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rer en maksimal optagelse af naeringsstoffer (se
kapitel 3.3.5). De rgde blodlegemer har deri-
mod en helt glat overflade. Celler, der bevaeger
sig rundt i kroppen fx makrofagerne i immunsy-
stemet, sender stgrre udlgbere ud, de sdkaldte

pseudopodier.

Kapitel 1: Mikrobiologi

(ekstracellulzert)
Kulhydratkseder

Inde i cellen
(intracellulaert)

Cellemembranen er meget lidt permeabel
(gennemtraengelig) for ioner og hydrofile mole-
kyler (vandoplgselige molekyler) sdsom glukose.
Sma, uladede molekyler samt hydrofobe stoffer
passerer derimod lettere membranen. Det drejer

sig om fx O,, N,, CO, og vand. Det samme gel-

yu b'o

Figur 1.37 Opbygningen af cellemembranen. Der ses
det dobbelte lipidlag samt proteiner, der er indlejret i
membranen. Nogle proteiner g8r hele vejen igennem
og fungerer som kanaler for fx ioner (natrium, kali-
um og klorid) i forbindelse med nervesystemet (se
kapitel 8). Det ses ogs8, at der ofte sidder kulhydrat-
keeder pd proteinerne, der dermed bliver til sdkaldte
glykoproteiner. Lipidlaget best8r af fosfolipider, der
har et hydrofobt hoved og to hydrofile haler. Det kan
ses gverst i venstre hjorne.

der i gvrigt store fedtoplgselige molekyler som
steroidhormonerne. En sddan membran kaldes
selektiv permeabel, hvilket vil sige, at den kun er
gennemtraengelig for nogle bestemte stoffer. Pa

figur 1.37 ses en illustration af cellemembranens

opbygning.
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mellem cellerne. Denne vaeske udggr hos en vok-
sen mand ca. 15 procent af kropsvagten, hvilket
for en mand pa 70 kg vil sige 10-11 liter.
Interstitialveesken plus blodplasmaet kaldes
under et for ekstracelluleervaesken modsat den
vaeske, der er i cellerne, der kaldes for intracel-

lulzerveesken.

2.6 Sammenfatning pa blodkredslgbet

Blodkredslgbet bestar af det store kredslgb og
det lille kredslgb (se figur 2.13). Det store kreds-
lob (det systemiske kredslgb) lgber fra venstre
hjertekammer via arterier (fgrst aorta) og arte-
rioler ud til de forskellige organers kapillaernet,
hvor ilt afleveres til cellernes respiration. Heref-
ter Igber det med affaldsstoffer sasom kuldioxid
tilbage via venoler og vener til hjertets hgjre for-
kammer.

Venstre hjertekammer er meget muskulgst,

hvilket er hensigtsmaessigt, da det skal kunne

Kapitel 2: Lunger og blodkredslgb

Muskel .

CO, o,
A 0, CO, T
Trin 1
ventilation
Lunger
Trin 2
diffusion
Arterier Vener
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Trin 3
transport
af gasser
med
kredslgbet
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Figur 2.13 Oversigt over blodkredslobet. Arterier
lober veek fra hjertet, mens vener lgber mod hjertet.
Det har séledes ikke noget at gore med iltningen af
blodet. Det lille kredslgb ilter blodet i lungerne og
afleverer kuldioxid, mens det store bringer ilt ud til
cellerne og optager kuldioxid. Delvist omtegnet ef-
ter Fasting og Hougaard (2007).

Det lille kredslgb

Det store kredslgb
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der nu er blandet med spyt, gennem spisergret
(se figur 3.23 pa forrige side) til mavesaekken

ved hjeaelp af peristaltiske bevasgelser.

3.3.3 Mavesakken

Nar fgden med dens indhold af proteiner an-
kommer til mavesaekken, stimuleres nogle celler
i mavevaeggen til at udskille hormonet gastrin til
blodet. Nar blodet med gastrin igen ndr mave-
saxekken, stimuleres de syreproducerende celler
til at udskille saltsyre, HCI. Herved far mavesaek-
ken en lav pH-veerdi.

Den lave pH-vaerdi har flere funktioner. Dels
virker den bakteriedraebende, hvilket er praktisk,
da man selvfglgelig ikke kan undgd at indtage
bakterier sammen med fgden, dels aktiveres en-
zymet pepsin, som udskilles som et inaktivt for-
stadium, pepsinogen. Pepsin er en protease, der
spalter fgdens proteiner til mindre peptider. P3

figur 3.24 er dette illustreret.

Kapitel 3: Kost, fordgjelse og sundhed

o 2ves=k

Polypeptid (protein)

Triglycerid
Galdebleere E% S

I Lipase u Pepsin

Tolvfingertarm NNV

Bugspytkirtel

Figur 3.24 Mavesakkens funktion. N&r faden
ankommer til mavesaekken, medforer det ud-
Skillelsen af gastrin, der bevirker en gget ud-
Skillelse af HCI, der igen omdanner det inakti-
ve pepsinogen til pepsin, der er et enzym, som
@ nedbryder proteiner til mindre polypeptider.
Desuden nedbrydes nogle af triglyceriderne til
glycerol og fedtsyrer af enzymet lipase.
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Figur 4.10 Opbygningen af tubulus med de om-
givende blodkar.

Kapitel 4: Lever og nyrer

Den frafgrende arteriole deler sig til det an-
det kapilleernet, der ligger rundt om nefronets
ror, altsa tubulus. Dette andet kapillaernet samler
sig til venoler, som samles i nyrevenen, som er
den vene, der fgrer fra nyrerne. Den anden del
af tubulus udmunder i et samlergr. Mange nefro-
ner udmunder i samme samlergr, og samlergre-
ne udmunder i papilspidserne, hvis huller leder
urinen til nyrebaekkenet, hvorfra urinlederen til
bleeren udgar.

Den samlede opbygning af tubulus med tilhg-

rende blodkar er vist pa figur 4.10.

4.3.2 Nyrernes funktion

Nyrerne har som naevnt mange forskellige
funktioner, som udfgres forskellige steder i ne-
fronerne. Disse funktioner uddybes kort i det fal-
gende.

I nyrelegemet i den Bowmanske kapsel sker

der en filtrering af blodet. P& grund af en tryk-

DEMO - M3 ikke anvendes i undervisningen

yubjo

forskel pa 20 mm Hg, som isaer opstar, fordi den
frafgrende arteriole har en mindre diameter end
den tilfgrende, presses vand, affaldsstoffer, sal-
te, glukose, aminosyrer og vitaminer osv. ud
gennem kapillzererne og ind i hulrummet i den
Bowmanske kapsel. Raten, hvormed dette fore-
gar, kaldes for den glomeruleere filtrationsrate
(GFR) og er normalt ca. 100-140 mL/min, hvilket
pa dggnbasis svarer til 150-200 L veeske. Denne
vaeske kaldes primeaerurin (eller praeurin) og in-
deholder de samme stoffer som blodplasmaet,
bortset fra blodlegemer og proteiner.

Praeurinens volumen reduceres under passa-
gen gennem nefronerne til de ca. 1,5 liter faer-
dig urin, som et voksent menneske udskiller i
dagnet. Den store reabsorption af vand skyldes,
at der aktivt pumpes salt ud af tubulus. Herved
opstar der en hgj koncentration af salt uden for
tubulus, hvilket medfgrer, at vand diffunderer ud

af tubulus pa grund af osmose og tilbage til blod-
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Figur 5.9 Aktivering af B-lymfocytten. Virus ind-
fanges (antigenet) via antistof i membranen (1).
Antigenet udstilles efterfolgende pd MHC-II (2).
Herefter aktiveres B-lymfocytten via binding til
T-hjeelpecellen og cytokiner fra denne og makro-
fagen (3).

Kapitel 5: Immunforsvaret

ven, men vandrer derfra direkte ud i de relevante
organer som milten og lymfeknuderne, hvor de
hviler, indtil de aktiveres. Deres vigtigste funkti-
on er at producere antistoffer mod de indtraen-
gende mikroorganismers udstillede antigener. En
bestemt B-lymfocyt kan kun danne et bestemt
antistof, som passer til et bestemt antigen pa en
mikroorganisme. Men heldigvis — og ganske som
tilfzeldet var med T-lymfocytternes TCR - findes
et meget stort antal forskellige B-lymfocytter,
som kan genkende de mange forskellige varian-
ter af antigener ved hjaelp af membranbundne
antistoffer.

Foruden antistoffer har B-lymfocytten MHC-
II-receptorer pa overfladen. Pa disse MHC-II-re-
ceptorer udstilles de antigener, som B-lymfocyt-
tens membranbundne antistoffer indfanger. Nu
kan en aktiveret T-hjaelpelymfocyt via sin TCR
og CD4 binde sig til B-lymfocyttens MHC-II med

udstillet antigen. Det ses pa figur 5.9.

DEMO - M3 ikke anvendes i undervisningen
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Det er dog ikke nok til at aktivere B-lymfo-
cytten. Fgrst skal bdde makrofagen og T-hjzel-
pelymfocytten stimulere B-lymfocytten yderli-
gere med cytokiner, for den aktiveres. Nar den
endelig er aktiveret, deler den sig til plasmaceller
0og B-huskeceller. Plasmaceller er i virkeligheden
store, antistofproducerende B-lymfocytter. Plas-
macellerne gar til grunde efter fa dages antistof-
produktion.

P& figur 5.10 pa naeste side ses en samlet
oversigt over den gennemgaede immunrespons.

B-huskelymfocytter kan ligesom T-huskelym-
focytterne cirkulere i kredslgbet i arevis. Huske-
mekanismen er hos B-huskelymfocytterne det
specifikke membranbundne antistof, der passer
til det konkrete antigen pa mikroorganismen.

Det forhold, at der fgrst skal findes dels den
rette T-lymfocyt og dels den rette B-lymfocyt, far
de deler sig til en masse identiske celler, kaldes

for klonselektion. Makrofagen leder fx populaert
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Figur 6.13 Til venstre p§ figuren ses et vandoplaseligt hormon, der udskilles fra en endokrin celle og transpor-
teres oplost i blodet til m8licellen. Her bindes hormonet til en receptor, der sidder i cellemembranen. Det igang-
seetter en signalkaede inde i cellen, der fgrer til en biologisk respons. Til hdgjre ses et fedtoplaseligt hormon, der
transporteres i blodet bundet til et transportprotein. Hormonet passerer let cellemembranen i m8lcellen, hvor det
typisk bindes til en receptor i cytoplasma og igangsaetter en biologisk respons (fx proteindannelse).

Kapitel 6: Hormonsystemet DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

yubio

Steroidreceptorerne er fosfoproteiner (altsa
fosfatholdige proteiner), og receptorerne for de
forskellige steroidhormoner ligner hinanden me-
get og befinder sig inden for cellemembranen.
Hormon-receptor-komplekset binder sig til et
bestemt sted p& DNA, det sakaldte steroid-re-
spons-element, SRE. Denne binding stimulerer
transkriptionen af det pdgaeldende gen, sa der
dannes et protein. Hormonet er med andre ord
en transkriptionsfaktor (se kapitel 20.6.2).

Hvis steroidhormonet er testosteron, medfagrer
det dannelse af muskelprotein (fx aktin). Denne
situation er vist pa figur 6.14 pa naeste side. Er
steroidhormonet derimod kortisol, medfagrer det
dannelse af immunforsvarsheemmende protei-
ner, da kortisol bl.a. haammer immunforsvaret.

Steroidhormonerne er langsomt virkende hor-
moner, og malcellernes respons tager fra nogle
fa timer til dage. Hormonernes effekt afhaenger

saledes af meaengden af de specifikke recepto-
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dreng, vil det begynde at producere hanligt hor-
mon, som efterhanden vil fgre til, at der udvik-
les hanlige kgnsorganer som testikler, bitestikler,
sadledere og penis, samtidig med at de hunlige
organer undertrykkes og efterhdnden forsvinder.

Hvis det hanlige hormon ikke er til stede, vil
fostret udvikle sig i hunlig retning og altsa danne
aeggestokke, aeggeledere, livmoder osv., samti-
dig med at de hanlige organer forsvinder. Udvik-
lingen er vist pa figur 7.3 pa forrige side.

Visse hormonlignende stoffer i miljget kan
forstyrre den normale udvikling af de hanli-
ge kgnsorganer. For mere om dette henvises til

kapitel 6.7.

7.2.2 Opbygning og funktion

De hanlige kgnsorganer bestar af penis, te-
stiklerne i pungen, bitestikler, de Cowperske kirt-
ler, saedblezerer, sadledere og prostata. Testikler-

ne, hvor sadcellerne og det hanlige kgnshormon

Kapitel 7: Sexologi

Urinblaere
Urinleder
Saedleder
Sadblaere
Kgnsben

Blzerehalskirtel
(prostata)

Svulmelegemer

Urinrgr
Cowpersk|kirtel
Endetarm

Ringmuskulatur

Bitestikel
Baekkenbundsmuskulatur

Testikel Penis

Figur 7.4 Mandens kgnsorganer vist via et tvaersnit. I hgjre hjorne ses en erigeret penis med blodfyldte svulme-
legemer. De tre svulmelegemer (det ene omkring urinraret) kan ses p§ tveersnittet.

testosteron dannes, kaldes de primeere konsor- Testiklerne er bygget som vist pa figur 7.5 pa

ganer. De gvrige kgnsorganer kaldes de sekun- neeste side. Seaedcellerne dannes ved meioser

deaere kgnsorganer. Mandens k@gnsorganer er vist i saedrgrene. Hver testikel er inddelt i et antal

pa figur 7.4. kamre, hvori saedrgrene findes. Det mandlige

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen
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Figur 8.8 Dannelsen af et EPSP. Fremmende transmitterstoffer bindes til receptorer p8 dendritterne, hvilket
bevirker, at ionkanaler i membranen 8bnes. Herved strommer en del Na* ind og lidt K+ ud. Samlet set bliver in-
dersiden mere positiv. Et EPSP er en bestemt type af graduerede potentialer. P§ figuren er kun begyndelsen af et
EPSP vist. Et EPSP tager typisk 20-30 msek (millisekunder).

Neuroner, der er meget aktive, har en hgje-
re pumpeaktivitet og dermed et hgjere energi-
forbrug end hvilende neuroner. Det er faktisk
det, man udnytter ved PET-scanninger (Positron
Emission Tomografi) af hjernen, hvor man kan
se, hvilke omrader der forbruger mest ilt. Et hg-
jere iltforbrug er en konsekvens af den hgjere
pumpeaktivitet som fglge af mere nerveaktivi-
tet. P3 denne made kan en PET-scanning afslgre,
hvilke omrader af hjernen der er aktive i forskel-

lige situationer (fx n&r man taenker pa mad).

8.3.2 Det aktive neuron: Aktionspotentialet
N3r et neuron stimuleres, fx ved at transmit-
terstoffer fra et andet neuron har bundet sig til

dendritterne, vil ionkanaler i dendritternes celle-

Kapitel 8: Nervesystemet

membran abne sig. Hvilke kanaler, der abner sig,
afhaenger helt af, hvilket transmitterstof der har
bundet sig til receptorerne.

Hvis der er tale om et fremmende signal (frem-
mende transmitterstof), altsa et signal, der gger
sandsynligheden for at udlgse et AP, abner typisk
kanaler, der bade tillader passage af kalium og
natrium. Kalium diffunderer ud af cellen med sin
kemiske gradient, mens natrium diffunderer ind
med sin kemiske (og elektriske) gradient.

Der diffunderer langt mest natrium ind, da de
positivt ladede natriumioner bade traekkes ind
af deres koncentrationsgradient og tiltraekkes af
cellens negative inderside. Herved andrer mem-
branpotentialet sig og bliver mindre negativt (se

figur 8.8). Det stiger med andre ord fra hvileni-

DEMO - M3 ikke anvendes i undervisningen
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9.2.4 Mekaniske forhold

Der findes tre slags muskelkontraktioner: kon-
centriske, isometriske (eller statiske) og excen-
triske. En koncentrisk kontraktion er en forkor-
telse af musklen som beskrevet i det foregdende.
Ved isometriske kontraktioner sker der ikke en
andring af musklens ydre laengde, men alligevel
arbejder musklen for at opretholde sin leengde.

Det er fx tilfeeldet, hvis man stdr stille med
bgjede knae. Hvis ikke musklerne arbejdede, vil-
le man synke sammen. Ved excentrisk muskel-
arbejde forlaenges musklen, mens den er aktiv.
Med andre ord forsgger musklen at holde igen
mod en kraft (ofte tyngdekraften). Det er fx til-
faeldet, nar man langsomt saenker en handvaegt.
Her arbejder den tohovedede armbgjer (m. bi-
ceps brachii) i overarmen excentrisk. De tre ty-
per muskelarbejde er illustreret pa figur 9.9.

Det er vigtigt at understrege, at en muskel

ikke er i stand til at forlaenge sig af sig selv. For-

Kapitel 9: Muskler

Tohovedede armbgjer

koncentrisk muskelarbejde .
Tohovedede armbgjer

isometrisk muskelarbejde

Tohovedede armbgjer
excentrisk muskelarbejde

Figur 9.9 De tre typer muskelarbejde. Til venstre ses excentrisk arbejde, hvor vaegten saenkes, mens man
holder igen (musklen forlaenges aktivt). I midten ses koncentrisk arbejde, hvor vaegten haeves (musklen for-
kortes aktivt), og til hgjre ses statisk arbejde, hvor vaegten holdes i samme position (musklen opretholder
aktivt sin leengde).
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- Samme muskelstgrrelse men bedre nerveforbindelse Stgrre muskel men samme nerveforbindelse

Figur 10.40 Effekten af styrketraening. Musklen bli-
ver storre, fordi de enkelte muskelfibre vokser. Des-
uden bliver nervesystemet bedre til at aktivere flere
fibre p§ én gang. Begge dele gor musklen steerkere.

Kapitel 10: Arbejdsfysiologi

Figur 10.41 To forskellige traeningsmetoder til at blive steerkere. Til venstre treenes med hgj intensitet og fa gen-
tagelser. Herved stimuleres nerverne til at kunne aktivere mere af musklen p8 en gang. Til hgjre treenes knap s§
intensivt og med flere gentagelser. Herved stimuleres musklen til vaekst. Der kommer ikke flere muskelfibre, men
de enkelte fibre bliver tykkere (mere aktin og myosin). Kombineres metoderne, f8s den bedste effekt.
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Kapitel 11: Doping

yubjo

Figur 11.12 Effekten af doping med steroider (testosteron). Ved inaktivitet ses det, at testosteron gger b&de
muskelmassen og praestationsevnen i baenkpres og squat. I nogle tilfaelde er effekten endda storre end ved trae-
ning uden doping med testosteron. Den klart storste effekt f8s dog ved traening kombineret med doping med
testosteron. Omtegnet efter Wilmore, Costill og Kenney (2008).

parametre. Traening i sig selv havde heldigvis en
positiv effekt pa forsggspersonerne, der alle op-
levede en fremgang mht. fedtfri masse, muskel-
areal og styrke.

Men det ses ogsa, at de maend, der var in-
aktive og fik anabolske steroider, i alle tilfaelde
bortset fra baenkpres oplevede en stgrre frem-
gang end dem, der traenede naturligt uden brug
af steroider. Steroiderne alene kan altsa overga
traeningseffekten i de fleste tilfaelde!

Treening suppleret med anabolske steroider
giver dog klart den stgrste fremgang af alle. Do-
pingeffekten er imidlertid afhaengig af den dosis,
man doper sig med. P3 figur 11.13 ses den sa-

kaldte dosis-respons-kurve.

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

Figur 11.13 Dosis-respons-kurven. Det ses, at der
skal en vis maengde til, for der opnds en effekt. Forst
ved doser pd 4000-5000 mg/dogn sker der noget.
Omtegnet efter Wilmore, Costill og Kenney (2008).
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Hvaler sover aldrig en dyb sgvn, som vi men-

nesker ggr, idet de skal vaere halvvagne for at
kontrollere andedraettet. De kan halvsove, ved
at de to hjernehalvdele sover pa skift! Det tykke
spaxeklag (tykkelsen varierer fra art til art) isole-

rer og holder dem varme i det ofte kolde vand.

12.4.1 Andedraetssystemet
Hvaler har lunger som alle andre pattedyr, og
de er derfor helt afhaengige af ilten i den atmo-

sfeeriske luft. Den optages gennem deres nae-

Kapitel 12: Dyrefysiologi

Figur 12.8 (venstre) Klassisk eksempel p§ tandhval-
ler - spaekhuggere. Billedet er venligst udldnt af Chris
Johnson.

Figur 12.9 (hgjre) Overst ses en pukkelhval, der
tilharer bardehvalerne. Billedet er venligst udldnt af
Fernando Ugarte. Nederst ses keeberne fra en finhval.
Barderne ses 0gs§ tydeligt (markeret med hvid pil).
Barderne sidder i overmunden, og hvalen ligger s§-
ledes p8 ryggen. Billedet er venligst udl8nt af Peter
Teglberg Madsen.

sebor (blaesehuller) gverst pa dyrets hoved. De
star i direkte kontakt til hvalens luftrgr, der leder
luften ned i to lunger. Modsat landlevende patte-
dyr star mundhulen hos hvaler ikke i forbindelse
med luftrgret — de traekker altsa ikke vejret gen-
nem munden. Derfor er spisergr og luftrgr adskilt
i modseetning til hos fx mennesket, hvor de to
rgr er i kontakt med hinanden i sveelget.

N&r hvaler dykker ud af vandet, pustes gam-
mel luft ud af lungerne under stort pres, hvil-

ket kan hgres som et hgjt pust. Udandingen

DEMO - M3 ikke anvendes i undervisningen
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Figur 13.10 P8visning af monosakkarider med

Kapitel 13: Kulhydrater

et af reagenserne og efterfglgende opvarmning.
Selv ketoner, der egentlig ikke har et ledigt elek-
tronpar, virker reducerende. Det skyldes, at de
indgar i en kemisk ligevaegt med deres tilsvaren-

de aldehydform, der virker reducerende.

13.2.4 Biologisk betydning

Det vigtigste monosakkarid er uden tvivl
D-glukose, der som naevnt dannes ved planter-
nes fotosyntese (se kapitel 18.3), og herefter er
der tre muligheder. For det fgrste kan planterne
forbreende glukosen i mitokondrierne, hvorved de
skaffer sig ATP til deres forskellige livsprocesser.
Det kunne fx vaere optagelse af neeringssalte fra
jorden eller abning/lukning af spaltedbningerne
pa undersiden af bladene. Disse spaltedbninger
(stomata) er ansvarlige for optagelsen af kuldi-
oxid, der skal bruges i fotosyntesen.

Glukosen kan for det andet benyttes som for-

Igber for alle de andre stoffer, en plante er op-

bygget af. Ud fra kveelstofholdige naeringssalte
(fx NH,*) fra jorden samt glukose kan planten
danne proteiner, som fx kan bruges i cellernes
membraner som transportkanaler eller recepto-
rer. Planten kan ogsa benytte fosforholdige nee-
ringssalte (PO,*) og glukose til at danne DNA.

For det tredje kan glukosen fra fotosyntesen
blive oplagret i planterne. Oplagringen sker som
disakkarider eller polysakkarider, hvilket vi ven-
der tilbage til i kapitel 13.3.2 og kapitel 13.4.2.

Det er ogsa D-glukose, der udggr vores
blodsukker og dermed er meget vigtig for op-
retholdelsen af en normal kropsfunktion (se fx
kapitel 6.4.1). Dyr oplagrer ogsa D-glukose i
bade lever og muskler - og ganske som planter i
form af polysakkarider (se kapitel 13.4.2).

Et andet vaesentligt monosakkarid er D-fruk-
tose (se figur 13.11 pd naeste side), der ogsa
kaldes for frugtsukker, og som findes i de fleste

sgde frugter, og derfor ogsa ofte indgar i men-
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Nar vi skal udfgre et stykke arbejde og danner

Figur 14.1 Overskudslagre af fedt er iseer placeret
ved baller og I8r hos kvinder (paereform), hvilket er
sundere end fedt i maveregionen, som det oftest ses
hos meend (aebleform). Kvinderne p8 figuren har dog
stagrre fedtlagre, end hvad godt er. Billedet er venligst
udl8nt af Sandra Cohen-Rose og Colin Rose.

ATP i respirationen, kommer en stor del af ener-
gien derfor ogsa fra fedtforbreending. Jo lavere
intensitet, man arbejder med, desto hgjere bliver
andelen af fedtforbraending. Jo bedre form, man
er i, desto bedre bliver man ogsa til at forbreende
fedt. Det skyldes bl.a., at man far flere fedtfor- givende fedtstoffer samt de fedtstoffer, der
braendende enzymer af konditionstraning. For indgar som hovedbestanddel i cellemembra-
mere herom henvises til kapitel 10.6.2. nerne.
Sidst, men ikke mindst dannes en lang
reekke hormoner ud fra fedtstoffet kolesterol 14.2 Fedt som energikilde
- nemlig steroidhormonerne. For mere om disse Nar fedt oplagres i vores fedtlagre, forbraen-
henvises til kapitel 14.3.2 og kapitel 6.3.1. des i respirationen i mitokondrierne eller trans-
Fedt har altsd@ en meget fremtreedende rolle i porteres rundt i vores blod, sker det primeert
den levende krop, og uanset i hvilken form, det som sakaldte triglycerider. De er opbygget af fire
optraeder i, indeholder alle fedtstoffer de samme byggesten: glycerol og tre fedtsyrer. Dem ser vi
tre grundstoffer, der ogsa opbyggede kulhydra- neermere pa i det fglgende.
terne - nemlig kulstof/carbon (C), ilt/oxygen (O)
og brint/hydrogen (H). 14.2.1 Fedtsyrer

I det fglgende vil vi se neermere pa de energi- Fedtsyrer er lange kulbrintekaeder (karbon-

Kapitel 14: Fedtstoffer -
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Et protein indeholder typisk begge former for
struktur, men der findes ogsa proteiner, hvor den
ene type er dominerende. I har, hud og negle do-
minerer o-helix, mens B-foldeblad fx dominerer
i silke.

En stor del af et proteins sekundaere struk-
tur er dog hverken a-helix eller B-foldeblad, men
derimod en masse ikke-gentagende strukturer,
hvoraf B-vendinger nok er de vigtigste. De er
sma strukturer, der dog lagt sammen som mini-
mum udggr 4 af det samlede protein. De bgjer
B-foldebladene, sd de kan fortseette i en anden
retning og dermed ggre proteinet mere kompakt.

Der findes ogs§ proteiner, der stort set ikke
har hverken a-helix eller B-foldeblad i strukturen,

men udelukkende en masse vendinger ("loops”).

Det gaelder for op mod 20 % af alle proteiner, og
de kaldes ogsa for ustrukturerede proteiner.

Det tredje niveau kaldes for proteinets tertise-
re struktur og beskriver den mere overordnede
foldning af den sekundaere struktur. Man kan fx
forestille sig en a-helix-struktur, der foldes sam-
men til en mere kompakt struktur, sdledes at det
ikke bare bliver en lang spiralstruktur, men en
spiralstruktur samlet i en kuglerund klump (se
figur 15.14).

Den tertizere struktur sikres ligeledes af hy-
drogenbindinger mellem aminosyrerne, men
ogsa ofte via sakaldte svovibroer mellem cy-
stein-aminosyrer, der indeholder svovl. Amino-
syren methionin indeholder ogsa svovl, men den

danner ikke svovlbroer.

Figur 15.14 Terticerstrukturen af myoglobin. @verst ses den vist med symboler, mens den nederst er vist mere
korrekt bdde rumligt og udseendemeaessigt. Det bemeaerkes, hvor stort proteinet er i forhold til det lille omr8de
markeret med bldt, hvor ilt-molekylet (rode kugler) bindes. Omrédet kaldes det aktive sted. Tertieerstrukturen er
helt essentiel for korrekt binding af iltmolekylerne. Det bemeaerkes endvidere, at myoglobin faktisk ikke indeholder

B-foldeblad, men en del a-helix (se pilen).

Kapitel 15: Aminosyrer og proteiner
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Substrat

Aktivt sted

Apoenzym

kapitel 17.3.1). For at det kan fungere, kraeves
Mn2?*. Forklaringen er, at den positive metalion
tiltreekker substratet og muligggr en binding til
det aktive sted pa enzymet. Dette er illustreret

pa figur 16.8.

16.3.5 Afhaengighed af inhibitorer
Enzymaktiviteten kan haammes af forskellige

typer af inhibitorer, som er stoffer, der pa vari-

erende mader kan inaktivere eller haeamme en-

zymerne. En almindelig type er den kompetiti-

Kapitel 16: Enzymer

Holoenzym

ve heemning, hvor inhibitoren konkurrerer med
substratet om enzymets aktive sted. Det kan
den ggre, fordi den ofte ligner substratet meget i
struktur. Den kompetetive haemning er illustreret
pa figur 16.9 pa naeste side.

En anden type af inhibitorer er ikke-kompe-
titive. De kan bade binde sig til de frie enzymer
og til de enzymer, der har bundet sig til deres
substrat - altsa ES-komplekset vist pa figur 16.2.
Derfra kan reaktionen ikke forlgbe videre, s& der

dannes alts3 ikke noget produkt. Den ikke-kom-

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

yubjo

Figur 16.8 Tilstedevarelsen af aktivatorer i form af
metalioner kan veere helt essentiel for normal enzym-
funktion. P8 figuren ses, at substratet ikke kan bindes
til enzymets aktive sted, idet de begge er negativt
ladet. Men ved hjeelp af zink som mellemled, kan det
alligevel lade sig gare, idet zink har to positive ladnin-
ger, der bringer de negative molekyler i kontakt med
hinanden. Metalionen kunne i dette tilfaelde ogs§ fx
vaere Mn?* eller Mg?+.

petitive haemning er vist pa figur 16.10 ligeledes
pa naeste side.

Et eksempel pa en sadan inhibitor er stoffet
acetylsalicylsyre, der findes i almindelige hoved-
pinepiller som fx Kodimagnyl. Acetylsalicylsyren
virker som inhibitor for enzymerne COX-1 og
COX-2, der er medvirkende i dannelse af pro-
staglandin, som giver betaendelsestilstande i vee-
vene og deraf fglgende smerter. Med andre ord
virker acetylsalicylsyre altsa smerteheemmende.

Et andet eksempel er giftstoffet cyanid, der
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mente kunne det systematiske enzymnavn lige
sa godt veere glycerolaldehyd-3-fosfat-kinase.

Vi har nu samlet set f3et dannet 2 stk.
1,3-bifosfoglycerat-molekyler samt to reduce-
rede NADH-coenzymer ud fra det oprindelige
glukosemolekyle. Undervejs har vi forbrugt 2
ATP-molekyler, og indtil nu er det altsa ikke szer-
lig smart energimaessigt set. Reaktion 6 kan ses
pa figur 17.13 (sker to gange).

I reaktion 7 overfgres en af fosfatgrupperne
fra 1,3-bifosfoglycerat til ADP, der derved om-
dannes til ATP. Idet dette jo sker to gange, far
vi i alt dannet to ATP-molekyler. ATP-regnskabet
er saledes gdet i nul pd nuveerende tidspunkt.
Overfgrslen katalyseres af et transferaseenzym
fra enzymgruppe 2, der hedder 1,3-bifosfogly-
cerat-kinase. Ved reaktionen dannes 3-fosfogly-
cerat, og den kan ses pa figur 17.14 (sker to
gange).

I reaktion 8 er der blot tale om endnu en mo-

Kapitel 17: Katabolismen

Glycerolaldehyd-3-fosfat- CH,0— P
dehydrogenase |
CH,0 + NADH + H*

I
0O=Cco— p

Glycerolaldehyd-3-fosfat 1,3-bifosfoglycerat

Figur 17.13 Glykolysens reaktion nr. 6. Fosforylering og dehydrogenering af glycerolaldehyd-3-fosfat til 1,3-bi-
fosfoglycerat.

1,3-bifosfoglycerat-kinase

1,3-bifosfoglycerat

3-fosfoglycerat

Figur 17.14 Glykolysens reaktion nr. 7. Defosforylering af 1,3-bifosfoglycerat til 3-fosfoglycerat. Denne proces
danner ATP. Der dannes i alt 2 ATP-molekyler pr. glukosemolekyle, s§ ATP-regnskabet er nu nul.

lekyleomlejring, idet 3-fosfoglycerat omdannes mutase). Fosfatgruppen flyttes fra C3 til C2. Re-

til 2-fosfoglycerat af isomerase-enzymet 3-fosfo- aktionen kan ses pd figur 17.15 pa naeste side

glycerat-isomerase (eller fosfoenol-glycerat- (sker to gange).
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fotosyntesen danner den ilt, der efterfglgende
bruges til respiration af utallige andre organismer
pa jorden (inklusiv planterne selv). Plastoquinon
indeholder nu en elektron fra fotosystem 2, som
herefter gives videre til cytokrom bf-komplekset.

Nar dette kompleks modtager en elektron,
sendes den gjeblikkeligt videre til et nyt coen-
zym - plastocyanin. Denne videregivelse af elek-
tronen far cytokrom bf-komplekset til at pumpe
protoner ind i thylakoidet fra stroma. Komplek-
set indeholder altsd en protonpumpe, ligesom
det var tilfaeldet med enzymkompleks 1, 3 0g 4 i
elektrontransportkaeden (se kapitel 17.3.6). Fak-
tisk minder cytokrom bf-komplekset i hgj grad
om enzymkompleks 3 fra denne keede.

Vi far altsa nu opbygget en protongradient og
ladningsforskel mellem stroma og thylakoidernes
indre rum. Betydningen af det vender vi tilba-
ge til om lidt. Nu sidder elektronen i plastocya-

nin-molekylet, der omgaende giver den videre

Kapitel 18: Anabolismen

Thylakoidmatrix

O, + NADPH + ATP

Figur 18.9 Detaljeret oversigt over fotosyntesens lysprocesser. Lys rammer fotosystem 2 (F2), hvorved elektro-
ner anslds. Disse erstattes med elektroner fra H,0O, der oxideres til O, og protoner. Det er altsd her, at ilt dannes i
fotosyntesen. Elektronerne sendes videre til plastoguinon (pq), der afleverer dem til cytokrom bf-komplekset (cyt
bf). Denne pumper protoner ind i thylakoidmatrix, n8r elektronerne sendes videre til plastocyanin (pc). Denne
afleverer dem videre til fotosystem 1 (F1), der erstatter de elektroner, som forinden er ansl8et via lys. De ansl§-
ede elektroner gives videre til ferredoxin (fo), der slutteligt giver dem til NADP*, som optager H* og reduceres til
NADPH. Protoner i thylakoidmatrix leber nu tilbage til stroma gennem en ATP-syntase, hvorved der dannes ATP.

DEMO - M3 ikke anvendes i undervisningen - 758
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Kromosom

Figur 19.3 Strukturen af et kromosom set ved forskellige storrelser. Kromosomer best8r af DNA viklet om-
kring histoner i bundter af 8, kaldet nukleosomer. Selve DNA-strukturen ligner en vindeltrappe, hvilket vi ven-
der tilbage til senere. DNA og histoner kaldes samlet for kromatin.

19.3 DNA

DNA er en sakaldt nukleinsyre, som betyder
kernesyre, fordi den er placeret inde i cellekernen
hos eukaryote celler som fx menneskeceller og
samtidig kan afgive en proton (syreegenskab).
Ved afgivelsen af protonen/hydronen bliver DNA
negativt ladet, som netop var betingelsen for at
kunne bindes til histonerne (som var positivt la-
dede). Som naevnt findes der ogsa DNA uden for
cellekernen i eukaryote celler i forbindelse med
mitokondrier og kloroplaster (grgnkorn).

DNA bestar grundlaeggende af grundstofferne
kulstof/carbon (C), brint/hydrogen (H), ilt/oxy-
gen (0O), kveelstof/nitrogen (N) og fosfor (P), og
disse indgar i tre typer molekyler: en uorganisk
syre, en nitrogenholdig base (4 forskellige) samt
et kulhydrat. N3r disse tre molekyler sezettes
sammen, dannes et nukleotid.

Den uorganiske syre er fosforsyre, og den

nitrogenholdige base kan enten vare thymin,
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Stopkode

Figur 20.4 Transkription af antisense-strengen, hvorved der dannes mRNA, der er en RNA-kopi af sense-strengen. Bemeaerk, at mRNA faktisk begynder lidt far startkoden.

startkoden til stopsignalet (efter stopkoden). Det
betyder, at ogsa intronsomraderne er taget med,
selvom de jo ikke er proteinkodende.

Det dannede RNA-molekyle kaldes for pree-

Kapitel 20: Proteinsyntesen

messenger-RNA (pree-mRNA), og inden det forla-
der kernen, klippes introns-omraderne fra af spe-
cielle enzymer, sdledes at det feerdige mMRNA-mo-

lekyle er dannet. Hvorledes det sker, vender vi

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

tilbage til i kapitel 20.3.2. Nar det feerdige mRNA
er dannet, kan det fortsaette videre til translati-
onen ved ribosomerne. Det vender vi tilbage til i

kapitel 20.4.
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Give til Modtage fra

Blodtype PFEOFAEliNGNRDK

44% A, AB A0
10% B, AB B, 0

5% AB AB, A, B, 0
41% AB, A, B,0 O

Figur 21.16 Blodtypefordelingen i Danmark samt
hvem der kan modtage rpde blodlegemer fra hvem
inden for ABO-systemet.

Figur 21.17 Eksempel p§ en stamtavle, der viser for-
delingen af blodtyper i en familie. Hver blodtype har
f8et sin specielle farve. Nederst ses et krydsningsske-
ma mellem person I-1 og I-2 (bedsteforeeldrene). Det
ses her, at fordi de er heterozygote med blodtype A
og B, kan de godt f§ et barn med fx blodtype 0. Chan-
cen for det er 25 %.

P& figur 21.16 ses en samlet oversigt over,
hvem der kan tdle blod fra hvem i moderate
mangder inden for ABO-systemet samt fordelin-
gen af blodtyperne i Danmarks befolkning.

Man vil normalt sgrge for, at modtager og do-

Kapitel 21: Nedarvninger

nor har samme blodtype, hvorved der er fuld for-

ligelighed og dermed ingen risiko for agglutina-
tion. Alligevel kan man i begraenset omfang tale
andre blodtyper, safremt ens egne antistoffer

ikke har nogle antigener at reagere imod.

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

Fx kan en person med blodtype A godt mod-
tage blodlegemer fra en med blodtype O, idet
sidstnaevnte ikke har antigener pa overfladen af
de rgde blodlegemer. Herved udggr blodtype A’s

normal-antistof (antistof-B) ikke en fare. Blod-
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med bliver proteinet meget kortere end ellers. En
sadan mutation, der forskubber hele laeseram-
men, kaldes for en frameshift-mutation eller lae-
seramme-mutation, og den kan altsd fremkom-
me ved bade en deletion og/eller en insertion.

S&danne steerkt sendrede proteiner kan vaere
gdelaeggende for cellen, hvorfor denne har ud-
viklet en mekanisme til at genkende og fjerne
transkripter (mMRNA) med en for tidlig stopkode.
Frameshift-mutationer fgrer derfor kun sjaeldent
til forkortede proteiner med andrede funktioner.
I langt de fleste tilfaelde nar cellen at nedbryde
det ndrede transkript, inden det oversaettes til
protein. Det kan dog naturligvis have store kon-
sekvenser for cellen og individet, idet det norma-
le protein nu mangler.

Figur 22.6 illustrerer en taenkt frame-shift-
mutation, som blot resulterer i en markant aen-
dret aminosyresekvens og ikke en for tidlig stop-

kode.

RIS

Kodende streng | 5'- GAA ACT CGA -3’ Deletion 5"-GAA CTC GAT -3’ IKodende streng
Skabelon strengﬂ 3'-CTT TGA GCT -5’ 3'-CTT GAC CTA -5’ ISkabeIon streng

Transkription Transkription

mRNA | 5" -GAA ACU CGA -3’ mRNA || 5°-GAA CUC GAU -3’

Translation Translation

Normalt protein Defekt protein

Figur 22.6 Frameshift-mutation (deletion). Til venstre ses det normale gen med en normal proteinsyntese. Til
hgjre det muterede gen, hvor adenin deleteres. Herved forskydes hele ls&eserammen, da alle kodons efter mutati-
onen andres. Det betyder, at der &endres p§ mere end en aminosyre, og det dannede protein bliver sandsynligvis
defekt. Oftest dannes slet intet protein, da mRNA nedbrydes. Ved insertioner ses et lignende resultat.

894
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gang vandre laengst, mens de stgrste vil vandre
kortest, og pga. gelens finhed og kapillaerrgrets
meget smalle radius kan man altsd adskille mo-
lekyler, der kun varierer med et nukleotid (det
samme ggres i gvrigt ogsa ved Maxam Gilbert-se-
kvensanalysen). Ved at se hvor DNA-fragmen-
terne placerer sig, kan nukleotidsekvensen igen
bestemmes, hvilket er illustreret pa figur 23.14.

For at synligggre DNA-bandene kan man fx an-
vende fluorescerende primere og derved undga
radioaktivitet. Man kan ogsa anvende fluoresce-
rende dideoxynukleotider, hvor de fire forskelli-
ge dideoxynukleotider fluorescerer med hver sin
farve.

Ggr man det, behgver man ikke udfgre se-
kvensanalysen i fire forskellige glas, men kan
ngjes med et, idet farven og vandringslaangden
af et givet DNA-stykke netop svarer til positionen
af et bestemt nukleotid i DNA-stykket.

P& figur 23.15 pa naeste side er vist den

Glas A Glas T Anode @ Glas C Glas G
)] X | )] J | )] J |
Primer
3 5'
T W
£ 3
A I
T I Vandringsretning
G I
C I
T I
3 5'
A [ H ‘ ‘ ‘
*
Primer

Katode 0

Figur 23.14 Elektroforese af DNA-stykkerne fra figur 23.13. Det ses, at det mindste DNA-stykke kommer fra
glas A, og derfor er det forste nukleotid et A og s8 fremdeles. Som det ses, gores DNA-stykkerne enkeltstrengede
under analysen. Det er alts§ kun den dannede komplementaere streng med dideoxy-nukletider, der anvendes.
Sekvensen for den komplementaere streng bliver nu (afleest nedefra): 5'-ATCGTAT-3".

953
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H. neanderthalensis

'I' 0,2 mio

€a. 0,7 mio H. heidelbergensis
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H. antecessor ?
Ca. 1,2 mio

'I' 0,7 mio
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llLucyll
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Kapitel 24: Evolution og bioinformatik DEMO - Ma

ikke anvendes i undervisningen

yubio

Figur 24.33 Udviklingen af Homo sapiens. Alle de
robuste arter (australopithecinere) er forlaengst ud-
dode, og af de forskellige homo-arter (gronne) er der
kun homo sapiens tilbage. Alle nulevende mennesker
tilhgrer denne art. P§ figuren er angivet, hvorndr de
forskellige arter er opst8et, og hvorn8r de uddede
(hvidt kors). P§ figuren er vores naermeste nulevende
sleegtninge - chimpanserne - ogs8 medtaget. Stam-
tavlen er primeert baseret p§ Jensen (2007).

De tidligste sikre fund er knap 2 millioner
ar gamle, og arten forsvandt sandsynligvis for
140.000 ar siden. De spredte sig fra Afrika over
store dele af kloden, og de overlevede i en meget
lang periode, s man ma sige, at de var en meget
succesfuld art. Man ved selvfglgelig ikke, hvorfor
de forsvandt, men da deres forsvinden tidsmaes-
sigt falder sammen med, at det moderne men-
neske Homo sapiens udvandrede fra Afrika og
spredte sig over hele verden, er det naerliggen-

de at koble de to begivenheder sammen. Maske



http://www.yubio.dk

sig fra en vandig oplgsning i tarmkanalen og ind Prodrug
gennem lipidmembranerne, der omgiver celler-

ne.

Et konkret eksempel er vist pa figur 25.28.
Ampicillin kan ikke alene treenge gennem mem-
branerne, men ved at pdhafte en upolser pro-
del er det pludselig muligt. Ampicillin med pro-
del kaldes samlet for prodrug, og dette optages
nemmere gennem membranerne. Nar fgrst det

er inde i cellerne, spaltes prodelen fra, og nu kan

Nedbrydning Nedbrydning

det virksomme laegemiddel udgve sin funktion.
Nogle polaere (vandoplgselige) laegemidler

kan dog godt optages gennem cellemembranen.

Det skyldes, at de kan optages gennem nogle af

membranens transportproteiner.

Sl Miljget i tarmkanalen er generelt ikke seerligt
Figur 25.27 Laegemiddel indtages som stikpille gunstigt for laegemidler. I mavesaekken er der en
eller oralt og optages i blodet via tarmen. Her-
efter optages det af cellerne og udgver sin virk-
ning. Nedbrydningsprodukter udskilles efterfol- der mange enzymer, der kan spalte visse laege-
gende med urinen via nyrerne.

lav pH-veerdi, og i mavesaek samt tyndtarm er

midler, hvis de ligner naeringsstofferne i fgden

Kapitel 25: Bioteknologi DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen
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Figur 26.34 De fleste organismer har det bedst i iso-
lerede kulturer. S§ snart de seettes sammen med an-
dre organismer, heemmes vaeksten. Til venstre ses, at
Saccharomyces vokser bedst alene, og til hgjre ses, at
det samme geelder for Schizosaccharomyces (begge
er geersvampe). Der er dog her tale om coeksistens,
idet den ene ikke udrydder den anden. Omtegnet ef-
ter Krebs (2008).

uden at den ene udkonkurreres. Dette feenomen
kaldes for co-eksistens eller sameksistens. Det
er imidlertid ofte tilfeeldet, at den ene art ud-
rydder den anden, nar der skal konkurreres om
ressourcerne. Et eksempel med to bille-arter er
vist pa figur 26.34.

Figuren viser, at Calandra ved 29,1° C udkon-
kurrerer Rhizopertha, mens det er omvendt, hvis

temperaturen gges til 32,3° C. Omgivelserne

Figur 26.35 To billearter der udkonkurrerer hinan-
den, n8r de sattes sammen. Til venstre vinder Calan-
dra ved 29,1° C, mens Rhizopertha vinder ved 32,3°
C. Temperaturen er alts§ her helt bestemmende for
konkurrencens udfald. Omtegnet efter Krebs (2008).

Kapitel 26: Grundlaeggende gkologi

Antal individer

—»

a = Saccharomyces alene
b = Saccharomyces med Schizosaccharomyces

Rhizopertha

Tid (uger)

Antal individer

a = Schizosaccharomyces alene
b = Schizosaccharomyces med Saccharomyces

Tid (uger)

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen
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ter og dyr blive liggende pa jorden, og der kun-
ne ikke dannes uorganiske stoffer til planternes
fortsatte vaekst. Dermed ville alle fgdekaederne
ga i std, og til sidst ville der bare ligge dgdt orga-
nisk materiale overalt.

Der cirkulerer naturligvis mange andre grund-
stoffer i naturens kredslgb end de fgrnaevnte.
Det kan fx veere K (kalium), Ca (calcium), Mg
(magnesium) og Fe (jern), som ogsa har stor be-
tydning for de levende organismer, men i dette
kapitel koncentrerer vi os om nogle fa kredslgb -
nemlig C-kredslgbet, N-kredslgbet, P-kredslgbet
0og S-kredslgbet.

Disse kredslgb vil blive gennemgaet hver for
sig, men det er vigtigt at forsta, at de forlgber
samtidigt, nar dgdt organisk materiale nedbry-
des af nedbryderne. Til slut i kapitlet gennemgar
vi ogsa vandets kredslgb, der er essentielt for alt

liv p@ Jorden.

Kapitel 27: Stofkredslgb

27.2 De vigtige nedbrydere

Som navnt i kapitel 27.1 har nedbryderne
en meget vigtig funktion i gkosystemernes stof-
kredslgb. Nedbryderne omfatter forskellige grup-
per af organismer, som bliver gennemgaet i de
falgende delkapitler. Det drejer sig om de "stgr-
re” dyr, der findeler det dgde organiske materia-
le samt bakterier og svampe, der foretager den

egentlige nedbrydning - en proces der kaldes

R ——
Baenkebider ﬁt -

Springhale /

yubjo

mineralisering. Pa landjorden kan man inddele
nedbrydningen i tre faser: 1) Findelingsfase, 2)
Nedbrydningsfase og 3) Humusfase.

I findelingsfasen bliver det dgde organiske
materiale aedt af dyr som fx regnorme, fluelar-
ver, billelarver, baenkebidere og tusindben. Nogle

af dem er vist pa figur 27.3. Hvis det er planter,

der nedbrydes, passerer en stor del af plante-

Jordmide

e
e~

Tusindben

Figur 27.3 Forskellige eksempler p8 de vigtige nedbrydere i jorden.
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Rodens overflade er daekket af overhud - ogsa _

kaldet epidermis. Rodspidsen er daekket af en ; Léd”‘”QSVV

beskyttende rodheette, og veeksten (via mito-

ser) foregar i et lille omrade i rodspidsen. Roden
er ydermere forsynet med et stort antal rodhér,

som sgrger for rodens optagelse af vand og nae-
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figur 28.19, og optagelsen er gennemgaet i .—F.m. _.,?_.
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Figur 28.19 Opbygningen af en rod. Til venstre ses < caoERonoaes
roden udefra, mens den i midten er skdret p§ tvaers. S| S eR s -
Her ses ledningsstrenge og veekstlag ("8rringe"). Til VkStzone :
hajre et neerbillede af roden skdret over p8 langs samt i ;- e
en illustration af cellerne, hvor ogs§ de mikroskopi- . _ Rodhaette
ske rodh8r ses. Yderst p§ rodspidses ses rodhaetten. ' R i - v d
FOTO: C. B. Lytzen - yubio. . : L AT |
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29.3 Vandigbet

I dette delkapitel ser vi neermere pa vandlgb

med fokus pa vandlgb i Danmark.

29.3.1 Generelt
Alle vandlgb leder overskudsnedbgr fra et be-
stemt opland ud til fx havet, en sg eller maske

et andet vandlgb. Alle vandigb begynder ved

en eller flere kilder, hvor vand fra undergrun-
den traenger op til overfladen. Den del, der ikke
fordamper, udggr herefter vandlgbets start. P3
vej mod sit udlgb veelger vandet fra kilden altid
den letteste vej i landskabet. Efter kilden bliver
vandlgbet til en baek, der igen bliver til en . Der

er ikke egentlige, klare definerede graenser mel-

lem disse betegnelser, og begreberne bruges da
ogsa mere eller mindre i flaeng forskellige steder
i Danmark.

De allerstgrste vandlgb kaldes floder, men
igen savnes en praecis definition. I udlandet kal-
des mange vandlgb for floder, men hvis de havde

ligget i Danmark, ville de vaere betegnet en &.

Figur 29.19 Forskellige dele af det naturlige vandlob. Til venstre taet p§ kilden, i midten baekken (lille 8), og til hajre den nedre & (floden). FOTO: C. B. Lytzen - yubio.

Kapitel 29: Forskellige gkosystemer
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Figur 30.46 A: Atmosfaerens indhold af CO, siden 1958. Det ses, at indholdet stiger fra &r til &r. B: Atmosfeerens indhold af CO, siden 2000. Her har vi zoomet tzettere p§
grafen, og det ses, at der er en 8rlig variation i CO,-indholdet svarende til sommer/vinter p8 den nordlige halvkugle. Tendensen er dog fortsat klart stigende. C: Her ses den
arlige stigning i CO,-indhold i atmosfaeren. Som man kan se, stiger atmosfaerens indhold med ca. 2 ppm pr 8r i gennemsnit, men med en svagt stigende tendens. Omtegnet

efter Klimadebat.dk.

ppm (parts per million = milliontedele). I de se-
neste par arhundreder siden den industrielle re-
volution har der imidlertid ikke veeret ligevaegt.
Mennesket har gradvist gget forbruget af fossile
braendstoffer i form af kul, olie og naturgas, og

ved forbraending af disse i husene, industrien og

Kapitel 30: Forurening

trafikken frigives ekstra mangder af kuldioxid.
Denne kuldioxid har vaeret bundet i jorden/havet
i tusindvis af ar som fx olie, men nu slippes den
pludselig fri igen og forstyrrer balancen.

Siden 1958 har man malt atmosfaerens ind-

hold af kuldioxid meget praecist, og pa figur

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

30.46 ses resultaterne. Malingerne er foretaget
pa et af de mest isolerede steder pd Jorden -
nemlig ude midt i Stillehavet p& Hawaii. Det ville
veere misvisende at male inde midt i en storby,
hvor kuldioxidmaengden er meget stor pga. tra-

fik, industri m.m.
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