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Veren koostumus

Aikuisella iIhmisella verta 4-5 litraa

Nestemainen plasma

- vesi

- plasmaproteiinit (albumiini, globuliinit, fibrinogeeni)
- suolat, glukoosi, aminohapot, rasvahapot etc.

Verisolut

- punasolut |. erytrosyytit

- verihiutaleet |. trombosyytit
- valkosolut |. leukosyytit



Plasmaproteiinit

Maksan tuottamaa albumiinia n. 60 %
- kolloidiosmoottinen paine, tarkea kuljettaja

Globuliinejan. 35 %

- kuljettajia: lipoproteiinit, transferriini, transkortiini,
seruloplasmiini

- hyytymistekijéitd/hyytyman liukenemista edistavia
aineita

- entsyymeja

Fibrinogeenian. 5 %

- plasman hyytyva protelini

SEERUMI = veriplasma, josta poistettu hyytymistekijat ja
fibrinogeeni



Punasolut |. erytrosyytit

Kiekkomaisia, tumattomia soluja, jotka kykenevét
helposti muuttamaan muotoaan

Noin kolmasosa hemoglobiinia eli verenpunaa

Syntyvat punaisessa luuytimessa, sikiokaudella myos
maksassa ja pernassa verisolujen esiasteista

Keltainen, rasvoittunut luuydin ei tuota punasoluja

Veressa El epakypsia punasoluja paitsi veritaudeissa tai
Jos punasoluja syntyy tavallista enemman

Punasolun nuoruusmuoto = retikulosyytti (n. 1 %)



Doping

 Munuaisten erittama erytropoietiini (EPQO) lisaa
punasolujen tuotantoa

 EPO:n eritysta lisda matala happipitoisuus
elimistossa (korkean paikan leirit) ja fyysinen

kuormitus

e Voidaan kayttaa myos hoitona tai dopingina



Hemoglobiinl

Miesten B-Hb 130-165 g/l ja naisten B-Hb 115-
150 g/l

Koostuu neljasta proteiinimolekyylista, joissa
Kalkissa happea sitova rautapitoinen kofaktori,
nemi

Kuljettaa happea ja hiilidioksidia
Karboanhydraasientsyymi edistaa hiilidioksidin

muuttumista bikarbonaatiksi (hiilidioksidin
tarkein kuljetusmuoto)




Punasolujen hajoaminen

Punasolujen elinika n. 4 kk

Hajoavan punasolun solukalvo rikkoontuu ja

nemoglobiinisisaltd vapautuu (hemolyysi)
— maksan ja pernan syojasolut poistavat solujatteet

— hemoglobiini bilirubiiniksi (sappeen) ja
urobilinogeeniksi (virtsaan)

Liiallinen hemolyysi vaarallista elimistodlle
(hemoglobiini saostuu herkasti munuaistiehyihin
— hengenvaarallinen munuaisvaurio)

Fysiologinen keittosuolalios (0,9 % NacCl)




Veriryhmatekijat

* Punasolujen pinnassa veriryhmatekijoita .
glykoproteiinien ja glykolipidien sokeritahteita —
veriryhmat

o Tarkeimmat veriryhmat ABO ja reesus, my0s
paljon vahemman merkittavia

e Verensiirroissa annettava oikean ryhman verta,
vaararyhmaisessa siirrossa saajan vasta-aineet
alheuttavat siirrettyjen punasolujen joukkotuhon
— massiivinen hemolyysi — munuaisvaurio



ABO-veriryhmajarjestelma

A, B,ABjaO
Jokaisella ryhmalla oma rakenteensa (G s. 302)

Vasta-aineet muita ryhmia kohtaan
suolistobakteerien vaikutuksesta

AB-ryhma yleisvastaanottaja
O-ryhma yleisluovuttaja

Ristikoe eli sopivuuskoe ennen verensiirtoa



Reesusveriryhmajarjestelma

Useita reesustekijoita, tarkein D

Jos D-tekija loytyy veresta, kyseessa reesuspositiivinen
henkilo (88 % suomalaisista)

Jos D-tekijaa ei loydy, kyseessa reesusnegatiivinen
henkilo

Vasta-aineet immunisaation kautta (esim. verensiirto)

Reesusneq. aiti, joka synnyttaa reesuspos. lapsen
saattaa immunisoitua synnytyksessa (verikontakti)

Seuraavan reesuspos. raskauden yhteydessa aidin
vasta-aineet istukan lapi sikiodon — sikion hemolyysi,
kernikterus



Valkosolut |. leukosyytit

Granulosyytit |. jyvassolut
- Neutrofiiliset 40-70 %

- Eosinofiiliset 1-6 %

- Basofiiliset 0-1 %

Lymfosyytit (imusolut) 20-45 %
- B-imusolut

- T-imusolut

- Luonnolliset tappajat

Monosyytit 2-10 %
- Makrofagien esiasteita

Valkosolujen elinikd ja maara veressa vaihtelee suuresti



Trombosyytit I. verihiutaleet

Pienia tumattomia soluja, osallistuvat veren
hyytymiseen

Syntyvat luuytimessa megakaryosyyteista, osa
syntyy myos keuhkoissa

Elinikkd muutama vrk, tuhoutuvat paasaantoisesti
pernassa

Korjaavat pienia verisuonten vaurioita
tarttumalla aukkoon ja toisiinsa "paikaksi”,
samalla verisuonen lihassyyt supistuvat —
vuodon pysayttaminen



Veren hyytyminen

Kaksi kilpailevaa ja vastakkaista jarjestelmaa: hyytymista
edistava ja hyytymista estava (fibrinolyyttinen)
Hyytymistekijat = erilaiset toisiaan pilkkovat entsyymit
(esim. hyytymistekijat Xll, XI, IX, X) ja kalsium

Verihiutaleista ja tuhoutuvista kudoksista vapautuu
hyytymistekijoita aktivoivia aineita

Lopulta protrombiinista syntyy trombiinia, joka pilkkoo
plasman fibrinogeenista fibriinid — fibriini saostuu
saikeiseksi verkoksi, johon tarttuu veren soluja —
verihyytyma

Hyytyman leviamista ehkaisee ennen kaikkea veren
virtaus



Verikokeita

B-Hb (veren hemoglobiinipitoisuus)
Hkr (hematokriitti)

PVK (perusverenkuva, pieni verenkuva)
- Hb, hkr, punasolujen kokonaismaara ja valkosolujen
kokonaismaara

TVK (taydellinen verenkuva)

- edelliset + verihiutaleiden kokonaismaara ja
valkosolujen erittelylaskenta



Punasolujen sedimentoituminen

* Punasolut pyrkivat takertumaan toisiinsa
selsovassa veressa

e "Raharullat”

e Suuremmat punasolukasat laskeutuvat
nopeammin

« Valkuaisaineiden kasvu plasmassa lisaa
punasolujen yhteenkasautumista



Tulehduskokelta

e Lasko l. senkka
- mittaa punasolujen laskeutumisnopeutta, johon
vaikuttavat lahinna plasman proteiinit
- 20 cm korkea lasiputki, veren hyytyminen estetaan
esim. natriumsitraatilla, seisotetaan tunti ja mitataan
muodostuneen plasmakerroksen korkeus

 CRP (C-reaktiivinen protelini)



Veren salrauksia

 Anemia
- hemoglobiinin niukkuus, hapenkuljetus heikkenee
- SyIta: verenvuoto, punasolujen heikentynyt tuotanto
(raudanpuutos, B12-vitamiinin puutos, foolihapon
puutos, proteiinipuutos), EPO:n puutos, liiallinen
hemolyysi, punasoluja muodostavan kudoksen
tuhoutuminen

o Polysytemia
- punasolujen maara tavallista suurempi
 Leukemia

- valkosolujen pahanlaatuinen kasvaintauti eli syopa
- eri alatyyppeja



Veren salrauksia

Verenvuototaudit

- hyytyminen vajavaista

- trombosyyttien/verisuonten toimintahairiot,
hyytymistekijoiden puute

- perinndlliset hemofiliat

Trombi

- verisuoneen (tyypillisesti alaraajalaskimoon)
muodostunut hyytyma

- riskeja: leikkaukset, synnytyksen jalkeinen aika,
pitkakestoinen liikkkumattomuus

- tarkein ehkaisykeino jaloittelu



Hengitys

Hengityselinten rakenne



Hengityselimet
* Hengitystiet

- ylahengitystiet
- alahengitystiet

e Keuhkot



Hengitystiet

 Hengitysteiden pintaa peittaa hengitystie-
epiteeli (valekerrostunut,
varekarvaepiteeli)

* Hengitystiet (seka yla- etta ala-)
puhdistavat, lammittavat ja kosteuttavat
nilden lapi virtaavaa hengitysilmaa



Ylahengitystiet

Nenaontelo
Nenaontelon sivuontelot
Nielu

Kurkunpaa



Alahengitystiet

e Henkitorvi
o Keuhkoputket



Nenaontelo

Valiseina jakaa ontelon kahteen puoliskoon

Kummankin puoliskon sivuseinalla kolme nenakuorikkoa
(yla-, keski- ja alakuorikko)

Kunkin kuorikon alla nenakaytava (yla-, keski- ja
alakaytava)

Yhteys silm&an kyynelkanavan eli kyynelkaytavan kautta
(avautuu alakuorikkoon)

Nenaontelon katossa pari neliésenttimetria hajuepiteelia,
jossa hajureseptorisoluja

Nendkarvat ja limakalvon lima poistavat hiukkasia



Nenaontelon sivuontelot

Poskiontelot
Otsaontelot
Seulaluun lokerot
Kitaluun ontelot

Lapsuudessa vain matalia kuoppia, syvenevat ian myota
Suora yhteys nendonteloon, voivat tulehtua herkasti



Nielu

 Ruoansulatuskanavan ja hengitysteiden
risteyskohta

 Nenanielusta yhteys valikorvaan
korvatorven valityksella



Kurkunpaa

Koostuu viidesta rustosta:

- Kurkunkannenrusto

- Kilpirusto

- Sormusrusto |. rengasrusto
- Kannurustot (2 kpl)

Sulkeutuu esim. nieltdesséa, estaa paineen karkaamisen
rinta- ja vatsaontelosta esim. ulostettaessa tai taakkaa
nostettaessa

Aanenmuodostus
Yhteydessa kieliluuhun



Kurkunpaa

Kurkunkansi = kurkunkannenrusto + sita peittava
limakalvo, sulkee kurkunpaan (ei taydellisesti)

Kilpirusto, suurin rusto, "aataminomena”

Rengasrusto |. sormusrusto, umpinainen rengas, ahtain
paikka

Kaksi kannurustoa rengasruston takaosan ylapuolella

Aanijanteet yhdistavat kannurustoja kilpiruston
takapintaan

Aanihuulet = danijanteet, niihin liittyvat lihakset ja
peittavat limakalvot
Taskuhuulet, limakalvopoimut &anihuulten ylapuolella



Aanenmuodostus

Aanihuuleen liittyvat lihakset jannittavat aanihuulet

Uloshengityksen ilmavirta saa danihuulet varahtelemaan
(fonaatio) — aani

Aaneen vaikuttavat myos ylemmat hengitystiet, kieli,
posket, hampaat ja huulet (artikulaatio)

Aanen korkeuteen vaikuttavat kurkunpéan koko,
aanihuulten pituus, paksuus ja jannitystila



Henkitorvi . trakea ja
keuhkoputket |. bronkukset

Trakea n. 10 cm pitka, joustava putki
15-20 rustokaarta, jotka takaosastaan auki

Trakea haarautuu alaosastaan kahdeksi
paakeuhkoputkeksi, jotka kulkevat keuhkovaltimoiden- ja
laskimoiden mukana vas. ja oik. keuhkoportista sisaan

Keuhkoputket haarautuvat edelleen pienemmiksi ja
pienemmiksi haaroiksi, samalla rusto vahenee

Pienimpien keuhkoputkenhaarojen (d~1mm) ymparilla
pelkkaa sileaa lihaskudosta

Astma ja adrenaliini



Keuhkot

Oikeassa keuhkossa kolme lohkoa, vasemmassa kaksi

Lohkot jakautuvat jaokkeisiin eli segmentteihin (10 kpl
kummassakin keuhkossa)

Kaasujenvaihto alveoleissa (l. keuhkorakkuloissa)
Alveolien valissa hiussuonia

Keuhkokudoksessa my0s valtimoita, laskimoita ja
Imusuonia, jotka seuraavat keuhkoputkenhaaroja

Keuhkoporteissa suuria imusolmukkeita



Keuhkopussi |. pleura

Kumpaakin keuhkoa ymparoli oma
keuhkopussinsa

Suljettu tila

Sisempi lehti verhoaa keuhkon pintaa,
ulompi lenhti rintaontelon sisdseinamaa

Keuhkopussinontelo |. pleuraontelo, kitkaa
vahentavaa nestetta



Valikarsina |l. mediastinum

« Keuhkojen valinen sidekudostila
e Sydan, kateenkorva etuosassa

« Taempana aortta, yla- ja alaonttolaskimo,
rintatienyt, ruokatorvi, henkitorvi ja
paakeuhkoputket



