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Figur 7. Membrantransportprocesser.
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Figur 8. Endocytose og exocytose

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag
Illustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3



Kontraktil vakuole

som udskiller vand

WLy, og affald
2

Fode optages
af amegben

3 299000
*TIMITRedig s,

vtV
dadiien

(7 N b
ne g
i
Foedevakuole 5
der fordgjes «@
Q\ﬂ&g@&w

Cellemembran by

Figur 9. Amgben optager fode ved endocytose.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
[llustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



..." Cytoplasma '.E

Grampositiv bakterie Gramnegativ bakterie
Figur 10. Cellevaeggens opbygning hos grampositiv og gramnegativ bakterie
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -

[llustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Ydre membran

Indre membran
Mellemrum
mellem de to
membraner

DNA Ribosomer

Matrix

Membranfolder
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Figur 14. Kromosomantal ved celledeling hos mennesket.
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Figur 32. Anbefalet fordeling af kulhydrater, fedt og protein i kosten.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Mundhule / \ Maden findeles og tilsattes spytamylase
|

Spytkirtler Maden transporteres gennem fordgjelseskanalen
B’ // vha. rytmiske sammentraekninger,
. / peristaltiske bevaegelser
Spisergr
Maden eltes og opblandes med HCI
og enzymet pepsin

Mavesak

Fra galdebleeren tilsettes galde
der emulgerer triglyceriderne

Lever

Galdebl
aldeblzre Fra bugspytkirtlen udledes HCO3-

som neutraliserer tarmindholdet, samt
Bugspytkirtel lipase, peptidase og amylase

Cellerne i tyndtarmen producerer peptidaser,
laktase, maltase og sakkarase der spalter
henholdsvis proteiner, maelkesukker, maltose
og sakkarose

Tolvfingertarm

Tyndtarm

Tyktarm | tyktarmen optages vand og salte

Endetarm

Tyndtarmen er steerke foldet for
at oge overfladearealet og
dermed optagelsen af stoffer

Figur 33. Fordgjelseskanalen og dens funktioner.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - Illustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



0000090 ? 0O-0-0-0-0+0
H,0
Proteiner fordgjes af peptidaser til aminosyrer og korte peptider

HZO}
Kulhydrater spaltes af glykosidaser
Slutproduktet er monosakkarider

M —> H—WW\A"' —AAANAA
2H20} ERVVVVIN

Fedtstof fordgjes af lipaser der spalter triglycerider
til monoglycerider og fedtsyrer

Figur 34.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
lllustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



a Blodglukose b Blodglukose

(areal b)
Gl= ——— x100
(areal a)

a
b
Fastevaerdi Fastevaerdi

: ,
$ Tid 1 Tid

Indtag af 50 g glukose Indtag af fedevare med 50 g tilgeengeligt kulhydrat

Figur 35. Beregning af glykeemisk indeks, Gl.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Fodevare
Glukose
Sukker
Appelsin
Appelsinjuice
Bananer
Rosiner
Kartofler
Bonner, gronne
Linser, rade torrede
Ris

Pasta
Havregryn
Cornflakes
Franskbred
Flerkornsbred
Rugbrod

Malk, skummet

Gl

100

68

42

58

30 (umodne)-54 (modne)
64

57 (nye kogte)-85 (bagte)
38

18

32-74

45

42

84

70

45

58

32

Figur 36. Gl vaerdier for forskellige fodevarer.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



T9 T
H-C-O0—-C—(CH,;) —C—H

;

i T
H—C—0O—C— (CH,) f(‘:fH

H

:
HoCo - (CH), G H

H H
Glycerol  Ester- Fedtsyrer

binding

Figur 38. Et triglycerid.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
[llustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



N O A A A M
AN
Gy~ C—C—C—C—C—C-C-C—C—C-C—C-C-C—C3—C~Cy—H

Ho o Lo bbb

HHHHHHHHHHHHHHH H H
Meettet fedtsyre
Stearinsyre
o HHHHHHHHHHHHHHHHH
N
GG G G Gt
HO HHHHHHH H HHHHHH H
Monoumettet fedtsyre
Oliesyre
o AR AR AR
N\
R R A A A A
HO HHHHHHH H H H H H H
Polyumeettet fedtsyre
Linolsyre
O M HHEHHHHHHHHHHHHHH
DS A R AR
HO HHHHHHH H H H H

n-3 fedtsyre
Linolensyre

Figur 39. Eksempler pa maettet, monoumattet og to polyumaettede fedtsyrer.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



T T

“—C=C— +0, — ...,(‘:,(‘:,...
O—-0
Umeettet fedtsyre Peroxid

Figur 40. Umattede fedtsyrer.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
Illustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



T )

e C=C— - ,.,,C:(‘:,,,.
H
Cis Trans

Figur 41. Cis- og trans-form.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
Illustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Kolesterol Hydrofobe fedtsyrer ~ Hydrofilt hoved
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Figur 48. Oversigt over cellens energiproduktion.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



oo
¢=0
CHs

2 pyruvat

2 NAD*

2 NADH + 2 H*

2CO,
o)

I
CH3;—C—S —CoA 2 HSCoA +2 H*

2 acetyl-CoA /q
2 H,0 \

CH,COO"
COO~ \
\ HOC—COO~
C=0 \
\ CH,COO~
CH, .
| ~ 2 citrat
COO 4 H,0
2 oxaloacetat
6 NADH + 6 HY 2H*
+
6 NAD 40,

2 FAD

2 GTP

Figur 49. Citronsyrecyklus.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
[llustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Energiniveau
A

NADH + H* NAD*

1ATP
% 0O, H,O
a R
Ydre
membran
+ > v
H* H* S
H* H* H* H* H* H* -g
=~
Enzymkdmpleks 1 Enzymkompleks 2 Enzymkompleks 3 Enzymkofnpleks 4 2
— > D =
NADH + H*|  NAD*  FADH, FAD H,O
Indre
b Matrix membran

Figur 50 a og b. Elektrontransportkeaeden.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
Illustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



1 fokus

3. Nerver - kroppens signalveje

51. Nervesystemets opdeling.

52. a. Tvarsnit af hjernen og b. Venstre del af hjernen set udefra.
53. Nervesystemets inddeling.

54. Neuroners opbygning.

55. Synapsen.

56. Myelinisering.

57. Spandingsstyrede ionkanaler.

58. Na*/K*-pumpen.

59. lonpumper.

60. Nerveimpuls i et myeliniseret neuron.

61. Transmitterstof frigives til synapsekloften.
62. Impulsledninger.

64. Receptorers virkemader.

65. Nogle af nervesystemets transmitterstoffer.
66. Transmitterstoffers virkemade.

67. Effekten af en agonist og en antagonist.

68. Tveersnit af hjernen.

Figurer fra Biologi i fokus - © by Nucleus Forlag - ISBN 978-87-90363-41-3.
Eksemplarfremstilling af papir/prints fra denne hjemmeside til undervisningsbrug pa uddan-
nelsesinstitutioner og intern administrativ brug er tilladt med en aftale med Copydan Tekst
& Node. Eksemplarfremstillingen skal ske inden for de rammer der er navnt i aftalen.



Figur 51. Nervesystemets opdeling.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
[llustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Storhjernen Hjernebjalken

Thalamus

Hypothalamus

Mellemhjernen

Hypofysen Midthjernen

Hjernebroen Lillehjernen

Forleengede
marv

Hjernestammen

Tindingelap

Nakkelap

Figur 52. a. Tvaersnit af hjernen. b. Venstre del af hjernen set udefra.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag
Illustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Det somatiske system

Det sensoriske
system

Sensoriske nerver
fra sanseceller

Centralnervesystemet
~ SEN

Hjerne og rygmarv

Det perifere nervesystem

Det autonome system

Det motoriske Det sympatiske Det parasympatiske

system system system

)| ‘ c‘
Motoriske nerver Kirtler Hjerte- Glat
til skeletmuskler muskulatur muskulatur

Figur 53.Nervesystemets inddeling.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Dendrit Synapse

\ Ranviersk indsngring
L=

Myelinskede
Akson

Cellekerne  Soma Endeknop

Figur 54. Neuroners opbygning.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
Illustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



/ Vesi

Transmitterstof

/
\e o)

Synapsekloft /
°

Receptor

Figur 55. Synapsen.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -

Nerve-
impulsens
retning

lllustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Ranviersk indsngring

Myelinskede (gliacelle)

Akson

Figur 56. Myelinisering.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
[llustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



a Uden for neuron b

Uden for neuron
+ +
+ + + & +
1
1 | hvile
| hvile
Inde i neuron -
L Inde i neuron
Uden for neuron
- Kb -
2
2 Depolariseri
polarisering
Under
aktions-
potentiale
+ + A & s v
Inde i neuron +
3 v
Depolarisering
4L
+

4
Repolarisering

Figur 57. Spendingsstyrede ionkanaler.



~» Q000

©oo O«
Na* © Na*/K*-pumpe
Inde i neuron Uden for neuron

Figur 58. Na*/K*-pumpen.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Inde i neuron Uden for neuron

Figur 59. lonpumper.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
lllustration: Jgrgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



”,§ Na+/K*
. Na -pumpe
Ll

_—
= .
- Myeliniseret akson

Endeknop

mV
4 Na*-ind- K*-ud-
501 strgmning stremning
0 | /\? 4 Depolarisering
¢ | v Repolarisering
Terskelverdi
Hvilemembran-
-70 e \ potentiale
: : : : >
0 L 2 3 msek.

Figur 60. Nerveimpuls i et myeliniseret neuron.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Nerve-
impulsens

Praesynapti retning

Vesikel

Transmitterstof

Genoptagelse

Synapseklaft )
z °.\Transm'|tterstof

bliver depolari
* impulsen fortsztter

Postsynaptisk neuron

Figur 61. Nerveimpulsen bevirker at transmitterstof frigives til synapseklaften.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag -
Illustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



a Umyeliniseret akson

Impulsretning —

Akson

T T
Lukkede  lonstrem, dvs. Lukkede

ionkanaler  aktionspotentiale, ionkanaler,
efter de har ~ gennem abnede endnu ikke
veeret &bne  ionkanaler &bne

b Myeliniseret akson

Impulsretning —

- < < +

Myelinskede

> X >

> > :

lonstrgm, dvs. Lukkede ionkanaler,
aktionspotentiale, endnu ikke &bne
gennem dbnede ionkanaler

i Ranviersk indsnering

Figur 62 a. Impulsen lgber relativt langsomt gennem aksonet. b. Saltatorisk ledning.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



a Synapsekloft Transmitterstof Na*

Receptor

Membran —

\

Inde i neuron  lonkanal

b Synapsekloft _ Transmitterstof

/ Receptor

o - @y
§

Receptor lonkanal
Inde i neuron Sekunder budbringer

+

Figur 64. Receptorer pa den postsynaptiske cellemembran med to forskellige virkemader.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jorgen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



Overordnet gruppe Navn

Glutamat
Fremmende

Lavmolekylare
neurotransmittere

GABA
Haemmende

Glycin
Haemmende

Aspartat
Fremmende

Dopamin
Fremmende
og hemmende
afthangig af
receptor

Adrenalin og
noradrenalin
Oftest fremmende

Serotonin
Fremmende i
motoriske neuroner
og hemmende i
sensoriske neuroner

Acetylkolin
Oftest fremmende

Nitrogenoxid
Haemmende

Melatonin
Oftest fremmende

Kortisol
Fremmende

PACAP
Fremmende

Neuropeptider

Vasopressin
Fremmende

Endorfin
Oftest hemmende

Oxytocin
Oftest fremmende

Forekomst

Mest udbredte
fremmende transmitter
i CNS

Mest udbredte
hazmmende transmitter
i CNS

Primaert i rygmarven

Synapser i storhjernen
og rygmarven

Synapser i hjernen,
bl.a. det limbiske system,
samt PNS

Synapser i hjernen,
vigtig i den sympatiske
del af det autonome
nervesystem

Synapser i
det limbiske system

Synapser ved muskler,
vigtig del af det
sympatiske nervesystem

Nerveforbindelser til
glat tarmmuskulatur
og hippocampus

Koglekirtlen

Hypothalamus,

hypofysen,
hippocampus

Hypothalamus

Forekommer i sma
mangder i store dele
af hjernen

Iseer i det limbiske system
og hypothalamus

Rygmarv, hypothalamus,
amygdala, septum og
hjernestammen
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Figur 104. Den genetiske kode. Bemark at det er skabelonstrengen og ikke den kodende streng som her er lagt til grund for den
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Figur 116. Fremstilling af gensekvens fra genet for cystisk fibrose ved PCR-metoden.
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Figur 122 a. DNA-profilanalyse.
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Figur 123. cDNA-metoden.
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Figur 124. Skaering af DNA med restriktionsenzym.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - lllustration: Jergen Strunge -
ISBN 978-87-90363-41-3.



CCTAGG CCTAGG

DNA [ L e T

GGATCC GGATCC
Gen 1
«0(\’ .
" Restriktionsenzym
Bam HI
v
G CCTAGG G CCTAG
GGATCC G GATCC G
Det gnskede gen
DNA-ligase DNA-ligase

Plasmid med
indsplejset gen

Figur 125. Princippet i gensplejsning.
Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - Illustration: Jergen Strunge - ISBN 978-87-90363-41-3.



1 fokus

8. Evolution, arv og miljo

128. Transformation.

129. Tidslinje over begivenheder i evolutionen.
132. Fotosynteseprocesser.

133. Endosymbiontteorien.

135. Skovflatens livscyklus.

137. Planters udvikling.

138. a. Livscyklus hos mos.

138. b. Livscyklus hos abletre.

140. Haj og delfin.

141. DNA-hybridisering.

142. Menneskets udvikling.

143. Oversigt over virus.

144. Homo- og heterozygote genpar.

145. ABO-blodtypesystemet.

146. Nedarvning af en egenskab med dominans.
147. Nedarvning af to egenskaber med dominans.
148. Epistasi i forbindelse med dannelse af klorofyl.
149. Epistasi.

150. Oversigt over arvelige sygdomme.

151. Stamtavler over nedarvningstyper.

152. Homo- og heteroplasmi.

153. Stamtavle over familie med MIDD.

154. Non-disjunktion.

155. Oversigt over kenskromosommutationer.

156. Kromosommutationer.

Figurer fra Biologi i fokus - © by Nucleus Forlag - ISBN 978-87-90363-41-3.
Eksemplarfremstilling af papir/prints fra denne hjemmeside til undervisningsbrug pa uddan-
nelsesinstitutioner og intern administrativ brug er tilladt med en aftale med Copydan Tekst
& Node. Eksemplarfremstillingen skal ske inden for de rammer der er navnt i aftalen.



a DNA-stykker fra dod bakterie

i
/ AY
/
/i
I % it
' — —
\\\ Qb
/
\\\_/,

Dgd bakterie, Bakterie optager Bakterie har
delvis oplgst fremmed DNA indsat fremmed
DNA i sit eget
DNA
b Bakterie-
kromosom

Ror-forbindelse DNA
A B A B
DNA- DNA-
afgivende modtagende
bakterie bakterie
¢ Virus

Virus-DNA

DN/ o
-»l: % :l @ - -»>
L 5 O/ \O

Bakterie-DNA

Virus har Den inficerede Virus Bakterien

inficeret bakterie dor og inficerer  har faet

en bakterie frigiver nye virus ny tilfert noget
med defekt virus- bakterie  nyt bakterie-
DNA og noget DNA via
bakterie-DNA transduktion

Figur 128. a. Transformation. b. Konjugation. c. Transduktion.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - Illustration: Jergen Strunge -
ISBN 978-87-90363-41-3.



150.000 ar

45 mio. &r \\

50 mio. ar Homo sapiens

80 mio. ar \, Hvaler

130 mio. ar \ Heste (den tidligste
\ \ ~~ forfader til
150 mio. &r Primater —— mennesket og

oo menneskeaberne
210-65 mio. ar \ Blomsterplanter )

210 mio. ar Fugle

\
260 mio. &r \. Dinosaurer Jﬂ%}?
300 mio. ar *

340 mio. ar \ Pattedyrlignende krybdyr

Primitive pattedyr

350 mio. ar \ Nogenfrgede planter

D
390 mio. ar Krybdyr — §

450 mio. &r \\ Karsporeplanter (kempebregner)

500 mio. ar \, Padder, insekter

1 mia. &r \ Planter, svampe og hvirvellgse dyr p& land

\
2-1,5 mia. &r \ Fisk ——— *
2 mia. ar

2,1 mia. ar \\ llt i atmosfaeren og dermed ogsa ozon, der beskytter mod UV-stréling

Forste flercellede dyr

3,5-3 mia. &r \ Aerobe cyanobakterier danner ilt ved fotosyntese
3,5 mia. &r \ Forste eukaryote celle
3,8 mia. ar \ Anaerobe kemotrofe bakterier, anaerobe heterotrofe bakterier

4,6-4 mia. ar Tidligste spor af anaerobe fotosyntetiserende bakterier

N

4,6 mia. dr Tidligste spor af levende organismer i klipper i sydvest Grgnland

Jorden afkgles og far fast overflade, kraftig meteorregn tilferer molekyler fx vand, kraftig UV-straling,

Jorden d vulkansk aktivitet, sger og have dannes, organiske molekyler dannes
orden dannes
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Figur 132. Fotosynteseprocesser.
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Figur 140. Haj og delfin.
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Figur 143. Virus.
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34 forskellige virus der giver infektioner, fx gjeninfektion
(konjunktivitis), luftvejsinfektion og halsbetaendelse

Mange forskellige virus der ofte forarsager livslang latent
infektion, fx mononukleose og herpes 1 og 2

Flere forskellige virus der inficerer huden og fx medferer
fodvorter, handvorter eller kgnsvorter, ogsa kaldet kondylo-
mer. Kan ogsd forarsage livmoderhalskraeft

Fordrsager lussingesyge, ogsa kaldet den 5. bgrnesygdom
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Ca. 30 forskellige fx rede hunde-virus

Mange typer der giver fx forkelelseslignende infektioner hos
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Flere forskellige virus fx poliovirus
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Figur 159. Konkurrence.
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Figur 163. Tveersnit af plantestangel.
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Figur 171. Forskellige frotyper fra a. ahorn, b. maelkebotte, c. skovbure og d. hindbzer.

Biologi i fokus © 2009 - by Nucleus Forlag - Illustration: Jergen Strunge -
ISBN 978-87-90363-41-3.



Cytoplasma

Kloroplast
Cellevaeg
Plantecelle
Grana, Thylakoid Ydre membran
dvs. stakke St
af thylakoider roma Indre

Kloroplast

Figur 172. Plantecelle og kloroplast.
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Grundstof Optages af planter som Vigtige funktioner i planten

Kulstof (C) Co, Indgér i de organiske molekyler som kulhydrater, proteiner, fedtstoffer
og nukleinsyrer
llt (O) CO,,H,0,0,
Brint (H) H,O
Kveelstof (N) NO,", NH,*, NH, Indgér i aminosyrer, DNA og RNA, ATP og ADP,
klorofyl og visse vitaminer
Kalium (K) K* Indgdr som cofaktor ved enzymreaktioner og i forbindelse med
abning og lukning af spalteabninger
Calcium (Ca) Ca* Indgari celleveegge og i regulering af membranproteiner og enzymer
Fosfor (P) PO,> Indgar i DNA og RNA, ATP og ADP, NADPH,
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Magnesium (Mg) Mg** Det centrale atom i klorofyl
Indgédr derudover i aktivering af mange enzymer
Svovl (S) SO» Indgar i enkelte aminosyrer og i coenzym A

Figur 182. Planternes makronaringsstoffer, den form de optages af planterne pa samt nogle vigtige funktioner.
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Figur 186. Symbiose mellem plante og mykorrhizasvamp.
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Figur 188. Grasnings- og nedbryderfodekade.
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Figur 189. Energistrom gennem gkosystem.
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Figur 190. Primaerproduktion i forskellige gkosystemer.
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Figur 191. Omsatning af fode i en kronhjort.
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Figur 192. Energipyramide over grasningsfodekade.
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Figur 193. Forskellige organismers vakst i forhold til assimileret fodemangde.
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Figur 195. CO,-udveksling mellem atmosfaeren og kronelaget i en bogeskov.
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Figur 196. Samspil der holder naringsstofferne i pkosystemet.
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Figur 197. Kveelstoffets kredslgb.
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Figur 198. Verdier for tilforsel og tab af N i lov- og néleskov.
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Figur 199. Kulstoffets kredslab.
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Figur 200. Udviklingen i skovarealet i Danmark.
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Figur 202. Fordelingen af traearter i de danske skove.
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Figur 206. Lysmattet fotosyntese hos forskellige plantearter.
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Figur 207. Karakteristika for et ungt og et modent gkosystem.
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Figur 208. Forskellige stadier af succession.
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Figur 209. Bladtab for eg, bag og redgran 1989-2006.
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Figur 210. Tilforsel af kvaelstof til skoven fra atmosfaren.
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Figur 211. Samlet kveelstofdeposition til de danske regioner i 2006.
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Figur 212. Effekter af gget tilforsel af kveelstof til gkosystemer.
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Figur 213. Udvikling for den samlede deposition af kvalstof fra luften
til danske landomrader samt for udledning af kvalstof til atmosfaren fra
Danmark og de 27 EU-lande 1993-2006. Data fra Danmarks Miljgundersggelser.
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