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Et af hjernens neurotransmitterstoffer, som syntetiseres i neuromuskulzere terminaler af motoriske neuroner i rygmarven og hjernestammen.
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Det aktive site, ogsa kaldet det aktive center, er det sted pa/i et enzym et eller flere substrater bindes, og den biokemiske reaktion forleber. Her er et antal af aminosyrer ansvarlige for

midlertidigt at binde til substratet, og katalysere den biokemiske reaktion. | nogle enzymer ligger det aktive center dybt inde i enzymet, hvor for andre ligger det pa overfladen.

Man kan opdele det aktive site i to dele; en bindingsdel og en katalytisk del. Bindingsdelen bestar af et antal aminosyresidegrupper, hvis
formal er at binde til et eller flere substrater. Den katalytiske del, er der hvor reaktionen sker. Det er typisk et mindre antal af aminosyrer, der
befinder sig i den katalytiske del. | denne del er der katalytiske grupper i aminosyrerne, der indgar i reaktionen som enzymet katalyserer.
Disse grupper er funktionelle gruppe, der tager del i reaktionsmekanismen, og enten bryder eller danner bindinger i det substrat enzymet
binder.

Enzymer binder til substrater med induced fit

Enzymer er meget specifikke, hvilket vil sige, at de kun binder til et bestemt substrat og kun udferer én bestemt biokemisk reaktion. Denne

deres sidegrupper har modsatte ladninger, indeholder hydrofobiske dele, og/eller at sidekaederne ikke steder sammen (se figur 1).

Enzymet og substratet tilpasser sig hinanden, nar et substrat bindes. Dette kaldes induced fit. Bindingen af enzym og substrat til hinanden er
Figur 1 Her ses et enzym {grat) hvor dets aktive

site (pink) binder et substrat (grant). derfor lidt mere kompliceret, end at de passer sammen som i en nggle i en las.

Ved induced fit eendrer bade enzym og substrat sig strukturelt og sidegrupperne orienteres saledes, at enzym og substrat kan bindes til
hinanden. Enzymet orienterer ogsa substratet saledes at de funktionelle grupper i molekylet, der skal reagere, ligger optimalt ift. hinanden. At enzymet ger dette, er med til at seenke
aktiveringsenergien(link til wiki) for reaktionen.

Der er fire typer af bindinger mellem substrat og enzym der er vigtige; Londonbindinger / Van der Waals bindinger, hydrofobiske interaktioner, hydrogen bindinger og interaktioner
mellem ioner. Samtidigt er denne binding ikke alt for staerk, hvilket sikrer, at produkterne ogsa kan frigives igen. Ladninger i substratet og det aktive site er komplimentasre og

udligner derved hinanden (se figur 2).

Induced fit mekanismen s@rger ogsa for at ekskludere H;0 fra det aktive site, hvis reaktionen kraever at der ikke er vand til stede. Hvis et aktivt site er lokaliseret dybt inde i et enzym,

har lokationen typisk til formal at forhindre H;Q i at veere til stede.

Sbare [
m"_\ * uﬂﬂ.‘ E
o) = .
/( ol ey (o | | wmee §
L L i
fnrpm -1 Tarym

Figur 2: Det aktive sites kemiske miljo passer til de substrater det binder til. Det aktive site | enzymet s@rger ogsa for at orientere substraterne sa de kan reagere med hinanden og

danne produktet.
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Aktiveringsenergi (Ea) er det energiinput, der kraeves, for at fa en kemisk reaktion til at forlebe. Det er altsa den minimumsmaengde af energi, der skal vaere til stede i reaktanterne, for

at reaktionen kan forlebe.

Man kan betragte det som det skub der skal tilferes en kugle for at den kan komme op ad bakke, for derefter at trille ned igen. Skubbet svarer til den maengde af energi der tilfares
reaktionen. Energien for produkterne er lavere end den for reaktanterne, sa den samlede maengde af energien reduceres under reaktionsforlgbet. Der udlgses derved energi ved

reaktionen. Derfor triller kuglen ned af bakke, efter den har opnaet en energi pa Ea.

Aktiveringsenergi (E )

Reaktanter

Energi

Energi der udlases ved
reaktionen

Reaktionsforlgb (tid)

| praksis kan man tilfgre energi til en reaktion ved at varme reaktionen op. Varmen gger den kinetiske energi for reaktanterne, sandsynligheden for sammenstad mellem dem @ges,

og de reagerer derfor hurtigere med hinanden.

Aktiveringsenergien er forskellig fra reaktion til reaktion, da nogle reaktanter kraever mere energi for at reagere med hinanden end andre.

Aktiveringsenergi i biokemiske reaktioner

Enzymer saenker aktiveringsenergien for biokemiske reaktioner. Dette skyldes at enzymet orienterer substrater, sa der lettere opstéar en binding mellem dem. Det kraever mere energi

hvis substraterne tilfaeldigt skal stede sammen pa den helt rigtige made.

Biokemiske reaktioner i vores krop foregar ved kropstemperatur, og kan naturligvis ikke opvarmes. Enzymer er her afgerende for at stoffer kan omdannes i cellerne. Mange

biokemiske reaktioner i vores kroppe ville tage mange tusinde ar, hvis de skulle forlebe uden tilstedevaerelsen af enzymer. Derfor kalder man enzymer biologiske katalysatorer.

Energl der udipses ved

reaktionen
Produkter
Reaktionsforlgb (tid)
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Et allergen er et harmlost stof, som skaber en allergisk reaktion i en person med allergi. Et allergen kan f.eks. veere et protein fra jordngdder, metal som nikkel eller enzymet protease

fra husstgvmiders affaring.

Allergenet igangsastter en allergisk reaktion, fordi det bliver genkendt af immunsystemet som noget farligt — selvom det faktisk slet ikke er farligt.

naive B-celler. B-celler bliver til plasmaceller, der producerer antistoffer af typen IgE. IgE-antistoffer feres rundt med blodet og binder sig til immunceller, som kaldes mastceller. Nar
et allergen kommer forbi og binder til IgE-antistoffet pa mastcellen, sker den allergiske reaktion. Mastcellen begynder at udskille det kemiske stof histamin, der giver allergiske

symptomer sasom haevelse og radme. Figur 1 illustrerer, hvordan et allergen igangsaetter en allergisk reaktion.

® o Allergener
[

\

Dendritcelle

_,_..

Naiv T-celle Tu2-celle Naiv B-celle Plasmacelle Mastcelle

Figur 1. Allergisk reaktion. En allergisk reaktion begynder med, at allergenet detekteres af en dendritcelle, som forer allergenet videre til en naiv T-celle. T-cellen differentieres til en
Tu2-celle, der derefter aktiverer en naiv B-celle, som bliver til en plasmacelle. Plasmacellen begynder at producere IgE-antistoffer, der binder til mastceller. Nar allergenet bindes af

lgE-antistoffet, samtidig med, at IgE-antistoffet binder til en mastcelle, sker den allergiske reaktion. Reaktioner sker, idet histamin udskilles af mastcellen.
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Alpha-synuclein

Protein, som klumper sammen til Lewy bodies hos patienter med Parkinsons sygdom.
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Amfifil er betegnelsen for et molekyle, som bestar af en hydrofil (vandelskende/poleer) del og en hydrofob (vandafskyende/upolzer) del. Et eksempel er fosfolipider, som er

hovedkomponenten i cellemembraner. Her er de hydrofile hoveder placeret udad mod det omgivende vandige miljg, mens de hydrofile haler vender ind mod hinanden og danner et

o
Fosfolipid /".”\ \\\...'.
Hydrofilt hoved E $ 2
Hydrofob hale ==% g
7
% \m ”v'f,,
.. L]} ....

Udenfor cell:n'. .....-.........

Figur 1. Fosfolipid. Et fosfolipid er et amfifilt molekyle, som bestar af hydrofilt hoved og en hydrofob hale. Fosfolipider placerer sig i et dobbeltlag med de hydrofobe haler rettet mod

dobbeltlag. Figur 1 viser den amfifile opbygning af et fosfolipid, der opbygger cellemembraner.

hinanden, der tilsammen udger en cellemembran.
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Hvad er aminosyrer?

Aminosyrer er en szerlig gruppe af kemiske stoffer, som udger byggestenene for proteiner. De er kendetegnet ved at de indeholder en aminogruppe og en carboxylsyregruppe.
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Anabolisme er et underbegreb af metabolismen og beskriver opbyggelsen af flere mindre molekyler til et eller flere starre molekyler. Typisk bruges der energi ved denne proces — et
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En analog er i le=gemiddelindustrien en ny version af det laegemiddel man udvikler. Hvis man andrer en enkelt ting i sit molekyle, vil den nye version vaere en analog til den version

man startede med.
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Nar et molekyle binder til en receptor og deaktiverer receptoren, kaldes molekylet for en antagonist. En receptor pavirkes derfor antagonistisk af en antagonist.
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Undervisning til grundskolen

Undervisning til gymnasiet

Antibakterielt stof

Et stof der heammer vaekst og deling af bakterier.

« Back to Glossary Index

@ Biotech Academy

Sgltofts Plads, Bygning 227/041
2800 Kongens Lyngby
biotech@bio.dtu.dk

Sitemap

Eksterne ressourcer

Biosensor

Det Virtuelle Laboratorium

Om Biotech Academy

Biotech Academy tilbyder gratis
undervisningsprojekter til gymnasier og
grundskoler. Alle projekter involverer
varierende undervisningsformer, og har et
stort fokus pa praktisk arbejde.
Organisationen har et taet samarbejde
med forskere, lzerere og elever under

udviklingen af ethvert projekt.

BioWiki

Omos

Hvem er vi?


https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2dydW5kc2tvbGUv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2d5bW5hc2lhbGUtcHJvamVrdGVyLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3Mv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvYW50aWJha3RlcmllbHQtc3RvZi8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_bWFpbHRvOmJpb3RlY2hAYmlvLmR0dS5kaw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvc2l0ZW1hcC8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL2Jpb3NlbnNvci5kay8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL3ZpcnR1ZWx0bGFib3JhdG9yaXVtLmRrLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3MvaHZlbS1lci12aS8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3Mva29udGFrdC8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3MvYWx1bW5lLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsva2lsZGVoZW52aXNuaW5nLXRpbC1iaW90ZWNoLWFjYWRlbXkv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvYW50aWJha3RlcmllbHQtc3RvZi8=

mmlansk

1 Kontakt os: biotech@bio.dtu.dk

\Y% Biotech Acade my Undervisning til grundskolen Undervisning til gymnasiet
=

Antibiotika

AR

« Back to Glossary Index

om stoffer som specifikt er rettet mod bakterier. Disse stoffer gar dog mere korrekt under navnet antibakterielle stoffer.
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Antistoffer er proteinbaserede molekyler, der er en del af kroppens immunsystem. Deres opgave er at genkende og binde andre molekyler med hgj specificitet, sadan at ét antistof

Antistoffer kaldes ogsa immunoglobuliner, der forkortes Ig. Den type antistof vi har flest af i blodet er IgG, som udger ca. 75% af antistofferne der findes i vores blodkredslgb. Der

findes ogsa IgM, IgA, IgD og IgE.

Antistoffer er Y-formede, og de binder antigenet for enden af Y'ets to arme. Pa Figur 1 ses antistoffets opbygning og bindingssitet. Desuden er de delt op i en lang "tung” keede og en

kort "let” keede, hvilket ogsa ses pa Figur 1.

IgG antistof

Bindingssite Bindingssite

\ /

/

Let keede

Tung keede ——*

Figur 1. Antistoffets opbygning. Antistoffer er Y-formede, og de binder antigener for enden
af de to arme. Disse steder kaldes bindingsites”. Desuden er et antistol opbygger af en
lang “tung” keade (Tilla) og en kort Tet” keede (pink).

Hvordan virker antistoffer?

Antistoffer har flere forskellige effekter i kroppen. Den mest simple virkning er, at antistoffet binder til antigenet i kroppen og derved forhindrer det i at udgve sin effekt. Dette kaldes
neutralisering. Hvis der er tale om en infektionssygdom, kan et antistof fx specifikt binde til et protein pa en virus' overflade, hvilket forhindrer virussen i at inficere vaerten. Virussen

er altsa blevet neutraliseret.

Et andet eksempel kommer fra bid af giftige dyr — fx slangebid eller skorpionbid. Far man en modgift, virker modgiftens antistoffer ved at binde toksinerne i giften, og pa den made

forhindrer antistofferne toksinerne i at udeve deres effekter i kroppen.

eller ufunktionelt. Dette forhindrer toksinet i at binde til sit substrat og udfere sin enzymatiske proces.

Er toksinet ikke enzymatisk, binder antistoffet pa en made som forarsager, at toksinet ikke kan binde til sit mal i kroppen. Er dets mal fx en receptor, vil toksinet ikke kunne interagere

med denne, og saledes kan den ikke udfere sine toksiske effekter.

Antistoffer kan dog ogsa binde til antigener uden af medfere en neutraliserende effekt. Fx kan det binde et enzymatisk toksin langt vask fra det aktive site. Toksinet kan derfor i nogle
tilfeelde forblive aktivt, og derved stadig veere i stand til at binde substratet og udfere sin effekt. Sadanne antistoffer kaldes ikke-neutraliserende antistoffer. Figur 2 illustrerer,

hvorledes et antistof kan virke neutraliserende og ikke-neutraliserende afhasngigt af, hvor det binder det enzymatiske toksin.

| /'f—* "
- - Y 9 .

Figur 2. Neutraliserende og ikke neutraliserende antistoffer. Et antistof kan enten binde et enzymatisk toksin pa en
neutraliserends eller en ikke-neutraliserande made. Bindes enzymet tat pé dets aktive site bliver der neutraliseret, da der
ikke kan binde sit substrat efterfolgende. Binder antistoffer til enzymet l@ngere vaex fra der aktive site, kan enzymet forblive
artivt i nogle tilfalde, og det kan frit binde ©l sit substrat og udfare sin toksiske effekt. | andre tilfalde kan binding langt fra
det enzymatiske site dog skabe en strukture! sendring i enzymet som forhindrer det aktive site | at fungere planmasssigt.

Neutraliserende
binding

Antistoffer og immunsystemet

Antistoffer er en naturlig del af det menneskelige immunsystem, og der er derfor et samspil mellem immuncellerne (cellerne i immunsystemet) og antistofferne. Fx kan antistoffer
bruges til at ‘rekruttere’ immunceller. Nar mange antistoffer binder til fx en bakterie, signalerer det til immuncellerne, at de skal komme og fjerne bakterien. Pa den made gor

antistofferne immunsystemet opmaerksomt pa trusler i kroppen.

Antistoffer produceres af en slags immunceller, som kaldes en B-celler. Faktisk er antistoffer en kopi af den receptor, som sidder udenpa B-cellerne, som kaldes en B-celle-receptor.

Bade B-cellereceptoren og antistoffet har samme specificitet for et bestemt antigen — de genkender altsa det samme antigen. Sammenligningen mellem B-cellereceptoren og

antistofferne ses pa figur 3.

B-celle Antistoffer

B-celle-

- receptor Vf *\(

Figur 3. B-celle receptar og antistoffer. Nér B cellen aktiveres gennem sin B-cellereceptor, producersr den antistoffer Antistoffernes eren
kopi af Bcellereceptaren — bare pa en fri form, som ikke er bundet til B-celfen. B-cellsreceptoren og antistofferne produceret af B celfe har
samme specificitet, hvilket betyder &t kan genkende samme antigen.
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Programmeret celleded. En celle er opbygget saledes, at hvis den modtager signalstoffer, som fortaeller den, at den skal ophare med at leve, pabegynder cellen selvdestruktion.

Kroppen udgver denne funktion for at holde sig fit. Eksempler er nar haletudser mister halen, huden mellem fingrene forsvinder pa et foster, og nar traeerne mister bladene.
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Amyloid Precursor Protein (APP). Protein, som er forstadiet til beta-amyloid (AB).
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uopleseligt arabinoxylan (WUAX).
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Bakterier er sma encellede organismer. De fleste har en sterrelse pa mellem 0,007 til 0,01 mm.

omgivet af en membran, ligesom eukaryoters cellekerne. Det kan vazre en fordel for bakterien, at arvematerialet er frit tilgaengeligt, da den herved hurtigere kan vokse eller formere

sig og blive til flere bakterier.

Bakteriens opbygning

Bakterier indeholder et cirkulzert kromosom, der indeholder naesten hele arvematerialet. Derudover kan de indeholde en eller flere cirkulzere plasmider, hvilket er sma stykker DNA,

som kan kode for brugbare egenskaber. Plasmider kan f.eks. kode for antibiotikaresistens.

Bakteriers yderste lag opbygges forskelligt alt efter, om bakterien er grampositiv eller gramnegativ. Grampositive bakterier er omgivet af en plasmamembran og en tyk celleveeg,

mens gramnegative bakterier er omgivet af en plasmamembran, en tynd cellevaeg, en ydermembran og LPS (lipopolysakkarid) yderst. Nogle bakterier har pili udenpa sig. Pili er sma
harlignende strukturer, som bakterien bruger, nar den skal i kontakt med en anden bakterie. Nogle bakterier har flageller, hvilket er en slags haler, som bruges til at skabe bevasgelse.

Pa figur 1 ses opbygning af en grampositiv bakterie.

Plasmamembran  Cellevaeg
Pili

Flageller

Figur 1. Bakteriens opbygning. Bakterier indeholder arvemateriale i form af fritflydende, cirkulsert DNA og plasmider. Grampositive bakterier er omgivet af en plasmamembran og en
tyk cellevaeg. Derudover kan bakterier vaere beklzedte af pili, som er en slags harlignende struktur, bakterier bruger til at skabe kontakt til andre bakterier. Nogle bakterier har ogsa

flageller, der er en slags hale, som far bakterien til at bevaege sig.

Celledeling

Bakterier formerer sig gennem celledelingsprocessen binaer fission. Ved binasr fission opdeles bakterien i to, sa resultatet bliver to identiske datterceller. Dette sker saledes: 1) Cellen

vokser sig stor, 2) DNA'et replikeres, og 3) cellen deles og bliver til to ens celler.

Grampositive og gramnegative bakterier

Bakterier opdeles i grampositive og gramnegative bakterier. Opdelingen stammer fra gramfarvning, som er en test, hvor man farver bakterien med det violette farvestof krystalviolet.
Opbygningen af bakteriens cellevaeg afger, hvordan farven optages. Grampositive bakteriers cellevaegge bestar af et tykt lag peptidoglykan, og nar de optager krystalviolet, bliver de
blaviolette, nar man kigger pa dem i mikroskop. Gramnegative bakteriers cellevaegge bestar derimod af et tyndt lag peptidoglykan, og krystalviolet fastholdes derfor ikke. De farves til

gengeeld orangergde af et farvestof som safranin.

Morfologi

Bakterier kan have forskellige former og stgrrelser, som kaldes morfologiske traek. Som naevnt, er de fleste bakterier mellem 0,001 til 0,01 mm, men nogle kan veere sa store, at man
kan se dem med det blotte oje. F.eks. er en s2ggeblomme én hel celle, og verdens sterste celle er blommen i et strudseaeq. Pa figur 2 ses fire forskellige bakterieformer og deres

betegnelser, nemlig rund (coccus), aflang eller stavformet (rod), spiralformet (spirillum) og buet (vibrio). Der findes ogsa mange andre former.

Coccus Rod Spirillum Vibrio

— N

Figur 2. Bakteriemorfologi. Bakteriers morfologi beskriver formen og starrelsen pa bakterien. Runde bakterier kaldes coccus, aflange kaldes rod, spirallerende kaldes spiriflum og
buede kaldes vibrio.

Mikrobiomet

Der findes billioner af bakterier pa alle overflader af menneskekroppen. Det vil sige, at vores hud og inderside af tarmvaeg er deekket af et lag bakterier. Pa en gennemsnitlig

menneskekrop er der flere bakterieceller (ca. 40 billioner) end menneskeceller (ca. 30 billioner). Mikrobiomets bakterier beskytter kroppen og er vigtige for vores overlevelse. Bl.a.
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En samling af millioner af bakterier, der er opstaet ud fra én enkelt bakterie, der har delt sig til flere. Bakterier findes som oftest i kolonier, frem for som enkelte bakterier.
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En bakteriofag (fag) er en virus, der inficerer bakterier hvori de replikerer sig. Der findes mange forskellige slags bakteriofager, men de har alle den samme opbygning. Kort beskrevet

Bakteriofag

Hoved
(capsid)

DNA

Krave

Hylster
Hale

Fibre

Figur 1. Bakteriofagens apbygning. En hakteriofag bestar af et
hoved, som kaldes et capsid der indehalder arvematerialet (her
DNA). Hovedet kobles pa en hale, der omkranses af et hylster Mellem
hovedet og halen er der ofte en krave. | bunden af halen er seerlige
fibre placeret.

Hvordan inficerer bakteriofagen en bakterie?

forskellige infektions stadier sted: Det lysogene og det lytiske (Figur 2).
Det lysogene stadie:

Under det lysogene stadie vil fagen inkorporere sit DNA i bakteriens DNA, hvorefter det kaldes en profag. Da profagen bliver en del af vaertens DNA, vil alle afkomsceller (efter
celledeling) ogsa veere inficeret med profagen. Fagen lever i en latent tilstand, hvor fagarvematerialet ikke er aktivt og ikke producerer nye fager. Den lysogene vej kan fortseette i lang

tid, hvor bakterien beaerer profagen stabilt uden at blive pavirket.

Det lytiske stadie:

fagens DNA ikke inkorporeret i bakteriens DNA, men er istedet frit i cellen og producerer proteiner, der omorganiserer vaertscellens stofskifte til at producere fagpartikler. Disse
partikler inkluderer DNA, proteiner og enzymer som udger byggestenene for nye bakteriofager og visse enzymer hjalper derudover ogsa med fagfrigivelse ved at briste

veertsbakterien. Processen hvor bakterien brister kaldes lysering. De nydannede fager kan derefter inficere andre bakterieceller i naerheden og starte cyklussen igen.

5B) Profagen vil i nogle
tilfzelde "hoppe" ud af
bakteriens DNA.

OB N

2) Fag DNA frit | bakterien,

Lytisk stadie Lysogen stadie —

1) Fagen inficerer
ol bakterien,

4A) Bakterien brister 4B) Nar bakterien deler Population af bakterier
(lyserer) og fager sig vil den nye bakterie inficeret med profag.
frigives. \ / \‘ ogsé vaere inficeret.

3A) Nye fag partikler 3B) Fag DNA inkoporeres

produceres og samles i bakteriens DNA. Den

til fager. kaldes nu en profag.

Figur 2: Bakteriofag inficerer bakterie. Livscyklen for en fag kan falge 1o stadier, fytisk og [ysogen: Lytisk stadie er som falger: 1) Fagen inficerer bakterien og indfarer sit arvemnateriale. 2) Fagens arvemnateriale er nu
frit i bakterfen. 3A) Fagpartiklerne som er byggesten til nye fager produceres i bakterien. 44) Fagpartiklerne samles til nye fager, og bakterien brister, hvorefter fageme frigives. De kan nu igen inficere nye bakterier
Iysogen stadie er som folger: 1) Fagen inficerer bakterien og indfarer sit arvemateriale. 2) Fagens arvemateriale er nu frit | bakterien. 36} Fagens DNA indszettes | bakteriens DNA. Fagen kaldes nu en profag. 48) Nar

sygdomsfremkaldende bakterier. Der findes forskelligt antibiotika til forskellige slags bakterier.

Selvom antibiotika har reddet millioner af liv, kommer det ogs& med nogle ulemper. En ting er det stigende antal af resistente bakterier — endda multiresistente bakterier. Resistens
overfor antibiotika betyder, at bakterien kan modsta antibiotika og leve videre. Multiresistente bakterier er resistente overfor flere eller alle slags antibiotika. Det betyder, at man ikke
kan behandles med antibiotika mod infektionen forarsaget af en multiresistent bakterie. Jo oftere antibiotika benyttes, jo hurtigere udvikles der resistente bakterier. Derfor er det en

idé at holde lidt igen med brugen af antibiotika.

En anden ulempe er, at antibiotika ofte ogsa drasber nogle af de gode bakterier, som lever i kroppen. Disse gode bakterier kaldes ogsa for kroppens mikrobiom, og de udger et vigtigt

forsvar bade indeni og udenpa kroppen. En tredje ulempe er, at antibiotika kan fremkalde allergiske reaktioner hos patienten.

| stedet for antibiotika kan man bruge bakteriofager til at behandle bakterielle infektioner. Bakteriofager har den fordel, at de specifikt kan angribe én type bakterier — fx kun de
sygdomsfremkaldende, og pa den made lade de gode bakterier i kroppens mikrobiom leve. Derudover mindskes risikoen for antibiotikaresistente bakterier, da antibiotika netop ikke

bruges. Allergiske reaktioner er heller ikke en risiko la2ngere.

Hvis du vil vide mere om dette kan du laese her.
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kroppens immunforsvaret, samt mulighed for koloniering i f.eks tarmen. Biofilm ger det desuden muligt for bakterierne i kolonien at kommunikere og opbygge en mindre haer.
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Bioinformatik — En introduktion.

Beskrivelse

MNar man bruger BLAST, laver man en database-sggning, hvor man underseger, om der i en database findes DNA- eller proteinsekvenser, der ligner den input-sekvens, man har givet
BLAST. Den sekvens, man undersager, betegnes en query-sekvens (se infoboks) og en undersegelse i BLAST betegnes at blaste sekvensen (se infoboks). Disse to termer vil veere

gennemgaende i det felgende materiale, og det er derfor vigtigt at blive bekendt med dem, se figur 1.

Soager mod alle sekvenser
i databasen ved parvis Udregner alignment score
alignment

- _ Finder mulige
e NMRWILP NMRWILP 7 i

VCSBVCN VCSBVCN -1

KLTYRREW KLTYRREW -9

WFGHTILP WFGHTILP -8

EGNNVT . EGNNVT -1

ZZYTRSEG ZZYTRSEG -2

VCKLLIURTEG VCKLLIURTEG -4

VCSELKG VCSELKG 3

2

Figur 1: lustration af BLAST. Ved at BLASTe en sekvens mod en database laver man en panis alignment mellem querny-
sekvensen og alie andre sexvenser | den pagaeidende database. Hver alignment far en score og tilslut kan man se am derer
nogle sekvensear i databasen der er beslEgteds med quen-sekvensen.

BLAST er opbygget omkring en matematisk model, der sammenligner DNA- eller proteinsekvenser ved brug af parvis alignment. Parvis alignment er en metode til at sgge efter lokale
ligheder (eng. local alignments) mellem query-sekvenser og de DNA- og proteinsekvenser, der findes i den biologiske database, man anvender. Et alignment er illustreret i figur 2.
Man kan udregne en score for, hvor godt alignmentet er, ved at finde de positioner hvor sekvenserne er henholdsvis forskellige og identiske. Pa baggrund af scoren kan man

konkludere, hvor taet besleegtede sekvenserne er.

BLAST sorterer sggeresultaterne efter, hvor godt de matcher query-sekvensen. Resultatsekvenserne sorteres efter den fgromtalte score, hvor en hgj score er ensbetydende med et

godt match og dermed en indikation af, at de to sekvenser er beslaegtede.

De sekvenser, der alignes, er ikke altid lige lange. Pa grund af mutationer i DNA-sekvenserne kan der vaere fjernet eller indsat nukleotider i sekvensen, hvilket betyder, at der mangler
eller er blevet indsat en (eller flere) ekstra aminosyre(r). Der tages hejde for mutationer i alignmentet, da man kan indsastte huller (eng. gaps) i alignmentet for at fa en bedre score og
dermed en bedre sammenligning. Figur 3 viser, hvordan indszettelse af huller i query-sekvensen og i den sekvens man sammenligner med kan forbedre scoren. For at hele

alignmentet ikke bliver fyldt med huller, bliver disse scoret med en negativ vaerdi, som er lavere end den for to forskellige aminosyre, der star over for hinanden. | figur 3 bliver match

scoret med 1, et mis-match (to forskellige aminosyrer over for hinanden) bliver scoret med -1, og huller bliver scoret med -2. Ved sammenligning af figur 2 og 3 ses, at sekvenserne

en for den overste sammeligning er:
111611111141 =4

Figur 2: Sammenligning af to proteinsekvenser. £t gront T-tal indikerer, at de to aminosyre er identiske, og et
radt O indikerer, at de er forskellige. Ti at udregne scoren bitver identiske aminosyrer tillagt veerdien T og to
forskelige aminasyrer far vaerdien -1.
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oren for den nederste sammeligning
1-241414+1-1414141-241 =3

Figur 3: Sammenfigning af fo proteinsekvenser, fvor der er indsar huller. £t gravit T indikerer, a1 de to aminosyrer
er identiske, ag et radt 0 indikerer, at de er forskellige. Til at udregne scoren bifver identiske aminosyrer tillagt
vaerdien 1, far -1, og et hul far -2, Gennem alignmentet kan det ses, at sekvenseme er mere beslegteds end forst
antaget.

MNar man laver en BLAST, unders@ger man om en query-sekvens er beslaegtet med andre DNA- eller proteinsekvenser i en database. Nar man skal analysere resultaterne fundet
gennem BLAST, er det derfor vigtigt at vazre kritisk, da man vil finde besleegtede sekvenser. | teorien kan ALLE sekvenser nemlig alignes, men blot fordi de kan det eller far en haj

score, er det ikke ngdvendigvis ensbetydende med, at resultat-sekvensen er besla=gtet med query-sekvensen.

| BLAST-resultatet er der inkluderet metoder, der undersa@ger, om sekvenserne i alignmentet kan karakteriseres som vaerende beslaegtede. Dette gores blandt andet ved at finde

resultat-sekvensernes query-daekning og e-vaerdi. Nedenfor gennemgas de tre forskellige vaerdier, som er vigtige at kigge pa, nar man fortolker et BLAST-resultat.

= Query-dakning (eng. query coverage) angiver, hvor mange procent af den pagasldende resultatsekvens der er med i det parvise alignement, den danner med query-sekvensen.
Hvis query-dazkningen er haj, indikerer det, at en stor andel af resultatsekvensen matcher query-sekvensen. Det skal dog papeges, at daekningsgraden ikke fortzeller, om der er
eventuelle huller i alignmentet (se infoboks 4), eller om alle aminosyrerne er identiske. Desuden kan den procentuelle daekning vaere misvisende, da en query-sekvens kan vaere en
lille del af en storre sekvens og den procentuelle daekning vil saledes ende med at veere lille, da den kun angiver den del af resultatsekvensen, der indgar i det parvise alignment
med query-sekvensen.

s Max+scoren er den score, som hver resultatsekvens far pa baggrund af matchet med query-sekvensen. Max+scoren udregnes gennem den feromtalte matematiske model og
tager ikke hejde for, om sekvenserne egentlig er identiske. Query-sekvensen bliver nemlig sammenlignet med ALLE sekvenser i den pagasldende database, og hver
sammenligning vil fa tildelt en score. | et generelt BLAST-output er det resultatsekvenserne med de hgjeste scorer, der bliver vist farst (jo hgjere score, desto bedre match), men
som naevnt er en hgj score ikke ensbetydende med et identisk match. Grunden er, at sekvenser rent tilfaeldigt kan matche en query-sekvens uden egentlig at vaere beslasgtet med
den. Et mal for tilfaedigheden er e-vaerdien, der beskrives nedenfor.

» E-vaerdien (eng. e-value eller expected value ) angiver den forventede (tilfaeldige) tilstedevaerelse af en resultat-sekvens i den database, man s@gte mod. Grunden til, at man
bruger e-vaerdier, er, at man af tilfaeldige arsager kan finde hgjt scorende resultat-sekvenser i en stor database. E-vaerdien for en given sekvens angiver, hvor mange resultater med

den samme hoje score man ville kunne forvente at fa af tilfaeldige arsager.

Generel guide til BLAST

Nar man skal foretage en BLAST skal felgende punkter gennemgas:

1. Type BLAST-s@gning (protein eller nukleotid)

2. Valg af den organisme og/eller database man vil sgge mod.
3. Valg af BLAST-type.

4. Indtastning af sekvens eller upload fil med sekvens.

5. Start af BLAST

6. Fortolkning af resultatet

De seks punkter vil blive gennemgaet nedenfor.

Punkt 1

Veelg enten “Nucleotide BLAST" eller “Protein BLAST", afthasngigt af din type data.

BLAST Home  RectntResults  Soved Sbategies  Help
Basic Local Alignment Search Tool
Search Betacoronavirus Database
BLAST finits regions of similar|ty between biological sequences. The program W have created 3 new BLAST database Fcissed on the 2018000V Sequences
compares nucleotide or protein sequences Lo sequence databases and
calculates the statistical signifi : TR Wuban coronavinis). For Rarther detail please visit MEBI GenBank.

Mo, 03 Fel 2020 10/00:00 EST B Mose BLAST news.

Figur 4: BLAST =tartsiden som den =& ud i februar 2020

Punkt 2+3

Pa BLAST segesiden, se figur 5, kan man blandt andet vaelge, hvilken organisme man ensker at blaste query-sekvensen mod. Ens sekvensdata kan enten indtastes manuelt eller i

FASTA format, uploades som FASTAAIl, eller som et accession nummer.

Hvis der ikke er noget specifikt enske om organisme, kan man BLASTe mod alle sekvenser i databasen ved at lade organisme-feltet sta tomt.

BLAST " » blastn suite Home  RecentResults  Sawed Strategies  Help
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Figur 5: ELAST spgeside

Punkt 4+5

Afhaengig af den query-sekvens man @nsker at blaste, og om man vil finde lignende DNA- eller proteinsekvenser, skal BLASTen specificeres. Dette gares ved at vaelge, hvilken type

BLAST man vil foretage. Der findes fglgende former:

BLASTn: man har en nukleotidsekvens og seger i nukleotiddatabaser.

BLASTp: man har en proteinsekvens og s@ger i proteindatabaser.

BLASTx: man har en nukleotidsekvens og seger i proteindatabaser.

tBLASTn: man har en proteinsekvens og seger i nukleotiddatabaser.

« tBLASTx: man har en nukleotidsekvens og s@ger i nukleotiddatabaser (denne er mere omfattende end BLASTn).
De typer af BLAST, der er mest benyttede, er BLASTn og BLASTp. | evelserne, der omhandler BLAST, arbejdes der med BLASTp.

| figur 5 kan s@gesiden for BLAST ses. Den gverste markering viser felterne, hvor der ens sekvensdata indtastes, den midterste markering viser, hvor man kan vaelge, hvilken

database man vil blaste imod, samt hvilken organisme der skal seges i. De mest benyttede databaser er dem, der indeholder flest sekvenser. Disse databaser er felgende:

= nucleotide collection nr/nt for BLASTn, tBLASTn og tBLASTx .
« non-redundant protein sequences for BLASTp og BLASTx.

Man kan begraense sin sggning ved at vazlge databaser, der indeholder et begraenset antal sekvenser.

Den nederste markering i figur 5 viser, hvor man starter sin BLAST.

Punkt 6

Outputtet af en BLAST er opdelt i fire dele: Descriptions, Graphic Summary, Alignments og Taxonomy. De tre fgrsnaevnte dele er mest brugbare, og gennemgas derfor.

+ Descriptions
Her er de bedste resultatsekvenser vist med accession-nummer, beskrivelse af proteinfunktion, hvor det stammer fra, max-score, total-score, procent lighed, e-veerdi og links til
databaser hvor sekvensen kan findes. Ved at trykke pa accession-nummeret kan man komme til proteinets GenBank-side, hvor man kan finde flere informationer omkring
proteinet. De vigtigste informationer om resultatsekvensen og matchet med query-sekvensen kan findes ved at se pa e-vaerdien, max-scoren og procent ligheden, da disse tre
starrelser beskriver, hvor identiske resultatsekvenserne er med query-sekvensen. En resultatsekvens kan antages at vaere et korrekt match til query-sekvensen, hvis e-vaerdien er
under 10°-4 — 10°-5 (jo lavere, desto bedre).

* Graphic Summary
@verst kan man se hele query-sekvensen og dens la2ngde i aminosyrer (AA). Under query-sekvensen findes omradet med superfamilier (eng. superfamilies). Her angives, hvor pa
query-sekvensen der er, og om disse tilhgrer en bestemt superfamilie af proteiner. | den nzeste del af Graphic Summary kan man se, hvilke omrader af resultatsekvenserne der
matcher query-sekvensen, samt hvor de matchende omrader er. Hver linje er en resultatsekvens, og de er listet i den razkkefalge, som sekvenserne ogsa er listet i i Descriptions.
Farverne for hver resultatsekvens (sort, bla, gren, lilla og red) indikerer, hvad max-scoren for resultatsekvensen er. Leengden af linjerne indikerer, hvilke omrader i query- og
resultatsekvensen der er identiske.

« Alignments
Her vises sekvenssammenligningen mellem de enkelte resultatsekvenser og query-sekvensen.
| hver sekvenssammenligning vises, hvilke steder sekvenserne er bade identiske og forskellige. Linjen mellem input sekvensen (query) og hittet (subject) viser sammenligningen
(alignment). Et “+" indikerer at aminosyren minder om hinanden mht. fysiske og kemiske egenskaber, f.eks. hvis de begge har sidekaeder med carboxylsyrer, og et mellemrum
indikerer, at sekvenserne er forskellige pa denne position. Det anbefales altid at kigge pa sekvenssammeligningerne, da man saledes kan se, hvor sekvenserne er identiske. En

resultatsekvens kan endvidere unders@ges naermere ved at trykke pa accession-nummeret, hvilket vil fgre til en naermere beskrivelse af sekvensen NCBI.

Pa baggrund af viden om en god e-vaerdi samt sammenligning af max-score og procentuel lighed, kan det bestemmes, hvilken/hvilke resultatsekvense(r), der matcher query-
sekvensen bedst. Hvis man opnar resultater med en e-vaerdi, der er lavere en graensevaerdien pa 107-4 — 10°-5, kan man konkludere, at query-sekvensen har samme funktion som

resultatsekvensen med den lave e-veerdi. Alle resultat-sekvenser vil altid kunne unders@ges neermere ved at trykke pa det tilhgrende accession-numme

Eksempel

Nedenfor vises resultatet for en BLASTp, hvor aminosyresekvensen for menneskeligt insulin er blevet brugt som query.

>sp|P01308 | INS HUMAN Insulin OS=Homo sapiens OX=9606 GN=INS PE=1 sVv=1
MATWMRLLPFLLALLATHGEDEPAR A FVNOHELCGSHLVEALY LVCGERGEFFY TPETRRERED

LOVGOVELGGGPGAGSLOPLALEGSLOERGIVEQCCTSICSLY OLENYCHN
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ABO-systemet og Rhesus-systemet, der benyttes, nar en blodtype skal bestemmes. Det vigtigt at kende sin blodtype, hvis man f.eks. skal have en blodtransfusion (overfgrsel af blod

fra bloddonor). Hvis man blander to blodtyper, som ikke er kompatible (passer sammen), kan det ende med at have serigse konsekvenser for modtageren af blodet.

ABO-systemet

Ifelge ABO-systemet har man enten blodtype A, B, AB eller 0. Har man antigenet A pa sine rede blodceller, har man blodtype A. Hvis man derimod baerer antigen B, har man blodtype

B, og hvis bade antigen A og B er til stede, har man blodtype AB. Den sidste blodtype, blodtype 0, har hverken antigen A eller B.

Til blodtype A, B og 0 falger antistoffer, som frit flyder rundt i blodbanen. De er en del af kroppens immunsystem og fungerer som et forsvar mod fremmede antigener. Blodtype A har
antistof B, blodtype B har antistof A, blodtype 0 har bade antistof A og antistof B, mens blodtype AB ikke har nogen antistoffer. | tabel 1 ses en oversigt over de fire blodtyper i ABO-

systemer og deres kendetegn.

ABO Blodtyper

Antigener pa rede

N

Antistof B Antistof A Ingen Antistof A
antistoffer Antistof B

Kan donere til g&wﬁ‘: amfs Blodtype AB Alle
Kan modtage fra mg gmg Alle Blodtype 0

Tabel 1. ABO-systemet. AB(-systemet inddeler blodiyper i A, B, AB og 0 baseret pa tilstedevaerelsen af antigenerne A og B. Desuden herer der antistoffer til blodtyperne, som afger,
hvem blodet kan doneres til. Hvis modtageren af blodet ikke har antistoffer mod donorens antigener, kan blodtransfusion lade sig gare. Men hvis modtageren har antistoffer mod

donorens antigener, vil dette fare til agglutination, og blodtransfusion frarades, da det kan have fatale konsekvenser.

Agglutination

Nar et antistof meder sit korresponderende antigen (antistof A mader antigen A), sker der en agglutination. Dette betyder, at antistoffet binder sig til antigenet og medferer en
sammenklumpning. Denne immunreaktion kan have serigse og tilmed fatale konsekvenser, og det er derfor vigtigt at undersege patientens blodtype, inden der foretages en

blodtransfusion.

Som anfert i tabellen kan antistof B (fra blodtype A og 0) angribe antigen B og fere til agglutination, og omvendt kan antistof A (fra blodtype B og 0) angribe antigen A og fgre til
agglutination. Da blodtype AB hverken har antistof A eller B, kan personer med denne blodtype modtage blod fra samtlige blodtyper uden fare for agglutination. Har man blodtype

AB, kaldes man derfor for universel recipient. En person med blodtype AB kan altsa modtage blod fra alle men kun donere til personer med samme blodtype.

Modsat har blodtype 0 bade antistof A og B og kan dermed ikke modtage blod fra andre end personer med netop blodtype 0. Har man denne blodtype, kaldes man universel donor,
da blodet kan gives til alle fire blodtyper uden fare for agglutination pga. de manglende antigener.

Lad os tage et eksempel. Hvis en bloddonor har blodtypen B (dvs. antigen B er til stedet i donorblodet), og blodmodtageren har blodtype A (dvs. antigen A og antistof B er til stede i

modtagerblodet), sa vil antistof B | modtageren angribe antigen B fra donoren. Eksemplet ses pa figur 1.

Modtagerblod

o @

Figur 1. Agglutination mellem blodtype A og B. Nar to blodtyper, der ikke er kompatible med hinanden blandes, sker der agglutination. | dette tilfaelde har en person med blodtype A
modtaget blod fra blodtype B. Blodtype A har anfistoffer, som hedder antistof B. Antistof B angriber antigen B, som er til stede udenpa de rede blodceller fra blodtype B. Dette

resulterer i agglutination — altsa en sammenklumpning af antistoffer og rede blodceller.

Naturligvis tjekker laegen patientens blodtype, inden en blodtransfusion finder sted for at sikre sig, at agglutination ikke vil ske. Er der akut behov for blodtransfusion og ingen tid til at

tjekke blodtypen, gives blodtype 0, da der ikke er nogen antigener til at forarsage agglutination.

Rhesus-systemet

Rhesus-systemet er ogsa en made at kategorisere blodtyper. Dette system er baseret pa antigen D, som man enten har (rhesus-positiv) eller ikke har (rhesus-negativ) pa overfladen
af sine rede blodceller. Pa samme made som ABO-systemet kan dette give problemer ved blodtransfusioner. Hvis modtageren af blodet er rhesus-negativ, mens donorblodet er
rhesus-positivt, kan modtageren have dannet antistoffer mod antigen D og medfe@re agglutination. Det samme problem kan opsta under fgdsler, hvis moderen er rhesus-negativ,

mens fosteret er rhesus-positivt.
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Hvad er celler?

celle, sasom bakterier. Sadanne organismer kaldes "encellede”. Andre organismer er "flercellede” og bestar af flere samarbejdende celler med forskellige specialiseringer i den

samlede organisme. Flercellede organismer kan vaere dyr, planter og nogle svampe.

De fleste celler kan enkeltvis ikke ses med det blotte gje, da de er meget sma, med en diameter pa 1-100 pm. Man ma derfor bruge et mikroskop for at se dem. 1000 pm svarer til 1

mm. For at satte dette i perspektiv kan der vaere 1 million celler pa et knappenalshoved, som ses pa Figur 1.

Nogle celler er dog sa store, at man faktisk kan se dem med det blotte gje. Eksempelvis er den gule blomme i fugleaeg én enkelt celle. Verdens starste celle er blommen i et

strudsea=g.

Figur 1. Celler er ofte smd. De feste celler er meget sma. Der kan vaers omkring T
miilion celler pa et knappenalshoved.

En celle kan enten veere eukaryot eller prokaryot. Prokaryote celler opstod leenge far de eukaryote, og de udger i dag bakterier og arkaser. Eukaryoter celler geelder dyre-, plante- og

og "karyo" betyder kerne. Altsa opstod de prokaryote celler fgr de eukaryote, der netop indeholder en cellekerne.

Cellens opbygning

Selvom celler kan have forskellige funktioner og udseende, er de overordnet opbygget pa samme made. Hver celle er omgivet af en tynd hinde, som kaldes en cellemembran.
Cellemembranen har til opgave at kontrollere, hvad der passerer ind og ud af cellen. Den serger altsa for, at naeringsstoffer og andre vigtige stoffer let kan passere ind i cellen, mens
skadelige stoffer holdes ude. Omvendt kan cellen komme af med sine affaldsstoffer ved at lade dem passere ud gennem cellemembranen. Dette ggr, at cellen opnar et stabilt indre
miljg.

Storstedelen af cellens indre bestar af en vaeske, der kaldes cytoplasma. Eukaryote celler indeholder forskellige organeller i cytoplasmaet. Organeller er sma, afgraensede strukturer,

der varetager bestemte funktioner i cellen. Ligesom vi har afgraensede organer i kroppen, har celler organeller. Hvilke organeller der er i en celle kommer an pa, hvilken celletype det

Et vigtigt organel, som de fleste eukaryote celler indeholder, er mitokondriet. Heri foregar respirationsprocessen, hvor cellen far det meste af sin energi fra. Derfor kaldes

mitokondriet ogsa for “cellens energifabrik”®. Cellen bruger energien til udfere sine forskellige arbejdsopgaver. Figur 2 viser, hvordan et mitokondrie ser ud.

Mitokondriet:
Cellens energifabrik

Figur 2. Mitokendriet. Mitokandriet er et organel § eukaryote celler, hvor energiproduktionsn sker via
respirgtionsorocessen.

Udover mitokondrier, indeholder eukaryote celler ogsa mange andre slags organeller som det endoplasmatiske retikulum, lysosomer, Golgiapparatet og grénkorn (primeert i

planteceller og alger).

DNA

Kromosom

Figur 3. Kramoasam. ONAEt i cellerkernen er ordet | saerlige strukturer, som kaldes kromosamer,

Udover at beskytte DNA'et, er cellekernens funktion at kontrollere dannelsen af nye proteiner, som ogsa kaldes proteinsyntesen.

Pa Figur 3 ses den overordnede opbygning af en eukaryot celle med forskellige organeller.

Organeller i en celle

Endoplasmatisk
retikulum (ru)

Cellekerne

Lysosom
Peroxisom
Vakuole
Endoplasmatisk
retikulum (glat)

Golgiapparat

Figur 3. Ceflens opbygning. Cellen er omgiver af en caellemembran. Cellens indre bestar af cytoplasma, og | denne
vaeske kan der vare ribosomer og arganalier som mitokondrier [vsosomer 0g endaplasmatisk retikulum. Midt §
cellen kan der veere en cellexeme, hvori ONA'et opbevares.
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En celle er diploid, nar den indeholder to saet af hvert kromosom. Betegnelsen "diploid” kommer af "dis”, som pa greesk betyder "to”.

sat af hvert kromosom og dermed betegnes som haploide.

Diploide menneskeceller (alle pa naer kenscellerne) indeholder 23 forskellige kromosomer i to varianter (en fra hver foraelder). Dette giver 46 kromosomer i alt — altsa 23

kromosompar. Pa figur 1 ser du en diploid menneskecelle med 23 kromosompar.

1 2 3 4 5 [
7 B 9 10 n 12
13

14 15 16 17 18

19 20 N 22 XY

Figur 1. Diploid celle. En diploid menneskecelle indeholder 23 kromosompar, som i alt er 46 kromosomer. Det 23. kromosompar er | dette eksempel XY, da cellen tilherer en mand.

Diploid celle
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Hvad er DNA?

Inde i celler ligger en lang streng af gener, som hver koder for et bestemt protein. Denne streng kaldes DMA, og er en slags "opskrift” pa hvilke proteiner, der skal dannes af cellens

ribosomer. DNA'et bestar af fire enheder kaldet A, G, T og C, som sidder i en bestemt rackkefelge alt efter hvilket protein, de koder for. Ribosomerne laeser raekkefelgen af disse

enheder og serger for at aminosyrer szettes sammen til det rigtige protein.

DNA-strenge er bygget af nukleotider, som bestar af en deoxyribose, en phosphat-gruppe og en nitrogenbase.

Hvad er nukleotider?

Nukleotiderne i en DNA-streng, er bundet sammen med en phosphodiesterbinding mellem 5'-carbon atomet i det ene nukleotid og 3'-carbon atomet i det naeste nukleotid. Det ger,
bundet til en phosphat-gruppe, som ikke er bundet til et 3-carbon atom. Den anden ende angives som 3-enden, da der i den ende er et 3'-carbon atom, som ikke er bundet til en

phosphat-gruppe.
Der findes 4 forskellige nitrogen-baser, som indgar i DNA-strenge, de kan inddeles i to grupper kaldet puriner og pyrimidiner og der er to baser i hver gruppe.
De to puriner, adenin (A) og guanin (G), bestar af to nitrogenholdige ringe, og de to pyrimidiner, thymin (T) og cytosin (C), bestar af en enkelt nitrogenholdig ring.

DNA-molekyler bygges op af 2 DNA-strenge, som danner en dobbelt helix-struktur. Gennem nitrogenbaserne binder de to strenge til hinanden med hydrogenbindinger, det kaldes
base-parring. Hver streng har et backbone (en "rygrad”) bestaende af deoxyribose-phosphat-delen af nuklectiderne, og nitrogenbaserne, vender ind mod hinanden mellem de to
backbones, sa de kan base-parre. En adenin baseparrer altid med en thymin og en guanin baseparrer altid med en cytosin. Det vil altsa sige at alle basepar bestar af en purin og

pyrimidin, hvilket ger at baseparrene fylder nogenlunde det samme, mellem de to backbones.

De to DNA strenge i et DNA-molekyle er antiparallelle, det vil sige at 5-enden af den ene streng baseparrer med 3-enden af den anden streng. Derfor skal man vasre opmasrksom
pa, at nar man beskriver en retning pa DNA (fx fra 5-enden mod 3™-enden), er det retningen pa én af strengene man beskriver, og ikke retningen pa hele dobbelt-helixen. Man

beskriver to DNA-strenge, som binder til hinanden, som komplementaere til hinanden.

Hvad er genetisk information?

DNA-molekyler er de enheder der baerer vores genetiske information og serger for at de kan gives videre ved celledeling. Den genetiske information ligger i form af sekvensen af

de 4 nitrogenbaser. Reekkefglgen af de 4 baser pa en DNA-streng, kan lzeses lidt ligesom en tekst i en bog, og "teksten” pa vores DNA, indeholder alt vores genetiske information.

Den egenskab ved DNA, der ger, at den genetiske information en streng indeholder, kan gives videre, er at DNA er dobbeltstrenget og at de to DNA-strenge er komplementzere til
hinanden. De to strenge kan fungere som template (skabelon) for hinanden netop fordi de er komplementzere. Nar den genetiske information skal gives videre, kan de to strenge
skilles fra hinanden, og der kan bygges en ny streng ud fra hver af de to oprindelige strenge. Resultatet bliver at man har to ens DNA-molekyler, som kan fordeles i hver sin celle

ved celledeling. Den mekanisme der kopierer DNA, kaldes replikation.
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ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)

ELISA er en male-metode, der kan afslgre koncentrationen af et bestemt protein i en

ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) er en teknik til maling af koncentration af
bestemte proteiner (antigener eller antistoffer) ved at udnytte saerlige antistoffers evne

til at binde til dem.

En ELISA kan foretages med antistoffer i to trin | den sakaldte sandwich-metode, hvor

man i princippet skaber en molekylzerbioclogisk "klap-sammen” med antistof og protein.

| bunden af en ELISA-brgnd (figur 24) faestnes antistoffer, der er specifikke overfor
(binder til) netop det bestemte protein, man underseger (figur 25). Derpa tilszettes

protein-oplésningen, der skal unders@ges, og hvis det bestemte protein er til stede,
binder det sig fast til antistoffet i bunden. Derefter skylles brenden, sa de ubundne

proteiner vaskes af.

Nu tilseettes et andet antistof, som vil kunne binde til det bundne protein, men som ogsa
har pakoblet et enzym. Ubundet antistof vaskes af, og der tilseettes et stof, som det
pakoblede enzym, omdanner til et farvestof. Tilstedeveerelsen af proteinet kan saledes
ses med det blotte gje eller males prascist med et spekirofotometer, fordi opl@sningen

er blevet farvet.

Mzengden af dannet farve bliver samtidig et mal for koncentrationen af proteinet, da
mere protein binder og aktiverer mere farvedannende enzym. Sa ved at male
oplesningens absorption ved den bestemte belgelaengde, som farven har, kan man

praecist fastsla koncentrationen.

Antistoffer kendes fra immunologien som molekyler med evne til at binde til bestemte
strukturer (epitoper) pa et protein (antigen). | dag er det muligt at fa lavet antistoffer, der
er specifikke over for helt bestemte antigener, sa man kan fastsla om netop ens

yndlingsprotein er til stede.

Eksempel pa brug af teknikken

AIDS. | blodet pa en HIV-patient vil der noget tid efter smitten veere dannet antistoffer
overfor virusset. Over for disse antistoffer findes specifikke antistoffer koblet til

et farvedannende enzym, og disse kan bruges i en ELISA til at afslgre HIV i en patient.
Det kreever ogsa positivt (bekreeftende) testresultat fra et Western blot, for en

patient kan diagnosticeres med HIV.

Figur 24. Bronde i en ELISA-plade set taet pa efter en farvedannende reaktion er

foregaet.

Antistoffer bundet til Antigen binder til
brenden antistof

Vask
—>
Et andet antistof pakoblet et Et subtrat tilsaettes som enzymet
enzyrn binder til antigenet omdanner til farvestof

Figur 25. ELISA til bestemmelse af tilstedevaerelsen af et protein/antigen (orange).
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aendret eller forbrugt, og enzymet kan efterfglgende genbruges som katalysator for nye reaktioner.
Det er livsvigtigt for alle levende organismer at have enzymer, da reaktionerne ellers ville forlgbe for langsomt til at holde organismen i live.

Enzymer navngives ofte med endelsen -ase. Eksempler pa enzymer er laktase, som nedbryder maelkeproteinet laktose, protease, som nedbryder proteiner, og transferase, som

overferer funktionelle grupper.

Substrat, enzym-substratkompleks og produkt

Det stof, som enzymet i ferste omgang binder til, kaldes substratet. Substratet binder til enzymet i en saerlig lomme i enzymets overflade, der kaldes det aktive center. Kun molekyler

med en helt specifik struktur kan binde til det aktive center af et enzym. Man kan forestille sig enzymet som en |as, og substratet som n@glen, der lige prazcis passer i lasen.
Substratet bundet til enzymets aktive center kaldes enzym-substrat komplekset. Nar dette kompleks er dannet, kan reaktionen ga i gang.

Efter reaktionen har forlgbet, er substratet omdannet til et produkt. Produktet kan vaere blevet ombygget, opbygget til et starre molekyle eller nedbrudt til mindre molekyler gennem

reaktionen. Enzymet frigiver produktet og er klar til at katalysere en ny reaktion, nar det stader pa et nyt substrat. Hele processen ses pa Figur 1.

N

(’
— G

Enzym binder til Enzym-substrat Substrat er
substrat kompleks endret og
forlader enzym

Figur 1. Enzym-substrat kompleks. Nar enzymet finder til sit specifikke substrat, skabes enzym-substrat komplekset. Nu kan reaktionen forlebe, hvor substratet i dette tilfaelde far

pasat en ny gruppe. Derefter frigives substratet med sin nye sndring.

Aktiveringsenergi

MNar et enzym katalyserer en kemisk reaktion, betyder det, at enzymet skubber reaktionen i gang. Dette "skub” sker ved en seenkning af aktiveringsenergien. Aktiveringsenergien er

den energi det kraever, at reaktionen gar i gang. Nar enzymet saenker aktiveringsenergien, forleber reaktionen straks af sig selv.

MNogle reaktioner har en hgj aktiveringsenergi — de har altsa brug for et stort skub for at starte. Disse reaktioner forlgber meget langsomt af sig selv. Et eksempel pa dette er

nedbrydningen af protein. En fuldstaendig nedbrydning af protein tager ca. 1000 ar. Men i vores mave kan protease-enzymer nedbryde proteiner pa fa timer. Proteaser saenker

aktiveringsenergien, sa reaktionen kraever et langt mindre “skub” for at ga i gang.

Temperatur og pH

temperatur ikke kan fa processen til at ga hurtigt nok. Forkert pH-vaerdi kan andre pa enzymets ladning, hvilket kan pavirke enzymets samlede 3D-struktur og dets aktive site.
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En eukaryot organisme er en organisme, der bestar af en eller flere eukaryote celler. Eksempler pa eukaryoter er et menneske, en solsort, en red fluesvamp og et begetrae.

i cellen. Ligesom vi har afgraensede organer i kroppen, har celler organeller.

Celler inddeles efter to celletyper: Eukaryote og prokaryote celler. Eukaryote celler opstod for 1,8 milliarder ar siden, hvilket er omkring 2 milliarder ar efter de prokaryote celler. |
starten var eukaryoter kun encellede, men over tid udviklede nogle sig til flercellede organismer. Langt de fleste eukaryote organismer, vi taler om, er flercellede. Eksempler pa

flercellede organismer er et egern, en regnorm og en and.

Opbygningen af en Eukaryot celle

Eukaryoter kan umiddelbart virke mere avancerede i opbygningen end prokaryoter. Eukaryote celler indeholder, som nazvnt, forskellige organeller og strukturer, hvilket prokaryote
celler ikke ger. Dog ma man huske, at bade eukaryoter og prokaryoter er lige udviklede og avancerede pa hver deres made.

De fleste eukaryote celler indeholder mitokondrier, der fungerer som cellens energifabrik, da der dannes ATP her. Cellekernen er en stor struktur midt i cellen, og den fungerer som

Dyreceller opbygger alle dyr, du kender — om det er en vandmand, en graeshoppe eller en hval. Ligeledes opbygges planter af planteceller og svampe af svampeceller.
Opbygningen af disse tre slags eukaryote celler adskiller dem fra hinanden. Planteceller indeholder grenkorn, som den eneste af de tre. Ved hjeelp af grenkorn kan planteceller lave

fotosyntese. Bade planteceller og svampeceller har en cellevaeg omkring deres cellemembran. Tabellen nedenfor angiver, hvilke komponenter som hhv. dyreceller, planteceller og

svampeceller indeholder. Pa figur 1 ses desuden illustrationer af de tre slags eukaryote celler.

- Dyrecelle Plantecelle Svampecelle

Cellemembran X X X

Cellevaeg X X

Grgnkorn X

Mitokondrier X X X

Stor vakuole X X
Plantecelle Svampecelle Dyrecelle

Figur 1. Plantecelle, svampecelle og dyrecelle. Eukaryote celler kan opdeles i tre slags: Flanteceller, svampeceller og dyreceller

Eukaryot celledeling

Eukaryote celler kan lave celledeling, hvor en celle bliver til to eller flere celler. Dette kan enten ske ved mitose eller meiose.

Mitose kaldes ogsa aseksuel reproduktion. Gennem mitose deles en celle og skaber to identiske datterceller. Mitose bruges bl.a. til vaskst samt til at erstatte gamle eller gdelagte
celler.
Eukaryote organismer danner kensceller (f.eks. segceller og saedceller) ved meiose. Meiose kaldes ogsa for seksuel reproduktion. Gennem meiose dannes fire kegnsceller, som ikke

er identiske. Nar to kensceller smelter sammen (igen, f.eks. en aegcelle og en sa=dcelle), sker der en befrugtning.
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Fag display

FORSIDE / GLOSSARY ITEM / FAG DISPLAY
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Fag display selektion er en laboratorieteknik, hvor bakteriofager (fager) bruges til at opdage specifikke proteiner eller peptider. | denne beskrivelse vil vi fokusere pa opdagelse af

display.

For at opdage antistoffer ved brug af fag display teknologien, skal man farst bruge et sakaldt fag display bibliotek. Et sadant bibliotek bestar af et stort antal fager, der hver

ogsa udtrykke antistoffet pa sin overflade, som ogsa ses pa Figur 1.

Overfladeprotein

Antistof

Figur 1. Fremvisning af en fag, som er blevet modificeret til at vise et antistof | forlengelse af en type af
overfladeproteiner

Antistof-generne, som bruges til at lave fag-biblioteker, stammer ofte fra mennesker, der donerer en blodpragve, hvorfra man kan isolere de antistof-kodende gener.

Som det naeste anvendes bibliotekerne til at opdage antistoffer — dette kaldes fag display selektion.

Denne metode bruges altsa til at identificere de antistoffer, der genkender det antigen, man gerne vil finde antistoffer mod. Ferst placeres det enskede antigen pa en overflade.
Dernzest udferes resten af processen i tre overordnede trin:

1. Tilfgj fager: Fager tilfgres overfladen med antigener.

2. Binding: Fagernes antistoffer far tid til at binde til antigenerne.

3. Vask: Overfladen vaskes. Dette ger, at bakteriofager med antistoffer der ikke kan binde til antigenet vaskes bort.

4. Frigerelse: Bakteriofagerne frigeres fra pladens antigener.

5. Opformering: Bakteriofagerne, der kunne binde til antigenet pa overfladen, kopieres, sa man far et stort antal af dem. Denne proces sker ved at bakteriofagerne inficerer bakterier.

Bakterierne kopierer derved bakteriofagernes DNA og danner mange nye bakteriofager. Processen kan du leese mere om her

Disse trin gentages 2-3 gange, indtil man har faet en pulje af antistoffer, som kan binde til antigenet. Processen ses pa Figur 2.

mammale celler), som kan producere antistofferne.

1. Tilfaj fag bibliotek til 2. Binding af fag-
overflade med antigen antistof til antigen

e 0
\#snd B ugﬁﬂ_‘_@g&

3. Vask: fjernelse af
ikke-bundne fager

4. Eluering: isolering
af bundne fager

Figur 2. Overblik over fag display. Fag display bestar af fem trin som gentages to-tre gange, indtil man
har et stort antal bakteriofager, som indeholder generne som koder for enskede antistoffer. Trinene er
som falger: 1) Fag-hibiioteket tilfajes en overflade med antigener, 2} bakteriofagernes antistoffer far
tid til at binde il antigenerne, 3) overfladen vaskes, og ubundne bakteriofager vaskes bort, 4) fageme
frigives, og 5) antallet af fager opformeres, brug af bakterier, som kopierer dem og herefter frigiver

dem.
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Hvad er fedtstoffer?

Denne underside om fedtstoffer horer til Biotech Academy’s grundskole
projekt Kroppen og Kosten

Fedt er en vigtig energikilde. Fedtdepotet lagrer over dobbelt sa meget energi sammenlignet med glykogendepotet, idet 1 gram
fedt giver 38 kJ (9.08 kcal). Ligesom kulhydraterne bestar fedtstofferne ogsa af grundstofferne carbon (C), oxygen (0) og
hydrogen (H). Dog indeholder nogle af fedtstofferne ogsa nitrogen (N) og phosphor (P). Fedt har mange funktioner og virker
bl.a. beskyttende for vores organisme, forhindrer varmetab og beskytter vores indre organer (hjerte, lunger, nyrer m.m.) Desuden
er fedt ngdvendigt, for at kroppen kan optage fedtoplgselige vitaminer. Af fedtstoffer findes forskellige slags, men her bliver kun

omtalt kolesterol og triglycerid.

Triglycerid Fedtsyrerne pa glycerol-molekylet kan have forskellig struktur

Triglycerider er de mest almindelige fedtstoffer. De bestar af og afhengigt af deres opbygning inddeles fedisyreme i:

et glycerol-molekyle og tre fedtsyrer (Figur 1). + Maettede fedtsyrer
» Enkeltumasttede fedtsyrer

» Flerumaettede fedtsyre

Fedtsyrer
TN

Fedtsyre Mattede Umattede

Enkeltumattede Flerumattede
Triglycerid
Figur 2. Fedtsyrer kan inddeles i maettede- og umaettede

fedtsyrer. Umaettede inddeles yderligere i enkeltumaettede og

Figur 1. Et triglycerid bestar af et glycerol-molekyle samt tre flerumeettede fedtsyrer.

fedtsyrer

En fedtsyre bestar af en carbonkaede, hvortil der er bundet en syregruppe i enden. Disse grupper kan variere i leengde, og de
mindste har tre carbonatomer, mens de lasngste har 22 carbonatomer. Fedtsyrer med mellem fire og syv carbonatomer kaldes
kortkeedede fedtsyrer. Carbonkazder der indeholder mellem otte og ti carbonatomer kaldes mellemkadede fedtsyrer, mens

kaeder med ti eller flere carbonatomer betegnes som langkaedede fedtsyrer.

Fedtsyrer
Maettede fedtsyrer

En maettet fedtsyre indeholdeholder ingen dobbeltbindinger mellem carbonatomerne. Forstgrrelsesglasset i Figur 3 viser,

hvordan "en tak” ser ud i en masttet fedtsyre.

Figur 3. Mattede fedtsyrer har ingen dobbeltbindinger i sin struktur, som den
savhakkede kaede viser. Forsterrelsesglasset viser, hvordan hver tak pa fedtsyren
ser ud. Sidekaeden (R) varierer alt efter, hvor pa fedtsyren udsnittet er taget fra.
Maettede fedtsyrer findes fx i redt ked.

Hvis et fedtstof indeholder en stor maengde af maettede fedtsyrer, vil fedtstoffet vaere fast ved stuetemperatur. Smer er et
eksempel pa et fedtstof med hejt indhold af masttede fedtsyrer. Studier har vist, at et hgj indtag af mesttede fedtsyrer kan age

risikoen for at udvikle diabetes og hjerte-kar-sygdomme.
Cis / Transfedtsyrer

Fedtsyrer kan indeholde dobbeltbindinger i deres kemiske struktur. Afhaengigt af hvordan dobbeltbindingen sidder, omtaler man

enten cis eller trans fedtsyrer.

Transfedtsyrer hgrer til umaettede fedtsyrer, da de indeholder en eller flere dobbeltbindinger, men pa grund af
dobbeltbindingernes placering minder transfedtsyrerne bade fysisk og kemisk om mesttede fedtsyrer. De er mere faste ved
stuetemperatur og har en leengere holdbarhed. Cis-fedtsyrer har et lavere smeltepunkt end transfedtsyrer, s de er oftere pa
flydende form ved stuetemperatur. Undersagelser har vist, at transfedtsyrer kan @ge risikoen for at udvikle hjerte-kar-sygdomme

helt op til 10 gange.

Transfedtsyrer findes naturligt i fx okseked, men indholdet er meget lavt og virker derfor ikke skadeligt for kroppen. De kan ogsa

dannes industrielt fx ved opvarmning af olier ved meget hoje temperaturer over leengere tid.
Enkeltumaettede fedtsyrer

Som navnet antyder, indeholder enkeltumasttede fedtsyrer én dobbeltbinding mellem to carbon-atomer, som Figur 4 viser.

‘ \9

Figur 4. Enkeltumasttede fedtsyrer indeholder én
dobbeltbinding. Forstorrelsesglasset viser, hvordan
carbonkaeden ser ud med en dobbeltbinding. Sidekseden (R)

varierer alt efter, hvor pa fedtsyren udsnittet er taget fra.

Enkeltumaettede fedtsyrer stammer primeert fra planter og Figur 5. Flerumaettede fedtsyrer indeholder to eller flere
findes bl.a. i avocado. dobbeltbindinger. Fede fisk som makrel og laks er rige pa
flerumasttede fedtsyrer.

Ved stuetemperatur er fedtstoffer med enkeltumazettede fedtsyrer flydende og bliver ferst mere faste, nar de kommer lige under
vands frysepunkt. Madvarer indeholdende enkeltumaettede fedtsyre, kan vaere med til at forebygge diabetes og hjerte-kar-

sygdomme.
Flerumaettede fedtsyrer

Hvis fedtsyrer indeholder to eller flere dobbeltbindinger, betegnes de som flerumasttede fedtsyrer. Et eksempel pa en

flerumasttet fedtsyre ses pa Figur 5.

Kolesterol
Som omtalt er cellemembranen opbygget af lipider, og kolesterol indgar som en del af dem.

Kroppen er selv i stand til at danne kolesterol blandt andet ud fra fedtsyrer og glukose, men det er en kompliceret proces, som
ikke bliver ikke neermere omtalt her. Kolesterol s@rger ogsa for, at der bliver dannet D-vitamin og forskellige hormoner. Kolesterol
fas gennem den mad, du spiser, men udger kun en lille del. Nogle personer har problemer med deres kolesterolindhold og de

skal derfor taenke over deres madvaner. Som omtalt tidligere kan et forhgjet kolesterolniveau nemlig give hjerte-kar-sygdomme.

Fordgjelse og absorption af fedtstoffer

For at kroppen kan fa gavn at fedtstofferne, ma de ferst nedbrydes. Men nedbrydningen er mere kompliceret end ved de andre
naeringsstoffer. Fedt kan nemlig ikke opleses i vand, og det er et problem, da blodets sterste bestanddel er vand. Blodet
indeholder cirka 55 % plasma, der er den vaeske, som indeholder vand. Hvis du har prgvet at blande olie og vand, vil du se, at det

ikke kan lade sig gere. Fedt skal derfor igennem flere processer, for blodet kan optage det. Figur 6 viser fordgjelsen af fedt.

Leveren danner galde som transporteres til galdeblzeeren. Galdeblzeren udskiller galdesyre og galdesalte, som via galdegangen
kommer ind i tolvfingertarmen. Galdesaltene emulgerer fedtet, det vil sige, at fedtet opdeles i endnu mindre fedtdraber. |
tyndtarmen bliver tarmindholdet blandet med enzymet, lipase. Bugspytkirtlen producerer dette enzym, der nedbryder

triglyceriderne til glycerol og tre frie fedtsyrer.

Fordi glycerol og kortkaedede fedtsyrer er opleselige i vand er det ikke noget problem at optage disse. Dog har de langkaedede
fedtsyrer brug for hjelp af galdesyre. Nar galdesyren omgiver de langkaedede fedtsyrer, bliver de omdannet til miceller. Miceller

er meget sma og vandopleselige partikler og det betyder, at de lettere kan transporteres over tarmslimhinden.

Tarmslimhinden indeholder tarmceller. Inde i tarmcellerne bliver glycerol og fedtsyrerne igen bundet sammen til triglycerider.
Men som naevnt er triglycerider fedtopl@selige. Det betyder, at kroppen endnu engang har brug for hjaelp for at kunne optage
triglyceriderne. Hjaelperne kaldes kylomikroner. Inden de traenger ind i blodbanen, ma de fgrst igennem sakaldte lymfekar.

Frigivelsen af kylomikroner til blodbanen kan ske helt op til 14 timer efter et fedtrigt maltid.

Modsat glukose og aminosyrer kommer triglyceriderne altsa ikke igennem leveren, inden de bliver frigivet til blodet.

Sa meget fedt skal du spise

Ifelge de nordiske naeringsstofanbefalinger (udgivet i 2012),
ber 25 — 40% af dit energibehov deekkes af fedt. Det

anbefales derudover: ?’.«i '-.J

Triglycerider

cis-enkeltumaettede fedtsyrer bor udgere 10-20% af dit
energiindtag. —

1

» cis-flerumaettede fedtsyrer ber udgere 5-10% af dit “
energiintag, hvoraf omega-3 fedtsyrer bar udgere mindst Fedudekber
1%. Omega-6 fedtsyrer ber udgaere mindst 3%. —
» Mzaettede fedtsyrer ber ikke udgere mere end 10% af dit
energiindtag. i-:;::t
» Indtaget af trans-fedtsyrer ber holdes sa lavt som muligt. :I':-:r‘:\___
Ligesom kulhydrater og proteiner, giver fedt ogsa energi. Dog [ﬁ?ﬁﬂ%ﬁﬁﬁ]
far du over dobbelt sa meget energi ud af fedt, idet 1 gram (Tyndrarm)

giver 38 kJ (9.08 kcal).

Udsnit af tarmeelle

Kylomikron

Fodevarer med fedtstoffer Tyndtarm

Lymfe

+ Meettet fedt findes hovedsagelig i animalsk fedt, fx T

okseked, smar og ost.

» Enkeltumaettede fedtsyrer findes i bl.a. oliven- og rapsolie.

Figur 6. Nedbrydningen af fedt (triglycerider) starter med en
» Flerumeettede fedtsyrer findes iseer i fede fisk (laks, makrel 2 i (trigly: )

emulgering ved hjselp af galdesalte. Det opdeler fedtet i

i mindre draber. Det betyder, at lipase kan nedbryde
triglyceridet til glycerol samt frie fedtsyre. | tarmcellen findes
kylomikroner, som sarger for at opfange glycerol-molekylet
samt de frie fedtsyrer og gendanne dem til triglycerider.

Spergsmal: Kylomikronerne transporteres farst over i lymfen, hvorfra
Indeholder okseked eller kylling mest mzaettet fedtet frigives til blodbanen, nér kroppen har brug for det.
fedt?

Du finder svaret ved at trykke her!
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brugt i undervisningsforlgbet: Bioinformatik — En introduktion.

Beskrivelse

FigTree bruges til at visualisere slaegtskaber mellem organismer gennem fylogenetiske trazer. Fylogenetiske trazer (se figur 1) kan konstrueres pa forskellige mader. Hver made
benytter en bestemt matematisk model, og valg af denne vil bestemme, hvordan slaegtskabet mellem organismerne bliver. Oftest er der ikke variation i det overordnede slaegtskab,
men det er vigtigt at holde sig for gje, at et evolutionaert sleegtskab ikke altid er entydigt. | gvelserne er valg af matematisk model underordnet, da FigTree bruges til at visualisere

traser, der er lavet pa forhand.

Figur 1: Fylogenetisk tree. Et flogenetisk tree viser slegtskabet mellem forskellige taxa (arter).

Generel guide

Inden man kan benytte FigTree, skal man have lavet et trae og gemt det i phylip-format. Et trae kan laves med programmerne ClustalX eller Treehugger, men i gvelserne der

omhandler FigTree, far du traeer, der lavet pa forhand, og du skal derfor ikke selv konstruere dem.

| et abnet FigTree-vindue benyttes opentil at abne phylip-filen med det trae, man vil visualisere. Traeet, der vises, har en rod, hvilket betyder, at den aldste stamfader er valgt. Roden er
dog valgt tilfeeldigt af FigTree og giver derfor ikke et korrekt billede af det kronologiske sleegtskab. For at fa et rigtigt billede af sleegtskabet ber traset vises uden rod. Et ikke-rodet trae
viser nemlig, hvordan treeets taxa er relateret til hinanden, men giver ingen indikation om kronologien i sleegtskabet, dvs. traeet giver ikke nogen informationer om, hvilke taxa der er
zldst eller yngst. | figur 2 kan det ses, hvordan man viser et trae uden rod.
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Figur Z: FigTree eksempel

For at lave treeet med en korrekt rod skal man have kendskab til de forskellige taxa i treeet og vide, hvilken der er fjernest beslaegtet. Hvis man ved hvilken taxon, der er fjernest
beslaegtet med de andre, kan en ydergruppe vaelges, og treeet vil kunne rodes i forhold til den. Ved at vaelge en ydergruppe specificerer man, hvilken taxon der er laengst fra de andre,

og FigTree vil lave et nyt trae, som placerer ydergruppen lzengst vaek fra de andre taxa.
Traeet omrodes ved ferst at trykke pa denne taxon, der skal vaere ydergruppe og derefter benytte kommandoen Reroot, se figur 2.

Grenene mellem de forskellige taxa i treset svarer til den evolutionzere distance mellem dem, dvs. forskellen malt i f.eks. antal mutationer. Leengden er defineret som antal mutationer
divideret med laengden af sekvenssammenligningen (alignmentet) inklusiv gaps mellem de to taxa. Det skal papeges, at grenlaengden ikke indikerer, hvor taet beslaegtet de
forskellige taxa er med hinanden. | figur 3 ses det, at taxon A og B er tasttest beslagtet, selvom grenlaengden mellem dem (1+2 = 3) er lazngere end den mellem A og C (1+0.5+1 =
2.5). Grunden til dette er, at sekvensen for A er taettere pa skevensen for C end den er pa B. Dette kan f.eks. skyldes, at B har akkumuleret flere mutationer efter den divergerede vaek

fra A i forhold til antal af mutationer, stamfaderen til A og B fik efter C divergerede vask.

Malestokken er ogsa vigtig at kigge pa, da den angiver antal mutationer pr. afstand. En hegj malestok er saledes ensbetydende med mange mutationer og dermed stor forskel mellem

tracets taxa.

Grenlaengde og malstok er saledes vigtige for at kunne fortolke slaegtskabet korrekt og ikke drage forhastede konklusioner om et eventuelt taet slaegtskab. | figur 2 er vist, hvor man
kan finde malestokken i FigTree. For figur 3 geelder det at: pa trods af, at grenleengden mellem A og B er stgrre end mellem A og C, er A og B faktisk teettere beslaegtet, dvs. de to taxa
divergerede senere vaek fra hinanden end C gjorde fra deres stamfader. Grunden til at grenlaengden mellem A og C er kortere er, at deres sekvenser er taettere pa hinanden end A og

B. Dette kan eventuelt skyldes, at B har muteret mere siden den divergerede fra A.

0.5

Figur 3: Traset viser slegtskabet mellem taxon 4, Bog ©
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Fosfolipider (phospholipider) er amfifile molekyler, som opbygger cellemembraner. Cellemembraner er en slags hinde, der omkranser cellen og adskiller dens indre fra ydersiden -
lidt ligesom huden omkring et menneske.

At fosfolipider er amfifile betyder, at de bestar af en hydrofil (vandelskende/poleer) del og en hydrofob (vandafskyende/upolzer) del. "Hovedet” af fosfolipidet er hydrofilt, og det
bestar af fosfat, som er negativt ladet, og glycerol. "Halen" er hydrofob, og den bestar af to fedtsyrekzeder.

Fosfolipid
> Fosfat
Hydrofil/poleer <
> Glycerol
Hydrofob/upolaer < > Fedtsyrekaeder

Cellemembraner opbygges ofte af et dobbeltlag fosfolipider. Dobbeltlaget opstar, idet fosfolipidernes hydrofobe haler vender ind mod hinanden, mens de hydrofile hoveder vender
udad mod de vandige omgivelser, nemlig cellens indre cytoplasma og den extracellulaere vaeske omkring den. Figur 2 illustrerer, hvordan fosfolipider danner et dobbeltlag, der udger

en cellemembran. Fosfolipidlaget er altsa en fysisk barriere, som beskytter cellens indre. Inde imellem fosfolipiderne i cellemembranen er der bl.a. ogsa kolesterol, som pavirker

membranens viskositet, og transportproteiner, som farer stoffer ind og ud af cellen.

.0.. E:ellemambran.....
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Figur 2. Fosfolipider i cellemembran. Et fosfolipid er et amfifilt molekyle, som bestar af hydrofilt hoved og en hydrofob hale. Fosfolipider placerer sig i et dobbeltlag med de
hydrofobe haler rettet mod hinanden, der tilsammen udger en cellemembran.
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Gelelektroforese

Gelelektroforese: Adskillelse af DNA eller protein

Gelelektroforese er en adskillelsesteknik, der kan bruges til at separere forskelligt DNA

eller protein i en gel. Det ger det bl.a. muligt forholdsvis praecist at male enten antallet af

basepar i en DNA-preve eller leengden af forskellige proteiner.

Adskillelse af forskellig DNA og proteiner er ogsa nyttigt til oprensning fra en prave. Fx

kan man mindske risikoen for at bruge fejldannet DNA ved gensplejsning med DNA,
man selv har fremstillet, hvor der samtidig er blevet dannet andre lzengder DNA end det !
Figur 28. Resultat af gelelektroforese med DNA. Hver lodrette bane er en DNA-prove, der
korrekte; man adskiller simpelthen de forskellige la=ngder og skeerer den rigtige ;
er lobet fra toppen mod bunden. DNA'et er adskilt i de forskellige laengder i lysende

leengde ud af gelen. Gelelektroforese bruges derfor ofte pa flere forskellige stadier i : :
band, sa de korteste er lobet la2ngst ned gennem gelen. (Foto: Mnolf, GFDL).

udviklingen af en ny genmodificeret organisme.

Adskillelse af DNA

| gelelektroforese af DNA udnyttes den negative ladning, som DNA har, til at adskille

1.DMA-prave pasattes

DNA af forskellig laengde i en prgve. Den negative ladning stammer fra
phosphatgrupperne i hvert nukleotid af DNA'et. De geler, der bruges, er faste og

gennemsigtige. De stgbes ud fra en oplesning af nogle szerlige molekyler fx agarose.

ul DMNA-preve tilsattes
DA er negativt ladet og treekkes hwer brend
miod pluspolen

DNA-prgven tilseettes i en brend (fordybning) for enden af en gel, og der tilsluttes

derefter elektrisk spaendingsforskel. Herved skabes en frastedende negativ pol ved

DNA-preven og en tiltreekkende, positiv pol i den anden side af gelen (figur 29). DNA'et SRR SR EIC G RE B e

vil altsa nu traskke gennem gelen mod den positive side. De mikroskopiske huller i gelen
ger beveegelsen svaerere for DNA'et, jo leengere det er. Derfor |gber de korte DNA-

molekyler hurtigere igennem end de leengere.

Efter en gelelektroforese vil DNA'et derfor ligge sorteret i forskellige band efter antal

basepar (alle, der er 600 basepar, ligger fx lige oven i hinanden).

De korteste DNA-strenge bevager sig langst

Flere forskellige stoffer kan gere DNA'et synligt for fotografering. Ofte brugt er

ethidiumbromid, som binder sig til DNA'et, der herved bliver synligt i ultraviolet lys, som Figur 29. Princippet i DNA gelelektroforese, hvor de forskellige starrelser DNA adskilles i
bruges ved fotograferingen af den faerdige gel. Man kan kgre flere prever ved siden af en gel. Gelen ligger i et kar med en buffer-vaeske.

hinanden i en gelelektroforese, hvor den yderste typisk vil veere en marker, der

indeholder nogle allerede kendte leengder, sa man kan sammenligne med prgverne.

Adskillelse af protein: SDS-PAGE og pl

Gelelektroforese af protein bruges til at adskille forskelligt protein, fx efter proteinernes lazngde.

Modsat DNA har proteiner ofte meget indviklede tredimensionelle strukturer, der derfor vil vaere afgerende for, hvor hurtigt de forskellige proteiner bevaeger sig igennem gelens
mikroskopiske huller. For at kunne bestemme la2ngden, skal det imidlertid kun veere proteinernes laengde, der afger hastigheden, og man foretager derfor en denaturering af
proteinet med SDS (natriumdodecylsulfat). | denaturingen udfolder SDS-molekylerne proteinet og binder sig jeevnt langs det. Da SDS er et negativt ladet molekyle, far hver
proteinkeede en negativ ladning svarende til dens laengde. Den nye, negative ladning overdever i styrke klart en evt. positiv ladning, som proteinet havde inden. Dermed resulterer

SDS-behandlingen i et udfoldet protein, hvis leengde kan males.

Man bruger en polyakrylamid-gel (PAGE) til gelelektroforese af protein, men princippet er det samme som ved DNA-gelelektroforese: En negativ og positiv elektrisk pol driver
proteinprgven gennem gelen, og hastigheden gennem de mikroskopiske huller afhaenger af proteinets lezengde. Derfor opnar man en leengdeafthaengig adskillelse, som giver sig til

syne, nar proteinerne til slut farves. Starrelsen af proteiner opgeres gerne i kDa (kilodalton), som svarer til massen i kilogram af et mol af proteinet.

Adskillelse ved isoelektrisk punkt pl e 1. Dimension

+pH 4
Proteiner har andre forskellige egenskaber, som kan bruges til at sortere og adskille
dem i en gelelektroforese. En er deres isoelektriske punkt (pl), som er den pH-veerdi, i Hetutiorsy:

kommer under dette punkt, bliver der flere positive ladninger end negative pa proteinet, -pH10
Proteinerne adskilles farst efter isoelektrisk punkt

og proteinet vil fremsta positivt. Modsat bliver proteinet samlet set negativt,

hvis opl@sningens pH kommer over pl. A

Man kan adskille forskellige proteiner efter deres pl-vaerdi i en gel, hvor pH-vaerdien pa

langs gradvist stiger fra lav til hgj. | den lave pH-ende saetter man en positiv elektrisk pol, Elmm &

og i den hgje pH-ende en negativ pol. For nar et protein befinder sig ved pH-vaerdier over "

dets pl, er det som naevnt negativt i samlet ladning, og det vil derfor automatisk drive +pH4 —pH1D +pH4 —pH 10

mod dets pl-veerdi (der jo er i retning mod den positive pol og lavere pH-veerdier). Denne Proteineme adskilles dernzest efter storrelse

drivning vil fortsastte, lige indtil proteinet nar den pH, der er lig dets pl-vaerdi. Ved denne

pH er dets samlede ladning nul, og proteinet ligger derfor stille, upavirket af elektrisk Figur 30. Princippet i en 2D gelektroforese af protein, hvor proteinerne farst adskilles i 1.
tiltreekning! Dermed vil proteinerne altsa langsomt placere sig pa den position i gelen, dimension efter deres isolelektriske punkt og dernaest i 2. dimension efter deres
hvor pH er lig dets pl. storrelse med SDS.

| en 2D gelelektroforese kan man adskille en proteinprave efter bade pl og leengde. Pa oH

den ene led af gelen adskiller man ferst efter pl-veerdi, og nar proteinerne er sorteret KDa L

efter det, vender man gelen og tilseetter SDS, sa de nu pa den anden led kan blive adskilt s | —

efter la=ngde (figur 30 og 31). 2 = -

Resultatet er saledes en gel med prevens forskellige proteiner principielt spredt ud over b ! s~ ot " =

hele gelen. Hvis to forskellige proteiner i prgven fx havde samme pl-vaerdi og derfor ikke : . TR—  —

blev adskilt efter denne egenskab, er det sandsynligt, at de har forskellig la=ngde og 18 '

derfor vil blive adskilt pa den anden led. 1:

miarkpr

Elcoampte pe: bosg ot pefetekmoimreat; Figur 31. 2D gelelektroforese af proteiner fra humant blodplasma. Proteinerne er pa

Gelelektroforese er meget ofte brugt i arbejde, hvor DNA eller protein handteres eller horisontalt led adskilt efter isoelektrisk punkt (pH) og pa vertikalt led adskilt efter
synliggeres. Den anvendes fx ved: starrelse (kDa). Gel fra Institut for Systembiologi, DTU.

» Southern blotting (DNA)
= Western blotting (Protein)
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Et stykke af DNA'et, der indeholder information om et bestemt protein. Generne bestemmer, hvordan cellerne skal se ud og fungere, f.eks. indeholder generne information om hvilken

farve vores gjne, hud og har har. Kort sagt serger generne for at kroppen fungerer, som den skal.

« Back to Glossary Index

Eksterne ressourcer Om Biotech Academy

Biosensor

Det Virtuelle Laboratorium

biotech@bio.dtu.dk

Siternap

a= Dansk


https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2dydW5kc2tvbGUv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2d5bW5hc2lhbGUtcHJvamVrdGVyLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3Mv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvZ2VuLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvZG5hLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_bWFpbHRvOmJpb3RlY2hAYmlvLmR0dS5kaw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvc2l0ZW1hcC8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL2Jpb3NlbnNvci5kay8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL3ZpcnR1ZWx0bGFib3JhdG9yaXVtLmRrLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvZ2VuLw==

4 Kontakt os: biotechi@bio.dtu.dk CVR-nummer: 30060946 f [ » |

@ Biotech Academy Undervisning til grundskolen Undervisning til gymnasiet BioWiki Omos jo)

Hvem er vi?

Kontakt og rettigheder

Genoverforsel

FORSIDE / GLOSSARY ITEM / GENOVERFGRSEL

« Back to Glossary Index

En bakterie kan overfare gener (stykker af DNA) til en anden bakterier.
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Glukoneogenesen er en proces, kroppen laver, nar den mangler glukosemolekyler efter faste i mere end 18 timer, og der dermed ikke er mere glykogen tilbageren i leveren og
musklernes depoter. Gennem glukoneogenesen opbygges et stort glukosemolekyle ud fra to mindre pyruvatmolekyler i en sakaldt anabolsk proces. Denne proces kraever brugen af
energi (4 ATP, 2 GTP og 2 NADH).
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Glykolysen er en katabolsk proces, hvor et glukosemolekyle omdannes til to pyruvatmolekyler gennem 10 enzymatiske reaktioner. Processen finder sted i cellens cytosol, og da it

ikke er ngdvendigt, er det en anaerob proces.

| forste del af glykolysen forbruges 2 ATP hvilket giver et energiunderskud. Dog dannes 4 ATP ved brug af oxidationsagenten NAD+ i anden halvdel af processen. Dette giver et
samlet energioverskud pa 2 ATP i glykolysen. Glykolysen er vist pa figur 1 med mellemproduktet fruktose-6-fosfat.

Nar pyruvatmolekylerne er dannet, kan de enten indga i respirationsprocessen, hvis der er ilt til stede, eller i syntesen af maelkesyre, hvis der ikke er ilt til stede.

CH.0H
0 Glukose
OH

Glukose 9

Fruktose-6-fosfat
2 NAD" + 2P, 4 (ADP)

2 NADH + 2H’ 4?}% .

Pyruvat

Figur 1. Glykolysen. Gennem glykolysen omdannes glukose til to pyruvatmolekyler med fruktose-6-fosfat som et af mellemprodukterne. | forste del af glykolysen forbruges 2 ATP
mens der i anden del dannes 4 ATP ved hjslp af oxidationsagenten NAD".

Glykolysen i respirationsprocessen

hvilket betyder, at ilt er ngdvendigt for resten af trinene efter glykolysen.
| respirationsprocessen omdannes glukose og ilt til vand, kuldioxid og energi (ATP).

Pyruvatmolekylerne fra glykolysen fgres ind i mitokondriet, hvor de indgar i pyruvatoxidationen, som farer til citronsyrecyklussen og til slut elektrontransportkaeden. Herved dannes

30 ATP hvoraf 2 ATP er opnaet gennem glykolysen.

Glykolysen i maelkesyre-syntese

Under intens aktivitet kan der ikke leveres nok ilt til kroppens muskelceller. Derfor indgar pyruvat fra glykolysen nu i en anaerob proces i stedet — altsa en proces uden ilt. Pyruvat
omdannes af enzymet laktat-dehydrogenase til maelkesyre. Maelkesyre kaldes ogsa laktat, og man kender maske den sitrende felelse af maslkesyre, nar kroppens muskler er pa
overarbejde. Udover to meelkesyre-molekyler, dannes der ogsa 2 ATP-molekyler, som kan give en smule energi under den intensive aktivitet. Nar der igen er tilstrazkkeligt med ilt, kan

respirationsprocessen endnu en gang bruge pyruvaten til at lave 30 ATP.
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Gramfarvning er en mikrobiologisk teknik til at klassificere bakterier indenfor to kategorier: Grampositive og gramnegative bakterier. Inddelingen sker pa baggrund af deres

forskellige cellevaegge.

Teknikken er udviklet af den danske forsker Hans Christian Gram i 1884. | dag bruges gramfarvning bl.a. til at diagnosticere bakterielle infektioner. Dette kan bl.a. foretages hos
laegen, da man pa blot fa minutter kan afgere, hvilken slags antibiotikum, som virker mod bakterieinfektionen. Grampositive og gramnegative bakterier kraever nemlig forskellige

slags antibiotika.

Ved gramfarvning farves bakterier med et violet stof, som kaldes krystalviolet. Grampositive og gramnegative bakterier har forskellige cellevaegge, som ger, at de optager farven

forskelligt.

Fremgangsmaden gar ud pa, at bakteriekulturen fgrst placeres pa et objektglas, der tilfgres krystalviolet i 1 minut. Derefter tilsaettes jod-jodkaliumopl@sning i 1 minut, som danner et
kompleks med krystalviolet. Bakteriekulturen vaskes derefter med ethanol (alkohol) i 30 sekunder for at affarve (fjerne farven). Det tykke lag af peptidoglykan omkring grampositive
bakterier fastholder dog farven, da komplekset af krystalviolet og jod-jodkalium ikke kan slippe ud igen. Ethanol fjernes herefter ved at skylle med demineraliseret vand, og et rodt
farvestof sasom safranin pafgres i 30 sekunder. Det rgde farvestof farver gramnegative bakterier. Endelig skylles bakteriekulturen med demineraliseret vand igen, og objektglasset

saettes under lysmikroskop.
Figur 1 viser, at grampositive bakterier fremstar blaviolette, da de har fastholdt krystalviolet, mens gramnegative bakterier fremstar orangerade, da de er farvet af safranin.
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Figur 1. Gramfarvning. Gennem gramfarvning farves grampositive bakterier blaviolette, mens gramnegative bakterier farves orangerode. Forskellen i farve sker pa baggrund af deres

celleveegges forskellighed.

Opbygningen af grampositive og gramnegative bakterier

Alt efter om bakterien er grampositiv eller gramnegativ, optages farven forskelligt i bakterien, fordi de to slags bakterier har forskellige celleveegge. Grampositive bakterier er omgivet

af en plasmamembran og en cellevaeg udenpa. Cellevaeggen bestar af et stort netvaerk af molekyler, heriblandt et tykt lag peptidoglykan. Peptidoglykan er et molekyle, som er
opbygget af sukkerstof og aminosyrer (proteiners byggeklodser). Gramnegative bakteriers yderside er derimod opbygget af fire dele: Inderst en plasmamembran, dernaest en tynd

cellevaeg af peptidoglykan, dernaest en ydermembran, og alleryderst et lag af LPS. LPS er forkortelsen for lipopolysakkarid, hvilket er et sukkermolekyle med en lipiddel (fedtstof),

som er feestnet i ydermembranen. Opbygningen af grampositive og gramnegative bakteriers overflader ses pa figur 2.
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Figur 2. Grampositive og gramnegative bakterieoverflader. Grampositive bakterier er omgivet af en plasmamembran og et tykt lag peptidoglykan. Gramnegative bakterier er omgivet

Gramnegativ

af en plasmamembran, et tyndt lag peptidoglykan, en ydermembran og LPS yderst.
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Bakterier inddeles i to grupper baseret pa opbygningen af deres cellevaegge. De kaldes grampositive og gramnegative bakterier. Gramnegative bakterier er betegnelsen for bakterier

sasom E. coli og Salmonella, der er omgivet af fire dele: En plasmamembran, en cellevaeg, en ydermembran og LPS (lipopolysakkarid). Pa figur 1 ses opbygningen af gramnegative

bakteriers overflader.

Gramnegativ

Peptidogiyken LW RURXLNTNNN

Figur 1. Gramnegativ bakterie. Gramnegative bakterier er kendetegnet ved at vasre omgivet af en plasmamembran inderst, dernaest et tyndt lag peptidoglykan, dernaest en

ydermembran og alleryderst LPS.

Plasmamembranen og ydermembranen bestar af et dobbeltlag fosfolipider. Fosfolipider er amfifile molekyler, der adskiller bakteriens indre fra omgivelserne. Cellevaeggen bestar af

et netvaerk af molekyler, heriblandt et lag peptidoglykan. Peptidoglykan er et molekyle, som er opbygget af sukkerstoffer og aminosyrer.

Yderst er LPS fastsat i ydermembranen. LPS er et lipid (fedtstof) med sukkermolekyler. Lipiddelen kaldes Lipid A og er den komponent, som starter en immunreaktion mod
gramnegative bakterier. Lipid A har desuden en toksisk effekt og er pyrogent, hvilket betyder feberfremkaldende. Sukkermolekylerne i LPS er opdelt i en kerne og et O-antigen. Kernen
kobler Lipid A til O-antigenet. O-antigenet er den yderste del af LPS, og dets struktur varierer mellem bakteriestammer. Figur 2 viser strukturen af LPS. LPS er en vigtig komponent i

gramnegative bakteriers ydermembran, da det giver stabilitet og beskytter bakterien imod kemiske angreb.

r

O-antigen <

Kernen <

Lipid A <

-

Figur 2. LPS. L FS, som star for lipopolysakkarid, er et molekyle, der bestar af et lipid (Lipid A) og sukkerstoffer (kernen og O-antigen), og det er en vigtig komponent pa gramnegative

bakteriers overflader,

Navnet "gramnegativ” oprinder fra gramfarvning, som er en teknik til at skelne mellem grampositive og gramnegative bakterier, idet de farves med farvestoffet krystalviolet. Ved
gramfarvning fastholder gramnegative bakterier ikke farven fra krystalviolet. Det ger grampositive bakterier derimod, og de bliver blaviolette af farvestoffet, nar man ser pa dem i
lysmikroskop. Grunden til at grampositive bakterier netop fastholder farven er, at de er omkranset af en meget tyk cellevasqg af peptidoglykan, som forhindrer farven i at blive vasket
bort. Da gramnegative bakterier ikke har en tyk cellevasg, fastholder de ikke krystalviolet, og derfor siges det, at de er negative overfor farvning med krystalviolet. Grampositive

bakterier fastholder krystalviolet, og derfor er de positive overfor farvning med krystalviolet.
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Bakterier inddeles i to grupper baseret pa opbygningen af deres cellevaegge. De kaldes grampositive og gramnegative bakterier. Grampositive bakterier er betegnelsen for bakterier,
som er omgivet af en plasmamembran og en tyk cellevaeg. Plasmamembranen bestar af et dobbeltlag fosfolipider. Fosfolipider er amfifile molekyler, der adskiller bakteriens indre fra
omgivelserne. Cellevaeggen bestar af et stort netvaerk af molekyler, heriblandt et tykt lag peptidoglykan. Peptidoglykan er et molekyle, som er opbygget af sukkerstoffer og

aminosyrer. Pa figur 1 ses opbygningen af grampositive bakteriers overflader.

Grampositiv

- Peptidoglykan

w]””“““””“”m] ]““H” ]““”” IHHHHHHIHHJ(IHIW Plasmamembran

Figur 1. Grampositiv bakterie. Grampositive bakterier er kendetegnet ved at vaere omkranset af en plasmamembran og dernaest en cellevaeg af et tykt lag peptidoglykan.

Navnet "grampositiv" oprinder fra gramfarvning, som er en teknik til at skelne mellem grampositive og gramnegative bakterier, idet de farves med farvestoffet krystalviolet. Ved

gramfarvning farves grampositive bakterier blaviolette, da de er i stand til at fastholde krystalviolet. Da de netop fastholder den blaviolette farve, siges det, at de er positive overfor

farvning med krystalviolet. Gramnegative bakterier fastholder ikke krystalviolet, og derfor er de negative overfor farvning med krystalviolet.

Det tykke lag peptidoglykan er grunden til at krystalviolet fastholdes i bakterien og ger den blaviolet. Nar bakterien forst tilferes krystalviolet og dernaest jod-jodkalium, danner de to
stoffer et kompleks, som ikke kan slippe ud igennem det tykke lag peptidoglykan, nar der efterfelgende vaskes med ethanol (alkohol).
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Alle planter (som blomster, treeer, planter og frugter) er opbygget af planteceller. Planteceller er omgivet af en cellemembran og en cellevasg, og de indeholder forskellige organeller

som mitokondrier og grenkorn.

Grenkorn er altsa organeller i planteceller, og de kaldes ogsa for kloroplastre. Kloroplastre indeholder et pigment (farvestof), som kaldes kforofyl Blade far deres karakteristiske
grenne farve pga. klorofyl. Klorofylets opgave er at indfange energi fra solens straler, og med denne energi kan plantecellen lave fotosyntese. Hvert eneste grenkorn i en plantecelle

er altsa med til at lave fotosyntese for planten.

| en plantecelle kan der veere mellem 20-100 grenkorn. Pa Figur 1 ses planteceller og grenkorn fra et blad forstgrret op med et lysmikroskop. Grenkornene ses som sma grenne

cirkler.

Plantecelle

Figur 1: Et blad er opbygget af planteceller, og plamteceller indeholder grenkorn, som ger bladet grent. Den forstarrede
cirkel viser rigtige plamteceller fra en vandpest set igennem et lysmikroskop.

Gronkorns opbygning

Grgnkorn er organeller, der virker ligesom sma afgraznsede fabrikker inden i plantecellen. Hvert greénkorn er omgivet af to membraner, og dets indre er fyldt med vaeske kaldet

Thylakoider er grenne blzerer, som ofte er stablet flere ad gangen. En stak thylakoider kaldes ogsa granum. Thylakoiderne er vigtige for fgrste del af fotosyntesen. | membranen
omkring hvert thylakoid er der pigmenter — bl.a. klorofyl. Som naevnt indfanger klorofyl solstralernes energi, og gennem en lang raekke processer omsasttes solenergien til en kemisk

form for energi, nemlig ATP.
Den kemiske energi kan bruges til anden del af fotosyntesen, hvor glukose dannes. Dette sker i stroma i plantecellen.

Ferste del af fotosyntesen, som sker i grenkornenes thylakoider kaldes for lysprocessen, da den afhaenger af lys fra solens straler. Anden del, som foregar i plantecellens stroma

kaldes markeprocessen, da lys ikke lazngere er ngdvendigt.

Plantecelle

70¢
85

e

Strukturen af
en kloroplast
(grenkorn)

Stroma

Thylakoid
¥dre membran

Indre membran Granum

Klorofyl

Kloroplast
(grenkorn)

Figur 2- Et grankorn har to membransr omkning sig, og det indehalder thylakoider. En stak thylakoider kaldes granum,
og i thywakoidets memibran er der kiorofyl. Der vaeskefyddte rum omkning thylakoliderne kaldes stroma.
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En celle er haploid, nar den indeholder ét saet af hvert kromosom.

kromosomer (23 kromosompar) og ender dermed pa 46 kromosomer. Figur 1 viser, hvordan to haploide celler med 23 kromosomer hver smelter sammen og giver en diploid celle.

Nar to gameter smelter sammen via befrugtning, dennes en zygote. Gameter er altsa haploide, og zygoter er diploide.

Diploid zygote
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Figur 1. Haploide celler. £g- og sdceller (gameter) er haploide, idet de indeholder ét saet af de 23 forskellige kromosomer. Nar en aegcelle og en sadcelle smelter sammen under
befrugtning, dannes en zygote, som indeholder det dobbelte antal kromosomer, altsa 46 kromosomer (23 kromosompar).
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Hygiejnehypotesen blev i 1989 fremsat af Professor David Strachan. Denne hypotese handler om, at jo flere mikroorganismer man bliver udsat for i sin barndom, jo mindre er

sandsynligheden for at udvikle allergier i lobet af sit liv.

Hypotesen tager udgangspunkt i mikrobiomet, som er det samfund af ca. 40 billioner bakterier, svampe og parasitter, der beskytter vores krop bade indeni og udenpa.

forme og oplaere barnets unikke mikrobiom. Efter de ferste 3 ar af barnets liv forbliver mikrobiomets bestand af forskellige arter nogenlunde stabilt resten af livet. Mikrobiomet bliver

staerkere og bedre til at beskytte os, jo mere mangfoldigt det er. Det er derfor vigtigt, at et barn introduceres for en stor mazngde mikroorganismer i lgbet af sine ferste ar.

Mikrobiomets betydning for udvikling af allergi

Mikrobiomet har mange gavnlige opgaver i og pa vores krop. Bl.a. hjeelper det os med at nedbryde fibre i tyktarmen. Forskning har ogsa vist, at mikrobiomet spiller en vigtig rolle i
forebyggelsen af allergier og autoimmune sygdomme. Her har det vist sig, at hvis man ikke har et mangfoldigt mikrobiom, kan der vaere en stgrre tendens til at udvikle disse

sygdomme.

Dette haenger sammen med det faktum, at flere og flere mennesker i den vestlige verden udvikler allergier og autoimmune sygdomme. Mennesket er begyndt at leve renere, og flere
er flyttet ind til storbyer fremfor at bo pa landet, hvor der er en sterre forekomst af mikroorganismer fra jord og husdyr, som ses pa figur 1. Derfor eksponeres mennesket for faerre

mikroorganismer end fgr i tiden, hvilket kan have betydning for mikrobiomet og dermed for den stigende udvikling af allergier og autoimmune sygdomme.

Landliv Byliv
- Mindre hygiejnisk - Mere hygiejnisk
- Flere mikroorganismer fra jord og dyr - Feerre mikroorganismer -
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N N NN N N
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Figur 1. Landliv vs. byliv. Pa landet bidrager husdyr og jord med mikroorganismer, der er med til at styrke mikrobiomet. Modsat er der generelt mere hygiejnisk og faerre

mikroorganismer i byer, hvilket kan have en negativ indflydelse for mikrobiomet.

MNaturligvis spiller genetik ogsa en stor rolle, hvad angar udvikling af allergier og autoimmune sygdomme. Hvis en eller begge foraeldre er allergikere, er sandsynligheden for at udvikle

disse sygdomme starre. Men mikrobiomets rolle kan ikke udelukkes ogsa at vaere afgerende for udviklingen af allergier og autoimmune sygdomme.
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Hamotoksiner er betegnelsen for giftstoffer, som pavirker blod og blodkar. Navnet "haamotoksin” kommer af "haamo” = "blod” og "toksin” = "gift".

MNogle haemotoksiner laver huller i blodarer, hvilket ggr dem utastte og resulterer i indre blgdninger. Andre kan fa blodet til at sterkne og danne blodpropper, eller omvendt ger at

blodet slet ikke kan sterkne, saledes at offeret forbleder.

Hamotoksiner kan blandet andet findes i giften fra nogle slanger. To velkendte grupper af haamotoksiner i slangegift er SVMP'er (Snake Venom Metalloproteaser) og SVSP'er (Snake

Venom Serinproteaserne). Ordet "proteaser” henviser til, at toksinerne er enzymer, som nedbryder proteiner.

SVMP’ers virkning:

SVMP’er kan have flere virkninger. Her beskrives to overordnede effekter:

Den farste virkning:

SVMP'er angriber sma blodkar, idet de skaerer hul mellem cellerne i karvaeggen (Figur 1). Dette gor blodkarrene ustabile og utsette.
Den anden virkning:

SVMP'er har en stgrknende effekt pa blodet. Nar blodet stgrkner, dannes en slags blodprop. Det samme sker, hvis man skaerer sig i fingeren, og der dannes et sar; Saret er en

blodprop, som stopper blgdningen. Blodpropper inde i kroppen er dog oftest uensket, og derfor har vi et enzym, kaldet plasmin, der nedbryder indre blodpropper.

Hvis man har SVMP’er i kroppen, vil der over tid dannes mange uregelmaessige blodpropper, som efterfglgende nedbrydes af plasmin. Pa et tidspunkt er alle proteiner som hjaelper
med at lave blodpropper (koagulationsfaktorer) opbrugte, og blodet kan ikke leengere sterkne. Hele kroppens forsvarsarsenal mod (uhaemmet) bledning er altsa opbrugt. Sammen

med den ggede utasthed af blodkarrene ger dette, at der nemt opstér indre bledninger.
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Figur 1. Nogle SV\MPer forérsager skade pa de sma blodkar ved at skeere hul mellem cellerne i blodkarvasggen, sa blodet
kan lobe ud af blodsren.

SVSP’ers virkning:

Nogle SVSP'er virker i blodstaerkningsprocessen ved at efterligne kroppens naturlige enzym trombin (Figur 2). Trombin er en vigtig del af blodsterkningsprocessen, der munder ud i
dannelsen af stoffet fibrin, som er en vigtig bestanddel i blodpropper. Under normale omstaendigheder ville dannelse af fibrin give anledning til blodpropper (fx til at lukke et abent
sar). Men til forskel fra trombin aktiverer SVSP'erne ikke blodets sterkningsproces tilstraekkeligt. Det har den betydning, at fibrin, der dannes af SVSP’erne, ikke formar at danne

stabile blodpropper. Disse ustabile blodpropper opleses hurtigt af enzymet plasmin. Alt kroppens fibrin opbruges derfor over kort tid, hvilket resulterer i, at blodet mister blodet sin

evne til at sterkne. Dette kan have slemme konsekvenser for patienten — ligesom ved SVMP'erne.

Blodsterkning process startes igen. Derved bliver kroppens fibrin opbrugt

SVSP N
- — e
Fibrinogen —
Utilstraekkeligt Fibrin

.

Ustabil blodprop Oplest blodprop

Figur 2: llustration af Snake Venom Serinproteaserne (SVSP) funktion: SVSFer udger en gruppe af slangegifts toksiner, der virker som enzymer §
blodsterkningskaskaden og efterligner kroppens naturlige enzym trombin, SVSPeme aktiverer dog ikke blodets sterkningsproces tilstraskelige, vilket farer tif
dannelsen af ustabile blodpropper. Disse blodprapper aplases hurtigt af enzymet plasmin, hvilket farer 1 at blodets fibrin lager opbruges og derved mister sin evne il ar
Starkne.

Hamotoksiner i byttedyr vs mennesker

Hamotoksiner er oftest udviklet til at pavirke dyr der er vaesentligt mindre end mennesker, eksempelvis mus. Dvs. at nar mennesker bides af en slange med hazamotoksisk gift, som
normalt jager mus, sa bliver vi forgiftet med en musedosis af slangeqift. Dette resulteret i at vi ofte oplever en anderledes forgiftning end musen. | musen vil der vaere meget gift til
stede, denne gift vil danne store stabile blodpropper, hvilket hurtigt forarsager hjertestop i musen. En hurtig ded for musen er gavnligt for slangen da musen sa ikke kan na at lgbe

sarligt langt vaek, og eventuelt blive helt vaek inden den der.

Nar mennesker derimod forgiftes, er der ikke gift nok til at lave store stabile blodpropper som forarsager hurtigt hjertestop, men derimod laves der en masse sma ustabile
blodpropper som oplgses af plasmin. Dette resulterer i sidste ende i, at menneskets depot af blodsterkningsproteiner er opbrugt, og blodet vil ikke laengere kunne stgrkne. Hvis dette

ikke behandles i tide vil man de af forbledninger, selvom giftens oprindelige funktion egentlig var at sterkne blodet, hvilket er lidt modsigende.
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Immunitet kan vare i kortere eller lzengere perioder - i nogle tilfaelde hele livet.

Man kan fx opna immunitet gennem en vaccination eller ved selv at fa sygdommen/blive forgiftet. Begge dele ger, at immunsystemet bliver bekendt med det skadelige stof, sa det er

beredt, hvis immunsystemet skulle made det senere i livet.

Immunitet gennem sygdom

Ferste gang man bliver inficeret med virussen, kender immunforsvaret den ikke. Derfor nar man at blive syg og fa symptomer — fx kan man fa feber og ondt i hovedet, fer
immunforsvaret far udryddet virussen. Undervejs begynder immunforsvaret at producere sakaldte antistoffer, som er specifikke for virussen — men denne proces tager tid.
Antistofferne kan binde til virussens overflade og forhindre dens skadelige effekter i kroppen. Samtidig virker antistoffer ogsa som budbringere, der rekrutterer flere immunceller til

det inficerede omrade. Antistofferne gger saledes immunforsvarets aktivitet.

mod virussen for at udrydde den, sa den ikke spreder sig i kroppen. B-cellerne giver saledes immunitet overfor virussen. Man kan saledes undga at blive syg, anden eller fremtidige

gange, man bliver inficeret med virussen

Immunitet gennem vaccination

En vaccine bruges til at gare et individ immun overfor en sygdom, uden at personen bliver syg.

Nar man vaccineres mod sygdomme sasom HVE, MFR eller coronavirus, bliver man immun overfor sygdommen. Altsa bruger man vaccinationer som et "vaerktej” til at opbygge
immunitet hos mennesker og dyr. En vaccine fungerer pa en del mader lidt ligesom fgrste gang, man bliver inficeret med en virus, bare uden sygdomssymptomerne. Gennem en eller

flere vaccinationer bliver kroppens immunforsvar nemlig gjort bekendt med hele eller dele af den sygdomsfremkaldende virus pa en helt ufarlig made.

Der findes forskellige typer vacciner, fx RNA-vacciner, subunit-vacciner og levende vacciner, men deres mekanismer er pa helt overordnet plansammenlignelig: Hele virussen (i inaktiv
form) eller en lille del af den indsprejtes i patienten, uden at virussen eller viruskomponenterne kan formere sig eller sprede sygdom i kroppen. Immunforsvaret bliver dermed gjort
opmaerksomt pa virussen, og B-cellerne begynder herefter at danne antistoffer, der er specifikke imod virussen. Sa selvom man ikke bliver direkte inficeret med sygdommen, kender

immunforsvaret efter en vaccination til sygdommen, og immunforsvarets antistoffer kan hurtigt udrydde den, hvis man skulle blive inficeret med den samme virus senere i livet.

Figur 1 illustrerer, at en vaccination ferer til dannelsen af B-celler og antistoffer, som forhindrer virussen i at sprede sig i kroppen.

Figur 1. Vaccination giver immunitet. Ndr man vaccineres mod en virus, far man indsprajtet en saerfig version af virussen (eller en dal af virussen), som er inaktiv
{venstre cirkel. Idet immunforsvaret opdager virussen, produceres der B-celler (granne), som demeaest danner antistoffer (orange). Nu kender immunforsvaret
virussen, og man har opndet immunitet. Hvis man pa et senere tidspunkt Bliver inficeret af den samme aktive virus (red), dannes antistofferne hurtiat igen.
Antistofferne wil hinde til virussen ag forhindre dens spredning i kroppen, 8 man bifver mindre syg end ellers — hvis man da overhoveder bliver syg!
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Immunsystemet (immunforsvaret) er kroppens eget forsvar mod sygdomme og fremmede organismer sasom bakterier, vira, parasitter og svampe. Dette forsvar bestar af

immunceller, som ogsa kaldes hvide blodceller (hvide blodlegemer), eller pa fagsprog: Leukocytter.

Immunsystemets opgave er at finde og udrydde den sygdomsfremkaldende organisme, der betegnes som et patogen.

Immunsystemet er opdelt i det medfgdte immunsystem og det erhvervede immunsystem. Det medf@dte immunsystem (pa engelsk: innate immune system) har man fra fgdslen af,
og det bestar af immunceller (bl.a. makrofager og dendritceller), antistoffer, komplementsystemet og antimikrobielle peptider og enzymer. Dets opgave er at opspore patogener og

igangsaette en reaktion. Ofte kan det medfadte immunsystem selv udrydde patogenet, men til tider har det brug for hjeelp fra det erhvervede immunsystem.

Det erhvervede immunsystem (pa engelsk: adaptive immune system) dannes ved fedslen og udvikles mere og mere gennem livet. Immunceller fra det erhvervede immunsystem,

T-celler aktiveres og bliver til T-draeberceller, der kan udsende toksiner og derved draebe patogenet. Hver gang det erhvervede immunsystemn mader et nyt patogen, bygger det videre

pa immunsystemets "hukommelse”. Det betyder, at nazste gang samme patogen inficerer kroppen, genkender det erhvervede immunsystem straks patogenet og gar i gang med at

bekazempe det. Saledes forlober sygdommen hurtigere og mildere fremover. Immunsystemet "erhverver” sig dermed mere og mere erfaring og bliver staerkere og hurtigere for hver

Det medfgdte immunsystem
Kroppens ferste forsvar

Immunologisk

hu

Figur 1. Immunsystemet. Immunsystemet er opdelt i det medfadte og det erhvervede immunsystem. | det medfodte immunsystem arbejder immunceller sasom makrofager og
dendritceller med at detektere patogener som vira og videregive information til det erhvervede immunsystem. Det erhvervede immunsystem bestar bl.a. af B-celler, som producerer

antistoffer, og T-dreeberceller, der tilkaldes for at udrydde patogenet.
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In silico er et begreb der benyttes indenfor biologi for forseg, der udferes enten pa en computer eller ved computersimulering.

BioWiki

Om os jo,
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Kildehenvisning til Biotech Academy

Dette kan vaere at visualisere biologisk data, eksempelvis ved at sammenligne genomer fra forskellige organisme og derved forsta deres slaegtskab i forhold til hinanden. Et andet

eksempel er at undersege hvordan et laegemiddel interagerer med et specifikt protein fra kroppen, og lave mutationer i proteinet ved hjeelp af computersimulering. Denne slags kan

du lzere meget mere om i vores forlgb Genome mining i regnskoven eller Bioinformatik — en introduktion.

Skal ikke forveksles med in vivo eller in vitro.
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In vitro er et begreb der benyttes indenfor biologi for forseg med celler, mikroorganismer eller biologiske molekyler, udenfor den biologiske kontekst de plejer at indga i.

RMA i laboratoriet.

Skal ikke forveksles med in vivo eller in sifico.
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In vive (Latin: i liv) er et begreb der benyttes indenfor biologi for forseg, der udferes inden i levende organisme eller celler. Dette kan vaere mennesker, dyr, eller planter. Skal ikke

Et eksempel pa dette er forseg med leegemidler, hvor man enten tester pa rotter i laboratoriet eller laver forseg med mennesker i kliniske studier. Begrebet in vivo beskrives som

forseg der udfgres pa en organisme (eksempelvis en mus), hvorimod in vitro er forsgg der udfgres pa en veevspreve (eksempelvis en cellevaevsprave fra musens livmor).
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Nar en mikroorganisme, f.eks. bakterie eller virus, overferes, indtraenger og formerer sig i en anden organisme (f.eks. menneskekroppen). Dette medferer ofte sygdom

(infektionssygdom) som bekaempes af kroppens eget immunforsvar og/eller medicin.
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Hvad er kromosomer?

kromosom, mens der i haploide celler findes en kopi af hvert kromosom. Nar kromosomerne i et kromosompar er ens, kalder man dem for homologe. Nar kromosomerne derimod er
forskellige, kalder man dem for heterologe. Antallet af kromosomer er athasngig af organismen, mennesker har 46 kromosomer, bananfluer har 8 og bregner i slangetunge familien
har 1200.

Hvor ligger kromosomerne og kan man se dem med et mikroskop?

Kromosomer er placeret forskelligt i eukaryoter og prokaryoter. Dette skyldes at de to organismer er opbygget pa forskellige mader. | eukaryoter ligger kromosomerne i cellekernen

imens at kromosomet ligger frit | prokaryotens cytoplasma (se video om opbygningen af den prokaryote celle og den eukaryote celle). Det kan vaere svaert at se kromosomerne og
skelne dem fra hinanden selv med et mikroskop i laboratoriet. Dette skyldes, at kromosomerne ruller sig sammen hulter til bulter i cellerne. Til gengeeld har cellerne brug for at
filtrerer kromosomerne ud nar de skal dele sig, for at kunne lave en ekstra kopi. En kopi af hvert kromosom til hver dattercelle. Hvis man observerer cellen under celledeling, er det

altsa muligt at observerer kromosomerne hver for sig. | mennesker ligner kromosomerne X-former under celledeling.

Hvad er kenskromosomer?

Kenskromosomer finder vi i eukaryote celler. Det er de kromosomer der bestemmer kennet i en organisme. | pattedyr bestar kenskromosomerne af to X-kromosomerne hos
hunnerne imens at hannerne har et X- og et Y-kromosom. Hvis vi tager os mennesker som eksempel, sa findes kenskromosomerne pa det 23 kromosompar, som det ses pa figuren.

Det er altsa lige netop disse kromosomer som afger om vi far kvindelige eller mandlige trask.

19 20 21
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Autosomer

Autosomer er alle nummerede kromosomer, det er alle kromosomer som ikke er kenskromosomerne. Mennesker har 22 autosomer og de fleste gener ligger pa de autosomale

kromosomer. Hver af de autosomale kromosomer | mennesker har en tilsvarende saster kromosom som indeholder de samme alleler.

Gamets

Gamets er haploide celler som fuserer med en anden gamet under befrugtning ved seksuel reproduktion. Gamets indeholder kun en kopi af hvert kromosom, og gamets er lavet vha.

meiose.
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Heterologt
kromosompar

Diploid

Diploide celler, er celler som indeholder to kopier af hvert kromosom. Menneskeceller er diploide. Det modsatte af en diploid celle er en haploid celle.

Haploid

Haploide celler, er celler som kun indeholder en kopi af hvert kromosom. Seksuelle celler (gamets) er haploide og nogle geerceller er haploide.

Zygot

MNar to gametes (sexceller) fusere under befrugtning er resultatet en zygot. Efter befrugtningen gennemgar zygoten en masse celledelinger og bliver til et foster.
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Hvad er kulhydrater?

Mennesker har altid faet en stor del af deres energi i form af kulhydrater. Under fordgjelsen omdannes kulhydrater til glukose.

Hjernens primaere braendstof er glukose, og bl.a. derfor er kulhydrater en vigtig energikilde. Hver dag skal din hjerne have 150

gram kulhydrater for at fungere optimalt.

Kulhydrater er opbygget af tre grundstoffer: Carbon (C), oxygen (0), hydrogen (H) og kan inddeles i fire klasser: Monosakkarider,
disakkarider, oligosakkarider og polysakkarider, som set pa figur 1. Figuren illustrerer de forskellige klasser af kulhydrater, hvor
monosakkarider er de mindste, fordi de er opbygget af én enhed. Disakkarider er de nasstmindste, og de bestar af to
monosakkarider sat sammen. Den tredje gruppe er oligosakkarider, der bestar af 3-10 monosakkarider. Sidst er der

polysakkarider, som hgrer til de stgrste kulhydrater og kan besta af flere tusinde monosakkarider sat sammen.

Kulhydrater

Monosakkarider Disakkarider ﬂlil;usi.klcaridcr Polysakkarider
Fibre
Fruktose Sukrose
Stivelse
Glukose Laktose Raffinose
Glykogen
Galaktose Maltose Verbakose

Figur 1. Kulhydraterne inddeles i fire forskellige klasser athaengig af deres sterrelse: monosakkarider,

disakkarider, oligosakkarider og polysakkarider.

Nedenfor kan du se kemiske strukturer for forskellige kulhydrater: Figur 2 viser den kemiske struktur af monosakkaridet glukose,

figur 3 illustrerer disakkaridet maltose, mens figur 4 viser oligosakkaridet raffinose og figur 5 viser et polysakkarid.

Monosakkarid Disakkarid
CH,;0H
CH,OH d
0 H_ - H
T * i 0 OH
OH\_OH H OH :
H OH

Figur 3. Disakkarider bestar af to sukkerenheder. Maltose er

et eksempel pa et disakkarid.

Figur 2. Monosakkarider bestar af én sukker-enhed og

klassificeres som de mindste kulhydrater.

Oligosakkarid
" OH
H W
OH H oﬂ"“‘hcu. com
H o
OH o H m Y H H
CH,OH N oM
H™0H H"no OH H CHOM
H OH "
Polysakkarid

Figur 5. Polysakkarider bestar af 10 eller flere sukkerenheder.

Figur 4. Oligosakkarider bestar af 3-10 sukkerenheder, og :
Hvert led pa polysakkarid-kaeden skal symbolisere én

raffinose harer til denne klasse.
sukkerenhed.

Hvordan fordgjes kulhydrater?

For at kroppen kan optage kulhydraterne fra tyndtarmen, skal de ferst nedbrydes til monosakkariderne: Glukose, fruktose eller
galaktose. Det vil sige, at fedevarer som indeholder mange monosakkarider kommer hurtigere gennem fordgjelsessystemet og
over i blodet. Da disakkarider bestar af to monosakkarider, skal de opdeles i to monosakkarider, for de kan optages i blodet. Det
samme gaelder for oligo- og polysakkarider. Figur 6 viser fordejelsen af kulhydrater. | munden tilfgres spytamylase fra
spytkirtlen. Spytamylase nedbryder polysakkarider til oligosakkarider. | maven bliver oligosakkariderne blandet med

bugspytamylase fra bugspytkirtlen. Her bliver de nedbrudt til disakkarider.

Spytamylase (spytkirtlen)
Polysakkarider —_— Oligosakkarider

ymivlas wugspytk n

Jugspyt:

Oligosakkarider —_— Disakkarider

Oligesakiarsd
Enzym
Disakkarider —_— Monosakkarider
~ -
-
Disakkarid
Figur 6. Oversigt over enzymer som aktiveres under %
nedbrydning af kulhydrater.
'-_.-
-

Monosakkarid

| tyndtarmen bliver disakkariderne spaltet til monosakkarider

ved hjeelp af enzymer. Hvis disakkaridet laktose skal Tyndtarm

nedbrydes, aktiveres enzymet laktase, mens sukrose bliver Lymfe

nedbrudt ved hjzelp af sukrase og sa videre. Figur 7 viser en Blodkar

oversigt over de enzymer, der bruges ved fordgjelsen af

kulhydrater.

Nar kulhydraterne er nedbrudt til monosakkarider, og er
optaget i blodbanen transporteret til leveren. Her bliver
monosakkariderne galaktose og fruktose omdannet til

glukose. Fra leveren bliver glukose fert ud til alle kroppens

Figur 7. Kulhydrater skal nedbrydes til monosakkarider, fer de kan
blive optaget i blodbanen. Monosakkarider behaver ingen
nedbrydning og kan optages direkte. For starre kulhydrater starter
nedbrydningen til oligosakkarider i munden, hvor spytkirtlen udskiller

enzymet, spytamylase. Oligosakkarider nedbrydes til disakkarider via

Det Virtuelle Laboratorium

bugspytamylase. Specifikke enzymer i tyndtarmen nedbryder

disakkaridet til monosakkarider, som optages i blodbanen.

Hvad er blodsukker?

Glukose bliver i daglig tale kaldt druesukker. Som naevnt, transporteres glukose rundt i kroppen med blodet, og masngden af
glukose i blodbanen er kendt som blodsukkerniveauet. Hyppigt kaldes blodsukkerniveauet blot for blodsukkeret. Efter et maltid

vil det vaere hajt og tilsvarende vil det vaere lavt mellem maltider.

Blodsukker efter maltider

Glukosekoncentrationen i blodet falder mellem maltiderne, fordi der ikke laengere tilfgres kulhydrater fra tarmen. Da cellerne har
brug for glukose for at fungere optimalt, hjeelper leveren og musklerne med at holde blodsukkerniveauet stabilt. De indeholder

nemlig glykogendepoter.

Leverglykogenet nedbrydes til glukose ved hjelp af hormonet glukagon, mens glykogenlageret i musklerne nedbrydes af

hormonet adrenalin.

Ved meget hardt fysisk arbejde, fx et maratonleb, kan det ske, at glykogenlageret bliver temt, og i sadanne situationer er det

vigtigt, at kroppen far tilfert mange kulhydrater.

Figur 8 viser en oversigt over de hormoner, der er aktive efter et maltid og mellem maltiderne.

Insulin
Glukose —_— Glykogen

Glykogen | lever —_ Glukose

Adrenalin

Glykogen i muskler ——J» Glukose

Figur 8. Hvis kroppen har overskydende glukose, omdannes
det til glykogen ved hjzelp af insulin. Har kroppen derimod
brug for glukose, omdannes glykogen i leveren til glukose ved
hjzelp af glukagon, mens glykogen i muskler omdannes til

glukose ved hjselp af adrenalin.

Hvordan pavirker de forskellige typer kulhydrater
blodsukkeret?

De tre typer kulhydrater (mono-, di- og polysakkarider) har
forskellige indflydelser pa blodsukkerniveauet. De inddeles i @‘

impl k lekse kulhydrater. Simple kulhydrater harer til o
simple og komplekse kulhydrater. Simple kulhydrater harer ti f{.:l-f .
"hurtige” kulhydrater og daekker over mono- og disakkarider. \__./ Pl

Polysakkarider herer til de komplekse og kaldes “de

langsomme", fordi blodsukkeret ofte stiger langsommere E/
efter et maltid, hvor de indgar. Det er saerligt polysakkariderne

kaldet kostfibre, som giver en langsommere stigning i

blodsukkeret. Figur 9. Geparden illustrerer hurtige kulhydrater (simple); dem
som blodbanen hurtigt optager. Skildpadden baerer rundt pa

Pa figur 9 ses en gepard, der baerer fedevarer, som giver en

hurtig stigning i blodsukkeret. Ved siden af beerer en de langsomme (komplekse) kulhydrater, som det tager

skildpadde pa fedevarer, der giver en langsommere stigning. lengere tid at optage.

Hvad er simple kulhydrater?

Simple kulhydrater giver store udsving i blodsukkeret, fordi kroppen hurtigt optager dem. Hvis du fx drikker en sodavand eller
spiser noget slik, passerer kulhydraterne straks over i blodbanen, og blodsukkeret stiger hurtigt. Det far bugspytkirtlen til at
producere en stor mangde insulin for at fjerne glukosen fra blodbanen, og blodsukkeret falder hurtigt. Simple kulhydrater giver
derfor ikke en lang masthedsfornemmelse, for nar blodsukkeret brat falder igen, far man straks en ny felelse af sult. Hvis man
fortseetter med at spise mange simple kulhydrater, kan det ende med overvaegt. Fedevarestyrelsen anbefaler derfor, at tilsat
sukker (fx i sodavand og slik) ikke ber udgaere mere end 10% af det daglige kulhydratindtag. Figur 10 viser forskellen i

blodsukkerstigningen afhasngigt af kulhydraternes type. Det ses her, at simple kulhydrater medfarer et sa brat fald, at kurven gar

under det normale blodsukkerniveau, som er der, hvor begge kurver starter.

0 Simple kulhydrater

o Komplekse kulhydrater

OB 45 6 7 —

Blodsukkerniveau Timer

Figur 10. Stigning i blodsukkemiveauet. Kurverne viser, hvordan simple- og

komplekse kulhydrater har indflydelse pa blodsukkerniveauet.

Hvad er symptomerne pa lavt blodsukker?

| folge diabetesforeningen er de typiske symptomer pa lavt blodsukker svedeture, at man sitrer, svimmelhed og
irritabilitet.

Hvad er komplekse kulhydrater?

Oligosakkarider og polysakkarider er komplekse kulhydrater. De bestar af monosakkarider sammensat pa forskellige mader,
som bliver til komplekse molekyler. Polysakkarider er det kulhydrat, der forekommer i sterst masngde i fedevarer — seerligt

vegetabilske fgdevarer sasom grentsager, frugter og kornprodukter.
Som set pa figur 1 er glykogen, fibre og stivelse de tre slags polysakkarider.

Glykogen er tidligere beskrevet, og det fungerer som kroppens glukoselager, idet glykogen er et meget forgrenet molekyle, som

bestar af omkring 50.000 glukosemolekyler.

Kostfibre har en stor betydning for fordejelseskanalens Amyl ose

funktion, og de uddybes senere.
Stivelse findes i vegetabilske fadevarer sasom kartofler, korn, . . . . . . . .

beelgfrugter og grentsager.

Man opdeler stivelse i to slags polysakkarider: Amylose og
amylopektin. Begge slags bestar udelukkende af Amylopektin
glukosemolekyler, men deres strukturer varierer. Amyloses
struktur er en linezer keade, hvorimod amylopektin har en
forgrenet struktur, som set pa figur 11. Den forgrenede
struktur ger, at amylopektin har mange frie ender. Fra hver
ende kan glukosemolekyler frigives til kroppen, sa
blodsukkeret stiger. Derimod har amylose kun to frie ender
grundet sin lineasre form. Derfor frigives der faerre
glukosemolekyler af gangen, sa blodsukkeret gges
langsommere. Generelt udgeres stivelse af 1/5 amylose og

4/5 amylopektin i vegetabilske fedevarer.
Figur 11. Amylose og amylopektin: De to slags stivelse. Amylose har

en lineaser struktur, og amylopektin har en forgrenet struktur.

Hvad er kostfibre?

Fibre Kostfibre herer til gruppen af komplekse kulhydrater. Mave-tarm-kanalen mangler
enzymer til at nedbryde fibrene, og derfor bliver de kun optaget i begraensede
maengder. De fibre, som ikke optages, passerer direkte ned i tyktarmen, hvor nogle
nedbrydes ved hjzelp af tyktarmens bakterier. Dette giver en god tarmflora og har
vist sig at have mange vigtige fysiologiske virkninger — bl.a. pavirker de hjernens

funktioner positivt.

" Figur 12 viser inddelingen af kostfibre: Opl@selige og uopleselige fibre.
Oploselige

Opleselige kostfibre fungerer ligesom en svamp. De suger vand til sig, sa de bliver
UUPIBSEHgE udvidet og fylder nede i mavesaskken, hvilket forsinker mavetemningen. Dette giver

Figur 12. Fibre inddeles i opleselige og en storre meethedsfornemmelse.

uoploselige fibre. Fordgjelsesenzymerne, som skal bruges til at nedbryde maden, bliver desuden
forstyrret af kostfibrene, og det betyder, at kulhydrater har svaerere ved at blive
nedbrudt til glukose. Nar de ikke bliver nedbrudt, far cellerne en lavere glukoseoptagelse, og det medfgrer en mindre stigning i

blodsukkerniveauet.

Kostfibrene kan ogsa binde galde. Det betyder, at kroppen skal danne ny galde ud fra kolesterol. Man mener derfor, at kostfibre
nedsaetter kolesterolmaengden i blodet. Et forhajet kolesterolniveau i blodet er darligt for kroppen, da det kan @ge risikoen for at

udvikle hjerte-kar-sygdomme.
For at @ge indtaget af kostfibre ber man spise grove grentsager, fuldkornsprodukter og frugt.

Fedevarestyrelsen anbefaler, at man dagligt indtager 25-35 gram kostfibre. Det far man fx ved at spise enten 3-4 skiver

fuldkornsrugbred, 300 gram grov pasta, 300 gram havregryn eller 600 gram grent (isaer rodfrugter, kal og lag).

Hvor mange kulhydrater skal man spise?

De nordiske naeringsstofanbefalinger anbefaler, at kulhydrater ber udgere 45-60% af din daglige kost.
For hvert gram kulhydrat, du spiser, bliver der dannet en energimaengde, der svarer til 17 kJ (4.06 kcal).

Taenk over hvilke kulhydrater, der indgar i din kost!

Da kulhydrater ber udgere over halvdelen af ens daglige energiindtag, er det vigtigt at overveje netop hvilke kulhydrater, kroppen

far mest gavn af.

Er man ikke ude pa et maratonleb, er kulhydrater som giver en langsom stigning i blodsukkeret at foretrazskke. Man kan kigge pa
en bestemt veerdi kaldet glykeemisk indeks (Gl) for at undersgge en fedevares pavirkning af blodsukkeret over 2 timer. Et hgjt
glykeemisk indeks betyder, at fedevaren far blodsukkeret til at stige og falde igen hurtigt. Og omvendt: Et lavt glykaemisk indeks
giver en langsommere stigning og fald igen — og dermed en leengere maesthedsfornemmelse. Pa figur 13 ses forskellige
fedevarers glykaemiske indeks. Man bruger ofte glukose som referencevasrdi, sadan at glukoses glykaemiske indeks har den

hejeste vaerdi — nemlig 100.

Glukose [ 100
Kogt, varm kartoffe! [ 89,4
Comnflakes T 81
Cola[ )63

Banan | |51
Rugbred | | 41
All-bran flakes | | 38

Kidneybgnner [ ]23

Figur 13. Glykeemisk indeks for forskellige fedevarer med glukose som referencevaerdi.

Generelt siger man, at polysakkarider giver en langsommere stigning i blodsukkeret end monosakkarider. Men der er forskel pa
de enkelte polysakkarider. Fedevarer med et hajt stivelsesindhold og fa kostfibre, sasom kartofler, spaghetti og lyst brgd, giver

en hurtigere stigning i blodsukkeret end fedevarer med stivelse og mange kostfibre, som fuldkornsprodukter, rodfrugter, kal og

beelgfrugter. Dette ses pa figur 13, idet fadevarerne med hejt fiberindhold (rugbred, All-bran flakes og kidneybenner) har et

sardeles lavt glykeemisk indeks.

Sammenlignes de to morgenmadsprodukter, cornflakes og All-bran flakes, ses det, at cornflakes har et langt hejere glykeemisk
indeks. Dette giver menings, da cornflakes indeholder 3 gram fibre per 100 gram, mens All-bran flakes indeholder 14 gram fibre
per 100 gram. Hvis man ensker en laengere masthedsfornemmelse efter sin morgenmad, ber man altsa vaelge All-bran flakes

frem for cornflakes.

Man bar altsa overveje, hvilke typer kulhydrater, der indgar i ens daglige maltider — bade for at holde vasgten, men ogsa for at
skabe en god tarmflora. Madpyramiden viser netop, at fedevarer med lavt glykeemisk indeks og mange fibre som havregryn,

grove grgntsager sasom kal, gulergdder og benner samt fuldkornsbrgd ber udgere en stor del af det daglige kulhydratindtag.

Frugt er ogsa en god kilde til kulhydrater, og de indeholder ofte mange vitaminer og mineraler. Dog har frugter generelt et hajt
glyka=misk indeks pa grund af deres naturlige indhold af frugtsukker (fruktose), og derfor er det vigtigt, at frugt ikke udger
stgrstedelen af det dagligt anbefalede kulhydratbehov.

Denne underside om kulhydrater hgrer til Biotech Academy’s grundskole
projekt Kroppen og Kosten
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Hvad er proteiner/ proteinsyntese?

Denne underside om proteiner hegrer til Biotech Academy’s grundskole projekt
Kroppen og Kosten

Proteiner bruges til at skaffe energi til kroppen, og er en vigtig byggesten for hele vores organisme. De s@rger blandt andet for at

transportere fedtsyrer, jern og oxygen rundt i kroppen samt regulere mange af kroppens processer.

(0), hydrogen (H) og nitrogen (N) som Figur 1 viser. Der findes 20 forskellige aminosyrer, hvoraf otte er essentielle, og disse

deekker over antallet af aminosyrer, som vi ikke selv kan danne. Det betyder, at de skal tilfgres gennem kosten.

Hvis kosten ikke indeholder alle de essentielle aminosyrer kan proteinsyntesen svaskkes. Mangel pa essentielle aminosyrer er et
stort problem i udviklingslande og kan medfare sygdomme som kwashiorkor, hvor et barn mangler proteiner, men far

tilstraskkeligt med energi. Hvis barnet hverken far tilstraekkeligt med energi eller protein, kaldes det marasmus.

| Danmark og i den vestlige del af verden er der ikke proteinmangel, men naermere et overbrug af proteiner. Dog skal vegetarer

veere opmaerksomme pa at fa tilstreekkeligt med protein, da de ikke spiser kad.
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Massespektrometri er en metode, der bestemmer massen af atomer og molekyler. Det er en meget anvendelig metode, som blandt andet kan bruges til at bestemme massen af

organiske forbindelser, som er alt for sma, til at vi kan veje dem med en vaegt. Det kan f.eks. vaere kulhydrater, lipider, proteiner og DNA. Med avancerede former for

massespektrometri.

Teknikken bag

Det grundleeggende princip bag massespektrometri er, at en preve med molekyler sendes igennem et massespektrometer, hvor den bliver udsat for et magnetfelt. Magnetfeltet far

molekylerne til at accelerere. Hvor hurtigt molekylerne accelererer, afhaenger af hvor tunge de er. Sammenhangen mellem kraft, acceleration og masse hedder Newtons 2. lov. Den

siger, at kraften (F) er lig med massen (m) ganget med accelerationen (a).

Fer magnetfeltet kan pavirke molekylerne i prgven, er de n@dt til at have en ladning. Hvis molekylerne ikke har en ladning, vil de bare flyve direkte igennem magnetfeltet uden at blive

pavirkede. Det nytter ikke noget, for magnetfeltets pavirkning er absolut ngdvendig for at kunne bestemme massen af molekylerne. Molekyler er normalvis ikke ladede, fordi de har

det samme antal elektroner som protoner. Hvis molekylerne skal blive ladede, er de nedt til at have et ulige antal elektroner og protoner. Det kan opnas, ved at molekylerne mister en

elektron. Den proces kaldes ogsa ionisering, fordi molekylerne bliver til ioner.

lonisering

Der findes forskellige metoder til at ionisere molekylerne. Molekylerne kan f.eks. blive ioniserede ved at bombardere dem med elektroner. Nar elektronstralen rammer en elektron i

molekylerne, kan den skubbe elektronen af. Hvis molekylerne mister én elektron, bliver de ioniserede og far ladningen +1. De ladede molekyler kan nu blive pavirket af magnetfeltet.

MNar de ioniserede molekyler passerer gennem magnetfeltet, vil de blive afbgjede. Pa figur 1 kan du se en tegning af molekylernes vej igennem et massespektrometer. Molekylernes

afbejning athaenger af deres masse. Hvis molekylerne er lette, vil de accelerere meget, og sa vil deres vej gennem massespektrometeret blive meget afbejet. Hvis molekylerne er

tunge, vil de kun accelerere lidt, og sa vil de ikke blive szerlig meget afbgjede. Det letteste molekyle pa figur 1 er den gule, som afbgjer mest, mens det tungeste molekyle er den rade,

som afbgjer mindst.

Massespektrometri
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Figur 1: Massespextrometr. En prave med molekyler sendes ind | massespektrometeret. Molekylerne bliver ioniserede af en elektronstrale og
bliver opvarmede, sa de kommer p& gasform. Inde | massespektrometeret bliver ionerne pavirkede af en kraft fra et magnetfelt, som accelersrer
og afbejer dem. Mewtons 2. lov, F=m * a, beskriver sammenhazngen mellem kraft (F), masse (m) og acceleration (g). Magnetfeltets kraft er
konstant, 28 ionernes aceeleration afhaenger af deres masse. De tungeste ioner accelererer mindst (red), og de letteste ioner accelererer mest
{gul). lonemes acceleration males med en detektor, hvorefter deres masse kan bestemmes.

Alle de afbgjede molekyler bliver til sidst malt af en detektor, sorn maler deres acceleration. Nar
acceleration (a) er malt, kan Newtons 2. lov bruges til at bestemme massen (m) af molekylerne - se igen
formlen for Newtons 2. lov. Kraften (F) fra magnetfeltet er en kendt staerrelse, for forskeren indstiller selv

magnetfeltets kraft pa massespektrometeret inden forseget.

Et eksempel pa anvendelse af
massespektrometri

Massespektrometri kan bruges til mange forskellige formal. Metoden kan for eksempel bruges til at
bestemmme mazngden af forskellige isotoper i en prave. Isotoper er atomer, som har lige mange protoner,
men et forskelligt antal neutroner. Antallet af neutroner i et atom har indflydelse pa, hvor meget det vejer.
Vi kan bruge kulstof, der har 6 protoner, som et eksempel. Kulstof-12 er den hyppigst forekommende
kulstofisotop pa jorden, men der findes ogsa andre kulstofisotoper. For eksempel kulstof-13, der udger

omkring 1% af jordens kulstof, og kulstof-14 som findes i meget sma maengder. Af de tre kulstofisotoper

Kulstofisotoper

.i_ﬂ“-.. i \ f—:—h-m

S PR !} /A \L“ )
Nt P NS
Kulstof-12 Kulstof-13 Kulstof-14

Figur 2: Tre forskellige kulstofisotoper som kan identificeres med massespektrometri De tre
izsotaper har forskellig masse, fordi de har et forskelligt antal neutroner | atomkernen. Pa figuren
er neutroneme gra, og de ekstra neutroner i kulstof-13 and kulstof-14 er markeret med pile.
Protonerne i isotoperne er rede, og elektroneme er granne. | 8t massespektrometer vil kulstof-
12 accelerere mest og blive mest afbajet, fordi det er den letteste isotop. Kulstof-14 vil
accelerere mindst og blive mindst afbgjet | massespektrometeret, fordi det er den tungeste
isotop. Forskere kan bruge forholdet mellem kulstof-14 og kulstof-12 i et organisk materiale til
at bestemme, hvor gammelt det er.

er kulstof-12 den letteste, fordi den har 6 neutroner, og kulstof-14 er den tungeste, fordi den har 8 Massespektrum
neutroner. Pa figur 2 kan du se en tegning af de tre kulstofisotoper.

Kulstof-12
Kulstof-14-datering £
| en preve med en blanding af de tre kulstofisotoper vil kulstof-12 accelerere mest, og kulstof-14 %
accelerere mindst, nar den sendes igennem et massespektrometer. Nar isotoperne rammer detektoren, 2 Kulstof-13
kan Newtons 2. lov bruges til at besternme deres masse ud fra deres acceleration. Derudover er det E / Kulstof-14
muligt at male, hvor mange isotoper der er af hver slags. Det kan forskere bruge til at bestemme forholdet I 'e
mellem de forskellige isotoper. Forholdet mellem kulstof-14 og kulstof-12, (%Jl-f:} kan forskerne for L >

m/z

eksempel bruge til at bestemme, hvor gammelt et organisk materiale er. Det kaldes kulstof-14-datering.
Metoden bliver brugt af arkazologer og forskere til blandt andet at bestemme alderen af menneskeknogler e s sy
ladningen {m/z) kan afle=ses pa forste-aksen. Hvis ladningen af
isotopeme er +1, er m/z det samme som massen. Intensiteten af hver
isotop kan aflases pa anden-aksen. Den fortaller noget om, hvor mange
der er af hver slags.

og dede planter, som de finder. Pa figur 3 kan du se et eksempel pa et massespektrum for de tre

kulstofisotoper.

Proteinsekventering med massespektrometri

Massespektrometri kan bruges til at bestemme raekkefglgen af aminosyrer i et protein, kaldet proteinsekvensen. Pa figur 4 kan du se, hvordan man bestemnmer en proteinsekvens

med massespektrometri.

Proteiner fragmenteres til peptider

Fer proteinet kan indsaettes i massespektrometeret, skal det klippes i mindre stykker. Det geres ofte med trypsin, som er et enzym, der klipper proteiner over. De sma proteinstykker

kaldes peptider, og de kan indseettes | massespektrometeret. Massespektrometeret laver et massespektrum for hvert peptid. Dét massespektrum sammenligner forskerne med

massespektra fra en keempestor database for at finde et match, og pa den made regne ud hvordan peptidet er opbygget.

Massespektrum database

Pa figur 4 kan du se et eksempel pa et massespektrum i trin 6, som bruges til at sege i en database i trin 7. Den store database bestar af massespektra, som en computer har lavet
ud fra en genom-database. Computeren har taget alle DNA-sekvenserne i genom-databasen og omdannet dem til proteinsekvenser ved hjzelp af proteinsyntesen ogsa kaldet det
centrale dogme. Derefter har computeren regnet ud, hvordan massespektrummet for hvert peptid i proteinerne vil se ud. Alle disse potentielle massespektra er samlet i en database,
som forskerne kan s@ge i. Nar forskerne har fundet et match mellem deres peptids massespektrum og et massespektrum fra databasen, kan de identificere sammensaetningen af

aminosyrer i deres peptid. Det matchende massespektrum fra databasen har en computer lavet ud fra et helt bestemt peptid.

Aminosyrerne i forskernes eget peptid, ma veere de samme, og det er derfor, at forskerne kan identificere dem. Nar forskerne har gjort det for ét peptid, skal de ogsa gere det for alle
de andre peptider i proteinet. Husk pa, at de startede med at klippe proteinet i mindre stykker for at kunne indsastte det i massespektrometeret. Nar forskerne har identificeret

aminosyrerne i alle peptiderne, kan de samle alle puslespilsbrikkerne og bestemme hele proteinsekvensen.

lonisering

En meget vigtig del af massespektrometri er at ionisere molekylerne, sa de kan pavirkes af magnetfeltet. For at kunne bestemme en proteinsekvens med massespektrometri skal
proteinet ioniseres, uden det bliver fuldsteendig edelagt. Hvis proteinet bliver adelagt og splittet til aminosyrer under ioniseringen, bliver aminosyrerne i alle peptiderne malt i tilfeeldig
rackkefplge. Sa kan proteinsekvensen ikke identificeres. Forskere har udviklet forskellige metoder, som kan ionisere proteinerne pa en skansom made. En af disse metoder hedder
MALDI, som star for Matrix-Assisted Laser Desorption/lonisation. Med MALDI bliver peptiderne lagt ind i en form, som kan absorbere lys. Nar en laser rammer formen, bliver

peptiderne ioniserede og slipper fri af formen. Pa figur 4 kan du se hele workflowet for, hvordan en proteinsekvens identificeres med massespektrometri.

Massespektrometri workflow

~
] - af
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(©) Massespektrometri (©) Massespektrum () Segning i databaser Identifikation af proteinet

Figur 4: Workfowet for proteinsekventering med massespektrometri. | trin 1 til 2 bliver proteinet klippet i stykker til mindre peptider med enzymet trypsin. |
trin 3 bliver peptidermne ioniseret af en laser i en proces kaldet Matrix Assisted Laser Desorption/lonisaticn (MALDI). | trin 4 1il 5 bliver de ioniserede peptider
indsat i massespekirometerst. | trin 6 dannes et massespektrum for hver peptid, som sammenlignes med computer-lavede massespekira fra en database i
trin 7. Mar forskerne har fundet matchende massespektra | databasen for alle peptideme i deres protein, kan de til sidst samle puslespillet og identificers
proteinsekvensan i trin 8.

Alle figurer er lavet med Biorender.com
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Meiose er den made, kensceller deler sig pa og bliver til flere celler. Derfor kaldes meiose ogsa for kennet formering. Kensceller kaldes ogsa gameter. Gameter findes i alle

kromosomer i menneskeceller). Formalet med meiose er at skabe genetisk variation. Dette betyder, at de fire datterceller har forskelligt genetisk indhold.

Meiosens faser

Nar celler deler sig gennem meiose, gennemgar de to delingsfaser (mitose gennemgar kun en). | den ferste delingsfase bliver kromosomemne kopieret via DNA-replikation og

placeret i midten af cellen. Der sker en overkrydsning, hvor DNA, og dermed gener, bliver udvekslet iblandt de forskellige kromosomer. Det er denne overkrydsning, der serger for

genetisk variation. Efter udvekslingen af DNA deler cellen sig i to, og der skabes to datterceller. Dattercellerne er diploide, da de indeholder to kopier af hvert kromosom.

De to datterceller gennemgar nu den anden delingsfase. Til forskel for den farste delingsfase sker der ikke nogen DNA-replikation. | anden delingsfase deler de to diploide celler sig
og bliver til fire haploide celler. Disse fire haploide celler er gameter, og de indeholder alle sammen én unik kopi af hvert kromosom. Gameterne er nu klar til at splejse sig sammen

med en anden haploid celle vha. seksuel reproduktion og blive til en diploid celle, som kaldes en zygote.

Pa figur 1 far du et overblik over faserne i meiose. Meiose er overordnet set er inddelt i interfasen, hvor kromosomerne kopieres, ferste delingsfase (kaldet Meiose |) og anden

delingsfase (kaldet meiose 2).

Interfase Anden delingsfase (Meiose II)

Profase Il Metafase Il Anafase Il

Profase | Metafase |

Figur 1. Meiose. Meiose er inddelt i tre overordnede faser: Interfasen, hvor kromosomerne kopieres. Dernaest er den forste delingsfase (Meiose 1), som bestar af Profase |, Metafase
I, Anafase |, Telofase | og cytokinese. | farste delingsfase sker der farst en overkrydsning af kromosomerne, der derefter separeres, og cellen deles i to. Anden delingsfase (Meiose Il)
bestar af Profase ll, Metafase ll, Anafase ll, Telofase Il og cytokinese. Gennem anden delingsfase separeres kromosomerne i hver celle, og hver celle deles igen i to. Resultatet bliver

fire haploide datterceller med halvt sa mange kromosomer i hver som den oprindelige kanscelle.
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Metabolisme er et overbegreb, som omfatter bade katabolisme og anabolisme - altsa bade opbygningen og nedbrydningen af stoffer i en organisme. Et synonym for metabolisme

er stofskifte.
Indenfor bioteknologien bruges metabolisme, nar man teenker pa de generelle kemiske processer og proteiner, som indgar i energiomsastningen, mens stofskifte typisk bruges om

den enkelte organismes evne til at omdanne naering til vakst eller vaskst til naering.
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Mikrobiomet er betegnelsen for alle de mikroorganismer i form af bakterier, parasitter, svampe og vira, som lever i og pa en organisme. Ofte omtales mikrobiomet i forbindelse med

mennesker, men alle dyr og planter har et mikrobiom. Mikroorganismerne i mikrobiomet lever pa alle overflader — altsa bade udenpa huden og pa indersiden af tarmen. Sterstedelen

af mikrobiomet befinder sig i tarmene, isaer i tyktarmen, hos dyr. Hos planter finder man den stgrste andel af mikrobiomet ved rédderne.

Det unikke mikrobiom

Hvert individ har et helt unikt mikrobiom. Mikrobiomet opstar, idet man bliver fadt. Nar babyen passerer gennem fedselskanalen, tilfgres den de allerferste mikroorganismer. | labet
af barnets farste tre ar vil mikroorganismer fra modermaelk, mad, keeledyr, familie, jord og andre miljgpavirkninger forme mikrobiomet. Jo flere forskellige mikroorganismer barnet
eksponeres for, desto steerkere bliver mikrobiomet. Resten af livet vil mikrobiomet vaere nogenlunde stabilt. Dog kan bl.a. fejlernaering eller antibiotika sendre pa mikrobiomets

bestand.

Vi kan ikke leve uden et mikrobiom!

Det estimeres, at den menneskelige krops mikrobiom bestar af omkring 40 billioner bakterier. Menneskekroppen er selv opbygget af omkring 30 billioner menneskeceller.

De fleste bakterier og andre mikroorganismer i mikrobiomet er til stor gavn for os. De har udviklet sig sammen med os gennem hundredtusinder ar, og vi kan slet ikke leve uden dem.
F.eks. hjeelper nogle bakterier i tyktarmen med af fordeje vores naering, sa vi lettere kan optage den, mens andre bakterier producerer vitaminer for os. Fibre er bl.a. en fedevare, som

vi ikke selv kan nedbryde, men som mikrobiomet fordajer for os. Det styrker derfor mikrobiomet, nar man spiser en fiberrig kost.

Mikrobiomet beskytter os ogsa mod sygdomme. Nar mikrobiomet deekker vores overflader, sgrger det for, at fremmede, onde mikroorganismer ikke kan bosaette sig og gere os syge.

Mikrobiomet kan ogsa producere antimikrobielle stoffer, som bekaemper onde mikroorganismer.

Er mikrobiomet vores anden hjerne?

Mikrobiomet er i teet samspil med immunsystemet, og de kommunikerer konstant med hinanden ved hjeelp af signalstoffer. Desuden har mikrobiomet vist sig at have en vigtig
sammenhasng med hjernen, og nogle kalder sagar mikrobiomet for vores anden hjerne. Signalstoffer fra mikrobiomet kan ende i hjernen og ubevist pavirke os. Ny forskning har vist,
at mikrobiomet spiller ind pa vores falelser og kan have betydning for udvikling af bl.a. autisme, depression, angst, spiseforstyrrelse og andre psykiske lidelser. For at undga bade

fysiske og psykiske sygdomme, kan det vaere en god idé at spise en fiberrig kost for at fremme et steerkt og mangfoldigt mikrobiom.
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Mikroorganismer, nogle gange kaldet mikrober, er meget sma organismer, der lever overalt. Det kan vaere sveert at sige praecis, hvor grasnsen gar for, at noget levende kan kaldes en

mikroorganisme. Generelt siger man, at mikroorganismer ikke kan ses med det blotte gje, men nogle gange vil man inkludere organismer, der er helt op til 3/10 mm. Der er dog en

generel enighed om, at mikrober er meget sma.

Hvad er mikroorganismer?

Nar vi treekker vejret, suger vi sma organismer, mikrober, ned i lungerne. Nar vi bager brad, tilsaetter vi mikroorganismer i form af geer for, at det haever. Nar Carlsberg brygger ol, og
nar Arla laver yoghurt og ost, bruger de mikroorganismer. Mikroorganismer bruges ogsa ofte, uden at vi er klar over det. Nar vi samler haveaffaldet til kompost, er det
mikroorganismerne, der laver det om til muld. De sma organismer er sa vigtige for naturen, at den ikke ville kunne opretholdes, hvis de ikke var der. Heldigvis er der rigtig mange af

dem, og de er overalt. Mens nogle mikroorganismer er gode og hjeelper os, er der dog andre, der er meget skadelige.

Den vage definition af mikrober giver en del problemer. Den samler organismerne under en betegnelse, men graenserne for, hvad der er en mikroorganisme, og hvad der ikke er, er
meget utydelige. Man kan ikke bare sige, at mikroorganismer er encellet liv som bakterier, gaer og alger. Der findes nemlig ogsa insekter, der er sa sma, at vi ville kalde dem for

mikroorganismer, selvom de bestar af flere celler. Pa den anden side findes der ogsa encellede organismer, der er sa store, at vi ikke bruger betegnelsen mikroorganismer om dem.

til i stedet at skabe nye viruspartiker. En virus er altsa ikke en selvstaendig, levende organisme, men derimod en parasit der er afhaengig af andre levende cellers virke for at kunne

formere sig.

Hvor lever mikroorganismerne?

Mikroorganismer lever overalt, og der er rigtig mange af dem. Man har fundet sma organismer levende under ekstreme tryk 10 km under havets overflade, nede i Marianergraven,
andre har man fundet 7 km under jordens overflade, og andre igen svaever rundt ude i atmosfaeren, hvor der naesten ikke er tryk. Der er mikroorganismer, der kan leve pa polerne
under ekstremt kolde temperaturer, mens andre kan leve i det kogende vand ved lavasger og neer gejsere. Nogle mikroorganismer lever i bedste velgaende i staerke syrer, mens andre

kan gro under staerkt basiske forhold. Der kan altsa leve mikroorganismer overalt, og der er rigtig mange af dem. Ser vi pa ét enkelt gram jord, kan vi finde 1.000.000 sma organismer.
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Den tyske kemiker Justus von Liebig formulerede i 1855 en lov kaldet Minimumsloven. Derfor kaldes den ogsa Liebigs Minimumslov. Loven siger, at det grundstof, der er mindst af i

forhold til plantens behov, er den begraensende faktor for plantens vaskst.

Plantecellers behov

Planteceller har i alt brug for 17 forskellige grundstoffer for at kunne vokse og leve. | blandt de 17 grundstoffer er de seks livsvigtige grundstoffer: Kulstof (C), hydrogen (H), oxygen
(0), nitrogen (N), fosfor (P) og svovl (S), som alle levende organismer har behov for.
Nogle af de 17 grundstoffer kraever planten en hgj koncentration af, mens den kun har brug for en lav koncentration af andre. Eksempelvis er planters behov for nitrogen (N) hait,

mens det er meget lavt for molybdasn (Mo).

Planteceller laver en proces, som hedder fotosyntese. Gennem fotosyntesen bruger planten sollys, vand (H,0) og kuldioxid (CO) til at lave sukkerstof. Vand og kuldioxid bidrager
med grundstofferne kulstof (C)ge, hydrogen (H) og oxygen (0). Resten af de 17 grundstoffer optager planten gennem sine redder. Herfra fordeler de sig til resten af plantens dele -
nemlig staengel, blade og frugt.

Minimumsloven illustreret som en tonde

Justus forklarede minimumsloven ved at illustrere en tende med vand i. Mangden af vand i tenden viser plantens vaskst: Meget vand betyder meget vaekst. Hvert breet pa tenden
star for et af de 17 vigtige grundstoffer for planteceller.

Hvis der er nok af alle grundstoffer, er alle breedder lige hgje. Selvom planten kraever en mindre maengde molybdaen end nitrogen, vil begge disse planker veere lige hgje — sa laenge
der er nok af begge i forhold til plantens behow.

Pa Justus' illustration er nogle af braedderne kortere, da der er mangel pa disse grundstoffer. Vandmaengden i tenden kan ikke blive hejere end til det korteste braet — ellers ryger
vandet ud af tenden. Det braet, som er kortest, og hvor der altsa mangler mest af grundstoffet i forhold til plantens behov, begraenser plantens vaskst. Dette grundstof siges at veere
den begrasnsende faktor for plantens veekst, ogsa selvom der er rigeligt af alle de andre grundstoffer. Alle de 17 grundstoffer er altsa lige nedvendige for planten, og hvis bare en af

dem mangler, kan planten ikke vokse. Du kan se tenden pa Figur 7, hvor braettet for fosfor (P) er lavest. Fosfor er her den begraensende faktor.

Fosfor (P) er den
begransende
faktor her.

Der er storst
mangel pa fosfor
i forhold til
plantens behov.

Figur 1. Minimumsfoven. Hojden pa braeddeme indikerer ivor meget af hvert grundstof, der er i
forhold til plantens krav. Den begreensende faktor (her fosfor) er det grundstof, der er starst
mange! pd. Fosfor begrasnser altsa plantens vaskst her

Udover de 17 grundstoffer kan der ogsa vaere andre begraensende faktorer som tilstedevaerelse af sollys, temperatur, vand, saltbalance og pH-vaerdi i jorden. Er en af disse faktorer

ikke tilpas for planten, kan det mindske dens vaskst.
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selv gennem mitose undtagen a&g- og saedceller.

MNar en celle laver mitose, kopierer den sig selv, sa der skabes to identiske datterceller. Det sker ved, at cellen farst kopierer sine kromosomer, sa den far to af hvert kromosompar.

Derefter opdeler cellen sig og bliver til to nye celler med ngjagtigt samme kromosomer i hver. De to nye celler er hermed genetisk identiske.

Centrosomer

Centrosomer er en vigtig del af cellens mitose. Et centrosom er den enhed, der opdeler cellen i to. Efter centrosomet har kopieret sig til to centrosomer, bevaeger de sig ned i hver sin
ende af cellen. Her sender de en slags fangarme ud, der binder til kromosomerne, som ogsa er kopierede. Centrosomerne treekker kromosomerne til hver sin ende, cellemembranen

indsnaevres pa midten, og to celler skabes.

Mitosens faser

Mitose kan opdeles i seks faser samt interfasen, der beskrives herunder og kan ses pa figur 1.

Interfasen: Fasen imellem to celledelinger. Dette er ikke en del af mitosen. Her kopieres cellens kromosomer og centrosom.

Profasen: De kopierede kromosomer ligger blandet, samtidig med at kernemembranen omkring dem nedbrydes. Centrosomerne gar i gang med at danne deres fangarme.
Metafasen: Kromosomerne fastholdes af fangarmene midt i cellen.

Anafasen: Centrosomerne treekker kromosomerne mod hver sin ende af cellen.

Telofasen: Fangarmene fra centrosomerne opleses, kromosomerne gendannes, og der dannes to nye kernemembraner.

Cytokinesen: Cellen deler sig i to identiske celler, idet cellemembranen indsnasvres midtpa.

/ Profase \

Interfase
Mitose
e
@

Telofase

Figur 1. Mitose. Mitose er celledelingen, hvor €n celle bliver til to identiske celler. Processen bestar af: Interfasen hvor cellens kromosomer og centrosom kopieres. Profasen hvor
kernemembranen nedbrydes og centrosomerne danner fangarme. Metafasen hvor kromosomerne holdes fast af fangarmene midt i cellen. Anafasen hvor fangarmene treekker
kromosomerne mod hver sin ende. Telofasen hvor to nye kernemembraner dannes i hver sin ende omkring kromosomerne. Cytokinesen hvor cellen indsnsevres og bliver til to

identiske celler.

« Back to Glossary Index

Eksterne ressourcer Om Biotech Academy

Biosensor

Det Virtuelle Laboratorium

biotech@bio.diu.dk

Sitemap

== Nansk


https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2dydW5kc2tvbGUv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2d5bW5hc2lhbGUtcHJvamVrdGVyLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3Mv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvbWl0b3NlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvbWl0b3NlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvY2VsbGVyLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvbWVpb3NlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUva3JvbW9zb21lci8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_bWFpbHRvOmJpb3RlY2hAYmlvLmR0dS5kaw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvc2l0ZW1hcC8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL2Jpb3NlbnNvci5kay8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL3ZpcnR1ZWx0bGFib3JhdG9yaXVtLmRrLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvbWl0b3NlLw==

mmDansk

B Kontakt os: biotech@bio.dtu.dk CVR-nummer: 30060946 f o

@ Biotech Acade my Undervisning til grundskolen Undervisning til gymnasiet BioWiki Om os jo,
Hvem er vi?
MOdg ift Kontakt og rettigheder
Alumne
FORSIDE GLOSSARY ITEM MODGIFT

Kildehenvisning til Biotech Academy

« Back to Glossary Index

En modgift er et la=gemiddelstof, som modvirker effekten af et giftstof. Dette kan vasre ved enten at heemme eller fuldsteendig blokere giftstoffet. Oftest gives modgiften i akutte

situationen, efter patienten er blevet forgiftet. Modgift gives altsa ikke praeventivt.
Der findes forskellige former for forgiftninger. Her naevnes nogle forgiftninger:

= QOverdosering af smertestillende medicin, som opiocider eller paracetamol.

« Kronisk forgiftning pga. arbejde med tungmetaller, som bly eller kviksalv.

» Forgiftning grundet dyr, fx giftige slanger, gopler eller skorpioner.

= Forgiftning med nervegift, fx Novichok som blev brugt under 2. Verdenskrig.

» Forgiftning grundet inhalation af insekticider, fx bladan.
Nogle modgifte hjeelper kun mod ét bestemt giftstof, mens andre (som medicinsk kul) virker mod flere.

Medicinsk kul (ogsa kaldet aktivt kul) bliver ofte brugt som modgift, hvis patienten oralt (gennem munden) har indtaget giftstoffet. Det medicinske kul blandes med vand og drikkes
- gerne indenfor fa timer efter indtagelse af giftstoffet. Kulmolekylernes store overflade ger, at de kan optage/fange giftmolekylerne. Sa kan giftstofferne ikke laengere optages af

mavetarmkanalen, og man undgar dermed at blive forgiftet yderligere.

Behandling mod slangebid tager udgangspunkt i modgifte, som er mere specifikke. Nogle modgifte mod slangegift er monovalente, hvilket betyder, at de hjeelper mod én type
slange. Der findes ogsa polyvalente modgifte, som virker mod flere typer slanger, men de er ofte mindre effektive. De polyvalente modgifte er smarte, hvis man er i tvivl om, hvilken

slange man er blevet bidt af.

Modagift til behandling af slangebid tager udgangspunkt i antistoffer, som er saerlige molekyler, immunsystemet kan danne. Antistofferne kan binde til giftstofferne i slangegiften og

dermed modvirke giftens effekt.

Sadan laver man modgift mod slangegift

For at lave en modgift har man brug for slangegiften, sa ferste trin er at malke slangen.

Modgiften produceres ved at vaccinere store dyr, sasom heste, med denne gift. Denne proces kaldes immunisering. Atimmunisere betyder, at man vaccinerer dyret med tiltagende
maengder gift over laengere tid. Dette gar, at dyrets immunforsvar selv danner antistoffer mod giftstofferne. Dernaest tapper man blod fra dyret, opdeler det i blodceller og plasma ved
centrifugering, hvorefter man kan isolere antistofferne som dyret har produceret fra blodplasmaer. Det er netop disse antistoffer, man bruger som modgift mod slangegiften, og som

har reddet tusindvis af liv. Figur 1 illustrerer processen for dannelse af modgift til slangebid.

1. Malkning af slange 2. Immunisering 3. Tapning af blod

6. Formulering 5. Isolering af antistoffer 4. Centrifugering

Figur 1. Modgift mod slangegift. For at producere modgift mod slangegift er der falgende trin: 1. Slangen malkes, 2. et
produktionsdyr immuniseres, 3. blod tappes fra produktionsdyret, 4 blodet opdeles | rede blodlegemer og plasma ved
centrifugering, 5. antistoffer isoleres fra plasmaet, og 6. madgiften feerdiggones.
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Meelkesyrebakterier er en orden af bakterier, som kan lave maslkesyre gennem fermentering. Fermentering (eller gaering) betyder, at bakterien omsaetter et stof til et eller flere nye

stoffer. Maelkesyrebakterier omsaetter altsa sukkerstof, nemlig glukose, til maslkesyre ved fermentering.

af maelkesyre kender du maske fra hgjintens fysisk treening? Samme mazelkesyre kan bakterier i kroppen danne, dog uden at det fgles ubehageligt i kroppen. Tvaertimod har

meelkesyren fra bakterier en masse gode effekter pa vores krop.

Maelkesyrebakterier i kroppen

Mzelkesyrebakterier findes naturligt i og pa vores krop. De er en del af mikrobiomet, hvilket omfatter alle bakterier og andre mikroorganismer, der bor pa alle kroppens overflader

sasom hud og tarmvaeg.

Mezelkesyrebakterier er vigtige for vores helbred. Nar de fermenterer glukose til melkesyre, seenkes pH-vaerdien lokalt. Mange fremmede, skadelige bakterier har svaert ved at vokse

og formere sig ved lav pH, og de kan derfor ikke bosestte sig i kroppen.

Malkesyrebakterier i industrien

Meelkesyrebakterier er meget vigtige for mejeriindustrien. De tilsasttes til maslk, og sa opnar man produkter som yoghurt, ost, ymer og creme fraiche — altsa syrnede meelkeprodukter.
| disse produkter bidrager maslkesyrebakterier med smag, duft og holdbarhed, og sa tykner de produktet. Maslkesyrebakterier fermenterer maslkesukker (kaldet laktose) i maelk til
meelkesyre. Mealkesyre far proteinerne i mejeriproduktet til at binde sig sammen i et taet netvasrk og tykner det saledes. Man kan altsa lave en tyk og smagfuld yoghurt ved blot at
tilsaette meelkesyrebakterier til maelk.
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Den menneskelige hjerne indeholder omkring 86 milliarder nerveceller. Nerveceller har til opgave at sende signaler mellem hinanden for at fere informationer rundt i hele kroppen.

En nervecelle er en celle, og den kaldes ogsa for et neuron eller blot en nerve. Nerveceller har en ret speciel form i forhold til resten af kroppens celler. De er aflange og bestar af en

krop og en hale. Kroppen kaldes soma, og den har lange forgreninger, som hedder dendritter. Fra soma udspringer halen, der kaldes et akson. Aksonet er omgivet af en myelinskede,
hvilket er et fedtlag. Dette isolerer aksonet og serger for, at det elektriske signal bevasger sig hurtigt langs nervecellen. For enden af aksonet er der endeknopper, hvor overfgrslen af

signalet til den naeste nervecelle sker.

Nar nerveceller kommunikerer med hinanden, bruger de elektriske signaler. Signalet der gar fra én nervecelle til en anden nervecelle hedder en impuls. En nervecelle modtager
impulsen gennem dendritterne og sender den videre langs aksonet. Ved endeknopperne videregives impulsen til den naeste nervecelle. Sadan sender nerveceller konstant

information i form af impulser rundt i kroppen. Pa figur 1 kan du se en nervecelles opbygning samt impulsretning.

r Impulsen
Dendritter modtages
gennem
dendritterne
Soma
Myelinskede
Akson
Impulsen
sendes videre
Endeknopper til naeste nerve
gennem
endeknopperne

Figur 1. Mervecellens opbygning og impulsretningen. Merveceallen bestar af en krop,
som kaldes soma, vorfra forgrenede dendritter udlaber. Halen, som gar ud fra soma,
kaldes et akson, og det er omgivet af en myelinskede. Forenden af aksonet er der
endeknopper. Nar en impuls feres fra en nervecelle tif en anden, modtages impulsen
(signalet) gennem dendrittemne. Derefter fares det langs aksonet og frigives til en ny
nervecells ved endeknoppenne.
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Nervegift er en faellesbetegnelse for giftstoffer, som har en skadelig effekt pa nerveceller. Disse giftstoffer kaldes ogsa for neurotoksiner ("neuro” = "nerve” og "toksin” = "gift").

dog, at de fleste pavirker nervesystemet ved at forhindre kommunikationen mellem nerveceller. Dette kan fare til hjerneskade og udviklingshaemning eller lammelse, fordi hjernen
mister kommunikationen til musklerne. | vaerste tilfelde kan lammelsen sprede sig til livsvigtig muskulatur, eksempelvis andedrastsmusklerne, med deden til felge (kvaelningsded i

dette eksempel).

Hvordan virker nervegift?

Som tidligere naevnt, pavirker nervegift nervecellerne, men maden nervecellerne bliver pavirket varierer meget alt efter, hvilken type nervegift der er tale om. Der er tre overordnede

mekanismer for, hvordan neurotoksinerne kan angribe nervecellerne:

1. Neurotoksinerne binder til ionkanaler og forhindrer nervecellen i at videregive signaler.
2. Neurotoksinerne binder til receptorer, sa nervecellen ikke kan modtage signaler.

3. Neurotoksinerne laver huller i cellemembranen omkring nervecellen, hvilket ger, at nervecellen ikke kan sende signaler.

Acetylcholin er et af kroppens mange signalstoffer. Signalstoffer i og omkring nerveceller kaldes ogsa neurotransmittere. Neurotransmittere har til opgave at overfore signaler

neurotoksin, som binder til acetylcholinreceptoren. Dette blokerer receptoren og medfarer, at acetylcholin ikke laengere kan binde til receptoren. Saledes forhindres signalet i at blive
fert videre til andre nerveceller.
Nar signaler ikke kan fgres videre mellem nerveceller, kan kroppens muskler ikke leengere fa instrukser fra hjernen. Pa den made kan lammelse veere en konsekvens af nervegift, som

forhindrer kommunikationen mellem hjerne og muskler.

Aben receptor:

. Signalet foeres
Acetylcholin videre.

Neurotoksin

Lukket receptor
PEa. neurotoksin:
Signalet fores
ikke wvidere.

Figur 1. Neurotoksin bfokerer acetylcholinreceptor. Nar et signal sendes mellem to nerveceller, virker acetylcholin som en budbringer

videre. Hvis et neurotoksin {nenvegiftstof) binder tif acetylcholinreceptoren og Blokerer den, kan acetyicholin ikke lengere selv binde. Signalet fores
derfor ikke videre og datte kan resuitere i [ammelse.

Nervegift i naturen

MNogle dyr og planter bruger nervegift som enten forsvars- eller angrebsmekanisme.

| lebet af den danske sommer far vi ofte besaqg af organismer, som producerer nervegift. | det lune vand i sg@er og langs kyster kan der nemlig opsta kolonier af blagrenalger (ogsa
kaldet cyanobakterier). Blagrenalger danner flere forskellige giftstoffer, som falles kaldes cyanotoksiner. Heriblandt er to af cyanotoksinerne neurotoksiske, og de virker ved at

forhindre nervecellerne i at kommunikere korrekt med hinanden. Dette kan ske ved at binde til henholdsvis receptorer og ionkanaler pa nervecellernes overflade.

Nar kolonier af blagrgnalger dominerer sger og kyster, indféres badeforbud af sundhedsmyndighederne, da det kan vaere farligt at bade i og drikke af vandet. Et eksempel pa hvor

galt det kan ga kan findes i Botswana i 2020, hvor det menes, at blagrenalger var grunden til, at over 300 elefanter mistede livet.

Nervegift som vaben

Et eksempel pa nervegift er Novichok, som blev brugt under 2. Verdenskrig af Sovjetunionen. Navnet "Novichok” betyder "nye midler”, og betegnelsen bruges om en lang raskke
nervegifte. Feelles for dem er, at giften er meget potent, sa der skal kun en lille dosis til for at vaere skadelig. Sa hvordan virker Novichok? Nervegiftstofferne indeholder kemiske
grupper, som kaldes organofosfater. Organofosfaterne kan binde til enzymet acetylcholinesterase, der spiller en vigtig rolle i nervesystemet. Igen spiller neurotransmitteren
acetylcholin en rolle. Efter acetylcholin er frigivet fra én nervecelle, og signalet er sendt videre til den nasste, bliver acetylcholin nedbrudt af enzymet acetylcholinesterase. Men nar et
organofosfat binder til acetylcholinesterase, kan enzymet ikke lzengere nedbryde acetylcholin. Dette medfgrer, at acetylcholin ophobes, og nervecellerne vil konstant vaere "spaendte”

— de kan ikke slappe af. Man ender derfor med at fa voldsomme kramper og i veerste fald de.
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fotosyntese, mens dyreceller ikke ger.

MNedenfor beskrives hvert organel.

Mitokondrie

Mitokondriet kaldes cellens "energifabrik”, da det er i dette organel, cellen far stgrstedelen af sin energi fra i form af ATE. ATP dannes gennem respirationsprocessen, som opdeles i

tre dele: Glykolysen, citronsyrecyklussen og elektrontransportkaaden. De to sidstnaevnte dele foregar i mitokondriet, og her opnas det sterste udbytte af energi pa 30 ATP.

Cellen bruger ATP til udfere sine forskellige arbejdsopgaver. Figur 1 viser, hvordan et mitokondrie ser ud. Nogle celler indeholder fa eller ingen mitokondrier (fx rede blodlegemer),
mens andre indeholder rigtig mange (fx muskelceller). Muskelceller skal bruge meget energi og dermed mange mitokondrier, nar musklen bevager sig. Rede blodlegemer indeholder

ingen mitokondrier, da de ikke danner energi ved respirationsprocessen men derimod kun vha. glykolysen. Du kan se en video om respiration og fotosyntese her.

Mitokondriet:
*._ Cellens energifabrik

Figur 1. Mitokondriet. Mitokandriet kaldes cellens energifabrik, da det er her, der dannes energi | form af ATP via
respirationsprocassen.

Endoplasmatisk retikulum

Det endoplasmatiske retikulum er et sammenhangende system af blaerer og kanaler, der transporterer stoffer rundt i cellen. Der er to slags, som navngives efter deres udseender:

Det ru endoplasmatiske retikulum: Denne version er deekket af ribosomer, som giver den et ru og ujeevn udseende. Herfra transporteres proteiner videre, efter de dannes i

ribosomerne udenpa det endoplasmatiske retikulum.

Det glatte endoplasmatiske retikulum: Denne version har ingen ribosomer udenpa sig, og derfor er dens yderside glat i forhold til det ru endoplasmatiske retikulum. Det glatte

endoplasmatiske retikulum hjalper til ved syntesen og transporten af lipider (fedt) sasom kolesterol og fosfolipider, der senere indgar i cellemembraner.

Pa Figur 2 ses de to slags endoplasmatiske retikulum.

Ru Glat
endoplasmatisk endoplasmatisk
retikulum retikulum

Figur 2. Ru og glat endoplastmatisk retikuflum. Det ru endoplasmatiske retikulum er deskket af ibosomer, means det glatre
endoplasmatiske retikuium ikke er

Golgiapparatet

| Golgiapparatet organiseres, modificeres og pakkes proteiner og lipider, sa de er klar til at blive transporteret til deres endelige destination — enten i cellen eller udenfor cellen.

Golgiapparatet er altsa en form for posthus, som kontrollerer, hvor proteiner og lipider feres hen.

Figur 3 viser, hvordan Golgiapparatet saetter saerlige sidekasder pa et protein, sa det er klar til at blive fort til sin destination.

GOLGIAPPARAT

Modifikation:
Pasetning af

sidekaeder

Figur 3. Golgiapparatet. | Golgiapparatet modificeres og pakkes molekyler — her et protein som far
pasat 10 sidekader. Sidekaederne gar, &t proteinet er klar 1l at blive fart til sin destination.

Lysosom

Lysosomer indeholder enzymer, der nedbryder ugnskede stoffer i cellen sasom giftige stoffer, bakterier eller gamle organeller. Herefter kan cellen genanvende de nedbrudte
byggeklodser eller skille sig af med dem. Nar en celle der, nedbryder den sig selv ved at bruge sine egne lysosomer. Figur 4 viser et lysosom, som er i gang med at nedbryde

ugnskede stoffer.

LYSOSOM

Enzymer nedbryder
uegnskede stoffer i
lysosomet

Figur 4. Lysesomet. [ [vsosomet nedbrydes venskede staffer vha. enzymer

Peroxisom

Peroxisomer indeholder mange forskellige enzymer, hvoraf flere er vigtige i energimetabolismen. Enzymerne nedbryder stoffer som fedtsyrer, galdesyrer, urinsyrer og aminosyrer —

ofte gennem oxidationsreaktioner, hvor hydrogenperoxid (H;0;) dannes. Da hydrogenperoxid er giftigt for celler, indeholder peroxisomer enzymet katalase, som kan omdanne

hydrogenperoxid til vand. Hydrogenperoxid kan ogsa bruges til at oxidere andre stoffer. Nar fedtsyrer nedbrydes i peroxisomet, bliver dens lange kaede forkortet, som set pa Figur 5.

Udover dette, er peroxisomer ogsa med til at kontrollere dannelsen af lipider.

Fedtsyre H;0; H,0

& :.fh\@ﬁ‘,ﬂ ) _.5_gﬁ5;.
-9<. -+~

Enzym Barloreh Katalase

fedtsyre

“~_  PEROXISOM .-

"
~

et -

dannes hydrogenperaxid {Hz03), som 53 omdannes til vand (Hz0) af enzymet katalase.

Proteasom

| proteasomer nedbrydes proteiner, som kan vaere gdelagte, foldet forkert eller have et kort liv. F.eks. har RNA-molekyler eller radioaktive stoffer en kort levetid, da de er meget

ustabile i kroppen.

Nar proteiner skal nedbrydes, bliver de ferst "tagget” (maerket) med en keede af molekyler, der hedder ubiquitin. Ubiquitin-keeden genkendes af proteasomet, og pa den made ger

ubiquitin-keeden, at kun "taggede” proteiner nedbrydes. Pa Figur 6 ses et proteasom, som nedbryder et protein.

Ub Nedbrudt
/ Ub protein
Ubiquitin-ta Ub . S
L o Ub i 4{
= 77
PROTEASOM «

Figur 6. Prateasomet. | proteasomet nedbrydes proteiner, som tidiigere er blevet tagger med en ubiguitin-
kaede.

Centrosom

Centrosomer er en vigtig del af celledelingen, hvor én celle bliver til to. Inden celledelingen, kopierer centrosomet sig, sa det bliver til to, og de to centrosomer bevasger sig til hver sin

ende af cellen. Ved hjeelp af proteiner kaldet mikrotubuli, kan cellen og dens replikerede kromosomer deles i to datterceller. Denne proces ses pa Figur 7.

Mikrotubuli

Centrosom

CELLEDELING

Figur 7. Centrosomer og mikrotubuli. To centrosomer placerer sig |
hver sin ende ved celledeling. Hereftar hiaiper mikrotubuli med ar

separere kromasomerne og selve cellen i to dele, 53 der opstar ta ens
celler

Vakuole

En vakuole er et opbevaringsdepot, som bl.a. indeholder vand, naering og salte. Planteceller er kendt for at have én stor vakuole, der styrer trykket og saftspaendingen i cellen. Figur 9

viser en vakuole.

Figur 9. Vakuole. | en vakuole opbevares cellens vand og
neering.

Ribosom

Ribosomer antages ofte at vaere organeller, men det er de faktisk ikke. Dette skyldes, at ribosomer ikke er afgraensede af en ydre membran, hvilket er en del af definitionen pa et
organel. Ribosomer er opbygget af rRNA og varetager translationen. Ved translationen oversaettes mRNA til en aminosyreksede, som udger et protein. Ribosomets funktion ses pa

Figur 10.

> RIBOSOM

Figur 10. Ribasomet. | Ribosomet sker transiationen, hvor mANA oversattas 6l en aminasyrekads, som udger et
protain.

Pa Figur 11 ses de forskellige organeller i en eukaryot celle.

Organeller i en celle

Endoplasmatisk
retikulum (ru)

Endoplasmatisk

A retikulum (glat)

Proteasom _
Golgiapparat

Figur 17. Organeller i en eukaryot celle. Eukaryote celler indsholder forskellige organeller som mitokondrier, lysosomer,
centrasomear vakuoler proteasemer, endoplasmatisk retikulum, peroxisomer og Golgiapparatst. Celler kan ogsa indeholde andre
StruKIUrer s850m ribosomer.
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Gennem cellemembranen kan vand passere direkte ind og ud af cellen. Derimod tillader membranen ikke, at stoffer som salte og sukkerstoffer kan passere direkte igennem den.
Figur 1 illustrerer, hvordan vand direkte kan bevaege sig gennem cellemembranen, mens salt ikke kan. Stoffer som salte og sukkerstoffer ma i stedet benytte sig af kanalproteiner

eller transportproteiner, nar de skal gennem membranen.
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Figur 1. Celfermembranen tillader direkte ind- og udgang af vandmolekyler. Saltmolekyler kan ikke passere direkte gennem membranen.

Hvad er osmose?

Osmose er den proces, hvor vand bevaeger sig fra hgj til lav vandkoncentration pa tveers af en membran. Gennem osmose forseger cellen at skabe ligevasgt ved at udligne en

koncentrationsforskel Mar der er ligevaegt, er der lige store koncentrationer pa hver side af cellemembranen.
Tre slags saltoplesninger
Vand bevaeger sig ind eller ud af cellen alt efter saltkoncentrationen pa hver side af membranen. Der kan vaere tre slags saltoplgsninger udenfor cellen:

Hypotonisk saftoplesning: Der er en mindre saltkoncentration udenfor end indeni cellen. Gennem osmose fgres vandet ind i cellen, til der opnas ligevaegt. Cellen svulmer op, nar den

optager vandet. Denne effekt kan ses pa Figur 2.

Hypotonisk: hpjere Isotonisk: ens
tkoncentration saltkoncentration i
indeni cellen og omkring cellen

Figur 2. Hypotonisk aplesning. Der er starst saltkoncentration indeni cellen. Via osmose passerer vand ind i celfen for at
wdligne kencentrationsforskellen. Dette resulterer i, at cellen svulmer op, tif den isotoniske oplasning er néet.

Hypertonisk saltoplasning Der er en stgrre saltkoncentration udenfor end inden i cellen. Via osmose bevaeger vandet sig ud af cellen for at opna ligevaegt. Cellen skrumper, nar vand

bevaeger sig ud af den. Dette kan du se pa Figur 3.
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Hypertonisk: hojere Isotonisk: ens
tkoncentration saltkoncentration i
udenfor cellen og omkring cellen

Figur 3. Hypertonisk oplesning. Der er en stomre saltkoncentration udenfor cellen. Gennem osmose passerer vand ud af cellen for at
udligne koncentrationsforskellen. Dette medforer, at cellen skrumper, til den isotoniske oplesning er naet.

Isotonisk oplesning: Saltkoncentrationen er lige stor pa hver side af membranen - altsa er der ligevasgt. Der sker derfor en lige stor bevasgelse af vand ind og ud af cellen.

Mange eukaryote celler, som cellerne i vores krop, foretraekker en saltkoncentration pa 0,9%. Denne oplesning kaldes ogsa for fysiologisk saftvand. | ejenskyl er der eksempelvis 0,9%

salt i, sa cellerne i gjet ikke irriteres. Ved hgjere saltkoncentrationer kan det svie i gjnene — det kender du maske fra badeferier sydpa?

Man skal heldigvis ikke selv teenke over at opretholde denne ligevaegt. Hvis man eksempelvis far for meget salt gennem maden, signalerer cellerne til hjernen, at man har brug for

vand, og sa bliver man tarstig.
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MNeutral pH ligger i omradet omkring 7, mens alt herover kaldes basisk. Kroppens pH-vaerdi varierer meget, f.eks. er der i maven meget surt (ca. 2) mens der i tarmen er neutralt (lige
under 7).

« Back to Glossary Index

Eksterne ressourcer Om Biotech Academy

Biosensor

Det Virtuelle Laboratorium

biotech@bio.dtu.dk



https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2dydW5kc2tvbGUv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL2d5bW5hc2lhbGUtcHJvamVrdGVyLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvb20tb3Mv
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvcGgtdmFlcmRpLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvT3JkbGlzdGUvcGgtdmFlcmRpLw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cHM6Ly93d3cuYmlvdGVjaGFjYWRlbXkuZGsvdW5kZXJ2aXNuaW5nL29yZGxpc3RlLw==
https://getfireshot.com/pdf_bWFpbHRvOmJpb3RlY2hAYmlvLmR0dS5kaw==
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL2Jpb3NlbnNvci5kay8=
https://getfireshot.com/pdf_aHR0cDovL3ZpcnR1ZWx0bGFib3JhdG9yaXVtLmRrLw==

B Kontakt os: biotech@bio.dtu.dk CVR-nummer: 30060946
Biotech Academy Undervisning til grundskolen Undervisning til gymnasiet

Polaritet

FORSIDE / GLOSSARY ITEM / POLARITET

« Back to Glossary Index

elektroner med hinanden, men elektronerne er ikke altid fordelt lige imellem atomerne. Nogle atomer treekker mere |
elektronerne end andre, og det er sadan, polaritet opstar. | et poleert molekyle er en del af molekylet positivt ladet,
mens en anden del af molekylet er negativt ladet. Du kan se et eksempel pa et polaert molekyle pa figur 1. Et atoms
evne til at traekke i elektronerne kaldes elektronegativitet. Pa figur 2 kan du se en razkke forskellige atomers

elektronegativitet.

Elektronegativitet

.

BioWiki Om os

O+ O+

Figur 1: Vandmalekyle, H-Q Vand er polert, fordi ladningen i molekylet er
forskudt.
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Polymerase chain reaction (PCR)

absolut vigtigste veerktojer.

PCR (Polymerase Chain Reaction) er en af de mest udbredte molekyleerbiclogiske
teknikker i dag og er helt uundveerlig i mange situationer. PCR udnytter et af naturens
egne enzymer, DNA-polymerase, til at opkopiere en bestemt DNA-sekvens i en razkke
gentagne cyklusser. Med PCR er det altsa nemt og hurtigt at skabe millioner af kopier af

sa lidt som én DNA-streng, fx fundet pa en mulig forbryder til brug i retsmedicin.

Ideen med PCR er som naevnt at foretage et antal gentagne cyklusser, hvor en udvalgt
DNA-sekvens kopieres i hver cyklus og derved principielt fordobles i antal for hver gang
(en kaedereaktion). Ligesom i naturen kan DNA-polymerase kun kopiere DNA, hvis der til

radighed er sakaldte korte primer-sekvenser af komplementaer DNA. Primerne binder

Om os jo,

Figur 32. Opkopieringen af en specifik DNA-sekvens med PCR ved tilsastning af primere

{(gul og red), der binder til startstedet for kopieringen pa hver af de to DNA-strenge.

Binding af primere afger altsa hvilken DNA-sekvens, der skal opkopieres fra det

tifgaengelige skabelon-DNA.
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Bakterier der har en sundhedsgavnlig effekt pa den vaert de lever i.
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Prokaryot
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En prokaryot organisme er encellet og indeholder hverken cellekerne eller organeller. Den farste organisme pa Jorden var prokaryot, som opstod for 3,8 milliarder ar siden. | dag

Ordet "prokaryot” betyder "fer kerne” pa latin, og dette navn skyldes at prokaryote celler er opstaet fer eukaryote celler, der netop indeholder en cellekerne.

Den manglende cellekerne betyder, at prokaryoters arvemateriale (DNA) er placeret i et omrade af cytoplasmaet kaldet nukleoidet. Dette omrade er ikke omgivet af en membran,
ligesom eukaryoters cellekerne.

Bakterier indeholder ofte et cirkulzert kromosom, der indeholder naesten hele arvematerialet. Derudover kan de indeholde en eller flere cirkulzere plasmider, hvilket er sma stykker

DNA, som kan veere brugbare for bakterien. Dette kunne fx vaere antibiotikaresistens. Pa figur 1 ses en bakteries kromosom og plasmider.

O
(3
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FORSIDE / GLOSSARY ITEM / PROTEINERS SEKUNDARE STRUKTUR

« Back to Glossary Index

Der er 3 forskellige sekundaere strukturer; a-helixer, B-sheets og B-loops. Dette er lokale strukturer i proteinet dannet af bindinger mellem peptider, der ligger taet pa hinanden i
polypeptidkeeden. Hovedkasden af polypeptidet er polasr, da peptidbindingen indeholder en hydrogendonor, NH, og en carbonylgruppe (C=0), som er i stand til at danne
hydrogenbindinger. Denne polaritet er et problem hvis der skal skabes et hydrofobt miljg, og for at overkomme dette problem bliver a helixer og B sheets dannet. Deres dannelse

neutraliserer nemlig polariteten ved at der bliver dannet hydrogenbindinger mellem NH og C=0 gruppermne i peptidbindingerne.

| a-helixer danner carbonylgruppen en hydrogenbinding med H fra peptidbindingen, der er fire aminosyreenheder le=ngere nede i keeden. Der dannes herved en hgjredrejende helix,
med 3.6 peptider pr. sving. | enderne af a-helixer er der en C=0 og NH-gruppe der ikke danner bindinger. De er derfor stadig polaerer og man ser derfor typisk enderne af helixer naer

overfladen af proteinet. Disse helixer er typisk 4 til over 40 peptider lange i globulzere proteiner.

| B-sheets dannes der ogsa hydrogenbindinger mellem NH og C=0 grupperne i peptidbindingerne, men mellem kasder der ligger parallelt langs hinanden. B-sheets danner derfor en

flad struktur, hvor de parallelle kaeder typisk er 5-10 aminosyreenheder lange.

a-helixer og B-sheets er forbundet med B-loops, som typisk ligger pa overfladen af proteinet. Dette er fordi, der ikke dannes hydrogenbindinger mellem NH og C=0 i B-loops.

Aminosyrerne er frit tilgeengelige til at danne hydrogenbindinger i det miljg proteinet befinder sig i.

a-helix B-sheet loop
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Stoffer der blokerer guorum sensing og derved forhindrer bakterierne i at kommunikere med hinanden.
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En refleks er en ufrivillig reaktion, hvilket betyder, at du ikke har kontrol over reaktionen. Hvis du braender din hand pa en varm kogeplade, fjerner du handen meget hurtigt. Faktisk

hurtigere, end du nar at teenke over, hvad der lige er sket. Og du siger farst "av”, efter du har fjernet handen. Din hurtige, ufrivillige reaktion sker takket veere dine reflekser.

Under normale omstaendigheder bevaeger impulser sig fra en sans gennem rygmarven til hjernen og sa fra hjernen gennem rygmarven ud til en muskel. Ferste del sker vha.
sensoriske nervebaner, og anden del sker vha. motoriske nervebaner. Men nar det gaelder reflekser, nar impulsen slet ikke op til hjernen, fér musklen aktiveres. Nervecellerne har
nemlig en smutvej. Nar sanserne opdager, at vi er i fare, sender sensoriske nerveceller impulser hen til rygmarven, og dernaest ud til motoriske nerveceller. Hjernen far derfor ikke

besked endnu. Hvorledes impulserne bevaeger sig langs hhv. sensoriske og motoriske nervebaner ved en refleks, kan du se pa figur 1.

En refleks drejer sig altsad om, hvordan aktivering af en sans gar direkte over i en reaktion vha. muskler — fra sensoriske til motoriske nervebaner uden brug af hjernen.

Signal gdr fra
4 | folesans til
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Nar en bakterie er resistent overfor et stof, er den modstandsdygtig overfor stoffet. Dvs. den pavirkes ikke af tilstedeveerelse af stoffet.
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Respirationsprocessen er den mest energigivende forbraendingsproces, som dyre-, plante- og svampeceller laver. Nogle bakterier laver ogsa respiration.

Ved respirationsprocessen omdannes sukker (CgH4;0¢) og ilt (O5) til energi (ATP), vand (H;0) og kuldioxid (CO-), som set pa figur 1. Cellen bruger energien til at udfere sine

forskellige arbejdsopgaver og dermed holde organismen i live.

=
ONIenTroroacocan
LA LAL WAL O]

Sukker + Ilt == Vand + Kuldioxid + Energi

Cﬁleoﬁ + 6 02 i 6 Hgo + 6 COz + 30 !!'LTP

Figur 1. Respirationsligningen. Gennem respirationsprocessen omdannes sukker og ilt til vand, kuldioxid og energi.

"Respiration” oversaettes til "udanding”, og dette refererer til, at ilt er nedvendigt for processen. Respirationen er dermed en aerob proces, og ilten gar, at der kan ske en fuldstaendig
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Rede blodceller (rede blodlegemer), som pa fagsprog kaldes erytrocytter, er den slags celle, der er flest af i blodet — og faktisk i hele kroppen, hvor de udger over 84% af kroppens

celler. Som navnet angiver, er rede blodceller rede, og de er grunden til, at vores blod er rgdt. De har en flad, rund form, og modsat de fleste andre eukaryote celler har de ingen

med hormonet erytropoietin (EPO).

Rede blodceller har til opgave at transportere ilt rundt i kroppen. De modtager ilten i lungerne, hvorefter de transporterer det ud til kroppens vaev. | vaevet afgiver de ilten og optager

herefter CO,, der transporteres tilbage til lungerne for at blive udandet. Figur 1 illustrerer denne proces.

Afgivelse af ilt til veev
fra red blodcelle og
modtagelse af CO- fra
veev til rad blodcelle.
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Statistisk signifikans referer til, om et resultat skyldes tilfaeldigheder, eller om der ligger en saerlig arsag bag. Nar et resultat er statistisk signifikant, kan man fele sig ret sikker p3, at

de resultater man observerer, er rigtige og ikke bare er et held/uheld.

Nar man laver forseg, vil man ofte gerne sammenligne to eller flere fors@gsbetingelser. Det kan vaere, at man vil finde ud af, om folk er bedst til at fokusere for eller efter, de har

Nar man analyserer sine forsegsresultater, er det ofte relevant at sammenligne resultaterne ved de forskellige betingelser. Det er dog helt naturligt, at forsegsresultater varierer lidt,
hver gang man udfarer forsggene, ogsa selvom man har gennemfert forsgget ved samme betingelser. Det er derfor ngdvendigt at have nogle redskaber til at finde ud af, om

variationen bare er tilfaeldig eller rent faktisk skyldes de s=ndrede forsegsbetingelser. Til det bruger man statistik.

Eksempel 1

Lad os se pa et eksempel. Du vil gerne undersege, om din klasse gar mest i rede eller bla T-shirts. Du vaelger derfor at tzelle, hvor mange i din klasse som har taget en rad eller bla T-
shirt pa i dag. Til venstre pa figur 1 kan du se resultatet. Der er 2 som har taget en bla T-shirt pa, og 4 som har taget en r@d T-shirt pa. Der er altsa dobbelt sa mange, som har rgde T-

shirts i forhold til bla T-shirts. Du konkluderer derfor, at din klasse gar mest i rede T-shirts.

Men hvor sikker kan du vaere pa den konklusion? Kunne resultatet bare skyldes en tilfeeldighed? Hvis én af personerne i rad T-shirt tilfaeldigvis havde taget en bla T-shirt pa om

morgenen i stedet for den rade, ville du veere kommet frem til en helt anden konklusion. | det tilfselde ville du havde konkluderet, at rede og bla T-shirts var lige populare. Der er altsa

ol o A U T Ly o A e E e e s ey . o A e e " e
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enkeltvis eller i mindre keeder, som ogsa kaldes hyfer.

Opbygningen af svampeceller minder meget om dyreceller: de indeholder en cellekerne og forskellige organeller som ribosomer, mitokondrier, ER (endoplasmatisk retikulum) og

Svampe har flere nyttige egenskaber, og de bruges bl.a. i industrien eller i madlavning.
| industrien bruges svampe til at producere fedevarer og drikkevarer som ost, vin og l, da de er med til at lave en geeringsproces.
Derudover kan svampe hjeelpe til med at lave antibiotika, medicin og enzymer.

Svampe kan ogsa vaere nyttige for vedligeholdelse af miljget, da de kan nedbryde forurenende stoffer. Eksempelvis kan de hjselpe med at rense spildevand eller jord.

Svampeceller inddeles i tre typer: frugtlegeme svampe, skimmel og geer, og de opsummeres pa Figur 1.

Frugtlegeme-dannende svampe

Frugtlegeme-dannende svampe er de synlige svampe, som vi bl.a. kender fra skovbunden eller supermarkedet. Nogle svampe er spiselige som champignoner og kantareller, mens
andre kan veere giftige som red fluesvamp. Det synlige frugtlegeme er opbygget af et tradformet netveaerk af hyfer. Frugtlegemet har til opgave at sprede svampens sporer, sa
svampen kan formere sig. Ofte ses svampe ophgjet pa en stok, da dette udsastter svampen for mere vind, og pa den made kan flere sporer spredes. Man finder ofte

fruatleaemesvampe na skovbunden om efteraret.
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Et protein der transporterer ("baerer”) et stof over en cellemembran. Dette stof kan f.eks. vaere antibiotika, som hermed kan blive transporteret ind i en bakteriecelle.
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