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INTRODUKTION

Alle er bekendt med, at nar man lgber, kommer man hurtigere fremad og hjertet begynder at sla hurtigere. Dette
forlgb sigter mod at give en dybere forstaelse af bevaegelse og kroppens tilpasninger til lgb.

Fysik

| fysik beskrives bevaegelse som regel vha. fart og acceleration. | den indledende del af forlgbet ser vi bade
pa, hvordan man kan beregne fart og acceleration, og hvordan man ud fra grafer kan beskrive en bevaegelse.
Derefter undersgges abne spgrgsmal, som vi selv opstiller. Forlgbet afsluttes med en praesentation af
resultaterne af undersggelserne og en opsummering.

Fysik

| biologiundervisningen vil vi se pa, hvordan kroppen fysiologisk tilpasses til Isbetraning. Vi vil komme ind

pa, hvordan traening pavirker andedraet og kredslgb. Vi vil ogsa kigge pa, hvorfor det ikke er hensigtsmaessig
at anvende bloddoping for at forbedre sine sportslige praestationer. Formalet med disse undersggelser er, at
du skal blive i stand til at vurdere, hvordan Igb pavirker din krop gennem naturvidenskabelige undersggelser.
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1. FART OG ACCELERATION ‘

Nar man lgber med en konstant fart pa fx 3 meter pr. sekund
betyder det, at man hvert sekund har Igbet tre meter Oggnse

laengere. | Igbet af ét sekund beveeger man sig altsa en
straekning pa tre meter. Pa to sekunder har man sa bevaeget
sig seks meter osv.

Odenr, &

Ved bevaegelse med konstant fart kan farten udregnes ved at
dividere streekningen med tid. Farten betegnes som regel
med bogstavet v (pga. det engelske ord for hastighed:
velocity). Formlen for farten er saledes

s Figur SEQ Figur \* ARABIC 1. Kort over en lebetur i
v = T Odense.

hvor s er straekningen og t er tiden. Hvis streekningen angives i meter (m) og tiden i sekunder (s) bliver
enheden for farten meter pr. sekund (m/s). Ved meget hurtige eller meget langsomme bevaegelser kan
farten fx angives i km/s eller cm/s.

Har man en bevaegelse, hvor farten ikke er konstant, giver formlen gennemsnitsfarten. Det kan fx vaere, at
man har Igbet 7,0 km pa 34 min. Gennemsnitsfarten i m/s beregnes sa ved at indsaette i formlen

Bemaerk, at streekningen indsaettes i meter, og tiden omregnes til sekunder ved at gange med 60.

Acceleration er en @ndring af hastighed. Det finder fx sted, P
nar man saetter i gang efter at have ventet pa grgnt lys. Til at
begynder med er farten 0 m/s, men efter et sekund er
farten maske vokset til 2 m/s, og efter endnu et sekund er
farten 4 m/s. Nar der er gaet i alt tre sekunder er farten 6
m/s. Farten vokser altsa med 2 m/s hvert sekund. Man siger,
at accelerationen er 2 m/s/s. Det skrives som 2 m/s>.

Ved konstant acceleration gaelder formlen

a=<

Figur SEQ Figur \* ARABIC 2. To cyklister venter pa
a er accelerationen, v er den fart der opnas i Igbet af tiden t grent lys.

. Formlen geelder i det tilfeelde, hvor bevaegelsen starter fra
stillestaende. Accelerationen kan ogsa bestemmes ud fra straekningen s og tiden. Det ggres med formlen

25
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t
| begge formler gaelder, at enheden for accelerationen bliver m/s?, nar fart, straekning og tid indsaettes i

henholdsvis m/s, m ogs.



OPGAVER

Opgave 1.1

Opgave 1.2

Opgave 1.3

Du skal bruge et maleband og et stopur.
a) Bestem din fart, nar du gar i almindeligt tempo, smalgber (lunter) og sprinter.
b) Bestem din acceleration, nar saetter i gang ved sprint og pa din cykel.

Bestem farten af en person, der Igber 1000 m pa 248 s.

s, SPORT

Pa figur 3 ses data fra en Igbe-app. —g’ Runnina
a) Beregn fartenim/s ud fra o .
s DURATIOM DISTANCE
oplysningerne om straekning og tid. 0:31-38 C 6.04
s 'l 3 A W
b) Omregn farten til km/h.
(Hint: 1 m/s = 3,6 km/h) m AVG. SPEED ﬁ AVG. PACE
Passer det, at gennemsnitsfarten er "% 11.46kn 1 5:14min/kn
11,46 km/t? Figur SEQ Figur \* ARABIC 3. Data fra lebe-app.

Genstand Fart

Snegl
Dovendyr
Cyklist

3 mm/s
3 cm/s
7 m/s

Rumstationen 1SS 7,7 km/s

Lys
Opgave 1.4

300 000 km/s

Tabel 1 viser eksempler pa typiske farter af
forskellige genstande.
a) Hvor langt kan en snegl bevaege sig pa en time?
b) Ved World Snail Racing Championships skal sneglene bevaege sig en straekning pa 33
cm. Hvor lang tid tager det for en snegl at beveaege sig 33 cm?

Tabel 1. Fart af forskellige dyr og genstande.

Opgave 1.5

Opgave 1.6

Opgave 1.7

| denne opgave bestemmes gennemsnitsfarten af et gjenlag, nar man blinker. Et blink tager
ca.0,1s.
a) Vurder, hvor langt et gjenlaget bevaeger sig, nar man blinker med gjet. Hold evt. en
lineal op foran gjet for at male. Husk, at gjenlaget bade bevaeger sig ned og op igen.

b) Brugformlenv = —i til at beregne gennemsnitsfarten af gjenlaget.

En Igber saetter i gang og opnar en fart pa 4,0 Omregning km/t til m/s
m/s i lgbet af 2,0 s.

Beregn Ipberens acceleration. divider
med 3,6
En hurtigt bil accelererer fra 0 til 100 km/t pa /—\
6,0s. km/h m/s
a) Omregn 100 km/h til m/s u
(Hint: 1 m/s = 3,6 km/h - se figur 4)
Eang

med 3,6



b) Beregn bilens acceleration.

Opgave 1.8 | et frit fald er farten accelerationen 9,82 m/s*. Det betyder, at fx en person, der springer ud af
et fly, vil have en acceleration p& 9,82 m/s’.

a) Omregn 60 km/h til m/s
b) Hvor lang tid falder personen fgr farten er 60 km/h?
c) Hvor langt har personen faldet, nar farten er 60 km/ht?



2. GRAFER

Nar man skal beskrive en bevaegelse, er det nyttigt at ggre
det ved hj=lp af en graf. | mange sammenhange tegnes
grafen for en genstands positionen (altsa straekningen s)
som funktion af tiden t. En sadan graf kaldes en (t,s)-graf.

Figur 6 viser (t,s)-grafen for en person, der bevaeger sig

langs en lige straekning. Det kan fx veere en person, der gar

eller Igber pa en Igbebane. ’ : .

Figur SEQ Figur \* ARABIC 5. Person, der bevager
sig langs en lige linje.

Pa grafen ses, at personen til at starte med bevaeger sig

lengere og lengere vaek fra startstedet ((0,0) i htmk"ing f'm

koordinatsystemet). Efter 3 sekunder bliver grafens

heaeldning mindre. Dette svarer til, at personen begynderat 4 1

bevaege sig langsommere. Maske begynder personer at ga i

stedet for at Igbe. Da der er gaet 8 sekunder stopper

personen op og star stille i 7 sekunder. Derefter bevaeger

personen sig baglzaens, tilbage mod startstedet. Tid / =
0 5 10 15 20

Hvis man vil beregne personens fart i de forskellige dele af Figur SEQ Figur \* ARABIC 6. (,5)-graf.

grafen, skal man bruge formlen

v==
Tt

hvor s og t vaelges for hver del af grafen. Fx kan man pa grafens anden del se, at personen bevaeger sig
4,0 m (fra 9 mtil 13 m) pa 5,0 s. Det giver farten

s 4,0m

V==, T 0,8m/s
| virkeligheden vil en graf over en persons bevaegelse 3
ikke vaere sa "pan”, som pa den gverste graf. De
rette linjer vil aldrig vaere helt rette, og grafens £ 2
enkelte dele er som aldrig helt sa skarpt opdelte. 5 ]
= 1-
Figur 7 viser malinger af positionen for en person, ;_DO ]
der bevaeger sig foran en bevaegelsessensor. 0 ] ——

o
N
FN
o
[04]
-
o

Af grafen ses, at person starter ca. 38 cm fra
sensoren. Efter ca. 1 sekund begynder personen at
ga vaek fra sensoren (afstanden gges). Da der er gaet ca. 4 sekunder stopper person, men begynder at ga
tilbage med sensoren efter at have staet stille i ca. 1,5 sekunder. Personen stopper, nar afstanden til
sensoren er ca. 1 meter.

Tid (s)

KONSTANT FART



AStreekning / m

Tid /ﬁ-
KONSTANT ACCELERATION
AFart / m/s
Tid /a_
‘Strakning /'m
Tid /.s__

For en bevaegelse med konstant fart er (t,s)-grafen en ret linje (se grafen). Det kan man fx overbevise sig selv
om ved at sammenligne formlen for positionen

s = vt
med forskriften for en lineaer funktion
f(x)=ax + b,

hvor b = 0. Af denne sammenligning ses ogsa, at haeldningen af den rette linje netop er farten af
genstanden.

Tilsvarende fas, at (t,v)-grafen for en bevaegelse med konstant acceleration er en ret linje, og haeldningen af
linjen er netop accelerationen. Den pageeldende formel for farten er

v =at
Isoleres s i den anden formel for accelerationen, fas at

1 2
S = 2 -a-t

(t,s)-grafen for en bevaegelse med konstant acceleration bliver derved en krum kurve, som vist pa grafen.
Det passer med, at efterhanden som farten gges, vokser straekningen kraftigere.



OPGAVER

Opgave 2.1

Opgave 2.2

Opgave 2.3

Opgave 2.4

Du skal bruge en bevaegelsescensor og en
LabQuest (forbindelsesleddet til
computeren).
a) Optag en graf, hvor du bevaeger dig
lige hen mod beveaegelsessensoren.
b) Optag en graf, hvor du bevaeger dig
vk fra bevaegelsescensoren.
c) Optag en graf, der ligner den pa
Figur 8.

Grafen pa Figur 9 viser (t,s)-grafen for en person,
der gar med konstant fart.
a) Brug grafen til at bestemme, hvor langt
personen gar pa 6,0 s?
b) Hvad er farten?

En hest galoperer med konstant fart pa 8,0 m/s.
a) Tegn en (t,s)-graf for bevaegelen.
b) Tegn en (t,v)-graf for bevaegelsen.

En person pa cykel har travlt med sin telefon.
De to grafer pa Figur 11 viser personens
bevaegelse.
a) Beskriv personens bevaegelse.
Hvad kan der vaere sket?

‘Straekning /m

10

Tid /g_

GAStraekning /m

Tid /-s_
0 2 4 6 8
‘Straekning /m
10
5
Tid /a_
0 2 4 6 8

Figur SEQ Figur \* ARABIC 10. Cyklist tjekker sin
telefon.
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AFart / mis

Tid /é-
0 2 4 6 8

Figur 11. Grafer til opgave 2.4.

Opgave 2.5 En bilist kgrer med en fart pa 50 km/h og ma
pludselig bremse hardt op. Under
opbremsningen far bilen en negativ 2
acceleration pd —5,0 m/s%.

a) Tegn (t,v)-grafen for
opbremsningen.

b) Tegn (t,s)-grafen for
opbremsningen.

sition (m)

e

0
Opgave 2.6 Grafen péa figur 12 viser positionen af en 0 9 4 6 B 10

person, der gar frem og tilbage foran en Tid (s)
bevaegelsessensor. Figur SEQ Figur \* ARABIC 12. (t,5)-graf for en

. person, der bevager sig foran en
a) Beskriv personens bevaegelse. bevasgelsessensor.
Hvilket tidspunkt er farten stgrst?

Teksten er modificeret Kenneth Marloth Henze. Hvordan tilpasses kroppen til Igbetraening? Politiskolen
http://politisport.dk/log/download/dpif-8-Side_19.pdf samt Marianne Fr@sing, Biologi i udvikling side 25-26,
Nucleus, 2017.

Nar vi begynder at Igbetraene sker der en del tilpasninger med kroppen. Vi udsaetter f@grst og fremmest
kroppen for en stor belastning. Pulsen stiger og hjertet pumper blod og ilt rundt til kroppens arbejdende
muskler. Musklernes krav om ilt og naering g@ges og hjertet ma derfor arbejde hardere jo hgjere intensitet vi
arbejder med. | hvile pumper hjertet ca. 5 liter blod rundt i kroppen pr. minut. Under arbejde kan dette gges
op til 35-40 liter blod.

Alle disse tilpasninger i kroppen sker for at sikre, at alle kroppens celler far deekket deres energibehov.
Energien til at Igbe frigives ved respirationsprocessen. Ved respirationen overfgres energien fra det
organiske stof — vi bruger naesten altid glukose som eksempel - til et stof kaldt ATP som vi sa bruger Igs af,
nar vi arbejder. Ved processen overfgres en del af energien i glukose til ATP, mens resten gar tabt som
varme. Reaktionsskemaet ser saledes ud:

11
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CeHy,04+ 60, + 30 (ADP+P,) — 6 CO, + 6 H,0 + 30 ATP

Glucose + ilt kuldioxid + vand

Andedraet

Sunde og velfungerende lunger saetter ikke nogen begraensning for vores praestation. | hvile treekker vi i
gennemsnit vejret 10 - 20 gange pr. minut og har en andedraetsdybde pa ca. % liter. Nar vi lgber gges vores
behov for ilt og derfor ogsa vores andedraetsfrekvens og dybde. Andedraetsfrekvensen stiger til 40 - 50
stk./minut og dybden gges til op til 3 liter pr. andedrag. Ved traening forbedres vores andedratsmuskulatur
og vi bliver i stand til at gge og bibeholde den gnskede ventilation og dermed blodgennemstrgmning af
vores lunger.

Kredslgbet

Den mangde blod som hjertet pumper rundt i kroppen pr. minut kaldes for hjertets minutvolumen og er en
kombination af antal pulsslag og den mangde blod som hjertet kan pumpe ud i systemet ved hvert
pulsslag/slagvolumen.

Minutvolumen = Pulsslag x Slagvolumen

Vores maksimale puls andrer sig ikke
naevneveardigt ved traening, men det ggr
vores slagvolumen i hvile og arbejde.
Slagvolumen er i hvile hos en utraenet person
omkring 80 ml pr. pulsslag. Hos en veltraenet
person ses veerdier op til 150 ml pr. pulsslag.
Arsagen til det stgrre slagvolumen er, at
hjertemuskulaturen ved
udholdenhedstraening gger sin stgrrelse,
styrke og evne til at traekke sig sammen.
Eftersom udholdenhedstreening samtidig gger
blodmaengden betyder det, at hjertet fyldes
bedre og er i stand til at pumpe en stgrre
maengde blod per pulsslag. Nar vi har opnaet
en bedre traeningstilstand behgver hjertet saledes ikke at sla sa ofte som fgr. Dette g@r sig geeldende i hvile,
som ses ved en lavere hvilepuls og under arbejde.

Musklerne

Der sker ogsa sendringer i vores muskulatur som fglge af vores Igbetraening. Musklerne bliver ikke stgrre,
men de bliver bedre til at udnytte den ilt der kraeves for at de kan udfgre det gnskede arbejde. Ude i
muskulaturen gges maengden af sma blodkar (kapillaerer), hvorved udvekslingen af ilt, naering og
affaldsstoffer mellem blodbane og muskulatur forbedres. Blodet er dermed bedre i stand til at afgive den ilt

12



som musklerne skal optage, samtidig med, at affaldsstoffer og kuldioxid lettere bortskaffes fra musklerne.
Musklerne er opbygget af muskelceller. | muskelcellerne findes bl.a. cellens forbraendingsmotor som kaldes
for mitokondrier. Disse mitokondriers mangde og effektivitet gges ved Ipbetraening. | muskelcellen
forbraendes bl.a. energien vi har fra glukose. For at forbraendingen i muskelcellen kan fungere optimalt, skal
der veere specifikke enzymer til stede. Enzymerne fungerer som katalysator for kroppens kemiske processer.
Ved Igbetraening gges enzymernes mangde og effektivitet og dermed vores evne til at forbreende og
udnytte energi. Ved lgbetraening fremkommer der saledes bade forbedringer af kredslgbet og i musklerne.
Vores hjerte bliver bedre til at pumpe blodet ud til musklerne. Herved far musklerne bedre tilgang til ilt og
naeringsstoffer samt bortskaffet forbraendingens affaldsstoffer. Vore muskler tilpasser sig vores traening og
bliver bedre til at forbraande den ilt og energi de bliver tilfgrt.

13



OPGAVER

Opgave 3.1 Lav en ordbog over de nye fagtermer:

Fagterm Forklaring
Enzymer

Kapilleerer

Minutvolumen

Mitokondrier

Pulsslag

Respiration

Slagvolumen

Opgave 3.2 Indsaet troveerdige vaerdier for de forskellige fagtermer under arbejde og i hvile:

Fagterm Hvile Arbejde
Minutvolumen (L)

Andedraetsfrekvens (stk./min)

Slagvolumen (ml pr. pulsslag)

Traenet person

Slagvolumen (ml pr. pulsslag)

Utraenet person

Opgave 3.3  Oversigten viser de vigtigste tilpasninger pa organer og funktioner efter ca. % ars
Igbetraening. Du skal seette ét kryds ud for hver raekke for de fysiologiske sendringer der sker.
Ved nogle af tilpasningerne er de opdelte efter, om man kan male dem i hvile eller under
max. arbejde.

Organ/funktion Aktivitetsniveau Forggelse Formindskelse Ingen effekt
Kapillzerteethed

i musklerne

Blodmaengden

Pulsfrekvens hvile

arbejde
Slagvolumen hvile

maximalt arbejde
lltoptagelse hvile

maximalt arbejde
Respiration maximal ventilation

af lunge

Opgave 3.4 Du skal med udgangspunkt i teksten besvare fglgende spgrgsmal til teksten.
a) Hvad sker der helt overordnet med kroppen, nar du begynder at Igbe?
b) Hvordan andres andedraettet?
¢) Hvordan andres den maengde blod som kroppen pumper rundt i kroppen pr. minut
(minutvolumen)?

14



d) Hvordan andrer musklerne sig?
e) Hvad skal kroppen bruge ilt og glukose til?

FORSKERE: SE SPORT PA TV - 0OG KOM | BEDRE FORM

Artiklen er fra videnskab.dk og kan ses i sin originale form her. Du skal laese artiklen og bagefter lave en
vurdering af artiklens videnskabelige indhold. Artiklen beskriver et videnskabeligt studie, hvor man vil
undersgge, hvordan observeret sport pavirker kredslgbet. Som supplement til artiklen, ses nedenfor en
tabel over forsggsdata som artiklen er baseret pa (se Tabel 2).

Tabel 2 er baseret pa et forsgg med 6 kvinder og 3 mand, som under forsgget har siddet pa en stol i et lokale pa 22°C og kigget pa en skaerm.
Forst har de de kigget pa et billede af en Igber. Bagefter har de set filmoptagelser, som var optaget af et kamera monteret pa en Igbers hovedet.
Forsggspersonerne kunne ogsa hgre lyd fra Igbeturen.

Parameter Hvile (kigge pa et billede) Lab (se optagelser fra en
Ipbende mands hoved)

Puls (hjerteslag/min) 67,5 69

Gennemsnitlig blodtryk 84,5 85,5

(mmHg)

Andedrag/min 15,7 17,4
Opgave 1.9

a) Hvordan har de australske forskere udfgrt forsgget?

b) Hvad er styrker og svagheder i forsggsdesignet?

c) Har Erik Richter ret i sin kritik?

d) Prgv at komme med forslag til, hvordan man kunne udfgre et forsgg, som dokumenterer effekten af
at se sport pa TV i forhold til kondition. Forsgget skal fglge en naturvidenskabelig metode.
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BLODKREDSL@BET

Blodkredslgbet er kroppens transportsystem som konstant forsyner kroppens celler med ilt og

naeringsstoffer samt fjerner affaldsstoffer fra cellernes stofskifte. llten kommer fra lungerne nar vi ander ind,

og naeringsstofferne kommer fra maden via fordgjelsessystemet.

Blodskredslgbet bestar af fire dele:

Lungerne
Blodet
Hjertet
Blodkarnettet

Se ogsa Figur 15.

Det store kredslgb og lungekredslgbet

Blodets vej fra venstre side af hjertet, rundt i kroppen og retur til hgjre side af hjertet kaldes det store
kredslgb. Mens turen op gennem lungerne og retur til hjertet kaldes lungekredslgbet. Gennem
blodkredslgbet strommer hvert dggn mindst 4.000 liter blod og betydeligt mere hvis man er fysisk aktiv.
Treening gger blodkredslgbets evne til at forsyne musklerne med ilt, det kaldes kondition. Det bedre
kredslgb forebygger samtidig livsstilssygdomme som diabetes, hgjt blodtryk og hjerte-kar-sygdomme.

Figur 14. Rgde blodceller.

16



1, Lungerne

Lumgernes opgave er at ilte blodet. Det sker nar vi traekker
vejret, op luften med dens indhold af it fylder de millicner af
sma hulrum, sem lungevavet bestar al Lungevaavet er overalt
omgivet af blodkar med rede blodoeller som trazkker ilten til

SIE.
- )
>
1. Blodet

Blodet indeholder ca. 40-45 % rade blodceller. De rede
bladceller indeholder store m=engder af stoffet haamoglobin
som tiltraekker ilt og derved treekker ilten fra lungevaevet over i
blodbanen. Fra lungerne lgber det iltede blod til hjertet og via
en af de to lungevener ind i hjertets venstre forkammer.

3. Hjertet

Hjertet er pumpen | systemet som konstant pumper Blodet
rundt i hele blodkarmettet, Blodet fra lungerne leber ind i
hjertets venstre forkammer of videre ned i venstre
hjertekammer, Herfra pumpes blodet ud gennem aorta og
videre ud | blodkarnettet.

4, Blodkarnettet

Blodkarnettet forgrener sig wia sma kapill=rer ud til hver en
celle i kroppen. Her forbruges ilten i cellernes respiration mens
kuldioxid fra respirationsprocessen diffunderer over i blodet.
e mange tynde blodkar samler sig igen i starre kar, sdkaldte
vener, som leder blodet titbage til hjertets hgjre side. Herfra
pumpes blodet tit lungerne for at det kan blive iltet pa my.

Figur SEQ Figur \* ARABIC 15 . Blodkredslgbet. P32 figuren angiver den rgde farve at blodet indeholder ik, og den bld farve at ilten er blevet

forbrugt via cellerens respiration.
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OPGAVER

Opgave 4.1 Lav en ordbog over de nye fagtermer:

Det store kredslgb
Lungekredslgb
Kondition
Haemoglobin

Opgave 4.2 Beskriv med dine egne ord blodkredslgbet og gennemga det for din sidemakker.

Opgave 4.3 | skal nu lave et lille miniforsgg, hvor | skal dokumentere hvordan Igb pavirker pulsen.
| skal opstille en hypotese, lave en forsggsbeskrivelse (hvor | overvejer, hvordan
forsgget bedst fglger en naturvidenskabelig metode) og udfgre forsgget. Kan
hypotesen bekreeftes eller forkastes?

Opgave 4.4 |skal nu udfgre et pulsforsgg pa baggrund af en hypotese og forsggsbeskrivelse fra en
anden gruppe. | skal se om | kan reproducere deres data uden yderligere forklaring.

Opgave 4.5 Visammenligner forsggene. Hvad kendetegner en god forsggsbeskrivelse? Hvad
kendetegner et godt forsgg?

18



Start med at se filmen om hvordan man kan male lungefunktionen og laes herefter teksten.

Lungefunktionsmaling

OPGAVE

Opgave 1.10 Besvar spgrgsmalene med udgangspunkt i filmen.

a) Hvad er en spirometri/lungefunktionsmaling?
b) Hvad kan en spirometri/lungefunktionsmaling anvendes til?
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Lungerne

| lungerne foregar udveksling af ilt og kuldioxid. Lungerne rummer 4-6 liter luft, hvilket svarer til maengden
af luft i en basketball. Lungevaevet bestar af

sma luftfyldte hulrum, alveoler, i hvis = 6 -
. . . A

veegge kapilleererne ligger taet. Opdelingen - 1

af lungevaevet i sma alveoler giver lungerne E g T\’“-ﬂ

en enorm indre overflade,60-80 m?, eller rs :'_I'f;"r'l.!‘[

. = dpacit ns

halvdelen af en tennisbane. v ;
(=) ] 4 - ) (A=l
= Yital

. . =3
Denne opbygning sikrer en meget stor ) kapacitet

kontaktflade mellem kapillzerernes blod og

oris |'§.

3
alveolernes indandingsluft, er kun er adskilt And ut
; T Andingsluft
af nogle tusindedele af en millimeter. —

Herigennem foregar diffusionen af ilt og %" —
kuldioxid. Ind- og udadnding foregar vha. | ekl
muskler mellem ribbenene, samt vha. g =

mellemgulvet, som ogsa er en muskel.  Residualiufe

Lungerne selv indeholder ingen muskulatur.

To hinder sgrger for at lungerne er haeftet 0- ’ Tid

til ribben og mellemgulv. De ydre

lungehinder er vokset fast til indersiden af

ribbenene og mellemgulvet, og den indre lungehinde omgiver lungerne. Mellem de to hinder findes et
tyndt lag vaeske, som tillader de to membraner at glide over hinanden ved ind- og udanding. Samtidig
bevirker vaesken, at de to lungehinder klaeber til hinanden. Hvis man prgver at komme en drabe vand pa en
glasplade, og laegger en anden glasplade ovenpa, vil de to glasplader kunne forskydes mellem hinanden,
men de kan ikke rykkes fra hinanden. Hvis der kommer luft mellem de to hinder, vil lungerne falde sammen,
de punkterer. Ved indanding treekker andedraetsmusklerne sig sammen oplgfter brystkassen, sa rumfanget i
brysthulen gges. Det bevirker, at der suges luft ind lungevaevet. Under udandingen slappes
andedraetsmusklerne, og luften i lungerne presses ud igen. Luften kommer via naese og mund ned i
luftrgret, der deler sig i to bronchier en til hver lunge. Bronchierne forgrener sig i sma bronchiolet der
munder ud i sma drueklaselignende alveoler. Bade luftrgr, bronchier og bronchioler er forsynet med
bruskringe, som holder luftvejene abne. Det er samme system, man ser i en stgvsugerslange.

Lungerumfang

Lungerne rummer gennemsnitlig 5-6 liter luft hos unge raske mand og 4-4,5 liter hos unge raske kvinder.
Lungevolumen afhaenger af bygning, alder og helbredstilstand. Under vejrtraekning i hvile bliver lungerne
langt fra fyldt med luft. Normalt indeholder de 2,7 liter luft efter en indanding, og 2,2 liter efter en
udanding. Den maengde luft, der passerer lungerne, ved ind- og udanding i hvile, er saledes ca. 0,5 liter
(respirationsdybden).
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Antal andedrag pr. min er i hvile ca. 15 (respirationsfrekvensen), og dermed bliver den maengde luft der ind-
og udandes pr. minut 6-8 liter (lungeventilationen). Heraf vil ca. 0,15 liter befinde sig i luftvejene (luftrgr,
bronchier), og det er derfor kun ca. 0,35 liter frisk luft, der nar lungerne pr. andedrag. Lungerne temmes
aldrig helt for luft. Nar luften presses ud ved udanding, vil vaeggene ud til alveolerne klappe sammen og
forhindre yderligere luft i at komme ud. Den maengde luft, der kan presses ud af lungerne efter en maksimal
indanding, kaldes vitalkapaciteten. Man bruger sjaeeldent mere end halvdelen af vitalkapaciteten, selv nar
man traekker vejret dybt ved hardt arbejde. Da lungerne aldrig er tomme for luft, vil transporten af ilt og
kuldioxid mellem alveoler og kapillaerer fortseette, selv efter en maksimal udanding. Pa den made bliver
koncentrationen af ilt og kuldioxid i blodet naesten konstant under en respirationscyklus.

Alveoler

Fra lungearterie

Blod il

lungevene

A




Figur 21. Lungernes opbygning.
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OPGAVER

Opgave 6.1

Begreb

Definition/beskrivelse

Alveoler

Kapillzerer

Diffusion

Bronchier

Bronchioler

Lungevolumen

Respirationsdybde

Respirationsfrekvens

Vitalkapacitet
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Opgave 6.2 lungernes opbygning og funktion

Under figuren er listet en raekke begreber, der knytter sig til lungernes opbygning og funktion (uden at kigge

i lektien®)

1) Indseet begreberne pa figuren.

2) Hvorilungerne foregar gasudvekslingen mellem lunger og blodet?

3) Skriv en detaljeret figurtekst til Figur 21.

Alveoler

Masehule

Strubelig

Diffusion

Bronkler

Mundhule

Lunge kapill®rer

Rade blodliegemer Bronkioler
Alveolesak Lungehinde
Ribben Luinge

Bruskringe

Luftrar

24



Der findes utallige produkter, som kan anvendes som praestationsfremmende. Et af de produkter som man

kan anvende for at komme til at Igbe hurtigere er EPO.

HvAD ER TYKT BLOD?

Haematokritveerdien angiver hvor stor en procentdel af blodet, der er rgde
blodlegemer. Man finder haematrokritvaerdien ved at udtage en lille smule
blod som centrifugeres i tyndt glasrgr se Figur 21.

Normalvaerdierne for maend er 40 — 45 % og 38 — 43 % for kvinder. De rgde
blodlegemer indeholder haemoglobin, som er det stof i blodet, der
transporterer ilt. Derfor, jo hgjere koncentration af rgde blodlegemer (og
dermed haemoglobin), desto mere ilt kan der transporteres rundt med
blodbanen. Hgje haematrokritvaerdier medfgrer at blodet bliver tykkere —
viskositeten stiger. Hvis blodet bliver for tykt er der risiko for blodpropper. Ud
fra denne betragtning har man i visse idraetsgrene fastlagt en
sikkerhedsgraense. Hvis en atlet har en haematrokritvaerdi der ligger over
denne graense, far han konkurrenceforbud i et vist tidsrum. | cykling er denne
graense sat til 50 %. Heematrokritvaerdien kan ikke pges med traening,
tveertimod. Som regel ser man et let fald i koncentrationen af rgde
blodlegemer nar man gger traeningsmangden. Dette skyldes at traening
medfgrer en forggelse af plasmamangden.

| visse idraetsgrene har man interessant nok set en forskydning i
haematrokritveerdierne. Hvor fordelingen i normalbefolkningen ser ud som pa
Figur 10 A, mens den inden for visse idreetsgrene ud som pa Figur 22 B.

Haematrokritvaerdien kan umiddelbart saenkes ved at drikke meget eller tilfgre

Viskositet

Haematokrit

Figur SEQ Figur \* ARABIC
22. @verst ses en blodprave
efter centrifugering med
plasmaet everst og de rede
blodeeller nederst. Nederst
ses sammenhangen mellem
haamatokritvaardi og blodets
viskositet (mal for hvor
tyktflydende en vaske ar).

vaeske via et saltvandtdrop. Heematokritvaerdier kan gges ved at mindske vaeskemangden i blodbanen, f.

eks. pga. svedtab eller udsivning af vaeske fra blodet til musklerne i forbindelse med traening.

A

L L] L L] (L] L L] Ll
HEmidshre

B
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OPGAVER

Opgave 6.3  Spgrgsmal til teksterne

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

Hvad fortzeller haematokritvaerdien?

Hvordan males den?

Hvad er den normale hamatokrit-veerdi?

Hvilken betydning har haematokritvaerdien for praestationsevnen under fx et maraton?
Hvor hgj ma haematokritveerdien hgjest vaere, hvis man vil undga anklage for doping?
Hvad kan pa naturlig vis fa haematokritvaerdien til at stige?

Hvad kan pa naturligvis fa haematokritvaerdien til at falde?

Hvilke risici er der ved doping med EPO?

Opgave 6.4 Sadan undersgger forskerne effekten af EPO hos unge maend

d)
e)

Hvorfor tror du forsgget udfgres pa unge maend og ikke kvinder?

Hvad er formalet med forsgget?

Hvordan indtages EPO?

Hvor meget forbedrer Jeppe sit kondital med efter 10 ugers hard traening kombineret med EPO?
Hvordan tror du EPO har pavirket konditallet? Begrund.

Opgave 6.5 Lees Bente Klarlunds brevkasse her og beskriv hovedpointerne i teksten.
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