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Fysiologi - forsøg Side 1

Indledning

'HWWH�K IWH�UXPPHU�YHMOHGQLQJHU�RJ�IRUVODJ�WLO�IRUV¡J��GHU�NDQ�DQYHQGHV�WLO
XQGHUV¡JHOVH�DI�I\VLRORJLVNH�VDPPHQK QJH�
)RUV¡JHQH�LOOXVWUHUHU�RJ�XGG\EHU�WHNVWHQ�L�K IWH�,��'RJ�NDQ�IRUV¡JHQH�JRGW�XGI¡UHV
XDIK QJLJW�DI�WHNVWELQGHW�
)RUV¡JHQH�NDQ�XGI¡UHV�HQNHOWYLV��PHQ�GHU�HU�ODJW�RS�WLO�IRUV¡JHQH�NDQ�VXSSOHUH
KLQDQGHQ�
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)RUV¡J��

.267$1$/<6(

8QGHUV¡JHOVH�DI�GDJVNRVW��VODQNHNXU��NDQWLQHIURNRVW��P�P��IRU�HQHUJLIRUGHOLQJ�
LQGKROG�DI�Q ULQJVVWRIIHU��PLQHUDOHU�RJ�YLWDPLQHU�
6DPHQOLJQLQJ�PHG�GH�J QJVH�DQEHIDOLQJHU�RJ�YXUGHULQJ�DI�NRVWHQV�O¡GLJKHG�
6DPPHQV WQLQJ� DI� HQ� VODQNHNXU�� GHU� RSI\OGHU� Q ULQJVVWRIDQEHIDOLQJHUQH� RJ
VDPWLGLJ�JLYHU�HW�Y JWWDE�Sn���NJ�SU�PnQHG�
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Side 4 Fysiologi - forsøg

Fremgangsmåde:

Anvend programmerne "FM-kost" eller "Kostguide" til at beregne indholdet af
energigivende næringsstoffer og vitaminer og mineraler i en dagskost, et enkelt
måltid, en slankekur, kantinemad, madpakke, sund mad eller lignende.
Det kan være en fordel at lave en beregning for hvert måltid for sig.

Konstruer derefter en kost der giver et vægttab på 2 kg pr måned.

Beregning og resultatbehandling:

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

Diskussion:

(U�GHW�HQ�JRG�NRVW"
(U�HQHUJLIRUGHOLQJHQ�L�RYHUHQVVWHPPHOVH�PHG�GH�J OGHQGH�DQEHIDOLQJHU"
*LYHU�NRVWHQ�WLOVWU NNHOLJW�HQHUJL"
(U�GHU�QRJOH�YLWDPLQ��PLQHUDOEHKRY��VRP�LNNH�EOLYHU�WLOJRGHVHW�L�NRVWHQ"�.LJ
VSHFLHOW�HIWHU�MHUQ��)H ¾¿¾ ���NDON��&D ÀÁÀ ���'�YLWDPLQ�RJ�$�YLWDPLQ�
6NHU�GHU�QRJHW�YHG�GHW"
+YRU�PDQJH���DI�GHQ�GDJOLJH�HQHUJL�E¡U�NRPPH�IUD�KHQKROGVYLV�PRUJHQPDG�
IURNRVW�PLGGDJVPDG�RJ�DIWHQVPDG"�+YRUGDQ�HU�IRUGHOLQJHQ�L�GLQ�NRVW"
+YRUGDQ�E¡U�HQ�HIIHNWLY��PHQ�XGKROGHOLJ�VODQNHNXU�VDPPHQV WWHV"
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KOSTANALYSEPROGRAMMER

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

I Kostguide

Råvarer

5nYDUHUQH�HU�JUXSSHUHW�HIWHU�I¡OJHQGH�KRYHGJUXSSHU��

$ONRKRO %U¡G %XOJXU
%¡QQHU 'ULNNHYDUHU (GGLNH
)DVW�)RRG )HGWVWRIIHU )LVN
)MHUNU  )URVWYDUHU )UXJW
)U¡ *U¡QWVDJHU ,V
.DJH .DOYHN¡G .RQVHUYHV
.UHEVG\U .U\GGHULHU /DP
0HO 0RUJHQPDG 0 ON
1¡GGHU 2NVHN¡G 2OLH
3DVWD 3nO J 5LV
'UHVVLQJ 6DXFH 6HDIRRG��PXVOLQJHU��UHMHU��EO NVSUXWWHU��P�P�
6OLN 6QDFNV 6XNNHU
6XSSH 6YLQHN¡G 6QHJOH
7 UWH 9LOGWN¡G �J

Kostanalyse

8GI\OG�VLGHQ�PHG�SHUVRQOLJH�RSO\VQLQJHU��VNDO�EUXJHV�WLO�EHUHJQLQJ�DI�HQHUJLEHKRY�
6NLIW�WLO�VLGHQ�P UNHW� .2673/$1��.RVWSODQHQ�EHVWnU�DI�ILUH�VWDQGDUGJUXSSHU�
PRUJHQPDG��PLGGDJVPDG��DIWHQVPDG�RJ�GULNNHYDUHU��1\H�JUXSSHU�NDQ�WLOI¡MHV�HIWHU
EHKRY��NQDSSHQ�1\�JUXSSH��



Side 6 Fysiologi - forsøg

Indtastning af madvarer :

3ODFHU�PDUN¡UHQ�Sn�GHW�OHGLJH�IHOW�XQGHU�HQ�DI�JUXSSHUQH�RJ�WDVW�UHWXU��GREEHOWNOLN��
5nYDUHOLVWHQ�NRPPHU�IUHP�Sn�VN UPHQ��)LQG�UnYDUHNDWHJRULHQ�L�RYHQVWnHQGH
RYHUVLJW�RJ�VNULY�GH�I¡UVWH�ERJVWDYHU�L�V¡JHIHOWHW��9 OJ�PDGYDUHQ�IUD�OLVWHQ�
$OWHUQDWLYW�NDQ�GHU�V¡JHV�Sn�HQ�GHO�DI�PDGYDUHQDYQHW��VNULY�HQ�GHO�DI�QDYQHW��WU\N
Sn�V¡J�RJ�Y OJ�Sn�V¡JHOLVWHQ��GHU�NRPPHU�IUHP�YHG�DW�WU\NNH�Sn�SLOHQ�WLO�K¡MUH�L
V¡JHIHOWHW�
,QGWDVW�P QJGH��VRP�UHJHO�JUDP��PHQ�DQGUH�HQKHGHU��I[�VNLYHU��GHFLOLWHU��GH�EOLYHU
DXWRPDWLVN�RPUHJQHW�WLO�JUDP��NDQ�RJVn�DQYHQGHV��7U\N� 2.�RJ�PDGYDUHQ�LQGV WWHV
L�NRVWSODQHQ�
)RUWV W�Sn�VDPPH�PnGH�WLO�KHOH�NRVWSODQHQ�HU�XGI\OGW�

Beregninger:

6NLIW�WLO�VLGHQ�P UNHW� (1(5*,)25'(/,1*�
6LGHQ�YLVHU�NRVWHQV�HQHUJLIRUGHOLQJ�RJ�GHW�LQGE\UGHV�IRUKROG�PHOOHP�P WWHGH�IHGW�
V\UHU��SRO\XP WWHGH�IHGWV\UHU�RJ�PRQRXP WWHGH�IHGWV\UHU���
6LGHQ�9,7$0,1(5�0,1(5$/(5�YLVHU�NRVWHQV�YLWDPLQ��RJ�PLQHUDOLQGKROG�L���DI
GHQ�DQEHIDOHGH�GDJOLJH�LQGWDJHOVH��$',��KHU�NDOGHW�$'7��
+YLV�PDQ�YLO�KDYH�EHUHJQLQJHU�Sn�HQNHOWPnOWLGHU���I[�PRUJHQPDG���DINU\GVHV�IHOWHW
WLO�YHQVWUH�IRU�PnOWLGVJUXSSHQ��7U\N�GHUQ VW�Sn�NQDSSHQ� %(5(*1�0$5.(5(7 �
(QHUJLIRUGHOLQJ�RJ�YLWDPLQ��PLQHUDOLQGKROG�IRU�GHW�SnJ OGHQGH�PnOWLG�NDQ�VHV�Sn
GH�UHVSHNWLYH�VLGHU�

Udskrift:

9 OJ�35,17�L�NQDSPHQXHQ��,�XQGHUPHQXHQ�NDQ�PDQ�VSHFLILFHUH�KYLONH�GHOH�DI
NRVWDQDO\VHQ��PDQ�YLO�KDYH�XGVNUHYHW��8GVNULIW�HU�DXWRPDWLVN�PDUNHUHW�IRU�GHQ
VLGH��GHU�HU�VOnHW�RS�Sn��
9 OJ�GHOH�RJ�WU\N� 2.�
(W�DOWHUQDWLY�WLO�XGVNULIW�HU�́ XGNOLSSHµ�VLGHUQH�L�NRVWDQDO\VHQ�HQ�DG�JDQJHQ�PHG
NQDSSHQ�8'./,3�RJ�LQGV WWH�GHP�L�HW�WHNVWEHKDQGOLQJVSURJUDP��'HQ�LQGVDWWH�WHNVW
HU�IRUPDWHUHW�PHG�WDEXODWRU��+YLV�PDQ�YLO�KDYH�I[�HQHUJLIRUGHOLQJ�RSVWLOOHW�L�HW
VNHPD� VNDO� WHNVWHQ�PDUNHUHV�� GHUHIWHU� Y OJHV�PHQXSXQNWHW� �:RUG��7DEHO� �
.RQYHUWHU�WHNVW�WLO�WDEHO���9 OJ� ��NRORQQHU �RJ�Y OJ�́ $GVNLO�WHNVW�YHG�µ� WDEXODWRUHU�
'HUQ VW�2.��
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Grafer:

+YLV�YLWDPLQHU�PLQHUDOHU�VLGHQ�VNDO�WHJQHV�VRP�HW�FLUNHOGLDJUDP�LQGV WWHV�GHQ
XGNOLSSHGH�YLWDPLQ�PLQHUDO�VLGH�L�HW�UHJQHDUN��([FHO�HOOHU�4XDWUR3UR���
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Afslut og/eller gem:

(Q�NRVWDQDO\VH�NDQ�JHPPHV�WLO�VHQHUH�EUXJ��9 OJ� *(0�L�NQDSPHQXHQ��8GI\OG
UXEULNNHQ� 1$91�RJ�WU\N�Sn�*(0�
$IVOXW�SURJUDPPHW�YHG�DW�WU\NNH�Sn�NQDSSHQ� $)6/87�
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5  5  5

II FM-kost

3URJUDPPHW�nEQHU�PHG�YDOJPHQX��1%��0XVHQ�NDQ�LNNH�EUXJHV�L�SURJUDPPHW��
9 OJ��'!�/DY�HQ�NRVWDQDO\VH�
'HUHIWHU�YLVHV�HQ�NRUW�LQVWUXNWLRQVRYHUVLJW�

Indtastning, søgning af madvarer

7U\N��6!�IRU�DW�V¡JH�PDGYDUHU�
'HU�nEQHV�HQ�UXGH��́ +YDG�V¡JHU�GX�HIWHUµ��VNULY�QDYQHW�HOOHU�HQ�NDUDNWHULVWLVN�GHO�DI
QDYQHW�RJ�WU\N��5(785!�
7LO�YHQVWUH�Sn�VN UPHQ�IUHPNRPPHU�HQ�OLVWH�RYHU�YDUHU��GHU�VYDUHU�WLO�V¡JQLQJHQ�RJ
L�HQ�Q\�UXGH�VS¡UJHV��́ .DQ�GH�EUXJHV�MD�QHMµ��
6YDUHV�MD�NDQ�YDUHQXPPHUHW�LQGWDVWHV�L�Q VWH�UXGH��$IVOXW�PHG��5(785!�
,QGWDVW�DQWDO�JUDP���)�!�JLYHU�HQ�RYHUVLJW�RYHU�VWDQGDUGPnO��RJ��5(785!�
%HNU IW�DW�GHW�V¡JWH�RJ�LQGWDVWHGH�HU�L�RUGHQ�
(Q�OLQLH�L�NRVWDQDO\VHVNHPDHW�HU�KHUPHG�XGI\OGW�
)RUWV W�PHG�Q\�V¡JQLQJ�
+YLV�GHU�NRQVWDWHUHV�IHMO�WDVWHV��5!���
6NULY�OLQLHQXPPHUHW�L�UXGHQ�RJ��5(785!���6NULY�GHW�NRUUHNWH�DQWDO�JUDP�L�UXGHQ
HOOHU�VNULY����KYLV�OLQLHQ�¡QVNHV�VOHWWHW��$IVOXW�PHG��5(785!�

Udskrift

7U\N��3!�IRU�XGVNULIW�DI�NRVWDQDO\VHQ��HQ�WLWHO�NDQ�WLOI¡MHV�I¡U�XGVNULIWHQ�VHQGHV�WLO
SULQWHUHQ�

Afslut

7U\N��$!�IRU�DW�DIVOXWWH�SURJUDPPHW�HOOHU�IRU�DW�IMHUQH�DOOHUHGH�XGVNUHYQH�GHOH�DI
HQ�NRVWDQDO\VH

1%���'DWD�NDQ�LNNH�JHPPHV �

5��5��5
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)RUV¡J��

6WRIVNLIWHPnOLQJ

,�IRUV¡JHW�EHUHJQHV�VWRIVNLIWHW�L�KYLOH�RJ�XQGHU�DUEHMGH�KRV�IRUV¡JVSHUVRQHUQH�YHG�DW
PnOH�LOWIRUEUXJHW�SU�WLGVHQKHG�

5��5��5
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v�w xTyrz+{

Stofskiftemåling

'HU�VNDO�EUXJHV�LOW�WLO�IRUEU QGLQJVSURFHVVHUQH�L�NURSSHQ��,OWIRUEUXJHW�YLO�GHUIRU
Y UH� SURSRUWLRQDOW� PHG� HQHUJLSURGXNWLRQHQ� L� NURSSHQ�� )RUXGVDW� HQ� QRUPDOW
VDPPHQVDW�NRVW��YLO���OLWHU�LOW�VYDUH�WLO�HQ�HQHUJLSURGXNWLRQ�Sn������N-�
7U NNHU�PDQ�YHMUHW�WLONREOHW�HW�OXNNHW��LOWI\OGW�V\VWHP��KYRU�XGnQGLQJVOXIWHQV�LQGKROG
DI�NXOGLR[LG�RJ�YDQG�IMHUQHV��NDQ�PDQ�EHUHJQH�LOWRSWDJHOVHQ�SU�WLGVHQKHG�YHG�DW�PnOH
V\VWHPHWV�UXPIDQJV QGULQJ��
1nU�LOWRSWDJHOVHQ�SU�WLGVHQKHG�HU�NHQGW��NDQ�PDQ�EHVWHPPH�VWRIVNLIWHWV�VW¡UUHOVH�
2YHQVWnHQGH�PHWRGH�NDOGHV�LQGLUHNWH�FDORULPHWUL��RJ�GHQ�JLYHU�NXQ�HQ��WLOQ UPHW

Y UGL�IRU�VWRIVNLIWHW��9LO�PDQ�KDYH�HQ�HNVDNW�EHVWHPPHOVH�DI�VWRIVNLIWHWV�VW¡UUHOVH��HU
PDQ�KHQYLVW�WLO�DW�OXNNH�SHUVRQHQ�LQGH�L�HW�VWRUW�FDORULPHWHU��KYRUYHG�PDQ�GLUHNWH�NDQ
PnOH�GHQ�XGYLNOHGH�YDUPHHQHUJL��GLUHNWH�FDORULPHWUL���
7LO�IRUV¡JHW�DQYHQGHV�HW�VSLURPHWHU�PHG�VNULYHU��ILJXU����
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Klargøring af spirometer

$IO¡EVYHQWLOHQ�OXNNHV�RJ�YDQG�I\OGHV�L�VSLURPHWHUNDVVHQ�WLO���FP�IUD�NDQWHQ�
/nJHW�O JJHV�Sn�RJ�NRQWUDY JWHQ�MXVWHUHV�WLO�OLJHY JW�
9HQWLO�RJ�QDWURQNDONIODVNH�IRUELQGHV�WLO�VSLURPHWHUHW�PHG�VODQJHUQH�
,OWIODVNH�WLOVOXWWHV�RJ�VSLURPHWHUHW�I\OGHV�PHG�LOW��VSLURPHWHUHW�NDQ�I\OGHV�RJ�W¡PPHV
HW�SDU�JDQJH�PHG�LOW�IRU�DW�In�LOWHQ�IRUGHOW�RYHUDOW��
3DSLU�V WWHV�IDVW�Sn�VNULYHUHQKHGHQ�
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Måling af stofskifte i hvile

)RUV¡JVSHUVRQHQ�O JJHU�VLJ�Sn�HQ�PDGUDV�HOOHU�GU¡PPHVHQJ�RJ�VODSSHU�DI�
7DJ�Q VHNOHPPHQ�Sn��7DJ�HQ�G\E�LQGnQGLQJ���SXVW�XG�RJ�WDJ�GHUQ VW�YHQWLO�
PXQGVW\NNHW�L�PXQGHQ�YHG�Q VWH�LQGnQGLQJ�
7U N�YHMUHW�L�QRUPDO�U\WPH�JHQQHP�DSSDUDWHW�������PLQXWWHU��PHGHQV�VSLURPHWHUVNUL�
YHUHQ�WHJQHU�nQGHGU WVEHY JHOVHUQH�Sn�SDSLUHW�

Måling af stofskifte under arbejde

�)RUV¡JVSHUVRQHQ�DUEHMGHU�Sn�HUJRPHWHUF\NHO�������PLQXWWHU�PHG�HQ�SDVVHQGH
EHODVWQLQJ��+HUHIWHU�WLOVOXWWHV�DSSDUDWHW��RJ�GHU�IRUWV WWHV�PHG�VDPPH�EHODVWQLQJ�FD
��PLQXW��VDPWLGLJ�PHG�DW�IRUV¡JVSHUVRQHQ�WU NNHU�YHMUHW�JHQQHP�DSSDUDWHW�
cQGHGU WVNXUYHQ�WHJQHV�Sn�SDSLUVWULPPHOHQ�

(IWHU�HQGW�PnOLQJ�DGVNLOOHV�YHQWLOHQ�RJ�NRJHV�VDPPHQ�PHG�PXQGVW\NNHUQH��
,OWIODVNHQ�IMHUQHV�RJ�YDQGHW�W¡PPHV�XG�DI�DSSDUDWHW�

Beregninger

� ,OWIRUEUXJHW�DIO VHV�Sn�VSLURPHWHUNXUYHUQH��K OGQLQJVNRHIILFLHQWHQ�WLO�HQ�UHW
OLQLH�JHQQHP�nQGHGU WVNXUYHUQH�WRSSXQNWHU�HU�OLJ�PHG�LOWRSWDJHOVHQ�SU�PLQXW�
7DOOHQH�LQGI¡UHV�L�VNHPDHW�L� NRORQQH���HOOHU�� �

� ,OWRSWDJHOVHQ� VNDO� NRUULJHUHV� WLO
VWDQGDUGEHWLQJHOVHUQH���� (&�RJ��
DWP��WU\N��I¡U �YLGHUH�EHUHJQLQJHU�
.RUUHNWLRQVIDNWRUHQ�IRU�WHPSHUD�
WXUHQ�DOHQH�IUHPJnU�DI�WDEHOOHQ Ê ��
$IO V�WHPSHUDWXUHQ�RJ�LQGI¡U�GHQ
NRUULJHUHGH�LOWRSWDJHOVH�L�VNHPDHW�L� NRORQQH���HOOHU���
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� 6WRIVNLIWHW�EHUHJQHV�GHUQ VW�XG�IUD�GHQ�NRUULJHUGH�LOWRSWDJHOVH�YHG�DW�JDQJH�PHG
�����N-�O @ A ��
,QGI¡U�WDOOHQH�L� NRORQQH���HOOHU�� �

� 6WRIVNLIWHW�XGWU\NNHV�WLOVLGW�L�N-�NJ B C �G¡JQ B C ��VWDQGDUGHQKHG��YHG�DW�GLYLGHUH�WDOOHQH
L�NRORQQH���HOOHU���PHG�SHUVRQHQV�Y JW�RJ�JDQJH�PHG����������WLPHU�i���
PLQXWWHU��
7DOOHQH�LQGI¡UHV�L�VNHPDHW�L� NRORQQH���HOOHU�� �

� $UEHMGVLQWHQVLWHWHQ�XQGHU�N¡UVHOHQ�Sn�NRQGLF\NOHQ�� �HIIHNWHQ��:��NDQ�DIO VHV
Sn�NRQGLF\NOHQ��,QGI¡U�WDOOHW�L� NRORQQH�� �
(IIHNWHQ�RPUHJQHV�WLO�N-�PLQ D E �YHG�DW�JDQJH�PHG������� NRORQQH����
1HWWRQ\WWHYLUNQLQJHQ�DI�GHQ�XGYLNOHGH�HQHUJL�ILQGHV�DI�I¡OJHQGH�XGWU\N�

1HWRQ\WWHYLUNQLQJHQ�LQGI¡UHV�L�VNHPDHW�L� NRORQQH��� �

Resultatbehandling og diskussion

,QGWDVW�UHVXOWDWHUQH�L�0nO�	�9 JW�GDWDEDVHQ F ��
%HUHJQ�JHQQHPVQLWVY UGL��HYW���VSUHGQLQJ��IRU�VWRIVNLIWHW�L�KYLOH�RJ�IRU�QHWWRQ\W�
WHYLUNQLQJHQ� �PHG�GDWDEDVHVWDWLVWLNXGVNULIW�RJ�UHJQHDUN�NDQ�JQV��RJ�VSUHGQLQJ
EHUHJQHV�VDPWLGLJ�PHG�DW�GHU�NDQ�WHJQHV�KLVWRJUDP���
+YLONH�VWDQGDUGY UGLHU�VNDO�-HUHV�VWRIVNLIWHJHQQHPVQLW�VDPPHQOLJQHV�PHG"
+YDG�NDQ�Y UH�nUVDJ�WLO�HYHQWXHOOH�DIYLJHOVHU"�+YRUGDQ�IRUNODUHV�YDULDWLRQHQ�WDOOHQH
LPHOOHP"
.DQ�,�NRQVWDWHUH�HQ�DOGHUV��RJ�HOOHU�N¡QVYDULDWLRQ"�,QGWHJQ�I[�L�HW�NRRUGLQDWV\VWHP
VWRIVNLIWHW�VRP�IXQNWLRQ�DI�DOGHU��EUXJ�GDWDEDVHXGVNULIW�RJ�UHJQHDUN���+YRUGDQ�NXQQH
HQ�VnGDQ�YDULDWLRQ�IRUNODUHV"
*HQQHPVQLWVQHWWRQ\WWHYLUNQLQJHQ�DQJLYHV�DW�Y UH���������+YDG�EOLYHU�GHU�DI�UHVWHQ
DI�HQHUJLHQ"�+YDG�PHQHV�GHU�PHG�QHWWRQ\WWHYLUNQLQJ"
+YLONHQ�IRUVNHO�HU�GHU�PHOOHP�VWDQGDUGVWRIVNLIWH�RJ�OLJHY JWVWRIVNLIWH"
8QGHU�KYLONH�EHWLQJHOVHU�PnOHV�VWDQGDUGVWRIVNLIWHW"�+YRUIRU�VNDO�GLVVH�EHWLQJHOVHU
Y UH�RSI\OGW"

5��5��5
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Resultatskema til stofskifteforsøg
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È
Thorkild Steenberg: Mål & Vægt, vejledning i brug af databasen. 
Thorkild Steenberg: Om vurdering af talmateriale.
www.aarhusakademi.dk/intranet/fagene/biologi/Steenberg/indeks.htm

É0Ê.ËÍÌÏÎÑÐÓÒÔËÕÒÔÎ�Ö�× Ì.ØÔ× Ù7Ú;Û ÜÞÝ

)RUV¡J��

.URSVPnO�RJ�SURSRUWLRQHU

,�IRUV¡JHW�PnOHV�K¡MGH��Y JW��QDYOHK¡MGH��VWU NK¡MGH��VS QGYLGGH��WDOMHRPNUHGV�
KRIWHRPNUHGV�RJ�HYW�KnQGOHGVEUHGGH�RJ�NQ OHGVEUHGGH�Sn�DOOH�SHUVRQHU�
$OOH�PnOHGDWD�LQGVNULYHV�L �GDWDEDVHQ��0nO�	�9 JW� ß ��KYRUHIWHU�IRUV¡JVUHVXOWDWHUQH

NDQ�EHKDQGOHV�PDQXHOW�HIWHU�GDWDXGVNULIWHU�IUD�GDWDEDVHQ��HOOHU�GDWDEDVHQ�RJ�GHW
LQWHJUHUHGH�UHJQHDUN�NDQ�DQYHQGHV�WLO�EHKDQGOLQJ�DI�GDWDPDWHULDOHW��I[�V¡MOHGLDJUDP�
PHU��EHUHJQLQJ�DI�JHQQHPVQLW�RJ�VSUHGQLQJ�HOOHU�IRUVNHOOLJH�VWDWLVWLVNH�DQDO\VHU à á
)RUV¡JVUHVXOWDWHUQH�NDQ�EHKDQGOHV�IRU�VLJ�HOOHU�KHOH�GDWDPDWHULDOHW�NDQ�LQGJn�L�HQ
VDPOHW�EHKDQGOLQJ�
)RUV¡JHW�NDQ�VXSSOHUHV�PHG�PnOLQJHU�DI�I\VLRORJLVNH�SDUDPHWUH��SXOV��EORGWU\N�

VWRIVNLIWH��P�P���VH�GH�UHVSHNWLYH�IRUV¡JVYHMOHGQLQJHU��

5��5��5
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Forsøgsudførelse

0DWHULDOHU���SHUVRQY JW��PnOHEnQG��PHWHUVWRN�RJ�VN\GHO UH�

� 0nO�K¡MGH��QDYOHK¡MGH��VWU NK¡MGH��VS QGYLGGH�RJ�Y JW�YHG�KM OS�DI�PH�
WHUVWRN�RJ�SHUVRQY JW�RJ�LQGI¡U�UHVXOWDWHUQH�L�PnOHVNHPDHW�

� 0nO�WDOMHRPNUHGV��L�QDYOHK¡MGH��RJ�KRIWHRPNUHGV��PLGW�Sn�KRIWHQ��LNNH�GHW
EUHGHVWH�VWHG��RJ�LQGI¡U�UHVXOWDWHUQH�L�PnOHVNHPDHW�

�� 
���
���� 0nO�KnQGOHGVEUHGGH�Sn�K¡MUH�RJ�YHQVWUH�KnQG�PLQGVW�WUH�JDQJH�KYHU�PHG
VN\GHO UHQ��1RWHU�JHQQHPVQLWVY UGLHQ� IRU�K¡MUH�RJ�YHQVWUH�KnQGOHG� L
PnOHVNHPDHW�
0nO�Sn�VDPPH�PnGH�NQ OHGVEUHGGH�Sn�K¡MUH�RJ�YHQVWUH�NQ ��OLJH�RYHU
NQ VNDOOHQ���1RWHU� JHQQHPVQLWVY UGLHQ� IRU� K¡MUH� RJ�YHQVWUH� NQ OHG� L
PnOHVNHPDHW � �

� ,QGWDVW�DOOH�PnOHUHVXOWDWHU�L� GDWDEDVHQ��1RWHU�OEQU�IRU�KYHU�SHUVRQ��VnOHGHV�DW
GHU�VHQHUH�NDQ�WLOI¡MHV�DQGUH�PnOLQJHU�

� 8GVNULY�HW� GDWDEODG�IRU�KYHU�SHUVRQ��GHU�KDU�GHOWDJHW�L�PnOLQJHUQH���$OOH
PnOHUHVXOWDWHU�RJ�EHUHJQHGH�Y UGLHU��SURSRUWLRQHU��%0,��WDOMH�KRIWH�IRUKROG�
QRUPDOY JW��LGHDOY JW��IHGWSURFHQW � ��P�P���HU�VDPOHW�L�GHQQH�RYHUVLJW�
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Figur 2 Eksempel på stolpediagram.

Resultatbehandling og diskussion

9 :<;>=,?�@�A�B�C�D.B�E

F GIH�JLK.M�NPORQTS�U

VXW�Y�Z\[,]�W ^L_,`ba�c�d�egf�h�eji1kTdLh�lme-dT_,noa�cqprh�e.s�tbi1kut�v�l�eRv2h�lm_Rt�d�_R`$wXx�yz_,{�^�e�|�a�cqprh�e.s�t<}�yz_g{�^Le�|�i1k~t�vP�R�
�~�-���,��� �P�m�����%�����g���'�������g�����g�P�\���P�%���m���T���-�����-�����T�b���P�m���T���P����� ���L�������������\���u�������g�¡ X���u���¢���
��£��%�����-�T¤�£��-�¥�'���¦�L�m��§R¨©�P�m�����%�����g���1�����(ª������-� «�¬�­L®�¯1°P±R²T³�´©µ>¬�®·¶ ¸�«�¹-´\ºm¬�«�¯z¶�»�¼(½R¾�¿ À

Á Â�Ã(ÄRÅ�Æ Ç�È�ÉËÊRÌTÉ�Í�ÊqÎ�Ï�Ð%Î�Í\ÐmÈ�Ñ

ÒXÓ�Ô�Õ\Ö,×�Ó Ø�Ö�ÙÛÚ2ÜmÕ�ÝRÕ\Ö-Ø(Ó�Ö"ÞßÖgÕ~Ù(Õ�à�Ü�á�Ö�â
Ô�ÞPÝg×�Ø�Ý,ã äXå�æqçrÔ�Ö è é ê�ëqìrí�î ï ð
ñ1ò~ó�ô õ ö�ó�ñ2ò~ó�ô ï ÷Rø
ùXú�û�û�ü-ý þ�ÿ����������
	�	���
��������������������
���  �!#"�$�$�"�%'&)(�*,+.-0/�132�4657%�"
8�9�: "�%�;�/�$�*<%>= 9�? "@;�=A%�"B$DC�(�(�" : +
EGF�H�IKJ L�M<N�O�P�Q�R�S�T�UWV<V�L�XWT<O�Y�Z\[^]`_aV
b�ced�f�b\g�h�i\jlkmh�iBnpo�qar�sut�vxw

y{z\|�}�z\~�����z\}��m�����a����~<zG������}����7�
�e�����m�����Wz�����}<|������6������� ~<z����x�������
�>�K����z �Wze�W���B����z���z��Wz�����������|W�<z��
� z�����~�����z\}��Wzl�����A���6�7��z���}���z���~������
|<�>�K}���z��p�<�A��~<z�� |<�����K�m���¡����|,�



Side 20 Fysiologi - forsøg

¢ £�¤�¥<¤�¦�§�¤�¦�¨

©0ª�«�ª�¬W­l®°¯e±x­W²�ª�³�´µª�³�³�ª�«0¶�«m²�¬.·�±x´�±6¶�±�¸�ª�¹p«�ª�¬W­�ª�±�«�ºW» ¬�ª\­�­�ª�¯�¸�­�¼�´¾½W¬¿¸mÀ�«�ª�·W­�¼�­<¬ÂÁp½�«AÃ�Ä6Å7·WªB½W¬eÆ`Ç0¬W´
Áp½�«uÃ�Æ<ª�«�´µºWÄ<­.Ám½�«¡¸�¼�¬,È
É0Ê ËWÌ�Ê¡Í�Î�ÏxÎ�Ð�Í�Î�Ð�Í�Ñ.ÒpÓ�Ê>Í�Ñ�Ì�Ô�Õ�Ö@×�ØKÙ�Ë�Í ÓWÚ�ÑWÛ�Ð�Ù�ËWÌ�Ê>ÍuÚ<Ì\Ù�Ù<Ì�×.Í�Ù�Ð�ÎÜÍ�ÝWÞxß7ËWÌ�àâáGÛ�Ó<Ê¡Í�Î�Ó�ÊuÌ�Ê ÒpÓ�Ê>Í�Ñ�Ì�Ô�Ô�Ì\Ù�à
É0Ê ËWÌ�Ê¡Í�Î�ÏxÎ�Ð�Í�Î�Ð�Í�Ñ.ÒpÓ�Ê>Í�Ñ�Ì�Ô�Õ�Ö@×�ØKÙ�Ë�Í ÓWÚ�ÑWÛ�Ð�Ù�ËWÌ�Ê>ÍuÚ<Ì\Ù�Ù<Ì�×.Í�Ù�Ð�ÎÜÍ�Û�ØAÚWÎÜà�á@Û�Ó�Ê�Í�Î�Ó�ÊuÌ�ÊãÒpÓ�Ê>Í�Ñ�Ì�Ô�Ô�Ì�Ù�à

ä�åxæ�å6ç�å�è�é\ê�ë�åxê.ì�í�è�î@í<ïmð�ñ�ñ�é�è7ì�ï�æ�é�ï�é�ò�å\æ�åGé�ó�ó�é�ï ó�åxô<é�í<ïmð�ñ�ñ�éaè�å\õ�õ�é�ê�ó�ö�íWê�ö�ê<í<é�ï�÷

ø>ø ùuúüû

ý þ ÿ �������	��
��
��
����
���	�������������! �"$#��&%'�����(�
�*)��'�$ (�&+
#-,	����).%'�	��%0/213)��	������#�4	53%'67 ��'��)�)������8��9$%0#.#����:,$;=<>+��>%0?( �@A�
)������0��9
%'#-B�C�,$5,$)���B	���D10EGFH+�,I%0�JC$53%06$ ��'�LK8M�9	?N,�"
�
6��POQ+�9
�0�	?R+��(F>S
TU�'�����'9��	�'�V �"$/W6�"$�(9
�X1Y,$;=�$+���/J%0#.?R+��Z���8#.)��
�$ �,$%[,$).�(F:9
����%[�	%0?� �@\�.���]���*6�"	/V"$#����������*B�C�,�,$)���B��0���0� (9	%��(�0�	�����&).#^B�_�M`���G)��������(9	%0#��	�`@A�7 ��$S

þ a ���
��
�bc��
�d
OA�����0� �X1�/W%���"
�0#-�!��#.#����$e$��"	�X��%[�&%[e$%8 ���f��(�����
��%0��6�F7���'�
�
�0/D (�$)��!+��g �,$�������$)��
�h?�+��7B�9
�8���!6�_
�i?R+��P `)��LSjA�k�����] ��&%[�&)& (�&)& �6l?R+��� �6��8#7,$;����'���	�0/D (�	)��� �97@H�Z��)����(�
�!m

no%[�&%�e$%8 Z�'�D6	%[�l+��$ Z;��
��"�,�,	�! `+��(�������o��%'�&%>��#.#��8�k#.%[9
�o�
��"�,�,	�� Z%'/W/W�0�	#.)����	)��
�
���0pqArks�t�rku�v�t�r�t�w�x$y�z	s�t�r=t0z	sJ{l|\z	sW}
z	s�t�rV~��J��r[�Ps�t�rkt�rA}
z	s�t�r(x7|A���&y���tGs�x7�k�A���D�����$�

����� �N�0�
�����'�R�����P�0�

�
    
�

    
�



Fysiologi - forsøg Side 21

Måleskema I
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Måleskema II
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)RUV¡J��

.UHGVO¡EUHJXOHULQJ

,�IRUV¡JHW�XQGHUV¡JHV�NUHGVO¡EV\VWHPHWV�RPVWLOOLQJ�IUD�KYLOH�WLO�DUEHMGH�RJ�IUD�DUEHMGH
WLO�KYLOH�
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Indledning

0HQQHVNHWV�NUHGVO¡EV\VWHP�VNDO�IRUV\QH�RUJDQHU�RJ�FHOOHU�PHG�LOW�RJ�Q ULQJVVWRIIHU�
&HOOHUQHV�EHKRY�DIK QJHU�DI�VWRIVNLIWHDNWLYLWHWHQ�L�RUJDQHUQH��NURSSHQ�Pn�GHUIRU
NXQQH�UHJXOHUH�NUHGVO¡E��RJ�nQGHGU WVIXQNWLRQHUQH�L�WDNW�PHG�IRUEUXJHW�
,�DUEHMGHQGH�PXVNHOFHOOHU�HU�GHU�HW�V UOLJ�VWRUW�HQHUJLIRUEUXJ��.UHGVO¡EHW�RPVWLOOHV
WLO�DUEHMGH��YHG�DW�EORGJHQQHPVWU¡PQLQJHQ�L�GH�DUEHMGHQGH�PXVNOHU�RJ�L�KXGNDSLO�
O UHUQH�¡JHV�NUDIWLJW��PHGHQV�EORGJHQQHPVWU¡PQLQJHQ�L�LQGYROGHQH�IRUPLQGVNHV
WLOVYDUHQGH��Vn�EORGWU\NNHW�LNNH�IDOGHU��ILJXU����

cQGHGU WWHW�RPVWLOOHV�WLO�DUEHMGH�YHG�DW
nQGHGU WVIUHNYHQVHQ�RJ�nQGHGU WVG\EGHQ
IRU¡JHV��5HVXOWDWHW�EOLYHU�HQ�YHQWLODWLRQV�
VWLJQLQJ��VRP�HU�HU�WLOSDVVHW�RUJDQLVPHQV
IRU¡JHGH�LOWIRUEUXJ�
,�PXVNXODWXUHQ�XGQ\WWHV�EORGHWV�LOWLQG�

KROG�IXOGW�XG�YHG�DW�GLIIHUHQFHQ�PHOOHP
GHW�DUWHULHOOH�RJ�GHW�YHQ¡VH�EORGV�LOWP W�
QLQJ� L� PXVNXONDSLOO UHUQH� IRU¡JHV
PDNVLPDOW�
,�PXVNHOFHOOHUQH�RSODJUHV�L�KYLOH�$73
UHVHUYHU��VRP�NDQ�EHQ\WWHV�L�GH�LQGOHGHQ�
GH�IDVHU��VHNXQGHU��DI�HW�PXVNHODUEHMGH�
KYRU�RPVWLOOLQJHQ�WLO�DUEHMGH�L�NUHGVO¡EHW
RJ�nQGHGU WWHW�IRUHJnU�
+YLV�GHU�L�PXVNXODWXUHQ�HU�HW�VW¡UUH

HQHUJLEHKRY��HQG�GHU�NDQ�G NNHV�JHQQHP
LOWNU YHQGH� SURFHVVHU� �UHVSLUDWLRQ�� RJ
PHG�$73�UHVHUYHUQH��NDQ�P ONHV\UH�
J ULQJ�WU GH�WLO��PHQ�EnGH�P ONHV\UH�
J ULQJ�RJ�IRUEUXJ�DI�$73�UHVHUYHUQH
PHGI¡UHU� HQ� VnNDOGW� LOWJ OG�� VRP�Pn
EHWDOHV�WLOEDJH�HIWHU�DUEHMGHWV�RSK¡U�

Materialer og fremgangsmåde

,�IRUV¡JHW�DQYHQGHV�VWRSXU��SXOVPnOHU�RJ�HUJRPHWHUF\NHO
)RUV¡JVSHUVRQHQV�SXOV�PnOHV�L�KYLOH��PHQ�Sn�HUJRPHWHUF\NOHQ�FD���PLQXWWHU�PHG
DIO VQLQJ�KYHUW�PLQXW�
)RUV¡JVSHUVRQHQ�DUEHMGHU�GHUHIWHU�Sn�F\NOHQ�PHG�HQ�SDVVHQGH�EHODVWQLQJ������3XOVHQ
PnOHV�KYHU�����VHNXQG��HOOHU�NRQWLQXHUOLJW��LQGWLO�SXOVHQ�HU�EOHYHW�VWDELO�
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z|{�}�~������ �/�1�6���1�U�>�����)�P���)���n���)�����;�6���1�>���6���-���
.

6WRS�DUEHMGHW�Sn�F\NOHQ��PHQ�IRUWV W�DIO VQLQJHUQH�KYHUW�����VHNXQG�WLO�SXOVHQ
Q UPHU�VLJ�KYLOHQLYHDXHW�

Resultatbehandling

,QGWHJQ�SXOVPnOLQJHUQH�L�HW�NRRUGLQDWV\VWHP�VRP�IXQNWLRQ�DI�WLGHQ�

+YDG�YLVHU�NXUYHUQH�RP�OHJHPHWV�NUHGVO¡EVV\VWHP�L�KYLOH�RJ�XQGHU�DUEHMGH�RJ�RP
RPVWLOOLQJHQ�IUD�KYLOH�WLO�DUEHMGH�RJ�RPYHQGW"
5HGHJ¡U�IRU�GH�WUH�NXUYHDIVQLW��D��E�RJ�F�
.RPPHQWDUHU�RJ�NRQNOXVLRQ�

5  5  5
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)RUV¡J��

(Q]\PIRUV¡J

,�GHWWH�IRUV¡J�XQGHUV¡JHV�HW�HQ]\PV�WHPSHUDWXUDIK QJLJKHG��
,�IRUV¡JHW��DQYHQGHV�GHU�VWLYHOVHVVSDOWHQGH�PXQGHQ]\PHU�

)RUV¡JHW�NDQ�NDQ�J¡UHV�PHUH�HQW\GLJW�YHG�DW�DQYHQGH�HQ�VWDQGDUGLVHUHW�RSO¡VQLQJ�DI
SDQFUHDVDP\ODVH�RJ�HQ�VWDQGDUGLVHUHW�RSO¡VQLQJ�DI�VWLYHOVH�
)RUV¡JHW�NDQ�XGYLGHV�WLO�RJVn�DW�XQGHUV¡JH�S+�Y UGLHQV�LQGIO\GHOVH�Sn�HQ]\PIXQN�
WLRQHQ�

5��5��5
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Princip

Det stivelsesspaltende enzym fra mundspytkirtlerne nedbryder stivelsesmolekylerne til
maltose.
Stivelse kan påvises med J-JK reagens: stivelsen farves kraftigt blåsort af joden. Delvist
nedbrudt stivelse giver en rødbrun farve, medens maltose ikke får jodopløsningen til at
skifte farve. 

Materialer

opløselig stivelse eller kartoffelmel,
J-JK opløsning,
saltvand (9 g NaCl + 1000 ml vand),
små bægerglas,
glasspateler,
pipetter,
etiketter eller spritpen,
testplade,
bunsenbrænder og kogestativ.

Fremgangsmåde

Enzymopløsning: Skyl munden med 10-15 ml vand. Hæld det spytblandede
vand op i et lille bægerglas. Del indholdet i 5 portioner og
fortynd hver af dem op til 20 ml med saltvand. Mærk hver af
dem “E”

Stivelsesopløsning: Fremstil en tynd stivelsesopløsning ved at omrøre en lille
spatelfuld kartoffelmel eller stivelse i lidt koldt saltvand,
opvarme det til kogepunktet under kraftig omrøring til
stivelsesopløsningen er jævn og endeligt fortynde med
saltvand til 100 ml.
Fordel opløsning i 5 portioner. Mærk dem “S”. Lad dem
afkøle til stuetemperatur.

1 Grundforsøg

Anbring J-JK dråber på testpladen.
Hæld  et glas enzymopløsning “E” og et glas stivelsesopløsning “S” sammen. Rør godt
rundt og start tidtagning.
Hvert halve minut udtages en dråbe af blandingen; dråben overføres til en dråbe J-JK
på testpladen. 
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Notér farven (blå: stivelse, dvs endnu ingen reaktion; rød: delvis nedbrudt stivelse
og gul (uændret farve): stivelse helt nedbrudt). 
Den tid, det tager før hverken den blåsorte farve eller den rødbrune farve
fremkommer ved blandingen, er forsøgsresultatet og noteres.
Yderligere kan noteres hvornår den blåsorte farve skifter til rødbrun.
Notér opløsningens temperatur.

2 Hvad sker der, hvis enzymet opvarmes til kogepunktet?

Kog et bægerglas enzymopløsning 1 minut og afkøl til stuetemperatur.
Hæld  enzymer og stivelse sammen. Udtag prøver med 1 minuts mellemrum som
beskrevet ovenfor og noter forsøgsresultatet. Sker der noget? 
Lad forsøget stå medens forsøg 3 og 4 udføres og tag en sidste prøve efter fx 20
minutter.

3 Hvilken  effekt på reaktionstiden har en afkøling af enzym og
stivelse til fx 5 ((C?

Afkøl et bægerglas stivelse og et bægerglas enzymer i is til ca 5 (C.
Bland indholdet i glassene sammen, rør godt rundt og mål temperaturen i blandingen.
Udtag prøver hvert halve eller hele minut til hverken den blåsorte eller rødbrune farve
fremkommer ved blandingen med J-JK på testpladen (se punkt 1). Noter reaktionstiden
og noter  sluttemperaturen i bægerglasset.

4 Hvilken  effekt på reaktionstiden har en opvarmning af stivelses-
opløsningen til fx 45 ((C?

Opvarm et bægerglas stivelse til ca 50 (C.
Hæld  den varme stivelse og et bægerglas med enzymer sammen. Mål blandingens
temperatur.
Udtag straks og dernæst hvert halve minut en prøve, der overføres til testpladen (se
punkt 1).
Noter reaktionstiden og noter sluttemperaturen i bægerglasset.

5  5  5
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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 forsøg 2? - hvilken praktisk anvendelse har denne enzymegenskab i
vores dagligdag?
Hvordan forklares resultaterne i forsøg 3 og 4?
Indtegn forsøgsresultaterne i et diagram (x-akse: temperatur og y-akse: reaktionstid).
Ville det have øget eller formindsket reaktiontiden ved stuetemperatur at der var tilsat
et par dråber stærk syre til enzym-stivelsesblandingen?

5  5  5
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