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Dyrefysiologi



D riT
ik KK 0 =

Indholdsfortegnelse KAPITEL 12

12.1 Generelt 645 12.6.1 Energibesparelse 666
12.2 Dyrerigets inddeling 645 12.6.2 Skjoldets rolle 667
12.2.1 Hvirveldyr 646 12.7 Fisk 668
12.2.2 Hvirvellgse dyr 647 12.7.1 Blodkredslgbet 668
12.3 Vekselvarme og ensvarme dyr 647 12.7.2 Geeller 669
12.3.1 Vekselvarme dyr og temperatur 647 12.7.3 Svgmmeblaeren m.m. 669
12.3.2 Ensvarme dyr og temperatur 648 12.8 Insekter 671
12.3.3 Dvale og vintersgvn 651 12.8.1 Blodkredslgbet 672
12.4 Hvaler 651 12.8.2 Trakeer 672
12.4.1 Andedraetssystemet 654 12.9 De vildeste dyr 674
12.4.2 Blodkredslgbet 656 12.9.1 Rovfugle 674
12.4.3 Biosonar og hvalsang 656 12.9.2 De store katte 677
12.4.4 Selve dykket 659 12.9.3 Pingviner 680
12.5 Fugle 661 12.9.4 Bjgrne 683
12.5.1 Blodkredslgbet 662 12.9.5 Myrer 685
12.5.2 Andedreetssystemet 662 12.9.6 Raeve 687
12.5.3 Fordgjelsen m.m. 663 12.9.7 Elefanter 690
12.6 Skildpadder 665 12.9.8 Store aber 693

12.9.9 Krokodiller 695
12.9.10 Flagermus 700
12.9.11 Slanger 703

Resume 710
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Kapitel

Kapitelforside kapitel 13

Kulhydrater
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 13

M 13.1 Generelt 713
M 13.2 Monosakkarider 714
M 13.2.1 Kemisk opbygning 714
13.2.2 Isomeri 716
M 13.2.3 Monosakkaridernes ringslutning 717
M 13.2.4 Biologisk betydning 720
M 13.3 Disakkarider 722
M 13.3.1 Kemisk opbygning 722
M 13.3.2 Biologisk betydning 724
B 13.4 Polysakkarider 726
M 13.4.1 Kemisk opbygning 726
M 13.4.2 Biologisk betydning 728

Resume 731
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Kapitel

Fedtstoffer
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 14

M 14.1 Generelt 734
M 14.2 Fedt som energikilde 735
M 14.2.1 Fedtsyrer 735
M 14.2.2 Triglycerider 740
14.2.3 Fedtforbraending 742
14.3 Fedt i cellemembranen 743
14.3.1 Fosfolipider 743
14.3.2 Kolesterol 745

Resume 747
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 15

M 15.1 Generelt 750
M 15.2 Aminosyrer 751

M 15.2.1 Struktur 751

M 15.2.2 Kemiske egenskaber 753
M 15.3 Proteiner 756

M 15.3.1 Proteinstruktur 756

M 15.3.2 Kemiske egenskaber 761

15.3.3 Proteinsyntesen 764

Resume 766
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Kapitel

kapitelforside kapitel 16
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 16

M 16.1 Generelt 769

M 16.2 Enzymers virkemade 769

M 16.3 Enzymernes aktivitet 771
M 16.3.1 Afhaengighed af temperaturen 771
M 16.3.2 Afhaengighed af pH-veerdi 772
M 16.3.3 Afhaengighed af koncentrationer 773
M 16.3.4 Afhaengighed af aktivatorer 774
M 16.3.5 Afhaengighed af inhibitorer 775

M 16.4 Inddeling i enzymgrupper 778
W 16.4.1 Gruppe 1: Oxido-reduktaser 779
W 16.4.2 Gruppe 2: Transferaser 779
M 16.4.3 Gruppe 3: Hydrolaser 780
M 16.4.4 Gruppe 4: Lyaser 781
M 16.4.5 Gruppe 5: Isomeraser 781
M 16.4.6 Gruppe 6: Ligaser 782
W 16.4.7 Gruppe 7: Translokaser 782

16.5 Coenzymer 782

16.5.1 Hydrogenoverfgrende coenzymer 783

16.5.2 Gruppeoverfgrende coenzymer 783
16.5.3 Elektronoverfgrende coenzymer 784
16.6 RNA-baserede enzymer 785
16.7 Enzymer og sundhed 785
16.8 Enzymer og industrien 786

Resume 787
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Kapitel

kapitelforside kapitel 17

Katabolismen
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 17

M 17.1 Generelt 790 17.5.2 Urinstofcyklus 829

M17.2 ATP 792 17.5.3 ATP-regnskab 831

M 17.3 Nedbrydning af kulhydrat 795 17.6 Andre katabolske processer 831
M 17.3.1 Glykolysen 795 17.7 Sammenfatning pa katabolismen 831
W 17.3.2 Regulering af glykolysen 803 Resume 833

M 17.3.3 Gaering 803
W 17.3.4 Krebs' cyklus 806
W 17.3.5 Regulering af Krebs’ cyklus 812
M 17.3.6 Elektrontransportkaeden 813
M 17.3.7 ATP-dannelse 815
W 17.3.8 ATP-regnskab 818
17.4 Nedbrydning af fedt 822
17.4.1 Glycerol 823
17.4.2 Fedtsyrer 823
17.4.3 ATP-regnskab 825
17.4.4 Seerligt om fedtforbraending 826
17.5 Nedbrydning af protein 826

17.5.1 Transaminering og deaminering 828 Kapitelforside: FOTO: C. B. Lytzen - yubio.
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Kapitel

Kapitelforside kapitel 18

Anabolismen
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 18

18.1 Generelt 836
18.2 Dannelse af kulhydrater (dyr) 836
18.2.1 Glukoneogenesen 837
18.2.2 Regulering 839
M 18.3 Dannelse af kulhydrater (planter) 841
M 18.3.1 Fotosyntesens lysprocesser 830
W 18.3.2 Fotosyntesens mgrkeprocesser 848
18.3.3 Speciel fotosyntese 852
18.4 Dannelse af andre stoffer 853
18.4.1 Fedtstoffer 853
18.4.2 Aminosyrer 856
18.5 Anabolismen og katabolismen 857

Resume 859
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 19

M 19.1 Generelt 862
M 19.2 Kromosomernes opbygning 865
M 19.3 DNA 866
M 19.4 DNA-replikation 871
B 19.5 Cellecyklus og mitose 874
M 19.6 Meiosen 876
M 19.6.1 Fgrste meiotiske deling 877
M 19.6.2 Anden meiotiske deling 878
M 19.7 Genom og gener 880
M 19.7.1 Proteinkodende gener 881
M 19.7.2 RNA-gener 883
M 19.7.3 Mellem generne 884
19.7.4 Genomets stgrrelse 889
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Kapitel 20 forsidehenvisning
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 20

M 20.1 Generelt 893
M 20.2 RNA 893
M 20.3 Transkription 894
M 20.3.1 mRNA 894
M 20.3.2 Spliceosomer, exons og promoterer 898
M 20.3.3 tRNA 902
20.3.4 rRNA og snRNAs 903
M 20.4 Translation 903
M 20.5 Den genetiske kode 905
M 20.6 Genregulering 910
M 20.6.1 Nedregulering af gener 910
M 20.6.2 Opregulering af gener 912
Kapitelforside: Proteinet er Niemann-Pick Type C2
20.6.3 Kost og gener 914 proteinet, der medvirker i kolesteroltransport fra
lysosomerne. Ved mutation i dette protein f8r man
en frygtelig degenerativ og dedelig sygdom, som hel-
digvis er sjaelden. Proteinet findes ogsd i komeelk. De
rode omréder er hydrofobe, mens de bl§ er hydrofile.
Den gule struktur er sterol (kunne fx vaere koleste-

rol), der bindes i en hydrofob lomme i proteinet. Bil-
ledet er venligst udlént af Peter Wejse, Ph.D., Senior

Food Scientist, Arla Foods.
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 21

M 21.1 Generelt 918
B 21.2 Autosomal et-gens nedarvning 921

M 21.2.1 Dominant/recessiv 921

M 21.2.2 Ufuldsteendig dominans og codominans 929

W 21.2.3 Multiple alleler 931
W 21.2.4 Letale gener 935
M 21.2.5 Analysekrydsning 935
B 21.3 Autosomal to-gens nedarvning 937
M 21.3.1 Dominant/recessiv 937
21.3.2 Epistasi 942
21.3.3 Koblede gener 946
21.4 Statistiske tests og biologi 949
21.4.1 Mgntkast 949
21.4.2 Spiringsforsgg 952
B 21.4.3 Binomialforsgg 953
21.5 Autosomal polygen nedarvning 961
M 21.6 Kgnsbundet nedarvning 962

M 21.6.1 X-bundet nedarvning 962

M 21.6.2 Y-bundet nedarvning, 964
M 21.6.3 Lyon-hypotesen 965
21.7 Specielle nedarvningsformer 966
21.7.1 Maternel nedarvning 967
21.7.2 Pleiotropi 968
21.7.3 Ufuldsteendig penetrans 968
21.7.4 Imprinting (preegning) 969
21.7.5 Gener og kgnsforskelle 970
21.7.6 Polyploidier 970
21.7.7 Mosaikker og kimaerer 972
21.8 Stamtrze-analyser 973
M 21.9 Populationsgenetik 974
M 21.10 Gener er ikke alt 977
W 21.10.1 Arv og miljg 977
M 21.10.2 Epigenetik 979

Resume 984
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 22

M 22.1 Generelt 987 22.5 Mutagener 1009 22.6.14 Ny forskning 1032
M 22.2 Mindre DNA-mutationer 988 22.5.1 Kemiske mutagener 1010 Resume 1037

W 22.2.1 Substitutions-mutation 988 22.5.2 Fysiske mutagener 1011

M 22.2.2 Deletion og insertion 993 22.5.3 Test for mutagen virkning 1013

22.2.3 Tavs eller sygdomsfremkaldende? 995 22.6 Kraft 1014

22.2.4 Dynamiske mutationer 996 22.6.1 Hvem far kraeft? 1015

M 22.3 Kromosommutationer 997 22.6.2 Hvorfor far man kreeft? 1016

M 22.3.1 Deletion 998 22.6.3 Svulstdannelse og diagnose 1018

M 22.3.2 Duplikation 998 22.6.4 Brystkraeft 1020

W 22.3.3 Inversion 1000 22.6.5 Prostatakraeft 1021

M 22.3.4 Translokation 1001 22.6.6 Testikelkraeft 1023

M 22.3.5 Ringkromosom 1003 22.6.7 Livmoderhalskraeft 1023

M 22.3.6 Isokromosom 1004 22.6.8 Modermaerkekraeft og hudkrzeft 1024
M 22.4 Kromosomtalsmutationer 1004 22.6.9 Tarmkreeft 1025

M 22.4.1 Kgnskromosomalt monosomi 1006 22.6.10 Lymfekraeft og leukaeemi 1026

M 22.4.2 Kgnskromosomalt trisomi 1007 22.6.11 Lungekraeft 1027

M 22.4.3 Autosomalt monosomi 1008 22.6.12 Kreeftbehandling 1028

W 22.4.4 Autosomalt trisomi 1008 22.6.13 Forebyggelse 1031 Kapitelforside: FOTO: C. B. Lytzen - yubio.
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Kapitel 23 forsidehenvisning

Genteknologi
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 23

M 23.1 Generelt 1040 M 23.5.1 cDNA 1072 M 23.8.1 Bakteriers immunforsvar 1101
M 23.2 Grundlaeggende genteknologi 1040 23.5.2 Syntetisk DNA 1074 M 23.8.2 Knock out 1105
M 23.2.1 Isolering af DNA 1040 23.6 Andre genteknologiske metoder 1074 M 23.8.3 Knock in 1107
W 23.2.2 PCR 1042 23.6.1 Cellehybridisering 1074 23.8.4 CRISPR og gene drive 1108
M 23.2.3 Elektroforese 1045 M 23.6.2 DNA-biblioteker 1075 23.9 Genetisk udredning - et eksempel 1111
M 23.2.4 Generel DNA-pavisning 1148 M 23.6.3 DNA-chips 1077 23.9.1 MCADD 1112
M 23.2.5 Sekvens-specifik DNA-pavisning 1149 M 23.6.4 Antisense-teknik 1080 23.9.2 Genetisk diagnostik af sygdommen 1113
23.2.6 FISH-teknikken 1150 M 23.6.5 Genterapi og RNAi 1080 23.9.3 Mutationer og RNA 1116
23.3 DNA-sekvensanalyser 1051 M 23.6.6 Kloning 1085 23.9.4 Mutationer og proteinfunktion 1121
23.3.1 Maxam-Gilbert-sekvensanalyse 1051 23.6.7 Tre foraeldre 1087 W 23.10 Bioetik 1125
23.3.2 Sanger-sekvensanalyse 1053 M 23.7 Traditionel gensplejsning 1088 Resume 1129
23.3.3 Shotgun-metoden 1058 W 23.7.1 Fra donor til veert (transformation) 1088

23.3.4 Next Generation Sequencing (NGS) 1060 m 23.7.2 Identifikation 1091

M 23.4 DNA-profiler 1063 23.7.3 Gensplejsning af planter 1094
W 23.4.1 RFLP 1063 23.7.4 Mere om transgene planter 1095
W 23.4.2 Repetitivt DNA 1068 23.7.5 Mere om transgene dyr 1098
M 23.4.3 PCR-baseret metode 1069 23.7.6 Mere om transgene mennesker 1100
M 23.5 Fremstilling af DNA 1071 W 23.8 CRISPR/Cas9 1101 Kapitelforside: FOTO: C. B. Lytzen - yubio.
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Kapitel 24 forsidehenvisning
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 24

24.1 Generelt 1132 24.4.6 Udvikler mennesket sig stadigvaek? 1179 24.7.3 Al og proteinstruktur 1210
24.2 Det fgrste liv 1132 24.4.7 Tilfeeldigheder 1179 Resume 1213

24.2.1 Den tidlige Jord 1132 M 24.5 Bioinformatik 1182

24.2.2 Det fgrste liv - prokaryoter 1133 M 24.5.1 Parvis alignment (DNA) 1183

24.2.3 Eukaryoter opstar 1137 M 24.5.2 Parvis alignment (aminosyrer) 1187
24.2.4 De store katastrofers tid 1138 W 24.5.3 Scoresystem 1189
M 24.3 Evolution 1142 B 24.5.4 Multiple alighnments 1192

M 24.3.1 Den naturlige selektion 1146 M 24.5.5 Stamtraeer og slaegtskab 1192

M 24.3.2 Den seksuelle selektion 1148 B 24.5.6 Gen- og protein-jagt i databaser 1199

M 24.3.3 Hjeelp til selvhjeelp 1152 24.6 Bioinformatik og NGS 1203

M 24.3.4 Dannelse af nye arter 1154 24.6.1 Ancient DNA 1203
24.3.5 Kreationisme 1157 24.6.2 Metagenomics 1204

24.4 Menneskets evolution 1161 24.6.3 Transkriptom-analyser 1204

24.4.1 Australopithecus- og Homo-slaegten 1164 24.6.4 Single cell mRNA-sekventering 1206

24.4.2 Homo-slaegten 1164 24.6.5 Assembly og mapping 1206

24.4.3 Udvandringerne fra Afrika 1171 24.7 Anden anvendt bioinformatik 1207

24.4.4 Homo sapiens i verden 1175 24.7.1 GWAS 1207

24.4.5 Hvorfor ser vi sa forskellige ud? 1177 24.7.2 Fylogenetiske clockmodeller 1208 Kapitelforside: FOTO: C. B. Lytzen - yubio.
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Kapitel 25 forsidehenvisning
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 25

25.1 Generelt 1216 M 25.6.3 Fremtidens laegemidler: nanomedicin 1240
25.2 Enzymproduktion 1216 M 25.6.4 Nye former for antibiotika 1242

25.2.1 Generelt 1216 B 25.6.5 Behandling med stamceller 1245

25.2.2 Vaskemidler 1219 M 25.6.6 Stamceller til kgnsceller 1250

25.2.3 Personlig hygiejne 1220 Resume 1251

25.2.4 Tekstilproduktion 1221
25.3 @I- og vinproduktion 1221
25.3.1 Generelt 1221
25.3.2 @lproduktion 1223
25.3.3 Vinproduktion 1226
25.4 Fgdevareproduktion 1228
25.4.1 Surmaelksprodukter 1228
25.4.2 Osteproduktion 1229
25.4.3 Functional foods 1230
25.5 Biogas og biobraendsel 1232
B 25.6 Leegemidler og teknologi 1237
M 25.6.1 Generelt 1237

M 25.6.2 Leegemidler ind i cellerne 1238 Kapitelforside: Ivar Mjell, Arla Foods.
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Indholdsfortegnelse KAPITEL 26

M 26.1 Generelt 1254 M 26.5.5 Konkurrence 1288
26.2 Energi i biosfaeren 1257 M 26.5.6 Praedation 1291
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