Hermosto
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Hermoston kehittyminen

Neurulaatiossa
ektodermin solut
muodostavat
nermostouurteen,

joka sulkeutuu

nermostoputkeksi
( 8vk ) samalla
litoskohdan solut
muodostavat
hermostopienan.

Neurulation

Neural plate

.

Notochord

Neural fold

Epidermis

Neural crest
Neural tube

© UCLA, P.E. Phelps

Mita muodostuu
hermostoputkesta
,hermostopienasta enta
hermostoputken ontelosta?

Wa Kandidaatti
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Hermostoputken

sulkeutumishairioita

* Anenkefalia
* Spina Bifida




. ________________________________
Miten hermosto jakautuu?

1. Rakenteeltaan :
keskushermosto — aareishermosto

2. Toiminnaltaan :
somaattinen — autonominenhermosto

3. Autonominen hermosto voidaan jakaa:
sympaattinen - parasympaattinenhermosto

MK ndidaatti

L ANNUS




Hermosto

Hermosolu \‘ ,\1%'

Hermoimpulssin ‘15'
syntyminen
Synapsi
Adreishermosto
Keskushermosto
Muisti ja oppiminen

e 3¥a Kandidaatt

WAl KUSTANNUS
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Hermosolu

Hermopaate

I Sooma Ranvierin k oufia

G

D

Schwannin solu

Myeliinituppi
Tuma

http://en.wikipedia.org/wiki/Neuron ‘I ‘
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Hermosolu

» Uusiutumiskyky rajallinen
* Aksonit jopa metrin mittaisia

 Eri tehtaviin osallistuvien hermosolujen rakenteessa
suurin eroja ( dendriittien maara vaihtelee, mutta
aksoneita on aina vaan YKSI !l)

« HERMO =Useita aksoneita, hermotukisoluja,
sidekudosta ja verisuonia

Missa elimistossa sijaitsee kuitenkin
uusiutumiskykyisia hermosoluja?

N Kndidat
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Pitkat hermoradat Hajuepiteeli Sensoriset gangliot
multipolaarinen bipolaarinen pseudounipolaarinen
neuroni neuroni neuroni

http://www.solunetti.fi/tiedostot/dokumentit_histologia/MT%20kuvat/MThermosolutyypit2.jpg " ‘ Ka n d I d a a ttl
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Hermosto

 Hermosolu

* Hermoimpulssin
syntyminen

e Synapsi

 Adreishermosto

« Keskushermosto

* Muisti ja oppiminen

http://3.bp.blogspot.com/ rCDnv170jDM/TS7GfbexdCI/AAAAAAAAASW/
RNpkixCLo_M/s320/aku_raivo.gif
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Aktiopotentiaalin synty ja
slirtyminen hermosolussa
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Huom! Solun sisaiset

proteiinit ( - ) pitavat K+

solussa!

1. Lepopotentiaali

- Na-K-ATPaasi
- K-vuotokanavat

- Sen sijaan
janniteherkat Na- ja
Ka- kanavat ovat
Kiinni.

ndidaatti

ANNUS
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Aktiopotentiaalin synty ja
slirtyminen hermosolussa

2. Depolarisaatio
D | ——— - Na-kanavat aukeavat
. *T:‘LH =) Solun sisapuoli
AL S AL varautuu positiivisesti.
| - Aktiopotentiaalin voi

alheuttaa esim. toisen
hermosolun tai

aistinsolun
Kun depolarisaatio ylittaa stimuloitumien
kynnysarvon = aktiopotentiaali . .
W4 Kandidaatti
WO KUSTANNUS
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Aktiopotentiaalin synty ja
slirtyminen hermosolussa

3. Siirtyminen
- Viereiset Na-kanavat
aukeavat™

viereisen alueen
depolarisaatio.

- Hermoimpulssi
kulkee aina vain
yhteen suuntaan!!

Miksi hermoimpulssi voi edeta vain yhteen

suuntaan? W4 Kandidaatti
W KUST

ANNUS



Aktiopotentiaalin synty ja
slirtyminen hermosolussa

4. Repolarisaatio ja
. Hyperpolarisaatio

LL":
N > 1 - Janniteherkat Na- kanavat
Lkt + = -
Mﬁ%MMw sulkeutuvat nopeasti

. S -_— - a— -— —~— !

l
|

- Janniteherkat K- kanavat

Y G RGIAY f' - | avautuvat ja palauttavat
| Q4 et TR \/—~ solun sisapuolen

v = Ao negatiivisesti varautuneeksi.

- Hetken ajan jannite on
normaalia pienempi =)

Hyperpolarisaatio

Wa Kandidaatti
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Tarkea muistaa

hermoimpulssista

« Syntymiseen tarvitaan riittavan suuri arsyke

» Aktiopotentiaali — kaikki tai ei mitaan
periaate

* Reaktion voimakkuus riippuu perakkaisten

aktiopotentiaalinen tihneydesta — mita
tiheampia - sita voimakkaampi reaktio.

Wa Kandidaatti
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Hermosto
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* Hermosolu

* Hermoimpulssin % o e
syntyminen g 7

* Synapsi

» Adreishermosto

» Keskushermosto R

* Muisti ja oppiminen

&, Maalishuu
S5YNAPSI 5 vuott

Kesa-heinahuu
KaiKhi j RK& Resa

ien aikojen syn

http://3.bp.blogspot.com/ rCDnv1
RNpkixCLo_M/s320/aku_raivo.gif




Synapsin rakenne

| /7 Presynaptic ~. Postsynaptic cell
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Synaptic vesicles
containing
neurotransmitter

Presynaptic
membrane
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Voltage-gated
Ca?* channel
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© a2+ Postsynaptic

membrane
| /—-/"éynaptic cleft

Ligand-gated
ion channels

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/synapse.jpg
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Synapsin toiminta

L 1. Presynaptisen

> neuronin aksonia
/ pitkin saapuu
- aktiopotentiaali.
2. Aktiopotentiaali avaa
251 @ @) janniteherkat Ca-

y kKanavat

v ¥ 3. Synapsirakkulat
eksosytoivat
neurotransmitterit

http://en.wikipedia.org/wiki/Synapse

Wa Kandidaatti
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. ________________________________
Synapsin toiminta

4. Osa transmittereista

F__ sitoutuu
. postsynaptisen kalvon

reseptoreihin
lonikanavien
@ eaminen
polarisaatio/
hyperpolarisaatis)
5. Valittajaaine joko
pilkotaan ( esteraasit)

4 } tai pumpataan takaisin
soluun.

http://en.wikipedia.org/wiki/Synapse

MK ndidaatti
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Tarkeimmat valittajaaineet

* Asetyylikoliini : Kahden hermosolun valisessa
synapsissa, Hermo-lihas-litoksessa,
Parasympaattiset postganglionaariset hermosolut

* Noradrenaliini : Sympaattiset postganglionaariset
hermosolut

 Dopamiini : Keskushermosto
e Serotoniini ;: Keskushermosto

HUOM! Synapsi voi olla eksitatorinen tai inhibitorinen!

7' Kandidaatti
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Tehtavia 1.

* Mihin
a) Morfiinin
b) Puudutusaineiden
c) lbuprofelini
d) rauhoittavien laakkeiden
e) taistelukaasu sariinin vaikutus perustuu?

a:

gldaattl

ANNUS




e
Hermosto

 Hermosolu

* Hermoimpulssin
syntyminen

« Synapsi

. Aareishermosto

« Keskushermosto

* Muisti ja oppiminen

http://2.bp.blogspot.com/-KlbvO-PJ

pgvYKc/s1600/cars-2-2.jpg
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Aiareishermosto

» Adreishermosto jaetaan:
1. Autonominen hermosto

Sympaattinen - parasympaattinen
2. Somaattinen hermosto
3. Sensorinen hermosto

a:

gldaattl
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1. Autonominen hermosto

« Saatelee tahdosta riippumattomia
toimintoja.

* Hypotalamus, aivorunko ja selkaydin
saatelevat toimintoja.

« Jaetaan toiminnaltaan sympaattiseen ja
parasympaattiseen, useisiin elimiin tulee
molempia hermoja =) saately tarkempaa.

* Yhteyksia aivojen ylempiin toimintoihin
elko vol aiheuttaa sympaattisen v
(p ymp aéteKandldaattl



___________________________________________
Sympaattinen vs.

parasym paattinen‘\

- \ﬂ / ~ I >

sweat glands and
skin of head 7 ol bodkes gy

biood vessels,
sweat glands
and skin of yunk

thoracic

i

visceral afferents
in spinal nerves

sympathetic autonomic pathways
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http://files.kotisivukone.com/refluksi.kotisivukone.com/vagush
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2. Somaattinen hermosto

« Saatelee tahdonalaisia
toimintoja.

« Alfamotoneuronit
Kuljettavat viestin
selkaytimesta lihakseen
asti

« Valittajaaineena
asetyylikoliini

motor neuron

wirelike projection

muscle fiber

Lilkehermoradat risteavat
oikealta vasemmalle ja
padinvastoin!

http://www.liquidarea.com/wp- content/uploadsm Kandl d a attl
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3. Sensorinen hermosto

« Kuljettaa viestin
aistinsolusta
keskushermostoon.

« Keskushermostossa
viesti isoaivojen
kuoren tuntoalueelle.

eteiskalvo
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. ________________________________
Refleksi eli heijaste

1.  Tuntohermot artyvat

viesti sensorisia hermoja pitkin
selkaytimeen.
2. Selkaytimessa impulssi kulkee

suoraan/ vélinel_Jronien kautta
alfamotoneuronille

Lihas supistuu.

3. Samaan aikaan alfamotoneuronin
impulssin kanssa lahtee myos
Impulssi aivoihin.

/thumb/f/fe/

andidaatti

WAl KUSTANNUS

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/:
Patelar.JPG/220px-Patelar.JPG ‘




» Reflleksi on kerta toisensa jalkeen
samanlainen reagoitaessa samanlaiseen
arsykkeeseeen.

* Myos autonomisen hermoston alueella
esiintyy paljon heijasteita

a:

gldaattl

ANNUS
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Erilaisia heijasteita

* Venytysheijaste: lihaksen venytys
alheuttaa supistuksen ( asennon yllapito,
polviheijaste)

« Koukistus eli vaistoheijaste: kipu aiheuttaa
raajan vetamisen pois kipua tuottavasta
paikasta ( suojaheijaste)

« Rapytysheijaste : silmaa lahestyva tai
koskettava asia saa aikaan rapytyksen
( suojaheljaste )

W4 Kandidaatti
WRSE KUSTANNUS



Hermosto

Hermosolu
Hermoimpulssin
syntyminen
Synapsi
Aareishermosto
Keskushermosto
Muisti ja oppiminen
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Keskushermosto

= aivot + selkaydin

* Ohjaa koko elimiston toimintaa

« Selkaydin saatelee heiljasteita & toimi
hermoratojen kulkureittina aivoihin

* Aivot mahdollistavat tarkat aistimukset,
Tarkat tahdonalaiset liikkeet, tietoisen
ajattelun jne...

MK ndidaatti

L ANNUS
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Tarkeaa tietaa

keskushermostosta

 Valkea aines koostuu
myeliinitupellisista vieja haarakkeista.

* Harmaa aines koostuu soomaosista
ja myeliinitupettomista osista.

s
ANAN
cQ)
nwo
=

=

daatti
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Aivot

Isot aivot

» Vahaivot

2\ <
3\l Pikkuaivot

Aivorunko:
| Keskiaivot
2 Aivosilta
Selkidydin 3 Ydinjatkos

http://www.biomag.hus.fi/braincourse/images/F003.gif ‘I ‘ Ka n d I d a attl
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Isoaivot

- Jakautuneet oikeaan &

.

/_/ - /‘*r"‘i vasempaan puoliskoon,
) /’(/—- O ! TintoaIUQ/ > valissa aivokurkiainen
el ¢ S )r (muodostuu hermoradoista)

Inakal) - Pinta runsaasti poimuttunut

>’ - Syvat uurteet erottavat:
= otsalohko, paalakilohko,
ohimolohko ja
takaraivolohko

- Harmaa aines muodostaa
Isoaivokuoren

3¢

Puhealueet vain vasemmassa
aivopuoliskossa!!

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0e/ “‘ K d Ida attl
Lobes_of the_brain_NL.svg/250px-Lobes_of the brain_NL.svg.png
KUST
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Valiaivot

Alaosassa hypotalamus,
johon on liittynyt
aivolisake.

Kompleksi ohjaa
umpirauhasten toimintaa
ja on autonomisen AIVOLISAKE
hermoston &

umpieritysjarjestelman

saatelykeskus

(Ylaosassa talamus)

Takaosassa kapylisake
( vuorokausirytmi )

HYPOTALAMUS

KAPYLISAKE

http://nettiradiomikaeli.interne | ifarkisto/t s °
kemikaalit/aivot.jpg a n attl
KU
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Aivorunko
= keskiaivot, aivosilta, ydinjatke

Yhdistaa selkaytimen
aivoihin.

Paljon harmaita
tumakkeita.

Keskiaivot + ydinjatke:

silmien & paan
automattiset liikkeet.
Aivosilta + ydinjatke:
hengitys, ruuansulatus
Ydinjatke: verenpaine,

sydamen pumppaama
veren maara

Isot aivot

Aivorunko:
| Keskiaivot
2 Aivosilta
Selkdydin -~ 3 Ydinjatkos
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Pikkuaivot

- Tiheammin poimuttunut pinta
Kun isoaivojen vastaava.

- QOsallistuu liikkeiden
hienosaatoon.

- Aktivoituvat lilkesarjoja
oppiessa.

- Vertaavat hitaiden liikkeiden
alkana aivojen muiden osien
antamia kaskyja lihasten
toi m i ntaa n @ http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Brain-cerebellur
Korjaussignaalit
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L
Limbinen jarjestelma

 Aivokuoren ja L
valiaivojen sisaosissa System

 Tuntenteiden,
motivaatioiden &
riippuvuuksien
syntyminen. Brainstem'

* Osana primaarista
hajualuetta

http://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedo tM“Kaﬁdidaatn

WAl KUSTANNUS
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Muita aivojen osia 1

* Tyvitumakkeet:
- harmaata ainesta
- likekaskyn kasittely ennen toteuttamista
- myotaliikkeet

* Aivoverkosto:

- epatarkasti rajautuva saatelyjarjestelma, joka
ulottuu koko aivorungon lapi

- ottaa vastaan impulsseja aistinelimista

w) vireystila, unirytmi
Wa Kandidaatti
W KU

STANNUS



Muita aivojen osia 2

« Hippokampus:

- Ohimolohkon
pohjassa

- Oppiminen
* Mantelitumake:

- tunteiden prosessointi
&
seksuaalitoimintojen
saately

http://psychenet.ﬁIes.wordpress.com/2010/10/1am

Neokorteksi:
korkeammat

Tyvitumakkeet:

henkiset toiminnot, valiasema aivokuoren
yleinen liike, - Ja pikkuaivojen valilla;
havaitseminen ja automaattisen
kdyttaytymis- liikkeen sdately
reaktiot

ja tunnemuigti

Hippokampus:
asiamuisti

Kandidaatti

WAl KUSTANNUS



Selkaydin

« Sijaitsee selkarangan

kanavassa
« Paattyy 1. lannenikaman
kohdalle.
« Selkaydinhermojen
lahtopaikka
« Keskella harmaata
. — ainetta
a e % nesasiee i ra i « Reunalla valkeaa ainetta :
T S T hemoon
Pttp://f.wikipedia.ore/wiki/Selkiydin
W4 Kandidaatti
Wl KUSTANNUS



Aivo- ja selkaydinkalvot

Kovakalvon lehtien
valissa aivojen
veriviemarit

Lukinkalvon ja
pehmeakalvon valissa
subaraknoidaalitilassa on
aivo-selkaydinnestetta

Aivo-selkaydinneste:
- laajenemispuskuri
- iskunvaimennus

- ravinnonsaanti

- tukee aivoja
- estid haitallisten aineiden passya aivoihinm Kandidaatti

WAl KUSTANNUS

Kovakalvo
Lukinkalvo

Pehmytkalvo

MUISTA MYOS VERIAIVOESTE!!!!



Hermosto

Hermosolu
Hermoimpulssin
syntyminen

Synapsi
Aareishermosto
Keskushermosto
Muisti ja oppiminen

Viirun ja Pesosen uusi seikkailu!
J oyo

o ’;i:;f:“;z::Q“Li’:;.?“ﬁﬁand idaatti

W KUSTANNUS
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Muisti ja oppiminen

« Oppiminen = Kyky muuntaa toimintaa
kokemusten myota

* Muisti = Mieleenpainaminen, sailytys,
palautus

* Perustuvat aivoissa tapahtuviin
hermostollisiin ja kemiallisiin muutoksiin.

 Hermosolujen valiset yhteydet lisaantyvat

Wa Kandidaatti
W KU
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Muistin osat

1. Lyhytaikainen sensorinen muisti ( sekunteja)
- ikoninen muisti & kaikumuisti

- pitaa ylla aistimusta, jotta se ehditaan tulkita
2. Tyomuisti (max. minuutteja)

- varastona otsalohko

- ainoa muistin osa, jota ihminen voi tarkkailla

- ilman tyostamista asia ei siirry sailomuistiin

3. Sailomuisti ( jopa koko elama )

- elamankerrallinen & tietomuisti

- hippokampus, aivokuoren aSSOSiamHﬁdidaatti
W KUSTANNUS
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Tehtavia 2.

» Mitka rakenteet suojaavat aivoja?

* Potilas ymmartaa puhetta, muttei kykene
tuottamaan sanoja, missa pain aivoja
vaurio on tapahtunut?

* Potilaan vasemman puolen toimintakyky
heikkenee aivoinfarktin vuoksi, onko
mahdollista, etta potilas menettaa
puhekykynsa.

W4 Kandidaatti
WRSE KUSTANNUS



R,
YO-tehtavia

* 1.Ylioppilaskoekysymys nro 6 kevaalta
1995:

 Tunnet olkapaassasi hyttysen piston ja
laimaytat pistokohtaa heti sen jalkeen
kammenellasi. Kuvaile paapiirteittain
hermoston eri osien toiminta tassa
tapahtumassa.

Wa Kandidaatti



R,
YO-tehtavia

« Kay katsomassa S-08t. 8

http://abitreenit.yle.fi/files/abitreenit/
biologia syksy2008.pdf

« Kay katsomassa K-101. 6

http://abitreenit.yle.fi/files/abitreenit/
biologia kevat 2010.pdf

Wa Kandidaatti
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