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lkaantyminen, solut
ja kudokset

55 vuotta 65 vuotta 75 vuotta

« |kaantyminen heikentaa
homeostaasin yllapitamista

» Monet solutyypit eivat uusiudu
(hermosolut, poikkijuovainen lihas
ja sydanlihas)

« Uusiutuvatkin kudokset muuttuvat:
epiteelikerrokset ohenevat,
sidekudos (kollageeni, elastiini)

heikkenee s 1y s
« “Aging genes” monitoroivat esim.
solujen stabiiliutta ' I

 Telomeraasit

Karhumaki ym. Paasta varpaisiin 2017c



Telomeerit
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Geneettiset tekijat suuressa
roolissa useiden elamankaaren
sairauksien suhteen

Stroke

Coronary artery disease
Type 2 diabetes mellitus
Chronic kidney disease
Osteoarthritis
Alzheimer disease
Prostate cancer

Breast cancer

Parental lifespan

Correlation coefficient
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Melzer ym. Nature Rev Genetics 2020




Syntymanjalkeiset vuodet ja nuoruus nopeaa kasvun

alkaa

 Hermokudoksen maara syntyessa
suhteessa suuri (esim. aivojen paino jo
lahes aikuisen paino n. 6-vuotiaana)

* MyoOs esim. silmat, maksa saavuttavat
nopeasti lopullisen koonsa

* Imukudoksen maara lapsilla suuri, mutta
vahenee murrosian jalkeen

 Aineenvaihdunta vilkasta, monien

hormonien eritys on ikariippuvaista, esim.

kasvuhormoni

Human Growth Hormone

Amount Secreted (ug)

Growth Hormone Decline

10 20 30 40 50 60 70 30 90
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Karhumaki ym. Paasta varpaisiin 2017c



Hermosto elinkaaren aikana

Hermosoluja syntyy vain sikiokaudella, mutta niiden valiset yhteydet
kehittyvat ja muuttuvat > 20-vuotiaaksi saakka

ﬂ!ﬁﬂ

Newborn 1Month 9 Months 2 Years Adult

Corel, JL. The postnatal development of the human cerebral cortex. Cambridge, MA: Harvard University Press; 1975.



(a) Frontal Gray Matter(cc) (b} Parietal Gray Matter (cc)
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~ Gogtay ja Thompson 2010

Harmaan aineen maara vahenee
nuoruudessa, mutta hermosolujen
valiset yhteydet lisaantyvat ja
tarkentuvat

Myos valkean aineen maara
kasvaa nuoruudessa



Aivojen koko ja aivokuoren paksuus
pienenevat ikaantyessa

42 years 82 years

» Keski-ian jalkeen tilavuus ja aivokuoren
paksuus pienenevat

3 | / )\/ el
s f -’ '\ { f\}/ » Valkean aineen muutokset tavallisia ian
. \ % Y lisaantyessa, lisaksi “aanettomia” mikrovuotoja
— ja mikroinfarteja esiintyy paljon

As we age, the white matter degenerates.

Shan ym. 2005, MacDonald ja Pike 2021
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Nienstedt ym. Ihmisen fysiologia ja anatomia; Senthilkumari ym. 2015



Elimiston kemiallinen koostumus vaihtelee elinkaaren aikana

Syntymahetkella
paljon rustoa:
luutuminen alkaa pian
ja paattyy murrosian

jalkeen

Lihasmassa
suurimmillaan
murrosian paattyessa

Side- ja rasvakudos
lisaantyvat aikuisidssa

y
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Vesi
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Solun
kiinteat
aineosat 12 %
Luun

mineraalit 5 %

Karhumaki ym. Paasta varpaisiin 2017
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Aineenvaihdunta elinkaaren aikana

« Kilpirauhasen vajaatoiminta TSH Increases with Age
yleistyy ian myota - paino 35
nousee, aineenvaihdunta 30
hidastuu, kognitiiviset oireet .

* Negatiivisen palautteen 20 A 20-29
vahetessa aivolisakkeen . w—=Age 50-59
erittaman tyreotropiinin Age B0+
maara verenkierrossa v
nousee >
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vahenee

https://bloodwhisperer.com/



Aineenvaihdunta elinkaaren aikana

« Parathormonin eritys lisaantyy vahentyneen A
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Aineenvaihdunta elinkaaren aikana

» Lisamunuaiseen kertyy sidekudosta - aldosteronin ja kortisolin eritys vahenee
« Haiman insuliinituotanto ja solujen herkkyys insuliinille vahenee
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Immuniteetti on parhaimmillaan aikuisiassa

Cytotoxic T cell destroys infected body cell

Pathogen
v i. E. a virus "Killer Cell" e
’ f{ 'Antigen _» ¥ %@@\/ —
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Munuaisten koko ja toiminnallisten yksikoiden maara

pienenee ian myota

Fig 2. Defects found in aged nephrons and their consequences

Proximal tubule
Reduced reabsorption

of amino acids, glucose
and hormones

Glomerulus and Bowman’s
capsule

@® Thickened
filtration
membrane

® Reduced
glomerular blood flow

® Reduced filtration

@® Glomerular
degeneration

Distal tubule

® Reduced size and
development of distal
diverticulae may lead
to cyst formation

® Reduced sensitivity to
antidiuretic hormone

® Reduced clearance of

Qi drugs and toxic

Loop of Henle

Reduced control over salt
reabsorption potentially
leading to electrolyte
imbalance

metabolites

https://www.nursingtimes.net/roles/older-people-nurses-roles/anatomy-and-physiology-of-ageing-4-the-renal-system-02-05-
2017/



Sydamen rakenne ja toimintakyky muuttuvat

Fibroticand hypertrophic
aging heart

Normal heart

Hypertrophic cardiomyocyte
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Masson ym. 2005

« Ateroskeleroosi yleistyy L

* Verisuonten ja sydamen lappien kalkkeutuminen ja elastiinin heikkeneminen
vahentavat verenpaineen saatelykykya




< Matala PTH D

Luuston hidastunut Luuston kiihtynyt
aineenvaihdunta aineenvaihdunta

Kalkki ja fosfori > Kalkki ja fosfori
eivat paase luustoon liukenevat luustosta

Verisuoniston ja kudosten kalkkiutuminen

Keronen ym. 2012



Hengityselimiston rakenne ja toimintakyky muuttuvat

Hapenottokyky heikkenee

Keuhkojen kimmoisuus heikkenee, ; Rustopaloja
keuhkorakkuloiden pinta-ala pienenee - A\,\__J
Rintakeha jaykistyy ‘ T
i Sileaa fihaskudosta
S O— Elastisia sdikeita

5+ \ Suurennos
= \ 8 Y keuhkorakkulasakista
e 2 “-1::;._ : - ; s A
7 \

s A R ] T
10 20 30 40 S0 60
ik vuosissa

Nienstedt ym. Ihmisen fysiologia ja anatomia
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