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Haima tuottaa monia ihmisen tarkeista ruunasulatusentsyymeista, jotka pilkkovat ruuan si-
saltamia rasvoja, hiilihydraatteja ja proteiineja. Ravintoaineet hajotetaan niin pieniksi, etta
niista pilkkoutuneet molekyylit voivat imeytya ohutsuolen seinamien lapi verenkiertoon ja
imusuonistoon, ja ne kuljetetaan solujen kayttoon koko elimistdon.

Proteiineja on varsinkin kananmunassa, lihassa, maitotuotteissa ja palkokasveissa, ja
niitd hajottavat proteeasientsyymit, kuten mahalaukun pepsiini. Lihassolut ja muutkin solut
tarvitsevat kipeasti proteiineja ravinnosta.

Hiilihydraatteja eli sokeriaineita saa varsinkin tarkkelyspitoisesta perunasta, puurosta, lei-
vasta, kasviksista tai riisista. Ne ovat elimiston solujen energianlahde. Monet hiilihydraat-
tien Iahteet, kuten vihannekset ja hedelmat ovat myos hyva vitamiinien lahde. Hiilihydraat-
teja pilkkoo amylaasientsyymi, jota tuotetaan sylkirauhasissa ja haimassa.

Haima tuottaa myds rasvoja pilkkovaa lipaasia ja proteiineja pilkkovia trypsiini- ja kymot-
rypsiinientsyymeja. Haima on siis ruuansulatuksen tarkein entsyymien valmistaja, joka
mahdollistaa ruuan sulamisen ja hyddyntamisen elimiston tarpeisiin! Tydssa kaytetaan
pankreatiiniliuosta, jossa on haiman tuottamia entsyymeja.

Haima hajottaa proteiineja aminohapoiksi ja pilkkoo rasvoja rasvahapoiksi ja glysero-
liksi. Taman vuoksi entsyymien toimiessa pH laskee eli liuos muuttuu happamammaksi.
Kun liuos muuttuu happamammaksi, indikaattorina toimivan liuoksen vari muuttuu. Tassa
tydssa indikaattorina on bromitymolisini, joka neutraalissa pH:ssa on sinista, mutta happa-
massa muuttuu keltaiseksi.

POHDITTAVAKSI ENNEN TYOTA

* Miksi ruoansulatuksessa tarvitaan entsyymeja?
* Missa ruoansulatuskanavan osassa ravintoaineet pilkkoutuvat?
* Missa ruoansulatuskanavan osassa ravintoaineet imeytyvat verenkiertoon?
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TARVIKKEET:

Pasteurpipetteja
Mikroputkia (tai koeputkia)
Koeputkitelineet
1 M HCI eli laimea suolahappo
Bromitymolisini (indikaattori)
Jodiliuos (esim. Lugolin liuos)
Pankreatiiniliuos (haimaneste), pH 8 (pankreatiinikapseli 10 ml puskuriliuosta)
Puskuriliuosta, pH 8 (n. 0,4 M Na-bikarbonaattiliuos)
Tutkittavia aineita:
o Oljy
o Maito
o Kananmunan valkuainen
o Tarkkelysliuos

TYOOHJE

A. Haiman entsyymien toiminta ruuansulatuksessa
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Maito

. Pipetoi 1 ml maitoa kahteen mikroputkeen ja lisda noin 0,5 ml indikaattorivariliuosta

(bromitymolisini).

Pipetoi toiseen putkeen 3 tippaa puskuriliuosta ja toiseen 3 tippaa haimanestetta.
Laita putket lampdhauteeseen 15 minuutiksi ja kirjaa lampdtila ylos. Sekoittele put-
kia taman aikana. Voit myos ravistella/kaannella putkea, jos se on suljettu.

Ota putket lampohauteesta ja vertaa niita keskenaan. Naetko eroja?

Jos eroja ei nay, pipetoi putkiin lisaa vari-indikaattoriliuosta. Kirjaa tulokset tauluk-
koon.

Oliy

. Pipetoi kahteen muoviseen mikroputkeen muovisella kertakayttopipetillda noin 1/3

putkea ruokadljya.

Pipetoi sitten molempiin suunnilleen sama maara indikaattoria.

Pipetoi viela toiseen putkeen 2-3 tippaa puskuriliuosta ja toiseen saman verran hai-
manestetta.

Sulje putket huolellisesti ja vie ne lampdhauteeseen noin 10 minuutiksi. Sekoittele
putkia valilla lampokasittelyn aikana.

Ota putket lammadsta pois ja vertaile niita. Kirjaa tulokset ylos taulukkoon.
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1. Pipetoi muovipipetilld kahteen muoviseen mikroputkeen kananmunan valkuaista

noin puoleen valiin asti.

2. Pipetoi toiseen putkeen 2 tippaa puskuriliuosta ja toiseen 2 tippaa haimanestetta.
3. Sulje putket huolellisesti ja vie ne lampohauteeseen noin 10-15 minuutiksi.
4. Ota putket lammadsta pois ja vertaile niita. Kirjaa tulokset ylos taulukkoon.

Tarkkelys

1. Pipetoi muovipipetilld kahteen muoviseen mikroputkeen tarkkelysliuosta noin puo-

leen valiin asti.

2. Pipetoi molempiin 2-3 tippaa jodiliuosta. Jodi varjaa tarkkelyksen ruskeaksi tai viole-

tiksi.

3. Lisaa pipetoimalla viela toiseen putkeen 2 tippaa puskuriliuosta ja toiseen 2 tippaa

haimanestetta.

4. Sulje putket huolellisesti ja vie ne lampodhauteeseen noin 10-15 minuutiksi. Sekoit-
tele putkia heiluttelemalla/ravistelemalla lampdokasittelyn aikana.
5. Ota putket laBmm0osta pois ja vertaile niita. Kirjaa tulokset ylos taulukkoon.

Odotellessasi lampokasittelyn vaikutusta voit tehda tutkimuksen toisen osan (suola-
hapon vaikutuksesta kananmunan valkuaiseen).

Nayte

Lampo-
tila

Reaktion kuvaus

maito (ei haimaliuosta)

maito (+haimaliuos)

Oljy (ei haimaliuosta)

oljy (+haimaliuos)

muna (ei haimaliuosta)

muna (+haimaliuos)

tarkkelys (ei haimaliuosta)

tarkkelys (+haimaliuos)
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B. Suolahapon vaikutus ruoka-aineisiin mahalaukussa

1. Pipetoi muovisella pasteur-pipetilla kananmunan valkuaista kahteen mikroputkeen
tai lasiseen koeputkeen siten, etta putkesta vajaa puolet tayttyy.
2. Pipetoi sitten munanvalkuaisen paalle
a. yhteen putkeen 3 tippaa 1 M vahvuista suolahappoa
b. toiseen putkeen 3 tippaa vetta
3. Tarkkaile reaktioita. Miten kananmunan vari tai rakenne muuttuu?

Nayte Reaktion kuvaus

Kananmunan valkuainen +
suolahappo

Kananmunan valkuainen +
vesi

POHDITTAVAKSI TYON JALKEEN

* Miten kananmunan valkuainen reagoi, kun siihen lisattiin suolahappoa?
* Mita tapahtui haimaentsyymien reagoidessa
o maidon kanssa?
o Oljyn kanssa?
o tarkkelyksen kanssa?
* Mihin haimaentsyymeja tarvitaan ja mita ihmiselle tapahtuisi, jos ne lakkaisivat ole-
masta?

* Miksi entsyymitutkimuksissa on aina oltava kontrolliputki ilman entsyymia?
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