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xxx1 4: Hormonsystem og nervesystem hos mennesket

xxx2 Du skal kunne

-- sammenlikne hormonsystemet og nervesystemet og forklare hvordan disse systemene blir påvirket av ulike stoffer

For de aller fleste er telefon og e-post en selvsagt og nødvendig del av kommunikasjonen med andre mennesker. Med en liten trådløs telefon kan du ha kontakt med venner nesten hvor som helst i verden - lettvint og effektivt. Dine egne kommunikasjonssystemer – hormonsystemet og nervesystemet - er mye mer avanserte enn telefoner og datamaskiner. Cellene dine kommuniserer med hverandre og samarbeider om oppgaver. Inntrykk fra omgivelsene blir oppfattet av sansene dine og sendt til hjernen, som tolker beskjedene som kommer. Noen beskjeder blir slettet med det samme eller etter en tid. Andre blir lagret i hjernen din eller sendt videre dit de skal via nerveceller. Hvis hormonsystemet får beskjed fra nerveceller i hjernen, produseres riktig mengde hormoner på rett sted.
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xxx2 4.1 Vev, organer og organsystemer

Som du sikkert kjenner til fra før, ligger celler med samme oppgave samlet og danner det vi kaller _vev_. Ulike typer vev danner til sammen et _organ_. Et organ er en samling av flere forskjellige typer vev som samarbeider slik at de kan ta seg av flere funksjoner. Hjertet er et eksempel på et organ. Magesekken er et annet eksempel.

  Kroppen består av fire hovedtyper av vev: _epitelvev, muskelvev, bindevev_ og _nervevev_. Mange av organene våre inneholder alle vevstypene, mens for eksempel leveren og hjernen ikke har muskelvev, men de har både epitelvev, bindevev og nervevev. I tabellen på neste side er det en oversikt over de ulike vevstypene.

  Et _organsystem_ er en gruppe av organer som samarbeider om noen grunnleggende funksjoner i kroppen. I det organsystemet som vi kaller _nervesystemet_, er hjernen ett av organene. Den arbeider i samspill med andre organer som ryggmargen, øynene og ørene. _Hormonsystemet_ er et annet organsystem som består av _endokrine kjertler_. Det er kjertler som produserer hormoner. I dette kapittelet skal vi se på hormonsystemet og nervesystemet. I kapittel 5 ser vi på organsystemene for sirkulasjon, gassutveksling, fordøyelse, ekskresjon og bevegelse. Kapittel 6 tar for seg immunforsvaret, mens formeringen er beskrevet i kapittel 11.

  Felles for alle organsystemene er at en styring er nødvendig for at cellene skal leve i et mest mulig konstant miljø. Styringen er en samordning mellom celler, mellom vevstyper, mellom organer og mellom organsystemer. Det å holde tilstanden i kroppen mest mulig konstant kalles _homøostase_, en balansetilstand. Kroppstemperatur, pH-verdi, salter, vann og hormonkonsentrasjon er noen tilstander som det er viktig å holde i balanse.

{{Margtekst:}}

Homøostase er satt sammen av de greske ordene _homos_, som betyr lik, og _stasis_, som betyr tilstand.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst:

Organsystem: nervesystemet

Organ: hjerne

Vev: nervevev

Celle: nervecelle

Forklaring: Tegning som viser de ulike eksemplene

{{Slutt}}
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*Kjennetegn ved de ulike vevstypene i kroppen:*
{{Tabell omgjort til liste: Listen har følgende oppsett:

-- Vevstype


Finnes i:


Hovedoppgaver:}}

-- Epitelvev (overflatevev) består av epitel celler (overflate celler) som ligger sammen som brostein og danner et tynt lag epitelvev.

Finnes i: innsiden av blodårene, på de indre og ytre overflatene av alle organer, hud og slimhinner.

Hovedoppgaver: Beskyttelse, er i kontakt med omgivelsene.

-- Muskelvev består av muskelceller som inneholder mange proteinfibrer.

Finnes i: muskulatur.

Hovedoppgaver: Muskelcellene er spesialisert til å kunne trekke seg sammen og bli strukket ut.

-- Bindevev består av bindevevsceller som varierer mye, fra store beinvevsceller til relativt små blodceller.

Finnes i: brusk, bein, blodceller og fett.

Hovedoppgaver: Er det vevet som binder sammen, støtter og beskytter andre typer vev. Alle bindevevs cellene skiller ut væske som omgir cellene.

-- Nervevevet består av to typer celler: nervecellene, som sender beskjeder, og gliacellene, som støtter og isolerer nervecellene.

Finnes i: fra hjerne og ryggmarg til hele kroppen.

Hovedoppgaver: Er spesialisert til å sende raske beskjeder.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Mennesket er bygd av fire vevstyper: epitelvev, muskelvev, bindevev og nervevev.

lunge (epitelvev)

blod (bindevev)

bein (bindevev)

nervecelle (nervevev)

hud (epitelvev)

muskel (muskelvev)

gliacelle (nervevev)

Forklaring: Tegning av de ulike vevstypene som er tatt som eksempel.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Celler med samme oppgave danner vev. Ulike typer vev danner et organ. Et organsystem er en gruppe organer som samarbeider.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Oversikt over kroppens organsystemer*
Tabellen viser en oversikt over sentrale organsystemer i kroppen, hvilke organer de består av, og hva som er hovedoppgavene for organene og organsystemene.

{{Tabell omgjort til liste: Listen har følgende oppsett:

_Organsystem_:

Hovedoppgaver:

-- }}

_Hormonsystemet består av_: alle endokrine kjertler

Hovedoppgaver:
-- styrer aktiviteten i mange indre organer

-- stimulerer, hemmer og kontrollerer utvikling i kroppen

-- langsiktig regulering av vekst

_Nervesystemet består av_: hjerne, ryggmarg, nerveceller, sanseorganer

Hovedoppgaver:
-- koordinering og regulering av raske beskjeder

-- sansing

-- styrer muskler og bevegelse

_Fordøyelsessystemet består av_: munn, spiserør, magesekk, tarmene, bukspyttkjertel, galle blære, lever

Hovedoppgaver:

-- spalter næringsstoffer slik at energi og byggesteiner blir frigitt

-- leveren fjerner mange giftstoffer

_Bevegelsessystemet består av_: skjelett, sener, muskler

Hovedoppgave:

-- gir kroppen støtte og muligheter til å bevege seg

_Sirkulasjonssystemet består av_: blod, blodårer, hjerte

Hovedoppgaver:
-- transporterer oksygen, næring, hormoner, karbondioksid, avfall

-- fordeler varme

_Gassutvekslingssystemet består av_: luftrør, bronkier, lunger

Hovedoppgaver:
-- tilfører kroppen oksygen og fjerner karbondioksid

_Ekskresjonssystemet består av_: nyrer, urinleder, urinblære, urinrør

Hovedoppgaver:
-- renser blodet for nitrogenholdige avfallsstoffer

-- skiller ut urin

_Immunforsvarssystemet består av_: hud, slimhinner, magesyre, hvite blodceller, lymfesystem

Hovedoppgaver:
-- forsvarer kroppen mot infeksjoner

-- fjerner kreftceller

_Formeringssystemet består av_: eggstokk, eggleder, livmor, vagina, testikler, sædleder, sædblære, prostata, penis

Hovedoppgaver:
-- produksjon av kjønnshormoner og kjønnsceller

-- formering

-- fosterutvikling

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx2 4.2 Kommunikasjonen i kroppen skjer gjennom hormoner og/eller nerver

Det meste av kommunikasjonen mellom celler og organer skjer ved hjelp av hormonsystemet og/eller nervesystemet. Disse to organsystemene sørger for at beskjeder sendes rundt i kroppen vår, og er viktige for at cellene i kroppen skal kunne samarbeide. Hormonsystemet er et langsomt system sammenliknet med nervesystemet, og beskjedene sendes som _hormoner_ som fraktes med blodet. Nervesystemet er raskt og sender beskjeder ved hjelp av _nerveceller_.

xxx3 Hormonsystemet er et langsomt system

{{Margtekst:}}

_Hormaein_ er gresk og betyr sette i gang.

{{Slutt}}

Hormonene er kjemiske forbindelser som blir produsert i mange forskjellige _endokrine kjertler_ i kroppen og sendt til _målceller_ andre steder i kroppen. En målcelle er en celle som skal ta imot den kjemiske beskjeden og bringe den videre. Hormoner fungerer som kjemiske beskjeder, de er _signalmolekyler_. Hormoner binder seg til spesielle proteiner, _reseptorer_, på målcellen.

  Hormonene fester seg på overflaten eller inni spesielle målceller og virker kun der. En svært liten mengde hormon gjør at målcellen reagerer. Det er nok med bare noen få molekyler. En type hormon kan ha flere typer målceller og føre til forskjellig reaksjon i dem.

  Avstanden fra den hormonproduserende cellen til målcellen kan være stor. Blodåresystemet er transportsystemet for hormonene, og hormonet transporteres så raskt som blodstrømmen beveger seg. Veien fra hormonproduserende celle til målcelle kan ta fra noen sekunder til noen timer. Derfor virker ofte hormonene på prosesser som går relativt langsomt. De fleste hormonene er bygd slik at de ikke kan brytes ned under transporten i blodårene.

{{Rammetekst:}}

Hormonsystemet er relativt langsomt, og beskjeden sendes kjemisk. Signalmolekylene i hormonsystemet er hormonene. Signalmolekylene fraktes via blodet og fester seg på målcellen, og beskjeden blir ført videre.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: hormonproduserende celle, hormon, blodåre, målcelle, reseptor, målcelle

Forklaring: Figuren viser hvordan hormoner blir fraktet til målcelle.

{{Slutt}}

xxx3 Nervesystemet er et raskt system

Nervesystemet er raskt og sender beskjeder ved hjelp av nerveceller. Beskjeden blir sendt som et nervesignal, en _elektrisk ladning_, og som en kjemisk forbindelse, en _transmitter_. Når en nervecelle mottar en stimulus, vil det føre til en ladningsforskjell som forflytter seg gjennom nervecellen. En slik forflytning ved hjelp av elektriske ladninger går svært raskt.
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  Transmittere, signalmolekyler, virker når et nervesignal skal overføres fra en nervecelle til en annen. Transmitterstoffet blir overført fra en nervecelle via et mellomrom, en kløft, til den neste nervecellen. Det gjør at signalet går videre. Transmitterne binder seg til reseptorer på målcellen.

{{Margtekst:}}

_Transmittere_ er latin og betyr føre over, bringe videre.

{{Slutt}}

  Nervecellene kontrollerer blant annet muskelsammentrekningene, derfor må nervesystemet virke raskt. I motsetning til hormoner brytes transmittere raskt ned etter at beskjeden er overført. Transmitteren må brytes raskt ned slik at nervecellene kan ta imot nye signaler.

{{Rammetekst:}}

Nervesystemet er raskt og sender beskjeder både kjemisk og via elektriske ladninger. Signalmolekylene i nervesystemet er transmitterne. Signalmolekylene fester seg på målcellen, og beskjeden blir overført videre.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: nervecelle, transmitter, reseptor, målcelle

Forklaring: Figuren viser hvordan transmitter blir fraktet til målcelle.

{{Slutt}}

xxx2 4.3 Hormonsystemet

{{Margtekst:}}

Du finner en oversikt over de viktigste hormonene i menneskekroppen på Bios-nettsidene.

{{Slutt}}

xxx3 Hormonproduksjon

Hormoner blir produsert i hormonproduserende kjertler som vi kaller endokrine kjertler. _Hypotalamus_ er en del av hjernen med spesialiserte nerveceller som regulerer hormonutskillelsen til en annen viktig del av hjernen, _hypofysen_. Hypofysen er en liten endokrin kjertel på størrelse med en ert. Den befinner seg like under storhjernen. I hypofysen produseres hormoner som regulerer mange av aktivitetene i kroppen og sørger for et tilnærmet konstant indre miljø, homøostase.

  Hormonene fra hypofysen setter i gang produksjon av hormoner i andre endokrine kjertler. Eksempel er testiklene som danner kjønnshormonet testosteron. Testiklene er endokrine kjertler. Hypofysen produserer også hormoner som virker direkte på prosesser i kroppen. Hvis det for eksempel er høy saltkonsentrasjon i kroppen, gir hypotalamus beskjed til hypofysen, som skiller ut mer av hormonet ADH. ADH fører til at mer vann blir sugd tilbake til blodet, og saltkonsentrasjonen i blodet går ned. Hormonproduksjonen i de endokrine kjertlene bukspyttkjertelen og binyrene styres ikke av hypofysen. Figuren viser noen av de endokrine kjertlene.

{{Figur:}}

Figurtekst:

Hormonsystemet.

hypotalamus

hypofyse

skjoldbruskkjertel

binyre

bukspyttkjertel

testikkel

eggstokk

{{Slutt}}

  Som nevnt kan et hormon ha flere typer målceller og føre til forskjellig reaksjon i dem. Det mannlige kjønnshormonet testosteron er et godt eksempel på dette. I fosterutviklingen er det testosteronproduksjonen som sørger for at guttefostre utvikler penis og pung.
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Siden virker testosteronet på mange celler i en guttekropp under pubertetsutviklingen. Det stimulerer sædcelleproduksjonen i testiklene, det virker inn på hårsekkene i ansiktet slik at guttene får skjegg, og det får muskelceller til å utvikle seg i hele kroppen. Gjennom hele livet virker testosteronet på målceller i hjernen og påvirker atferden. Både mannlige og kvinnelige kjønnshormoner er beskrevet mer detaljert i kapittel 11 om formeringen hos mennesket.

{{Rammetekst:}}

Hormoner produseres i endokrine kjertler.

{{Slutt}}

xxx3 Tilbakekoplingsmekanismer regulerer hormonproduksjonen

Hormonproduksjonen må kunne reguleres fordi vi i noen situasjoner trenger mye av et hormon, mens vi i andre situasjoner trenger lite eller ikke noe. Det er en komplisert _tilbakekoplingsmekanisme_ som regulerer dette. Tilbakekoplingen skjer fordi hormonene finnes i blodet. Hypotalamus eller endokrine kjertler registrerer hormonkonsentrasjoner i blodet og kan da "slå på" eller "slå av" produksjonen. Ved denne reguleringen blir hormonkonsentrasjonen holdt innenfor bestemte grenser.

{{Margtekst:}}

Vi har et lager på ca. 250 g glykogen i lever og muskler.

{{Slutt}}

  Når du spiser mat om morgenen, kan ikke kroppen forbrenne alt med en gang. I så fall ville aktivitetsnivået og kroppstemperaturen øke for mye, og deretter ville kroppen bli veldig slapp med lav kroppstemperatur noen timer etter et måltid. Fordi du ikke kan forbrenne all maten med det samme du har spist, må kroppen din kunne lagre glukose og så kunne hente den fram igjen når glukosenivået i blodet synker. Glukose lagres som _glykogen_ i leveren og i muskler. Tilstrekkelig _blodsukkernivå_ er nødvendig for aktiviteten i hjernen. For lite glukose i blodet kan gi hjerneskader. Hjernen bruker bare glukose som energikilde, ikke fett.

  Til å regulere glukosenivået i blodet har vi hormonene _insulin_ og _glukagon_. I bukspyttkjertelen finnes det celler som produserer insulin (`b-celler, les: betaceller), og celler som produserer glukagon (`a-celler, les: alfaceller). Disse to hormonene produseres etter at cellene i bukspyttkjertelen har fått beskjed om hvilket hormon den skal produsere. Sammenhengene mellom glukosenivået i blodet, de insulinproduserende cellene (`b-celler) og de glukagonproduserende cellene (`a-celler) i bukspyttkjertelen er styrt av tilbakekoplingsmekanismer.

Når vi spiser karbohydrater, brytes de ned til glukose. Via blodet blir en del av glukosen transportert til cellene, der den blir forbrent til energi og karbondioksid. Etter et måltid inneholder blodet mer glukose enn ellers. Det blir registrert av insulinproduserende cellene (`b-celler) i bukspyttkjertelen.
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Disse `b-cellene frigjør insulin. Insulinet virker på reseptorproteiner i celler i leveren og musklene. Det åpner porter i cellemembranen så overskudd av glukose slipper inn i lever- og muskelcellene. Der blir glukosen bygd om og lagret som glykogen. Dersom lageret i lever og muskler blir fullt, omdanner kroppen overskuddsglukosen til fett og lagrer det under huden. Insulin senker altså glukosekonsentrasjonen i blodet.

  Når glukosenivået avtar, kan det gjøre at vi kjenner oss slappe. Blir glukosenivået spesielt lavt, kan vi bli svimle og kjenne direkte ubehag. Når glukosenivået blir lavt, registrerer de glukagonproduserende cellene (`a-cellene) dette. Det gjør at `a-cellene starter produksjon av hormonet glukagon. Glukagon sørger for at glykogen blir spaltet til glukose. Glukosen fraktes så over i blodet, og glukosenivået i blodet stiger.

{{Figur:}}

Figurtekst:

_lenge siden et måltid:_

Når det er lenge siden vi har spist, har vi lite glukose i blodet. Når glukosenivået i blodet synker til et visst nivå, vil `a-cellene i bukspyttkjertelen produsere hormonet glukagon. Glukagon får lagringscellene i leveren til å bryte ned glykogen til glukose, og glukosen kan frigjøres til blodet. Glukosenivået blir normalt.

lite glukose i blodet, `a-cellene i bukspyttkjertelen produserer glukagon, lever, glykogen spaltes til glukose, mer glukose til blodet

_nettopp spist:_

Når vi nettopp har spist, stiger glukosenivået i blodet. `b-celler i bukspyttkjertelen registrerer det høye glukosenivået og sørger for å danne insulin. Insulin åpner lagringsceller i leveren og muskler slik at glukose kan bli lagret som glykogen.

mye glukose i blodet, `b-cellene i bukspyttkjertelen produserer insulin, lever, glukose lagres som glykogen, mindre glukose til blodet

{{Slutt}}

Glukosenivået i blodet virker hele tiden tilbake på de hormonproduserende cellene i bukspyttkjertelen ved at hjernen gir beskjed om hvilket av de to hormonene kroppen skal lage. Disse to hormonene samarbeider i en tilbakekoplingsmekanisme. Høyt glukosenivå stimulerer de insulinproduserende cellene og hemmer de glukagonproduserende, mens lavt glukosenivå har omvendt virkning.

{{Rammetekst:}}

Hormonene insulin og glukagon blir produsert i bukspyttkjertelen og regulerer glukosenivået i blodet. Insulin sørger for at glukose lagres som glykogen i lever og muskler. Glukagon sørger for at glykogen blir spaltet til glukose.

{{Slutt}}
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xxx2 4.4 Stoffer som påvirker hormonsystemet

Forstyrrelser i hormonsystemet kan føre til at hormoner ikke blir produsert, eller at det blir produsert i feil mengde. Dette endrer hormonbalansen i kroppen. Fremmede stoffer som likner på hormoner, kan også påvirke hormonbalansen på en unaturlig måte.

xxx3 Diabetes, type 1 og type 2

Sukkersyke, _diabetes mellitus_, er et resultat av at de insulinproduserende cellene i bukspyttkjertelen ikke produserer insulin, at de produserer for lite insulin, eller at insulinmolekylet ikke klarer å binde seg til reseptorproteinene i målcellene i leveren eller musklene så glukose kan slippe inn. Dette gjør at glukosen ikke blir overført til lagringscellene, og da blir glukosenivået i blodet for høyt.

  Det finnes to former for diabetes: type 1-diabetes og type 2-diabetes. Type 1 utvikles ofte før 20-årsalderen, mens type 2 vanligvis opptrer etter fylte 40. Type 1-diabetes krever behandling i form av tilskudd av insulin, mens mennesker med type 2 kan klare seg med et karbohydratfattig kosthold i starten, og får siden behov for medisiner.
{{Bilde:}}

Bildetekst: Personer som har diabetes, kan regulerer blodsukkernivået ved å ta insulin.

Forklaring: Bilde av en person som tar tilskudd av insulin.

{{Slutt}}

  Skader ved diabetes utvikler seg fordi for mye glukose i blodet kan være skadelig. Etter en tid kan det høye glukosenivået i blodet skade kapillærårer og gi problemer med sirkulasjonen i forskjellige deler av kroppen. Dersom blodårer i øyet blir skadet, kan det gi problemer med synet, eller vedkommende kan i verste fall bli blind. Personer som har diabetes, kan måle glukosenivået sitt og regulere det ved å ta insulin eller spise noe, alt etter som nivået er for høyt eller for lavt. Insulin ble tidligere tatt fra bukspyttkjertler hos griser, fordi menneskeinsulin og griseinsulin er ganske likt. Noen sukkersykepasienter reagerte likevel allergisk på griseinsulinet. I dag får alle diabetikere menneskeinsulin som blir produsert av bakterier som har fått satt inn genet for insulinproduksjon.

{{Margtekst:}}

For mye glukose i blodet gjør at vann går ut av blodceller og blodåreceller ved osmose.

{{Slutt}}

xxx3 Hormonhermere og forurensning av livsmiljøet vårt

_Hormonhermere_ er kjemiske forbindelser som likner hormoner, og som kroppen oppfatter som normale hormoner. Hormonhermerne kan derfor påvirke hormonbalansen. Vi har dem rundt oss hver dag. Noen blir tilsatt for eksempel plast og tekstiler fordi de har en ønsket virkning på slike materialer, mens andre blir produsert og gitt fordi de skal virke som hormoner. Mange hormonhermere er lite nedbrytbare i næringskjedene og kan hope seg opp i kroppen.
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_Bromerte flammehemmere_ (BFH) er en fellesbetegnelse på flere forskjellige kjemikalier som tilsettes blant annet møbeltekstiler og plast. Plasten blir særlig benyttet i elektroniske apparater som datamaskiner, mobiltelefoner og mp3-spillere. Hensikten er å sørge for at tekstilene og plasten ikke skal ta fyr. Noen flammehemmere er _bioakkumulerbare_ - de hoper seg opp i næringskjeden. Flere av de bromerte flammehemmerne er fettløselige. BFH er særlig funnet i fettet hos mennesker, f.eks. i lever, blod og morsmelk. BFH likner den kjemiske strukturen hos noen hormoner og kan derfor gi hormonforstyrrelser. I tillegg kan vi se økt kreftrisiko, nedsatt immunforsvar og økte lærevansker når BFH er tatt opp i kroppen.

  Som forbrukere bør vi levere inn møbeltekstiler og elektronisk utstyr som ikke er i bruk, i stedet for å kaste det i naturen. Både tekstiler og plast kan gjenvinnes til nye produkter. Dokumentasjon viser at ikke-giftige erstatninger for BFH har like god flammehemmende virkning.

  Blant hormonhermerne har vi også de syntetisk framstilte kjønnshormonene østrogen og progesteron som finnes i p-piller. I kjemisk struktur er de svært like de kvinnelige kjønnshormonene, og de kan derfor brukes i prevensjonsmidler. Når en kvinne tar p-piller, vil kroppen ta opp riktig mengde av disse hormonene, men en del vil passere gjennom tarmen og ut i kloakkavløp uten å blir brutt ned. Dermed vil andre organismer kunne få i seg disse restene.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Datamaskiner blir behandlet med bromerte flammehemmere. Vi bør levere inn alt elektronisk utstyr til gjenvinning.

{{Rammetekst:}}

Hormonhermere er kjemiske forbindelser som likner hormoner og har tilsvarende virkning på kroppen.

{{Slutt}}

Forklaring: Bilde viser diverse datautstyr som er levert til gjenvinning.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Diabetes og livsstil*
Kjennetegn på type 1-diabetes er en fullstendig (eller nesten fullstendig) mangel på insulin. Det er ikke påvist at utvikling av type 1-diabetes har direkte sammenheng med verken livsstil eller arv, selv om noen ser ut til å være genetisk disponert. En hittil ukjent miljøfaktor utløser sykdommen. Det er framsatt hypoteser om at barn i diabetesutsatte familier kan unngå å utvikle diabetes hvis de som spedbarn blir ammet så lenge som mulig, og at de ikke bør få produkter fra ku eller soyabønner det første leveåret. Det har ikke vært mulig å bekrefte eller avkrefte om dette hemmer utviklingen av diabetes. Å leve godt med type 1-diabetes og å redusere risikoen for senvirkninger betyr å holde blodsukkernivået jevnt innenfor visse grenser ved å balansere mat, insulintilførsel og aktivitet. Kjennetegn ved type 2-diabetes er både mangel på insulin og dårlig virkning av insulin. Det er mange årsaker til type 2-diabetes, men de viktigste har med livsstil og arv å gjøre. Overvekt på grunn av høyt inntak av energirik og fet mat kombinert med lav fysisk aktivitet er en viktig årsak til utviklingen av type 2. 60–70% av pasientene er overvektige. Trolig spiller arv inn på den måten at man arver et anlegg for å få diabetes, mens livsstilen vil være avgjørende for om de som er genetisk disponert, utvikler sykdommen. Hvis en av foreldrene har type 2 og du er fysisk inaktiv og utvikler overvekt, er risikoen for å få sykdommen ca. 40%. Type 2-diabetes opptrer ofte sammen med blant annet forhøyet blodtrykk, fedme (særlig rundt magen) og forstyrrelser i sammensetningen av fettstoffer i blodet. Det er ikke påvist noen kopling mellom livsstil og type 1-diabetes, men koplingen er klarere mellom type 2-diabetes og pasientens livsstil.

{{Slutt}}
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xxx3 Hormondoping

Store sportsarrangementer blir ofte skjemmet av at idrettsutøvere blir avslørt med forbudte stoffer i urinen eller i blodet. Et mye brukt medikament er EPO. EPO står for _erytropoietin_, et hormon som normalt blir dannet i nyrene og gir økt produksjon av røde blodceller ved at stamcellene i beinmargen deler seg og modnes raskere. EPO er altså et normalt hormon i kroppen, og det produseres når det er lite oksygen i blodet over en viss tid. Hormonet kan også produseres kunstig og gis medisinsk som hormonhermer til mennesker som har lav blodprosent, anemi. Dersom EPO blir brukt av utøvere med normal blodprosent, vil oksygenopptaket i blodet øke fordi mengden av røde blodceller øker. Blodet kan bli så tykt at det dannes blodpropper.

  Det lages stadig nye "designerhormoner" - hormoner som er spesielt tilpasset som dop for én enkelt idrettsutøver, og laget på en slik måte at det ikke skal bli oppdaget ved testing.

  Hormonet THG, _tetrahydrogestrinon_, ble produsert slik at det ikke kunne bli oppdaget ved testing av urinprøver. Etter vinter-OL i 2002 ble alle urinprøver lagret. Forskere har arbeidet med disse prøvene, og i ettertid har de funnet flere nye testmetoder og også flere misbrukere. En britisk sprinter ble tatt i 2004 etter at han hadde brukt THG, og han er ekskludert fra OL for all framtid. En norsk løper ble tatt i å bruke dopingpreparater i august 2006 - for tredje gang!

{{Bilde:}}

Bildetekst: Sykling er en av idrettene som har vært rammet av flere dopingsaker de senere årene.

Forklaring: Bilde fra et sykkelritt.

{{Slutt}}

xxx2 4.5 Nerveceller

{{Margtekst:}}

I dagligtale bruker vi ordet nerve. Da snakker vi om en bunt av nerveceller som for eksempel forbinder sanseceller i fingertuppen med senteret for berøring i hjernen.

{{Slutt}}

Den minste enheten i nervesystemet er en nervecelle. Nerveceller har fire spesialiserte funksjoner:

-- motta informasjon fra miljøet utenfor kroppen, fra det indre miljøet i kroppen og fra andre nerveceller

-- tolke informasjonen og produsere et signal

-- lede signalet fra den ene til den andre enden av nervecellen

-- overføre signalet til andre nerveceller, muskler eller kjertler

Nettverket av nerveceller består av _sensoriske nerveceller, internevroner_ og _motoriske nerveceller_. Fra motoriske nerveceller går impulsen videre til celler der virkningen, _effekten_, skal komme. I slike _effektorceller_, dvs. i muskler eller kjertler, kommer responsen på signalene i form av at en muskel trekker seg sammen eller slapper av, eller gjennom utskilling, sekresjon, i en kjertel.
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 86.}}
sanseceller, sensorisk stimulus, hjerne og ryggmarg, motorisk respons, effektorceller

{{Slutt}}

{{Tabell omgjort til liste:}}

-- _Sensoriske nerveceller_ kalles sanseceller, kan være små og runde:

De forskjellige sansecellene reagerer på stimuli som f.eks. lys, varme eller smak og bringer informasjonen om dette videre i nervesystemet.

-- _Internevroner_ er vanligvis svært korte:

Er forbindelsesceller mellom de sensoriske og de motoriske nervecellene i sentralnervesystemet.

-- _Motoriske nerveceller_ kan være svært lange:

Går til muskler eller kjertler.

{{Slutt}}

xxx3 Hvordan en nervecelle er bygd opp

Bygningstrekkene hos nerveceller kan variere, men alle har _dendritter_, en _cellekropp_, _akson_ og _aksonende_. Antallet dendritter, plasseringen av cellekroppen og antallet aksonender varierer. Alle har bare ett akson.

{{Margtekst:}}

Nevroner er et annet ord for nerveceller.

{{Slutt}}

  Dendritten er startenden på nervecellen. Det er der den mottar informasjon fra andre nerveceller eller fra omverdenen. Nervecellen mottar både informasjon om å sende signaler videre og om å stoppe signalene. Dendrittene og cellekroppen kan være i kontakt med mange andre nerveceller, og summen av denne informasjonen avgjør om et signal skal sendes videre.

  Cellekjernen befinner seg inne i den forholdsvis store og kuleformete cellekroppen. I cellekroppen finnes også de fleste av organellene. Når nervecellen har summert signalene den mottar, avgjør den om signalet skal sendes videre via cellekroppen og utover i aksonet.
  Aksoner kan være mer enn 1 m lange, f.eks. i de lange nervecellene som går helt fra tåspissen til ryggmargen. Enden av aksonet kalles aksonende. Der skal signalet føres videre. Mange av nervecellene har isolasjon rundt aksonet. Isolasjonen består av _gliaceller_ som produserer et fettaktig stoff, _myelin_. Gliacellene gjør at signalene går raskere. Mellomrommet mellom gliacellene kalles _ranvierske innsnevringer_.

{{Margtekst:}}

Nervesignalet går med en fart på 100 m/s i myeliniserte nerveceller. I umyeliniserte celler er farten bare et par meter i sekundet.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Nerveceller består av dendritter, en cellekropp, akson og aksonende. Isolasjon rundt nervecellene sørger for at signalene går svært raskt.

{{Slutt}}
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 87a.}}

Figurtekst: Nerveceller må kunne sende raske signaler til andre nerveceller, muskler og kjertler.

{{Slutt}}

xxx3 Nerveimpulser

Inne i alle cellene og i vevet utenfor er det mange forskjellige ioner som har negativ eller positiv ladning. Innsiden av cellemembranen har et overskudd av negative ladninger, mens utsiden har et overskudd av positive ladninger. Når nervecellene er i hvile uten å være stimulert, kan ladningsforskjellen måles som en spenning på omtrent 70 mV (millivolt).Vi sier at cellen har et _hvilepotensial_ på -70 mV. Det skyldes at det hele tiden blir pumpet Na^+-ioner ut av nervecellen gjennom porter i cellemembranen. Samtidig blir noen få K^+-ioner transportert inn, men mange K^+-ioner lekker ut. Portene er spesielt bygd slik at Na^+-ioner bare kan pumpes innenfra og ut. Det er dette som gjør at utsiden har et overskudd av positive ladninger. Pumpingen krever energi i form av ATP, som frigir energi når det spaltes til ADP.

{{Rammetekst:}}

Positive ioner pumpes aktivt ut av nervecellen. Det gjør at utsiden får et overskudd av positive ladninger, og vi får en spenningsforskjell, et hvilepotensial.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 87b.}}
Figurtekst: Når nervecellen hviler, blir det pumpet Na^+-ioner ut. Dette er en aktiv transport som koster energi i form av ATP.

{{Slutt}}
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{{Margtekst:}}

En stimulus er det som får nervecellen til å reagere. For nerveceller i øret vil f.eks. en lyd være en stimulus.

{{Slutt}}

Når dendritten i en nervecelle blir påvirket av en _stimulus_, f.eks. en berøring, vil Na^+ diffundere gjennom lekkasjeporter i cellemembranen og inn i cellen. Lekkasjen skjer ved passiv transport; den er ikke energikrevende. Disse lekkasjeportene er ikke de samme portene som ionene blir pumpet ut gjennom når cellen er i hvile. Lekkasjen av Na^+-ioner forandrer ladningsforskjellen mellom innsiden og utsiden et øyeblikk slik at innsiden blir mer positiv og utsiden blir mer negativ. Dette kalles et _aksjonspotensial_. Ladningsforskjellen som oppstår, åpner hele tiden nye lekkasjeporter, og Na^+ strømmer gjennom. Lekkasjeportene er åpne bare et kort øyeblikk. Egne K^+ porter åpnes etter lekkasjeportene, og K^+ slippes passivt ut gjennom cellemembranen. Ladningsforskjellen mellom utsiden og innsiden forflytter seg så langs dendritten, og innsiden veksler mellom å være positiv og negativ. En slik forflytning av ladning er en _nerveimpuls_.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 88.}}

Figurtekst:

Hvile: Ladningen inne i en nervecelle er negativ i forhold til ladningen utenfor, som er positiv. Na^+ blir pumpet ut.

Aksjon: Nervecellen stimuleres,og Na^+-ioner diffunderer inn i cellen i område a. Da blir cellemembranen positiv på innsiden i dette området.

Ladningsforskjell mellom det positive området a og det negative området b fører til at porter i cellemembranen i område b åpner seg.

Det strømmer Na^+-ioner inn gjennom cellemembranen i område b samtidig som det passivt slippes positive K^+-ioner ut fra område a.

Område a blir negativt, mens område b blir positivt.

Ladningsforskjellen mellom utsiden og innsiden forflytter seg. Denne forflytningen er en nerveimpuls.

{{Slutt}}

Nerveimpulsen beveger seg langs dendritten, passerer cellekroppen og transporteres videre langs aksonet. Aksonet er isolert med gliaceller. Gliacellene ligger etter hverandre rundt det lange, runde aksonet som lomper rundt ei pølse, og mellom dem er det mellomrom, _ranvierske innsnevringer_. Myelin gjør at pluss/minus-ladningene ikke beveger seg glidende langs aksonet, men hopper fra innsnevring til innsnevring. Da går nerveimpulsen mye raskere. Myelinet hindrer også at det elektriske signalet "lekker ut", slik at signalet når fram til neste synapse.
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 89.}}
Figurtekst: 
Aksjonspotensialet hopper mellom gliacellene, og nerveimpulsen går raskere enn om aksonet var uten gliaceller (venstre).

Gliaceller virker som isolasjon rundt aksonet (høyre).

{{Slutt}}

For at en stimulus skal resultere i en nerveimpuls, må stimulusen ha en viss styrke. Ved svake stimuli sendes ikke signaler videre, for signalet må passere en _terskelverdi_, og ladningsforskjellen mellom utsiden og innsiden må minst være 70 mV. Siden nervecellen mottar signaler om både å sende videre (stimulere) og stoppe et signal (hemme), vil det være summen av disse som avgjør om signalet passerer terskelverdien og dermed blir sendt videre. Jo flere stimulerende signaler, jo flere Na^+-kanaler blir åpnet i cellemembranen, og Na^+ lekker inn i celler. Da blir ladningsforskjellen mer positiv. Hvis terskelverdien nås, utløses aksjonspotensialet og signalet sendes videre. Hemmende signaler gjør at det kan lekke mer K^+-ioner ut av cellen, og dermed blir det vanskeligere å nå aksjonspotensialet.

  Ved gjentatte stimuli skjer det en tilvenning, _adaptasjon_, og selv om det sendes signaler, så merker vi dem ikke. Dette skjer for eksempel hver morgen når vi har kledd på oss. Reseptorer i huden vil til å begynne med registrere at vi har klær på kroppen, men etter en stund føler vi dem ikke lenger. Denne tilvenningen er en tilpasning for å kunne skille viktig fra uviktig informasjon.

xxx3 Signalene overføres i synapsene

Når nerveimpulsen kommer til en aksonende, må impulsen "hoppe over" en kløft, en _synapse_, fra den ene nervecellen til dendritten i den neste nervecellen eller en annen målcelle. I aksonenden blir de kjemiske signalmolekylene, transmitterne, oppbevart i blærer i cytoplasmaet. Signaloverføringen skjer ved at ladningsendringene får disse blærene til å tømme transmitterne ut av cellen ved eksocytose, og over i synapsen. Reaksjonen er energikrevende, og i aksonenden er det derfor mange mitokondrier som sørger for energiproduksjon i form av ATP. Transmittermolekylene fester seg et kort øyeblikk til reseptorene på den neste nervecellen og får denne cellen til å slippe natriumioner gjennom porter og inn i cellen. Dermed blir det skapt et nytt aksjonspotensial som transporteres videre. Dersom den neste cellen i koplingen ikke er en nervecelle, men en annen målcelle, f.eks. i en muskel, kan reaksjonen på at transmitteren fester seg til reseptoren, være at muskelen begynner å trekke seg sammen.
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 90.}}

Figurtekst: Signaloverføringen mellom to nerveceller skjer i synapsen, der nerveimpulsen sørger for tømming av transmitterblærer.

{{Slutt}}

Ulike nerveceller i kroppen produserer ulike transmittere. Transmittere kan også ha ulik virkning avhenging av hva slags målcelle de fester seg til. Et eksempel er _acetylkolin_, en transmitter som er viktig i hjernen og mellom motoriske nerveceller og muskler. Avhengig av hva slags målceller acetylkolin fester seg til, er virkningen svært forskjellig. Acetylkolin får skjelettmuskler til å trekke seg kraftig sammen, men får muskler i hjertet og rundt blodårer til å slappe av.

  En bestemt transmitter kan bare feste seg til en bestemt reseptor. De passer som en nøkkel i en lås. Slik styres veiene for overføring av nerveimpulser i nervesystemet. Etter impulsoverføringen må transmitterne brytes ned raskt. Det er enzymer i synapsen som sørger for det. For at nerveimpulsene skal kunne sendes videre og i riktig retning, må reseptorene stå ledige når en ny nerveimpuls kommer, og enzymene er også viktige, for transmitteren må fjernes når beskjeden er overført.

{{Margtekst:}}

Noen av transmitterne blir ikke brutt ned, men blir sendt tilbake inn i aksonenden, der de blir resirkulert.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

En nerveimpuls overføres i synapsen ved hjelp av ladningsendringer og transmittere. Ulike transmittere passer til reseptorer på bestemte nerveceller som en nøkkel i en lås.

{{Slutt}}

All påvirkning av nerveceller skjer slik som beskrevet ovenfor. Påvirkningen fra en stimulus og forflytning og overføringen av en nerveimpuls skjer alltid som en kombinasjon av ionepumping og transmitteroverføring. Hvordan vi opplever påvirkningen, avhenger av hvor mange nerveceller som reagerer, og hvor mange nerveimpulser som blir sendt.
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For eksempel vil et lite kuttsår påvirke færre nerveceller og sende færre nerveimpulser per sekund enn en større skade gjør. Tallet på nerveimpulser per sekund, _frekvensen_, kan variere og dermed avgjøre om smerten er sterk eller svak. Hver nerveimpuls har samme styrke. Svak smerte skyldes få nerveimpulser per sekund, dvs. lav frekvens. Sterk smerte skyldes flere nerveimpulser per sekund, dvs. høyere frekvens. Hvis en nervecelle mottar mange signaler om å sende et signal videre og få signaler om å stoppe signalene, gir det høy frekvens på nerveimpulsene.

xxx2 4.6 Stoffer som påvirker nervesystemet

Noen ganger blir det feil på overføringen av nerveimpulser. Det kan skyldes stoffer vi får i oss som fester seg til reseptorene slik at transmitteren ikke får festet seg der, eller at det oppstår feil i produksjonen av transmittere. Det kan føre til sykdom.

xxx3 Serotonin og dopamin

Stoffene _serotonin_ og _dopamin_ virker både som transmittere og hormoner. Disse stoffene er også koplet til kjente sykdommer: _Parkinsons sykdom_, en nervesykdom, fører til at cellene som produserer dopamin, blir borte. For mye dopamin er et kjennetegn ved _schizofreni_. Serotonin virker dels sammen med hormonene _adrenalin_ og _noradrenalin_, som binyrene skiller ut. For lite produsert serotonin og noradrenalin kan gi _depresjoner_ eller _manisk-depressive_ sykdommer.

  Depresjoner er ikke uvanlig blant unge mennesker i pubertetstiden. 40% av unge mellom 14 og 16 år oppgir at de ofte er triste eller nedstemte, en form for depresjon som vi regner som en lett depresjon. 2–5% av unge i 8–16-årsalderen lider av alvorlig depresjon med stadige selvmordstanker. Begge gruppene oppgir at de har en livsstil der de mangler kontakt med voksne, og at det er et savn. Noen av dem som lider av alvorlig depressivitet, får tilbud om såkalte lykkepiller med serotonin, og hos noen pasienter kan disse medikamentene dempe depresjonen.

xxx3 Miljøgifter
Noen av de stoffene vi omgir oss med i arbeidet, på skolen eller i hjemmet, kan være skadelige for oss. Et eksempel er løsemidler som vi bruker for å løse opp maling, neglelakk osv.
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  _Løsemidler_ som lynol, tynner, white-spirit og aceton kan løse opp og fortynne maling og lakk. Yrkesgrupper som malere, billakkerere og trykkere er særlig utsatt for disse løsemidlene. Siden løsemidlene fordamper lett, kan vi puste dem inn. Løsemidler kan også tas rett opp gjennom huden. Deretter går stoffene over i blodet. Løsemidler lagres i fettholdig vev. Rundt nervecellene i hjernen er det mye fett, og løsemidler forårsaker derfor ofte skader på nervevevet i hjernen. Dette kalles med et samleord for _løsemiddelskader_. De kan resultere i ustø gange, utydelig tale og lett hukommelsestap, og på lengre sikt ødelagte områder i hjernen fordi hjernecellene dør.

xxx3 Virkningen av rusmidler

Mange medisiner og rusmidler virker på nervesystemet. Pasienter kan trenge forskjellige medisiner som nettopp påvirker impulsoverføringen i nervesystemet. Beroligende midler virker på synapsene mellom nerveceller som kontrollerer hvilke sanseinntrykk som skal sendes til hjernen. Smertestillende midler som _morfin_ binder seg til reseptorer som skal sende impulser videre til smertesenteret i hjernen.

  Mange rusmidler gir spesielle sanseopplevelser i form av lyd og lys. Det er overføringen mellom sansecellene i øret eller øyet og nervecellene i hjernen som da blir forandret. For de rusmidlene som har vært i bruk lenge, har forskerne funnet ut hvilke type sanse- og nerveceller som påvirkes, og hva slags virkning rusmiddelet har på nerveimpulsene. Mange av disse rusmidlene har virkning en bestemt tid, og vi vet omtrent hvor fort de brytes ned.

  _Marihuana_ er tørkete blad fra cannabisplanten, mens _hasj_ er plantevæske fra denne planten. Den ingrediensen i cannabis som gir rusen, virker ved at den binder seg til reseptorer som skal gi smertelindring og metthetsfølelse. Cannabis gjør at brukeren blir sulten og får reduserte smerter - i tillegg gir den en rusfølelse. Bivirkningene er kartlagt: Hos marihuana- og hasjrøykere finner man opptil fem ganger mer tjære i lungene og høyere forekomst av unormal celledeling enn hos tobakksrøykere. Hos dem blir også mange av cellene med flimmerhår omdannet til celler uten flimmerhår. De får en opphopning av betente celler og unormale cellekjerner – de typiske forstadiene til lungekreft.

  Sniffing av løsemidler er også brukt for å oppnå rusvirkning. Denne sniffingen gir store skader på nervesystemet. De siste årene har det også dukket opp andre stoffer som gir en rusvirkning når de blir sniffet, som lightergass og formfettgass. Skadene er omfattende og i verste fall dødelige.

{{Rammetekst:}}

Medisiner og rusmidler kan påvirke overføringen av nerveimpulser.
{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilder av en cannabisplante.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Giftige blåskjell*
Når blåskjell filtrerer vann med algen _Alexandrium_, samler giften fra denne algen seg i blåskjellet. Giften skader ikke blåskjellet, og den gir ingen endring i smak og farge. For oss som spiser blåskjell, kan forgiftningen være dødelig når vi har spist noen ganske få skjell. Giften konkurrerer med Na-ioner om å passere ionekanalene i cellemembranen hos nerveceller. Giften setter seg fast i ionekanalene og blokkerer dem slik at nervecellen ikke kan lede nerveimpulser. Forgiftningsymptomene er først at muskler i ansikt og hals blir lammet, deretter muskler i andre deler av kroppen, og til sist at hjertemuskelen blir lammet.

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av algen Alexandrium.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx2 4.7 Det sentrale og det perifere nervesystemet

Nervecellene våre finnes i hele kroppen: spredt rundt omkring i alt vevet, samlet i store mengder i sanseorganer, samlet som et helt organ innenfor kraniet - altså hjernen, og samlet som en tykk bunt - ryggmargen som ligger inne i den knoklete ryggraden. Nervene er trådliknende hvite bunter av nerveceller, og noen nerver kan være opptil 1 cm i diameter. Til sammen utgjør alle nervecellene i kroppen nervesystemet.

  Vi deler nervesystemet i _sentralnervesystemet_ (SNS) og _det perifere nervesystemet_ (PNS). Sentralnervesystemet består av hjernen og ryggmargen. Det perifere nervesystemet deler vi inn i det sensoriske nervesystemet og det motoriske nervesystemet. Det motoriske nervesystemet deles igjen inn i det autonome og det somatiske nervesystemet.

{{Tabell omgjort til liste:}}

Sentralnervesystemet (SNS):
-- hjernen

-- ryggmargen

Det perifere nervesystemet (PNS):
-- Sensorisk: nerver fra sanser inn til sentralnervesystemet

-- Motorisk: nerver fra sentralnervesystemet til muskler og kjertler

Autonomt: ikke viljestyrt.


Sympatisk
Parasympatisk

Somatisk: viljestyrt

{{Slutt}}
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xxx3 Sentralnervesystemet

{{Figur:}}

{{Se figur på side 94a.}}

Figurtekst:

Nervesystemet i kroppen: hjerne, ryggmarg, nerver, sanseorgan (øyet)

Forklaring: Figuren viser de ulike delene av nervesystemet.

{{Slutt}}

_Sentralnervesystemet_ (SNS) består av hjernen og ryggmargen. Hjernen har konsistens som smøreost - den er myk, men har fast form, og den er beskyttet av kraniet. Mellom hjernen og kraniet ligger tre lag væske og hinner. På utsiden av kraniet er det hud og hår som demper støt mot hjernen og beskytter den mot kulde. Alle nervecellene i kroppen er likt bygd enten de befinner seg i hjernen eller i fingertuppene, men de kan for eksempel være korte eller lange. Vi _vet_ hvordan signalene går fra fingeren til hjernen og tilbake til fingeren, men vi vet _ikke_ hvordan informasjonen blir lagret i hjernen.

  Ryggmargen er en tykk rørformet bunt av nerveceller som ligger beskyttet inni ryggraden. Virvlene i ryggraden er festet sammen slik at den bøyelige ryggmargen kan strekkes og tøyes.

  Menneskehjernen består av storhjerne, mellomhjerne, midthjerne, lillehjerne og den forlengete marg. _Storhjernen_ er delt med en lengdefure i to halvdeler. Den er sentrum for blant annet læring og minne. _Mellomhjernen_ styrer stoffskiftet og driftene. Den nederste delen av mellomhjernen kalles hypotalamus og er sentrum for regulering av temperatur og stoffskifte. Hypotalamus kontrollerer også hormonproduksjonen i hypofysen. Hypofysen ligger under hypotalamus. I midthjernen ligger synssenteret. _Lillehjernen_ mottar først og fremst informasjon fra balanseorganene. Områder i _den forlengete marg_ kontrollerer indre organer, bl.a. fordøyelse, pusting og blodomløp.

  I en menneskehjerne finnes det 100 milliarder nerveceller. Tidligere mente forskere at informasjon som var lagret i hjerneceller som ble ødelagt, var borte for alltid. Ny forskning viser at andre hjernedeler kan aktiviseres og erstatte ødelagte områder.

{{Rammetekst:}}

Sentralnervesystemet består av hjerne og ryggmarg. Hjernen består av storhjerne, mellomhjerne, midthjerne, lillehjerne og den forlengete marg.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 94b.}}

Figurtekst:

Menneskets hjerne: storhjerne, mellomhjerne, midthjerne, lillehjerne, den forlengete marg, hypofyse

Forklaring: Figuren viser plassering av de ulike delene i hjernen.

{{Slutt}}

Ryggmargen er et tykt rør som ligger beskyttet inne i ryggraden. Hos mennesker er ryggmargen 40–45 cm lang, og den går fra den forlengete marg. Nedover forgreiner ryggraden seg ut til det perifere nervesystemet, altså nerver som går til og fra alle organene i kroppen.

{{Fordypningsstoff:}}

*Isolasjon påvirker utviklingen av hjernen*
Mye av hjerneforskningen har vært utført på rotter. En del av disse forsøkene har nok hatt uetiske sider. Ett forsøk gikk ut på å fjerne nyfødte rotteunger fra mora og plassere dem en og en i mørke, lydisolerte rom. Der fikk de ingen følelsesmessige stimuli, og maten var ensidig og smakløs. Samtidig fikk andre rotteunger vokse opp sammen med mora og andre unger i et rom med lys, lyder, lukter og mange forskjellige typer mat. Resultatene viste at de rotteungene som vokste opp i isolasjon, fikk en mye dårligere utviklet hjerne enn de andre. På grunnlag av dette eksperimentet antok forskerne at hjernen hos pattedyr utvikler seg spesielt mye i løpet av de første ukene etter fødselen, og at vi må stimuleres for å kunne utvikle og bruke alle sansene våre.

{{Slutt}}
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xxx3 Det perifere nervesystemet
Det perifere nervesystemet (PNS) overfører signalene mellom sentralnervesystemet og kroppen. PNS består av et _sensorisk nervesystem_ og et _motorisk nervesystem_. Det sensoriske nervesystemet leder signaler fra sanseceller og -organer til sentralnervesystemet, SNS.

{{Margtekst:}}

Autonom betyr selvstyrt.

{{Slutt}}

Det motoriske systemet er igjen delt i to: det _somatiske_ og det _autonome nervesystemet_. Det somatiske nervesystemet kontrollerer viljestyrte, frivillige bevegelser ved at vi kan bestemme hvordan vi vil bruke muskler som er koplet til skjelettet. Det autonome nervesystemet kontrollerer ubevisste reaksjoner i kjertler og muskulatur i indre organer, som i fordøyelseskanalen, urinblæra, hjertet, blodårene, luftveiene og livmoren. Alt som skjer i det autonome nervesystemet, skjer uavhengig av viljen.

  Det autonome nervesystemet kontrollerer kroppens indre på to måter: _Det sympatiske nervesystemet_ forbereder kroppen til handling ved at blodtilførselen til hjertet økes, luftveiene åpnes for økt oksygenopptak, pupillene blir videre, og mer lys trenger inn i øynene. Kanskje du kan kjenne litt av dette når du kommer uforberedt til timen og får høre at du skal ha uvarslet lekseprøve.

  Den andre måten er det _parasympatiske nervesystemet_, der andre nerver går til de samme organene som beskrevet under det sympatiske systemet, men de parasympatiske nervene sørger for hvile og avslapning. Pulsen går ned, og blod blir transportert fra muskler og hud til fordøyelsesorganene. Dette kan skje for eksempel hvis du plutselig forstår at du slipper lekseprøven fordi du må gå på et elevrådsmøte i stedet.

{{Tabell omgjort til liste.}}

-- Det sympatiske nervesystemet:

økt hjerte- og lungeaktivitet, mer blod til muskler, mindre til fordøyelse, aktiveres ved stress

-- Det parasympatiske nervesystemet:

hvile, mer blod til fordøyelsen, går ellers til de samme organene som det sympatiske

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Det perifere nervesystemet (PNS) består av et motorisk og et sensorisk nervesystem. Det motoriske nervesystemet er delt i det autonome nervesystemet, som ikke er viljestyrt, og det somatiske nervesystemet som er viljestyrt.

{{Slutt}}
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 96.}}

Figurtekst: Nerver fra ryggmargen går til de forskjellige delene av det parasympatiske og det sympatiske nervesystemet.

Parasympatisk nervesystem (hvile og fordøyelse)

-- trekker sammen pupillen

-- mer spytt

-- roer hjertet

-- avslappet pusting

-- stimulerer fordøyelsen

-- stimulerer gallen

-- urinblæra trekker seg sammen

-- økt blodmengde til kjønnsorganene

Sympatisk nervesystem (slåss eller flykte)

-- utvider pupillen

-- mindre spytt

-- øker pulsen

-- øker pustingen

-- hemmer fordøyelsen

-- stimulerer frigjøring av glukose

-- produserer adrenalin

-- avslappet urinblære

-- reduserer blodtilstrømning i kjønnsorganene

{{Slutt}}

Når for eksempel sansecellene i øyet registrerer at en fare nærmer seg, blir bildet overført gjennom synsnerven til SNS, der signalene blir tolket. Så sender SNS signaler gjennom det motoriske systemet (i PNS) som kontrollerer muskler og kjertler. Adrenalin blir produsert i binyrene, og beskjed blir overført til det autonome nervesystemet. Det sympatiske nervesystemet setter kroppen i beredskap, og vi blir i stand til å slåss, hoppe til side eller flykte. Etter at vi har kommet oss unna, får det parasympatiske nervesystemet kroppen til å slappe av.

xxx3 Reflekser

Felles for alle reflekser er at det skjer en respons uten at signalet går via hjernen først. En slik _refleksbue_ kan bestå av bare to eller tre nerveceller. Dersom en refleksbue består av to nerveceller, er den første en sensorisk nervecelle. Et eksempel er knerefleksen, der den sensoriske nervecellen går fra et område under kneskåla og til ryggmargen. Fra den sensoriske nervecellen blir informasjonen overført direkte til en motorisk nervecelle, som i dette tilfellet er koplet til en muskel. Hvis du gir området under kneskåla et lite slag, vil muskler i låret trekke seg sammen, og du sparker ut med leggen.

{{Margtekst:}}

En refleks er en automatisk reaksjon som ikke styres av viljen.

{{Slutt}}
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I andre refleksbuer kan det være en forbindelsescelle, et kort internevron, i ryggmargen mellom den sensoriske og den motoriske nervecellen. Fordelen med en kort refleksbue som består av så få celler, er at informasjonen går raskt.

{{Figur:}}

Figurtekst:

Refleks i en arm:

-- stimulus (finger på flamme)

-- Som respons på en smertefull stimulus (flamme) går det et nervesignal fra fingertuppen til ryggmargen.

-- sensorisk nervecelle

-- I ryggmargen er sensoriske nerveceller koplet til motoriske nerveceller.

-- snitt gjennom ryggmargen

-- motorisk nervecelle

-- Motoriske nerveceller leder impulsen til effektorceller i musklene i overarmen. Musklene trekker seg sammen.

-- Armen løfter fingertuppen fra flammen.

Forklaring: Figuren viser hva som skjer når vi får en brenner oss på finger til vi løfter fingeren fra flammen. Informasjon fra sensoriske nerveceller overføres til motorisk nervecelle i ryggmargen.
{{Slutt}}

xxx3 Hjernen kopler nervesystemet og hormonsystemet sammen

Ved første blikk virker det kanskje som om hormonsystemet og nervesystemet ikke har noe med hverandre å gjøre. Det ene systemet er sent, det andre raskt; det ene er kjemisk, det andre både kjemisk og med ladninger. Vi er ikke bare avhengige av begge systemene, men de har også mange likhetspunkter og virker sammen i mange tilfeller. Blant annet er det hjernedelene hypotalamus og hypofyse som kopler dem sammen. Hypotalamus er det overordnete senteret for hormonsystemet. Her er det nerveceller som kontrollerer transport og frigjøring av hormoner. I hypofysen finnes nerveceller og hormonproduserende celler, dessuten lagerplass for flere hormoner som blir produsert i hypotalamus. Likedan har vi eksempler på at hormoner kan påvirke nervesystemet - kjønnshormoner kan påvirke hjerneaktiviteten og produksjonen av transmittere. Kjønnshormoner kan blant annet påvirke humøret.

  Det finnes forbindelser som både blir produsert av nerveceller og i endokrine kjertler, og som derfor er både en transmitter og et hormon.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 97.}}

Figurtekst: Hypotalamus kontrollerer hormonproduksjonen i hypofysen.

hypofyse, hypotalamus, nervecelle som sender beskjed til hypofysen

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Nerveceller kan kontrollere hormonproduksjonen, og hormoner kan påvirke nervesystemet.

{{Slutt}}

--- 98 til 116
xxx2 4.8 Sansene

Sansene er ikke et _eget_ organsystem, men en del av nervesystemet og en spesialisering av deler av det - de delene som har å gjøre med å lukte, å smake, å føle, å høre og å se. Utenpå og inni kroppen har vi sensoriske nerveceller, sanseceller, med _sansereseptorer_ på overflaten. Sansereseptorene reagerer når de blir stimulert, f.eks. av varme, og informasjonen sendes videre i nervesystemet. Vi mennesker har fem sanser, og vi har fem ulike typer sansereseptorer som reagerer på de forskjellige formene for stimuli. Sansecellene kan være plassert i sanseorganer, men noen er spredt også andre steder i kroppen.

{{Margtekst:}}

Sanseceller har spesielle reseptorer på overflaten som registrerer impulser som gir oss sanseopplevelser.

{{Slutt}}

{{Tabell: 4 kolonner, 6 rader}}

	Type sansereseptor
	Sanseorgan
	Sanser
	Type stimuli

	mekanoreseptor
	indre øre, hud, muskler, store blodårer, hjertet
	hørsel, berøring, balanse
	mekanisk (bevegelse, trykk, berøring, tyngde, lydbølger)

	kjemoreseptor
	munn, nese, store blodårer, hjernen
	lukt, smak
	kjemiske forbindelser

	termoreseptor
	hud, hjerne
	berøring
	temperatur (varme, kulde)

	fotoreseptor
	øye
	syn
	lys

	smertereseptor
	i hele kroppen
	berøring
	ulike typer, ofte skadelige


{{Slutt}}

Det er altså slik at forskjellige sansereseptorer reagerer på ulike stimuli, og en sansecelle reagerer bare på én type stimulus. En stimulus setter i gang et signal, en nerveimpuls, som ledes fra den sensoriske nervecellen via andre nerveceller til et område i hjernen, storhjernebarken. Den gjenkjenner og bearbeider de signalene som kommer inn. Når du spiser en sitron, er det flere sanseceller på tunga som blir stimulert, og den samlete informasjonen blir tolket som "sitron" når den kommer til hjernen. Vilkåret for det er at du har smakt sitron før, og at informasjonen om denne smaken er lagret. Jo surere sitronen er, eller jo kraftigere stimulus, desto høyere er frekvensen av nerveimpulser. I prinsippet virker sansecellene likt i alle sanseorganer. Vi skal se nærmere på sansereseptorer i nesa, på tunga, i huden, i øynene og i ørene.

{{Rammetekst:}}

Mennesket har fem sanser (syn, hørsel, lukt, smak og berøring) og fem ulike typer sansereseptorer.

{{Slutt}}
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xxx3 Lukt og smak

Nesa og tunga er organer for lukt og smak. I nesa registrerer vi stoffer i gassform. De kjemiske stoffene som er i lufta, må løse seg i den tynne hinnen av væske som dekker sansecellene i neseslimhinnen. Et område av kanalen mellom nesebor og svelg består av tett plasserte sanseceller i et lite område kalt luktlappen. Kjemoreseptorene utløser en reaksjon, og signalet sendes langs nerveceller til hjernen. Det er vanskelig å skille lukt fra smak. Det merker vi når vi er forkjølet og kjemoreseptorene i nesa er dekket av slim, eller de er bedøvet. Da smaker maten lite fordi luktesansen fungerer dårlig.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 99.}}

Figurtekst: Sansecellene i luktlappen i nesa oppfatter kjemiske stoffer når de blir oppløst i væsken som dekker neseslimhinnen. Smaksløker på tunga har sanseceller som sender informasjon til hjernen.

{{Slutt}}

Tunga har stor overflate med mange groper og forhøyninger. De blir kalt _tungepapiller_. I gropene ligger det smaksløker som er dannet av bunter av sanseceller. Barn og ungdom har omtrent 10.000 smaksløker på tunga. Etter hvert som vi blir eldre, blir det færre. En 40–50-åring har bare 5000 smaksløker, og dermed blir smakssansen dårligere. Én av smakene som voksne liker og barn ofte ikke kan fordra, er smaken av ulike kålarter, både rå og kokte. Det er påvist at en del grønnsaker, deriblant kål, smaker ekstremt sterkt for barn, mens det er noen av de første smaksreseptorene som går til grunne hos voksne.

  Fire typer kjemoreseptorer for smak har vært kjent lenge. Det er reseptorer for søtt, surt, salt og bittert. En femte type reseptor er nå oppdaget.
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Det er bare noen få år siden forskerne fant den femte kjemoreseptoren for smak. De kalte den _umami_. Umami er et japansk ord som har mange betydninger: kjøttfull, velsmakende, pikant. Smaken kommer av en aminosyre, glutamat. Den er den vanligste aminosyren i proteiner. Glutamat finnes i store mengder i kjøtt, skalldyr, sopp og lagret ost.

  Mange mener at umami smaker _salt-søtt_. Den salt-søte forbindelsen mellom natrium og aminosyren glutamat, _natriumglutamat_, finnes i nesten all ferdiglaget mat og i mange krydder som et smaksforsterkende middel. Umami ble oppdaget allerede i 1908 av en japansk forsker, men han publiserte ikke dette i allment tilgjengelige artikler.

{{Rammetekst:}}

I nesa finnes kjemoreseptorer som reagerer på gasser med lukt og sender informasjon om dem til hjernen. Tunga har reseptorer for fem forskjellige smaker.

{{Slutt}}

xxx3 Hud og berøring

Kjell Aukrust, skaperen av Flåklypa Tidende, skrev en gang: "Huden er det viktigste menneskelige organ - fordi den holder alt det andre på plass."
  Huden er det vi ser av andre mennesker, og den gir mange viktige signaler til omgivelsene.

  Mye av huden består av vevstypen epitelvev. Huden består av tre lag: _overhud, lærhud_ og _underhud_. Det ytterste av huden, overhuden, er bygd opp av flere lag med epitelceller, gjerne kalt plateepitel. Tykkelsen på huden varierer fra sted til sted på kroppen. På håndflatene og fotsålene er det tykke lag siden slitasjen der er stor. Ellers på kroppen er tykkelsen mellom ca. 0,05 og 0,1 mm. Epitelcellene i huden fornyer seg svært raskt. I løpet av tre–fire uker har hele overhuden fornyet seg selv ved at nye celler er dannet i de nedre lagene av overhuden. Disse cellene skyver de gamle cellene utover. Når cellene er skjøvet et stykke utover, dør de, slik at den ytterste delen av huden består av døde celler. Du har kanskje selv kjent at det er mulig å stikke i den ytterste huden uten at det gjør vondt? Dette laget med døde epitelceller kalles _hornlaget_. Det gjør huden vanntett og er blant annet viktig som kroppens beskyttelse mot skader og inntrenging av bakterier og kjemikalier.

  Under overhuden har vi lærhuden. Den er mellom en halv og tre millimeter tykk, sterk og tøyelig, og beskytter det som er under, mot slag og skader. Lærhuden består for det meste av bindevev og inneholder rikelig med elastiske proteinfibrer. Tøyeligheten (elastisiteten) i lærhuden er best hos unge mennesker. Derfor er huden hos unge glatt og jevn. Når vi blir eldre, avtar tøyeligheten, og det danner seg flere og flere rynker. Mye soling vil også redusere tøyeligheten, slik at huden raskere får rynker. Lærhuden har også sanseceller og blodårer. Blodårene nederst i lærhuden er viktige som temperaturregulatorer. Når vi av ulike årsaker rødmer, er det blodgjennomstrømningen i disse årene som øker. I lærhuden har vi svettekjertler, talgkjertler og hårsekker. De munner ut i overhuden. Svettekjertlene skiller ut vann med litt salter i. Talgkjertlene produserer talg som danner et beskyttende fettlag på huden. Hårene består av _keratin_, et protein som også fyller mesteparten av de døde epitelcellene.

{{Tabell omgjort til liste:}}

Noen av hudens oppgaver:

-- Den beskytter mot blant annet bakterier og virus

-- Den hindrer mange skadelige kjemikalier i å trenge inn i kroppen

-- Den hjelper til å holde temperaturen på rett nivå

-- Den hindrer oss i å miste for mye vann

-- Den beskytter kroppen mot skadelig UV-stråling fra sola

-- Den danner D-vitamin, som er nødvendig for kalsiumopptaket i kroppen

-- Den gir signaler til andre mennesker. Dette har bl.a. seksuell betydning

-- Den er et sanseorgan som bl.a. registrerer varme, kulde, trykk, berøring og smerte

-- Negler og hår vokser ut fra huden. De er til beskyttelse og hjelp for oss på ulike vis

-- Hos kvinner utvikler det seg kjertler som kan produsere melk, næring til barnet

-- Den er lager for fett og væske

{{Slutt}}
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 101.}}

Figurtekst: Huden består av overhud, lærhud og underhud. I huden er det ulike typer sansereseptorer.

{{Slutt}}

Det underste laget i huden kalles naturlig nok underhuden. Det meste av underhuden består av fettceller i tillegg til litt bindevev. Tykkelsen på underhuden varierer mye, fra noen få millimeter hos en mager person til over 10 cm hos en overvektig person. Fettet er viktig som isolasjon mot varme og kulde. Det gir kroppen form, og det gir også - sammen med de andre hudlagene – en beskyttelse mot støt og slag. Fettet er dessuten et energilager, og det porøse bindevevet i underhuden lagrer vann.

{{Rammetekst:}}

Huden består av overhud, lærhud og underhud. Overhuden er stort sett døde celler. Lærhuden inneholder i hovedsak bindevev, men den har også sanseceller, svettekjertler, talgkjertler og hårsekker. Underhuden består stort sett av fettceller.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Hudfargen*
Noen mennesker har lys hud, andre har mørk. De fleste av oss blir dessuten mørkere når vi er mye ute i sola. Hudfargen kommer av at celler nederst i overhuden lager et brunt fargestoff (_melanin_). Dette fargestoffet beskytter cellene under mot skadelig ultrafiolett stråling fra sola. Mange menneskeslag har gjennom generasjoner levd med spesielt mye UV-stråling. Huden har derfor tilpasset seg dette ved at disse menneskene har mer pigmentdannelse. Derfor har den opprinnelige befolkningen i for eksempel Afrika og Australia mørkere hud enn de som har forfedre fra Nord-Europa. Selv om mennesker med lys hud danner mer melanin når de soler seg, er dette likevel ofte ikke nok til å beskytte oss mot den ultrafiolette strålingen. Overdreven soling kan derfor øke faren for hudkreft og andre solskader.

{{Slutt}}
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xxx3 Sanseceller i huden

Huden har sanseceller med sansereseptorer. Det er tre typer sansereseptorer i huden: mekano-, smerte- og termoreseptorer. I overhuden har vi smertereseptorer. De ligger langt ute i huden slik at smerte kan registreres raskt, og slik at kroppen kan reagere før huden blir for mye skadet. Smertereseptorene reagerer også på temperaturer under 15 °C og over 45 °C. Dette er en beskyttelsesmekanisme mot frost- og brannskader. Forskjellige typer mekanoreseptorer registrerer berøring, trykk og tyngde, og de ligger både i overhuden og i lærhuden. Noen av disse sansecellene folder seg rundt hårsekker slik at vi føler det når hårene berøres. Termoreseptorene, som reagerer på temperaturendringer, hjelper kroppen med å regulere kroppstemperaturen. Slike celler har vi langt ute i lærhuden, nær overhuden. De gir beskjed via nerver direkte til hypotalamus, som da kan sende beskjed videre til muskler og epitelvev i huden. Hvis kroppen skal kvitte seg med varme, utvider blodårene seg, og mer blod blir sendt ut i huden for å bli avkjølt. Hvis vi fryser, trekker blodårene i huden seg sammen. Da blir varmetapet mindre.

{{Rammetekst:}}

I huden har vi sanseceller med tre ulike typer sansereseptorer: mekano-, smerte- og termoreseptorer.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Varmeregulering*
Idealtemperaturen vår er rundt 37 ºC. Hvis kroppstemperaturen vår blir høyere eller lavere, er den ikke lenger optimal for funksjonene i kroppen - og vi må gi fra oss eller spare på energien.

  Dersom du har hatt en litt rask joggetur, kan temperaturen din godt komme opp i over 39 ºC. Det er for mye, og kroppen reagerer derfor raskt og effektivt med å la huden svette. Når svetten så fordamper, blir huden avkjølt. Vann har stor varmekapasitet, dvs. stor evne å lagre energi i form av varme. Svette er for det meste lunkent vann, og derfor vil tap av det oppvarmete vannet også føre til tap av energi. På den måten holder kroppen temperaturen nede. Huden avgir også varme ved at de tynne blodårene i lærhuden utvider seg. Da kan det varme blodet bli nedkjølt av lufta utenfor huden. Huden blir rødere siden mer blod nå strømmer gjennom den. Dermed mister kroppen varme og blir kjøligere. Dette forutsetter at lufta ikke er varmere enn 37 ºC. Når det er kaldt, trekker blodårene seg sammen slik at en mindre mengde blod strømmer gjennom huden. Da blir huden blek, og kroppen sparer på varmen.

  Huden kan også regulere kroppstemperaturen ved at hårene stritter når det er kaldt (gåsehud). På den måten kan hårlaget (f.eks. på armene) være med og øke kroppstemperaturen. Når en person røyker, gjør nikotinet at kapillærårene trekker seg sammen og temperaturen i huden synker.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Når vi er varme, åpner svettekjertlene seg, og vi begynner å svette. Når vi er kalde, begynner musklene å skjelve slik at det blir produsert mer varme.

Forklaring: Bilde av en jente som har trent og som drikker vann.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx3 Syn

{{Bilde:}}

Bildetekst: Vi kan bevege øynene våre i flere retninger.

Forklaring: Bilde av ansiktet til en liten gutt.

{{Slutt}}

De to kuleformete øynene sitter festet i hulrom i hodeskallen. Hvert av dem er festet med seks muskler som vekselvis kan strammes og slappes. Derfor klarer vi å la øynene bevege seg i mange retninger: opp og ned, til venstre, til høyre og på skrå. Musklene som fester de to øynene, er samordnet, slik at de beveger seg i samme retning.

  Omgivelsene rundt selve øyet er også viktige for synet. Øyebrynene hindrer vann og svette i å renne ned i øyet. Øyelokkene gjør at øyet blir holdt fuktig, mens blunking holder det rent. Tårene inneholder enzymet lysozym, som dreper bakterier. Tårene holder også øyet fuktig slik at det ikke tørker ut. I tillegg er jo tårene et signal til omgivelsene når vi gråter fordi vi er rørt eller lei oss.

  Øyet er omgitt av tre hinner: _senehinnen, årehinnen_ og _netthinnen_. Ytterst finner vi senehinnen - en hvit, tykk bindevevshinne. Foran går senehinnen over i den gjennomsiktige _hornhinnen_. Innenfor senehinnen ligger årehinnen. Fremst i øyet går den over i _regnbuehinnen_. Årehinnen består av mange kapillærårer som forsyner cellene i øyet med oksygenrikt blod og næring, og som transporterer bort karbondioksid og avfallsstoffer. _Pupillen_ er en åpning i regnbuehinnen. Den svarte pupillen i øynene dine er altså et hull som slipper lys inn til sansecellene. Innenfor regnbuehinnen er _linsen_. Den er festet i fine fibrer som går til en ringformet fortykkelse, _ciliarlegemet_. Ciliarlegemet kan trekke seg sammen slik at linsen forandrer fasong.

  Øyekammeret er fylt av en geléaktig væske, _glasslegemet_. Mellom hornhinnen og linsen er det en flytende væske. Glasslegemet og væsken gjør at øyet holder fasongen.

  Veggene i øyekammeret er innvendig dekket av netthinnen. Netthinnen består av to typer sanseceller: _staver_ og _tapper_. Bakerst i øyet har vi to _flekker_. _Den gule flekken_ er et bitte lite område av netthinnen der sansecellene ligger åpne uten å være dekket av andre nerveceller og blodårer (se figuren). Når bilder treffer dette området, ser vi spesielt skarpt. _Den blinde flekken_ er området der bunten av nerveceller, synsnerven, går fra øyet til hjernen, og der blodårer kommer til øyet. Der finnes det ingen lysoppfattende celler.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 103.}}
Figurtekst: Snitt av et øye sett fra siden.
regnbuehinne, linse, hornhinne, ciliarlegeme, glasslegemet, netthinne, pigment bak netthinne, årehinne, senehinne, den gule flekken, den blinde flekken, synsnerve, blodårer

{{Slutt}}
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xxx3 Linsen

Når lys treffer en gjenstand, blir det reflektert fra gjenstanden og sendt ut igjen fra den. Våre øyne oppfatter lyset som blir reflektert, ved at lyset først blir brutt i hornhinnen og så i linsen. Deretter går det gjennom glasslegemet og inn til sansecellene i netthinnen.

  Størrelsen på pupillen regulerer hvor mye lys som slipper inn i øyet. Ringmuskler i ciliarlegemet kan være slappe. Da trekker de i fibrene som er festet til linsen, og linsen blir flatere. Når ringmusklene trekker seg sammen, slapper fibrene av. De trekker ikke i linsen, og da blir den tykkere, mer krummet.

  Når vi fester blikket på noe, vil krumningene i hornhinnen og linsen gjøre at bildet treffer netthinnen. Bildet blir opp ned på netthinnen, men det blir så sendt til hjernen og snudd ved tolkningen i synssenteret.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 104a.}}

Figurtekst:

a) Når ringmusklene i ciliarlegemet er slappe, blir linsen flatere.

b) Når ringmusklene i ciliarlegemet trekker seg sammen, slapper fibrene av, og linsen blir krummere.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 104b.}}

Figurtekst: Bildet som treffer netthinnen blir opp ned. Når lys treffer en blomst, blir det reflektert fra hele blomsten i alle retninger. Figuren viser en stråle som blir reflektert fra toppen av blomsten.

{{Slutt}}

xxx3 Staver og tapper i netthinnen

Mennesket har to typer sanseceller i netthinnen: _staver_ og _tapper_. Stavene fanger opp lys av alle bølgelengder - og de er svært lysfølsomme. Derfor registrerer de også veldig svakt lys. Tappene registrerer detaljer og farger, men de er ikke like lysfølsomme som stavene. Derfor kan vi ikke se farger når det blir mørkt. I dempet lys ser vi bare gråtoner. Stavene ser ut som avlange rektangler, mens tappene likner kjegler. Staver og tapper er ikke likt fordelt i netthinnen. Vi har 6 millioner tapper og 125 millioner staver. Tappene ligger stort sett i den gule flekken, mens stavene er spredt i hele netthinnen. Både stavene og tappene inneholder membrandekte blærer med _fotopigmenter_ i blæremembranen. Fotopigmentet i stavene er _rodopsin_, og i tappene er det _fotopsin_.

{{Margtekst:}}

Fotopigmentene rodopsin og fotopsin blir dannet av blant annet A-vitamin, som vi får i oss gjennom f.eks. fet fisk og tran. Mangel på A-vitamin kan gjøre oss nattblinde.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Elektronmikroskopiske foto av staver og tapper. Stavene er lange og tynne, mens tappene er kortere og tykkere.

{{Slutt}}

I sansecellene skjer lysabsorpsjonen i dendritten ved at fotopigmentet tar opp energi fra lyset og endrer struktur. Da vil aksonenden til denne sansecellen slippe ut transmittere. Dendrittene hos de nervecellene som sansecellen står i forbindelse med, binder transmitteren til sine reseptorer og sender nerveimpulsen videre gjennom et nettverk av nerveceller. Slik går nerveimpulser til _synssenteret_ i hjernen. Hjernen får beskjed om at sansecellen er blitt stimulert, og tolker bildet slik at vi får en synsopplevelse. Mennesket har to øyne, og vi ser i ulike vinkler med de to øynene. De to bildene blir tolket av hjernen, og vi får tredimensjonalt, stereoskopisk syn.
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  Innenfor stavene og tappene i netthinnen ligger mørkfargete pigmentceller som absorberer lys etter at reaksjonen har skjedd i sansecellene. Da unngår vi at lys blir reflektert fram og tilbake flere ganger.

  Det finnes tre slags tapper, og de absorberer lys i henholdsvis den grønne, blå og røde delen av fargespekteret. Vi kan skille mellom svært mange ulike farger fordi samspillet mellom de tre typene tapper og tolkningen i hjernen virker slik at vi kan tolke hele spekteret.

{{Rammetekst:}}

Vi har to typer sanseceller i netthinnen: staver og tapper. Stavene er svært lysfølsomme og oppfatter gråtoner, mens tappene er mindre lysfølsomme og oppfatter farger og detaljer.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 105.}}

Figurtekst: Stavene og tappene utgjør sansecellene i netthinnen. Nerveimpulsen blir overført til nerveceller som sender informasjonen videre til hjernen.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Hver av de tre typene tapper har en egen form av fotopsin. Fotopsin I absorberer mest grøntgult lys, fotopsin II absorberer mest blått-grønt lys, mens fotopsin III absorberer rødt-fiolett-blått lys.

{{Slutt}}

xxx3 Dårlig syn

Hvis du går til en optiker for å teste synet ditt, ber hun deg om å lese bokstaver på en plakat 6 m fra deg. Hun vil teste hvor godt du klarer å lese bokstavene i de forskjellige rekkene, for bokstavene har ulike størrelser, og hvis du har normalt syn, er det ventet at du skal kunne lese de fleste. De tre vanligste synsproblemene er nærsynthet, langsynthet og astigmatisme.

  Hos en nærsynt person er linsen ikke i stand til å bli flat nok slik at den kan kompensere for lysbrytningen i øyet. Øyet er for dypt, og lysstrålene samles foran netthinnen når du ser på noe som er langt unna.

  Langsynte har for kort øye, slik at lysstrålene samler seg i et punkt bak netthinnen, og de ser dårlig på nært hold. Briller korrigerer både for nærsynthet og langsynthet.
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  Én type langsynthet kommer med alderen og begynner ofte i 40-årsalderen: _presbyopia_. Da blir linsen mindre elastisk, og den mister evnen til å fokusere på objekter som er nær.

  _Astigmatisme_ er når linsen ikke er jevnt rund og like tykk over det hele, eller når hornhinnen er skjev. Skjev hornhinne er ganske vanlig. Briller korrigerer også for dette synsproblemet.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 106.}}

Figurtekst:

a) En nærsynt person har senteret for lysbrytningen for langt framme. Nærsyntbriller korrigerer for problemet.

b) Langsynte mennesker har senteret for lysbrytning for langt bak øyet. De kan korrigere med langsyntbriller.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Fargeblindhet*
Evnen til å skjelne farger er basert på fargete fotopigmenter i tappene i netthinnen. Hos mennesker med normalt fargesyn virker fotopigmentet i alle de tre typene tapper, og de er følsomme for henholdsvis rødt, grønt og blått lys. De fleste personer med svekket fargesans har imidlertid alle de tre typene tapper, men en av typene har en mangelfull funksjon og et ikke-virksomt fotopigment. Vanligvis er det de tappene som skal registrere det røde lyset, som ikke fungerer. Denne mangelen kalles rødgrønn fargeblindhet og finnes hos omtrent 2% av alle menn. Ordet fargeblindhet er misvisende, for disse personene ser farger, men de kan ha problemer med å skjelne rødt fra grønt når de to fargene er inntil hverandre.

  Vet du hvorfor rødgrønn fargeblindhet hyppigere rammer menn enn kvinner?

{{Figur:}}

Figurtekst: Personer med normalt fargesyn ser tallet 5. Rødgrønt fargeblinde eller delvis fargeblinde kan se tallet 9. Totalt fargeblinde ser ikke noe tall.

Forklaring: I en sirkel av mange grønne prikker er det et 5-tall av gule og oransje prikker.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx3 Hørsel og likevekt

Menneskeøret er egentlig to ulike organer: _hørselsorganet_, som har sanseceller som registrerer lydbølger, og _likevektsorganet_, som har å gjøre med evnen til å holde balansen.

  Øret består av tre deler: _det ytre øret, mellomøret_ og _det indre øret_. Det ytre øret består av _øremuslingen, øregangen_ og _trommehinnen_. Ytterst er _øremuslingen_, som består av brusk og er festet med muskler til hodet. Øremuslingen fanger opp lyd og hjelper oss til å retningsbestemme lyden.

  Øregangen er fylt med luft, og den er inngangen for trykkbevegelsene i lufta. Lyd er når molekyler i lufta blir satt i bevegelse og lufta får fortettinger og fortynninger av disse luftmolekylene. Når vi bruker ordet lyd, mener vi altså bevegelsene i molekyler. Gjennom øregangen og trommehinnen blir trykkbevegelsene sendt inn i øret, der sanseceller reagerer på dem og sender signaler videre til hjernen, som tolker lyden.

  Trommehinnen er overgangen mellom det ytre øret og mellomøret. Mellomøret begynner innenfor trommehinnen. Det består av tre ørebein: _hammeren, ambolten_ og _stigbøylen_. Trommehinnen vibrerer, og lyden forplanter seg til de tre små beina. Videre fra mellomøret blir trykkbevegelsen ført til det indre øret. Både det ytre øret og mellomøret er fylt med luft, mens det indre øret er fylt med væske. Det indre øret består av et _sneglehus_, som er hørselsorganet, og en _labyrint_, som er balanseorganet.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 107.}}

Figurtekst: Bygningen av det ytre øret, mellomøret og det indre øret.

{{Slutt}}

Sneglehuset er et langt, kveilet rør. Røret er fylt med væske. Sneglehuset har en inngang, _det ovale vinduet_ - der går lyden inn - og en utgang, _det runde vinduet_ - der lyden skal fraktes ut. Stigbøylen står i direkte kontakt med det ovale vinduet og setter i gang bevegelsen. Figuren på neste side viser hvordan sneglehuset ser ut i virkeligheten, og hvordan vi tenker oss at det kunne sett ut hvis det var kveilet ut. Snittet viser også at det i midten av det utkveilete sneglehuset er en kanal. Kanalbunnen består av en membran som vi kaller _basilarmembranen_. Der sitter det sanseceller i lange rekker. Sansecellene har utvekster: hår. Over disse hårene ligger et tyktflytende gelélag.
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 108.}}

Figurtekst:

a) Sneglehuset har tre kanaler. Basilarmembranen dekker bunnen i den midtre kanalen. Når gelélaget settes i bevegelse, beveger hårene på sansecellene seg og sender nerveimpulser til hjernen.

b) Skjematisk tegning av det indre øret. Sneglehuset er kveilet ut.

{{Slutt}}

xxx3 Å høre

Trykkbølgene i lufta fanges opp av øremuslingen. Trykkbølgene går inn i øregangen og trykker inn trommehinnen. Trommehinnen begynner å vibrere og setter hammeren, ambolten og stigbøylen i bevegelse. Bølgene forplanter seg videre til det indre øret, der vibrasjonene fra bevegelsene i ørebeina trykker inn hinnen i det ovale vinduet og setter væsken i den øverste kanalen i bevegelse. Skilleveggen mellom den øverste og den midterste kanalen beveger seg, og bevegelsene forplanter seg til sansecellene i basilarmembranen ved at geleen beveger seg i forhold til hårene. Bevegelsen starter en nerveimpuls. Nerveimpulsen forplanter seg til nerveceller som står i forbindelse med sansecellene.

  Lydbølger med høy frekvens opplever vi som lyse toner, _diskant_, mens lydbølger med lav frekvens gir _basstoner_. Noen av cellene i basilarmembranen reagerer på diskanttoner, andre reagerer på basstoner. Hvilken tone vi opplever, er avhengig av hvilke sanseceller i basilarmembranen som blir påvirket, og hvordan hjernen tolker beskjeden.

  Vi opplever også forskjeller i lydvolum. Sterk tone skyldes høy frekvens av nerveimpulser, dvs. mange impulser per sekund. Hvis en lyd er svært svak, er den kanskje ikke i stand til å sette væsken i sneglehuset i bevegelse i det hele tatt.

  Hvis vi blir utsatt for mye bråk eller annen høy lyd, kan det føre til at sanseceller i øret blir varig skadet. Hårene på sansecellene blir da helt eller delvis ødelagt. Sanseceller som reagerer på diskanttoner, blir fortere skadet enn sanseceller som reagerer på basstoner. Det er vanlig å tape noe av hørselen med alderen, men også hos unge kan sanseceller bli ødelagt, f.eks. av bråk fra maskiner og motorer og støy fra eksplosjoner og skudd. Tidligere mente man at høy musikk over lang tid kunne skade hørselen, men det er nok ikke fullt så farlig som høye, skarpe lyder.
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{{Rammetekst:}}

Lydbølger setter trommehinnen, små bein i mellomøret og væsken i sneglehuset i bevegelse. Sanseceller sender signaler til hørselssenteret i hjernen.

{{Slutt}}

xxx3 Likevekt og balanse

Labyrinten har tre væskefylte kanaler som står vinkelrett på hverandre. De gjør at vi vet posisjonen vår: om hodet er opp, ned eller sidelengs. Disse kanalene kaller vi _bueganger_. Buegangene møtes i et rom i labyrinten. Labyrinten inneholder en geléaktigvæske. Områder i veggene inne i buegangene og i rommet der buegangene møtes, består av sanseceller med hår. I væsken er det krystaller av _kalsiumkarbonat_, CaCO\3.Krystallene berører hårene på forskjellige måter alt etter hvilken stilling kroppen har, og signaler blir sendt gjennom nerveceller til hjernen. Da klarer vi å snu og flytte på kroppen slik at vi kan holde balansen selv på en båt i bølger. Etter en tur med berg-og-dalbane kan imidlertid krystallene suse rundt i væsken også etter at du har gått av, og da er det vanskelig å holde balansen en stund.
{{Figur:}}

{{Se figur på side 109.}}

Figurtekst: Labyrinten har tre væskefylte kanaler, buegangene, som møtes i et rom. I labyrinten er det hårkledte celler, og hårene berøres av krystaller som beveger seg i væsken.
{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag

-- Kommunikasjonen i kroppen skjer gjennom hormoner og/eller nerver.

-- Hormonsystemet er relativt langsomt, og beskjedene sendes kjemisk. Signalmolekylene i hormonsystemet er hormonene. Signalmolekylene fraktes via blodet.

-- Nervesystemet er raskt og sender beskjeder både kjemisk og via elektriske ladninger. Signalmolekylene i nervesystemet er transmitterne.

-- Hormoner produseres i endokrine kjertler.

-- Hormonene insulin og glukagon blir produsert i bukspyttkjertelen og regulerer glukosenivået i blodet.

-- Det finnes to typer diabetes, type 1 og type 2. Type 1-diabetes kan være livstruende uten behandling med insulin, mens personer med type 2 ofte ikke behøver tilskudd av insulin.

-- Hormonhermere er kjemiske forbindelser som likner hormoner og har tilsvarende virkning på kroppen.

-- Nerveceller består av dendritter, en cellekropp, akson og aksonende. Isolasjon rundt nervecellene sørger for at signalene går svært raskt.

-- Positive ioner pumpes aktivt ut av nervecellen. Det gjør at utsiden får et overskudd av positive ladninger, og vi får en spenningsforskjell, et hvilepotesial.

-- En stimulus gjør at spenningsforskjellen mellom utsiden og innsiden av cellemembranen endres. Vi får et aksjonspotensial pga. ladningsendring. En nerveimpuls er en forflytning av ladninger langs hele nervecellen.

-- En nerveimpuls overføres i synapsen ved hjelp av ladningsendringer og transmittere. Ulike transmittere passer til reseptorer på bestemte nerveceller som en nøkkel i en lås.

-- Medisiner og rusmidler påvirker overføringen av nerveimpulser.

-- Vi deler nervesystemet i to: sentralnervesystemet (SNS) og det perifere nervesystemet (PNS). Sentralnervesystemet består av hjerne og ryggmarg.

-- Det perifere nervesystemet overfører signaler mellom sentralnervesystemet og resten av kroppen og er delt i et sensorisk og et motorisk nervesystem.

-- Mennesket har fem sanser og fem ulike typer sansereseptorer.

-- I nesa finnes kjemoreseptorer som reagerer på gasser med lukt og sender informasjon om dem til hjernen. På tunga har vi smaksløker med reseptorer som reagerer på ulike smaksstoffer.

-- Huden består av overhud, lærhud og underhud. I huden har vi sanseceller med tre ulike typer sansereseptorer: mekano-, smerte- og termoreseptorer.

-- Øyet er omgitt av flere hinner som omgir og beskytter glasslegemet og sansecellene. Vi har to typer sanseceller i netthinnen: staver og tapper.

-- Øret består av det ytre øret, mellomøret og det indre øret. Lydbølger setter trommehinnen, små bein i mellomøret og væske i sneglehuset i bevegelse. Sanseceller sender signaler til hørselssenteret i hjernen.

-- Likevektssansen er knyttet til bevegelse av væske og krystaller i tre bueganger i det indre øret.

--- 111 til 116
xxx2 Oppgaver

xxx3 4.1 Vev, organer og organsystemer

>>> 4.1.1

Forklar ordene celle, vev, organ og organsystem. Gi eksempler.

>>> 4.1.2
Hva betyr ordet homøostase?

>>> 4.1.3 !
Del dere i grupper. Hver gruppe velger et organsystem. Gruppen skal diskutere og så skrive ned hva de allerede kan om dette organsystemet. Gruppene legger resultatene fram for hverandre.

xxx3 4.2 Kommunikasjonen i kroppen skjer gjennom hormoner og/eller nerver

>>> 4.2.1
Hvilke organsystemer styrer kommunikasjonen i kroppen?

>>> 4.2.2
a) Forklar kort hva som skjer fra et hormon blir produsert til det fører til en reaksjon i kroppen.

b) Forklar kort hva som skjer fra en nervecelle mottar en stimulus til nervesignalet er overført til neste celle.

>>> 4.2.3 !
Sammenlikn hormonsystemet og nervesystemet: Hva er likt og hva er forskjellig for disse to systemene?

xxx3 4.3 Hormonsystemet

>>> 4.3.1

a) Hva er en endokrin kjertel?

b) Gi noen eksempler på endokrine kjertler.

c) Hvorfor kaller vi hormoner for signalmolekyler?

>>> 4.3.2

a) Hva mener vi med tilbakekoplings mekanismer i hormonsystemet? Gi et eksempel på et hormon som er regulert av tilbakekoplingsmekanismer.

b) Hvorfor må hormoner være regulert på denne måten?

>>> 4.3.3

a) Hvor i kroppen blir insulin produsert?

b) Hvilken funksjon har dette hormonet?

c) Hvor i kroppen blir glukagon produsert?

d) Hvilken funksjon har dette hormonet?

>>> 4.3.4 !
Beskriv hvordan produksjonen av insulin og glukagon foregår ved hjelp av tilbakekopling. Hvordan blir produksjonen av disse hormonene påvirket av om det er kort eller lang tid siden et måltid?

xxx3 4.4 Stoffer som påvirker hormon systemet

>>> 4.4.1

a) Hva er type-1 diabetes og type-2 diabetes?

b) Hva er de vanligste behandlings måtene for type 1-diabetes og type-2 diabetes?

>>> 4.4.2

a) Hva er en hormonhermer? Gi noen eksempler.

b) Hvordan kan flammehemmere skade levende organismer?

>>> 4.4.3 !
a) Hormondoping i forbindelse med idrett er noe vi hører om i mediene med jevne mellomrom. Finn ut mer om hvordan THG virker når det blir brukt til doping.

b) Hvorfor er hormondoping forbudt for idrettsutøvere?

xxx3 4.5 Nerveceller

>>> 4.5.1

a) Tegn en nervecelle og sett navn på de forskjellige delene.

b) Hvilke oppgaver har en nervecelle?

>>> 4.5.2

a) Hvilke tre typer nerveceller har vi?

b) Hva er forskjellen på dem?

>>> 4.5.3

a) Hva er gliaceller?

b) Hvor finner vi disse cellene?

c) Hvilken funksjon har gliacellene?
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>>> 4.5.4

a) Forklar hva som menes med at en nervecelle har et hvilepotensial.

b) Hvordan oppstår dette hvilepotensialet?

>>> 4.5.5 !
a) Hva er et aksjonspotensial?

b) Tegn og forklar hvordan en stimulus gir en nerveimpuls.

>>> 4.5.6

Hvilken betydning har gliacellene for forflytningen av nerveimpulsen?

>>> 4.5.7

Forklar disse begrepene:

a) terskelverdi

b) adaptasjon

>>> 4.5.8

a) Hva er en synapse?

b) Hvilken funksjon har transmittere i synapsen?

c) Transmittere passer til en reseptor som en nøkkel i en lås. Hvilken betydning har dette for impulsoverføringen?

>>> 4.5.9 !
Forklar med dine egne ord det som skjer i synapsen.

>>> 4.5.10

a) Hva er frekvensen av nerveceller et mål på?

b) Forklar hva som skjer i en nervecelle ved svak og sterk smerte.

xxx3 4.6 Stoffer som påvirker nervesystemet

>>> 4.6.1 !
Bruk oppslagsverk eller Internett og finn ut mer om serotonin.

>>> 4.6.2

Hvordan kan løsemidler påvirke nervesystemet?

>>> 4.6.3 !
Samarbeid i grupper og finn ut mer om hvilke kroniske skader man kan få av forskjellige former for rusmidler.

>>> 4.6.4 !
Hvorfor tror du vi har såkalt algevarsling langs kysten?

xxx3 4.7 Det sentrale og det perifere nervesystemet

>>> 4.7.1

a) Hvilke deler av nervestystemet regner vi til det sentrale nervesystemet?

b) Hvilke deler av nervesystemet regner vi til det perifere nervesystemet?

>>> 4.7.2

a) Hvordan er delene i sentralnervesystemet beskyttet i kroppen?

b) Hva består ryggmargen av?

>>> 4.7.3

Forklar inndelingen av det perifere nervesystemet.

>>> 4.7.4

Hva er forskjellen mellom

a) det sensoriske og det motoriske nervesystemet?

b) det somatiske nervesystemet og det autonome nervesystemet?

>>> 4.7.5

Hvordan kan vi si at det sympatiske og det parasympatiske nervesystemet virker "motsatt" av hverandre?

>>> 4.7.6 !
Tegn et tverrsnitt av en hjerne. Sett navn på delene og forklar hvilke funksjoner delene har.

>>> 4.7.7

a) Hva er en refleks?

b) Hvorfor har vi reflekser?

>>> 4.7.8

Gi eksempler på at hormonsystemet og nervesystemet er koplet sammen.

xxx3 4.8 Sansene

>>> 4.8.1
a) Hvilke sanser har vi?

b) Hvilke typer sansereseptorer har vi?

c) Hvor har vi de fem forskjellige sansereseptorene?

>>> 4.8.2
Forklar hva som skjer når vi oppfatter

a) lukt

b) smak

c) Hvorfor blir smaken av mat annerledes hvis du klemmer igjen neseborene enn når du lar dem være åpne?

>>> 4.8.3 !
Oppsøk en matbutikk og sett opp en liste over mat som er tilsatt kunstige søtningsstoffer. Hva slags mat er det?

>>> 4.8.4
a) Tegn et snitt av huden og forklar hvordan huden er bygd opp.

b) Nevn noen av de oppgavene huden har.

>>> 4.8.5 !
a) Hvilke typer sansereseptorer er det i huden?

b) Forklar hvordan huden er viktig for temperaturreguleringen i kroppen.
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>>> 4.8.6 !
Forklar hvorfor du kan kjenne forskjell på en myk berøring av huden og et stikk fra en veps.

>>> 4.8.7
Hvilke funksjoner har senehinnen, årehinnen, netthinnen, hornhinnen og regnbuehinnen i et øye?

>>> 4.8.8
a) Det finnes en arvelig sykdom som heter retinoblastom. Finn ut mer om denne sykdommen.

b) Finn også ut hvorfor øynene hos en albino person er så følsomme for lys.

>>> 4.8.9
a) Lag en tegning av øyet og sett navn på de forskjellige delene.

b) Hvilken funksjon har:

-- pupillen

-- den blinde flekken

-- den gule flekken

>>> 4.8.10
a) Hvor i øyet sitter linsen?

b) Hvordan blir fasongen på linsen regulert?

c) Hvorfor er det viktig at linsen kan forandre fasong?

>>> 4.8.11
Hva kjennetegner

a) staver?

b) tapper?

c) Forklar hva som skjer fra vi fester blikket på noe til hjernen har tolket hva vi ser.

>>> 4.8.12
Forklar med dine egne ord hva figuren viser.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 113.}}

{{Slutt}}

>>> 4.8.13 !
Undersøk blant venner, i klassen eller på resten av skolen: Hvor stor prosent er rødgrønt fargeblinde? Hvordan er fordelingen blant jenter og gutter? Er det noen forskjell?

>>> 4.8.14
Hva vil det si at en person er

a) nærsynt

b) langsynt

c) Hvordan kan vi korrigere for dette?

>>> 4.8.15 !
Hvor mange i biologiklassen har dårlig syn? Hvordan kompenserer de for sin nær- eller langsynthet?

>>> 4.8.16
a) Øret har tre hoveddeler. Hva heter de?

b) Hva består hver av disse hoveddelene av?

>>> 4.8.17
a) Hva er lyd?

b) Hva skjer når lyden fanges opp av det ytre øret?

c) Forklar det som skjer når vibrasjonene i trommehinnen forplanter seg til mellomøret.

>>> 4.8.18
a) Lag en tegning av sneglehuset i det indre øret og forklar hvordan det er bygd.

b) Hvilken funksjon har basilarmembranen?

>>> 4.8.19
a) Hva skjer når en lydbølge forplanter seg via det ytre øret og mellomøret til det indre øret?

b) Hvordan blir lyden overført til nerveimpulser i hørselsnerven?

>>> 4.8.20
Er høy musikk farlig?

>>> 4.8.21
Hva gjør at vi hører forskjell på svak og sterk lyd? Og diskant- og basstoner?

>>> 4.8.22
a) Hvor i øret er balanseorganet?

b) Hvorfor blir du svimmel når du har snurret kroppen rundt 10–15 ganger?

>>> 4.8.23
Forklar hvordan balanseorganet registrerer hvilken posisjon hodet vårt har.
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xxx2 Øvinger

xxx3 Ø 4.1 Reaksjonstid

{{Rammetekst:}}

Utstyr:
Linjal, Lommeregner

{{Slutt}}

Teori og fremgangsmåte:
Forskjellige deler av nervesystemet samarbeider om å få kroppen til å reagere hensiktsmessig på forskjellige inntrykk. Dersom for eksempel noen snakker til deg, svarer du. Men hvor lang tid går det fra sansene registrerer et inntrykk, til kroppen reagerer?

  I dette forsøket skal vi se på ulike måter å registrere reaksjonstid på. Sammenlikn resultatene fra flere grupper i klassen og vurder om det er forskjeller.

  To elever arbeider sammen og bytter på å gjøre de forskjellige oppgavene. Den ene eleven holder en linjal som vist på figuren, mens den andre holder hånden rundt tallet 0 nederst på linjalen.

{{Figur:}}

Figurtekst: Slik kan du måle reaksjonstid.

Forklaring: Elev A holder på toppen av linjalen over hånden til elev B. Elev B holder hånden ved linjalen under elev A (ved 0).

{{Slutt}}

Når den ene slipper linjalen, skal den andre gripe den så raskt som han eller hun klarer. Pass på at griperens hånd ikke blir flyttet oppover eller nedover. Da blir resultatet feil.

  Fallengden kan omregnes til reaksjonstid i sekunder ved bruk av denne formelen:

t =¨(2s/g), der

t =reaksjonstiden i sekunder

s =fallengden i sekunder

g =tyngdeakselerasjonen = 9,81 m/s^2

For å få mest mulig riktig resultat bør dere gjøre forsøket mange ganger og regne ut gjennomsnittet.

Dere bør stryke raskeste og seneste reaksjonstid og bruke resten av registreringene til å regne ut gjennomsnittstid.

Oppgaver:
-- Ta utgangspunkt i den reaksjonstiden du har. Hvor langt kjører en bil i løpet av den tiden når farten er 60 km/t?

-- Er det mulig å trene seg opp til å få kortere reaksjonstid?

-- Er det forskjell på reaksjonstiden på ulike tider av døgnet?

-- Sammenlikn resultatene i klassen. Er det forskjell på reaksjonstiden hos forskjellige mennesker?

-- Be noen lærere om å delta i forsøket. Er det forskjell på reaksjonstiden hos mennesker i ulik alder?

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket?
  Hvilken konklusjon trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?
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xxx3 Ø 4.2 Smakssansen

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Små begerglass

Større begerglass

Bomullspinner

NaCl-løsning i tre ulike konsentrasjoner: 2%, 0,1% og 0,001%
10% sukkerløsning

0,02% kininsulfatløsning

0,1% HCl-løsning

Diverse sorter frukt og grønnsaker, små biter

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Smakssansen vår er lokalisert til tunga, nærmere bestemt smaksløkene på tunga. Forskjellige deler av tunga har ulik evne til å skille mellom hovedsmakene: surt, salt, søtt og bittert.

  Også luktesansen og synssansen har betydning for hvordan vi opplever at maten smaker.

  I dette forsøket skal du finne ut hvor på tunga du kjenner hovedsmakene best. Du skal også undersøke hvor mye synssansen og luktesansen har å si for gjenkjenning av matvarer. Forsøket kan utvides slik at du også undersøker terskelverdiene for smakssansen, dvs. hvor sterk konsentrasjon et smaksstoff må ha før du kjenner det igjen.

Framgangsmåte:
Del A:

To og to samarbeider og bytter på å "mate hverandre". Bruk bomullspinner dyppet i smaksløsningene. Finn ut hvor på tunga du kjenner de fire hovedsmakene (surt, salt, søtt og bittert) best.

  Husk å skylle munnen godt med vann mellom hver smakstesting.

  Lag et kart over tunga og merk av hvor hver av dere lettest kjenner hovedsmakene. Blir tungekartene deres like?

Del B:

Skjær matvarer med noenlunde lik konsistens i små terninger med sideflate ca. 5 mm.

  Dere to som samarbeider, bytter på å mate hverandre. Den som får mat, må klemme nesa igjen og ha bind for øynene. Forsøket fungerer best dersom du bare smaker på maten og ikke tygger den.

  Noter resultatene i en tabell.

Del C:

Utvid forsøket ved at dere bruker ulike konsentrasjoner av en løsning til å finne smaksterskelen for en av hovedsmakene, f.eks. surt.

  Begynn med svakeste løsning og øk konsentrasjonen etter hvert. Bruk bomullspinner.

  Finn ut om alle har samme smaksterskel.

Konklusjon og feilkilder:
Formuler en samlet konklusjon og vurder eventuelle feilkilder.

xxx3 Ø 4.3 Øyet og synssansen

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Papirbiter med forskjellige farger (rød, oransje, gul, blå og grønn)

{{Slutt}}

Del A:
Legg de fargete papirbitene utover på pulten. Slukk deretter lyset, trekk for gardinene og vent ca. 1 minutt. Slipp deretter gradvis inn lys. Hvilken farge ser du først?

  Hvordan stemmer ditt resultat med resultatet til de andre i klassen?

Del B:

Arbeid to og to sammen og undersøk hverandres øyne. Bruk figuren på neste side til å finne de ytre, synlige delene av øyet.
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Se på øyevippene. Hvilken retning har hårene? Kan du tenke deg noen grunn til dette?

  Finn senehinne, regnbuehinne og pupill.

  Hornhinnen: se fra siden.

  Tårepunktet sitter nesten innerst i øyekroken mot nesen. Trekk huden under øyet forsiktig nedover slik at du ser tårepunktet.

Oppgaver:
La rommet være halvmørkt og vent ca. et halvt minutt. Legg merke til størrelsen på pupillen. Lys på øyet med en lommelykt. Hva skjer med pupillen nå? Hvorfor?

xxx3 Ø 4.4 Disseksjon av øye

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Øye fra ku, sau, gris eller annet pattedyr av litt størrelse (reinsdyr, elg går fint)

Skalpell

Spiss saks

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Øynene fra pattedyr er ganske likt bygde. Den største forskjellen du kan observere, er fasongen på pupillen: Storfe har horisontale rektangulære pupiller, kattedyr har avlange vertikale, mens vi og mange andre pattedyr har trillrunde. I grunndelen kan du se tegninger av øyets bygning, og du kan finne mange av strukturene hvis du dissekerer forsiktig og nøyaktig.

Framgangsmåte:

-- Hold øyet inni hånden mens du undersøker de ytre trekkene: pupillen, fargen på regnbuehinnen, senehinnen, synsnerven og musklene som fester øyet i øyehulen.

-- Tenk deg at pupillen og synsnerven utgjør polene: Bruk en skalpell eller spiss saks og skjær/klipp opp øyet langs ekvator. Virker senehinnen sterk?

-- Inni øyet kan du se det gjennomsiktige glasslegemet. Løsne det forsiktig og ta det ut. Betrakt årehinnen.

-- Klipp opp den halvdelen av øyet som inneholder pupillen. Klipp fra ekvator og gjennom pupillen slik at du får to kvarte øyedeler. Undersøk rommet mellom regnbuehinnen og hornhinnen.

-- I den andre halvdelen av øyet finner du netthinnen. Den faller ofte sammen når vi tar ut glasslegemet og likner da ikke noen hinne, men en gråaktig masse. Kan du se området der nervene fra sansecellene samles og går gjennom årehinnen og senehinnen og munner ut i synsnerven?

-- Klarer du å finne den gule flekken?

Oppgaver:
-- Tegn øyet før du begynner å åpne det og deretter alle detaljene som kommer til syne etter som du går gjennom disseksjons oppskriften.

-- Skriv hvordan de forskjellige delene av øyet fungerer.

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket?
  Hvilken konklusjon trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?
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