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Fysiologi - forsgg Side 1

Indledning

Dette hafte rummer vejledninger og forslag til forsgg, der kan anvendes til
undersggelse af fysiologiske sammenhange.

Forsggene illustrerer og uddyber teksten 1 hefte I. Dog kan forsggene godt udferes
uafthaengigt af tekstbindet.

Forsggene kan udfgres enkeltvis; men der er lagt op til forsggene kan supplere
hinanden.
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Forsgg 1

KOSTANALYSE

Undersggelse af dagskost, slankekur, kantinefrokost, m.m. for energifordeling,
indhold af naringsstoffer, mineraler og vitaminer.
Samenligning med de gaengse anbefalinger og vurdering af kostens lgdighed.

Sammensatning af en slankekur, der opfylder naringsstofanbefalingerne og samtidig
giver et vaegttab pa 2 kg pr maned.
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Fremgangsmade:

Anvend programmerne "FM-kost" eller “Kostguide™ til at beregne indholdet af
energigivende naringsstoffer og vitaminer og mineraler i en dagskost, et enkelt
maltid, en slankekur, kantinemad, madpakke, sund mad eller lignende.

Det kan veare en fordel at lave en beregning for hvert maltid for sig.

Konstruer derefter en kost der giver et vegttab pa 2 kg pr maned.

Beregning og resultatbehandling:

Tegn eller udskriv tabeller eller dagrammer over energifordeling, vitamin/mi-
neraldekning, fedtsyrefordeling etc.

Diskussion:

Er det en god kost?

Er energifordelingen i overensstemmelse med de geldende anbefalinger?

Giver kosten tilstrekkeligt energi?

Erder nogle vitamin-/mineralbehov, som ikke bliver tilgodeset i kosten? Kig specielt
efter jern (Fe™), kalk (Ca*™), D-vitamin og A-vitamin.

Sker der noget ved det?

Hvor mange % af den daglige energi bgr komme fra henholdsvis morgenmad,
frokost/middagsmad og aftensmad? Hvordan er fordelingen i din kost?

Hvordan bgr en effektiv, men udholdelig slankekur sammensettes?
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Side 5

KOSTANALYSEPROGRAMMER

Vejledning 1 brug af to kostanalyseprogrammer: Kostguide og FM-kost.

I Kostguide

Ravarer

Ravarerne er grupperet efter fglgende hovedgrupper :

Alkohol Brgd Bulgur

Bgnner Drikkevarer Eddike

Fast-Food Fedtstoffer Fisk

Fjerkre Frostvarer Frugt

Frg Grgntsager Is

Kage Kalvekgd Konserves

Krebsdyr Krydderier Lam

Mel Morgenmad Melk

Ngdder Oksekgd Olie

Pasta Paleg Ris

Dressing Sauce Seafood (muslinger, rejer, bleksprutter, m.m)

Slik Snacks Sukker

Suppe Svinekgd Snegle

Tarte Vildtkgd Eg
Kostanalyse

Udfyld siden med personlige oplysninger (skal bruges til beregning af energibehov)

Skift til siden maerket KOSTPLAN. Kostplanen bestar af fire standardgrupper:
morgenmad, middagsmad, aftensmad og drikkevarer. Nye grupper kan tilfgjes efter
behov (knappen Ny gruppe).
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Indtastning af madvarer:

Placer markgren pa det ledige felt under en af grupperne og tast retur (dobbeltklik).
Ravarelisten kommer frem pa skeermen. Find ravarekategorien i ovenstaende oversigt
og skriv de fgrste bogstaver i sggefeltet. Valg madvaren fra listen. Alternativt kan
der sgges pa en del af madvarenavnet: skriv en del af navnet, tryk pa sgg og velg pa
spgelisten, der kommer frem ved at trykke pa pilen til hgjre i sggefeltet.

Indtast mangde, som regel gram, men andre enheder (fx skiver, deciliter; de bliver
automatisk omregnet til gram) kan ogsa anvendes. Tryk OK og madvaren indszttes
i kostplanen.

Fortsat pa samme made til hele kostplanen er udfyldt.

Beregninger:
Skift til siden merket ENERGIFORDELING.

Siden viser kostens energifordeling og det indbyrdes forhold mellem mattede fedt-
syrer, polyumeattede fedtsyrer og monoumettede fedtsyrer.

Siden VITAMINER/MINERALER viser kostens vitamin- og mineralindhold i % af
den anbefalede daglige indtagelse (ADI; her kaldet ADT).

Hvis man vil have beregninger pa enkeltmaltider - fx morgenmad - afkrydses feltet
til venstre for maltidsgruppen. Tryk dernest pa knappen BEREGN MARKERET.
Energifordeling og vitamin-/mineralindhold for det pageldende maltid kan ses pa de
respektive sider.

Udskrift:

Vealg PRINT i knapmenuen. I undermenuen kan man specificere hvilke dele af
kostanalysen, man vil have udskrevet. Udskrift er automatisk markeret for den side,
der er slaet op pa.

Velg dele og tryk OK.

Et alternativ til udskrift er “udklippe” siderne i kostanalysen en ad gangen med
knappen UDKLIP og inds&tte dem i et tekstbehandlingsprogram. Den indsatte tekst
er formateret med tabulator. Hvis man vil have fx energifordeling opstillet i et skema
skal teksten markeres, derefter veelges menupunktet (Word) Tabel / Konverter tekst
til tabel. Velg 2 kolonner og valg “Adskil tekst ved:” tabulatorer. Dernast OK.

Grafer:
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Hvis vitaminer/mineraler-siden skal tegnes som et cirkeldiagram indsa&ttes den
udklippede vitamin/mineral-side i et regneark (Excel eller QuatroPro).

Excel: markér fx vitamin-kolonnerne; valg indsat graf og traek grafen hen til et sted
i regnearket; dobbeltklik pa grafen, hgjreklik, veelg diagramtype, veelg cirkel.
Dernast OK.

Rediger yderligere, sa resultatet bliver tilfredsstillende.

QuatroPro: brug sgg og erstat til at fjerne % og den (usynlige) foranstillede ‘ (den
bruges i QuatroPro til at markere tal som tekst) - erstat med: ingenting. Velg ny graf
i menuen. St kolonnen med fx vitaminnavne til x-akse og kolonnen med tal til 1.
serie. Tryk OK.

Hgjreklik pa grafen, vaelg graftype /cirkel. Tryk OK. Hgjreklik pa grafen, vaelg graf
egenskaber, veelg labelvalg og st datalabel til verdi.

Tryk OK.

Rediger yderligere, s resultatet bliver tilfredsstillende (se eksempel nedenfor).

Afslut og/eller gem:

En kostanalyse kan gemmes til senere brug. Velg GEM i1 knapmenuen. Udfyld
rubrikken NAVN og tryk pa GEM.
Afslut programmet ved at trykke pa knappen AFSLUT.
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Eksempler:

Eksempel 1: Importeret vitamin/mineral-side:

Kostplanens indhold af vitaminer og mineraler i % af ADT

Natrium 49 % A-vitamin 11 %

Kalium 11 % E-vitamin 11 %

Kalcium 25 % B1-vitamin 27 %

Magnesium 21 % B2-vitamin 20 %

Fosfor 29 % Niacin 34 %

Jern 28 % B6-vitamin 6 %

Kobber 8 % Pantotensyre 15 %

Zink 12 % Folacin 26 %

Jod 25 % B12-vitamin 6 %

Mangan 30 % C-vitamin 0 %

Selen 33 %
Natrium 49 % A-vitamin |11%
Kalium 11 % E-vitamin [11 %
Kalcium 25 % B1-vitamin|27 %
Magne-|[21% B2-vitamin| 20 %
sium
Fosfor 29 % Niacin 34 %
Jern 28 % B6-vitamin| 6 %
Kobber 8 % Pantoten-|{15 %

syre
Zink 12 % Folacin 26 %
o, —\/i _ [o)

Eksempel 1 fortsat: Samme efter Jod 25 % B‘.I 2-vita-|6 %

konvertering til tabel: min
Mangan 30 % C-vitamin |0 %
Selen 33 %

Kostplanens indhold af vitaminer og mi-
neraler i % af ADT

Selen (33 )

Mangan (30 )

Jod (25)

Zink (12)
Kobber (8)
Jern (28)

Fosfor (29 )

Natrium (49 )

Kalium {11)

Kalcium (25 )

Magnesium (21 )

Eksempel 2:
Mineralindtag tegnet i cirkel-
diagram (QuatroPro):

[m]
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11 FM-kost

Programmet abner med valgmenu (NB! Musen kan ikke bruges i programmet).
Velg <D> Lav en kostanalyse.

Derefter vises en kort instruktionsoversigt.

Indtastning, sggning af madvarer

Tryk <S> for at sgge madvarer.

Der abnes en rude: “Hvad sgger du efter”; skriv navnet eller en karakteristisk del af
navnet og tryk <RETUR>.

Til venstre pa skermen fremkommer en liste over varer, der svarer til sggningen og i
en ny rude spgrges. “Kan de bruges ja/nej”.

Svares ja kan varenummeret indtastes i neste rude. Afslut med <RETUR>.

Indtast antal gram (<F1> giver en oversigt over standardmal) og <RETUR>.
Bekraft at det sggte og indtastede er i orden.

En linie 1 kostanalyseskemaet er hermed udfyldt.
Forts@t med ny sggning.
Hyvis der konstateres fejl tastes <R>.

Skriv linienummeret i ruden og <RETUR>. Skriv det korrekte antal gram i ruden eller
skriv 0, hvis linien gnskes slettet. Afslut med <RETUR>.

Udskrift

Tryk <P> for udskrift af kostanalysen; en titel kan tilfgjes for udskriften sendes til
printeren.

Afslut

Tryk <A> for at afslutte programmet eller for at fjerne allerede udskrevne dele af en
kostanalyse

NB! Data kan ikke gemmes
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Forsgg 2

Stofskiftemaling

I forsgget beregnes stofskiftet 1 hvile og under arbejde hos forsggspersonerne ved at
male iltforbruget pr tidsenhed.
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Stofskiftemaling

Der skal bruges ilt til forbrendingsprocesserne i kroppen. lltforbruget vil derfor vere
proportionalt med energiproduktionen i kroppen. Forudsat en normalt sammensat kost,
vil 1 liter ilt svare til en energiproduktion pa 20,3 kJ.

Treekker man vejret tilkoblet et lukket, iltfyldt system, hvor udandingsluftens indhold
af kuldioxid og vand fjernes, kan man beregne iltoptagelsen pr tidsenhed ved at male
systemets rumfangsendring.

Nar iltoptagelsen pr tidsenhed er kendt, kan man bestemme stofskiftets stgrrelse.

Ovenstaende metode kaldes indirekte calorimetri, og den giver kun en tiln@rmet
verdi for stofskiftet. Vil man have en eksakt bestemmelse af stofskiftets stgrrelse, er
man henvist til at lukke personen inde 1 et stort calorimeter, hvorved man direkte kan
male den udviklede varmeenergi (direkte calorimetri).

Til forsgget anvendes et spirometer med skriver (figur 1).

Figur 1. Spirometer

med skriver til stof-

skiftemaling.

1: spirometerkasse med lag,

2: kontraveegt,

3: skriverenhed,

4: natronkalkflaske (ab-sor-
berer kuldioxid og vand-

damp i uddndingsluften),
5:  ventil, som forsggsperso-

nen ander igennem,
6: forbindelsesslange il iltfla-

ske.

Figur 1

Klarggring af spirometer

Aflgbsventilen lukkes og vand fyldes i spirometerkassen til 1 cm fra kanten.
Laget legges pa og kontravagten justeres til ligeveegt.
Ventil og natronkalkflaske forbindes til spirometeret med slangerne.
[ltflaske tilsluttes og spirometeret fyldes med ilt (spirometeret kan fyldes og tgmmes
et par gange med ilt for at fa ilten fordelt overalt).
Papir sattes fast pa skriverenheden.

Maling af stofskifte i hvile

Forsggspersonen leegger sig pa en madras eller drgmmeseng og slapper af.
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Tag neseklemmen pa. Tag en dyb indanding - pust ud og tag dernest ventilmundstyk-
ket i munden ved naste indanding.

Trak vejret i normal rytme gennem apparatet 3 - 4 minutter, medens spirometerskri-
veren tegner andedraetsbevagelserne pa papiret.

Maling af stofskifte under arbejde

Forsggspersonen arbejder pa ergometercykel 4 - 5 minutter med en passende
belastning. Herefter tilsluttes apparatet, og der forts@ttes med samme belastning ca 1
minut, samtidig med at forsggspersonen trekker vejret gennem apparatet.
Andedrztskurven tegnes pa papirstrimmelen.

Efter endt maling adskilles ventilen og koges sammen med mundstykkerne.
Iitflasken fjernes og vandet temmes ud af apparatet.

Beregninger

1  Itforbruget afleeses pa spirometerkurverne: heldningskoefficienten til en ret linie
gennem andedratskurverne toppunkter er lig med iltoptagelsen pr minut.
Tallene indfgres i skemaet i kolonne 1 eller 3.

2 Iltoptagelsen skal korrigeres til standardbetingelserne (0 °C og 1 atm. tryk) fgr
videre beregninger.

Korrektionsfaktoren for tempera- temperatur °C korrektionsfaktor
° 1
turen alene fremgar af tabellen'. 18 0.94
Afles temperaturen og indfgr den 20 0,93
korrigerede iltoptagelse i skemaet i
kolonne 2 eller 4. 22 0.93
24 0,92

3 Stofskiftet beregnes dern@st ud fra den korrigerde iltoptagelse ved at gange med
20,3kJ 1.
Indfgr tallene 1 kolonne 5 eller 6.

Ved hjlp af gasarternes tilstandsligning kan rumfanget V (iltoptagelsen) ved temperaturen ¢ °C
og trykket p mmHg omregnes til standardrumfanget V,, ved 0 °C (z,) og trykket 760 mmHg (p,):

=PT0V= p mmHg 273 °K VtioC
Py T 760 mmHg (273 + ©) °K

Vo
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4 Stofskiftet udtrykkes tilsidt i kJ kg dggn™ (standardenhed) ved at dividere tallene
1 kolonne 5 eller 6 med personens vaegt og gange med 1440 (24 timer 4 60
minutter).

Tallene indfgres i skemaet i kolonne 7 eller 8.

5  Arbejdsintensiteten under kgrselen pa kondicyklen (= effekten, W) kan afl@ses pa
kondicyklen. Indfgr tallet i kolonne 9.
Effekten omregnes til kJ min™ ved at gange med 0,06: kolonne 10.
Nettonyttevirkningen af den udviklede energi findes af fglgende udtryk:

effekt [kJ min!] 100

nettonyttevirkning = %

stofskifte i arbejde [kJ min~!] - stofskifte i hvile [kJ min!]

Netonyttevirkningen indfgres i skemaet i kolonne 11.

Resultatbehandling og diskussion

Indtast resultaterne i Mal & Vagt databasen®.

Beregn gennemsnitsverdi (evt + spredning) for stofskiftet 1 hvile og for nettonyt-
tevirkningen (med databasestatistikudskrift og regneark kan gns. og spredning beregnes
samtidig med at der kan tegnes histogram).

Hvilke standardvardier skal Jeres stofskiftegennemsnit sammenlignes med?

Hvad kan veare arsag til eventuelle afvigelser? Hvordan forklares variationen tallene
imellem?

Kan I konstatere en alders- og/eller kgnsvariation? Indtegn fx 1 et koordinatsystem
stofskiftet som funktion af alder (brug databaseudskrift og regneark). Hvordan kunne
en sadan variation forklares?

Gennemsnitsnettonyttevirkningen angives at vaere 25-30%. Hvad bliver der af resten
af energien? Hvad menes der med nettonyttevirkning?

Hvilken forskel er der mellem standardstofskifte og ligevegtstofskifte?

Under hvilke betingelser males standardstofskiftet? Hvorfor skal disse betingelser vare
opfyldt?

2

Vejledning i brug af databasen: “"Mal & Veegt”
www.aarhusakademi.dk/undervisning/fagsider/biologi



Resultatskema til stofskifteforsgg

30510 - 130[01SA

K| A \/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Q| L A
N| D G iltoptagelse [/ min] stofskifte arbejde/effekt nettonytte-
E T virkning
hvile arbejde kJ min’ kJ kg’ dogn’
w kJ min™’ %
kg | afl. korr. afl. korr. hvile | arbejde | hvile | arbej- min v

de

Gl °pIS
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Forsgg 3

Kropsmal og proportioner

Leonardo da Vinci, 1460

I forsgget males hgjde, vegt, navlehgjde, strekhgjde, spaendvidde, taljeomkreds,
hofteomkreds og evt handledsbredde og knaledsbredde pa alle personer.

Alle méledata indskrives i databasen "Mdl & Veagt'”, hvorefter forspgsresultaterne
kan behandles manuelt efter dataudskrifter fra databasen, eller databasen og det
integrerede regneark kan anvendes til behandling af datamaterialet, fx sgjlediagrammer,
beregning af gennemsnit og spredning eller forskellige statistiske analyser”.
Forsggsresultaterne kan behandles for sig eller hele datamaterialet kan indga i en samlet
behandling.

Forsgget kan suppleres med malinger af fysiologiske parametre: puls, blodtryk,
stofskifte, m.m.; se de respektive forsggsvejledninger.

3 Thorkild Steenberg: Mal & Vaegt, vejledning i brug af databasen.
Thorkild Steenberg: Om vurdering af talmateriale.
www.aarhusakademi.dk/undervisning/fagsider/biologi
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Forsggsudfgrelse

Materialer: personveegt, maleband, meterstok og skydelcere.

1 Mal hgjde, navlehgjde, strekhgjde, spendvidde og veegt ved hjelp af meterstok
og personvagt og indfgr resultaterne i maleskemaet.

2 Mal taljeomkreds (i navlehgjde) og hofteomkreds (midt pa hoften, ikke det
bredeste sted) og indfgr resultaterne i maleskemaet.

3@ Mal handledsbredde pa hgjre og venstre hand mindst tre gange hver med
skydeleren. Noter gennemsnitsvaerdien for hgjre og venstre handled i
maleskemaet.

Mal pa samme made knzledsbredde pa hgjre og venstre knz (lige over
knaskallen). Noter gennemsnitsvardien for hgjre og venstre knzled i
méaleskemaet®.

4 Indtast alle maleresultater i databasen. Noter lbnr for hver person, saledes at
der senere kan tilfgjes andre malinger.

5 Udskriv et datablad for hver person, der har deltaget i malingerne: Alle
maleresultater og beregnede verdier (proportioner, BMI, talje:hofte forhold,
normalveegt, idealvaegt, fedtprocent’, m.m.) er samlet i denne oversigt.

4 Bestemmelse af fedtindhold:

Fedtmeengden er vanskelig at male direkte, men der er udviklet
forskellige metoder til indirekte at bestemmme eller beregne fedtmeaengden
i en krop.

Som regel gdr man en omvej over bestemmelse af det totale vandind-
hold i kroppen. Vandindholdet kan findes ved at méle fortyndingen af
en kendt meengde - fx radioaktive - sporstoffer, som sprgj-tes ind i
blodet.

Man har p4d denne made malt vandindholdet pa en raekke forsggsperso-
ner og sammenholdt vandindholdet med samme personers veegt og
hgjde.

vandindhold, = 0,154xhgjde + 0252+vaegt - 10313 ,
vandindhold, = 0,209+hgjde + 0,406%vagt - 21,093 > [hoide i em og vegt i kel

Resultatet er ovenstdende formler til indirekte beregning af vandindhold
(tilneermede veerdier) som funktion af hgjde og veegt:

(fortseaettes...)
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Resultatbehandling og diskussion

I  Hgjde og veaegt
A Normalveegt

Indtegn samhgrende verdier af hgjde og vaegt i et diagram (x-akse: hgjde og y-akse: vaegt).
Beregn ligningen for den rette linie, der bedst muligt tilpasses punktm@ngden (mend og
kvinder hver for sig): ligningen udtrykker normalveegt som funktion af hgjde.

B Hgpjde- og veegtvariation

[}

Indtegn resultaterne i et stolpe- ‘ %

diagram (hgjde o, hgjde %, Vagtfordeling maend
vegt I og vegt 9).
Inddel x-aksen i intervaller pa 10 _
cmeller 5 kg. Lad hgjre interval-
grense vaere lukket.

Afset intervalhyppighed (%) op -
ad y-aksen (se figur 2).

i —

Tegn evt. en sumkurve (pa nor- T T 1 1

malfordelingspapir) ved at afsaet- 50 60 70 a0 a0 Waeqgt kg
te de kumulerede hyppigheder
svarende til hgjre intervalgrense ~ Figur 2 Eksempel pa stolpediagram.

for hver graf for sig.

4(...fortsat)

72 % af kroppens fedtfri masse (dvs muskler, knogler, blod, m.m.) er
vand; sd& har man beregnet vandindholdet, kan den fedtfri masse
bestemmes ved at dividere med 0,72:

Traekker man dernaest den fedtfri masse fra
veegten fas fedtindholdet, som s& kan

total kropvand |, Lo Jnes i procent.

0,72

fedtfri masse =

Beregning af vandindhold, fedtindhold og fedtprocent i databasen er
foretaget p& denne méade (metode 1) og til sammenligning efter en
anden metode (metode 2), hvori der kun indgéar veegten i regneudtrykket.

En alternativ metode er at foretage et skan over skelettets dimensioner
og derved komme frem til et skgn over den fedtfri masse. Beregnings-
metoden forudseetter, at der eksisterer et bestemt forhold mellem
knoglestgrrelse og muskelmasse, sdledes at mennesker med et kraftigt
skelet ogsé har en veludviklet muskelmasse, og at mennesker med et
spinkelt skelet har en mindre veludviklet muskelmasse.

Metode 3 i databasen er en beregning af den fedtfri masse udfra
malinger af gennemsnitsdiametre af hdndled og kneeled (efter den
svenske fysiolog von Débeln).
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C  Statistik
Beregn (manuelt eller brug database/regneark) gennemsnit og spredning for hgjde og vegt for
hvert kgn for sig.

Er der statistisk forskel pA mands og kvinders gennemsnitshgjde? Hvor stor er forskellen?
Er der statistisk forskel pA mands og kvinders gennemsnitsvegt? Hvor stor er forskellen?

Databasen kan ogsa gruppesortere data eller lave gruppesammenligninger.

II BMI

A BMI-variation

Indtegn resultaterne i et stolpediagram (inddel x-aksen i intervaller pa 2 og afsat intervalhyp-
pighed (%) op ad y-aksen, jvf punkt B ovenfor) .

Tegn evt en sumkurve (pa normalfordelingspapir) ved at afsette de kumulerede hyppigheder
svarende til hgjre intervalgrense.

B Statistik
Beregn (manuelt eller brug database/regneark) gennemsnit og spredning for hvert kgn for sig.

Er der statistisk forskel pa gennemsnitsvardierne?

Databasen kan ogsa gruppesortere data eller lave gruppesammenligninger:
Er der flere kvinder end mand under 18 ar, der er undervegtige dvs BMI < 20?

III Proportioner
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o
Maleskema I
Navle- | Straek- | Favn- | Talje- Hof-
Navn | Lbnr | Kgn | Alder | Hgjde | Veegt hgjde hgjde mal mal te-
mal
cm kg cm cm cm cm cm
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Maleskema

II

Navn

Lbnr

Handledsdiameter

\

h

Knaledsdiameter

\

h

cm

cm

cm

cm
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Forsgg 4

Kredslgbregulering

I forsgget undersgges kredslgbsystemets omstilling fra hvile til arbejde og fra arbejde
til hvile.
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Indledning

Menneskets kredslgbsystem skal forsyne organer og celler med ilt og naringsstoffer.
Cellernes behov afh@nger af stofskifteaktiviteten i organerne; kroppen ma derfor kunne
regulere kredslgb- og andedratsfunktionerne i takt med forbruget.

I arbejdende muskelceller er der et s@rlig stort energiforbrug. Kredslgbet omstilles til
arbejde, ved at blodgennemstrgmningen i de arbejdende muskler og 1 hudkapillererne
gges kraftigt, medens blodgennemstrgmningen i indvoldene formindskes tilsvarende,

sa blodtrykket ikke falder (figur 26)

Andedrzttet omstilles til arbejde ved at
andedratsfrekvensen og andedraetsdybden
forgges. Resultatet bliver en ventilations-
stigning, som er er tilpasset organismens
forggede iltforbrug.

I muskulaturen udnyttes blodets iltind-

hold fuldt ud ved at differencen mellem
det arterielle og det vengse blods iltmat-
ning 1 muskulkapillererne forgges
maksimalt.
I muskelcellerne oplagres i1 hvile ATP
reserver, som kan benyttes i de indledende
faser (sekunder) af et muskelarbejde, hvor
omstillingen til arbejde i kredslgbet og
andedrattet foregar.

Hvis der i muskulaturen er et stgrre
energibehov, end der kan dekkes gennem
iltkreevende processer (respiration) og med
ATP reserverne, kan melkesyregering
traede til; men bade melkesyregering og
forbrug af ATP reserverne medfgrer en
sakaldt iltgeeld, som ma betales tilbage
efter arbejdets ophgr.

Materialer og fremgangsmade

12.500

Nyre w00 | Y 5

organer 1400 N 1.500

Andet | 809 | e N

| alt 5800 ml pr min, . S
s 500

S 00
16800 ml pr min.

Figur 26.
Kredslpbets fordeling pa forskellige orga-
ner i hvile og under arbejde.

(Efter Vander, Sherman & Luciano)

I forsgget anvendes stopur, pulsmaler og ergometercykel

Forsggspersonens puls males i hvile, men pa ergometercyklen ca 5 minutter med

aflesning hvert minut.

Forsggspersonen arbejder derefter pa cyklen med en passende belastning (). Pulsen
males hver 15. sekund (eller kontinuerligt) indtil pulsen er blevet stabil.
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Stop arbejdet pa cyklen, men fortsat aflaesningerne hvert 15. sekund til pulsen na&rmer
sig hvileniveauet.

Resultatbehandling

Indtegn pulsmalingerne i et koordinatsystem som funktion af tiden.

N Puls

1

= e e e e e - - - .- hvile-
\ N | ! niveau
| i
: | i 1
hvile | anbejde | hvile ef- | t1d
© “ter arbe jde
Figur 27 Teoretisk eksempel pa kurveforilph.

Hvad viser kurverne om legemets kredslgbssystem i hvile og under arbejde og om
omstillingen fra hvile til arbejde og omvendt?
Redeggr for de tre kurveafsnit a, b ogc.

Kommentarer og konklusion.
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Forsgg 5

Enzymforsgg

I dette fors@g undersgges et enzyms temperaturathengighed.
I forsgget anvendes der stivelsesspaltende mundenzymer.

Forsgget kan kan ggres mere entydigt ved at anvende en standardiseret oplgsning af
pancreasamylase og en standardiseret oplgsning af stivelse.

Forsgget kan udvides til ogsa at undersgge pH vardiens indflydelse pa enzymfunk-
tionen.



Side 32 Fysiologi - forsgg

Princip

Det stivelsesspaltende enzym fra mundspytkirtlerne nedbryder stivelsesmolekylerne til
maltose.

Stivelse kan pavises med J-JK reagens: stivelsen farves kraftigt blasort af joden. Delvist
nedbrudt stivelse giver en rgdbrun farve, medens maltose ikke far jodoplgsningen til at
skifte farve.

Materialer

oplgselig stivelse eller kartoffelmel,
J-JK oplpsning,

saltvand (9 g NaCl + 1000 ml vand),
sma beegerglas,

glasspateler,

pipetter,

etiketter eller spritpen,

testplade,

bunsenbreender og kogestativ.

Fremgangsmade
Enzymoplg@sning: Skyl munden med 10-15 ml vand. Hald det spytblandede
vand op i et lille begerglas. Del indholdet 1 5 portioner og
fortynd hver af dem op til 20 ml med saltvand. M@rk hver af
dem “E”
Stivelsesoplgsning: Fremstil en tynd stivelsesoplgsning ved at omrgre en lille

spatelfuld kartoffelmel eller stivelse i lidt koldt saltvand,
opvarme det til kogepunktet under kraftig omrgring til
stivelsesoplgsningen er jevn og endeligt fortynde med
saltvand til 100 ml.

Fordel oplgsning i 5 portioner. M@rk dem “S”. Lad dem
afkgle til stuetemperatur.

1 Grundforsgg

Anbring J-JK draber pa testpladen.

Held et glas enzymoplgsning “E” og et glas stivelsesoplgsning “S”” sammen. Rgr godt
rundt og start tidtagning.

Hvert halve minut udtages en drabe af blandingen; draben overfgres til en drabe J-JK
pa testpladen.
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Notér farven (bla: stivelse, dvs endnu ingen reaktion; rgd: delvis nedbrudt stivelse
og gul (uasendret farve): stivelse helt nedbrudt).

Den tid, det tager fgr hverken den blasorte farve eller den rgdbrune farve
fremkommer ved blandingen, er forsggsresultatet og noteres.

Yderligere kan noteres hvornar den blasorte farve skifter til rgdbrun.

Notér oplgsningens temperatur.

2 Hyvad sker der, hvis enzymet opvarmes til kogepunktet?

Kog et begerglas enzymoplgsning 1 minut og afkgl til stuetemperatur.

Held enzymer og stivelse sammen. Udtag préover med 1 minuts mellemrum som
beskrevet ovenfor og noter forsggsresultatet. Sker der noget?

Lad forsgget sta medens forsgg 3 og 4 udfgres og tag en sidste prgve efter fx 20
minutter.

3 Hbvilken effekt pa reaktionstiden har en afkeling af enzym og
stivelse til fx 5 °C?

Afkgl et begerglas stivelse og et begerglas enzymer i is til ca 5 °C.

Bland indholdet i glassene sammen, rgr godt rundt og mal temperaturen i blandingen.
Udtag prgver hvert halve eller hele minut til hverken den blasorte eller rédbrune farve
fremkommer ved blandingen med J-JK pa testpladen (se punkt 1). Noter reaktionstiden
og noter sluttemperaturen 1 bagerglasset.

4 Hyvilken effekt pa reaktionstiden har en opvarmning af stivelses-
oplgsningen til fx 45 °C?

Opvarm et begerglas stivelse til ca 50 °C.

Held den varme stivelse og et baegerglas med enzymer sammen. Mal blandingens
temperatur.

Udtag straks og dernast hvert halve minut en prgve, der overfgres til testpladen (se
punkt 1).

Noter reaktionstiden og noter sluttemperaturen i begerglasset.
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Diskussion

Hvor lang tid tager det at spalte stivelse ved stuetemperatur?

Sammenlign med andre gruppers resultat - er der forskel? - 1 givet fald, hvorfor er der
forskel?

Hvad sker der i forsgg 2? - hvilken praktisk anvendelse har denne enzymegenskab i
vores dagligdag?

Hvordan forklares resultaterne i forsgg 3 og 4?

Indtegn forsggsresultaterne i et diagram (x-akse: temperatur og y-akse: reaktionstid).
Ville det have gget eller formindsket reaktiontiden ved stuetemperatur at der var tilsat
et par draber steerk syre til enzym-stivelsesblandingen?
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