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Forord

Nasjonal deleksamen i anatomi, fysiologi og biokjemi i bachelorutdanningen i sykepleie ble
giennomfgrt for fgrste gang studiedret 2015/2016.

Nasjonalt fagorgan for utdanning og forskning innen sykepleie har oppnevnt arbeidsgruppen
som bistar NOKUT med faglige rad, utarbeiding av oppgaver til den nasjonale eksamenen,
utarbeiding av laeringsutbyttebeskrivelse og spesifisering av faginnhold for anatomi, fysiologi
og biokjemi.

Behovet for leeringsutbyttebeskrivelse og detaljert fagbeskrivelse er begrunnet i de relativt
store ulikhetene mellom de vanligste laerebgkene i faget.

Ved utarbeiding av sensorveiledning studiearet 2015/2016 erfarte arbeidsgruppen at
forskjellene mellom leereverkene gjorde det vanskelig & utarbeide gode eksamensoppgaver
som studentene hadde rimelig like forutsetninger for a besvare.

Resultatet ble dette dokumentet.

Det er opp til utdanningsinstitusjonene a gi studentene rad om hvilke leereverk de bgr velge,
og det blir opp til fagleererne ved de ulike institusjonene a utarbeide eller finne ngdvendig
utfyllende litteratur, der leereverket en velger ikke fullt ut dekker faginnholdet som er
beskrevet i dette dokumentet.

Arbeidsgruppen haper at vedlagte leeringsutbyttebeskrivelse med spesifikasjon av faginnhold
vil vaere et nyttig arbeidsredskap for studenter og undervisere i anatomi, fysiologi og
biokjemi i bachelor i sykepleie. Intensjonen er a tydeliggjgre hva som bgr fokuseres pa i
emnet, og hvilket omfang og hvilken dybde som forventes.

Den detaljerte beskrivelsen av faginnholdet er videre ment som et verktgy nar studentene
skal jobbe med de aktuelle emnene med utgangspunkt i ulike leereverk.

En del steder har arbeidsgruppen valgt a beskrive temaer og momenter mer inngdende.
Dette er for a vise studentene/fagleererne tydelig hvilket niva som forventes. Dette er ogsa
begrunnet i at noen av leerebgkene kan ha manglende detaljeringsgrad i disse temaene.

De delene av pensum som er ngdvendig for helheten, men ikke det aller mest sentrale i
faget, er skrevet i grd skrift og kursiv. Momenter skrevet med gratt i kursiv kan maksimalt
utgjere 10 % av oppnaelig poengsum pa eksamen.

Det har vist seg at forstaelsen/definisjonen av ulike spgrreord varierer mellom
utdanningsinstitusjonene.

Arbeidsgruppen har derfor valgt a definere spgrreordene som brukes i eksamensoppgavene,
for a sikre en felles forstaelse. Spgrreordene er ogsa inkludert i lzeringsutbyttebeskrivelsen
og beskrivelsen av faginnholdet for a veilede studentene i forhold til hvilket niva som
forventes under de ulike temaene.
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Dette dokumentet er utarbeidet og revidert av den samme arbeidsgruppen som lager
oppgavene til nasjonal eksamen i anatomi, fysiologi og biokjemi. Det er var mening at
dokumentet skal kunne brukes aktivt som hjelpemiddel nar en som student skal forberede
seg til eksamen.

Pa bakgrunn av innspill fra fagmiljget og erfaringer som er gjort med tidligere utgaver,
revideres fagbeskrivelsen arlig.

Det er formuleringene i arets fagbeskrivelse (2021/2022) som danner utgangspunkt for
utforming av eksamensoppgavene i studiearet 2021/2022.

Det vil sikkert forekomme uklarheter som kan gi grunnlag for spgrsmal fra brukerne av
dokumentet. Arbeidsgruppen anbefaler at studentene stiller spgrsmalene til sin fagleerer.
Faglaereren kan sa eventuelt rette spgrsmalene videre til leder for arbeidsgruppen, Irén
Totland (it@usn.no).

Konkrete innspill til endringer ved eventuell revisjon for studiearet 2022/2023 kan sendes til
prosjektleder Helen Brathen i NOKUT (Helen.Braten@nokut.no)

25.juni, 2021

Ole Kristian Brones Berg, Hggskolen i Molde

Mona Elisabeth Meyer, OsloMet - storbyuniversitetet, campus Kjeller
Ashild Odden Miland, UiT Norges arktiske universitet, campus Tromsg
Siri Gunn Simonsen, NTNU, IHG, Gjgvik

Helge Stensrud, Hggskolen i Innlandet, studiested Elverum
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Introduksjon

Etter gjennomfgrt emne i anatomi, fysiologi og biokjemi vil du ha tilegnet deg kunnskap om
kroppens anatomiske strukturer, oppbygningen av organer og deres fysiologiske prosesser.

| tillegg vil du ha bred kunnskap om hvordan de enkelte organene og organsystemene
fungerer selvstendig og samarbeider med hverandre i et samspill, slik at den friske kroppen
fungerer som en helhet. Du vil ogsa ha kunnskap om kroppens biokjemi.

Du skal ha bred kunnskap om at hver celle lever et selvstendig livi samspill med andre celler,
og at alle celler krever et stabilt miljg for a fungere optimalt.

Et viktig prinsipp i kroppen er at den hele tiden arbeider for a opprettholde og s@rge for
homeostase (stabilt «miljg» i vaeskene som omgir cellene).

Kunnskap om de ulike organene og organsystemene danner et viktig grunnlag for at
sykepleiere skal kunne:

e observere normale kliniske tegn og kroppsfunksjoner og avvik fra disse
e forsta patofysiologien ved ulike sykdommer

e forsta farmakologisk behandling

e forutse hvilke konsekvenser sykdom eller skade i de ulike organene og
organsystemene kan fa for pasienter, og dermed forsta ulike behov hos disse
pasientene
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Laeringsutbytte

Etter gjennomfgrt emne har studenten fglgende lzeringsutbytte definert i kunnskap,
ferdigheter og generell kompetanse

Kunnskap

Studenten kan:

navngi anatomiske strukturer og organer i menneskekroppen
beskrive organers beliggenhet i forhold til hverandre
beskrive anatomisk oppbygning i betydningen
o makroanatomisk: organ og organsystem
o mikroanatomisk: celler og vev
beskrive ulike organer og organsystemer sine funksjoner i kroppen
beskrive samspill mellom de ulike organsystemene
forklare sentrale biokjemiske prosesser i den friske kroppen
gjere rede for fysiologi i de ulike organene og organsystemene
gjore rede for reguleringsmekanismer og homeostase i den friske kroppen

Ferdigheter

Studenten kan:

formidle bred kunnskap om menneskekroppens anatomi og fysiologiske prosesser

formidle kunnskap om biokjemiske prosesser

Generell kompetanse

Studenten:

erkjenner at bred kunnskap i emnet har betydning for utgvelse av faglig forsvarlig

sykepleie

Mer utfyllende informasjon om forventet faglig dybde og niva i de forskjellige temaene

framgar av beskrivelsen av faginnhold i dokumentet.
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Klargjgring av spgrreordene som brukes til eksamen

Hva, hvilken/hvilket/hvilke, nevn, navngi: Oppramsing av faktorer som det spgrres
om uten naermere begrunnelse

Hvor: Kan brukes i spgrsmal som omhandler (anatomisk) plassering

Gi en definisjon av: Klarlegg meningen i et begrep eller uttrykk

Beskriv: Gjengi et tema eller fenomen, for eksempel hvordan noe er bygget opp eller
fungerer

Forklar: Vis forstaelse av et tema eller fenomen, for eksempel hvor og hvordan
mekanismer eller prosesser foregar og hvorfor de inntreffer

Gjor rede for: Vis utdypende forstaelse av og begrunn et tema eller fenomen, for
eksempel sammenhengen mellom oppbygning og mekanismer og/eller prosesser

Tilhgrende begreper er ogsa benyttet i dokumentets beskrivelse av faginnhold; da i disse

formene:

Kan:
® nevhe
® navngi

e (anatomisk) plassere

e definere
e beskrive
e forklare

e gjgre rede for
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Faginnhold

Grunnleggende begreper

Etter giennomf@rt emne forventes det at studenten kan:
e beskrive hva som menes med plan og retninger i kroppen:

transversalplan (horisontalplan)

frontalplan

medianplan (midtsagittalplan)

sagittalplan

lateral(t) og medial(t)

anterior(t) og posterior(t)

inferior(t) og superior(t)

proksimal(t) og distal(t)

dorsal(t) og ventral(t)

kaudal(t) og kranial(t)

o sinister og dexter

o O 0O 0 O 0 O O O

e beskrive hva som menes med bevegelsesutslagene:
o fleksjon
o ekstensjon
o adduksjon
o abduksjon
e nevne relevante latinske og norske benevnelser for strukturer i kroppen
e nevne hva som menes med forkortelsene a. (arteria), v. (vena), n. (nervus) og m.
(musculus)
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Grunnleggende kjemi og biokjemi
Etter giennomf@rt emne forventes det at studenten kan:

e beskrive hva som menes med:
o atom, molekyl ogion
o elektroner, protoner og ngytroner
o grunnstoff
e beskrive hva som menes med en molekylformel og hvordan en molekylformel skrives
e nevne hvordan et ions ladning uttrykkes
e nevne de kjemiske tegnene for fglgende grunnstoffer i kroppen: karbon (C),
hydrogen (H), oksygen (O), fosfor (P), nitrogen (N), natrium (Na), klor (Cl), kalium (K),
kalsium (Ca), magnesium (Mg), jern (Fe)
e forklare pH-begrepet
e definere syre og base
e nevne hvilke grunnstoffer som inngadr i naeringsstoffer og makromolekyler som
karbohydrater, lipider, proteiner og nukleinsyrer
e beskrive inndeling av karbohydrater i monosakkarider, disakkarider og polysakkarider
e beskrive inndeling av lipider i triglyserider, fosfolipider og steroider
e beskrive at proteiner er bygd opp av aminosyrer, og at aminosyrerekkefglgen
bestemmer proteinets egenskaper
e beskrive at enzymer er proteiner som kan katalysere kjemiske prosesser i kroppen
e beskrive oppbygningen og strukturen til DNA (deoksyribonukleinsyre); at det er bygd
opp av nukleotider bestaende av en fosfatgruppe, en sukkergruppe (deoksyribose),
og en nitrogenbase (adenin, guanin, cytosin eller tymin), og at det er en dobbeltspiral
(dobbel helix-struktur), der rekkefglgen av nukleotidene i DNA fungerer som
oppskrifter pa proteiner i cellen
e nevne oppbygning av ATP (adenosintrifosfat); at ATP er satt sammen av én
sukkergruppe (ribose), én nitrogenbase (adenin) og tre fosfatgrupper
e beskrive funksjonen til ATP
e beskrive cellens energiomsetning ut fra fglgende momenter:
o hvilke naeringsstoffer cellen kan benytte i energiomsetningen
o aerob og anaerob metabolisme
o glukosemetabolisme:
= beskrive at ved glykolyse (i cytosol) brytes glukose ned til
pyruvat/pyrodruesyre og det dannes ATP (2 ATP per glukosemolekyl).
Ved fravaer av oksygen brytes pyruvat/pyrodruesyre videre ned til
melkesyre/laktat
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= beskrive at ved tilgang til oksygen brytes pyruvat/pyrodruesyre videre
ned i mitokondriene til vann (H,0) og karbondioksid (CO,) og det
dannes store mengder ATP (opptil 36 ATP per glukosemolekyl)
= nevne at prosessene som foregar i mitokondriene kalles
sitronsyresyklus og oksidativ fosforylering
fettsyremetabolisme:
= qgerob prosess som produserer store mengder ATP
=  medfdrer dannelse av CO;og H,0
aminosyremetabolisme:
= qgerob prosess som under normale forhold ikke er vesentlig for
energiproduksjon
=  medfgrer dannelse av urea
at cellens metabolisme medfgrer produksjon av varme
at ved glukosemangel i cellene ma energi skaffes ved gkt nedbryting av
fettsyrer. Ved overskudd av fettsyrer dannes ketonlegemer i mitokondriene i
leveren (ketose)
at ketonlegemer gir opphav til ketoacidose
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Celler

Etter gjennomfgrt emne forventes det at studenten kan:

e beskrive oppbygning og struktur av cellen ut fra felgene momenter:
o cellemembran
o cytosol
o organeller
e navngifglgende celleorganeller og beskrive deres funksjoner:
o mitokondrier
o ribosomer
lysosomer

(@]

o endoplasmatisk retikulum — glatt og kornet
o (golgiapparatet
o celleskjelettet
o cellekjernen
e forklare cellemembranen sin oppbygning og funksjoner ut fra fglgende momenter:
o skiller mellom intracellulaer og ekstracellulaer vaeske og er semipermeabel
o bestar av to lag fosfolipider — som gir en hydrofil (vannelskende) utside og
hydrofob (vannavvisende) innside
o har membranproteiner — reseptorer, ionekanaler, enzymer, ionepumper og
visse antigener
o regulerer transport —inn og ut av cellen
o kommunikasjon med omgivelsene
e nevne ulike ioner i intracelluleervaeske og ekstracellulaervaeske: Na*, CI, K*, Mg?*,
Ca?*, H*, HCOs"
e nevne at Na*dominerer ekstracellulaert (ogsa i plasma), og at K* dominerer
intracellulzert
e beskrive hva som menes med aktiv og passiv transport over cellemembranen
e forklare diffusjon av gasser og andre stoffer i veesker og over membraner
e beskrive hva som menes med osmose
e beskrive hva som menes med osmolaritet
e beskrive hvordan ionekanaler og transportproteiner er med pa a regulere passasje av
ioner og molekyler giennom cellemembranen
e beskrive natrium-kalium-pumpen sin funksjon og hvordan den bidrar til 3
opprettholde membranpotensialet
e beskrive hva som menes med membranpotensialet; at det er en spenningsforskjell
mellom utsiden og innsiden av cellemembranen
e beskrive eksocytose og endocytose over cellemembranen og hvilke funksjoner disse
aktive transportformene har i cellen
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beskrive at fagocytose er en form for endocytose som noen hvite blodceller benytter
for a fjerne mikroorganismer, vevsrester og fremmed materiale

beskrive at mitokondriene er hovedansvarlige for cellens energiomsetning og er
cellens kraftverk som frigjgr energien i naringsstoffene ved a danne ATP
(adenosintrifosfat)

beskrive at et gen utgjgr et omrade av DNA med oppskriften pa et bestemt protein
nevne at proteiner produseres pa ribosomene ut fra «oppskriftene» i genene
beskrive trinnene i proteinsyntese med transkripsjon og translasjon:

o kan beskrive transkripsjon med dannelse av et mRNA-molekyl (messenger-
RNA) som en «kopi» av et gen og en budbringer av genetisk informasjon fra
DNA-molekylet til ribosomene for translasjon til ferdig protein

o kan beskrive translasjon pd ribosomer hvor baserekkefglgen i mRNA-
molekylet bestemmer aminosyrerekkefglgen til et protein, hvis egenskaper
bestemmes av aminosyrerekkefalgen

definere begrepet homeostase

beskrive at celler og kroppen som helhet ma opprettholde et stabilt indre miljg
forklare homeostatiske mekanismer og deres betydning (eksempler pa
homeostatiske mekanismer: regulering av temperatur, blodtrykk, pH, blodglukose,
blodgasser, blodets osmolaritet osv.)

12|62



Genetikk - arv

Etter giennomf@rt emne forventes det at studenten kan:

beskrive at arv i genetisk sammenheng er overfgring av gener fra foreldre til barn
beskrive forskjellen pa mitose og meiose og hvor i kroppen disse prosessene foregar
beskrive et kromosom; at det blant annet bestar av et DNA-molekyl som inneholder
mange gener

beskrive en diploid celle; at den bestar av 46 kromosomer, hvor 23 kromosomer er
fra mor og 23 kromosomer er fra far

beskrive et kromosompar; at det er tilsvarende (homologe) kromosomer hvor det
ene kromosomet har opprinnelse fra mor og det andre kromosomet har opprinnelse
fra far

beskrive at kjipnnskromosomene X og Y inneholder gener som styrer kjgnnsutvikling
beskrive en haploid celle; at den bestar av 23 kromosomer, og at den er et resultat av
meiose

nevne at seedceller og eggceller er haploide celler

beskrive en zygote; at den er et resultat av at en saedcelle og en eggcelle forenes
(smelter sammen) til en ny diploid celle med 46 kromosomer

nevne at det er to utgaver av hvert gen; ett gen fra mor og ett gen fra far

definere at et allel er en variant (en utgave) av et gen

beskrive at genotype er en saeregen kombinasjon av alleler som gir opphav til en
bestemt fenotype

beskrive at fenotype er et saeregent utrykk for en arvelig egenskap

forklare at recessiv arvegang er knyttet til fenotype som kommer til uttrykk ved
homozygot genotype

forklare at dominant arvegang er knyttet til fenotype som kommer til uttrykk bade
ved homozygot og heterozygot genotype
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Histologi - vev

Etter gjennomfgrt emne forventes det at studenten kan:

e beskrive hva som menes med stamceller, og hvordan stamceller differensieres til

ulike typer celler og vev

o

©)

©)

beskrive epitelvev:

bestar av celler som ligger tett inntil hverandre og danner en
sammenhengende vevsstruktur
kler overflater

beskrive enlaget plateepitel:

tillater diffusjon av enkle kjemiske forbindelser
= er viktig for gassutveksling
= har liten mekanisk styrke

e nevne at enlaget plateepitel pa innsiden av kroppens blodarer heter endotel

e beskrive flerlaget plateepitel:

o

(@]

utgjer kroppens utvendige overflate (huden)
har stor mekanisk styrke

e beskrive sylinderepitel:

(@]

(©]

kan skille ut (sekrere) og ta opp (absorbere) forbindelser
finnes i tarmen, luftveiene og i ulike sekretoriske organer

e beskrive sylinderepitel i tarmen:

(©]

har mikrovilli mot tarmens lumen som er med pa a gke tarmens
absorpsjonsoverflate

e beskrive sylinderepitel i luftveiene (respiratorisk epitel):

o

har slimproduserende celler; slimet fanger opp sma partikler som er kommet
ned i luftveiene

har flimmerhar (cilier) som kan bevege seg og bgrste partikler ut av
luftveiene, opp mot svelget

e beskrive ulike sekretoriske epitelceller:

(@]

o

o

enkeltstaende celler (i fordgyelseskanalen)

en gruppe av celler som utgjgr en endokrin (hormonproduserende) kjertel
en gruppe av celler som utgjgr en eksokrin kjertel med utfgrselsgang pa
epiteloverflaten

e Dbeskrive stgttevev:

O

O

O

omfatter bindevev, bruskvev, beinvev og fettvev

har stgtte- og sammenbindingsfunksjon i kroppen

bidrar til 8 gi organer ulik form og mekanisk styrke

proteinfibrene kollagen og elastin bidrar til a gi vevet henholdsvis styrke og
elastisitet

14|62



e beskrive bindevev:
o lgst bindevev (for eksempel under slimhinner) har liten mekanisk styrke
o fast bindevev har stor mekanisk styrke (i sener og leddband)
e beskrive bruskvev:
o inneholder ikke blodarer
o er slitesterkt, elastisk og har stor mekanisk styrke (i ledd)
e beskrive beinvev:
o inneholder blodarer som sgrger for tilfgrsel av oksygen og naering
o erunder stadig remodellering ved at osteoblaster bidrar til nydanning av
beinvev, mens osteoklaster bryter ned beinvev
osteocytter vedlikeholder beinsubstansen
er hardt og har stor mekanisk styrke som fglge av mineralisering av bindevev
(kollagene fibre) med kalsiumioner (Ca%*) og fosfationer (PO4>)

beskrive fettvev:
o inneholder fettceller (adipocytter) som er spesialiserte pa intracellulaer lagring
av lipider og er et viktig energilager
o virker stgtdempende og isolerende
beskrive kontraktilt vev:

o omfatter glatt muskulatur, skjelettmuskulatur og hjertemuskulatur
o har evne til sammentrekning og kan utfgre mekanisk arbeid

beskrive glatt muskelvev:
o finnes hovedsakelig i indre organer og blodarer
o utfgrer ikke-viljestyrte muskelsammentrekninger og pavirkes av det
autonome nervesystemet

beskrive skjelettmuskelvev:
o har et tverrstripet utseende
o finnes hovedsakelig i bevegelsesapparatet og er oftest festet til skjelettet
o utfgrer viljestyrte muskelsammentrekninger og pavirkes av det motoriske
nervesystemet

beskrive hjertemuskelvev:
o har et tverrstripet utseende
o finnes kun i hjertet
o utfgrer ikke-viljestyrte muskelsammentrekninger og pavirkes av det
autonome nervesystemet

beskrive nervevev:
o bestdr av nerveceller og gliaceller
o nerveceller mottar og sender nerveimpulser
o gliaceller har blant annet stgttefunksjoner for nerveceller
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Nervesystemet

Etter giennomf@rt emne forventes det at studenten kan:

e beskrive den anatomiske inndelingen av nervesystemet i:

o sentralnervesystemet (hjerne og ryggmarg)

o det perifere nervesystemet (de delene av nervesystemet som ligger utenfor
hjernen og ryggmargen; bestar av alle nerver som forbinder hjernen eller
ryggmargen med kroppens organer og vev)

e beskrive den funksjonelle inndelingen av nerveforbindelser til og fra
sentralnervesystemet:

o det sensoriske nervesystemet

o det motoriske nervesystemet (det somatisk-motoriske systemet)

o det autonome nervesystemet, som igjen er deltinn i:

= det sympatiske nervesystemet
= det parasympatiske nervesystemet
= det enteriske nervesystemet
e beskrive oppbygningen av en nervecelle (nevron) ved a bruke fglgende begreper:
dendritter, cellekropp, akson (nervefiber) og nerveender
e beskrive at en nerve bestar av en bunt med mange aksoner
e Dbeskrive at en og samme nerve kan inneholde aksoner fra det sensoriske, det
motoriske og det autonome nervesystemet
e beskrive at nerveimpulser er elektriske impulser som ledes gjennom nervecellenes
aksoner
e Dbeskrive hva som menes med et aksjonspotensial, hvordan det dannes og hvilken
betydning natriumioner og kaliumioner har i denne prosessen
e beskrive hvordan nerveimpulser ledes langs aksonet
e beskrive myelinets plassering og funksjon, og forklare myelins innvirkning pa
nerveledning i myeliniserte nervefibrer
e Dbeskrive oppbygningen av en synapse ut fra fglgende momenter:
o presynaptisk celle
O synapsespalte
o postsynaptisk celle
e forklare hvordan en nerveimpuls ledes over en synapsespalte ut fra fglgende
momenter:

o vesikler med nevrotransmitter i nerveenden pa presynaptisk celle

o eksocytose av nevrotransmitter

o diffusjon av nevrotransmitter over synapsespalte

o binding av nevrotransmitter til reseptorer pa postsynaptisk celle

o apning av ionekanaler i cellemembranen pa postsynaptisk celle

e beskrive hva som skjer med nevrotransmitteren nar den har utgvd sin funksjon
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beskrive forskjellen pa stimulerende og hemmende synapser
nevne fglgende nevrotransmittere og gi eksempler pa omrader i nervesystemet hvor
de har sin funksjon: acetylkolin, noradrenalin, dopamin, serotonin og endorfiner
beskrive hjerne- og ryggmargshinnenes plassering
beskrive plasseringen til epiduralrommet, subduralrommet og subaraknoidalrommet
beskrive hvordan cerebrospinalvaesken dannes, hvor den finnes og hvordan den
gjenopptas til blodbanen
nevne cerebrospinalvaesken sine funksjoner: stgtdemping, ernzering og volumbuffer
beskrive blod-hjernebarrierens oppbygning og funksjon ut fra felgende momenter:

o tette forbindelser mellom endotelcellene

o utlgpere fra gliaceller som omgir kapillzerveggen

o hindrer ugnskede stoffer i 8 komme inn i hjernevevet

o vannlgselige stoffer kan ikke diffundere over barrieren

o fettlgselige stoffer (for eksempel O, og CO;) kan diffundere over barrieren
nevne fglgende av gliacellenes funksjoner:

o danner myelin

o inngar i blod-hjernebarrieren
beskrive fordelingen av gra og hvit substans i sentralnervesystemet, og at synapser,
dendritter og cellekropper ligger i gra substans, mens aksoner og myelin er i hvit
substans
beskrive ryggmargens anatomi ut fra fglgende momenter:

o plassering i virvelkanalen/spinalkanalen

o ryggmargssegment, med bakre/dorsale og fremre/ventrale nerverot
beskrive plasseringen til hjernestammen, lillehjernen (cerebellum), mellomhjernen
og storhjernen (cerebrum)
nevne hjernestammens anatomiske inndeling:

o den forlengede marg (medulla oblongata)

o hjernebroen (pons)

o midthjernen (mesencephalon)
beskrive hjernestammens funksjoner:

o forbindelse mellom ryggmargen og resten av hjernen

o regulering av spvn/vakenhet

o regulering av blodtrykket

o regulering av respirasjonen

o refleksbuer knyttet til gyebevegelser, hodebevegelser og brekning
nevne at cerebellum (lillehjernen) er viktig for koordinerte bevegelser og balanse
nevne at talamus og hypotalamus er plassert i mellomhjernen
nevne at mange sensoriske nervebaner har synapser i talamus («koplingsstasjon»)
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beskrive hypotalamus sine funksjoner:

o kontrollsenter for det autonome nervesystemet

o kontrollsenter for store deler av hormonsystemet, med forbindelse til
hypofysen (se «Det endokrine systemet/hormonsystemet»)
senter for temperaturregulering (se «Temperaturreguleringen»)
registrering av osmolaritet og regulering av tgrstfglelse

o O O

regulerer sultfglelse og appetitt
o pavirker seksualatferd
beskrive basalganglienes plassering
beskrive at basalgangliene er viktige for planlegging av bevegelser i samarbeid med
motorisk bark
beskrive plassering av storhjernens fire lapper (frontallappen, parietallappen,
temporallappen, occipitallappen)
beskrive plassering og funksjoner for fglgende omrader i hjernebarken: motorisk
bark, sensorisk bark, synsbark, hgrselsbark
beskrive sprakomradenes plassering i hjernebarken:
o Brocas omrade
o Wernickes omrade
nevne at hos de fleste er sprakomradene i venstre hjernehalvdel
beskrive hvert av sprakomradene sin funksjon
nevne at de limbiske strukturene er viktige for falelser (emosjoner)
beskrive hippocampus sin betydning for hukommelse og leering ved a flytte kunnskap
til langtidshukommelsen
beskrive veien en nerveimpuls fglger fra motorisk hjernebark til muskulatur ut fra
felgende momenter:
o motorisk hjernebark
o kryssing av nervebanen til motsatt side i hjernestammen
o synapse i ryggmarg med motorisk nervecelle
o utavryggmargen via fremre/ventrale nerverot og videre via perifer nerve
o synapser med muskelceller (med acetylkolin som nevrotransmitter)
beskrive veien en nerveimpuls fglger fra huden til sensorisk hjernebark ut fra
felgende momenter:
sansereseptor i huden
sensorisk nervecelle (via perifer nerve)
inn i ryggmargen via bakre/dorsale nerverot
synapse i ryggmargen eller hjernestammen

o O O O

kryssing av nervebanen til motsatt side (kan skje i ryggmargen eller i
hjernestammen)

synapse i talamus

sensorisk hjernebark
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beskrive refleksbuen for tilbaketrekningsrefleksen (avvergerefleksen) ut fra fglgende
momenter:

smertereseptorer i huden

sensorisk nervecelle (via perifer nerve)

inn i ryggmargen via bakre/dorsale nerverot

synapser i ryggmarg

videre med motorisk nervecelle

© O O O O

ut av ryggmargen via fremre/ventrale nerverot og videre via perifer nerve
o synapser med muskelceller
beskrive en senerefleks (strekkerefleks), for eksempel patellarrefleksen
beskrive hva som menes med et dermatom
beskrive fglgende hovedtrekk ved den anatomiske inndelingen av det autonome
nervesystemet:
o sympatiske nervefibrer gar ut fra ryggmargen pa niva T1-L2
o parasympatiske nervefibrer gar ut fra hjernestammen og fra ryggmargen pa
niva S2 — S4
o det enteriske nervesystemet som er et flettverk av nerveceller i tarmveggen
beskrive at noradrenalin
o er nevrotransmitter i synapsene mellom nervefibrer og malceller i det
sympatiske nervesystemet
o binder seg til enten alfa-adrenerge eller beta-adrenerge reseptorer i
synapsene nevnt over
beskrive at acetylkolin er nevrotransmitter i synapsene mellom nervefibrer og
malceller i det parasympatiske nervesystemet
forklare hvilken innvirkning henholdsvis det sympatiske og det parasympatiske
nervesystemet har pa pupillene, svettekjertlene, spyttkjertlene, hjertet, luftveiene,
fordgyelsessystemet, urinveiene og kjgnnsorganene
forklare hvilken innvirkning det sympatiske nervesystemet har pa blodarer og pa
binyremargen
beskrive at fglgende hjernenerver blant annet har fglgende funksjoner:

>

. opticus/hjernenerve IlI: lede sensoriske nervefibrer fra gynene
. oculomotorius/hjernenerve lll: requlere pupillenes stgrrelse

n
n. trigeminus/hjernenerve V: innervasjon av hud i ansiktet

n. facialis/hjernenerve VII: innervasjon av ansiktets mimiske muskler
n

o O O O

. vestibulocochlearis/hjernenerve VIIl: innervasjon av hgrselsorganet og
balanseorganet i det indre gret
o n.vagus/hjernenerve X: lede parasympatiske nervefibrer til hjertet, luftveiene
og deler av innvollene i abdomen
beskrive at n. phrenicus gar ut fra ryggmargen pa niva C3-C5 og innerverer diafragma
nevne fglgende nerver i overekstremitetene: n. radialis, n. medianus, n. ulnaris
beskrive plasseringen til n. ischiadicus (isjiasnerven)
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nevne at n. ischiadicus inneholder bade sensoriske og motoriske nervefibrer
beskrive hovedtrekk i hjernens blodforsyning: a. carotis communis, a. carotis interna,
a. vertebralis, a. basilaris, circulus arteriosus/Willis sirkel, a. cerebri anterior, a.

cerebri media, a. cerebri posterior
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Sansene

Etter giennomfgrt emne forventes det at studenten kan:

beskrive at en sansecelle er en celle som er spesialisert til 8 omdanne sansestimuli til
elektriske signaler
beskrive at sansecellene har reseptorer som pavirkes av spesifikke sansestimuli
beskrive fglgende typer sansereseptorer og hvilke stimuli de kan reagere pa:

o mekanoreseptorer

o kjemoreseptorer

o termoreseptorer

o fotoreseptorer
beskrive at smertereseptorer/nociseptorer kan reagere pa forskjellig type stimuli,
som mekaniske, kjemiske og termiske
beskrive sansing som en overfgring av nerveimpulser via nervebaner fra
sansereseptorer til hjernebarken
beskrive hva som menes med adaptasjon (tilvenning av sansestimuli)
beskrive at sanseceller i huden mottar signaler som sendes via nervebaner til
sensorisk hjernebark og oppfattes som bergring (bergringssans)
beskrive hvordan tettheten av sanseceller i huden pé ulike omrader av kroppen (som
for eksempel fingertupper og rygg) virker inn pa opplevelse av bergring
beskrive at ulike typer termoreseptorer reagerer pa kulde, varme og endringer i
temperatur (temperatursans)
beskrive funksjonen til sansereseptorer i leddkapsler (leddsans)
beskrive funksjonen til sansereseptorer (muskelspoler) i muskler
beskrive smerte ut fra fglgende momenter:

o smertebane fra reseptor til storhjernebark med synapser i ryggmarg og
talamus
smertereseptorer/nociseptorer
smertefgrende nervefibrer

o O O

portceller/internevroner i ryggmargen
o opplevelsen av smerte er et resultat av tolkning i hjernen
beskrive hva som menes med nociseptiv og nevropatisk/nevrogen smerte
forklare hva som menes med overfgrt smerte (referred pain)
beskrive luktesansen ut fra felgende momenter:
o ulike kjemiske forbindelser i innandingsluften stimulerer sansereseptorene i
nesehulen
o sanseinformasjonen sendes til tinninglappen/temporallappen i hjernen
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e beskrive smakssansen ut fra fglgende momenter:

o ulike kjemiske forbindelser stimulerer sanseceller pa tungen og ellers i

munnhulen
o forskjellige sanseceller registrerer fglgende smakskvaliteter: sgtt, surt, salt,
bittert og umami

e gjore rede for hgrselssansen ut fra fglgende momenter:

o navngi og plassere fglgende anatomiske strukturer:

gremuslingen

ytre gregang

trommehinnen

mellomgret med hammeren, ambolten, stigbgylen
gretrompeten/tuba auditiva

det ovale vinduet

sneglehuset/cochlea

sanseceller (harceller) pa basilarmembranen

o navngi og plassere hgrsels- og likevektsnerven (n.

vestibulocochlearis/hjernenerve VIIl) og hgrselsbarken (se «Nervesystemet»)

o forklare hvordan lyd (lydbglger) ledes fra omgivelsene til sansecellene i det

indre gret og omformes til nerveimpulser som ledes inn til hgrselsbarken i

hjernen

forklare hvordan basilarmembranen gjor oss i stand til G oppfatte lyder av

forskjellig frekvens

e beskrive likevektssansen ut fra fglgende momenter:

o likevektsorganets plassering og oppbygning med bueganger og otolittorgan

o girinformasjon om hodets stilling og bevegelser

o signaler fra likevektsorganet sendes i n. vestibulocochlearis (hjernenerve VIII)

til hjernen

o gjgre rede for synssansen ut fra fglgende momenter:

o navngi og plassere fglgende anatomiske strukturer i gyet:

hornhinnen/cornea
regnbuehinnen/iris

pupillen

ciliarlegemet

linsen

fremre gyekammer med kammervaske
glasslegemet
bindevevshinnen/konjunktiva
senehinnen/sklera
arehinnen/koroidea/choroidea
netthinnen/retina

den gule flekken med sentralgropen
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= den blinde flekken
o navngi og plassere synsnerven/n. opticus (hjernenerve Il)
o forklare at lys ledes fra omgivelsene til sansecellene i netthinnen og
omformes til nerveimpulser som ledes inn til synsbarken i hjernen via:
= hornhinnen
=  fremre gyekammer med kammervaeske
=  pupillen
= linsen
= glasslegemet
= netthinnen med sanseceller
= synsbanene (n. opticus, synsnervekrysningen, tractus opticus)
= synsbarken
o beskrive funksjonene til stavene og tappene og hvordan disse er fordelt pa
netthinna
o beskrive synsbanenes forlgp, og at synsbarken i occipitallappen i venstre
hjernehalvdel mottar synsinntrykk fra hgyre halvdel av synsfeltet, mens
synsbarken i hgyre hjernehalvdel mottar synsinntrykk fra venstre del av
synsfeltet
beskrive hvordan pupillen i begge gynene endres nar man lyser pa ett av gynene med
en lykt
beskrive hva som skjer med ciliarlegemet og linsa i @dyet ndr man skifter fokus fra d se
pd langt hold til G se pa neert hold (akkomodasjon)
beskrive produksjon og drenasje av tarevaeske
nevne at tarevaesken renser og fukter hornhinnen/cornea
beskrive gyemusklenes funksjon
beskrive at normal balanse er avhengig av et samspill mellom flere sanser (bl.a.
leddsans, likevektssans, synssans) og cerebellum
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Huden

Etter giennomfgrt emne forventes det at studenten kan:

e beskrive hudens anatomiske oppbygning:

o overhud/epidermis med flerlaget plateepitel (bestdende av keratinocytter),
melanocytter og hornlag (med keratin)

o leerhud/dermis med bindevev (kollagene fibrer, elastiske fibrer), blodarer,
lymfearer, nervefibrer, sansereseptorer, harsekker, talgkjertler og
svettekjertler

o underhud/subcutis! med fettvev og lgst fibret bindevev

e beskrive at normalt fungerende hel hud er ngdvendig for a hindre tap av vaeske
e beskrive hudens barrierefunksjon:

o epidermis bestar av flerlaget plateepitel med et hornlag som danner et
slitesterkt og vannavstgtende ytre lag

o epidermis hindrer fremmede stoffer og mikroorganismer i a trenge gjennom
huden
epidermis sin barrierefunksjon forsterkes av hudens talgproduksjon
hudoverflaten har lav pH, noe som beskytter mot de fleste patogene
mikroorganismer

o hudens normalflora utkonkurrerer patogene mikroorganismer

e beskrive at fettlaget i subcutis tar av for stgt, beskytter mot trykk og isolerer
e beskrive funksjonene til talg- og svettekjertler
e beskrive at melanocytter i epidermis produserer pigmentet melanin, som beskytter
mot ultrafiolette straler (UV-straler)
e beskrive at keratinocytter i epidermis produserer keratin, som avleires i hornlaget
e beskrive at vitamin D dannes i huden fra kolesterol nar huden utsettes for sollys
e beskrive hvordan huden registrerer sanseinformasjon:
o ulike reseptorer som kan registrere bergring, trykk, smerte og temperatur
e forklare hudens rolle i temperaturreguleringen ut fra fglgende momenter:
o regulering av blodgjennomstrgmning i huden
o sekresjon fra svettekjertlene
(se «Temperaturreguleringen»)

! Huden kan ogsa betraktes som bestaende av to lag, epidermis og dermis, med subcutis som
et lag under huden. | dette dokumentet regnes subcutis som en del av huden.
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Det endokrine systemet/hormonsystemet

Etter giennomfgrt emne forventes det at studenten kan:

e beskrive et hormon som et signalmolekyl/signalstoff som transporteres med blodet

og pavirker neer- eller fjerntliggende vev og organer

e beskrive at signalmolekyler ogsa kan transporteres via vevsvaesken og pdvirke

neerliggende celler («lokalt virkende hormoner»)

e nevne at endokrine kjertler er kjertler som produserer hormoner

e navngi og plassere fglgende endokrine kjertler i kroppen:

0O O O O O O O

(@]

hypotalamus

hypofysen (forlapp og baklapp)
epifysen/corpus pineale
skjoldkjertelen/glandula thyreoidea
biskjoldkjertler/glandulae parathyreoideae
binyrer/glandulae suprarenales
bukspyttkjertelen/pankreas
testikler/testes

eggstokker/ovarier

e nevne at ogsa fglgende andre organer produserer hormoner:

(@]

(@]

(@]

(©]

leveren
nyrene
mage-tarmkanalen
hjertet

e beskrive fglgende funksjoner til hormoner fra hypofysens forlapp:

o

o

veksthormon (GH): stimulerer lengdevekst, stimulerer proteinsyntese og gker
blodglukose (blodsukker)

ACTH (adrenokortikotropt hormon): gker kortisolutskillelse fra binyrene
(binyrebarken)

TSH (tyreoideastimulerende hormon): gker utskillelse av Ta (tyroksin) og Ts
(trijodtyronin) fra skjoldkjertelen

FSH (follikkelstimulerende hormon): eggmodning, gker gstrogenutskillelse,
produksjon og modning av sadceller

LH (luteiniserende hormon): eggl@sning, gker gstrogen- og
progesteronutskillelse, gker testosteronutskillelse

prolaktin: stimulerer produksjon av brystmelk

e beskrive fglgende funksjoner til hormoner fra hypofysens baklapp:

o

oksytocin: stimulerer sammentrekning av livmor (fgdsel), stimulerer sekresjon
av brystmelk (amming)

ADH (antidiuretisk hormon): gker reabsorpsjon av vann i distale tubuli og
samlergr i nyrene, regulerer diuresen, regulerer osmolariteten i
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ekstracellulaervasken (plasma/vevsvaeske) og urin (se «Nyrene og
urinveiene»)
beskrive at hypotalamus produserer hormoner («releasing hormones») som
stimulerer frisetting av hormoner fra hypofysens forlapp
nevne at hypotalamus produserer de hormonene som skilles ut fra hypofysens
baklapp
forklare negativ tilbakekoblingskontroll (negativ feedback) av hormonfrigjgring fra
hypotalamus og hypofyseforlappen
beskrive fglgende funksjoner til de ulike binyrebarkhormonene:
o aldosteron (et mineralkortikoid):
= gker reabsorpsjonen av Na* og vann i distale tubuli og samlergr i
nyrene (se «Nyrene og urinveiene»)
= gker sekresjon av K* i distale tubuli og samlergr i nyrene (se «Nyrene
og urinveiene»)
o kortisol (et glukokortikoid):
= gker blodglukose ved a gke nydanning av glukose i lever
(glukoneogenese)
= stimulerer nedbryting av proteiner
= stimulerer nedbryting av fett
= hemmer immunsystemet
= hemmer DNA-syntese
o androgener:
= pavirker seksualatferd hos kvinner
beskrive fglgende funksjoner til binyremarghormonet adrenalin:
o forsterker effektene av det sympatiske nervesystemet
o gker hjertets minuttvolum og stimulerer sammentrekning av blodarer i hud
og indre organer i bukhulen, og gker dermed blodtrykket
virker dilaterende pa koronararteriene og blodarene i arbeidende muskler
virker pa glatt muskulatur i luftveiene slik at luftveiene utvides

o O O

gker blodglukose ved a stimulere glykogennedbryting i lever og muskel
o gker fettsyrekonsentrasjonen i blodet

beskrive fglgende funksjoner til tyreoideahormonene T4 0g Ts:
o stimulerer basalmetabolismen/stoffskiftet i alle kroppens vev, unntatt

hjernen, kjgnnskjertlene/gonadene og milten

er viktige for normal lengdevekst

er viktige for normal utvikling av nervesystemet

gker nerveledningshastigheten

gker virkningen til det sympatiske nervesystemet

o O O O O

viktig for normal funksjon i kjgnnskjertlene/gonadene
o stimulerer leverens opptak av LDL («low density lipoproteins») fra blodet
nevne at biskjoldkjertlene produserer PTH (paratyreoideahormon)
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e beskrive fglgende funksjoner av PTH:
o @ker reabsorpsjon av kalsium i nyretubuli
o @ker frigjgring av kalsium fra beinvev
e beskrive hvordan kroppen kan fa tilfgrt vitamin D:
o dannes i huden fra kolesterol nar huden utsettes for sollys
o inntas via kosten (eksempelvis fet fisk, tran)
e beskrive at vitamin D aktiveres til hormonet kalsitriol i nyrene
e beskrive at aktivt vitamin D (kalsitriol) gker absorpsjonen av kalsium fra tarmen og
gker plasmakonsentrasjonen av kalsium
e beskrive hvordan kalsiumkonsentrasjonen i plasma reguleres av PTH
(paratyreoideahormon) fra biskjoldkjertlene, kalsitriol fra nyrene og kalsitonin fra
skjoldkjertelen
e beskrive hvor de langerhanske gyene er plassert, og at de inneholder a-celler og B-
celler
e forklare funksjonene til insulin og glukagon og deres regulering ut fra fglgende
momenter:
o insulin:
= frisettes fra B-celler i de langerhanske gyene nar blodglukose gker
= senker blodglukose ved at insulinfglsomme celler (som muskel- og
fettceller) tar opp glukose
= stim