Biologi Campus 2

Facit kapitel 1
Cell- och molekylarbiologi

CELLERS BYGGNAD S. 31

Begreppskontroll

1. Cellteorin gar ut pa att cellen &r livets grundldaggande enhet, dvs. att alla levande organismer &r
uppbyggda av en eller flera celler som i sin tur har uppkommit genom delning av andra celler.

2. Allaceller avgransas av ett cellmembran, innehaller arvsmassa atminstone under nagon del av sitt
liv samt innehaller ribosomer som tillverkar proteiner.

3. Ett biologiskt membran ar uppbyggt av tva skikt av fosfolipider. Fosfolipider har en
vattenélskande (hydrofil) och en vattenskyende (hydrofob) ande. De vattenskyende &ndarna
vander sig mot varandra sa att det bildas ett dubbelskikt, medan de vattenalskande &dndarna béade
véander sig in mot cellen och ut mot omgivningen. | de flesta biologiska membraner sitter méngder
med olika proteiner insprangda.

4. Membranpotentialen &r den spanningsskillnad som finns éver ett biologiskt membran, och som
orsakas av att fordelningen av joner ar ojamn mellan in- och utsidan precis i ndrheten av
membranet. Den ojamna laddningsfordelningen uppratthélls av proteiner som pumpar olika slags
joner ut ur eller in i cellen, samt av att membranet &r olika genomslappligt for olika slags joner.

5. Passiv transport innebdr att ett &mne ror sig 6ver ett biologiskt membran langs med sin
koncentrationsgradient, alltsa fran ett omrade med hogre koncentration av amnet till ett omrade
med lagre koncentration av amnet.

6. Semipermeabla membran har formagan att slappa igenom vissa &mnen, men inte andra.

7. Osmos ar vattnets diffusion genom ett membran.

8. Vattenpotentialen ar ett matt pa vattnets formaga att diffundera — ju lagre vattenpotential desto
mindre formaga att diffundera. Rent vatten har hogsta méjliga vattenpotential, namligen 0. Ju fler
losta &mnen som finns i vattnet, desto lagre blir vattenpotentialen.

9. Om en djur- eller véxtcell placeras i rent vatten (vattenpotential = 0) kommer vatten att diffundera

in i cellen genom osmos, eftersom vattenpotentialen ar negativ inne i cellen. Djurcellen svaller da
och sprangs till slut. Vaxtcellen & omgiven av en cellvigg. Den svéller darfor bara till en viss
grans. Darefter hindrar det 6kande trycket fran cellvaggen fortsatt osmos in i vaxtcellen.
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Molekyler som inte kan passera genom biologiska membraner &r antingen stora biomolekyler
(som glukos), sma laddade joner (som natrium) eller sma polara molekyler (som vatten).

Aktiv transport innebar att ett amne ror sig 6ver ett biologiskt membran mot sin
koncentrationsgradient, alltsa fran ett omrade med lagre koncentration av amnet till ett omrade
med hogre koncentration av &mnet. Aktiv transport kréver darfor energi och sker med hjalp av
sérskilda transportproteiner i cellmembranet.

Ribosomer ar uppbyggda av en sérskild typ av RNA och skéter cellens proteinsyntes genom att
lasa av mRNA som transkriberats fran cellens DNA.

De fyra makromolekyler som ké&nnetecknar alla celler &r nukleinsyror, proteiner, kolhydrater och
lipider.

Enzymer &r proteiner som fungerar som katalysatorer i cellens biokemiska processer.

Det gar att fa hogre upplosning i ett elektronmikroskop eftersom elektroners vaglangd ar mycket
kortare &n ljuspartiklarnas (fotoner).

PROKARYOTA OCH EUKARYOTA CELLER S. 59

Begreppskontroll

1.

Prokaryota cellers genom bestar av en enda kromosom som oftast ar ringsluten, samt mindre
ringformade plasmider med ett fatal gener. De prokaryota cellernas genom finns i cytoplasman.
Eukaryota cellers genom bestar av flera linjara kromosomer som finns i cellkarnan. Dessutom
finns en del DNA i organeller som kloroplaster och mitokondrier.

De tva huvudgrupperna av prokaryoter ar bakterier och arkéer.

Extremofiler &r organismer, oftast prokaryoter, som trivs i miljéer som skulle skada eller doda de
allra flesta andra organismer, till exempel hdg temperatur, hog salthalt eller lagt pH.

Mikroorganismer drar fordel av att leva i biofilmer genom att biofilmer skapar en skyddad miljo
och gor att celler kan samarbeta och utbyta DNA med varandra.

Prokaryoter kan utbyta genetiskt material genom att virus 6verfor DNA-fragment fran en
infekterad cell till en annan (transduktion), genom direktkontakt mellan tva celler av samma art,
dar DNA passerar fran den ena cellen till den andra genom ett slags rér som kallas pilus
(konjugation) eller genom att helt enkelt ta upp DNA-bitar som finns fritt i deras omgivning
(transformation).

Bakterier fixerar stora mangder kvdve och bryter ner organiskt material och bidrar ddrmed till
cirkulationen av naringsamnen. Cyanobakterier star for en stor del av jordens fotosyntes, och
binder darmed stora mangder koldioxid fran atmosfaren. Vissa arkéer bildar metangas och méanga
arkéer finns i ddggdjurens mag-tarmkanal.

Organeller &r membranomslutna strukturer i eukaryota celler. De gor att cellerna kan separera
olika biokemiska processer fran varandra.
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Endomembransystemet utgors av cellkédrnan med k&rnmembranet, endoplasmatiska nétverket
(ER), Golgiapparaten samt lysosomer och peroxisomer. Det fyller viktiga funktioner i syntes,
modifiering och transport av dmnen i samt ut ur cellen. Lysosomer och peroxisomer har sarskilda
funktioner for att bryta ner skadliga &mnen i cellen.

Cellskelettet bestar av tre typer av filament, mikrotubuli, mikrofilament och intermediarfilament.
Cellskelettet skdter om transporten av organeller och andra strukturer i cellen, ger cellen form och
i vissa fall rorelseformaga.

Mitokondrier och kloroplaster ar organeller som bildats via sa kallad endosymbios med frilevande
bakterier. De innehaller fortfarande eget DNA. Mitokondrier skoter om cellandningen i alla
eukaryota celler. Kloroplaster skéter om fotosyntesen i véxt- och algceller.

Den extracelluldra matrisen hos djurceller och cellvéggen hos véaxt- och svampceller &r exempel
pa extracellulara strukturer.

Renstryk ar en metod for att fa fram enskilda bakteriekolonier pa en agarplatta. Den innebér att
man stryker ut bakterier fran ett prov sa att antalet celler hela tiden minskar. Till slut har man
enstaka celler som kan bdrja fordka sig, och ge upphov till var sin koloni av en enda art.

CELLERS ENERGIOMSATTNING OCH KOMMUNIKATION S. 73

Begreppskontroll

1.

ATP betyder adenosintrifosfat. Den har férmaga att lagra energi i sin "tredje” fosfatbindning samt
frigora energin igen i olika biokemiska reaktioner i cellen. Pa sa satt kan ATP-molekylen laddas
upp med energi, transporteras till omraden i cellen som behdver energi, och dar driva olika
energikrévande processer som transport eller rorelse.

Cellandning &r en process dar energin i en molekyl frigérs genom att molekylen oxideras
fullstandigt.

Aerob respiration har syre som oxidationsmedel (elektronmottagare). Anaerob respiration har
nagon annan elektronmottagare, t.ex. koldioxid, sulfat- eller nitratjoner.

I citronsyracykeln oxideras organiska &mnen till koldioxid och vatten, varvid lite ATP och mycket
NADH bildas. NADH bar elektroner in i elektrontransportkedjan.

Elektrontransportkedjan pumpar vétejoner 6ver ett biologiskt membran sa att det byggs upp en
koncentrationsgradient 6ver membranet. Nar vatejonerna strommar tillbaka genom sarskilda
proteiner, bildas stora mangder ATP.

Fermentering ar en process som frigor energi genom oxidation av organiska amnen i franvaro av
syre eller nagon annan oorganisk elektronmottagare. De tva vanligaste slutprodukterna vid
fermentering ar mjolksyra och etanol.

| fermentering fungerar nagot av de organiska &mnen som bildas i glykolysen som
elektronmottagare, medan elektronmottagaren i anaerob respiration ar oorganiska &mnen som
koldioxid, sulfat- eller nitratjoner.



8. Ljusets energi anvands for att frigora elektroner fran ett &mne, vanligen vatten. Elektronerna
anvands sedan for att reducera kolatomerna i koldioxid och bilda den energirika molekylen glukos.

9. Celler kommunicerar med varandra med hjalp av sarskilda signalmolekyler som binder till
receptorer pa cellens yta eller inuti cellen.

10. Olika celler svarar pa olika sétt pa samma signalmolekyl, vilket gor att ett begransat antal
signalmolekyler kan ge upphov till en stor méngd olika cellsvar.

11. Sekundara budbérare ar sma molekyler inne i cellen som forstarker signaler som nar cellens
utsida. Med hjalp av sekundéra budbarare kan ett litet antal signalmolekyler som binder till utsidan
av cellen ge en stor effekt inne i cellen.

12. Signalmolekyler som binder till receptorer inuti cellen ar fettlésliga.

VIRUS S. 79

Begreppskontroll

1. Ett virus bestar av enkel- eller dubbelstrangad RNA eller DNA i ett proteinskal, som ibland omges
av ett membranholje.

2. Virusets proteinskal kallas kapsid.

3. Virus kan infektera en vardcell genom att gora ett hal i cellmembranet och injicera sin arvsmassa
genom halet in i vardcellens cytoplasma. Andra virus sammansmalter sitt membranholje med
vardcellens cellmembran sa att hela kapsiden kommer in i cellen. En tredje typ av virus far cellen
att ta in hela viruspartikeln genom endocytos.

4. Virus forokar sig i véardcellen genom att ta Gver vardcellens proteinssyntes och tvinga cellen att
tillverka virusarvsmassa och kapsidproteiner.

5. Retrovirus dr ett enkelstrangat RNA-virus som kan kopiera sitt RNA till dubbelstrangat DNA i
vérdcellens cytoplasma. Retrovirusets DNA transporteras darefter till cellkarnan och fogas in i
vardcellens DNA. | cellkarnan kan retrovirus ga in i en vilofas och foras vidare till nya celler nar
cellen delar sig.

6. Prioner ar varianter av proteiner som normalt finns i nervceller. Det som skiljer dem fran de

normala proteinerna ar att de har en annan tredimensionell struktur. Prioner bryts inte ner utan
ansamlas i hjarnvavnaden vilket dodar nervcellerna. Prioner kan bade kopiera sig sjalva och fa
normala proteiner att &ndra sin tredimensionella struktur och darmed bli prioner.



CELL- OCH MOLEKYLARBIOLOGINS ANVANDNINGSOMRADEN S. 91

Begreppskontroll

1. Jastsvampar av slaktet Saccharomyces anvands bade vid bakning och i alkoholtillverkning. Vid
bakning utnyttjas koldioxiden som svampen bildar under aerob respiration for att jasa brodet,
medan vid alkoholproduktion &r man ute efter etanol som bildas under den anaeroba respirationen.

2. Det ar viktigt att ha helt rent och sterilisera burkarna nar man konserverar mat for att inte fa med
bakterien Clostridium botulinum i sin konserv. Clostridium &r en anaerob bakterie som finns i
jorden och som bildar endosporer nar den hettas upp. | en anaerob miljoé som i en konservburk kan
endosporerna gro och borja producera ett av de starkaste nervgifter som finns.

3. Cellterapi innebér att man transplanterar friska celler fran en person till en annan for att bota en
sjukdom. En vanlig form av cellterapi ar benmérgstransplantation.

4. Med bioinspirerade membraner menas syntetiska membraner som efterliknar biologiska
membraner.

5. Enzymer anvands i industrin till att 6ka reaktionshastigheten vid lagre temperaturer och for att
kunna anvanda billigare utgangsmaterial. De anvéands ocksa i livsmedelsindustrin i till exempel
osttillverkning, for att méra kott mm. Enzymer anvands ocksa i olika typer av tvattmedel och inom
medicin bade for att stalla diagnoser och behandla sjukdomar.

6. Genomet ar cellens totala innehall av DNA, medan transkriptomet ar cellens totala RNA-innehall.

7. Inom systembiologin férsoker man skaffa sig en helhetsbild av hela cellens genom (DNA),
transkriptom (RNA), proteom (alla proteiner) eller metabolom (alla &mnen fran cellens
&mnesomsdttning) och hur de hanger samman. For detta krdvs mycket datorkraft och
specialkompetens fran en mangd olika omraden som olika grenar av biologi, matematik,
programmering, fysik och kemi.



Biologi Campus 2

Facit kapitel 2 — Organens tillkomst

EVOLUTION AV ORGANSYSTEM S. 109

Begreppskontroll

1.

© N o O
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Tre drivkrafter for utveckling av specialiserade celler ar behovet av arbetsférdelning mellan celler
nar vissa celler stangdes av fran direktkontakt med omvarlden, evolutionar kapprustning samt
anpassning till nya miljoer, t.ex. landmiljon.

ECM ér ett ndtverk av proteiner och kolhydrater som utséndras av de flesta djurceller, och fyller ut
mellanrummen mellan cellerna.

ECM bildar ett underlag som cellerna i djurembryot kan krypa langs. ECM mdjliggjorde pa sa satt
de cellvandringar som &r typiska for alla djur under embryonalutvecklingen. ECM bildade ocksa
grunden for olika typer av harda skelett, i och med att olika mineral (salter) inlagrades i matrisen.

| ett slutet blodkarlssystem kommer blodet inte i direktkontakt med kroppens dvriga celler. Uthytet
av naringsamnen och gaser sker darfoér genom karlvaggarna. | ett 6ppet blodkérlssystem skoljer
blodet igenom hela kroppen, och samlas bara upp i sarskilda kérl i nérheten av hjartat.

Gélar, lungor och trakéer &r de dominerande andningssystemen hos djur.
En exaptation ar en egenskap som ursprungligen hade en annan funktion an den nuvarande.
Duplikation innebér att ett organ (eller for den delen en gen) finns i flera kopior.

Principen ”man tager vad man haver” inom evolutionsbiologin innebér att evolutionen satter ihop
nagot av det material som finns till hands. Utvecklingen av komplexa organ startar aldrig fran noll.

Stottning &r ett satt att forklara hur organ som verkar vara sammansatta av delar som inte skulle
kunnat fungera var for sig kan ha utvecklats. Idén &r att organet tidigare under evolutionen bestod
av fler delar an idag, och att dessa delar hjalpte organet att fungera. Sa smaningom behdévdes inte
alla delar och de reducerades av det naturliga urvalet.

Djupa homologier utgdrs av genetiska program som fanns tidigt under djurens utveckling. De
delas darfor av manga djurgrupper, dven om de skildes at tidigt under evolutionen. Aven om organ
som kameradgon utvecklats oberoende av varandra i tva olika djurgrupper, som ryggradsdjur och
blackfiskar, bygger de pa ett gemensamt genetiskt program som kommer fran deras gemensamma
forfader.



UTVECKLINGSBIOLOGI S. 127

Begreppskontroll

1. Ettembryo &r de tidigaste utvecklingsstadierna hos en flercellig organism, ofta fram till dess att
individen mer eller mindre kan 6verleva pa egen hand.

2. Embryonalutveckling ar den allménna termen. Hos déggdjur kallas dock embryot for foster efter
att embryot utvecklats en viss tid, och da talar man istéllet om fosterutveckling.

3. Under preembryoperioden delar sig den befruktade aggcellen (zygoten) intensivt till allt mindre
och mindre celler. Slutresultatet ar en cellklump som kallas for en blastocyst.

4. Under embryoperioden far organen sin grundlaggande utformning.

5. Under fosterperioden sker framforallt tillvaxt av de olika organen, men aven fortsatt utveckling,
hos manniskan sérskilt nér det géller hjarnan och lungorna.

6. Celldifferentiering innebar att cellerna i en individ specialiseras och far olika utseende och
egenskaper. Differentiering ar ocksa benamningen pa det sista steget i
celldifferentieringsprocessen - specificering, determinering och slutligen differentiering

7. En cell som genomgatt specificering kan fortfarande utvecklas till en annan celltyp, medan en
determinerad cell inte kan aterga till att bli nagonting annat.

8. Beroende pa vilka transkriptionsfaktorer som uttrycks i en cell, kommer olika proteiner att bildas
fran DNA. Transkriptionsfaktorerna bestammer pa sa satt cellens fortsatta utveckling.

9. Vilka transkriptionsfaktorer som uttrycks bestams antingen av mRNA och proteiner fran agget
eller av signaler fran omgivande celler.

10. Gastrulationen innebér att det bildas tre olika groddblad i embryot, endoderm, ektoderm och
mesoderm. Groddbladen bildas genom cellvandringar, och utgdr grunden for den fortsatta
organbildningen.

11. Induktion innebér att omgivande celler paverkar hur en annan cell ska differentieras eller att den
ska vandra till en ny plats i embryot.

12. En stamcell &r en cell som bibehallit formagan att differentieras till olika celltyper.

13. En totipotent stamcell kan bilda ett nytt embryo, och alltsa differentieras till alla olika celltyper. en
pluripotent stamcell kan ocksa bilda alla olika celltyper, men kan inte ge upphov till ett embryo.
En multipotent stamcell kan utvecklas till vissa celltyper, men inte alla.

14. En stamcellsnisch &r ett omrade i kroppen dar stamcellerna kan fortsatta att vara odifferentierade.
De astadkoms genom olika signalmolekyler som utséndras av cellerna som bygger upp nischen.

15. ES-celler betyder embryonala stamceller. De ar pluripotenta stamceller som kommer fran den inre

cellmassan i embryot. iPS-celler betyder inducerade pluripotenta stamceller. De har bildats fran
vanliga kroppsceller som fatt gener for sarskilda transkriptionsfaktorer inforda i sig.



Biologi Campus 2

Facit kapitel 3 — VVaxters och svampars
fysiologi

VAXTER S. 177

Begreppskontroll

1. Vaxter kannetecknas av att deras celler innehaller pigmenten klorofyll a och b, lagrar naring i form
av starkelse och har cellvaggar som ar uppbyggda av cellulosa. Vaxter har ocksa plastider, men
den egenskapen delar de med andra grupper, som réd- och brunalger.

2. De tre organ som ar gemensamma for alla vaxter &r blad, stam och rot.

3. Epidermis ar en av vaxtens tre grundvavnader, och tacker de yttre delarna av véxten. Epidermis
utsondrar en vaxartad hinna, kutikulan, som skyddar vaxten mot uttorkning.

4. Meristem ar omraden dar vaxten tillvaxer. De utgors av sma, odifferentierade celler och finns
vanligen i andarna av skott och rotter samt i bladveck.

5. Palissadvavnad utgors av rektangulara celler som ligger tétt packade direkt under epidermis i
bladet. De har en viktig funktion for att fanga upp ljus i fotosyntesen. Svampvavnad ligger under
palissadvavnaden, och bestar av celler med halrum mellan sig. I halrummen finns koldioxid som
behovs for fotosyntesen.

6. Fotosyntesens tva grundlaggande delar &r de ljusinfangande och de koldioxidbindande
reaktionerna. De ljusinfangande reaktionerna omvandlar solljus till tillfallig kemisk energi (i de
tva molekylerna ATP och NADPH). De koldioxidbindande reaktionerna omvandlar luftens
koldioxid till socker, med hjélp av energin fran ATP och NADPH fran de ljusinfangande
reaktionerna.

7. Att vaxter har olika slags pigmentmolekyler &r en anpassning till att kunna fanga in olika
vaglangder av elektromagnetisk stralning.

8. Antennpigment samlar in ljus av olika vaglangder, och slussar energin vidare till ett
reaktionscentrum som bestar av en klorofyll a-molekyl. Antennpigmenten och ett
reaktionscentrum kallas gemensamt for ett fotosystem.

9. ATP bildas i den elektrontransportkedja som uppstar i tylakoidmembranen, nar elektroner slas bort
ifran klorofyll a i ett reaktionscentrum. Elektrontransportkedjan bygger namligen upp en gradient
av vatejoner éver membranet. Nar vatejonerna strdmmar tillbaka langs med sin
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koncentrationsgradient, omvandlas energin till ATP. NADPH bildas genom att molekylen NADP
tar emot elektronerna i slutet av elektrontransportkedjan.

ATP tillhandahaller den energi som behovs nar koldioxid omvandlas till glukos. NADPH
tillhandahéller de elektroner som behdvs till att reducera kolatomerna nar koldioxid omvandlas till
glukos.

Klyvoppningarnas funktion &r att reglera flodet av koldioxid och vatten genom epidermis. De
Oppnas nar bladet behdver ta upp koldioxid till fotosyntesens morkerreaktioner, men stangs nér
bladet riskerar att forlora mycket vatten, t.ex. om det ar varmt eller blaser mycket.

Det som driver sockertransporten i véxten till olika delar & om det finns brist eller éverskott pa
socker. Nar det &r brist pa socker toms floemet i de delarna pa socker, sé att det bildas ett
undertryck. | delar dar det produceras éverskott pa socker fylls floemet istéllet pa sa att det bildas
ett dvertryck. Tryckskillnaden gor att sockerldsningen i floemet ror sig i riktning mot de delar i
vaxten som har brist pa socker.

Problemet med att ta upp koldioxid och samtidigt inte forlora vatten har hos vissa véxter lett till
anpassningen att bara ta upp koldioxid pa natterna, da risken for vattenforluster &r som minst. Hos
andra véxter har det utvecklats andra enzymer som binder koldioxid effektivare. Det gor att vaxten
kan utnyttja mer av den koldioxid som finns i svampvavnadens halrum, och darfor stanga
klyvoppningarna tidigare nar den riskerar att forlora mycket vatten.

Transpirationsstrommen innebér att vatten och naringsamnen sugs upp i véxten, fran rétterna till
skottet. Strommen drivs av den skillnad i vattenpotential som finns mellan marken (hégst
vattenpotential) och atmosféren (l&gst vattenpotential).

Rotterna kan reglera upptaget av mineralnaringsamnen fran marken tack vare att endodermis inte
slapper igenom laddade partiklar, alltsa joner, genom sina cellvaggar. Darfér maste alla joner tas
upp genom cellernas cellmembraner, dér det finns sarskilda enzymer som transporterar vissa joner
men inte andra.

Véxthormonerna reglerar tre huvudsakliga omraden: (1) tillvéaxt, (2) plantans utveckling och
reproduktion samt (3) vaxtens svar pa olika biotiska och abiotiska stressfaktorer, t.ex. infektioner
eller vattenbrist.

Det som gor att vissa véxter tillvaxer mer pa hojden och inte bildar s& manga sidogrenar &r ett
fenomen som kallas for apikal dominans. Apikal dominans beror pa att hormonet auxin stimulerar
tillvaxten av toppskottet men hammar tillvéxten av sidoskott. Hos vaxter med ett buskartat véxtsatt
har auxinet inte lika stark hammade effekt pa tillvaxten av sidogrenar.

Fototropismer betyder tillvaxtrorelser. De uppstar genom att transporten av auxin minskar till
omraden som paverkas av ljus. | skott okar darfor tillvaxten pa den sida av skottet som ar minst
belyst, sa att skottet bojer sig mot ljuset. | rotter minskar auxinet istallet tillvaxten pa den sida som
inte ar belyst, sa att roten bojer av fran ljuset.

Blommor &r ett organ som &r unikt for angiospermerna. Det kdnnetecknas av att det innehaller
pistiller och/eller standare.
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Dubbel befruktning &r en unik egenskap hos angiospermerna. Den innebér att pollenkornets ena
konscell smalter samman med dggcellen i embryosécken, medan den andra kénscellen smalter
samman med den diploida centralkarnan.

Véaxternas immunsystem bygger pa sarskilda receptorer som kanner igen molekyler som ofta finns
hos véxternas patogener. Nar receptorerna binder till dessa @mnen bérjar véxten producera olika
slags skyddande amnen som dédar patogenen. Nar vaxten reagerar pa en patogen skickas aven
signaler ut till andra delar av vaxten, som da ar battre forberedda pa en eventuell infektion.
Slutligen satter véaxten igang en process som leder till programmerad celldd hos de celler som
angripits av patogenen. Detta kallas for hypersensitiviet.

Acklimering innebér att en vaxtindivid blir mer motstandskraftig mot vissa typer av abiotisk
stress, sarskilt kyla, torka eller hig salthalt i marken.

En stark korrelation mellan kvavehalt och tillvéxt innebér att en férdndring i en av variablerna
h&nger samman med en férandring i den andra.

Att en korrelation &r signifikant betyder att sannolikheten for att den inte bara beror pa hur
stickprovet rakade slumpa sig, ar lagre an ett visst givet varde (ofta lagre an 5, 1 eller 0,1 procent).

SVAMPAR S. 195

Begreppskontroll

1.
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Sporsécksvampar ar uppbyggda av en svampkropp som kallas for mycel. Mycelet &r uppbyggt av
hyfer som ar langa, tunna celltradar. De flesta svampar kan bilda en ovanjordisk fruktkropp av tatt
sammanvévda hyfer. Fruktkroppen producerar och sprider svampsporer.

Svamphyferna hos sporsacksvampar och basidiesvampar ar uppbyggda av tvargaende cellvéggar,
septa, som delar in dem i celliknande avdelningar. Det finns porer i septa som gor att cytoplasma,
organeller och dven cellkdrnor kan forflytta sig mellan olika delar av hyfer. Det som finns mellan
tva septa motsvarar andra eukaryoters celler. En sdan avdelning har en cellvagg av kitin utanfor
cellmembranet. | cytoplasman finns en eller tva cellkarnor som oftast har en haploid
kromosomuppséattning samt ER, Golgiapparater, ribosomer, mitokondrier, vakuoler och
cellskelett. Pisksvamparnas, oksvamparnas och glomeromyceternas hyfer saknar tvargaende
cellvaggar och blir som en enda lang tubliknande cell med hundratals cellkéarnor.

Substrat ar det material som svamparna eller andra organismer vaxer i eller pa.

Jastsvamp &r en encellig svamp.

Svamparna anvander glykogen och fetter som upplagsnaring.

Med mykoremediering menas anvandning av svampar for sanering (nedbrytning) av miljogifter.

Mykorrhiza &r ett samliv mellan svampmycel och vaxtrotter. Bade svampen och véxten har nytta
av samlevnaden. Svampen ger véxten narsalter medan véxten ger svampen socker.

| den ena typen av mykorriza (endomykorrhiza) tranger svamphyferna in i véxtcellerna. Svampen
ar alltid en glomeromycet i endomykorrhiza. | den andra typen av mykorrhiza (ektomykorrhiza)
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10.

11.
12.

lindar svampen sina hyfer runt véxtens rotspetsar och véxer mellan rotens celler utan att trdnga sig
in i vaxtcellerna. Svampen &r en basidiesvamp, en sporsacksvamp eller en oksvamp i
ektomykorrhiza.

En lav bestar av en svamp och en encellig fotosyntetiserande alg eller cyanobakterie (i vissa fall
bada). Tillsammans bildar de en lavkropp som kallas bal. Storsta delen av béalen &r uppbyggd av
svamphyfer som omger och véxer in i algcellerna eller cyanobakterierna. Vissa lavar har
rotliknande vidhaftningsorgan. Svamphyferna skapar en fuktig miljo for
algcellerna/cyanobakterierna och forser dem med narsalter och vatten, medan
algcellerna/cyanobakterierna ger svampen socker.

En parningstyp ar en hyf som ar genetiskt olik en annan hyf av samma svampart. Svampar har
inga konsorgan och bildar inga konsceller. Den sexuella forokningen sker istéllet genom att tva
hyfer som &r genetiskt olika smalter samman. En svampart kan ha tva eller flera olika
parningstyper.

En vetenskaplig modell &r en férenklad beskrivning av ett vetenskapligt fenomen.

Modellorganismer ar en typ av vetenskapliga modeller och fungerar som en férenkling av
verkligheten. De &r levande organismer eller delar av organismer som man enkelt kan halla i
laboratorier. Modellorganismer studeras ingaende for att battre forsta hur organismer fungerar
generellt. Exempelvis anvander man vanlig bagerijast (Saccharomycetes cerevisiae) som
modellorganism for eukaryota celler. Bagerijést har de grundldggande funktioner som alla
eukaryota celler har.
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Biologi Campus 2

Facit kapitel 4 — Manniskans och andra
djurs fysiologi

NERVSYSTEM S. 237

Begreppskontroll

1.

Vid ett slag mot knaskalssenan forlangs larmuskeln pa larets framsida. Forlangningen av muskeln
registreras av muskelspolar i larmuskeln, som da sander nervimpulser via en sensorisk nerver till
ryggmargen. | ryggmargen éverfors nervimpulsen till en motorisk nerv som skickar en nervimpuls
till larmuskeln som dras samman sa att smalbenet sparkar till. Knareflexen visar att:

—signaler i nervsystemet ar enkelriktade

— det behdvs olika typer av nervceller, dels indtledande (sensoriska) och dels utatledande
(motoriska).

— olika sinnesorgan tar emot intryck fran omgivningen och den inre miljon

— indtledande sensoriska nerver skickar signaler fran sinnesorgan till ryggmargen och hjarnan dar
informationen bearbetas

— bearbetning och ”beslut” i ryggmérg och hjarna ger en effekt genom att aktivera muskler eller
kortlar via utatledande motoriska nerver.

a) Det centrala nervsystemet (CNS) bestar av tva delar, hjarnan och ryggmargen. CNS bearbetar
information och styr muskulatur och kortlar i kroppen.

b) Det perifera nervsystemet (PNS) &r alla nerver utanfor CNS. PNS leder sensoriska och
motoriska impulser till och fran CNS och kroppen.

¢) Nervsystemet kan dven delas in i det somatiska och autonoma nervsystemet. Det somatiska
nervsystemet ar medvetet och styr viljestyrda rorelser i skelettmuskulaturen. Det autonoma
nervsystemet ar omedvetet och styr funktioner som vi inte kan paverka med var vilja, t.ex. hjartats
sammandragning, tarm- och andningsrorelser och kortlars funktion.

d) Det autonoma nervsystemet kan delas in i det sympatiska och det parasympatiska nervsystemet.
Det sympatiska nervsystemet aktiveras vid fysiologisk stress — det styr individens sa kallade "fight
or flight”-beteende, exempelvis genom 6kad hjértfrekvens och vidgade luftrér samt minskad
aktivitet i mag-tarmkanalen. Det parasympatiska nervsystemet aktiveras vid vila — det styr
individens sa kallade “rest and digest”-beteende, exempelvis genom minskad hjartfrekvens och
Okad aktivitet i mag-tarmkanalen.
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e) Det enteriska nervsystemet (ENS) innehaller bade sensoriska och motoriska nerver och styr
mag- och tarmkanalens funktioner. ENS styrs till stor del av CNS, men verkar kunna fungera dven
utan kontakt med CNS.

a) En sinnescell &r en cell som innehaller receptorer for olika stimuli, och som kan ge upphov till
en nervimpuls som leds vidare till CNS.

b) Sensoriska nervceller leder nervimpulser till CNS, medan motoriska nervceller leder
nervimpulser fran CNS.

¢) Interneuron kopplar samman nervceller i CNS med varandra.

Interneurons funktion &r att forbinda nervceller i CNS i komplexa natverk. Ju mer komplexa
natverken &r, desto mer avancerade beslut kan CNS fatta.

En nervcell bestar av cellkropp med dendriter, axonkagla samt ett axon som forgrenas i ett stort
antal axonterminaler.

Gliacellernas funktion dr att skydda och stddja nervceller, hjalpa till med transporten av naring och
avfallsamnen till och fran nervcellerna samt bilda myelinskidor kring nervcellernas axoner. Vissa
gliaceller fungerar ocksa som stamceller som kan ge upphov till nya nerv- och gliaceller.
Mikroglia patrullerar CNS och angriper skadade nervceller eller fraimmande amnen som passerat
blod-hjérnbarriéren.

En nervimpuls uppstar nar membranpotentialen i axonkaglan blir sa hog att det sa kallade
troskelvardet nas, vilket gor att manga spanningskansliga natriumkanaler 6ppnas samtidigt. Detta
ger upphov till en snabb och kraftig 6kning av membranpotentialen i axonkaglan — membranet
depolariseras. Den snabba 6kningen kallas for en aktionspotential.

For att de spanningskansliga jonkanalerna i axonkaglan ska éppnas och en aktionspotential uppsta
kravs att positiva joner forst strommar in i nervcellkroppen och dess dendriter som svar pa ett
stimulus fran en annan nervcell eller fran en sinnescell. Membranpotentialen som normalt finns
éver nervcellens cellmembran, den sa kallade vilopotentialen, 6kar da langsamt, dvs. membranet
depolariseras langsamt. Om depolariseringen nar axonkaglan, som innehaller manga
spanningskansliga natriumkanaler, och om depolariseringen ar tillrackligt kraftig, nas
troskelvardet och det uppstar en aktionspotential.

Direkt efter att en aktionspotential har uppkommit stdngs de spanningskénsliga natriumkanalerna
och istallet 6ppnas spanningskansliga kaliumkanaler. Det gor att kaliumjoner istéllet strommar ut
ur nervcellen s att membranpotentialen sjunker igen — membranet repolariseras. Under den tid
som membranet repolariseras kan ingen ny aktionspotential uppsta. Den tiden kallas for
nervcellens refraktarperiod.

Nervimpulsen leds genom axonet genom att aktionspotentialen forflyttar sig langs axonet.
Forflyttningen av aktionspotentialen sker genom att de positiva natriumjoner som strémmar in
genom de spanningskansliga natriumkanalerna sprids langs nervcellens axon och paverkar
spanningskansliga natriumkanaler en bit langre fram. Da uppstar en ny aktionspotential, och
darifran sprids instrommande natriumjoner ytterligare en bit langs axonet. Sa fortgar det tills
aktionspotentialen forflyttat sig hela véagen till axonterminalerna.
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10.

11.
12.

13.

De flesta axoner &r kladda av myelinskidor som hindrar natriumjoner fran att strémma in annat an
vid speciella noder dar en myelinskida grénsar till ndsta. Tack vare myelinskidorna kan
aktionspotentialen ta langa "skutt” fran en nod till nasta, och darmed forflytta sig betydligt
snabbare 1&ngs axonet &n utan myelinskidor.

Nar nervimpulsen nar axonterminalerna, frisatts kemiska signalamnen (sa kallade
neurotransmittorer) som diffunderar dver synapsspalten fran nervcellen (presynapsen) till
mottagarcellen (postsynapsen). | mottagarcellens membran finns receptorer som binder
neurotransmittorn. D& 6ppnas jonkanaler som depolariserar mottagarcellens membran. Andra
neurotransmittorer kan samtidigt binda och 6ppna jonkanaler som leder till en mer negativ
membranpotential, en hyperpolarisering. Detta sker genom att exempelvis negativa kloridjoner
strommar in i nervcellen. Om depolariseringen ar tillrackligt kraftig, nas troskelvardet i
mottagarcellens axonkégla, vilket ger upphov till en aktionspotential och en ny nervimpuls.

Nar en nervimpuls ndr axonterminalen, strémmar kalciumjoner (Ca”") in genom cellmembranet.
Detta framkallar en serie kemiska reaktioner som far vesikler som innehaller neurotransmittorer att
rora sig mot det presynaptiska membranet och tomma sitt innehall i synapsspalten.

Exempel pa neurotransmittorer ar acetylkolin som fungerar som en neurotransmittor mellan
nervceller och muskelceller och serotonin som ar en vanlig neurotransmittor i ENS. Den
vanligaste stimulerande neurotransmittorn i CNS &r glutamat, medan GABA &r den viktigaste
h&mmande neurotransmittorn.

De tre typerna av sinnesreceptorer ar: fotoreceptorer, mekanoreceptorer och kemoreceptorer.

a) Storhjarnan registrerar alla medvetna sinnesupplevelser, skdter om medvetet tdnkande och styr
viljemassiga rorelser.

b) Mellanhjarnan bestar av fyra omraden med olika funktion. Talamus &r hjarnans "véaxelstation”
dar inkommande signaler fran sinnesorganen sorteras och prioriteras utifran vilka signaler som &r
viktigast. Hypotalamus styr vara grundlaggande biologiska behov som hunger, torst, somn,
kroppstemperatur samt sexuellt och k&nslomassigt beteende. Epitalamus (tallkottkorteln) styr
dygnsrytm och fungerar som en férbindelse mellan det limbiska systemet och andra delar av
hjarnan. De basala ganglierna koordinerar och modifierar hur vi rér oss, pratar och samspelar med
var omgivning.

c) Lillhjarnan koordinerar vara rérelser genom signaler fran balansorgan, 6gon och muskelsinne.
d) Hjarnstammen reglerar icke viljestyrda funktioner som andning, blodtryck och hjértrytm.

e) Ryggmargen leder information mellan kroppens organsystem och hjarnan. Vissa reflexbagar gar
via ryggmérgen utan att passera hjarnan.

Hjéarnan och ryggmargen skyddas ytterst av har, hud och ben (kraniet och ryggraden). Innanfor
benet finns tre hjarnhinnor, den yttre harda hjarnhinnan, spindelvavshinnan och den inre mjuka
hjarnhinnan. Mellan spindelvévshinnan och den mjuka hjarnhinnan finns hjarn- och
ryggmargsvatskan, som bland annat fungerar stétddmpande.
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14.

15.

Nar ljus faller pa ett visst omrade av nathinnan, ett receptivt falt som bestar av ett antal
fotoreceptorer, skickas nervimpulser vidare via bipoléra celler till en gangliecell. Gangliecellen
fran varje receptivt falt stimuleras eller hammas av det infallande ljuset. Signaler fran ett stort
antal receptiva falts ganglieceller skickas genom synnerven via talamus till den priméra synbarken
i storhjarnans nacklob, som urskiljer olika monster av signaler fran nathinnans celler. | varje
hjarnhalva gar tva nervbanor fran den primara synbarken till tva sekundara synbarksomraden. Den
sekundara synbarken i hjassloben analyserar rérelse och riktning, medan det sekundéra
synbarksomradet i tinningloben analyserar bildens form och farg. Slutligen nar informationen
hjarnans associationscentra, dar bilden jamférs med minnen och forvantningar sa att vi forstar vad
det &r vi ser.

Minnet kan delas in i tva delar, arbetsminne och langtidsminne. Arbetsminnet ar standigt aktivt
och gor sa att vi vet var vi &r och vad vi haller pa med i stunden. Genom bland annat hippocampus
i det limbiska systemet omvandlas delar av det som finns i arbetsminnet till langtidsminnen.
Langtidsminnen skapas genom att det bildas nya synapser mellan nervcellerna i hjarnans olika
delar. Langtidsminnen finns alltséa inte lagrade pa ett specifikt stalle i hjarnan som informationen i
en dator, utan de ar utspridda pa flera stallen i hjarnan. Nar vi minns nagot aterskapas minnet varje
gang genom samverkan av olika delar av hjarnan.

HORMONSYSTEM S. 253

Begreppskontroll

1.

Ett hormon ar ett kemiskt &mne som bildas i endokrina kortelceller, insondras till vavnadsvatskan,
transporteras med blodet och paverkar andra celler i kroppen som har receptorer for hormonet.

De viktigaste endokrina kortlarna &r hypotalamus, hypofys, epifys, skdldkdrtel, biskldkortlar,
njurar, binjurar, bukspottkortel samt dggstockar och testiklar.

Exokrina kortlar producerar och utsondrar sekret genom utférsgangar till utsidan av kroppen, till
exempel svett, magsaft, bukspott, galla och tarmsaft, medan endokrina kortlar producerar och
insondrar hormoner till kroppens vavnader via blodet. Bukspottkorteln och svettkortlarna ar
exempel pa exokrina kortlar.

a) Hypotalamus styr till stor del hormonsystemet utifran signaler fran nervsystemet. Som svar pa
signaler fran nervsystemet insondrar hypotalamus neurohormoner till blodet vilka styr
produktionen och inséndringen av hormoner fran hypofysens framlob. Hypotalamus frisatter
ocksa neurohormoner direkt till hypofysens baklob, vilka darifran insondras till blodet.

b) Hormonproducerande celler i hypofysens framlob frisatter hormoner till blodet, som styr manga
andra endokrina kortlars frisattning av hormoner i kroppen.

¢) Hypofysens baklob &r ingen endokrin kortel utan fungerar som ett lager for neurohormoner fran
hypotalamus, framférallt oxytocin och vasopressin.
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5. Samma hormon kan ha olika effekt i olika organ darfor att den typ av receptor som hormonet
binder till kan sitta pa olika typer av malceller. Eftersom malcellerna har olika funktion,
exempelvis om en &r en hjartmuskelcell och den andra en levercell, ger ett hormon som adrenalin i
ena fallet upphov till 6kad hjartfrekvens och i det andra till 6kad nedbrytning av glykogen i levern.

6. a) Vattenldsliga hormoner: till exempel insulin, glukagon, oxytocin och adrenalin.
Fettlosliga hormoner: till exempel testosteron, éstrogen, progesteron och kortisol.

b) Vattenldsliga hormoner binder till receptorer som sitter pa malcellens yta. Signalen fors sedan
vidare fran receptorn genom ett antal biokemiska reaktioner i cytoplasman. Fettl6sliga hormoner
kan latt passera malcellernas cellmembran och binda till receptorer inne i malcellens cytoplasma.
Hormonet och dess receptor fors vidare in i cellkdrnan dar de binder till DNA och aktiverar eller
blockerar specifika gener.

7. a) Hormoner fran skoldkorteln reglerar amnesomsattning, stimulerar hjarnans utveckling och
kroppstillvéxt.

b) Hormoner fran njurarna 6kar blodvardet och stimulerar inlagring av kalcium i skelettet.

¢) Hormoner fran binjureméargen ger starkare sammandragning av hjartat och okar hjartfrekvens
och puls vilket hojer blodtrycket. Dessutom ¢kar de nedbrytningen av glykogen i levern vilket
hojer blodsockernivan.

d) Hormoner fran binjurebarken hojer blodtrycket genom att stimulera sammandragning av
blodkérl samt 6kar nedbrytningen av triglycerider i fettvavnad.

e) Hormoner fran epifysen reglerar dygnsrytmen.

f) Ett hormon fran bukspottkérteln, insulin, sanker blodsockerhalten i blodet och ett annat,
glukagon, hojer blodsockernivan.

g) Hormoner fran dggstockarna bidrar till kvinnliga konskarakteristika, bidrar till uppbyggnaden
av livmoderslemhinnan och forbereder en graviditet.

h) Hormoner fran testiklar 6kar muskel- och skelettmassa samt bidrar till manliga
konskarakteristika.

8. Hormonhalterna stabiliseras genom negativ aterkoppling. Negativ aterkoppling innebér att
frisattningen av ett hormon hammas av sjalva hormonet, eller av de hormoner som paverkas av
hormonet. Pé sa satt halls hormonhalterna pa en stabil niva.

9. Cirkadiska rytmer &r ett annat namn for dygnsrytmer. De styrs av klockgener vilkas aktivitet
varierar cykliskt med ett intervall pa ungefar ett dygn. De cirkadiska rytmerna gor att vi sover bast
pa natten och &r som mest vakna pa dagen. De reglerar ocksa kroppstemperaturen och processer
som celldelning, DNA-reparation och nybildning av blodkérl.
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10.

11.

Nér du ater frukost bryts kolhydrater i fodan ner till glukos som tas upp i blodet genom
tunntarmsvaggen. Nar glukoshalten stiger, frisatts insulin fran bukspottkorteln som stimulerar
cellernas upptag av glukos. Ett eventuellt dverskott av glukos omvandlas till glykogen med hjélp
av insulin och lagras i muskler och lever. Om du inte ater ndgot fram till lunch sjunker
glukoshalten i blodet. Da frisatts hormonet glukagon fran bukspottkérteln, samtidigt som
frisattningen av insulin minskar. Glukagon far lagringscellerna i levern att bryta ner det lagrade
glykogenet till glukos och slappa ut i det blodet. Da stiger blodsockerhalten. Nar det val blir lunch
stiger glukoshalten genom nedbrytning av kolhydrater, insulin frisatts aterigen, och glukoset tas
upp av cellerna.

Diabetes mellitus typ 1 orsakas av en autoimmun reaktion som skadar de insulinproducerande
cellerna i bukspottkorteln. Det gor att kroppen inte kan produceras nagot insulin, det maste
injiceras. Diabetes mellitus typ 2 kan orsakas av att kroppens celler & mindre ké&nsliga for insulin
eller pa grund av en férsamrad produktion av insulin. Typ 2-diabetes kan behandlas med en
forandrad livsstil (fysisk aktivitet och kost), tablettbehandling och eventuellt med injektioner av
insulin.

IMMUNFORSVAR S. 285

Begreppskontroll

1.

Forsta forsvarslinjen bestar av fysiska, kemiska och biologiska barriarer, som hud och slemhinnor,
sekret och bakterier. Andra forsvarslinjen bestar av celler som kanner igen kroppsframmande
celler och som pa olika sétt kan déda dem, signalamnen som immunforsvarets celler anvander for
kommunikation, och komplementproteiner som angriper patogener och andra kroppsfrimmande
amnen. Tredje forsvarslinjen bestar av olika mals6kande celler och proteiner som ar specialiserade
pa att doda olika patogener.

I det medfédda forsvaret finns neutrofila, eosinofila och basofila granulocyter, mastceller, NK-
celler, makrofager och dendritceller.

Det medfodda forsvaret kallas ocksa det ospecifika forsvaret eftersom det bestar av leukocyter
som angriper allt som uppfattas som kroppsframmande.

| det adaptiva forsvaret ingar olika typer av T- och B-lymfocyter, minnesceller och plasmaceller.

Det adaptiva forsvaret kallas ocksa det specifika forsvaret darfor att varje leukocyt i det adaptiva
forsvaret kanner igen sin specifika patogen och angriper endast den patogenen och inga andra.

Leukocyter bildas av blodstamceller i den réda benmargen genom successiva celldelningar. Se
illustration pd sidan 123.
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7. Fagocytos ar en form av endocytos dar patogenen innesluts i en vesikel (en membranblasa) och
dodas genom kemisk nedbrytning. Fagocytos forekommer framforallt hos neutrofila granulocyter,
mastceller, makrofager och dentritceller.

8. Neutrofila granulocyter ror sig som amobor i kroppens vavnader. De utgdr nastan hélften av
leukocyterna i blodet &r oftast de forsta fagocyterande leukocyterna som angriper patogener. De
neutrofila granulocyterna ar kortlivade och dor direkt efter fagocytosen genom apoptos
(programmerad celldéd), eller genom att de &ts upp av makrofager.

9. Makrofager kan fagocytera fler patogener an vad neutrofila granulocyter kan eftersom de ar mer
langlivade &n de neutrofila granulocyterna.

10. Dendritcellernas framsta uppgift &r att aktivera det adaptiva forsvaret. De tar upp molekyler fran
frammande amnen i det infekterade omradet, ror sig aktivt darifran till narmsta lymfknuta, och
presenterar dar molekylerna for det adaptiva forsvarets leukocyter.

11. Om bakterier tar sig igenom det yttre forsvaret mots de av det medfodda forsvarets leukocyter:

— mastceller frisatter histamin vilket vidgar blodkérlen och dkar blodflédet genom det skadade
omradet.

— granulocyter frisétter vissa amnen som stimulerar inflammationen, andra som dodar patogener
— monocyter ombildas till makrofager
— granulocyter och makrofager fagocyterar patogener och skadade celler

— komplement som stimulerar ytterligare frisattning av signalamnen, okar blodflodet i omradet och
bildar attack-komplex som angriper patogenerna.

12. Lymfsystemet bestar av lymfkortlar, lymfkarl, lymfgangar, thymus, mjélten, och annan lymfatisk
vavnad som halsmandlar (tonsiller). Blod som pressas genom kapillarerna trycks delvis ut i
kroppens vévnader och bildar vavnadsvatska. En del av vavnadsvatskan samlas upp i
lymfsystemet och kallas da lymfa. Lymfan pumpas genom muskelrorelser vidare i lymfkarlen mot
hjértat dar den rinner tillbaka till blodomloppet. Pa sin vdag genom lymfsystemet passerar lymfan
ett antal lymfknutor som bestar av en bindvav med ett stort antal lymfocyter. Om lymfan
innehaller kemiska signaler, celler eller patogener fran en skada, aktiveras det adaptiva forsvaret.

13. Cytokiner &r ett samlingsnamn for olika peptider som fungerar som signalamnen. De frisatts
framforallt av olika leukocyter, men kan ocksa friséttas av andra celler. Interleukiner, interferoner
och kemokiner ar tre exempel pa grupper av cytokiner. Interleukiner 6kar immunforsvarets
formaga att bekdmpa infektioner genom att framkalla feber och stimulera immunférsvarets celler.
Interferoner som frisétts av celler som infekterats av virus, starker cellers motstandskraft mot virus
samtidigt som de stimulerar leukocyter sa att de blir effektivare pa att angripa infekterade celler.
Kemokiner ar signalamnen som far leukocyter att réra sig mot en inflammation.

14. Komplementsystemet bestar av ett 30-tal olika proteiner som cirkulerar med blodet som inaktiva
forstadier. Nar de aktiveras angriper de patogener genom att forstéra deras cellmembran, eller
locka fagocyter att ata upp dem. Komplementproteinerna aktiveras vanligtvis av antikroppar som
ar bundna till patogenernas cellmembran. Komplementproteinerna bildar da ett attack-komplex
som borrar ett hal i patogenens cellmembran, vilket far cellen att lysera.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

P& patogeners och fraimmande amnens yta finns proteiner och kolhydrater som kallas antigener. P&
antigenerna finns sdrskilda ytstrukturer som kallas epitoper. Nar B-lymfocyternas receptorer
binder till ett antigens epitoper, borjar de producera specialiserade antikroppar som angriper och
binder till patogenen.

Nér en B- eller T-lymfocyts receptorer binder till ett antigen, borjar just denna typ av lymfocyt att
dela sig och inte de andra. Detta kallas klonal selektion. Efter nagon dag har det genom snabba
celldelningar bildats ett mycket stort antal lymfocyter, som kanner igen denna specifika antigen.
Detta kallas for klonal expansion.

Med immunologiskt minne menas att det finns lymfocyter i kroppen som tidigare har traffat pa en
viss antigen. Nar en viss patogen ar oskadliggjord dor de flesta lymfocyterna, men nagra lever
kvar som minnesceller. Om kroppens infekteras med samma typ av patogen med samma typ av
antigen finns rétt typ av antikroppar i beredskap. Immunférsvaret kan darfor reagera snabbare och
starkare pa infektionen an forsta gangen patogenen kom in i kroppen. Kroppen har blivit immun
mot patogenen.

Pa alla kroppsegna cellerna finns sarskilda MHC-proteiner (MHC=Major Histocompatibility
Complex) som kan binda sma bitar av de proteiner som for tillfallet produceras i cellen. Sa lange
cellen inte ar infekterad eller skadad, visar den enbart egna proteinfragment och visar pa sa satt for
immunforsvaret att den &r frisk.

T-hjalparcellerna aktiverar andra leukocyter efter att forst sjalva ha blivit aktiverade av
antigenpresenterade celler (makrofager eller dendritceller).

— en aktiverad T-hjalparcell binder till en B-lymfocyt som ar delvis aktiverad av samma antigen.
T-hjélparcellen frisatter cytokiner som aktiverar B-lymfocyten. Det kravs alltsa en dubbel
aktivering av B-lymfocyter for att den klonala expansionen ska satta igang. Den dubbla
aktiveringen minskar risken att en klonal expansion bérjar av misstag.

— Cytokiner fran T-hjalparcellen lockar det medfodda forsvarets fagocyterande leukocyter till
platsen och aktiverar T-mordarceller.

Immunbrist &r en sjukdom dér nagon eller nagra delar av immunforsvaret saknas eller ar skadad.
Allergi ar en kraftig reaktion hos immunfdrsvaret mot amnen som normalt inte &r skadliga.

RORELSE S. 305

Begreppskontroll

1.

Hydrostatiska skelett bestar av vatskefyllda halrum inuti kroppen utan forbindelse med
omgivningen. Eftersom halrummen har en konstant volym samtidigt som de &r formbara, kan
utanpaliggande muskler andra djurets form och pa sa vis skapa rérelse. Exempel pa djur som har
vatskeskelett ar nasseldjur, blétdjur och ringmaskar. Leddjur som mangfotingar, spindlar, insekter
och kréftdjur har ett yttre skelett som tacker kroppen. Musklerna &r fasta i det yttre skelettet.
Ryggradsdjur som fiskar, kraldjur, groddjur, faglar och daggdjur har ett inre skelett med ledade
kotor och benvévnad. Musklerna &r fasta i det inre skelettet.
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10.

Skelettet mojliggor rorelse, ger kroppen dess form och skyddar vara inre organ. Skelettet utgor
ocksa ett lager av mineraler, framforallt kalcium och fosfat. | benméargen bildas olika blodkroppar
och ny forskning visar att benvavnad kan producera hormoner som paverkar kalcium- och
blodsockerhalten i blodet.

Skelett och leder ar uppbyggda av benvavnad och broskvéavnad. Benvéavnaden innehéller kalk och
ger skelettet dess hardhet och styrka. Ett skelettben har ytterst en kompakt kalciumrik benvéavnad
med mycket kollagenfibrer och innerst en svampaktig réd eller gul benvévnad. Den kompakta
benvavnaden ger benets dess styrka, medan den svampaktiga benvavnaden bildar olika
blodkroppar. Broskvavnad fungerar som stddjevavnad och stétddmpare och finns bland annat i
leder och mellan ryggradens kotor. Det finns tre typer av broskvévnad — hyalint, elastiskt och
fibrost brosk.

En led ar ett omrade dar skelettbenen moter varandra. Det finns tre typer av leder — fibrosa leder,
broskleder och dkta leder. Fibrdsa leder och broskleder sammanfogar olika ben och ger fogarna en
viss elasticitet. | fibrosa leder forbinds benen av tat bindvav som inte ger nagon rérlighet alls. |
broskleder sitter benen ihop med hjélp av en broskskiva som ger en viss, men mycket liten,
rorlighet. Akta leder har en ledhala med ledvatska som tillater benen att rora sig i bestimda
riktningar beroende pa typen av led. | en akta led ar ledhélan innesluten i en ledkapsel av bindvév,
och benandarna &r tackta av ledbrosk som bestar av hyalint brosk. Ledvétska minskar friktionen i
leden. Runt leden finns starka ledband, ligament, och muskelsenor som haller ihop leden.

All muskelvavnad, med nagra undantag, ar fast i benvavnad med hjalp av starka senor. Senorna &r
uppbyggda av kollagenfibrer som évergar utan skarvar i de kollagenfibrer som bildar benvéavnad
och benhinnor, samt musklernas bindvavshinnor.

Med synergistiska muskler menas att tva eller flera muskler bidrar till samma rérelse, och med
antagonistiska att musklerna motverkar varandra i en rorelse.

Det gemensamma for all muskulatur &r att den kan kontraheras, alltsa spannas och dras samman,
men inte aktivt strackas ut igen. All muskulatur &r uppbyggd av proteinerna myosin och aktin.

Tvérstrimmig skelettmuskulatur kdnnetecknas av att den &r fast med senor direkt i skelett ben,
men undantag for musklerna i ansiktet, svalg och anus. Skelettmuskulaturen arbetar bade
synergistiskt och antagonistiskt samt &r viljestyrd (utom reflexrorelser). Skelettmuskulaturen finns
framfor allt i anslutning till rorelseapparaten (medan glatt muskulatur finns i inre organ och
hjartmuskulatur i hjartat).

Langsamma skelettmuskelfibrer, réda muskelfibrer, innehaller mer myoglobin, fler mitokondrier
och fler blodkapillarer &n snabba vita skelettmuskelfibrer. Réda muskelfibrer kan ta upp och lagra
mer syre an vita och bildar ATP framst genom aerob metabolism, vilket gér dem mer uthalliga an
vita skelettmuskelfibrer. Snabba skelettmuskelfibrer, vita muskelfibrer, arbetar framst anaerobt
vilket gor dem mer explosiva men inte lika uthalliga som roda muskelfibrer.

Hjartmuskulatur innehaller betydligt fler mitokondrier och blodkapillarer &n tvarstrimmig
skelettmuskulatur och glatt muskulatur. Detta gor hjartmuskulaturen extremt uthallig. Cellerna i
hjartmuskulaturen &r forgrenade och bildar en natliknande vavnad till skillnad fran cellerna i
skelettmuskulaturen och i glatta muskulaturen. Hjartmuskelcellerna star ocksa i forbindelse med

20



11.

12.

13.

14.

15.

16.

varandra genom ett stort antal kanalférbindelser, gap junctions, dar joner kan strémma fritt utan att
passera cellmembranen. Det leder till en extremt snabb spridning av aktionspotentialer i hela
natverket av hjartmuskelceller.

Muskelcellerna i den glatta muskulaturen &r spolformade och mindre &n cellerna i skelett- och
hjartmuskulatur. Den glatta muskulaturens avvikande utseendet beror pa att myosintradarna inte ar
sa regelbundet arrangerade som i de tva andra muskelvavnaderna. Glatta muskelceller kan
nybildas under hela livet.

Sjalva muskelkontraktionen sker i princip pa samma sétt i alla tre typerna av muskulatur, men
styrningen av kontraktionerna skiljer sig. Tvarstrimmig skelettmuskulatur styrs av det somatiska
nervsystemet och ar darfor helt viljestyrd, med undantag for reflexrérelser.

Hjartmuskulaturen styrs av det autonoma nervsystemet och hormoner. | hjértat finns specialiserade
hjartmuskelceller med en formaga att utlésa aktionspotentialer. Det ar aktiviteten i dessa
specialiserade hjartmuskelceller som paverkas.

Den glatta muskulaturen styrs av det autonoma nervsystemet och hormoner precis som
hjartmuskulaturen. | tarmvéggarna finns dessutom flator av nervtradar, det enteriska nervsystemet,
som kan sprida nervimpulser och en kontraktionsvag i tarmen utan nagon yttre impuls fran det
autonoma nervsystemet. Slutligen ar membranpotentialen i glatt muskulatur inte sa stabil vilket
leder till att glatt muskulatur kan kontraheras spontant.

Muskel- och senspolar registrerar och informerar CNS om hur utténjd och belastad en muskel och
sena ar. Med denna information kan CNS kénna av kroppens position och om nadgon muskel eller
sena riskerar att skadas pa grund av 6verbelastning.

En muskel kontraherar nér en nervimpuls leder till att neurotransmittorn acetylkolin frisatts i
synapsen mellan nerv- och muskelceller. Det leder till en depolarisering av muskelcellernas
membran och en spridning av en aktionspotential i hela muskelfibrerna. Aktionspotentialen frigor
kalciumjoner som i sin tur aktiverar myosinet som borjar réra sig 6ver aktintradarna med hjalp av
sina "huvuden”. Huvuden bojs mot aktintradarna, hakar fast, vrids, lossnar osv. Eftersom
huvudena pa myosintradarnas andar &r riktade at motsatt hall forkortas sarkomerens langd och
muskeln blir kortare. P4 sa sétt sker en muskelforkortning, en kontraktion. Muskelfibrerna
kontraheras pa samma sétt i alla tre muskeltyperna.

Muskler anvander ATP-molekyler som energikalla vid kontraktioner. ATP-molekyler kan bildas i
musklerna aerobt genom nedbrytning av glykogen eller fettsyror i cellandningen. Musklerna kan
ocksa bilda ATP anaerobt genom glykolysen eller genom anaerob 6verforing av energi fran
kreatinfosfat. Vid anaerob glykolys bildas &ven mjdlksyra, laktat.

Om man tomt sina energireserver i musklerna anaerobt, maste man ater bygga upp forraden av
ATP, kreatinfosfat och glukos i musklerna. Denna ateruppbyggnad kraver syretillforsel och man
brukar darfor séga att man har en syreskuld.
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NARING OCH NARINGSUPPTAG SID. 327

Begreppskontroll

1.

a) En makromolekyl &r en stor molekyl som ar uppbyggd av mindre enheter. Till exempel ar
polysackariden glykogen uppbyggd av enkla sockerarter som glukos, och proteiner av aminosyror.

b) De fyra huvudgrupperna makromolekyler &r kolhydrater, proteiner, nukleinsyror och fetter.

c) Hydrolys ar en kemisk reaktion med vatten som leder till att en molekyl delas upp i mindre
bestandsdelar: Hydrolys i levande celler katalyseras ofta av enzymer.

a) Ett enzym &r ett protein som katalyserar kemiska reaktioner.
b) Amylas, proteas och lipas &r nagra vanliga enzymer i matspjalkningen.

Matspjalkningens fyra steg ar: (1) Mekanisk bearbetning och transport, (2) kemisk nedbrytning,
(3) upptag av ndringsdmnen och vatten samt (4) utséndring av restprodukter.

Mag-tarmkanalens vagg bestar innerst av en starkt veckad slemhinna som omges av en bindvav
med blod- och lymfkarl samt ytterst av cirkular och langsgaende glatt muskulatur.

Nar man tuggat fodan fardigt fors den bakat av tungan mot svalgets bakre vagg. Detta startar den
sa kallade svaljreflexen. Gomseglet fors da upp och bakat for att tappa till dppningen mot
nashalan, samtidigt som struplocket falls ner dver struphuvudet for att hindra fodan fran att hamna
i luftstrupen.

a) | magsécken denatureras proteiner av saltsyra och sénderdelas av pepsin till kortare
polypeptider.

b) Utséndringen av magsaft styrs av nervsignaler fran hjarnan och av hormonet gastrin som bildas
i magséckens kortlar. Utsondringen av magsaft 6kar ocksa om magsacken tojs ut och om halten
aminosyror och proteiner i magsacken okar.

¢) Huvudorsaken till att magsackens vagg inte bryts ner av magsaften ar att huvudcellerna i
magsacksvaggen producerar ett alkaliskt slem som skyddar magsackens slemhinna fran pepsin och
saltsyra. Dessutom utsondrar kortlarna i magsacksvaggen inte aktivt pepsin utan ett forstadium
som kallas pepsinogen, eftersom pepsinet annars skulle forstora kortelcellerna i magsécksvaggen.
Pepsin bildas darfor forst i magsackshaligheten, dar det inte kan angripa magséacksvaggen pa
grund av den skyddande slemhinnan.

Gallsalter fungerar som en detergent, dvs. de finfordelar storre fettdroppar.

Tarmarna har tva olika typer av rorelser: peristaltiska rorelser och blandningsrorelser.
Peristaltiska rorelser pressar innehallet genom mag-tarmkanalen nerat. Den glatta muskulaturen i
tarmen drar ihop sig ett kort avsnitt s att tarmens halighet blir mycket smalare. Avsnérningen
vandrar sedan nedat och driver innehallet i tarmen framfor sig. Blandningsrorelser blandar och
knadar fodan genom att flytta den fram och tillbaka. Rérelsen uppstar nér den glatta muskulaturen
omvaxlande dras samman och slappnar av och pa det sattet forandrar formen pa tarmens inre
halighet.
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10.

a) Nedbrytningen av kolhydrater startar i munhalan dar polysackarider bryts ner av enzymet
amylas, till kortare poly- och disackarider. Nedbrytningen fortsétter i tunntarmens halighet dar
polysackariderna bryts ner av amylas till disackarider. Disackariderna bryts slutligen ner till
monosackarider i tunntarmens slemhinna. Monosackariderna kan darefter tas upp av epitelcellerna
i tunntarmens vagg och transporteras till blodkapillarerna i tarmvéggen.

b) Nedbrytningen av proteiner startar i magsacken. Saltsyran i magsaften denaturerar proteinerna,
medan enzymet pepsin sonderdelar proteinerna till kortare polypeptider. | tunntarmens halighet
och i tunntarmens slemhinna spjalkas de kortare polypeptiderna av proteaser och peptidaser till
aminosyror. Aminosyrorna tas darefter upp av epitelcellerna i tarmvaggen och transporteras till
kapillarerna i tarmvaggen.

¢) Nedbrytningen av fett borjar i tunntarmen dar gallsalter i gallan finférdelar fettdropparna i
fédan som sedan kan sdnderdelas av lipas till fettsyror och glycerol. I tunntarmens epitelceller
aterbildas triglyceriderna, som omsluts av ett skal av fosfolipider, kolesterol och proteiner. Dessa
“paket” tas upp i lymfkérlen i tarmvédggen och férs med lymfan mot hjértat och vidare ut i
blodomloppet.

I levern omvandlas aminosyror till andra aminosyror, proteiner och glukos. Fruktos och galaktos
omvandlas till glukos och vidare till glykogen, som kan lagras i levern som energireserv. | levern
lagras dven vitaminer, framforallt vitamin A och By,. Manga kroppsframmande amnen bryts ner
eller forandras sa att de kan utséndras genom urinen eller avféringen.

GASUTBYTE S. 337

Begreppskontroll

1.

a) Att ett amne ror sig genom diffusion innebar att det ror sig fran ett omrade med hogre
koncentration av amnet, mot ett omrade med en lagre koncentration.

b) Faktorer som paverkar diffusionen av syre och koldioxid i djurs celler ar storleken pa den yta
dar diffusionen sker, avstandet gasen behdver diffundera 6ver och skillnaden i koncentration
mellan cellens in- och utsida.

Syresattning med hjalp av diffusion fungerar bara 6ver korta avstand som nagon millimeter.
Diffusion tar tid. Specialiserade andningsorgan ar darfor en forutséttning for att storre organismer
skall fungera.

Motstromsprincipen innebér att blodet i gélarna strommar i motsatt riktning mot vattenstrémmen.
Det ger ett battre gasutbyte &n om de skulle stromma i samma riktning.

Trakeéer &r ett system av ror som star i kontakt med omvarlden via 6ppningar direkt pa djurets yta,
och som slutar blint inne i djurets vavnader. Hos mindre djur sker gasutbytet mellan trakéer och
cellerna enbart med diffusion. Hos storre djur pumpas luften in och ut ur trakésystemet med hjalp
av muskelkontraktioner.
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5. Overtrycksandning innebér att djuret fyller munh&lan med luft, stdnger munnen och nasborrarna
och sedan pressar ner luften till lungorna. Groddjur har dvertrycksandning. Undertrycksandning
innebdr att det lungornas volym ékar genom muskelsammandragningar kring brosthélan, vilket
leder till att trycket i lungorna minskar och luft strommar in i lungorna. Kraldjur, faglar och
daggdjur andas genom undertrycksandning.

6. Faglarnas lungor ar effektivare an daggdjurens darfor att deras lungor fylls med syrerik luft bade
vid in- och utandning. Det beror pa att faglarnas lungor star i férbindelse men framre och bakre
luftsackar, vilket gor att luftstrommen alltid bara gar i en riktning genom lungorna s att syrerik
och syrefattig luft inte blandas. Daggdjuren saknar luftsdckar och darfor blandas syrerik och
syrefattig luft vid in- och utandning.

7. Ovre luftvégar utgors av nasa, munhala, bihalor och svalg. Nedre luftvagar utgérs av struphuvud,
luftstrupe, huvudbronker, bronker, bronkioler och alveoler.

8. Slemskiktet i luftvagarna fangar upp sma luftburna partiklar som sot, damm och bakterier.
Slemmet med partiklarna transporteras darefter upp mot svalget med hjalp av ciliernas rorelser och
svaljs sedan ner genom matstrupen till magséacken.

9. Var viloandning sker i huvudsak med hjalp av sammandragningar av diafragman. Nar diafragma
kontraheras vidgas brostkorgen och trycket i luftvagarna minskar sa att luft sugs in i lungorna. Nar
diafragma slappnar av minskar brostkorgens volym sa att luft pressas ut ur lungorna.

10. a) Restvolymen &r den luft som finns kvar i lungorna efter det att vi andats ut maximalt.
b) Vitalkapaciteten ar den maximala luftvolym vi kan andas ut efter en maximal inandning.

11. Andningsrytmen styrs av andningscentrum i den forlangda margen i hjarnstammen.
Andningscentrum reglerar andningsfrekvensen utifran den information det far fran sinnescellerna
som registrerar syrgas- och koldioxidhalten, samt pH-vérdet i blodet. Dessutom tar
andningscentrum emot signaler fran hjarnbarken och skelettmuskulaturen vid anstrangning.

CIRKULATION S. 353

Begreppsfragor

1. Cirkulationssystemets viktigaste uppgifter &r att transportera olika &mnen som naring, syre,
koldioxid och kvaveforeningar till och fran kroppens olika vavnader. Det bidrar ocksa till
regleringen av kroppstemperaturen genom transport av vrmeenergi, samt transport av hormoner
och vita blodkroppar.

2. a) Ett slutet blodkarlssystem har det mesta av blodet inne i ett sammanhé&ngande kérlssystem.
Blodet som pumpas ut fran hjartat lamnar inte systemet, utan strommar fran artérer via fina
kapillarer till vener som aterfor blodet till hjartat.

b) 1 ett 6ppet blodkarlssystem pumpas blodet fran hjartat ut i kroppshalan via 6ppna karl, for att
darefter samlas upp och foras tillbaka till hjartat av andra blodkarl.
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10.

11.

¢) Ringmaskar, blackfiskar och ryggradsdjur har slutna blodkarlssystem, medan snackor, musslor
och leddjur har dppna blodkarlssystem.

a) | ett enkelt kretslopp passerar blodet hjartat en gang pa sin vag genom kroppen.
b) I ett dubbelt kretslopp passerar blodet hjartat tva ganger pa sin vag genom kroppen.

¢) Brosk- och benfiskar har ett enkelt kretslopp, medan groddijur, kréldjur, faglar och daggdjur har
dubbelt kretslopp.

Hjartklaffarna styr blodflodet i ratt riktning genom att hindra blodet fran att tryckas bakat vid
hjértats kontraktion.

Hjartmuskelcellerna ar forgrenade och bildar en natliknande vavnad till skillnad fran annan
tvarstrimmig muskulatur. De star ocksa i férbindelse med varandra genom ett stort antal
kanalforbindelser, gap junctions, dér joner kan strdmma fritt utan att passera cellmembranen. Det
leder till en extremt snabb spridning av aktionspotentialer i hela natverket av hjartmuskelceller.

Cellerna i sinusknutan har formaga att sjalvstandigt skapa aktionspotentialer och styr pa sa séatt hur
ofta hjartat dras samman.

Aktionspotentialen fran sinusknutan sprids snabbt i formakens vaggar och far dem att dras
samman. Aktionspotentialen leds darefter till AV-knutan i skiljevdggen mellan hdger och vénster
formak. | AV-knutan fordréjs impulserna fran sinusknutan en aning sa att formaken hinner tomma
sitt blod in i kamrarna. Dérefter sprids aktionspotentialen via His bunt och purkinjefibrerna till
hjértspetsen och vidare uppat i kamrarnas muskelvaggar, som pa sa vis kontraheras nerifran och
uppat.

Bindvévsplattan mellan férmaken och kamrarna fungerar som en isolator som hindrar
aktionspotentialerna i formaken fran att ledas vidare till kamrarna “fel vag”. Normalt kan
aktionspotentialerna endast ledas fran formaken till kamrarna via His bunt.

Ett EKG visar den elektriska aktiviteten i hjartmuskelvavnaden nar formak och kammare
depolariseras och repolariseras.

Systole &r hjartats arbetsfas, dvs. ndr kamrarna dras samman och blod pressas ut i artarerna.
Trycket som da uppstar i blodkarlen kallas for systoliskt blodtryck. Diastole &r hjértas vilofas, dvs.
nar kamrarna slappnar av och hjartat fylls med blod. Trycket som da uppstar i blodkarlen kallas
for diastoliskt blodtryck.

Att hjartats vilopuls och arbetspuls &r lagre hos en uthallighetstranad person &n en otranad beror pa
att hjartat hos en uthallighetstranad person har en betydligt stérre slagvolym. P4 sa vis kan
hjartminutvolymen, som i vila ar ungefar densamma for trdnade och otranade personer,
uppratthallas med ett mindre antal hjartslag per minut. Orsakerna till den stérre slagvolymen &r att
traningen leder till att hjartat vaxer och blir storre, samt att blodvolymen blir stérre vilket gor att
hjartat fylls pA med mer blod under diastole.

25



12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

Aderforfettning, som ocksa kallas ateroskleros eller derférkalkning, beror pd inlagringar av fett i
blodkarlens vaggar. Blodkarlen forlorar da sin elasticitet och blir samtidigt trangre, vilket leder till
en okad risk for blodpropp, hogt blodtryck och andra hjart- och kérlsjukdomar. Mgjliga orsaker till
aderforfettning ar rokning, for lite motion, 6vervikt, alder, diabetes, felaktig kost och stress.

Hjéartats minutvolym ar den volym blod som hjértat pumpar ut i kroppen vid vila varje minut. Den
ar vanligtvis 4-5 liter/minut.

Minutvolymen bestams av tva faktorer, hjartats slagvolym och hjartfrekvensen.

Artérer har tjocka och elastiska vaggar med glatt muskulatur som klarar hogt tryck. Venernas
karlvaggar har ocksa glatt muskulatur, men &r tunnare och mjukare &n artarernas vaggar.
Kapillarernas vaggar saknar muskulatur och bestar av enbart ett cellager. De tunna vaggarna
mojliggor diffusion av syre, koldioxid, naringsamnen och avfall. Kapilldrerna har dessutom sma
oppningar, porer, dar vatten, sma molekyler och vita blodkroppar kan passera.

Sfinktrarna reglerar blodtillforseln till kapillarer i 6vergangen mellan arterioler och kapillarer.

Blod bestar av blodplasma samt roda och vita blodkroppar och blodplattar. Vavnadsvatska ar den
del av blodplasman som trycks ut genom kapillarernas vaggar och strommar fritt i kroppens
vavnader. Vavnadsvétskan liknar blodplasman men saknar roda blodkroppar. Vavnadsvétskan
kallas for lymfa nér den tagits upp av lymfkarlen.

De roda blodkropparna binder och transporterar syre och koldioxid i kroppen. Vita blodkroppar
deltar i kroppens forsvar mot frimmande amnen, patogener, samt virusinfekterade och defekta
kroppsegna celler.

Lymfan transporterar patogener och fraimmande &mnen till lymfsystemets lymfknutor, dar den
filtreras sa att vita blodkroppar kan angripa patogenerna. Lymfan tar ocksa upp och transporterar
fetter fran tunntarmens epitelceller samt aterfor vavnadsvatska till blodet.

UTSONDRING S. 363

Begreppskontroll

1.

For att bli av med giftiga kvaveforeningar utséndrar djur antingen ammoniak, urindmne eller
urinsyra.

Alla exkretionsorgan innehaller tre delar: en del som samlar in kroppsvatska som innehaller
exkretionsprodukter och bildar urin, en del som atertar vatten och mineraler eller utséndrar mer
vatten och mineraler, samt till sist en del dér urin utsdndras till omgivningen.

Nefridier bestar av smala kanaler som omges av ett natverk av kapillarer. En nefridiekanal borjar i
djurets kroppshala som en liten tratt omgiven av cilier och slutar som en por i djurets hud. Cilierna
runt tratten vispar kroppsvatska in i nefridiekanalen. Vavnadsvatskan kallas urin nar den hamnat i
kanalen. Nar urinen ror sig genom kanalen absorberar kapillarerna vatten och salter fran vatskan.
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Det som finns kvar utséndras som urin genom en por till utsidan. Aven malpighiska karl bestar av
smala kanaler som samlar upp kroppsvitskan fran kroppshélan, men de mynnar i djurets tarmkanal
istallet for pa utsidan av kroppen, som nefridierna. De malpighiska karlen tar upp vatten i
kroppsvitskan genom osmos och kvéavehaltiga &mnen genom aktiv transport. Till skillnad fran
nefridier atertas vatten och salter inte fran urinen i kanalen pa de malpighiska karlen, utan
absorptionen sker forst nér urinen kommit ut i tarmkanalen. De kvavehaltiga restprodukterna
lamnar djuret tillsammans med avforingen.

Ett nefron bestar av tva delar: ett kapillarnystan i en njurkapsel och en njurkanal med ett
kapillarnat. Blodet filtreras forst genom kapillérnystanet i njurkapseln. Vétskan som bildas,
primérurinen, leds dérefter till njurkanalen. Kapillarnatet runt njurkanalen absorberar vatten och
salter fran primarurinen. Sekundarurinen som da bildas leds i en urinledare till kroppens utsida.

De tva selektionstryck som lett till utvecklingen av uringmne och urinsyra ar (1) behovet att
hushalla med energi och (2) behovet av att spara pa vatten. Exkretionsorgan ar beroende av vatten
for att kunna utsondra kvavehaltiga restprodukter. Sétvattenslevande djur kan utséndra ammoniak,
som visserligen &r mycket giftigt men kraver minst energi nar den bildas. Tack vare den goda
tillgangen pa vatten kan ammoniaken spadas effektivt till ofarliga halter, vilket gor att djurets
exkretion inte kostar s& mycket energi. Marina och landlevande djur har begransad tillgang pa
sotvatten och har darfor utvecklat exkretionsorgan som utsondrar de mindre giftiga &mnena
urinamne och urinsyra. | gengéld kostar det mer energi att bilda dessa tva amnen. Faglar och de
flesta kréaldjur utsdndrar urinsyra som &r minst giftig, kraver minst méngd vatten, men samtidigt ar
mest energikravande att framstalla. Manga kraldjur 6vergar till urinamne efter klackningen vilket
sparar energi. Faglar daremot behaller sin utséndring av urinsyra. Faglar ar beroende av lag vikt
for att kunna flyga och det &ar darfor en fordel att inte ha for mycket vatska i kroppen som 6kar
vikten.

Den méanskliga njuren bestar av njurbark, njurméarg och njurbacken. Blodet kommer in i och ut ur
njurmérgen via njurbarken. Urinen som bildas i njurmérgen samlas i njurbackenet och lamnar
njuren via en urinledare.

Blod leds via artérer till njurbarken och vidare till nefronernas kapillarnystan i njurmérgen. |
kapillarnystanet pressas sma molekyler som vatten, salter, glukos, aminosyror och urinamne under
hdgt tryck genom de tunna kapillarvaggarna in i njurkapseln. Vétskan som bildas i njurkapseln
kallas primarurin och leds dérefter till njurkanalen. Kapillarerna som omger njurkanalen
absorberar vatten, salter, aminosyror, glukos och vérdefulla joner fran primarurinen. Vatskan som
bildas kallas sekundarurin. Sekundarurinen innehaller urindmne och sma méangder glukos och
aminosyror. Den leds i en urinledare till kroppens utsida via urinblasan och urinroret.

Primarurin &r den vatska som bildas nér blodet filtreras i njurkapslarna. Sekundarurin ar den
vatska som aterstar efter att vatten och olika vardefulla amnen aterabsorberats till blodet fran
priméarurinen i njurkanalen.

ADH, antidiuretiskt hormon, paverkar absorptionen av vatten i njurarna. Okad halt ADH 6kar
absorptionen av vatten och minskar darmed mangden sekundarurin. En lagre halt ADH far en
motsatt effekt, absorptionen av vatten minskar och méngden sekundarurin okar.
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8. Ett hogt blodtryck kan bero pa for mycket vatska i kroppen. Om insondringen av ADH minskar sa
sjunker blodtrycket genom att mangden sekundarurin 6kar. Pa samma satt kan kroppen héja
blodtrycket vid till exempel en blédning, genom att 6ka inséndringen av ADH.

9. Anamnes &r en patients egen beskrivning av sina symtom och sjukdomshistoria. Vid en
statusundersokning skapar sig lakaren en egen bild av patientens tillstand, genom att anvéinda sina
sinnen och olika hjalpmedel, som stetoskop och reflexhammare.

KARLEK, SEX OCH REPRODUKTION S. 389

Begreppskontroll

1. Lusten vacks genom att var hjarna tar emot sexuella signaler fran omgivningen som gor den
upphetsad. Upphetsningen &r egentligen en typ av stressreaktion. | hjarnan leds signalerna, som
vid andra stressreaktioner, vidare till det autonoma nervsystemets sympatiska del. Darifran gar
nerver via ryggmargen till olika inre organ och frisatter dar neurotransmittorer som paverkar
organens funktion. Neurotransmittorerna ¢kar bland annat andningen, pulsen och blodtrycket, och
gor att musklerna spanns och att blodflédet till huden och underlivet dkar. Det i sin tur gor att
svallkropparna i blygdlé&ppar, klitoris, runt sliddppningen och i penis fylls med blod. Slidan blir
fuktig och penis och klitoris styvnar. Effekterna forstarks av att det sympatiska nervsystemet far
binjurarna att frisatta adrenalin och noradrenalin direkt till blodet.

Under foralskelsen forhojs halterna av transmittorsubstanserna dopamin, noradrenalin och
adrenalin, medan halten av serotonin sjunker. En forhojd halt av dopamin och en sankt halt av
serotonin gor oss bade glada, upprymda, forvirrade och rastlésa, men ocksa okritiska nar det galler
den vi ar foralskade i. Allt detta beror pa hur dopamin och serotonin paverkar var hjarna. Dopamin
okar var uppmarksamhet pa den vi ar foralskade i och paverkar dessutom hjarnans
beléningssystem. Dopamin paverkar ocksa magtarmkanalen vilket ar orsaken till pirret i magen.
En sénkt halt av serotonin minskar aktiviteten i hjarnans framlober, amygdala och i delar av
tinningloberna som styr var formaga att planera och kontrollera vara kanslor. Det i sin tur leder till
att forsamrad impulskontroll och omdéme. Under foralskelsen dkar halten av kénshormonet
testosteron hos kvinnor och minskar hos mén. Dessutom 6kar friséttningen av hormonet kortisol
hos bada konen. Kortisol gor att vi slappnar av och blir mindre osékra och radda.

Mer varaktig karlek okar frisattningen av hormonerna oxytocin och vasopressin fran hypotalamus.
Oxytocin okar frisattningen av dopamin vilket gor att vi mar bra nar vi ar med var partner. Hos
manga djur har man visat att det finns ett samband mellan halten av oxytocin/vasopressin och
viljan att bilda par. En forhojd halt av oxytocin har visat sig ge en stark parbildning hos honor och
en forhojd halt av vasopressin hos hanar.
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a) De kvinnliga inre konsorganen ligger val skyddade inne i backenhalan och bestar av
&ggstockarna, dggledarna, livmodern och slidan. | 4ggstockarna finns hundratusentals férstadier
till 4gg. Livmodern har tre 6ppningar, en mot slidan och tva till 4ggledarna. Livmoderns nedre del
kallas livmoderhalsen som forbinds med slidan via livmoderhalskanalen. I slidéppningen finns
slemhinneveck som kallas slidkransen. Slidan forbinder de inre kdnsorganen med de yttre.

De kvinnliga yttre konsorganen kallas gemensamt for vulva och bestar av venusberget, forgarden,
de yttre och inre blygdlapparna samt klitoris. Venusberget ar en fettrik kulle framfér blygdbenet
som tacks av konshar under puberteten. Forgarden ar det omradet dar slidan och urinréret mynnar.
Den omges av de inre- och yttre blygdlapparna. Klitoris bestar av svallkroppar som sitter fast i
backenbenet och som ar forenade med framre delen av forgarden via ollonet.

b) Lubrikation, som intraffar néar en kvinna blir sexuellt upphetsad, innebér att svallkropparna i
blygdlapparna och klitoris fylls med blod och férstoras. Samtidigt utséndrar kortlar i blygdlappar
och slidans véaggar en vétska som fungerar som ett glidmedel.

I slidéppningen finns ett antal slemhinneveck som kan vara olika tjocka och ha olika form. Det &r
endast i sallsynta fall som vecken tacker en storre del av slidéppningen. De flesta kvinnor far
heller ingen blodning vid forsta samlaget vilket beror pa att vecken, eller slidkransen, vid
slidoppningen ar elastiska och innehaller valdigt fa blodkarl. Det ar heller inte mojligt att avgora
utifran slidkransen om en kvinna har haft samlag eller inte.

a) Till de manliga kdnsorganen réknas penis, svéllkropparna, pungen, testiklarna, sadeskanaler,
bitestiklarna, sadesledarna, sadeshlasorna och prostatakorteln. Penis bestar av penisskaftet, ollonet
och forhuden. Skaftet innehaller svallkroppar och urinrér. Férhuden tacker ollonet helt eller delvis.
Testiklarna, sddeskanalerna och bitestiklarna finns i pungen. Spermierna bildas i testiklarnas
sédeskanaler och transporteras darefter till bitestiklarna dar de mognar och lagras. Sadesledaren
forbinder bitestikeln med urinréret. Fore utlésningen blandas spermierna med sekret fran
sadesblasorna och prostatakorteln.

b) Erektion intraffar ndr mannen blir sexuellt upphetsad och innebér att svéllkropparna i penis fylls
med blod som gor att penis forstoras och blir styv.

Spermierna mognar och lagras i bitestiklarna.

De kdnshormoner som i genomsnitt finns i hogre halter hos mén &n hos kvinnor kallas "manliga”,
medan de som i genomsnitt finns i hogre halter hos kvinnor an hos man kallas "kvinnliga”. Bade
méan och kvinnor producerar och frisatter emellertid bade manliga och kvinnliga hormoner. Det
finns stora individuella skillnader i forhallandet mellan kvinnliga och manliga kénshormoner hos
bade man och kvinnor.

a) Testosteron stimulerar spermieproduktionen i testiklarna och utvecklingen av olika manliga
konskarakteristika, till exempel muskeltillvaxt och skaggvéxt. Brist pa testosteron kan ge minskad
sexlust, medan forhojda halter inte har ndgon bestaende effekt pa sexlusten.
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10.

b) Testosteron har i princip samma effekt pa kvinnor, men halls tillbaka av hoga halter av
ostrogener. Brist pa testosteron hos kvinnor kan ocksa leda till minskad sexlust, medan forhojda
halter har inte har ndgon bestaende effekt, precis som hos man.

Testosterontillforsel, exempelvis i samband med doping, kan ge en rad biverkningar bade hos méan
och kvinnor.

Forkortningen LH star for luteiniserande hormon, och FSH for follikelstimulerande hormon.

Follikelmognaden styrs av hormonet FSH som frisétts fran hypofysen. Da borjar ett antal aggceller
i ggstockarna att dela sig, men efter ett tag brukar en aggcell konkurrera ut de andra dggcellerna
och bilda en follikel. Den bildade follikeln mognar och frisatter dstrogen som bland annat ddmpar
frisattningen av FSH fran hypofysen.

Ostrogen stimulerar tillvéxten av slemhinnan i livmodern som en forberedelse infér ett kommande
befruktat dgg. Progesteron skyddar det befruktade &gget och stimulerar livmoderslemhinnan att
ytterligare véxa till.

11. Barriarmetoder: Bra skydd mot odnskad graviditet och kénssjukdomar. Fa biverkningar och kan

12.

13.

kopas (kondomer, femidom) utan recept pa apotek och i vanliga butiker. Anvéands vid samlaget
och finns for bade man och kvinnor.

Hormonella metoder: Bra skydd mot odnskad graviditet men inte mot konssjukdomar. Ar
receptbelagda och kan ge biverkningar, till exempel illamaende, minskad sexlust, acne och
humdrsvéangningar. Maste anvandas regelbundet for att ge ett skydd och finns endast for kvinnor.

Livmoderinlagg: Bra skydd mot odnskad graviditet men inte mot konssjukdomar. Maste utprovas
av en gynekolog och kan ge biverkningar, till exempel kraftigare menstruationsblédningar. Kan
endast anvandas av kvinnor.

Olika sa kallade naturliga preventivmetoder som avbrutet samlag och “sakra perioder”, r helt
enkelt inte tillrackligt tillforlitliga for att kunna rdknas som ett fungerande preventivmedel.

Smittskyddslagen sager att man maste uppsoka lakare om man misstanker att man drabbats av en
allvarlig smittsam sjukdom, t.ex. hepatit, tbc, gonorré, klamydia, syfilis och HIV. Man &r ocksa
skyldig att beratta for lakaren eller den person som sparar smittan, vem eller vilka personer man
kan ha smittats med sjukdomen av och vilka personer som smittan kan ha forts vidare till.
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