnan vilkastuminen

2. tyroksiini (T4) e valttdmattomia normaalille kasvulle ja kehitykselle
3. kalsitoniini » kalsiumin siirto verenkierrosta luustoon
« solunulkoisen nesteen kalsiuminpitoisuuden lasku
LISAKILPIRAUHASET 1. parathormoni (PTH) * kalsiumin vapautuminen luustosta verenkiertoon
e kalsiumin takaisinotto munuaisissa
« kalsiumin imeytyminen suolistosta verenkiertoon
« fosfaattien erittyminen virtsaan
LISAMUNUAISKUORI 1. mineralokortikoidit esim. | e natriumin takaisinotto munuaisissa
aldosteroni « kaliumin ja vedyn eritys virtsaan
2. glukokortikoidit esim. » lisdd glukoosin muodostumista rasvoista ja aminohapoista
kortisoli e heikentad immuunivastetta
3. androgeenit, estrogeenit | e lisddntymisen ja sukupuoliominaisuuksien siétely
LISAMUNUAISYDIN 1. adrenaliini e mm. fyysisen suorituskyvyn tehostuminen stressissa
2. noradrenaliini
HAIMA 1. insuliini « veren glukoosipitoisuuden aleneminen
Langerhansin saarekkeet « glukoosin varastointi glykogeeniksi
2. glukagoni « veren glukoosipitoisuuden nousu

» glykogeenin pilkkoutuminen glukoosiksi



Nestetasapainon
saately

» Solunulkoista nestemaaraa
ja nesteen vakevyytta
(osmolaliteetti) saadellaan
jatkuvasti

 Munuaisilla merkittava
rooli: virtsantuotto 0.5-20
l/vrk

* Hypotalamuksen
osmoreseptorit aistivat
veriplasman vakevyyden

ELIMISTON KUIVUMINEN

Veriplasma Syljen eritys Veren tilavuus
vakevoityy vahenee pienenee
(RR laskee)
Hypotalamuksen Suu ja nielu Munuaiset
osmoreseptorit kuivuvat erittavat reniinia

aktivoituvat

verenkiertoon

v

v

HYPOTALAMUKSEN
JANOKESKUS
AKTIVOITUU

v

v

Angiotensiini Il

hormonin pitoisuus

veressa nousee

JANON TUNNE




Veriplasma Veriplasma
vakevoityy laimenee

v v

Hypotalamuksen osmoreseptorit

» Kun plasma vakevoityy liikaa, \A.PhH-tuotanto
hypotalamus eritté3 § ADH-tuotanto vonenee
antidiureettista hormonia lisaantyy Munuaiset lisddvat
(ADH) veden suodatusta

ADH erittyy aivolisdakkeen
. takalohkon kautta

* ADH muuttaa munuaisten verenkiertoon ¢ _.
tiehytjarjestelman solujen E_ntemman
|apaisykykya 4 v ¢

Munuaiset Hikirauhaset Pienet
ottavat vetta erittavat valtimot
takaisin alku- vahemman supistuvat
virtsasta hiked

v v v

Vahemman Pienempiveden-  Verenpaine
virtsaa hukka nousee



Suolatasapaino

« Solunsisaisen ja ulkoisen nesteen
elektrolyyttikoostumus lahes vakio

* Na* -ja K* -ionit tarkeimmat

* Na'tarkein solunulkoisen nesteen
suola, joka vaikuttaa nesteen
vakevyyteen

* Suolatasapainon saately on
laheisessa yhteydessa
nestetasapainon saatelyyn

150

Cations

Anions

100+

50 -

Na*

Cat

Cl

EXTRACELLULAR

mEg/L
o

50 -

100+

150

Mg+

PCF, and organic anions

fICO,™

FProtein

INTRACELLULAR

Guyton & Hall, Medical Physiology




Natriumin poisto
elimistosta

« Eteispeptidihormoni (atriopeptidi)
erittyy sydamen eteisista (ja jkv
myos aivoista) - laajentaa
verisuonia ja lisaa natriumin ja
veden eritysta virtsaan - plasman
vakevyys laskee

 Liiallinen natriumin kertyminen
elimistoon: syyna yleensa
hypotalamuksen kasvain tai
vamma, oksentaminen, voimakas
hikoilu

Suolainen ruoka (NaCl) nostaa plasman
natrium- ja kloridipitoisuuksia

v

Vakevoitynyt plasma imee vetta
soluista ja kudosnesteesta

v

Veren tilavuus kasvaa
(verenpaine kasvaa)

v v

Lisdantynyt veri- Munuaiset eivat
maara venyttaa erita reniinia
syddamen eteisia *

* Angiotensiini Il

Eteisista vapautuu

. N veressa pienenee
eteispeptidihormo-

-hormonin pitoisuus

nia *

v

Aldosteroni- hormo-
nin pitoisuus
veressa pienenee

Munuaiset lisaa-
vat suodatusta
alkuvirtsaan

A4

v

Natrium-ioneja, kloridi-ioneja ja vetta
eritetaan enemman virtsaan

v

Veren tilavuus pienenee (verenpaine laskee)




Natriumin takaisinotto
elimistoon

* Reniini-
angiotensiinjarjestelma
(RAA)

* Reniini syntyy
munuaisissa, ja muuttaa
maksan tuottaman
angiotensinogeenin
angiotensiini |:ksi

« Tama muuttuu keuhkoissa
angiotensiiini Il:ksi, joka
aktivoi aldosteronin
erityksen lisamunuaisista

[ veritilavuus | ) r I [ [
. verenpaine < J| verenpaine T ' 'rEntllamms | - Kﬂa agmm

) . (C-ja H,0
passiivisesti)
~ ' sympaTathnen \. ) =
‘ l aktivisuuss | | R —— ‘ : Y

o |
munuaiset l Na+
K.
. Cl- -
[ reniini j H,0 - (»
G}j angiotensiini | ‘( angiotensiini Il J\
~
> @ngintensinogeeni - aldosteroni =
(@ ~'®
maksa s T I ' munuaiset
_ g

keuhkot lisimunuaiset
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Natriumin takaisinotto
elimistoon

]f' veritilavuus 1

verenpaine . varmpaine T Jq—[ veritilavous T \Wq- Na+ r.ﬂ.ﬁ:ulﬁn:nua-iinﬁ1
L~

K+ -sekreetio

a0
LN LN [ ] [ N ] m'lﬁnj
« RAA saatelee ensisij. sgmm J\' wasoonsikeo |
aKivisuus | = )

natriumtasapainoa B\ <
« Kuivuminen pienentaa munuaiset | o
Na-varastoja > RAA- (e ) G

N3
| 3
systeemi aktivoituu @_ﬁ angiotensiini | angiotensin I J\
. £ +Eangil}tensimgeeni aldosteroni 3 S |
.rrmksa I:g}—f:?’y / . rrmmm’tsét
|
keuhkot lisdmunuaiset
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Verenpaineen saately

Verentilavuus pienenee
Veriplasma vakevoityy

Verenpaine laskee

Aivojen janokeskus

Reniinineritys munuaisista
lisdantyy

Vahentynyt verimaara
vahentaa sydamen
eteisen venytysta

Eteispeptidihormonin
eritys vahenee

aktivoituu
Angiotensiini ll-hormoni
— - aktivoituu
Antidiureettisen
Janontunne kasvaa hormonin eritys Aldosteronihormonin
lisaantyy eritys lisaantyy
Natriumin ja veden
Juodaan nestetta Virtsaneritys vahenee
lisaantyy

takaisinotto alkuvirtsasta

Verentilavuus kasvaa
Nestetasapaino korjaantuu

Verenpaine nousee




Happo-emastasapaino

Aineenvaihduntareaktiot
vaativat sopivat happo-
emasolosuhteet

Esimerkiksi useat entsyymit
toimivat vain kapealla pH-
alueella

Elimistoa happamoittavat
CO, ja erilaiset

aineenvaihdunnassa syntyvat
epaorgaaniset hapot (fosfori-,

rikki-, maito- ja rasvahapot)

Esim. vatsahapon pH 1.0-2.0,

veren 7.35-7.45

Vesn thhappo

Hb ja muut proteiinit

Uloshengltys

() VIRTSANERITYS (hitain) |

VERENKIERROSSA

. . " Bikarbo-
@ Vety- naatti
1om ioni '

MUNUAISET

Ketoaineet  Haihtumat-
(happoja) tomat hapot i @ : "
+ H* (esim. maitohappo)
A) Vedyn (H")
2 eritys virtsaan C) Ammo-
UN niakki
| \
f ill‘Bikarbonaatinwx J
/' (HCO3 )
takaisin otto H*
sou] _ |
KUDOS Virtsa (pH )

' CO,+H,0 «—H,CO;«—H"+HCO;

KEUHKOISSA

@ PUSKUROINTI (nopem) ;

@ ULOSHENGlTYS

I

. ,eer evas radsld Varpaisiin



VERENKIERROSSA .

" Bikarbo-
B - o Vety- naatti ™
joni ioni »

CO,+H;0— H,COs—> H'+HCO;
- Hiilidioksidi ~Vesi Hiilihappo

Hb ja muut proteiinit

MUNUAISET

& © ‘
%) Vedyn (H™)

eritys virtsaan C) Ammo-
niakki

Uloshengitys Ketoaineet  Haihtumat-
Co, a (happoja) tomat hapot

H* H* (esim. maitohappo)

+« CO, + H,0 €->H,CO;,

 pH pid_(_-)}één vakaana: Kemialliset
puskurijarjetelmat (1), hengitys (2), ja

; CO, H,O Energiaa

=

‘..I", | |
§ |
B)Bikarbonaatin x J

i g 1 Tuma ) 5
munuaisten eritystoiminta (3) KUHOT! @ % ) ashono | e
+ Kemialliset puskurijarjestelmit .

ovat nopeita, mutta rajallisia

~ CO,+ H,O «H,CO;«—H"+HCO;

KEUHKOISSA

e e e e

——— ~~
N

|

i in) |
| o PUSKUROINTI (nopein) |

" @) ULOSHENGITYS |
(@R,
| €) VIRTSANERITYS (hitain) |
e _____’__,_4_,__//!
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BUFFER SYSTEMS

]Ic—liiI]ichappo-bikarbona(attijérjestelmé, e
osfaatit ja proteiinit (mm.
hemoglobiini ja plasman muut LecF |

proteiinit kuten albumiini) puskuroivat
vetyioneja

VAN

Protein Garbiic
buffer _ aci
systems, bicarbonate

including

|

FPhosphate
buffer
system

CO, poistaminen hengityksen kautta

Munuaiset pystyvat poistamaan
suuria maaria H*-ioneja ja ottamaan
takaisin alkuvirtsaan eritettyja
bikarbonaatteja

buffer
system

Hemoglobin Amino
buffer acid
system buffers
(RBCs only) (all proteins)

CYTOPLASM

https://www.austincc.edu/apreview/Emphasisitems/Electrolyt
efluidbalance.html



Respiratorinen asidoosi:
keuhkosairaudesta tai hengitys-
vajauksesta johtuva CO, :n kertyminen

Respiratorinen alkaloosi:
hyperventilaatio

Metabolinen asidoosi:

munuaisten vajaatoiminta, keto-
aineiden kertyminen insuliininpuute-
diabeteksessa

Metabolinen alkaloosi:
oksentelu

wlﬂ[!ﬁ'ﬂﬂﬂ?ﬂfﬂ

Arterial blood [H+] (nmolfL)
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