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I
Aan de slag met Biologie voor jou

Biologie is overal om je heen. Met Biologie voor jou heb je alles binnen handbereik om
dit te ervaren, te beleven en te ontdekken! Als je start met het introductiehoofdstuk,
leer je waar het vak biologie om draait, waarom het belangrijk is en wat je ermee kunt.

2 Groei en ontwikkeling 6 Fotosynthese

LEERDOELEN LEERDOEL

1.2.4 e kunt omschrijven wat groei an wat anbwikkeling is. = Leren anderzoeken 3 1.6.13 |e kunt de fotosynthese beschrijven.

1.2.5 e kunt de delen van een zaad noemen met hun functie. = Praclica 2, 3en 4

1.2.6 |e kunt de ontwikkeling van een zaadplant beschrijven,
: 1643 —:
OELENEN — : ] Onthouden 1, 2abc

_ | , ! Begrijpen 2d

| Onthouden | « EX _ | Toepassen 3

| Begrijpen |1 _ X Analyseren

. Toepassen | 7 gd g, G, 9a ghcd

kLl i L L. 2 In de groene delen van planten vindt fotosynthese plaats, Bij fotosynthese maakt de

plant voedsel, Er ontstaal ook zuurstof,
Uit een zaad ontstaat een klein plantje. Het plantje wordt steeds groter. Dok de vorm

van de plant verandert. VOEDSEL

De bladeren van planten maken glucose door fotosynthese, Glucose is een soort suiker
GROEI [zie afbeelding 1), Van de glucose maken planten allerlei andere stoffen., Om te leven
Alle organismen groeien. Dat betekent dat ze groter en awaarder worden. Zelf ben je hebben dieren deze stoffen nodig.

ook groter en zwaarder dan toen je nog een baby was. In afbeelding 1 zie je groei bij een
plant, een dier en een paddenstoel.

de winke
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Afb, 2 In de winkel heet glucose vaak dextrose of druivensuiker,
-
—

HOE WERKT FOTOSYNTHESE?
Voor fotosynthese heeft een plant drie dingen nodig:

= water
EEN ZAAD * koolstofdioxide
In de lente zie je overal kKleine plantjes verschijnen, De meeste plantjes groeien uit * |icht
zaden. Een voorbeeld van een zaad is een bruine boon (zie afbeelding 2).
In afpeelding 3 zie je de delen van een bruine boon. Aan de buitenkant zit een stevig Eenvan de grondstoffen is dus water. Planten nemen water op uit de grond, Een andere
bruinvlies; de zraadhuid, De zaadhuld beschermt het zaad, De witte viek is de navel. Met grondstof is koalstofdiexide, Koolstofdioxide is een gas in de lucht. Je kunt het nief zien,

de navel heeft het 2aad vastgezeten aan de plant. Toch ken je hetwel. De prikbelletjes in cola bestaan uit koolstofdioxide, Bladeren nemen

Onder de navel fit een donker hartvormig buitje. Boven de navel zit @éen heel kKlein gaatje: koolstofdioxide op uil de luchi. Ten slotte is ook licht nodig voor de lotosynthese, Het
het poortje. Door het poortje kan een zaad snel water opnemen. Water is nodig om te licht komt van de zan.

kunnen groeien,
De plant gebruikt dus water, koolstofdioxide en licht bij de fotosynihese, Daarmee maakt

hij glucose en 2uurstol.
In woorden kun je de fotosynthese zo samenvatten:

Hier was je gebleven
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Flitska

Nog 8 koarten in de stiapel -

Inhoud thema

& 1.1 Organismen

levenscyclus

§ 1.2 Groei en ontwikkeling

Werk in je boek én online! Voordelen van online

Er zijn twee boeken per leerjaar en een online e Jezietsnelwatje goed of fout doet.
eeromgeving. Je docent kiest wat je online doet (met e Je krijgt direct feedback op je antwoorden.
aptop, tablet of telefoon) en wat in je boek. e Je bekijkt filmpjes en animaties.

Elk thema is verdeeld in basisstof, extra stof, e Jeleertde begrippen en overhoort jezelf met de
onderzoek en afsluiting. Vooraan staat steeds met flitskaarten.

leerdoelen aangegeven wat je gaat leren en op e Je meetofje de stof beheerst met de test jezelf,
welk taxonomieniveau je het geleerde oefent bij de oefentoets of diagnostische toets.

opdrachten. De extra stof maak je als je meer wilt e Je kuntop een hoger of lager niveau en leerjaar
weten, nieuwsgierig bent of tijd over hebt. In het werken.

onderdeel onderzoek leer je onderzoeken en ga je met e Jedocentvolgt hoe het met je gaat.

practica aan de slag.




Samenhang

Aan het einde van elke basisstof én na alle basisstoffen

Is er een onderdeel samenhang. Deze staan in een
oranje kader. Met de samenhang ontdek je hoe de

eerstof van belangis in de wereld om je heen. Ook
eer je verbanden te zien tussen de informatie uit

verschillende basisstoffen.

1

 SAMENMANG I wnt viantinenoinen (D

Midden in de Grote Oceaan ligt het koraaleiland Midway. De bodem van Midway bestaal
wit kalkskeletjes van gestorven koraaldiertjes, Regenwater zakt in deze bodem snel
weg, Door het gebrek aan water leven er maar weinig planten en dieren, Wel broeden op
Midway elk jaar anderhalfl miljoen albatrossen,

Albatrossen brengen een groot deel van hun leven daor in de lucht. 2e vliegen duizenden
kilometers boven zee op zoek naar voedsel, Ze vinden van alles, zoals levende en dode
vissen, gamalen en waterplanten, maar ook stukjes hout en plastic. Zonder op hel water
te landen pikken ze dat in valle viucht van het wateropperiak.

Die vangst bestaat voor een steeds groter deel wit plastic. Het meeste plastic in zee is
afkomstig van het vasteland, Plastic afval in de natuur eindigt voor een groot deel in 2ee,
De wind blaast het de zee in of het stroomt met raervater mee naar zee. Organismen
kunnen plastic niet verteren, waardoor het honderden jaren kan blipyen bestaan.

Als de ouders terugkeren van zee, braken ze wat 2e verzameld hebben op en voeren

dat aan hun jongen (zie afbeelding 1). Op deze manier krijgen jonge albatrossen steeds
vaker plastic gevoerd, Een deel van de jonge albatrossen sterft daardoor.

Afb. 2 Een albatros braakt een plastic dop wit tijdens het voeren,

I._,__;'-',_Eﬂ a |5 een albatros een organisme? Leg uit waardoor je dat weel.
Ja, want een albatros heeft levenskenmerken. Hij kan
vijvoorbeeld bewegen, voortplanten envoeden.

b Is hetlevend, dood of levenloos?
1 albatros levernd | doad | fevenioas

Test jezelf

Voordelen van het boek

Je hebt snel overzicht in wat je gaat leren.
Je leest lange teksten op papier.
Je markeert in de tekst en maakt aantekeningen.

Je tekent en kleurt zodat je leerstof goed onthoudt.

Goede voorbereiding op de toets!

Een thema eindigt met een afsluiting (samenvatting).
In de online leeromgeving vind je hier ook flitskaarten
voor het leren van alle begrippen en er is een
diagnostische toets. Twijfel je of je de stof voldoende
beheerst? Maak dan de test jezelf of oefentoets.

Leren onderzoeken

= Basisstofi1 | = Lesrdoelen 046, 1007 en 10018 | = Practioum 1

NATUURGETROUW EM SCHEMATISCH

Bij biologie bekijk je organismen 20 nauwkeurig mogelijk, De beste manier om dit te
doen, is door de arganis men na te tekenen. Als je een organisme natekent, kijk je vanzelf
heel nauwkeurig naar dat organisme. Bij biologie maak je twee soorten tekeningen:
natuurgetrouwe en schematische, In een natuurgetrouwe tekening geef je 20 nauwkeurig
mogelijk alle details weer (zie afbeelding 1.2). In een schematische tekening laat je de
details weg en teken je alleen de belangrijkste kenmerken (zie afbeelding 1.3).

Afb. 1 Een viinder.

AAMZICHT EN DOORSNEDE

Je kunt een tekening maken van het bultensanzicht van een organisme (zie
afbeelding 2.1). Je kunt een organisme ook eerst doorsnijden en dan tekenen. Zo'n
doarsnede Kun je op verschillende manieren maken {zie afbeelding 2.2 en 2.3). Bij
een lengtedoorsnade snijd je het organisme of het voorwerp in de lengte door. Bij een
dwarsdoorsnede snijd je het organisme of het voorwerp dwars door, In een doorsnede
teken je alleen het snijviak, dus niet de "diepte’ die je ziet.

Afb. 2 Een potlood (schematisch).

ey

1 buitenaanzicht

ﬁ @

2 lengtedoarsnede 3 dwarsdporsnede

Betekenis symbolen

Deze opdracht maak je het best in je boek.

Ga naar de online leeromgeving voor
handige extra’s.

=
Met dit practicum ben je z6 lang bezig.

Deze opdracht biedt extra uitdaging.
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Voortplanting en
seksualiteit

Ongeveer na je 10e verjaardag begint je lichaam te veranderen.
Seksualiteit gaat dan een rol spelen in je leven. Een jongen krijgt zijn
eerste zaadlozing en een meisje krijgt voor het eerst de menstruatie.
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BASISSTOF

1

Geslachtsorganen

LEERDOELEN

4.1.1  Je kunt uitleggen welke organen tot het voortplantingsstelsel behoren.

4.1.2 Je kunt de delen van de geslachtsorganen van een man en een vrouw noemen, inclusief de

overeenkomsten en verschillen.
4.1.3 Je kunt de primaire geslachtskenmerken noemen.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN
4.1.1 412 4.1.3 211
Onthouden 1a 23 1bcd
Begrijpen 4 2b, 3, 4, 73 4
Toepassen 5, 6b, 8b
Analyseren 6a 6¢, 7¢, 8a 8¢ 7b

* Dit leerdoel vind je in thema 2 van leerjaar 1.

leder mens is anders. Dat begint al in de baarmoeder, want iedere ongeboren baby
ontwikkelt zich op zijn eigen manier. Tijdens de zwangerschap wordt ook je geslacht

bepaald.

GESLACHTSKENMERKEN
Als een baby geboren is, zie je aan de lichamelijke kenmerken van de baby vaak meteen
of het een jongetje of een meisje is. Dat noem je het geslacht (sekse) van de baby. De

lichamelijke kenmerken die het geslacht bepalen, noem je geslachtskenmerken.

PRIMAIRE GESLACHTSKENMERKEN
De geslachtskenmerken die je bij de geboorte al
hebt, heten primaire geslachtskenmerken. De

primaire ges

buitenkant zi

achtskenmerken kun je deels aan de
en (zie afbeelding 1):

e Eenjongen herken je aan zijn penis en zijn

balzak.

e Een meisje herken je aan haar vulva (vulvalippen,

clitoriseikel en opening van de vagina).

De overige primaire geslachtskenmerken zijn aan de

buitenkant niet zichtbaar; ze liggen in de buik.

Sommige mensen worden geboren met zowel
mannelijke als vrouwelijke geslachtskenmerken.
Dit noem je intersekse. Soms betekent dit dat

de geslachtskenmerken er anders uitzien dan
mensen verwachten bij een jongen of meisje, of dat
lemand geslachtskenmerken heeft van beide geslachten. Het kan ook betekenen dat de
ontwikkeling tot volwassen man of vrouw anders verloopt dan verwacht. Soms blijkt pas
in de puberteit dat iemand intersekse is.
Intersekse personen zijn niet ongezond en voelen zich vaak gewoon man of vrouw.
In Nederland wordt er gemiddeld één keer per week een intersekse baby geboren.
noe ieder lichaam anders kan zijn.

Intersekse is een voorbeeld van

Afb.1 Primaire geslachtskenmerken zijn al bij de

geboorte aanwezig.




- BASISSTOF 1 THEMA 4 VOORTPLANTING EN SEKSUALITEIT -

UITWENDIGE GESLACHTSORGANEN

Het voortplantingsstelsel bestaat uit alle organen die een rol spelen bij de
voortplanting. De geslachtsorganen zorgen ervoor dat mensen zich kunnen voortplanten
en zijn dus een onderdeel van het voortplantingsstelsel. Ook de borsten van de vrouw
zijn een onderdeel van het voortplantingsstelsel.

De geslachtsorganen zijn deels aan de buitenkant zichtbaar. In afbeelding 2.1 zie je de

uitwendige geslachtsorganen van een vrouw. Dit noem je de vulva. In afbeelding 2.2 zie
je de uitwendige geslachtsorganen van een man.

Afb. 2 Geslachtskenmerken bij de vrouw en bij de man.

pubishaar

clitorishoed

clitoriseikel

urinebuis
binnenste vulvalip
buitenste vulvalip

\

\ pubishaar

ingang van K
de vagina - penis
R —EI voorhuid
met eronder
de eikel
balzak
1 uitwendig geslachtsorgaan vrouw 2 uitwendig geslachtsorgaan man

De clitoris (spreek uit: cli-toris) is gevoelig voor prikkels die een fijn gevoel geven. Alleen
de clitoriseikel (glans) is aan de buitenkant zichtbaar. Dit ‘knopje’ is erg gevoelig en

is omgeven door een huidplooi: de clitorishoed. De binnenste vulvalippen zijn gladde
huidplooien. Aan de bovenkant komen ze samen onder de clitoris. Tussen de binnenste
vulvalippen liggen de openingen van de urinebuis en van de vagina. Om de binnenste
vulvalippen liggen de buitenste vulvalippen. Dit zijn de behaarde huidplooien. Bij de
meeste vrouwen zijn de binnenste vulvalippen na de puberteit groter dan de buitenste.

Bij de man is de top van de penis, de eikel, erg gevoelig. De eikel is bedekt met een
dunne huidplooi: de voorhuid. Deze beschermt de eikel. De voorhuid is zo ruim dat je
deze over de eikel kunt terugtrekken.

Achter de penis hangt de balzak. In deze huidplooi bevinden zich de teelballen. De huid
van de balzak kan gerimpeld of glad zijn, met haar of kaal.

INWENDIGE GESLACHTSORGANEN

Bij de vrouw ligt het grootste deel van het geslachtsorgaan in de onderbuik

(zie afbeelding 3.1). Een vrouw heeft een baarmoeder, eileiders en eierstokken. In

elke eierstok zitten honderdduizenden onrijpe eicellen. Eicellen zijn de vrouwelijke
geslachtscellen.

De vagina is het kanaal naar de baarmoeder. Vooraan in de vagina ligt het maagdenvlies
(zie afbeelding 3.2). Het maagdenvlies is een randje weefsel aan het begin van de
vagina. Het is geen dicht vlies. Sommige meisjes hebben geen maagdenvlies bij de
geboorte.







BASISSTOF
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1

Genotype en fenotype

LEERDOELEN
5.1.1 Je kunt omschrijven wat het genotype en het fenotype zijn.
5.1.2 Je kunt uitleggen dat cellen alleen de erfelijke informatie gebruiken die ze nodig hebben.

TAXONOMIE LEERDOEL EN OPDRACHTEN
Sl 5.1.2

Onthouden 23

Begrijpen 2bc, 3, 5 1, 4,5

Toepassen 6a, 7ab, 10ab 8, 9, 10ab

Analyseren 6b, 7¢, 10C 10C

Je lichaam is opgebouwd uit cellen. Alle cellen hebben een celkern met daarin de
informatie voor je erfelijke eigenschappen. Die informatie heb je gekregen van je
ouders.

ERFELIJKE INFORMATIE

De cellen waaruit je lichaam is opgebouwd, heten lichaamscellen. Elke celkern van elke
lichaamscel bevat 46 chromosomen (zie afbeelding 1). Chromosomen liggen als dunne
draden in de celkern. Ze bestaan voor een groot deel uit de stof DNA. In deze stof is de
informatie opgeslagen voor je erfelijke eigenschappen.

Afb.1 Chromosomen.

celkern
chromosomen

|

1 dunne draden in de celkern 2 microscopische foto

Al je lichaamscellen zijn door celdeling ontstaan uit één enkele, bevruchte eicel. Bij elke
celdeling worden eerst de chromosomen gekopieerd (zie afbeelding 2). Daarna deelt

de cel zich. Elke dochtercel krijgt een complete set chromosomen. Daardoor bevat elke
celkern van elke lichaamscel dezelfde informatie. Deze informatie erf je van je ouders (de
helft van je moeder, de helft van je vader).

Afb. 2 Bevruchting en celdeling.




- BASISSTOF 1 THEMA 5 ERFELIJKHEID EN EVOLUTIE -

GENOTYPE

Het DNA bevat informatie over duizenden erfelijke eigenschappen. De delen van het DNA
die samen de informatie bevatten voor een eigenschap, vormen een gen. Het DNA in één
celkern, dus alle genen samen, bevat de informatie voor al je erfelijke eigenschappen.
Deze complete informatie noem je het genotype. Het genotype ontstaat op het moment
van bevruchting.

Een cel gebruikt alleen de genen die hij nodig heeft. De andere genen zijn niet actief.
Welke genen actief zijn, hangt onder andere af van de plaats in het lichaam waar de cel
zich bevindt (zie afbeelding 3). In levercellen bijvoorbeeld zijn de genen actief die ervoor
zorgen dat de cellen gal produceren. De genen die ervoor zorgen dat hoofdhaar wordt
gemaakt, zijn hier niet actief. In de huidcellen boven op je hoofd is dit net andersom:
deze cellen maken geen gal, maar wel haren. Hier zijn dus de genen voor het maken van
hoofdhaar actief.

Als een gen actief is, kan het een klein beetje tot erg actief zijn (zacht of hard staan).
Bijvoorbeeld: cellen kunnen veel of weinig insuline maken, afhankelijk van de
noeveelheid glucose in het bloed. De genen voor de aanmaak van insuline kunnen dus
nard of zacht staan.

Afb. 3 Elke lichaamscel bevat alle genen, maar niet alle genen zijn actief.

In een cel van je
hoofdhuid zijn de
genen actief die
betrokken zijn bij de
vorming van hoofdhaar.

\
\
:J In een cel van je lever
| zijn de genen actief die
betrokken zijn bij de
productie van gal.
FENOTYPE

Alle eigenschappen van een organisme samen noem je het fenotype. Bij het fenotype
horen zichtbare eigenschappen, zoals de oogkleur. Maar er horen ook eigenschappen bij
die je niet kunt zien, zoals je bloeddruk of de bouw van je spiercellen.

Welke eigenschappen je precies krijgt in je leven, heeft te maken met je genotype, je
leefstijl en je omgeving. Als je van jezelf bruin haar hebt, wordt die kleur veroorzaakt
door je genotype. Maar als je het paars verft, ziet je haar er anders uit. Je fenotype
verandert dan, maar je genotype verandert niet (zie afbeelding 4). Het genotype bevat
nog steeds de informatie voor bruin haar. Als je in de zomer veel buiten bent, wordt je
naar lichter. Ook dan verandert het genotype niet. Als je niets doet, groeit de paarse of
ichte kleur vanzelf uit je haar en wordt het weer bruin.

101




- BASISSTOF 1 THEMA 5 ERFELIJKHEID EN EVOLUTIE -

Sommige eigenschappen worden vooral bepaald door je genotype, bijvoorbeeld de kleur
van je ogen. Andere eigenschappen worden alleen bepaald door je leefstijl of omgeving,
bijvoorbeeld een litteken of een tatoeage. Bij de meeste eigenschappen speelt zowel het
genotype als de omgeving een rol. Het fenotype ‘gespierd zijn’ komt tot stand door een
combinatie van erfelijke informatie (genotype) en training (leefstijl). Het fenotype is het
resultaat van het genotype plus de invloeden uit het milieu.

Afb. 4 Fenotype = genotype + invloeden uit het milieu.

Het fenotype verandert ...

\

... het genotype niet.

KENNIS
_ In afbeelding 5 is een lichaamscel schematisch getekend. In de lichaamscel zijn
chromosomen en genen getekend. Bij een celdeling ontstaan twee dochtercellen.
a Teken in de dochtercellen de chromosomen met de genen.
b e Hebben alle dochtercellen na een gewone celdeling hetzelfde genotype? ja / nee
e Hebben alle dochtercellen hetzelfde genotype als de moedercel? ja [ nee

Afb. 5 Celdeling.

4 N

& A
73
C

L Y,

/ -

celdeling 4
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- BASISSTOF 1 THEMA 5 ERFELIJKHEID EN EVOLUTIE -

_ a ® Alleeigenschappenvan een organisme samen noemjehet
e De informatie voor de erfelijke eigenschappen van een organisme noem je

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

b Ediseen 15-jarige scholier.
Hier staan enkele eigenschappen van Ed. Geef bij elke eigenschap aan of deze wel of
niet bij het fenotype hoort.

e blond haarvanaf de geboorte wel | niet
e groot longvolume wel | niet
e hoge bloeddruk wel | niet
e |itteken op de rechterknie wel | niet
e tatoeage op de onderarm wel | niet

¢ Steljevoor: je hebt de vijf eigenschappen die hier zijn gegeven.
Kies bij elke eigenschap of je deze hebt gekregen door je genotype, door je leefstijl/
omgeving, of door beide.

A Je bent snel zenuwachtig bij proefwerken.

Je hebt een gespierd lichaam. () 1 genotype

() 2 leefstijl/omgeving

() 3 beide

B

C Je hebt een tatoeage.

D Je hebt krullend haar vanaf je geboorte.
E

O O D O Q

Je kunt goed gitaar spelen.

Renate doet mee aan het tv-programma Extreme make-over, waarbij ze onder handen
wordt genomen door een plastisch chirurg en door schoonheidsspecialisten. In
afbeelding 6 zie je Renate voor en na de make-over.
a Noteerdrie zichtbare eigenschappen die niet veranderd zijn.
b Noteerdrie zichtbare eigenschappen die wel veranderd zijn.
¢ Verandert het fenotype van Renate door deze behandelingen? En het genotype?
O A Alleen haar fenotype verandert.
O B Alleen haar genotype verandert.
O C Hetfenotype en het genotype veranderen.
O D Hetfenotype en het genotype veranderen niet.

Afb. 6 Renate vooren na de behandeling.
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m In het lichaam wordt insuline gemaakt. Dit hormoon is nodig om het glucosegehalte van
het bloed te verlagen als dat te hoog wordt. In afbeelding 7 zie je hoe het glucosegehalte
van het bloed verandert gedurende een dag.

Op welke drie tijdstippen is het gen voor de aanmaak van insuline weinig actief?

A 0om 07.00 uur

om 08.00 uur

Oom 10.00 uur

om 11.00 uur

Om 14.00 uur

om 16.00 uur

m m O M W

Afb. 7 Glucosegehalte van het bloed.

r 200 -
180
160
140
120 -
100
80 -
60 -
40 -
20 -

0 | | | | | | | |
06.00 08.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00

tijdstip (uur) —

lucose

m Samenvatting

Leg in je eigen woorden de volgende begrippen uit: chromosomen, celdeling, DNA,
= fenotype, gen en genotype.
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INZICHT

— In afbeelding 8 zie je hoe de metamorfose bij een kikker verloopt.
a Wat blijft in alle stadia van de metamorfose (2 tot en met 8) gelijk?
O A hetfenotype
O B het genotype
O C geenvan beide
O D zowel het fenotype als het genotype

b Leguit hoe tijdens de metamorfose het fenotype kan veranderen, terwijl het genotype
gelijk blijft.

Dafne Schippers is een topatleet. Zij is recordhoudster op de 100 meter hardlopen. In

2015 legde zij deze afstand af in 10,81 s.

a Leguit dat Dafnes leefstijl een rol speelt bij deze prestatie.

b Spieren bestaan uit snelle en langzame spiervezels. Snelle spiervezels gebruik je
vooral voor korte, explosieve krachtinspanningen. De langzame spiervezels gebruik
je voor langdurige krachtinspanningen. Als je ouder wordt, neemt het aantal snelle
spiervezels af. Het aantal langzame spiervezels neemt toe.

Hoe zal deze verandering Dafnes prestaties beinvloeden?

¢ Isdeveranderingin het aantal spiervezels het gevolg van een verandering in het

genotype? Leg je antwoord uit.
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Uv-straling van de zon is schadelijk voor je huid. Je huid wordt beschermd door
melanine. Dit is een pigment dat in de huid ontstaat en de huid donkerder maakt.
Melanine geeft ook kleur aan je haren en ogen. Dat je melanine kunt maken, heb je te
danken aan een aantal genen.

a Wanneerzijn die genen het meest actief: in de winter of in de zomer? Leg je antwoord
uit.

b Jos en Jennifer gaan op een zomerse dag naar het strand. Aan het eind van de dag is
de huid van Jos wat donkerder geworden. De huid van Jennifer is rood.
Leg dit uit aan de hand van het genotype.

¢ Zijn de genen voor de aanmaak van melanine in een spiercel even actief als in een
huidcel? Leg je antwoord uit.

Marion Jones en Tim Montgomery waren beiden topsporters. Als topatleten beschikten
zij over explosieve spierkracht, snelle spiervezels en een goede spierstofwisseling.
Samen kregen zij een zoon. Bij zijn geboorte werd voorspeld dat hij een grotere kans zou
hebben om een topatleet te worden dan andere kinderen.

a Leguitwaardoor de zoon een grotere kans zou hebben om topatleet te worden.

b Uiteindelijk bleek dat Marion en Tim allebei doping hadden gebruikt om hun
orestaties te verbeteren.

Leg uit dat hun zoon minder kans heeft om een topatleet te worden dan eerst werd
gedacht.

Afb. 9 Marion Jones en Tim Montgomery.
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SAMENHANG leefwereld

LEVEN IN DE BERGEN

Op grote hoogte is de lucht ijl. Dat betekent dat er minder zuurstof in de lucht zit.
Daardoor is ademhalen moeilijker. Vanaf een hoogte van 2500 meter kun je last
krijgen van hoogteziekte. De verschijnselen daarvan zijn hoofdpijn, duizeligheid

en slapeloosheid. De kans op hoogteziekte maakt het beklimmen van hoge bergen
gevaarlijk. Een goede voorbereiding is dan ook noodzakelijk.

Een bekende berg die vaak wordt beklommen is de Mount Everest. Deze berg ligt in de
Himalaya en is 8848 meter hoog. Bergbeklimmers nemen bij de beklimming van deze
berg Sherpa’s mee. Sherpa’s zijn een Tibetaans volk. Ze leven in het berggebied waar
de Mount Everest deel van uitmaakt. Vroeger leefden ze van veeteelt en landbouw,
tegenwoordig werken ze als drager en berggids. Ze dragen een groot deel van de bagage
van de bergbeklimmers. Sherpa’s zijn goed bestand tegen het leven in ijle lucht.

Afb. 10

Lees de tekst ‘Leven in de bergen’.

Wetenschappelijk onderzoek heeft aangetoond dat het genotype van Sherpa’s verschilt

van het genotype van Europeanen. Sherpa’s hebben een speciale versie van een gen

met de naam Epas1. Dat gen speelt een rol bij het zuurstoftransport in het lichaam: het

zuurstoftransport verbetert dankzij een hogere concentratie hemoglobine in de rode

bloedcellen.

a Is het Epasi-genin het hooggebergte weinig actief of erg actief? Leg je antwoord uit.

b De speciale versie van het Epasi-gen wordt ook wel het ‘superatleet-gen’ genoemd.
Leg uit waarom.

¢ Jouw lichaam past zich op een andere manier aan het leven in het hooggebergte aan
dan het lichaam van de Sherpa’s. Wanneer jij in de bergen verblijft, maakt je lichaam
meer epo. Deze stof zorgt voor de aanmaak van rode bloedcellen. Na enkele weken in
het hooggebergte neemt het aantal rode bloedcellen toe.
Verandert het aantal rode bloedcellen door een verandering van het genotype of door
een verandering in de omgeving? Leg je antwoord uit.

Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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Chromosomen

LEERDOELEN

5.2.3 Je kunt uitleggen hoe elk van de ouders 50% van de chromosomen levert.
5.2.4 Je kunt aangeven dat bij mensen het geslacht wordt bepaald door de geslachtschromosomen.
5.2.5 Je kunt uitleggen hoe door geslachtelijke voortplanting variatie in genotypen ontstaat.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

5.2.3 5.2.4 5.2.5
Onthouden 1a 2
Begrijpen 3, 4, 6 1bcd, 6 5, 6
Toepassen 7ab, 8, 9, 10 8, 10, 11bcd 7b, 8, 9, 10, 11
Analyseren

leder mens heeft duizenden erfelijke eigenschappen. De informatie hiervoor ligt in
slechts 46 chromosomen. Van elk chromosoom heb je er twee.

PAREN

In afbeelding 1 zie je de chromosomen uit één lichaamscel van een vrouw, gerangschikt
naar grootte en vorm. Een cel van een mens bevat 46 chromosomen. Die chromosomen
komen in paren voor. Je hebt dus 23 paren chromosomen in een celkern. Dit geldt voor
alle lichaamscellen met een celkern. De beide chromosomen van een paar bestaan

uit dezelfde genen en bevatten dus informatie voor dezelfde erfelijke eigenschappen.
Bijvoorbeeld: op beide chromosomen van paar nummer 15 liggen op dezelfde plaats
genen met informatie voor de oogkleur.

Afb.1 De chromosomen van een vrouw, in paren gerangschikt.
'
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Het grootste deel van de clitoris ligt inwendig (zie afbeelding 3.2). Dit inwendige
deel bestaat uit zwellichamen. Als een vrouw seksueel opgewonden raakt, vullen de
zwellichamen zich met bloed. Ze worden daardoor groter en steviger.

Afb.3 Inwendig geslachtsorgaan van de vrouw.

¢ clitorishoed
clitoriseikel
\-—baarmoeder
eileider zwellichamen
eierstok
maagdenvlies

|
{ urineblaas

\ urinebuis
\ clitoris
\ vagina

1 inwendig geslachtsorgaan 2 clitoris

Bij de man liggen de zwellichamen in de penis (zie afbeelding 4). Ook deze vullen zich
met bloed en worden groter en steviger bij seksuele opwinding.

In de balzak liggen twee teelballen. De teelballen produceren zaadcellen. Dit zijn

de geslachtscellen van de man. Op de beide teelballen liggen de bijballen. Vanaf de
bijballen lopen de zaadleiders langs de zaadblaasjes en de prostaat in de onderbuik van
de man. De zaadleiders vervoeren de zaadcellen. Bij de prostaat komen de zaadleiders
uit in de urinebuis. De urinebuis loopt door de penis.

Afb. 4 Inwendig geslachtsorgaan van de man.

urineblaas

zaadblaasje
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zaadleider
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GESLACHT

Bij het 23e chromosomenpaar staat geen nummer maar ‘XX’ (zie afbeelding 1). Dit zijn de
geslachtschromosomen. Bij een vrouw zijn de geslachtschromosomen gelijk aan elkaar.
Een vrouw heeft twee X-chromosomen (XX). Bij een man zijn de geslachtschromosomen
verschillend. Een man heeft een X- en een Y-chromosoom (XY, zie afbeelding 2).

Afb. 2 De geslachts-
chromosomen van een man.

Heel af en toe worden ook meisjes geboren met XY-chromosomen en jongens met
XX-chromosomen. Dit zijn vormen van intersekse. Soms is intersekse bij de geboorte
zichtbaar. De baby heeft dan zowel mannelijke als vrouwelijke geslachtskenmerken.
lemand kan ook de geslachtskenmerken hebben van één sekse, met een mix

van mannelijke en vrouwelijke chromosomen en/of hormonen.

VERSCHILLENDE INFORMATIE

In afbeelding 3 is €én chromosomenpaar vergroot getekend. De plaatsen waar informatie
Is opgeslagen — de stukjes DNA of delen van genen — zijn in de tekening gekleurd

(in het echt is dat niet zo). De twee chromosomen van een paar bevatten informatie

voor dezelfde erfelijke eigenschappen. De gekleurde bandjes zijn daarom op beide
chromosomen even breed.

De meeste bandjes hebben ook dezelfde kleur. Dat betekent dat de informatie op beide
chromosomen gelijk is. Bijvoorbeeld: beide chromosomen bevatten de informatie voor
blond haar.

Soms is de kleur van de bandjes verschillend. Op die plaats verschilt de informatie op de
chromosomen. Het ene chromosoom bevat bijvoorbeeld de informatie voor bruine ogen,
het andere voor blauwe ogen. De chromosomen bevatten dan verschillende varianten
van een gen.

Van elk chromosomenpaar is één chromosoom afkomstig van de vader en één van de
moeder. Daardoor kan de informatie op de twee chromosomen van een paar verschillend
zijn.

Afb. 3 Verschillende informatie op een chromosomenpaar.

(I NN |
CIEN NN |

Deze informatie verschilt
op de twee chromosomen.
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GESLACHTSCELLEN

Bij geslachtelijke voortplanting versmelten de kernen van twee geslachtscellen (een eicel
en een zaadcel). In geslachtscellen komen de chromosomen niet in paren voor maar
enkelvoudig. Een geslachtscel van een mens bevat dus geen 46 chromosomen, maar
slechts 23.

Geslachtscellen ontstaan door een speciale celdeling: de meiose. Bij meiose worden

de chromosomen verdeeld over de dochtercellen (geslachtscellen). Daarbij krijgt elke
geslachtscel één chromosoom van elk chromosomenpaar.

In afbeelding 4 is schematisch weergegeven hoe uit een lichaamscel geslachtscellen
ontstaan. Je ziet een lichaamscel van de vader met drie chromosomenparen. Op elk
chromosoom is een gekleurd blokje getekend. De vorm van de blokjes is gelijk (de genen
bevatten de informatie voor dezelfde erfelijke eigenschap), de kleur is verschillend (de
informatie in de genen is verschillend). Van deze chromosomenparen komt telkens één
chromosoom in een zaadcel terecht. Welk van beide chromosomen in een geslachtscel
terechtkomt, is afhankelijk van het toeval.

Je ziet dat erveel verschillende mogelijkheden zijn. Bij zaadcellen komt dan ook veel
variatie in genotypen voor, net als bij de eicellen die een vrouw maakt.

Afb. 4 Bijdevorming van geslachtscellen ontstaat veel variatie in genotypen.
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mogelijke genotypen in de zaadcellen

VARIATIE

Bij bevruchting versmelten de kern van een zaadcel en de kern van een eicel met elkaar.
De 23 chromosomen van de zaadcel en de 23 chromosomen van de eicel komen bij
elkaar in de kern van de bevruchte eicel. De kern van de bevruchte eicel bevat weer

46 chromosomen die 23 paren vormen. Van elk chromosomenpaar is €én chromosoom
afkomstig van de moeder en één van de vader (zie afbeelding 5).

Welk genotype de geslachtscellen hebben, is afhankelijk van het toeval. Er zijn veel
verschillende mogelijkheden. Hierdoor heeft de nakomeling een andere combinatie van
chromosomen dan de ouders. De nakomeling zal dan ook een ander genotype hebben
dan de ouders. Bij geslachtelijke voortplanting ontstaat variatie in genotypen bij de
nakomelingen (zie afbeelding 6).

Het geslachtschromosoom in de eicel is altijd een X. Het geslachtschromosoom in een
zaadcel kan een X zijn of een Y. Bij de bevruchting ontstaat dan een chromosomenpaar
XX of een chromosomenpaar XY. De baby wordt een meisje of een jongetje, en heel soms
intersekse.
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Afb. 5 Bevruchting.

P

geslachtscellen met zaadcel
enkelvoudige chromosomen

bevruchting

@' bevruchte eicel
5 met chromosomenparen
eicel

Afb. 6 Verschillende fenotypen door variatie in genotypen.

KENNIS

In afbeelding 7 zie je een onderzoeker die alle chromosomen uit een menselijke cel op

een beeldscherm bekijkt.

a Ditzijn de chromosomen uit een geslachtscel | lichaamscel, want de chromosomen
komen enkelvoudiqg [ in paren voor.

b Zijn de chromosomen die de onderzoeker bekijkt, afkomstig van een man of een
vrouw? Leg je antwoord uit.

¢ De onderzoeker bekijkt ook de chromosomen van een geslachtscel van een mens.
Een van de chromosomen is een X-chromosoom. De onderzoeker trekt hieruit de
conclusie dat de chromosomen afkomstig zijn uit een eicel.
|s deze conclusie juist? Leg je antwoord uit.

d Welke geslachtscel bepaalt bij geslachtelijke voortplanting of de nakomeling een
jongen of een meisje is: de zaadcel of de eicel? Leg je antwoord uit.

Afb.7 Chromosomen van een mens.
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_ In afbeelding 8 zie je het ontstaan van een mens in vijf stappen getekend.
In welke stap komt het genotype tot stand?
O A instap1
O B instap2
O C instap3
O D instap 4
O E iInstapsg
Afb. 8
.___‘
s

In afbeelding 9 zijn vier chromosomen schematisch getekend.
Welk chromosoom vormt een paar met chromosoom 1?7 Leg je antwoord uit.

Afb. 9
gen voor gen voor
oogkleur haarkleur gen voor
oogkleur
gen voor
oogkleur
1 2 3 4

In afbeelding 10 zie je een schematische tekening van een lichaamscel. Op
chromosomenpaar 1 liggen genen met informatie voor de haarkleur. Het ene
chromosoom bevat informatie voor donker haar, het andere voor blond haar.
Op chromosomenpaar 2 liggen genen met informatie over de oogkleur. Beide
chromosomen bevatten informatie voor blauwe ogen.

Kleur de chromosomen op de juiste manier. Je mag zelf kleuren kiezen.

Afb. 10
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_ In afbeelding 11 is schematisch getekend hoe de vorming van geslachtscellen en de
bevruchting bij de mens verlopen.
a Noteer bij elke cel wat voor cel het is. Gebruik daarbij: bevruchte eicel — eicel —
lichaamscel (2x) — zaadcel.
b Vulin elke cel het juiste aantal chromosomen in.
¢ Heeft het kind hetzelfde genotype als de ouders? Leg je antwoord uit.

Afb. 11

Samenvatting
Vul de tabel in en leg uit hoe bij geslachtelijke voortplanting variatie in genotypen
= ontstaat.

Aantal chromosomen

Enkelvoudig of paren

Maximaal aantal varianten van een gen

Geslachtschromosomen
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INZICHT

a Bijeenhond komen in bepaalde cellen 39 chromosomen voor.
Zijn deze cellen geslachtscellen of lichaamscellen? Leg je antwoord uit.
In afbeelding 12 is de lichaamscel van een hond schematisch getekend. In de cel zijn

vier chromosomen getekend. Door meiose ontstaan uit deze cel geslachtscellen.
Teken de verschillende geslachtscellen die door meiose kunnen ontstaan.

b

Afb. 12 Lichaamscel van een hond met vier chromosomen.

m Tulpen zijn te koop in allerlei varianten (zie afbeelding 13). Zo kunnen de kleur van de

bloemen en de vorm van de kroonbladeren variéren. Je kunt nieuwe tulpen laten groeien
uit bollen, maar ook uit zaden.

Maken kwekers nieuwe tulpvarianten met behulp van tulpenbollen of met behulp van
zaden? Leg je antwoord uit.

Afb. 13 Tulpen zijn er in allerlei varianten.

vVy o
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Een kweker kan nieuwe planten kweken met behulp van geslachtelijke voortplanting.
In afbeelding 14 zie je een schematische tekening van vier cellen van een plant. Cel 1is
een eicel met twee verschillende chromosomen.

e Tekenin cel 2 de chromosomen en genen in een stuifmeelkorrel van de plant.

e Tekenin cel 3 de chromosomen en genen in een bevruchte eicel van de plant.

e Tekenin cel 4 de chromosomen en genen in een cel uit een blad van de plant.

Afb. 14

1 eicel 2 stuifmeelkorrel 3 bevruchte eicel 4 bladcel

Bij weefselkweek snijdt een kweker de knoppen van een plant. De kweker laat elke knop

uitgroeien tot een nieuwe plant (zie afbeelding 15).

a Eigenlijkis het niet nodig om een volledige knop te gebruiken, want ook één cel uit
een knop zou kunnen uitgroeien tot een nieuwe plant.

Leg uit dat één cel kan uitgroeien tot een complete plant.

b Een kweker gebruikt een plant voor weefselkweek. Op deze manier groeien er tien
nieuwe planten. Zodra de plantjes groot genoeg zijn, worden ze op verschillende
plaatsen in de tuin gezet.

Welke bewering over het genotype en het fenotype van deze plantjes is juist?
O A Alle planten hebben hetzelfde genotype en hetzelfde fenotype.

O B De planten hebben alleen hetzelfde fenotype.

O C De planten hebben alleen hetzelfde genotype.

O D De planten hebben verschillende genotypen en fenotypen.

¢ Een kweker zet planten die zijn gekweekt via weefselkweek op verschillende plaatsen
in een tuin. Na enige tijd valt het op dat de planten er niet allemaal hetzelfde uitzien.
Leg uit waardoor er verschillen tussen de planten ontstaan.

Afb. 15 Weefselkweek.
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SAMENHANG leefwereld

TWEELINGEN

Een bevruchte eicel ontwikkelt zich tot een jongen of een meisje. De meeste kinderen
komen als eenling ter wereld. Bij ongeveer een op de tachtig zwangerschappen wordt
een tweeling geboren. Hiervan is twee derde twee-eiig en een derde eeneiig. Kinderen
die samen een twee-eiige tweeling vormen, verschillen net zo veel van elkaar als broers
en zussen die enkele jaren na elkaar zijn geboren. Een eeneiige tweeling bestaat altijd
uit twee jongens of twee meisjes die sprekend op elkaar lijken. Een twee-eiige tweeling
ontstaat als tegelijkertijd twee eicellen worden bevrucht. Elke eicel wordt dan door een
andere zaadcel bevrucht. Een eeneiige tweeling ontstaat doordat uit €én bevruchte eicel
twee baby’s groeien.

Afb. 16 Een tweeling.

Lees de tekst ‘Tweelingen’.

a Wanneer hebben twee kinderen van dezelfde ouders hetzelfde genotype?
O A Alsze een eeneiige tweeling vormen.

O B Als ze een twee-eiige tweeling vormen.
O C Alsze enkele jaren na elkaar geboren zijn.

b Jan-Willem beweert dat twee kinderen die een eeneiige tweeling vormen, altijd van
hetzelfde geslacht zijn. Fleur beweert dat een eeneiige tweeling uit een jongen en een
meisje kan bestaan.

Wie heeft gelijk: Jan-Willem of Fleur? Leg je antwoord uit.

¢ Inafbeelding 17 is schematisch getekend hoe tweelingen ontstaan. De eerste

tweeling bestaat uit twee zusjes: Fayza en Giilsen. Mark en Marieke zijn broer en zus.

Geef in elke cel de geslachtschromosomen weer. Doe dat door X en/of Y in te vullen.

Afb. 17

O O
\ /V
O
=== Giilsen

™ === Mark T === Marieke
~ ~
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d Bij een zwangerschap kan ook een meerling ontstaan van drie of meer kinderen. Een
drieling is meestal drie-eiig, maar kan ook bestaan uit een eenling en een eeneiige
tweeling.

Laat met een tekening zien hoe een drieling ontstaat die bestaat uit een
vrouwelijke eenling en een mannelijke eeneiige tweeling. Geefin alle cellen de
geslachtschromosomen aan met X en/of Y.

Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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BASISSTOF

3

Genen en allelen

LEERDOELEN

5.3.6 Je kunt omschrijven wat genen en allelen zijn.
5.3.7 Je kunt omschrijven wat een mutatie is.

5.3.8 Je kunt omschrijven wat kanker is.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN
5.3.6 5.3.7 5.3.8 5.1.1%
Onthouden 1a 2bc 2a
Begrijpen 1bc, 4 3, 4
Toepassen 10ab 6b, 8abc, 9 7
Analyseren 5, 10cd 6a, 8d 10C

* Dit leerdoel vind je in een andere basisstof.

Elke lichaamscel bevat bijna twee meter DNA. Het DNA in één cel is opgebouwd uit
ongeveer drie miljard basen: de bouwstenen van het DNA.

DNA

Chromosomen bestaan voor een groot deel uit de stof DNA. DNA is opgebouwd uit de
basen A, T, C en G. Altijd vormen A en T een paar en C en G. Eén paar (dus A-T of C-G)
noem je een basenpaar. Doordat de basenparen van het DNA in een bepaalde volgorde
iggen, ontstaat een code met informatie.

Je kunt dit vergelijken met een woord dat bestaat uit letters. Vier letters zijn bijvoorbeeld

0, R, Sen T. Met deze letters kun je verschillende woorden maken, die verschillende
betekenissen hebben: trots, troost, stoort, stort, rots, rot, enzovoort. Door woorden
achter elkaar te zetten, kun je zinnen maken die nog veel meer verschillende
betekenissen kunnen hebben.

Afb.1 Van organisme tot base.
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lichaamscel celkern chromosoom bolletje eiwit het DNA ligt gedraaid
om bolletjes eiwit

A|C

Alalc|Glef6]|c REARMG| ~| A BE G R4

ACTTGCCCGAAZ(UC ACAGT CCA C AAGC
GAACGGGCTTGAAT GTCAGGTAAG C G

bouwstenen
van het DNA
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KENNIS

Tot welk orgaanstelsel behoren de geslachtsorganen?

b Geslachtskenmerken zijn de lichamelijke kenmerken waaraan je iemands geslacht
herkent.
Wat zijn de zichtbare primaire geslachtskenmerken van een man?

¢ Devulvais hetzichtbare primaire geslachtskenmerk van de vrouw.

Uit welke delen bestaat de vulva?

d Hoe noem je het wanneeriemand geboren wordt met zowel mannelijke als

vrouwelijke geslachtskenmerken?

QO

a Welk deelvan de clitoris is het meest gevoelig voor prikkels?
O A de clitoriseikel
O B declitorishoed
O C dezwellichamen
b Met welk deel van het geslachtsorgaan van de man kun je de clitoriseikel vergelijken?
A met de balzak
B metde eikel
C metde penis
D metde voorhuid

O O O O

a Inafbeelding 5 zie je het uitwendig Afb.5 Schematische tekening van de vulva.
geslachtsorgaan van de vrouw (de vulva).
Zet de juiste namen bij de nummers.

; I T S AW,
% P "I'fl - ﬂi':.._.h_ n

Mo
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(oIS ) B = WE
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b In afbeelding 6 zie je het uitwendig Afb. 6 Schematische tekening van de penis en
geslachtsorgaan van de man. de balzak.
Zet de namen bij de genummerde delen.
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GEN

Je DNA bevat informatie voor hoe je eruitziet, bijvoorbeeld of je een kuiltje in je kin hebt en
welke vorm je grote teen heeft. Je DNA bevat ook informatie voor het functioneren van je
organen en cellen. In je DNA ligt bijvoorbeeld vast of de zintuigcellen in je netvlies verschil
kunnen waarnemen tussen de kleuren rood en groen, dus of je kleurenblind bent of niet.
Voor elke eigenschap en elk proces is de code van duizenden basenparen nodig. Deze
code ligt vast in een gen. Een gen is een bepaalde volgorde van basenparen in een
chromosoom, die de informatie (code) bevat voor een of meer eigenschappen. Bij het tot
stand komen van een erfelijke eigenschap zijn meestal meerdere genen betrokken.

De kleur, vorm en werking van je lichaam worden vooral geregeld door eiwitten. Genen
bevatten de informatie voor het maken van die eiwitten. In een spiercel bijvoorbeeld is
een gen actief dat de informatie bevat voor het maken van een spiereiwit. In cellen van
de alvleesklier is een gen actief dat de informatie bevat voor het maken van het hormoon
insuline (een eiwit). Ook de kleurstofin je ogen (melanine) komt tot stand door eiwitten.

GENVARIANT OF ALLEL

In afbeelding 3 zie je een schematische tekening van chromosomenpaar 15. Op dit
chromosoom liggen twee genen die nodig zijn voor de oogkleur: gen A en gen B.

Afb.3 Chromosomenpaar 15: genen voor oogkleur.

genA— —genB

Gen A en gen B bestaan elk uit duizenden basenparen. Bij gen B zijn al die basenparen
exact gelijk op beide chromosomen. Ligt er op chromosoom 1 een basenpaar A-T, dan
ligt op chromosoom 2 dus op precies dezelfde plek ook een basenpaar A—T. Daarom

is gen B op beide chromosomen groen gekleurd (de informatie in het gen is op beide
chromosomen gelijk).

Bij gen A zijn er kleine verschillen in basenparen. Op het ene chromosoom ligt een
pasenpaar G—C. Deze informatie geeft meestal blauwe ogen. Op het andere chromosoom
igt op dezelfde plaats het basenpaar A-T. Deze informatie geeft meestal bruine ogen.
Gen A is daarom verschillend gekleurd op de twee chromosomen.

De informatie in een gen noem je een genvariant of allel. In afbeelding 3 bestaat gen A uit
twee verschillende allelen en gen B uit twee dezelfde allelen. De twee allelen van een gen
noem je een allelenpaar. Welke kleur ogen de persoon uit afbeelding 3 precies krijgt, hangt af
van welk allel het sterkst is (het allel voor bruine ogen is sterker dan dat voor blauwe ogen).

In afbeelding 4 zie je allelenparen voor de haarvorm.
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Afb. 4 Allelenpaarvoor de haarvorm.

Legenda:

O allel voor steil haar

el voor krullend haar

1 twee allelen voor 2 twee allelen voor 3 een allel voor steil haar
steil haar krullend haar en een allel voor krullend haar
MUTATIE

Een chromosoom kan beschadigd raken, waardoor de informatie voor een of meer erfelijke
eigenschappen kan veranderen. Zo’n verandering van het genotype heet een mutatie
(verandering). Bij een mutatie zijn een of meer allelen gemuteerd (veranderd).

Mutaties kunnen in elke cel plaatsvinden. Meestal heeft een mutatie geen gevolgen. Als
in een cel van je lichaam een mutatie optreedt, blijven de andere cellen van je lichaam
onveranderd. Je merkt dan niet eens dat je een cel met een gemuteerd allel bezit (zie
afbeelding 5.1). Maar als een gemuteerd allel voorkomt in een geslachtscel, kan de
mutatie wel een grote uitwerking hebben. Wanneer deze geslachtscel versmelt met

een andere geslachtscel, komt het gemuteerde allel terecht in de bevruchte eicel. De
nakomeling die zich hieruit ontwikkelt, heeft in elke lichaamscel het gemuteerde allel
(zie afbeelding 5.2). Of dit gevolgen heeft voor het fenotype, hangt af van hoe sterk het
allel is.

Afb.5 Deinvloed van een mutatie.

» één cel met een
gemuteerd allel
} normaal allel
gemuteerd allel
'|

gemuteerd allel normaal allel ,

A BRI >~
(}? \ bevruchte eicel
@ cellen met een
d i gemuteerd allel
lichaamscel
1 mutatie in een lichaamscel 2 mutatie in een geslachtscel

ALBINISME

Een organisme waarbij een mutatie zichtbaaris in het fenotype, noem je een mutant.
Een voorbeeld van een mutant is een albino. Bij een albino is het lichaam niet in staat
melanine (pigment) te vormen: de kleurstof voor haren, ogen en huid. Daardoor lijken de
ogen rood en is het organisme erg bleek (zie afbeelding 6.1). Mutaties in genen voor het
maken van melanine zijn goed waarneembaar in het fenotype (zie afbeelding 6.2 en 6.3).
De meeste mutaties zijn dat niet.
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Afb. 6 Albinisme en pigmentmutatie.

1 albino-egel 2 pigmentmutatie bij een mens 3 albinopinguin

MUTAGENE INVLOEDEN

Het DNA kan beschadigd raken (muteren) onder invloed van straling (bijvoorbeeld
radioactieve straling, uv-straling en rontgenstraling) en chemische stoffen (bijvoorbeeld
asbest of stoffen in sigarettenrook). Dit worden mutagene invloeden genoemd <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>