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Fysiologi-forsgg Sidel

Indledning

Dette hafte rummer vejledninger @ forslagtl forseg, der kananvendes til
undersogelsedlysiologiskesammenha&nge.

Forsageneillustrerergdifertekstenheftd D@arforsogenegodtudfores
uathangigtaftekstbindet.

Forsggenekanudferesenkeltvis; mendrerlagtgtl forsegenekansupplere
hinanden.



Side 2 Fysiologi - forsgg




Fysiologi - forsgg Side 3

Forsegl

KOSTANALYSE

Undersogelse afdagskost, slankekur, kantinefrokost,m.m. renergifordeling,
indholdafnringsstoffer,mineraler@itaminer.
Samenlignirgmeddgengsembefalingergwrderirpatkostenslodighed.
Sammensatning af en slankekur, der opfylder n@ringsstofanbefalingerne og
samtidiggveretvaegttabpiZlgpméned.
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Fremgangsmade:

Anvend programmerne "FM-kost" eller "Kostguide" til at beregne indholdet af
energigivende naringsstoffer og vitaminer og mineraler i1 en dagskost, et enkelt
maltid, en slankekur, kantinemad, madpakke, sund mad eller lignende.

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

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

Beregning og resultatbehandling:

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

Diskussion:

Erdetengdst?

Erenergifordelingenioverensstemmelsemeddgeldendembefalinger?
Giverkostertilstrekkeligtenergi?

Er dernoglevitamin-/mineralbehov, somikkebliver tilgodeset i kosten? Kig
specieltefterjern(Fe " ")kalk(Ca **)D-vitamingA-vitamin.
Skerdernogetved®t?

Hvor mange %afdendigligeamergi borkommefrahenholdsvismorgenmad,
frokost/middagsmadgaftensmad?Hvordarerfordelingenidinist?

Hvordanmreneffektiv,menuddeligslankekursammensttes?
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KOSTANALYSEPROGRAMMER

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

1 Kostguide

Ravarer

Révarerneagrupperetefterfolgendehovedgrupper:

Alkohol Brod Bulgur

Bonner Drikkevarer Eddike

Fast-Food Fedtstoffer Fisk

Fjerkra Frostvarer Frugt

Fro Grontsager Is

Kage Kalvekoad Konserves

Krebsdyr Krydderier Lam

Mel Morgenmad Melk

Nodder Oksekod Olie

Pasta Pileg Ris

Dressing Sauce Seafalmuslinger,rejer blaksprutter,m.m)

Slik Snacks Sukker

Suppe Svinekad Snegle

Terte Vildtked AEg
Kostanalyse

Udtyldsidemmedersonligeoplysningen(skalbrugesiberegnirmfenergibehov)

Skift tl sidenmerket

KOSTPLAN. Kostplanentestiraf firestandardgrupper:
morgenmad middagsmad aftensmadgtikkevarer Nyeruppeikartilfojesefter

belo(knappenNyguppe).
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Indtastning af madvarer :

Placermarkorermpidetedigefelunderemfgruppernegastretur(dobbeltklik).
Révarelisten kommer frempé sk&rmen. Finlravarekategorieni ovenstdende
oversigt @skriv@ farstebogstaver i sogefeltet. Velgmadvarenfralisten.
Alternativt kankrsogespdmlafmadvarenavnet:skrivenlatnavnet,tryk

pa se@weelgisogelisten,derkommerfrenvedattrykkepépilentl hojrei
sogefeltet.

Indtastmangde sonregelgram memndrenheder(fxskiver deciliter;debliver
automatiskomregnetilgram)kangdnvendes. Trk OK@nadvarennds&ttes

ikostplanen.

Fortsetpdsammemadetlhelekostplanererudfyldt.

Beregninger:
Skiftilsidenmarket ~ ENERGIFORDELING.

Sidenviserkostensnergifordelirggetindbyrdesforholdnellenmettedefedt-
syrer,polyumeattedefedtsyrergmonoumattedefedtsyrer.

Siden VITAMINER/MINERALER viserkostensvitamin-@mineralindholdi %af
demnbefalededagligeindtagelse(ADLherkaldetADT).

Hvismamihaveberegningempimkeltméltider-fimorgenmadafkrydsesfeltet

til venstreforméltidsgruppen. Trkernestpdknappen BEREGN MARKERET .
Energifordeling @itamin-/mineralindholdfordetpidgaldendemaltidansespé
derespektivesider.

Udskrift:

Vealg PRINT iknapmenuen. lundermenuenkanmanspecificerehvilkedeled
kostanalysen, manvl haveudskrevet. Udskrifterautomatiskmarkeretforden
side,dererslaetqp.

Velgelegrk OK.

Et alternativiludskrifter “udklippe ”siderneikostanalysenenad@ngenmed

knappen UDKLIP@nds&ttedenetekstbehandlingsprogram.Denndsatteekst

er formateretmedtabulator. Hvismanvil havefxenergifordelirggstilletiet

skema skal eksten markeres, derefter valges menupunktet (Word) Tabel /
Konvertertekstiiabel.V&lg 2kolonner @eelg‘ Adskiliekstved:” tabulatorer.
DernastOK.



Fysiologi - forsgg Side 7

Grafer:

Hvisvitaminer/mineraler-sidenskal egnes onmet cirkeldiagraminds&ttesden
udklippedevitamin/mineral-sideietregneark(ExcelellerQuatroPro).

Excel: markér fx vitamin-kolonnerne; valg inds&t graf og trek grafen hen til et
sted i regnearket; dobbeltklik pa grafen, hejreklik, velg diagramtype, valg cirkel.
Dernast OK.

Rediger yderligere, s resultatet bliver tilfredsstillende.

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

Hajreklik pa grafen, velg graftype /cirkel. Tryk OK. Hgjreklik pa grafen, velg graf
egenskaber, valg labelvalg og st datalabel til verdi.

Tryk OK.

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

Afslut og/eller gem:

En kostanalysekangmmestl senerebrug. Vealg GEM iknapmenuen. Udfyld
rubrikken NAVN @rkaGEM.
Afslutprogrammetvedatrykkepdknappen 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 %
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 %

Eksempel 1 fortsat: Samme efter konver- | Selen 33 %

tering til tabel:

Kostplanens indhold af vitaminer og mineraler i %

af ADT

Selen (33)

Natrium (49)

Mangan (30 )

Jod (25 )

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

Eksempel 2:
Kalium (11)

(QuatroPro):
Kalcium (25)

Magnesium (21)

Fosfor (29 )

Mineralindtag tegnet i cirkeldiagram
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7 FM-kost

ProgrammetibnermedalgmeniNB!Musenlanikkebrugesiprogrammet).
Va&lg< D > avenkstanalyse.

Dereftervisesenkatinstruktionsoversigt.

Indtastning, segning af madvarer

Trk< S >oratsogemadvarer.

Der dbneserrude: “Hvadsoagerdefter” ;skrivavnetellerenkarakteristisklaf
navnet@rk<RETUR>.

Til venstrepdsk@rmenfremkommerenlisteovervarer dersvarertisegningeng
iemyrudesporges. “Kandbrugesja/nej”.
Svaresjakamarenummeretindtastesin@sterude. Afslutmed< RETUR > .
Indtastantalgran{ < F1 >giverenoersigtoverstandardmal)@g< RETUR > .
Bekraftatdetsogteindtastedeaiorden.

Enlinieikostanalyseskemaeterhermedutyldt.
Fortsetmedysogning.
Hvisderkonstateresfejastes< R > .

Skrivlinienummeretirudeng< RETUR > . Skriwtkorrektentalgramruden
ellerskrivQhvislinienaskesdettet. Afslutmed< RETUR > .

Udskrift

Tryk <P >Xorudskriftafkostanalysen;ertitelkartilfojesforudskriftersendestil
printeren.

Afslut

Tryk < A foratafslutteprogrammetellerforatfjernedleredendskrevnedeled
enlstanalyse

NB! Datakanikkegemmes
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Forsg?2

Stofskiftemaling

I forsagetberegnestofskiftetihvilegubrarbejdehosforsegspersonernevedat
maleiltforbrugetprtidsenhed.
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Figur 1.

Stofskiftemaling

Der skalbrugesilttl forbre&ndingsprocesserneikroppen. ltforbrugetviderfor
vare proportionalt med energiproduktionen i kroppen. Forudsat en mrmalt
sammensatkost,villliteritsvarelenenergiproduktiop20,34 .
Trakkermanejretilkobletetukket iltfyldtsystem hvomdandingsluftensndhold
afkuldioxidganfjernes kammareregnealtoptagelsemtidsenhededatméle
systemetsrumfangsandring.

Naériltoptagelsenptidsenhederkendt, kanmantestemmestofskiftetstorrelse.

Ovenstdende metodekaldesindirektecdorimetri,@®ngverknentilnermet
verdi forstofskiftet. Vimanaveaeksaktbestemmelsedstofskiftetstorrelse er
manhenvisttilatikkepersonenndeetstortcalorimeter hvorvednardirektekan
maledenudikledevarmeenergi(direktecorimetri).

Tilforsegetanvendesetspirometermedskriver(figurl).

Spirometer med

skriver til stofskiftemaling.

1:

2:
3:

spirometerkasse med
lag,

kontravaegt,
skriverenhed,
natronkalkflaske (ab-sor-

berer kuldioxid og vand-
damp i udandingsluft-
en),

ventil, som forsegs-
personen ander igen-
nem,
forbindelsesslange til ilt-
flaske.

Klarggring af spirometer

Aflgbsventilenlukkes@wanifyldesispirometerkassentl Icnfrakanten.
Lagetleggespiglatravegtenjusterestlligevaegt.
Ventlgratronkalkflaskeforbindestlspirometeretmedslangerne.
Itflasketilsluttesgspirometeretfyldesmedi(spirometeretkanfyldes@ommes
etpargangemeditforatfiltenfordeloveralt).
Papirs&ttesfastpaskriverenheden.

Figur 1
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Maling af stofskifte i hvile

Forsagspersonenl®@ggersigmamadrasellerdrommeserpgslapperaf.
Tagreseklemmenpi. Tagendbindindirg - pust ul @tag @rnast ventil-
mundstykketimundemedresteinddnding.

Trak vejretinormalrytmegennenapparatet34minutter, medensspirometerskri-
verentegnerandedratsbevagelsernepipapiret.

Maling af stofskifte under arbejde

Forsagspersonenarbejder pdagometercykel 4- Sminutter medenmssende
belastning. Hereftertilsluttesapparatet,@erfortsettesmedsammebelastnirgca
Iminut,samtidigmedatforsagspersonentr&kkervejretgennenapparatet.
Andedrztskurventegnespapapirstrimmelen.

Efteaadtmalingadskillesventilengkogesammenmednundstykkerne.
Itflaskenfjernes@adetemmesulafapparatet.

Beregninger

1 Iltforbruget aflesespispirometerkurverne: heldningskoefficiententl enret

liniegennenmdndedratskurvernetoppunktererligmediltoptagelsenpminut.
Talleneindforesiskemaeti  kolonnelelle3

2 Iltoptagelsen skal korrigeres til temperatur °C korrektionsfaktor
standardbetingelserne (0 °C gl 18 0.94
atm.tryk)for videreberegninger. ’

20 0,93
Korrektionsfaktoren fortempera-
. 1 22 0,93
turemlenefremgéraftabellen .
24 0,92

Aflestemperaturengindferden
korrigeredeiltoptagelseiskemaeti  kolonne2ella4.

PT o
v,- Py PMMHG 273°K _y q.c
P, T 760MMHG Q273+ T) °K

Ved hjzlp af gasarternes tilstandsligning kan rumfanget V (iltoptagelsen) ved temperaturen ¢ °C
og trykket p mmHg omregnes til standardrumfanget V, ved 0 °C (¢, og trykket 760 mmHg (p,):
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3 Stofskiftetberegnesdern@stufradedarigerdeltoptagelsevecatgangemed
20,3d1 .
Indfortallenei  kolonneSella6

4  Stofskiftetudtrykkedilsidtkkg  “degn!(standardenhedvedidividereallene
i kolonneSeller6medrsonens vegt g@angemed WD(2ttimer 460
minutter).
Talleneindforesiskemaeti ~ kolonne7ella8

5  Arbejdsintensitetenmbrkorselengkondicyklen( =effekten, W)kamflases
pakondicyklen.lhdfertalleti kolonne9 .
EffektenamregnestlkJmin vedatgangemed)06: kolonnel 0.
Nettonyttevirkningemafdendikledemergifindesafiblgendeudtryk:

NETTONYTTEVIRKNING EFFEKTK] MIN'] 100

STOFSKIFTIEARBEJDEKJ MIN!] - STOFSKIFTIEHVILHK] MIN!]

Netonyttevirkningenindferesiskemaeti  kolonnel1l .

Resultatbehandling og diskussion
IndtastresultaterneiMAal&V ®gtdatabasen 2,

Beregn gennemsnitsvardi(evt 4spredning)orstofskiftetihvilegfornettonyt-
tevirkningen (med ditabasestatistikudskrift @ regneark kan gs. @ spredning
beregnesamtidigmedatderkantegneshistogram).
HvilkestandardverdierskalJeresgofskiftegennemsnitsammenlignesmed?

Hvad kameeredsagileventuelledvigelser’Hvordanforklaresvariationentallene
imellem?

Kan Ikonstateremalders-og/ellerkensvariation?Indtegifxietkoordinatsystem
stofskiftet sonfunktionfalden(brygrhtabaseudskrift@regneark).Hvordankme
ensddamariatioforklares?

Gennemsnitsnettonyttevirkningen angivesatvaere25-30 % .Hvadiverderafresten
afenergien?Hvadmenesdermedettonyttevirkning?
Hvilkenforskelerdermellenstandardstofskiftegligevagtstofskifte?

Under hvilkebetingelsermalessandardstofskiftet?Hvorforskal dissebetingelser
vereopfyldt?

2 Vejledning i brug af databasen: “M&l & Vagt” kan f&s pa Arhus Akademis hjemmeside:

/intranet/fagsider/biologi/faggruppens lzerere/Thorkild Steenberg:
www.aarhusakademi.dk/intranet/fagene/biologi/Steenberg/indeks.htm



Resultatskema til stofskifteforsgg

2Q R

ImMOr>

\") 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
yis
G iltoptagelse [/ min] stofskifte arbejde/effekt nettonytte-
T virkning
hvile arbejde kJ min’ kJ kg’ dogn’
w kJ min” %
kg afl. korr. afl. korr. hvile arbejde hvile arbejde

3@S10J - 130[01SA]

Gl 9pIS
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Forsaz3

Kropsmal@proportioner

Leonardo da Vinci, 1460

I forsegetmaleshgjde,vagt,navlehgjde,strekhejde,spendvidde,taljeomkreds,
hofteomkredsgevthidndledsbreddegieeledsbreddepadlepersoner.

Allemaledatandskrivesi databasen"Mdl&/@gt” 3 hvorefterforsegsresultaterne
kan behandles manuel efter dataudskrifter fradatabasen, eller databasen@dt
integrerederegnearkikamanvendestibehandlirgafdatamaterialet, fksgjlediagram-
mer,beregnirgafgennemsnit@sprednirgellerforskelligestatistiskemalyser 3
Forsagsresultaterne kantehandlesforsigellerheledatamaterialetkanindgaien
samletbehandling.

Forsaget kansuppleresmedmalingeraffysiologiskeparametre: puls, blodtryk,
stofskifte,m.m.;sederespektiveforsagsvejledninger.

3

Thorkild Steenberg: Mal & Veegt, vejledning i brug af databasen.
Thorkild Steenberg: Om vurdering af talmateriale.
www.aarhusakademi.dk/intranet/fagene/biologi/Steenberg/indeks.htm
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Forsegsudforelse

Materialer: personveegt, malebdand, meterstokgskydelcere.

1 Mal hejde,navlehgjde, strekhgjde, spe&ndviddegwegt vedijelpafme-
terstcegersonvagt@indforesultaterneimaleskemaet.

2 Mal taljeomkreds(inavlehgjde)ghofteomkreds(midtpihoften,ikkedet
bredestested)@indforesultaterneimileskemaet.

3 vy Malhandledsbreddepahgjre@enstrehdnimindstregangehvermed
skydeleren. Noter gennemsnitsvardien for hejre @ venstre handled i
maleskemaet.

Mal pasammemadeknaledsbreddepihgjre @enstrekna(ligeover
knaskallen). Noter gennemsnitsvardien for hejre @ enstre kneled i
maéleskemaet®.

4 Indtastallemaleresultateri  databasen. Noterbnrforhverperson, sdledesat
dersenerekantilfojesandremalinger.

5 Udskriv et datablad forhverperson, derhardeltagetimélingerne: Alle
maleresultatergeregnedeverdier(proportioner BMItalje:hofteforhold,
normalvagt,idealvaegt,€dtprocent *,m.m )ersamletidenneoversigt.

Bestemmelse af fedtindhold:

Fedtmaengden er vanskelig at méle direkte, men der er udviklet forskellige metoder
til indirekte at bestemme eller beregne fedtmaengden i en krop.

Som regel g&r man en omvej over bestemmelse af det totale vandindhold i kroppen.
Vandindholdet kan findes ved at male fortyndingen af en kendt maengde - fx
radioaktive - sporstoffer, som sprgj-tes ind i blodet.

Man har pad denne méde malt vandindholdet pa en rakke forssgspersoner og
sammenholdt vandindholdet med samme personers vaegt og hgjde. Resultatet er
folgende formler til indirekte beregning af vandindhold (tilnaermede veaerdier) som
funktion

af haejde
og veegt VANDINDHQLPB0154HIJDE + 0252VAGT - 10313

VANDINDHOLD020% HOJDE + 0406-VAGT - 21993 HOJDE CMOGVAGT KQ

(fortsaxttes...)
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Resultatbehandling og diskussion

I  Hgjde og vaegt
A Normalvegt

Indtegn samherende vardier af hgjde og vagt i et diagram (x-akse: hgjde og y-akse: vaegt).
Beregn ligningen for den rette linie, der bedst muligt tilpasses punktm&ngden (mand og
kvinder hver for sig): ligningen udtrykker normalveegt som funktion af hajde.

B Hogjde- og veegtvariation

Indtegn resultaterne i et stolpe- b o

diagram (hgjde <, hejde 2, - Vagtfordeling maend
vegt d og vagt 2).
Inddel x-aksen i intervaller pa _
10 cm eller 5 kg. Lad hgjre
intervalgrense vare lukket.

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

-

Tegn evt. en sumkurve (pa nor- LI R B I =
malfordelingspapir) ved at af- 50 &0 70 80 a0 Vagt kg
s&tte de kumulerede hyppighe-

der svarende til hejre interval- Figur 2 Eksempel pa stolpediagram.

granse for hver graf for sig.

4(...fortsat)

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

Treekker man dernaest den fedtfri masse fra vaegten
TOTAIKROPVAN s fedtindholdet, som s& kan beregnes i procent.

072

FEDTFRMASSE-

Beregning af vandindhold, fedtindhold og fedtpro-

cent i databasen er foretaget pa denne méade (meto
de 1) og til sammenligning efter en anden metode (metode 2), hvori der kun indgar
veegten i regneudtrykket.

En alternativ metode er at foretage et sken over skelettets dimensioner og derved
komme frem til et sken over den fedtfri masse. Beregningsmetoden forudsastter, at
der eksisterer et bestemt forhold mellem knoglestarrelse og muskelmasse, séledes at
mennesker med et kraftigt skelet ogsd 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 mélinger af
gennemsnitsdiametre af hadndled og knzeled (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 kon for sig.

Er der statistisk forskel pd ma&nds og kvinders gennemsnitshegjde? Hvor stor er forskellen?
Er der statistisk forskel pd ma&nds og kvinders gennemsnitsvagt? Hvor stor er forskellen?

Databasen kan ogs& gruppesortere data eller lave gruppesammenligninger.

II BMI

A  BMI-variation

Indtegn resultaterne i et stolpediagram (inddel x-aksen i intervaller p4 2 og afs®t intervalhyp-
pighed (%) op ad y-aksen, jvf punkt B ovenfor) .

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

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

Er der statistisk forskel p4 gennemsnitsvardierne?

Databasen kan ogsé& gruppesortere data eller lave gruppesammenligninger:
Er der flere kvinder end mand under 18 ir, der er undervagtige dvs BMI < 20?

III Proportioner
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o
Maleskema I
Navle- | Straek- | Favn- | Talje- | Hof-
Navn | Lbnr | Kon | Alder | Hojde | Vaegt hajde hajde mal mal te-
mal
cm kg cm cm cm cm cm
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Maleskema

IT

Handledsdiameter Knaledsdiameter
Navn Lbnr
v h v h
cm cm cm cm
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Forsegd

Kredslebregulering

Iforsegetundersageskredslabsystemetsomstilligfrahvileilarbejdegfrarbejde
tlhvile.
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Indledning

Mennesketskredslobsystemkalforsynerganemgellemedignaringsstoffer.
Cellernes behovafth@ngerafstofskifteaktiviteteni organerne; kroppenméaderfor
kunneregulerekredslob-@indedratsfunktionerneiaktmedforbruget.

I arbejdendemuskelcellererderetsarligstortenergiforbrug.Kredslabetomstilles
til arbejde, vedatblodgennemstremningenideabejdendemusklergihudkapil-
lererne ogeskraftigt, medensblodgennemstromningeni indvoldene formindskes

tilsvarende,sdblodtrykketikkefalder(figur26)

Andedrattet omstillestlarbejdevedat
andedratsfrekvensengindedratsdybden
forages. Resultatetbliverenentilations-
stigning, sonerertilpassetorganismens
foragedeiltforbrug.

I muskulaturemudytesblodetsiltind-
hold fuldtuhedatdifferencenmellem
detarteriellegdetvenaseblodsiltmat-
ning 1 muskulkapillererne foroges
maksimalt.

I muskelcellerneoplagresi hvile ATP
reserver,sonkanenyttesideindleden-
de faser(sekunder)afetmuskelarbejde,
hvor omstillingentlarbejdeikredslebet
@indedrattetforegar.

Hvis derimuskulaturener et storre
energibehov entbikandekkesgzennem
iltkrevende processer (respiration) og
med ATPreserverne, kanmalkesyre-
garing tredetil; mentidemelkesyre-
gerirg @ forbrigaf ATPreserverne
medforer en sékaldt iltgeld, somni
betalestilbagedterarbejdetsopher.

Materialer og fremgangsmade

Nyre | w00 | ™\ 3

organer 1.400 Y 800

b A"
Andet | 00 [ s hs N
= SO v | s00

. . Y
1alt5800miprmin.  ~~_ N
LY 500

o] 300
16800 ml pr min.

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

(Efter Vander, Sherman & Luciano)

Ibrsegetanvendessopur,pulsmélergergometercykel

Forsggspersonenspulsmalesihvile, menpiagometercyklenaSminuttermed

aflesnirghertminut.

Forsagspersonen arbejderderefterpayklenmedenmmssendebelastnirg(). Pulsen
maleshverl5.sekmd(ellerkontinuerligt)indtlpulsenerblevetstabil.
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Stop arbejdet pAgklen, menfortsat aflesningernehvert 15. sekml il pulsen
n@rmersighileniveauet.

Resultatbehandling

Indtegiplsmélingerneietkoordinatsystensonfunktioaftiden.

A Puls

I 3 . '

—t— :

I
|
1
1
|
|
|

R DI — —- - hvile-
: ) | niveau
: .
L ! |
hvile | anbejde | hvile ef- tid
© “ter arbe jde
Figur 27 Teoretisk eksempel pd kurveforlob.

Hvad viserkurverneonlegemetskredslobssystemhvileguitrarbejdegan
omstillingenfrahviletlarbejdeganvendt?
Redegorfordetrekurveafsni a,bge.

Kommentarergalusion.
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Forseg>

Enzymforseg

Idetteforsuibrsogesetenzymstemperaturatha@ngighed.
Ibrseget anvendesderstivelsesspaltendemundenzymer.

Forsaget kankangresmeremtydigtvedatanvendeerstandardiseretoplosnirgaf
pancreasamylasegenstandardiseretoplosnirgafstivelse.

Forsaget kamdidestlogsédtundersogepHvardiensindflydelsepamzymfunk-
tionen.
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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

oplpselig stivelse eller kartoffelmel,
J-JK oplgsning,

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

glasspateler,

pipetter,

etiketter eller spritpen,

testplade,

bunsenbreender og kogestativ.

Fremgangsmade
Enzymoplgsning: Skyl munden med 10-15 ml vand. Hald det spytblandede
vand op i et lille bagerglas. Del indholdet i 5 portioner og
fortynd hver af dem op til 20 ml med saltvand. Mark hver af
dem £GE”
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 javn og endeligt fortynde med
saltvand til 100 ml.

Fordel oplgsning i 5 portioner. Mark dem “S”. Lad dem
afkgle til stuetemperatur.

1 Grundforseg

Anbring J-JK draber pa testpladen.

Hald 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 (usendret 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 Hvad sker der, hvis enzymet opvarmes til kogepunktet?

Kog et bagerglas enzymoplgsning 1 minut og afkgl til stuetemperatur.

Hald enzymer og stivelse sammen. Udtag prgver 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 Hvilken effekt pa reaktionstiden har en afkeling af enzym og
stivelse til fx 5 °C?

Afkgl et bagerglas stivelse og et bagerglas enzymeriistilcad °C.

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

4 Hbvilken effekt pa reaktionstiden har en opvarmning af stivelses-
oplesningen til x 45 °C?

Opvarm et bagerglas stivelse til ca 50 °C.

Hald den varme stivelse og et bagerglas 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 bagerglasset.
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Diskussion

Hvor lang tid tager det at spalte stivelse ved stuetemperatur?

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

Hvad sker der i forsgg 27 - hvilken praktisk anvendelse har denne enzymegenskab 1
vores dagligdag?

Hvordan forklares resultaterne 1 forsgg 3 og 4?

Indtegn forsggsresultaterne 1 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 stark syre til enzym-stivelsesblandingen?
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