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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! Je leert waar het
vak om draait en welke rol biologie speelt in het dagelijkse leven.

Inleiding in de biclogie 4 Basisstof
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LEERDOELEN

110 e kunt beschrjven wat biologie is en uitleggen dat bicloge op vesl gebieden een rol
spaait

11.2 e bunt het verschil fussen levensloop en levenscyclus beschrijven.

11.3 e kunt de orgomnsctienneaus van de biclogie bencemen en uitteggen dat op etk hoger
crganisatieniveau niguwe sigenschoppen kunnen enistaon.

Onihoudan i
Bagrijpen

Toepossan
Analyseran m, 12 8a

Wat is de overeenkomst tussen een rechercheur, een fysiotherapeut en
ean boswachter? Een rechercheur moet veel weten van DNA-sporen,
een fysiotherapeut alles over spieren en gewrichten en een boswachter
kent de relaties tussen alle planten en dieren in het bos. Alle drie
kunnen ze niet zonder kennis van biclogie.

BIOLOGIE: ONMISBAAR YVOOR DE SAMEMNLEVING
Onderwerpen dig met het vak iologie @ maken hebben, kam je owveral tegen: in je
dagelijks leven, in wetenschappelijk enderzoek, maar ook in veel berospen heb je
biologische kennis nodig Lzie afbeelding 1k Fysiotherapeuten en verpleegkundigen
hebben kennis nodig van het menselijk lichaam. In de landbouw wordt biologische
kennis gebruikt om ap een veilige manier gezonde voeding te produceren.
Rechercheurs maken gebruik van biologische kennis om moordzaken op te lossen.
Biologische kennis is dus heel divers, Biologie is een van de natuurwetenschappen. In
de natuurwetenschappen bestuderen wetenschappers natuurverschijnselen, Andere
natuurwetenschappen zijn onder andere scheikunde, matuurkunde en geologie, Tussen
biologie en deze natuurwetenschappen bestaan overgangsgebieden, zoals biochemie,
biomedische technologie en paleontologie.

Door meer en beter watenschappeliik gng
biologisch inzicht
woedselvaorZien
en veiligheid is bi

Een situatie w % Terug 4-havo ed. MAX
biologie, Voorbee
Veluwe en het v
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T1Inleiding in de biologie

inhoud thema

Orientatie

WERK IN JE BOEK EN ONLINE!

Er zijn twee boeken per leerjaar en er i1s een online
leeromgeving. Je docent kiest wat je online doet
(met laptop, tablet of telefoon) en wat in je boek.
Elk thema start met de Oriéntatie (inclusief Voor-
kennistoets en Voorkennisfilmpjes), gevolgd door
de Basisstof, Samenhang, Extra stof, Onderzoek en
Afsluiting. Aan het begin van elke basisstof staat
met leerdoelen aangegeven wat je gaat leren en op
welk taxonomieniveau je het geleerde oefent bij

de opdrachten. In het onderdeel Onderzoek vind je
de vaardigheden en ga je met practica aan de slag.
In de Afsluiting vind je de samenvatting en examen-
opgaven ter voorbereiding op het examen.

Inleiding in de biclogie # Onderzoek

Practicumopdracht 1

ONDERZOEKSDOEL
LOWE & kunt de zichibare delen van een plantencel herkennen en = Basisstef 3
Benoamen * Yoordigheden, 2, 3en 4

Een plantaardige cel

{E} 30 manuban
INLEIDING

Een ui bestaat uit rokken. Cellen met rode kleurstaf zitten in de cellen aan de
buitenkant van de buitenste rokken van de rode vi (zie afbeelding 1). In dit practicum
bekijk je enkele organellen in een plantaardige cel van een rode ui en maak je een
schematische tekening

m Afb. 1 Vliesje van de buitenkant van de rok van een ui,

ONDERZOQEKSVRAAG
Hoe men cellen van ean rode ul aroit?

MATERIAAL

« een rode ui
= gan microscoop
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METHODE

=  Maak een sneg
Wog 20 kaaorten in de stapal —

het viiesje te g b pe H“-‘

= Maak een prey

+  Bekijk het pre

organel

VOORDELEN VAN ONLINE

T

e ziet snel wat je goed of fout doet.
e leert de begrippen met de Flitskaarten.

| =

e meet of je de stof beheerst met de

Test jezelf, Oefentoets en Examenopgaven.

| .

e kunt op een hoger of lager niveau en
leerjaar werken.

| -

e docent volgt hoe het met je gaat.




SAMENHANG

Aan het einde van elk thema is er een onderdeel
Samenhang. Met de Samenhang ontdek je hoe de
eerstof van belang is in de wereld om je heen. Ook
eer je verbanden te zien tussen de verschillende
nasisstoffen van het thema en is er aandacht voor
de interactie tussen de verschillende organisatie-
niveaus. Een goede oefening voor het examen!

Inleiding in de biclogie # Samenhang

DE GROTE
SCHOONMAAK VAN

LEERDOELEN

1.51 o kunt de schadelijke imvoed van plastic teelichten voor verschillende organisatieniveaus
wan de bologie.

1.5.2 Je kunt de biologische vakvaardighedesn evolufionoir endef ecologisch endof vorm-
functiedenken foepassen op de gevolgen van het plasticprobleem,

In 2019 werd meer dan twaalf miljoen ton plastic in zee gedumpt. Door
zeestroming verzamelt het plastic zich in vijf grote gebieden in de
oceanen. Het grootste gebied is de Great Pacific Garbage Patch, een
gebied dat drie keer zo groot is als Frankrijk en 80 miljoen kilo plastic
bevat (zie afbeelding 1).

Al dit plastic im zee is niet alleen lelijk, het kan ook schade toebrengen aan dieren en
mensen, Dieren kunnen bijvoorbeeld verstrikt raken in netien en hierdoor verminki
raken of verdrinken (zie afbeelding 2). Een ander probleem is dat plastic met
afbreekbaar 15, Door water, wind &n uv-stralen worden plastic deeltjes steeds kleiner,
maar ze verdwijnen niet, Als de deeltjes klein genged zijn, zien dieren ze vaak voor
voedsel aan. Ze kunnen het plastic niet werteren of uitscheiden, Het bevat ook geen
voedingsstoffen, daarom sterven de dieren door ondervoeding. Bijna alle zeevagels die
dood worden gevonden hebben plastic in hun maag.

Als de plastic deelties Kleiner zijn dan 5 millimeter noem je ze microplastics. Vaak
zijn microplastics zo klein dat je ze niet met het blote oog kunt zien, Microplastics

% komen biproorbeeld ook vi) door slijtage van kleding. Daarnaast verwerkt de industrie
B microplastics in tandpasta en cosmetica.
“5}' Onderzoek wijst wit dat er ook microplastics in onze voedselketen zitten.
= ¥ Voedingsmiddelen zoals vissen, schelpdieren, water in petflesjes, honing, bier en
- zeezout blijken besmet met microplastics. Bij awangere vrouwen werden microplastics
43 in de placenta aangetroffen.
% e vraag of microplastics schadelijk zijn, wordt onderzocht door toxicologan,
*g- Toxicologen zijn wetenschappers die de effecten van gifstoffen op organismen
" enderzoeken. Microplastics kunnen bijwoorbeeld ontstekingen van organen
s veroorzaken. In vissen werden microplastics aangetroffan in de hersenen, waardoor
3 hun gedrag verand
=] lichaam, maar ku
Toen de T6-jar o
zag dan vissen, by
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Zo werkt Test jezell

Leerdoal A

Leerdoal B

lLeerdoel C

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.

Ty
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GOEDE VOORBEREIDING OP
DE TOETS EN HET EXAMEN!

Een thema eindigt met een Afsluiting
(Samenvatting en Examenopgaven). In de online
leeromgeving vind je ook Flitskaarten, Test jezelf
en de Examentrainer. In thema 14 Samenhang

in de biologie leer je de samenhang tussen
biologische eenheden en processen nog beter
te begrijpen.

Inleiding in de biclogie # Afsluiting

EXAMENOPGAVEN

i
=

PAS OPVOOR TEKENBETEN!

Naar: examen havo 2021-1, vraag 1 en 2

Tijdens een introductieactiviteit van de hbo-opieiding Bos- en natuurbeheer spelen
Stjn en zijn medestedenten een kennismakingsspel in het bos. Aan het eind van de dag
wordt tegen alle studenten gezegd dat ze zich goed moeten contraleren op teken.

Teken ((xodes ricinus, afbeelding 1) wachten in het gras of in laag strutkeewas op
voorbijkomende dieren of mensen die hun een bloedmaaltijd kennen verschaffen.
Ze hechten zich met hun zuigsnuit (afbeslding 2} aan hun slachtoffer en voeden
zich vervolgens met bloed uit de blpedvaten van de huid,

m Afk. 2

[ runganunt

vergroting 100 »

w1  Noteer een kenmerk van de bouw van de zuigsnuit dat zichtbaar is in afbeelding 2 en
geef aan waardoor dit kenmerk de zuigsnuit geschikt maakt voor zijn functie.

De dikte van de opperhuid van een mens is tussen 30 en 2500 micrometer dik,
afhankelijk van de plaats op het lichaam,

2 Bepaal, aan de hand van afbeelding 2, hoeveel micrometer de zuigsnuit wan de teek kan
doordringen in de menselijke huid. Noteer je berekening.

albojoiq ap w Buipiau)

w3 Licht toe dat dit voldoende is om bioedvaten van een mens 0e kunmen bereikan,

DE ZIEKTE V7

Brom: examen hive 3
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Opdracht &

Horaasl

BETEKENIS SYMBOLEN

Deze opdracht maak je het best in je boek.

Ga naar de online leeromgeving voor
handige extra’s.

Een uitdagende opdracht uit de
biologie-olympiade.

@ Met dit practicum ben je zo lang bezig.
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Transport #/ Oriéntatie

ZlJ KUNNEN JE BLOED
WEL DRINKEN

Graaf Dracula is een vampier. Hij bijt zijn slachtoffers in de nek en drinkt
hun bloed totdat ze sterven. Gelukkig is Dracula een personage dat
alleen voorkomt in romans en films. Er bestaan wel verschillende dieren
die graag je bloed willen drinken. Maar zij laten hun ‘slachtoffers’ liever
in leven, want zo valt er de volgende dag ook nog wat te halen.

Het drinken of eten van bloed is een voedingsstijl
die in het hele dierenrijk voorkomt. Vissen,
insecten (bijvoorbeeld muggen en teken), wormen
(bloedzuigers), zoogdieren (vampieren) en vogels
zijn dieren die deze vloeistof drinken. Vampieren
zijn vleermuissoorten die leven in Zuid-Amerika.
Al deze dieren doen aan hematofagie, dat in het
Grieks ‘bloed eten’ betekent.

Een bloed drinkend dier waar je regelmatig
mee hebt te maken, is de mug. Over muggen
bestaan nogal wat misverstanden. Zo drinken lang
niet alle muggen bloed. Sommige soorten drinken
helemaal geen bloed en leven voornamelijk van
nectar en stuifmeelkorrels (pollen). Bij de soorten
die aan hematofagie doen, drinken alleen de

m Afb.1 Een mug drinkt bloed.

vrouwtjes bloed. Dat doen ze vooral wanneer
het tijd is om eitjes te leggen. Het bloed geeft
ze de voedingsstoffen die nodig zijn voor de
ontwikkeling van de eitjes.

Om te kunnen overleven op een dieet van
bloed moeten dieren zich aanpassen, want het
consumeren van bloed is niet zonder risico’s. Het
grootste risico voor deze dieren is dat ze worden
ontdekt voordat ze klaar zijn met eten. Het
slachtoffer verdedigt zich uiteraard. Een mug die
vloed prikt bij een mens (zie afbeelding 1) neemt
net op tegen een dier dat meer dan 20 miljoen
keer zo groot Is. Als Je dan wordt ontdekt, Is de
kans groot dat je de confrontatie niet overleeft.




Om zo lang mogelijk ongestoord bloed van hun
gastheer te kunnen blijven drinken, injecteren
muggen, bloedzuigers en teken eerst speeksel in de
gastheer. Dit speeksel bevat onder andere stoffen die
werken als pijnstiller, stollingsremmer en middel om
een bloedvat wijder te maken. Dankzij deze stoffen
worden ze minder snel opgemerkt.

Het Is dus niet de bedoeling van deze
bloeddrinkers om hun gastheer te doden. Helaas kan
de gastheer wel last krijgen van nare verschijnselen,
zoals jeukende bulten, of wondjes die blijven bloeden
of gaan ontsteken. Ook kunnen de bloeddrinkers

ziekten op hun slachtoffers overdragen. Zo kunnen
teken de ziekte van Lyme en hersenvliesontsteking
(teken-encefalitis) overdragen. Muggen kunnen
malaria en knokkelkoorts overbrengen en
vampiervleermuizen dragen bij aan het verspreiden
van hondsdolheid. De teken en muggen zelf hebben
geen last van deze ziekteverwekkers.

Bloed drinken is dus een levensstijl met een
hoog gezondheidsrisico voor zowel het slachtoffer
als de dader. Voor de dader is dit risico meestal
onvermijdelijk, omdat het drinken van bloed
noodzakelijk is om te kunnen overleven.

Opdrachten |

1 Noem drie stoffen die door bloed worden
vervoerd.

2 Waarom is bloed een levensbelangrijke vloeistof?

3 Waarom hebben dieren die zich voeden met
bloed een grotere kans op Ijzervergiftiging dan
dieren met een ander dieet?

4 In het speeksel van muggen, teken en
bloedzuigers komen onder andere stoffen voor
die werken als pijnstiller, stollingsremmer en als
middel om vaten wijder te maken.

Wat is het belang van deze stoffen voor de
bloeddrinker?

5 Teken zijn kleine spinachtige diertjes
(zie afbeelding 2) die zich voeden met het bloed
van zoogdieren. Ze kunnen zich soms ongemerkt
uren- of dagenlang volzuigen met bloed van
hun gastheer. Ongeveer 25% van de teken In
Nederland is besmet met de bacterie die de
ziekte van Lyme kan veroorzaken. Toch krijgen
lang niet alle mensen die zijn gebeten door een
teek deze ziekte.

Wanneer is het verstandig om naar de huisarts
te gaan om je te laten testen op de ziekte van
Lyme als je door een teek bent gebeten? Gebruik
internet om dit op te zoeken.

m Afb. 2 Teek (Ixodes ricinus).

Ga naar de Voorkennistoets en het

Voorkennisfilmpje.
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CO NTeXT Leefwereld

NEFROTISCH SY

Kim Groenveld (zie afbeelding 33) lijdt al jaren aan Gelukkig i1s er in december 2010 een succesvolle
het nefrotisch syndroom. ‘Toen i1k 7 jaar was, kreeg ik niertransplantatie uitgevoerd met de nier van mijn
opeens allerlei klachten, zoals extreme vermoeidheid vader. De getransplanteerde nier doet het gelukkig
en een opgezet oog. De huisarts ontdekte dat mijn nog steeds goed en ik heb mijn gewone leven
nieren niet goed werkten. Bij mij zijn sommige weer terug.

niereenheden beschadigd en daardoor verloor ik te Naar: www.nierstichting.nl.

veel belangrijke eiwitten via mijn urine. Mijn lichaam
kon het eiwitverlies niet voldoende aanvullen. Er
ontstond een tekort aan eiwitten in het bloed en dat m Afb. 33 Kim Groenveld.
veroorzaakte de klachten. Ik moest meteen door naar 1
net ziekenhuis en kreeg prednison. Door dit medicijn
nield ik vocht vast en kreeg ik een opgeblazen gezicht.
Het ging aanvankelijk goed met me, maar mijn nier
werkte maar voor 20%. Als een nier voor 12% werkt,
moet je aan transplantatie of dialyse gaan denken.
Uiteindelijk moest ik in 2010 toch aan de dialyse.
Ik moest drie keer per week vier uur lang in het
ziekenhuis aan het dialyseapparaat. Dit had een
enorme impact op mijn (sociale) leven. Ik moest altijd
rekening houden met de planning van het ziekenhuis.
Een gewone schooldag, spontaan afspreken of sporten
werd al snel bijzonder.
Mijn vader had ondertussen laten onderzoeken
of hij mogelijk een nier aan mij kon afstaan.

Opdrachten

ﬁ’ 43 Draagbare kunstnier komt dichterbij b Aan welk type bloedvat moet je slangetje 2
Naar: Voorronde Biologie Olympiade 2012, vraag 1t/m 5. van de draagbare kunstnier bevestigen? Leg
De Nierstichting streeft naar ontwikkeling je antwoord uit.
van een implanteerbare kunstnier. De ¢ Het ontwerp van de kunstnier is gebaseerd
eerste stap hiertoe I1s een variant van de op de bouw en werking van een echte nier.
nierdialyse: de uitwendig draagbare kunstnier Zo komt het hemofilter (zie afbeelding 34)
(zie afbeelding 34). Dit apparaat kan het wat werking betreft overeen met een
bloed van de nierpatient continu zuiveren. functioneel deel van een niereenheid.
De draagbare kunstnier moet met de Hoe heet dit deel?

bloedsomloop worden verbonden.

a Aan welk type bloedvat moet je slangetje 1
van de draagbare kunstnier bevestigen? Leg
je antwoord uit.
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d Het meest innovatieve onderdeel van de e Doel van de Nierstichting is de ontwikkeling

draagbare kunstnier is het compartiment van een implanteerbaar type kunstnier.

dat je de biologische kunstnier noemt Dit Is een nieuwe ontwerpuitdaging. Het
(zie afbeelding 34). apparaat moet kleiner worden en moet

Welke functie moet deze biologische betrouwbaar zijn.

kunstnier uitvoeren? Er Is eén onderdeel van de draagbare

kunstnier (zie afbeelding 34) dat moet
worden aangepast, omdat implantatie
anders niet mogelijk 1s. Ook niet als het
apparaat kleiner is.

Welk onderdeel is dit? Leg je antwoord uit.

m Afb. 34 Een draagbare kunstnier.

bloed uit
lichaam

gefilterd bloed

naar het lichaam Al
N batterj
reservoir
urineopvang: \ reservoir
de geconcentreerde _
urine verzamelt zich in urineopvang
een afneembare opvang \
'. hemofilter
hemofilter: | | |
vocht, mineralen en | | ialealest
afvalstoffen worden hier | | | km OFISCiE
uit het bloed geperst | 4 unstnier

als voorurine !
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Gaswisseling en uitscheiding / Basisstof

> DE RHUID

LEERDOELEN

12.5.1 Je kunt de bouw en functies van de huid beschrijven.

12.5.2 Je kunt uitleggen hoe de lichaamstemperatuur min of meer constant wordt gehouden door

de huid.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

Onthouden 44

Begrijpen 45b, 46, 51, 52
Toepassen 49q, 55
Analyseren 49b, 54

45a
47. 53
48, 50

Je huid is het grootste orgaan van je lichaam en weegt bij elkaar meer
dan elk ander orgaan. Je huid beschermt je lichaam tegen invloeden van
buiten en zorgt ervoor dat je lichaam op de juiste temperatuur blijft.

BOUW VAN DE HUID

De huid bestaat uit twee lagen: de opperhuid en de lederhuid (zie afbeelding 35 en
BiNasS tabel 87A). De opperhuid wordt sevormd door de hoornlaag en de kiemlaasg.

De hoornlaag bestaat uit dode, verhoornde epitheelcellen (dekweefselcellen). De
hoornlaag beschermt tegen beschadiging, uitdroging en infecties. De hoornlaag slijt aan
de buitenkant steeds af. Op sommige plaatsen wordt de hoornlaag extra dik (eelt). De
kiemlaag bestaat uit levende epitheelcellen. De onderste laag cellen van de kiemlaag
deelt zich voortdurend. De bovenliggende lagen cellen schuiven op naar buiten,

verhoornen en sterven af (zie afbeelding 36).

m Afb. 35 De huid en het onderhuidse bindweefsel.

porie  tastzintuig

drukzintuig

zweetkanaaltje

haarspiertje

talgklier
haarzakje

zweetklier

bloedvat
Zzenuw

=== _1— hoornlaag

haar

— opperhuid

— kiemlaag

)

— lederhuid

L onderhuids
bindweefsel
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m Afb. 36 De verhoorning van de opperhuid.

& —— dode, verhoornde celresten
hoornlaag-

-~ —cellen die verhoornen

A T St A i
fe/ Y \Ner o L'
& ' =]

kiemlaag— f';r,,_fﬁ __:xf ;‘\., ‘o II |
QAT A - ———kiemlaag (delende cellen)

In de opperhuid liggen geen bloedvaten. De epitheelcellen in de kiemlaag krijgen
voedingsstoffen en zuurstof via de weefselvloeistof vanuit de lederhuid. In de kiemlaag
liggen pigmentvormende cellen. Deze cellen maken de kleurstof melanine die de kleur
geeft aan je huid.

Door de opperhuid heen groeien haren. Haren groeien vanuit haarzakjes
(uitstulpingen van de kiemlaag in de lederhuid). In haarzakjes bevinden zich talgklieren
die talg afscheiden. Talg is een vettige stof die het haar en de hoornlaag beschermt en
soepel houdt.

In de lederhuid liggen zenuwcellen (neuronen), m Afb. 37 Vetcellen.
uitlopers van zenuwcellen, haarspiertjes, bloedvaten ), a
en zweetklieren. Onder de huid ligt het onderhuidse Y M\ bloedvat
bindweefsel. Het onderhuidse bindweefsel is verspreid i
ceLkern

over het hele lichaam, behalve waar de huid dun is, |
zoals op de oogleden, tepels, geslachtsorganen en
het scheenbeen. In het onderhuidse bindweefsel ligt

‘ ..!
vet opgeslagen in vetcellen (zie afbeelding 37). Dit zijn J u€ cytoplasma
relatief grote cellen (ongeveer 0,1 mm) met een grote 1 O opslag van vet
/

vacuole waarin het vet is opgeslagen. Het onderhuidse
bindweefsel beschermt vitale organen en het vet zorgt
voor isolatie.

TEMPERATUURREGULATIE

Elk organisme heeft een ideale temperatuur en een onder- en bovengrens. Bij
oververhitting of onderkoeling kunnen de vitale lichaamsfuncties afnemen en zelfs
uitvallen. Via regelkringen kunnen organismen de gewenste lichaamstemperatuur
herstellen of in stand houden. Dit noem je temperatuurregulatie of thermoregulatie.

Bij de mens wordt de temperatuurregulatie aangestuurd door de hypothalamus.
De huid speelt hierbij een belangrijke rol. In de hypothalamus bevindt zich een
temperatuurzintuig dat de temperatuur van het langsstromende bloed registreert.
Informatie over de temperatuur van het uitwendige milieu van het lichaam ontvangt de
hypothalamus van de koude- en warmtezintuigen in de lederhuid.

Het lichaam geeft via de huid warmte af aan de omgeving. Deze warmteafgifte
Is groter naarmate het verschil tussen de temperatuur van de huid en de
omgevingstemperatuur groter Is. De temperatuur van de huid kan worden geregeld,
doordat de bloedvaten in de huid wijder worden. Daardoor stroomt er meer (warm)
bloed door de huid, waardoor de warmteafgifte van het lichaam groter wordt.

Warmteafgifte vindt ook plaats door uitscheiding van zweet door de huid. Zweet
wordt geproduceerd door de zweetklieren in de lederhuid en bestaat voornamelijk uit
water en zouten. Zweet wordt uitgescheiden via de porien. Door verdamping van het
water uit zweet wordt warmte aan het lichaam onttrokken. Zweet bevat ook geurstoffen.
Huidbacterien halen voedingsstoffen uit zweet. De afvalstoffen die de bacterien
produceren, veroorzaken zweetlucht.




In een koude omgeving geeft het lichaam minder warmte af, doordat bloedvaten in de
huid vernauwen. Ook wordt er minder zweet geproduceerd en gaan de lichaamsharen
rechtop staan: ‘kippenvel’. Dit gebeurt door samentrekking van de spiertjes aan de
haarzakjes. Door de rechtopstaande haren vermindert de stroming van lucht langs
de huid en wordt warmte beter vastgehouden. Dit effect is bij mensen echter te
verwaarlozen, omdat het lichaam niet erg behaard is.

De hoeveelheid warmte die een lichaam kan vasthouden of afgeven, hangt af van
de verhouding tussen de oppervlakte van het lichaam en het volume (inhoud) ervan.
Als de oppervlakte ten opzichte van de lichaamsinhoud relatief groot is, verliest een
organisme gemakkelijk veel warmte. Is de verhouding omgekeerd, dan houdt het
organisme gemakkelijk warmte vast.

Opdrachten

44

45

In de huid liggen zintuigen die nauw zijn betrokken bij het regelen van de

lichaamstemperatuur.

a In welke laag van de huid liggen deze zintuigen?

b Vanuit de huid gaat informatie over de temperatuur naar de hersenen.
Naar welk deel van de hersenen gaat deze informatie?

In de winter lijken vogels veel dikker, doordat ze hun veren opzetten tegen de kou. Bij
de mens vindt in de kou een vergelijkbaar proces plaats, ook al lijk je daardoor niet
dikker. In afbeelding 38 zie je een schematische doorsnede van de huid van de mens
weergegeven. Een aantal onderdelen is genummerd.
a Door de activiteit van welk deel vindt bij de mens een vergelijkbaar proces plaats?
Geef het nummer en de naam van dat deel.
b Door deel P wordt een stof afgescheiden.
Wat is een functie van deze stof?

m Afb. 38 Schematische doorsnede van de huid.

46 De hoeveelheid warmte die een lichaam kan vasthouden of afgeven, hangt af van de

verhouding tussen de oppervlakte van het lichaam en het volume (inhoud). Vergelijk

drie kubussen. Kubus A heeft zijden van 1 cm, kubus B heeft zijden van 2 cm en kubus C

heeft zijden van 3 cm.
Welke kubus heeft de grootste oppervlakte in verhouding tot de inhoud? Leg je
antwoord uit met een berekening.
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Opdrachten

47 Het aantal zweetklieren bij een volwassen persoon wordt geschat op twee tot drie
miljoen. Ze zijn niet gelijkmatig over de huid verspreid. In de huid van de handpalmen
en voetzolen, van de rug en oksels en van het voorhoofd bevinden zich veel
zweetklieren.

Wanneer je veel zweet, verandert de osmotische waarde van het bloed.
Hoe zorgt het lichaam er door negatieve terugkoppeling voor dat de waterhuishouding
wordt hersteld? Gebruik in je antwoord: ADH — osmotische waarde.

48 Veel eiwitten, afbraakproducten van eiwitten en lipopolysachariden uit celmembranen
van bacterien kunnen de normwaarde voor de lichaamstemperatuur in het
temperatuurcentrum van de hypothalamus laten stijgen.

a Als de normwaarde voor de lichaamstemperatuur stijgt, hoe ervaar je dan de
lichaamstemperatuur die je op dat moment hebt?

b Enige tijd nadat de normwaarde voor de lichaamstemperatuur hoger is ingesteld,
bereikt je lichaam deze nieuwe normwaarde.
Wat gebeurt er in het lichaam om de lichaamstemperatuur te laten stijgen?

49 Dieren zijn meestal goed aangepast aan hun leefomgeving.
a Grote pinguins leven in koude gebieden en de kleine soorten in minder koude
gebieden (zie afbeelding 39).
Leg uit waarom.
b Muizen zijn actieve dieren en constant op zoek naar voedsel.
Hoe kun je dit gedrag verklaren op basis van hun oppervlakte en volume?

m Afb. 39 Grote en kleine pinguins.

1 grote keizerspinguins op 2 kleine zwartvoetpinguins in Zuid-
Antarctica Afrika
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50 Als het koud is, drinken volwassenen soms een alcoholisch drankje om warm te

blijven. Enkele effecten van alcohol zijn wijder worden van de bloedvaten in je huid en
stimulatie van de warmtezintuigen in je huid.

Leg met behulp van bovenstaande informatie uit waarom het onverstandig is om in een
koude omgeving alcohol te drinken.
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Con'l'e)('l' Leefwereld

TATTOOS BEPERKEN
/WETEN, OF TOCH NIET?

Veel mensen hebben tegenwoordig een tatoeage. Toch
Is het hebben van een tatoeage niets nieuws. De oudst
bekende tatoeage is gevonden bij een zesduizend jaar

oude mummie uit Peru. Tegenwoordig is een tatoeage
vooral een modestatement. Maar of het zo gezond is
om een tatoeage te hebben, is de vraag.

In 2017 werd een artikel gepubliceerd waaruit
blijkt dat tatoeages effect hebben op de hoeveelheid
en samenstelling van het zweet. Getatoeeerde huid
zweet minder en het zweet bevat meer zout. De
theorie is dat een tattoo zorgt voor een beperkte
zweetproductie, omdat de inkt wordt ingebracht in
de huidlaag die ook de zweetklieren bevat. Volgens
de onderzoeker kan het zijn dat inktsporen sommige
zweetklieren verstoppen en dat de tatoeage de
werking van de zweetklieren vertraagt. Dit zou slecht
nieuws zijn voor (top-)sporters met tatoeages, omdat
afkoelen van het lichaam belangrijk is voor het
leveren van topprestaties.

Maar onderzoek uit 2021 laat een ander beeld zien.

Dit onderzoek vond geen verschil in zweetproductie

Opdrachten

51 Hoe komt het dat een inkttatoeage niet
verdwijnt, terwijl de huid wel afslijt?

52 Op sommige plekken is het zetten van een
tatoeage pijnlijker dan op andere plekken.
Enkele voorbeelden van zulke plekken zijn
de handen en vingers, de binnenkant van de
bovenarm en de enkels.

Leg uit waarom het zetten van een tatoeage op
die plaatsen pijnlijker is.

53 Bij lichamelijke inspanning ga je niet alleen
zweten, maar krijg je ook een rood hoofd.
Geef hiervoor twee mogelijke oorzaken.

van huid met en huid zonder tatoeages. Volgens

dermatologen is dat te verklaren, doordat de kleurstof

van een tatoeage niet in zweetklieren gaat zitten of
ze afsluit. Dat 1s dus voorlopig een goed bericht voor
topsporters met tatoeages en hun fans. Maar om een
definitief antwoord te krijgen op de vraag is extra
onderzoek noodzakelijk.

m Afb. 40 Een man met tatoeages.

54 Tatoeagekleurstoffen kunnen via de huid in de
ymfeklieren terechtkomen.
Leg uit hoe dit kan.

55 In westerse landen is het hebben van een
tatoeage vooral een modestatement. In andere
culturen heeft een tatoeage vaak een bepaalde
betekenis.

Welke betekenis kan een tatoeage hebben?
Zoek bij het beantwoorden van deze vraag
Informatie op internet.
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DE ULTRAMARATHON:
SPORT OF WAANZIN?

LEERDOELEN

12.S.1 Je kunt het nut van uitscheiding toelichten voor verschillende organisatieniveaus van de biologie.

12.S.2 Je kunt de biologische vakvaardigheden evolutionair en ecologisch denken toepassen op de

samenwerking van uitscheidingsorganen bij het handhaven van de homeostase.

Als sporten een medicijn was, was het een wondermiddel. Het houdt je
hart sterk en bloedvaten soepel. Ook helpt het je mentale gezondheid te
behouden. Maar je kunt je afvragen of alle vormen van sport gezond zijn.
Zoals bijvoorbeeld het lopen van een ultramarathon (zie afbeelding 1).

m Afb.1 Deelnemers aan een ultramarathon.

Ashley Paulson staat aan de start van misschien wel de zwaarste hardloopwedstrijd ter
wereld, de Badwater 135. Deze ultramarathon van 217 kilometer wordt gehouden op de
neetste en droogste plek van de aarde, de woestijn van Death Valley. De temperatuur
kan oplopen tot boven de 50 graden Celsius. Ashley moet tijdens het lopen zoveel
mogelijk de witte streep op de weg volgen, anders kunnen de zolen van haar schoenen
vastplakken aan het asfalt. Het parcours is bergachtig en kent 4450 hoogtemeters: het
verschil in hoogte dat je klimmend moet afleggen.

Deze inspanning vraagt het uiterste van het lichaam. Van alle organen wordt
het hart misschien wel het zwaarst belast. Tijdens de training is het hart groter en
sterker geworden, waardoor het slagvolume is toegenomen. Tijdens de race kan de
hartslagfrequentie oplopen tot 150 slagen per minuut. Deze belasting mag niet te lang
duren, want hartcellen maken dan bindweefsel aan, dat kleine littekens op het hart
vormt. Dit kan leiden tot hartritmestoornissen en hartfalen.

Ook de knie- en enkelgewrichten worden zwaar belast. Elke keer dat de voet van
Ashley de grond raakt, ontstaat er een kracht op haar lichaam die twee tot drie keer
groter is dan haar lichaamsgewicht. De botten, gewrichten, spieren en pezen moeten
die krachten opvangen. Door de extreme inspanning worden de gewrichten zo zwaar
belast dat kraakbeen wordt afgebroken. Bij fanatieke hardlopers zoals Ashley zou dit op
atere leeftijd kunnen leiden tot artrose. Dat is slijtage van de gewrichten.

De hoge temperaturen en lage luchtvochtigheid zijn extra belastend. De warmte die
tijdens het hardlopen ontstaat moet je afvoeren om oververhitting te voorkomen. Door de
hoge buitentemperatuur is warmteafvoer via de huid bijna niet mogelijk. Door te zweten




verliest Ashley veel kostbaar vocht. Hierdoor kan ze uitdrogen, wat nierproblemen kan
opleveren. Talg op de huid helpt te veel vochtverlies voorkomen. Ashley moet daarnaast
veel drinken, maar ook weer niet te veel, want dat veroorzaakt maag- en darmproblemen.

Na iets meer dan 24 uur komt Ashley als winnaar over de finish in de snelste tijd ooit
door een vrouw gelopen. Dit Is uiteraard een fenomenale prestatie, maar of het gezond
s, valt nog te bezien.

Opdrachten

1 Vulin de tabel de volgende begrippen in bij het juiste organisatieniveau.
Kies uit: aarde — Ashley Paulson — bloedvaten - botten — de woestijn van Death Valley -
hart — hartcellen — huid - kRniegewricht - maag — nieren — spieren — weefsel.

Organisatieniveau Begrip

Systeem aarde
Ecosysteem
Populatie
Organisme
Orgaanstelsel
Orgaan

Cel

Molecuul

2 Noem de abiotische factoren die in de tekst worden genoemd.

3 Vanwege de extreme hitte en droogte heeft de woestijn van Death Valley een unieke
flora. Een van de meest bijzondere planten is de Joshua Tree (Yucca brevifolia).
Behoren de Joshua Trees in Death Valley tot een populatie? Leg je antwoord uit.

4 Als je hartslag te lang te hoog blijft, kan er littekenweefsel worden gevormd en
kunnen hartritmestoornissen ontstaan. Een van de mogelijke hartritmestoornissen is
boezemfibrilleren. Hierbij trekken de boezems onregelmatig en vaak te snel samen.
Wat kan het effect zijn van boezemfibrilleren op de prestatie die Ashley moet leveren?

5 Door de zware inspanning zal de lichaamstemperatuur van Ashley toenemen.
Wat voor een effect heeft een stijging van de lichaamstemperatuur op het vrijkomen
van zuurstof uit oxyhemoglobine in de weefsels? Leg je antwoord ult.

6 Door de zware inspanning en de moeilijjke omstandigheden verliest Ashley veel vocht
door zweten.
Zal de ADH-productie van Ashley tijdens de race verhoogd of verlaagd zijn? Leg je
antwoord uit.

7 Als Ashley bezweet en oververhit over de finish komt, heeft ze veel zin om af te koelen
met een ijskoude douche. Toch weet Ashley dat dit niet verstandig is. Ze kan beter een
lauwe douche nemen.
Leg uit waarom Ashley beter een lauwe dan een ijskoude douche kan nemen om af te koelen.
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Gaswisseling en uitscheiding #/ Onderzoek

PRACTICA

Practicumopdracht 1

ONDERZOEKSDOEL
12.0.1 Je kunt de vitale capaciteit bepalen en conclusies trekken aan de » Basisstof 2
hand van de resultaten. » Vaardigheid 7 (thema 1)

Bepaling van verschil in vitale capaciteit tussen
jongens en meisjes
@ 50 minuten

INLEIDING

Jongens zijn gemiddeld groter dan meisjes. In deze practicumopdracht onderzoek je de
invloed van het geslacht op de vitale capaciteit van de longen.

ONDERZOEKSVRAAG

Hebben jongens gemiddeld een grotere vitale capaciteit dan meisjes?

HYPOTHESE

1 Bedenk een hypothese voordat je aan het experiment begint.
2 Waarop is je hypothese gebaseerd?

MATERIAAL
« spirometer of glazen klok « materiaal om het zuigbuisje en het
slang met ballon mondstuk schoon te maken
« zuigbuisje e aquarium
mondstukken « water
- meetlat of schaalverdeling op de klok
METHODE

Alle leerlingen uit de klas bepalen hun vitale capaciteit = Afb.1 Spirometer.

door zo diep mogelijk in te ademen en daarna

zo diep mogelijk uit te ademen in de spirometer '

(zie afbeelding 1) of met de rubberslang in de glazen .
klok (zie afbeelding 2). N

Als je de klok gebruikt, zuig dan eerst met de ballon
de lucht uit de klok en sluit het kraantje.
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Transport / Basisstof

HET BLOED

LEERDOELEN

11.1.1 Je kunt de bestanddelen van bloed met hun kenmerken en » Practicum 1
functies benoemen.

11.1.2 e kunt het proces van bloedstolling beschrijven en verklaren.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

Onthouden 1, 5, 6a

Begrijpen 2.3, 4.60; 1a

Toepassen 8ab, 11bce 9
Analyseren 8¢, 11d 10

Je bloed is een bijzondere vloeistof. In je bloed lossen bouwstoffen,
afvalstoffen, brandstoffen, signaalstoffen en zelfs vetachtige stoffen
op. Meedrijvende (delen van) cellen laden en lossen zuurstof,
verwijderen ziekteverwekkers en zorgen ervoor dat wondjes worden
gedicht.

BLOEDPLASMA

In afbeelding 1 zie je de gemiddelde bloedsamenstelling van de mens. Ongeveer

55% van het bloed bestaat uit bloedplasma: water met opgeloste stoffen en plasma-
eiwitten. De overige 45% bestaat uit (delen van) cellen. Bloedplasma vervoert veel
stoffen, zoals zuurstof (een klein beetje), voedingsstoffen, afvalstoffen, signaalstoffen
(bijvoorbeeld hormonen) en beschermende stoffen (bijvoorbeeld antistoffen). Sommige
van deze stoffen lossen goed op in het bloedplasma, bijvoorbeeld glucose, melkzuur en
ureum. Vetten worden gebonden aan eiwitten (lipoproteinen) en het bloedplasma kan
ze op deze manier vervoeren.

Plasma-eiwitten zijn belangrijk bij de handhaving van de osmotische waarde van het
bloed en van de bloeddruk. Bloedplasma speelt een rol bij het constant houden van het
iInwendige milieu. Het heeft een vrij constante temperatuur van ongeveer 38 °C, een pH
van ongeveer 74 en een osmotische waarde die gelijk is aan 0,9% NaCl-oplossing (een
fysiologische zoutoplossing).

E pway| « jodsupi]

= joyssisog

—
o



m Afb. 2 De vitale capaciteit bepalen.

1 de klok leegzuigen 2 inde klok uitademen

RESULTAAT

Noteer van iedereen de vitale capaciteit.
Maak met de resultaten een schema. Gebruik daarbij aparte kolommen voor jongens
en meisjes.

- Bereken van jongens en meisjes de gemiddelde vitale capaciteit.

CONCLUSIE

3 Vergelijk de gemiddelde waarden.
Zijn de uitkomsten in overeenstemming met je verwachting?

Practicumopdracht 2

ONDERZOEKSDOEL
12.0.1 Je kunt de vitale capaciteit bepalen en conclusies trekken aan de » Basisstof 2
hand van de resultaten. » Vaardigheden 6 en 7

(thema 1)

Bepaling van de vitale capaciteit

@ 50 minuten

INLEIDING

Behalve het geslacht zijn er ook nog tal van andere factoren die invloed hebben op de
vitale capaciteit. Voor dit onderzoek bedenk je zelf een factor die invloed kan hebben
op de vitale capaciteit. Je voert het onderzoek in de klas uit.

ONDERZOEKSVRAAG

1 Bedenk een onderzoeksvraag waarmee je het effect van een factor op de vitale
capaciteit kunt onderzoeken.

¥o0ziapuQ E pway| « buipiaydsjin us Bui@ssimspo)

109



HYPOTHESE

2 Bedenk een hypothese die past bij jouw onderzoeksvraag. Doe dit voordat je aan
het onderzoek begint.

3 Waarop is Je hypothese gebaseerd? Laat je onderzoeksvraag en hypothese
controleren door je docent.

MATERIAAL
« spirometer of glazen klok - materiaal om het zuighuisje en het
slang met ballon mondstuk schoon te maken
zuigbuisje e aquarium
mondstukken « water
+ meetlat of schaalverdeling op de klok
METHODE

Alle leerlingen uit de klas bepalen hun vitale capaciteit. Ze geven daarna aan wat hun
lengte is, of ze roken of ze niet, weinig of veel sporten, enzovoort. De vitale capaciteit
bepalen ze door zo diep mogelijk in te ademen en daarna zo diep mogelijk uit te
ademen in de spirometer (zie afbeelding 1) of met de rubberslang in de glazen klok
(zie afbeelding 2).

Als je de klok gebruikt, zuig dan eerst met de ballon de lucht uit de klok en sluit het
kraantje.

RESULTAAT

Noteer van iedereen de vitale capaciteit.
Noteer de resultaten in een schema in aparte kolommen voor de verschillende

groepen.
Bereken per groep de gemiddelde vitale capaciteit.

CONCLUSIE

4 Vergelijk de resultaten en trek daaruit je conclusie.
Zijn de uitkomsten in overeenstemming met je hypothese?

Practicumopdracht 3

ONDERZOEKSDOEL
12.0.1 Je kunt de vitale capaciteit bepalen en conclusies trekken aan de » Basisstof 2
hand van de resultaten. » Vaardigheden 6 en 7

(thema 1)

Relatie tussen vitale capaciteit en
uithoudingsvermogen

() 50 minuten

INLEIDING

Het uithoudingsvermogen is gedurende de evolutie van de mens sterk ontwikkeld.
Jagers renden bijvoorbeeld uren achter een prooi aan, die sneller was, maar het niet
zo lang kon volhouden. In deze practicumopdracht onderzoek je de relatie tussen de
vitale capaciteit en het uithoudingsvermogen. Het uithoudingsvermogen bepaal je met
een shuttle run test.
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ONDERZOEKSVRAAG

Hebben personen met een groot uithoudingsvermogen gemiddeld een grotere vitale
capaciteit dan personen met een minder groot uithoudingsvermogen?

HYPOTHESE

Formuleer een hypothese.

MATERIAAL

gymzaal met daarin afbakeningen op 20 m van elkaar
geluidsfragment met piepjes voor de shuttle run
computer of laptop

METHODE

Voer de shuttle run test uit. Ga als volgt te werk. Je rent tussen twee lijnen op 20 m
van elkaar heen en weer. Na elke minuut hoor je een piepje en gaat de snelheid
met 0,5 km per uur omhoog (een hele trap). In totaal zijn er twintig trappen. Bij
het keerpunt zet je één voet op de lijn en dan ren je weer terug met een zo kort
mogelijke draal. Je stopt met de test als je voelt dat je moet stoppen of als je drie
keer achter elkaar te laat op de lijn komt.
Noteer de trap die je het laatst hebt gehaald.

- Maak een tabel met drie kolommen: naam, trap en vitale capaciteit (L).
Noteer de gegevens van alle klasgenoten in een tabel. De vitale capaciteit is
bepaald bij practicumopdracht 2.
Maak (in Excel) een spreidingsgrafiek van de resultaten. Noteer op de x-as de vitale
capaciteit. Op de y-as noteer je het aantal trappen.

- Bekijk of er sprake is van een (lineair) verband tussen de trappen en de vitale
capaciteit.

RESULTAAT

Een grafiek met de trappen (op de y-as) uitgezet tegen de vitale capaciteit (op de x-as).

1 Is de vitale capaciteit in dit experiment de afhankelijke of onafhankelijke variabele?

CONCLUSIE

2 Welke conclusie kun je op basis van de grafiek trekken over het verband tussen de
vitale capaciteit en het uithoudingsvermogen bij de leerlingen in je klas?
3 Bevestigt jouw conclusie je hypothese? Zo nee, hoe kun je dit verklaren?

DISCUSSIE

4 Hoe betrouwbaar is het uitgevoerde onderzoek?
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Practicumopdracht 4

ONDERZOEKSDOEL

12.0.2 Je kunt de onderdelen van een leverlobje herkennen en benoemen. » Basisstof 3
» Vaardigheden 1, 2, 3 en 4
(thema 1)

| everweefsel

@ 50 minuten

INLEIDING

De lever bestaat uit heel veel zeshoekige leverlobjes. In deze practicumopdracht bekijk
je met een microscoop een leverpreparaat en maak je een schematische tekening.

ONDERZOEKSVRAAG

Hoe ziet een leverlobje eruit?

MATERIAAL

vast preparaat van leverweefsel
*  MICroscoop

METHODE

- Bekijk een vast preparaat van leverweefsel bij een vergroting van 400x,
Zoek een leverlobje op.

« Teken een leverlobje.
Zet de namen bij de delen.

RESULTAAT

Een schematische tekening van een leverlobje. Benoem de delen van het leverlobje.

Practicumopdracht 5

ONDERZOEKSDOEL
12.0.3 Je kunt de werking van het enzym katalase in verschillende » Basisstof 3
weefsels aantonen. » Vaardigheden 6 en 7

(thema 1)

Katalase in lever en spierweefsel

@ 40 minuten

INLEIDING

Onder invloed van katalase wordt waterstofperoxide afgebroken tot water en zuurstof
volgens 2 H,O, > 2 H,0 + O.. Het enzym komt bij veel soorten organismen voor. Alle
cellen van een organisme bezitten dit enzym, maar is de hoeveelheid gelijk? In deze
practicumopdracht onderzoek je of lever en spierweefsel per gram evenveel katalase
bevatten.
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ONDERZOEKSVRAAG

Bevatten lever en spierweefsel per gram evenveel katalase?

HYPOTHESE

1 Bedenk een hypothese voordat je aan het experiment begint.
2 Waarop is je hypothese gebaseerd?

MATERIAAL
bekerglas van 250 mL « scherp zand
2 reageerbuizen - waterstofperoxideoplossing (H,0,) van 3%
doorboorde kurk (dop) 5 mL pipet
« kunststofslangetje « erlenmeyer 100 mL
« weegschaal  spatel
stukje lever + geodriehoek
stukje biefstuk + stopwatch
mortier en vijzel *  mesje
METHODE

« Maak een proefopstelling zoals in afbeelding 3 is weergegeven.
Vul reageerbuis 1 nog niet. Vul reageerbuis 2 met water.

«  Weeg een stukje lever van 1 g af.
Wrijf het stukje lever met scherp zand fijn in de mortier. Breng dit mengsel in de
erlenmeyer. Gebruik hierbij de spatel.
Breng 5 mL waterstofperoxide in de erlenmeyer. Pas op met morsen! Plaats de dop
onmiddellijk op de erlenmeyer.

- Meet na 20 seconden de hoogte van de gasbel in de reageerbuis.
Noteer je resultaten in een tabel.

« Herhaal de proef met een stukje biefstuk van 1 g.

m Afb. 3 Proefopstelling om de hoeveelheid katalase
te bepalen.

reageerbuis

6:\\ 7P

water o
‘}, lever
==L i =l h0,
beker erlenmeyer
RESULTAAT

Een tabel met de resultaten.

CONCLUSIE

3 Welke conclusie kun je trekken?
4 Bevestigt jouw conclusie Je hypothese? Zo nee, hoe kun je dit verklaren?

N20zJiapup E pway| « buipiaydsjin us Bui@ssimspo)

13



Gaswisseling en uitscheiding /' Afsluiting

12.1.1

Je kunt van delen van het ademhalingsstelsel de
functies en kenmerken noemen.

De longen, nieren, huid en lever zijn

uitscheidingsorganen.

Door de uitscheidingsorganen worden afvalstoffen

uit het lichaam verwijderd.

Het ademhalingsstelsel bestaat uit de longen en

de luchtwegen (BiNaS tabel 83A).

Het neussliymvlies bestaat uit trilhaarepitheel.

- In de neusholte wordt lucht gereinigd, gekeurd,
verwarmd en vochtig gemaakt.

- Trilhaarepitheel bevat slijmproducerende cellen
en trilhaarcellen.

— Aan het sliym blijven kleine stofdeeltjes en
ziekteverwekkers kleven.

- Het slijm wordt door de beweging van trilharen
naar de keelholte verplaatst.

Luchtpijp met trilhaarepitheel.

— Door hoefijzervormige kraakbeenringen in de
wand blijft de luchtpijp openstaan.

Bronchien bevatten trilhaarepitheel en

kraakbeenringen.

Bronchiolen.

- De bronchiolen kunnen zich door spierweefsel
In de wand verwijden en vernauwen.

Longblaasjes met longhaarvaten.

- In de longblaasjes vindt de gaswisseling plaats.

Bij de gaswisseling wordt:

— zuurstof vanuit de lucht in de longblaasjes
opgenomen in het bloed;

- koolstofdioxide vanuit het bloed afgegeven aan
de lucht in de longblaasjes.

- Een groot oppervlak, een dunne wand
en een groot verschil in zuurstof- en
koolstofdioxidespanning bevorderen de
gaswisseling.

12.1.2

Je kunt uitleggen hoe het inwendige milieu min of
meer constant wordt gehouden door de longen.
De zuurstofconcentratie (ook wel zuurstofdruk
genoemd (p0,)) geeft aan hoe groot het aandeel
zuurstofmoleculen in een vloeistof is.

Buiyinisyy ﬂ pway]| « Buipiayosjin us Buljassimspo

114

SAMENVATT

NG

In de longhaarvaten worden O -moleculen
gebonden aan hemoglobine (Hb) in rode
bloedcellen.

- Hemoglobine zorgt voor zuurstoftransport.

- Door de binding van O, aan Hb blijft er een
verschil bestaan tussen de pO, in het vocht in
de longblaasjes en de pO, in het bloedplasma,
waardoor meer zuurstof kan worden
opgenomen.

Door het verschil in koolstofdioxideconcentratie

(koolstofdioxidedruk (pCO,)) vindt diffusie plaats

van O, uit de haarvaten naar de weefsels en van

CO, uit de weefsels naar het bloed.

Koolstofdioxidetransport kan dan op drie manieren

plaatsvinden:

- Een klein deel van dit CO, wordt door
het bloedplasma vervoerd; een ander
deel wordt gebonden aan hemoglobine.

Het grootste deel wordt vervoerd als
waterstofcarbonaationen (HCO,).

- In de longhaarvaten laten de CO,-moleculen los
van de hemoglobine.

- De pH van het bloed wordt beinvloed door de
pCO,. Wanneer de pCO, toeneemt, daalt de pH
en komen er meer O-moleculen vrij.

- De longen kunnen door aanpassing van
de longventilatie de uitscheiding van CO,
reguleren.

12.2.1

Je kunt beschrijven op welke wijze longventilatie tot
stand komt.

Ademhalingsspieren.

— Door het samentrekken en ontspannen
van de ademhalingsspieren ontstaan
ventilatiebewegingen. Hierdoor wordt de lucht
In de longen ververst.

- De buitenste tussenribspieren trekken de
ribben en het borstbeen omhoog en naar voren.

- De binnenste tussenribspieren trekken de
ribben en het borstbeen omlaag.

- De middenrifspieren kunnen het middenrif
afplatten.

Borstvlies en longvlies.

- Borstvlies: vergroeid met ribben, binnenste
tussenribspieren en middenrif.



- Longvlies: vergroeid met longen.

- De ruimte tussen borstvlies en longvlies is
gevuld met vocht, waardoor ze niet van elkaar
af gaan.

Longweefsel: Is elastisch en verkeert in een

uitgerekte toestand.

— Hierdoor is de druk in de ruimte tussen
borstvlies en longvlies lager dan de druk van de
buitenlucht.

Rustige inademing.

- De tussenribspieren en de middenrifspieren
trekken zich samen.

- Hierdoor wordt het volume van de borstholte
vergroot.

— De luchtdruk in de longblaasjes wordt lager dan
de druk van de buitenlucht.

- Lucht stroomt de longen In.

Rustige uitademing.

— De tussenribspieren en de middenrifspieren
ontspannen zich en de ribben en het borstbeen
keren terug naar hun oorspronkelijke stand.
Door de druk in de buikholte keert het
middenrif terug naar zijn koepelvormige stand.

- Het volume van de borstholte en de longen
wordt kleiner.

— De luchtdruk in de longblaasjes wordt hoger
dan de druk van de buitenlucht.

- Lucht stroomt de longen uit.

12.2.2

Je kunt beschrijven hoe het longvolume verandert

tijdens ventilatiebewegingen.

+ BINaS tabel 83B.
Ademvolume: de hoeveelheid lucht die bij een
rustige ademhaling wordt in- en uitgeademd.
Dode ruimte: een deel van de ingeademde lucht
blijft in de luchtwegen en bereikt de longen niet.
Deze lucht wordt ongebruikt weer uitgeademd.
Vitale capaciteit: de hoeveelheid lucht die
maximaal per ademhaling kan worden verplaatst.
Longcapaciteit (totale longvolume): vitale
capaciteit + restvolume.
- Restvolume: blijft na een maximale uitademing

achter in de longen.

12.3.1

Je kunt de bouw, werking en functies van de lever
beschrijven.
De lever Is een orgaan dat een belangrijke rol
speelt bij veel stofwisselingsprocessen en Is
opgebouwd uit leverlobjes.

Leverlobje.

- Centraal ligt een vertakking van de leverader.
- In de hoekpunten liggen vertakkingen van de
galgang, de leverslagader en de poortader.

- Bloed komt van de hoekpunten terecht In
ruimten tussen de levercellen en stroomt dan
naar het midden van een leverlobje.

- Gal stroomt van de levercellen naar de
hoekpunten van een leverlobje.

Gal bevat o0.a. galzuren, deze emulgeren vetten en

olien.

Afbraak van dode rode bloedcellen.

— Bilirubine wordt met de gal uitgescheiden.

- |Jzer wordt opgeslagen.

14.3.2

Je kunt uitleggen hoe het inwendige milieu min of
meer constant wordt gehouden door de lever.

De lever speelt een rol bij de stofwisseling van

koolhydraten, elwitten en vetten.

Koolhydraatstofwisseling.

- Het min of meer constant houden van de
glucoseconcentratie.

- Glycogeen wordt o.a. In de lever opgeslagen.

Eiwitstofwisseling.

- Niet-essentiele aminozuren maken uit andere
aminozuren.

- Afbraak van overtollige aminozuren. Hierbij
ontstaat ureum.

Vetstofwisseling.

- Vorming van niet-essentiéle vetzuren
(uit andere vetzuren, aminozuren of
monosachariden).

— Opslag van kleine hoeveelheid vet.

— Productie van cholesterol.

Ontgiften van o.a. alcohol, drugs en medicijnen.

- Gifstoffen die niet onwerkzaam kunnen worden
gemaakt, kunnen in de lever worden opgeslagen

(bijv. kwik).

12.4.1

Je kunt de bouw, werking en functies van de nieren
en de urinewegen beschrijven.

Functies van de nieren.

- Uitscheiding van afvalstoffen, schadelijke
stoffen en overtollige stoffen uit het bloed.

- De verwijderde stoffen worden samen urine
genoemd.

— Spelen een belangrijke rol bij de
waterhuishouding en het constant houden van
de osmotische waarde van het inwendige milieu.
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Urinewegen.

- Urineleiders: afvoer van urine naar de
urineblaas.

- Urineblaas: tijdelijke opslag van urine.

— Urinebuis: afvoer van urine naar buiten.

Delen van een nier (BiNaS tabel 85A).
— Nierschors: vorming van voorurine,

- Niermerg: vorming van urine.

- Nierbekken: verzamelen van urine.

- Niereenheden liggen in nierschors en niermerg.

Niereenheid (BiNaS tabel 85C).

- Aanvoerend slagadertje: vertakt zich tot een
haarvatenkluwen (glomerulus) binnen het
nierkapseltje.

- Kapsel van Bowman: door ultrafiltratie ontstaat
voorurine.

- Afvoerend slagadertje: vertakt zich tot een
haarvatennet om het nierbuisje en voorziet de
cellen van het nierbuisje van voedingsstoffen
en zuurstof.

- Nierbuisje: door actief transport vindt
terugresorptie van nuttige stoffen uit de
voorurine plaats, waardoor de osmotische
waarde van het niermergweefsel hoger wordt
dan die van het nierschorsweefsel.

— Verzamelbuisjes: door de hoge osmotische
waarde in het niermergweefsel wordt tijdens
het transport naar het nierbekken veel water
aan de (voor)urine onttrokken.

Bij de terugresorptie worden nuttige stoffen aan de

voorurine onttrokken (BiNaS tabel 85B).

- Voorurine bevat veel water met o.a. glucose,
lonen en ureum (in een lage concentratie).

— Urine bevat (minder) water met 0.a. ionen en
ureum (in een relatief hoge concentratie).

12.4.2

Je kunt uitleggen hoe het inwendige milieu min of
meer constant wordt gehouden door de nieren.

Het antidiuretisch hormoon (ADH) uit de hypofyse

stimuleert de terugresorptie van water.

— ADH verhoogt de doorlaatbaarheid van de
celmembranen van het tweede gekronkelde
deel van de nierbuisjes en van de
verzamelbuisjes.

- Negatieve terugkoppeling: bij stijgende
osmotische waarde geeft de hypofyse meer ADH
af aan het bloed.

- Door ADH wordt de osmotische waarde van
het inwendige milieu min of meer constant
gehouden.

In de nier zijn bufferstoffen aanwezig die een
tekort aan H*-ilonen kunnen aanvullen of een
overmaat opvangen.

12.5.1

Je kunt de bouw en functies van de huid beschrijven.

De huid bestaat uit opperhuid en lederhuid (BiNaS

tabel 87A).

Opperhuid: hoornlaag en kiemlaag.

- Hoornlaag (dode, verhoornde epitheelcellen):
bescherming tegen beschadiging, uitdroging en
Infecties.

- Kiemlaag (levende epitheelcellen): aanvulling
van de hoornlaag van onderatf.

- Haren ontstaan in haarzakjes die tot de
kiemlaag worden gerekend.

Lederhuid: bindweefsel met zintuigen, zenuwen,

haarspiertjes, bloedvaten en zweetklieren.

- Bloedvaten en zweetklieren spelen een

velangrijke rol bij de regeling van de

Ichaamstemperatuur.

Onderhuids bindweefsel.

- Opslag van vet in vetcellen.

12.5.2

Je kunt uitleggen hoe de lichaamstemperatuur min of
meer constant wordt gehouden door de huid.

Temperatuurregulatie is het herstellen of in stand
houden van de gewenste lichaamstemperatuur
door organismen.

De hypothalamus stuurt de regeling van de

lichaamstemperatuur.

- De hypothalamus ontvangt informatie van de
koude- en warmtezintuigen in de lederhuid.

— De koude- en warmtezintuigen ontvangen hun
informatie vanuit het uitwendige en inwendige
milieu.

De huid speelt een rol bij de regeling van de

lichaamstemperatuur door:

- de bloedvaten in de huid te verwijden of te
vernauwen;

- verdamping van zweet op het huidoppervlak.

De hoeveelheid warmte die een lichaam kan

vasthouden of afgeven, hangt af van de verhouding

tussen het lichaamsoppervlak van een organisme
en het volume (de inhoud) ervan.



12.5.1

12.5.2

12.0.1

12.0.2

12.0.3

Je kunt het nut van uitscheiding toelichten
voor verschillende organisatieniveaus van de
biologie.

Je kunt de biologische vakvaardigheden
evolutionair en ecologisch denken
toepassen op de samenwerking van
uitscheidingsorganen bij het handhaven van
de homeostase.

Je kunt de vitale capaciteit bepalen en
conclusies trekken aan de hand van de
resultaten.

Je kunt de onderdelen van een leverlobje
herkennen en benoemen.

Je kunt de werking van het enzym katalase in
verschillende weefsels aantonen.

Ga naar de Flitskaarten en de Oefentoets.
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Gaswisseling en uitscheiding /7 Afsluiting

EXAMENOPGAVEN

DE MONT BLANC: ADEMBENEMEND

Naar: examen havo 2021-2, vraag 14 t/m 17

Anna gaat met een groep klimmers onder leiding van een ervaren gids de Mont Blanc
beklimmen. Om de kans op hoogteziekte te verkleinen, beklimmen ze eerst enkele
lagere bergen in de omgeving.

Hoogteziekte ontstaat doordat lucht op grote hoogte minder zuurstof bevat
dan lucht op zeeniveau. Hierdoor wordt minder zuurstof ingeademd en daalt de
hoeveelheid zuurstof in het bloed.

Klachten bij milde hoogteziekte zijn hoofdpijn, kortademigheid en misselijkheid.
Bij ernstige hoogteziekte is er sprake van long- en hersenoedeem, wat
levensbedreigend kan zijn.

Voor de beklimming van de Mont Blanc wordt een aantal dagen uitgetrokken. Na
twee dagen bereikt de groep een hoogte van 3835 meter. Anna merkt dat ze hijgt:
ze ademt veel vaker en dieper in en uit dan normaal, zelfs als ze zich nauwelijks
Inspant.

In afbeelding 1 zijn vijf spiergroepen m Afb.1 Vijf spiergroepen die betrokken zijn bij de
getekend die betrokken zijn bij de ademhaling.
inademing of bij de uitademing. -

Schrijf de nummers 1 tot en met 5
onder elkaar en noteer erachter of de
betreffende spiergroepen wel of niet
worden samengetrokken bij een diepe
Inademing.

Door het hijgen verliest Anna veel water.
De hypofyse reageert op watertekort
door afgifte van het hormoon ADH.

ADH beinvloedt het watertransport in M“‘“"
de nieren. De darmbacterien scheiden —

/”“’1 1 halsspieren

i—

2 buitenste tussenribspieren

3 binnenste tussenribspieren

4 middenrifspieren

J

5 buikspieren

T

enzymen uit die extracellulair grote

organische moleculen afbreken tot kleinere
opneembare moleculen. Ook bij de mens treedt
extracellulaire vertering op.

Wat is de richting van het watertransport dat wordt beinvloed door ADH?

A

B
C
D

van de haarvaten van de glomerulus naar het kapsel van Bowman
van het kapsel van Bowman naar de haarvaten van de glomerulus
van de nierhaarvaten naar de verzamelbuisjes
van de verzamelbuisjes naar de nierhaarvaten



m Afb.1 Samenstelling van het bloed (gemiddeld).

7% plasma-eiwitten
—— water
— | [ bloedplasma’ | —> 91%
2% opgeloste stoffen

— bloedplaatjes

A

vaste witte bloedcellen

bestanddelen

rode bloedcellen
@ o
= @ o

BEENMERG

Rode en witte bloedcellen en bloedplaatjes ontstaan uit stamcellen in het rode beenmerg
(zie afbeelding 2). Het rode beenmerg is een sponsachtig materiaal in de holten van
botten, vooral in de wervels, in platte beenderen en in de uiteinden van pijpbeenderen.
Naast het rode beenmerg is er geel beenmerg, waarin veel vetcellen zitten.

m Afb. 2 Het ontstaan van verschillende typen bloedcellen en bloedplaatjes.

stamcel

kern wordt

uitgestoten
valt uiteen l
& &
“;i-:a&
o $ga- 9 g '
bloedplaatjes rode bloedcel witte bloedcellen
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Een symptoom van hoogteziekte is longoedeem: bloedvaten in de longen vernauwen
zich, waardoor de bloeddruk stijgt. Hierdoor gaan haarvaten vocht lekken, waardoor
er vocht in het longweefsel en in de longblaasjes komt. Dit beinvloedt de diffusie van
zuurstof vanuit de longblaasjes naar de haarvaten.

De diffusiesnelheid V van zuurstof vanuit de longblaasjes naar het bloed kan met de
volgende formule worden bepaald:

D'A'(Cz_c'l)
V = X

D is de diffusieconstante.

A is de oppervlakte van de longblaasjes.

» (c, - ¢)) is het verschil in zuurstofconcentratie tussen bloed en lucht.
X 1s de diffusieafstand.

Bij longoedeem verandert de diffusieafstand en daardoor de diffusiesnelheid van zuurstof.

Wordt de diffusieafstand groter of kleiner? En wordt daardoor de diffusiesnelheid groter
of kleiner?

Diffusieafstand Diffusiesnelheid
A groter groter
B groter kleiner
C kleiner groter
D kleiner kleiner

Enkele klimmers uit Anna’s groep gebruiken een medicijn dat de kans op hoogteziekte
verkleint. Dit medicijn bevat een stof die ervoor zorgt dat de CO,-concentratie in het
bloed hoog blijft. Hierdoor wordt de longventilatie beinvloed.

Bij de regeling van de longventilatie zijn het ademcentrum in de hersenstam,
ademhalingsspieren en chemoreceptoren betrokken.

In afbeelding 2 is de regeling van de longventilatie weergegeven als een regelkring.
Het schema i1s nog niet compleet.

- Vul het schema aan door de volgende termen op de juiste plaats te noteren:
ademcentrum — ademhalingsspieren — chemoreceptoren.

» Noteer in de vijf cirkels een + (voor stimulering of toename) of een - (voor remming of afname).

m Afb. 2 Longventilatie als regelkring.

COE-concentratie van O

O O

het bloed 1
A

ademhalingsfrequentie ‘—O <—|O
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ZON EN HITTE

Naar: examen havo 2021-3, vraag 41 en 42,

Lisa Is met haar vriendinnen Jaimy en Julia naar Chersonissos gegaan om lekker
vakantie te vieren in de zon. Zonnen is heerlijk, maar te veel zon kan verbranding en
huidkanker veroorzaken.

Tabel 1

Huidtype  Omschrijving

zeer lichte huid; verbrandt zeer

De meisjes hebben niet allemaal hetzelfde erfelijk bepaalde huidtype. In

tabel 1 staat een indeling van de verschillende huidtypen. In de derde kolom

staat hoelang iemand onbeschermd in de zon kan verblijven voordat er
verbrandingsverschijnselen optreden bij een zonkracht met sterkte 1. De zonkracht
kan in Europa varieren tussen 0 en 15.

Lisa heeft huidtype 1 en kan volgens tabel 1 bij zonkracht 1 dus 60 minuten
onbeschermd in de zon liggen. Bij een sterkere zonkracht moet de maximale tijd
bij zonkracht 1 worden gedeeld door de zonkracht. Voor Lisa betekent dit, dat ze
bij zonkracht 3 dan 20 minuten onbeschermd kan zonnen. Deze tijd kan verlengd
worden als ze zich insmeert met zonnebrandcreme.

Creme met een factor 20 die dik genoeg Is aangebracht, zorgt ervoor dat je 20
keer zo lang in de zon kunt verblijven zonder te verbranden.

Maximale tijd onbeschermd in
de zon bij zonkracht 1

1 . . 60 minuten
snel; wordt niet bruin
lichte huid; verbrandt snel; .

2 : 100 minuten
wordt langzaam bruin
licht getinte huid; verbrandt .

3 - : 200 minuten
zelden; wordt gemakkelijk bruin
getinte huid; verbrandt bijna .

A 300 minuten

nooit; bruint zeer goed

Jaimy heeft huidtype 3 en Julia heeft huidtype 2.

De meisjes smeren zic
hun eerste stranddag

n regelmatig goed in met een zonnebrandcreme met factor 30. Op

Is de zonkracht 10.

Bereken hoeveel minuten Julia, volgens tabel 1, maximaal kan blijven zonnen voordat
ze verbrandingsverschijnselen krijgt. Noteer je berekening.

AVOCADO

Bron: examen havo 2022-2, vraag 5.

Naomi Is gek op avocado’s. Deze vruchten staan bekend als een gezonde keuze in het

dieet van de mens.

Avocado’s zijn rijk aan onverzadigde vetten, vitamine B en kalium. De onverzadigde
vetten en kalium hebben een gunstig effect op de bloeddruk. Onverzadigde

vetten beinvloeden de wanden van de bloedvaten en kalium-ionen bevorderen de
uitscheiding van natrium-ionen door de nieren.




2p 6 Bij de regulatie van de bloeddruk op langere termijn is de uitscheiding van natrium-
lonen In de nieren van belang.
Welk proces in de nieren regelt de hoeveelheid natrium-ionen die met de urine wordt
uitgescheiden? En waar vindt dit proces plaats?

Proces Plaats

A | reabsorptie (terugresorptie) = kapsels van Bowman
B reabsorptie (terugresorptie)  nierbuisjes
C ultrafiltratie kapsels van Bowman

D ultrafiltratie nierbuisjes

NIERDONOR BIJ LEVEN

Bron: examen havo 2019-1, vraag 14.

Marja is geboren met slechts eén nier. Eén goede nier is genoeg om het bloed te
zuiveren, maar Marja’s nier is tijdens de twintig jaar van haar leven steeds slechter
gaan functioneren, waardoor ze nu regelmatig moet dialyseren.

Een niertransplantatie zou een oplossing zijn. Marja’s tweelingbroer Arno wil

graag een van zijn nieren doneren. Bij het transplanteren van een nier moet met
verschillende factoren rekening worden gehouden. De nier is een bloedrijk orgaan,
waardoor bij een niertransplantatie veel bloedcellen mee worden getransplanteerd.

Tijdens een operatie wordt Arno’s rechternier naar de m Afb. 3 De richting van de
buikholte van Marja getransplanteerd. De chirurg maakt vloeistofstromen in de nier.
drie aansluitingen (met P, Q en R, zie afbeelding 3) om de
aan- en afvoer van vloeistoffen naar en vanaf de donornier
mogelijk te maken. In afbeelding 3 is met pijlen de richting
van de vloeistofstromen aangegeven.

2p 7 Noteer de letters P, Q en R onder elkaar. Noteer achter elke
letter aan welk bloedvat, of aan welk orgaan in het lichaam
van Marja de chirurg dit onderdeel bevestigt.

Ga naar de Examentrainer.
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Afweer /#/ Orientatie

BJORNS WERELDRECORD

Bjorn van Empel (zie afbeelding 1) heeft een bijzonder wereldrecord
op zijn naam staan. In 2014 kreeg hij een nier gedoneerd van zijn zus
Marieke. Een orgaantransplantatie is altijd bijzonder, maar in het
geval van Bjorn was het heel speciaal. Het was namelijk de zevende
keer dat hij een niertransplantatie onderging. Daarmee heeft hij het

wereldrecord in handen.

Toen Bjorn 2 jaar was, stopten zijn nieren
vrijwel geheel met werken als gevolg van een
ontsteking. Hi) mocht als kind maximaal een
halve liter per dag drinken. Zijn voedsel mocht
bijna geen zout en eiwitten bevatten.

Toen behandeling in de vorm van
zogenaamde ‘buikspoeling’ niet meer voldoende
was, moest Bjorn gaan dialyseren. Meerdere
keren per week werd hij enkele uren aan een
kunstnier (het dialyseapparaat) verbonden.

Er volgde een eerste niertransplantatie
(zie afbeelding 2). Enkele jaren ging het goed,
totdat de nier door Bjorns afweersysteem werd
afgestoten. De nier moest worden verwijderd,
maar Bjorn had geluk. Hij kreeg een nieuwe
donornier. Helaas hield ook deze nier het maar
een paar Jaar vol. Nieuwe nieren volgden, maar
ook deze werden na enkele jaren of soms zelfs
al na enkele dagen afgestoten door Bjorns
afweersysteem. Na zes nieren leek een nieuwe

m Afb.1 Bjorn van Empel (links).

transplantatie onmogelijk, omdat Bjorn in

alle jaren te veel antistoffen had aangemaakt.
Antistoffen zijn eiwitten. Ze maken cellen die
vreemd zijn voor het lichaam onschadelijk. Het
afweersysteem van Bjorn leek geen nieuwe
nieren meer te accepteren.

Maar toen kwam er een nieuwe behandeling.
Alle antistoffen die een volgende transplantatie
onmogelijk maakten, konden uit Bjorns bloed
worden verwijderd. De artsen wilden toen een
nieuwe transplantatie toch nog een kans geven.
En zo werd de linkernier van zijn zus Marieke de
nieuwe rechternier van Bjorn.

Van Bjorns familieleden was zij de meest
geschikte kandidaat als donor. De eiwitten op de
buitenkant van haar lichaamscellen, de HLA-
eiwitten, kwamen het meest overeen met die van
Bjorn. Hoe groter de overeenkomst tussen de
HLA-elwitten, hoe kleiner de kans op afstoting
van het orgaan.




De nier van Marieke was de eerste die Bjorn van een ‘De dokter had nog nooit gehoord dat iemand voor de

evende donor kreeg. En dat het zijn zus was die hem zevende keer een nieuwe nier kreeg. Het Guiness BooR
niermee kon helpen maakte het extra bijzonder. Een of Records kreeg er lucht van. Het was inderdaad nog
nier Is een van de weinige organen die een levende nooit gebeurd. Ik heb officieel het record, zegt Bjorn.
donor kan afstaan. Een nier die afkomstig is van een ‘Ik besef dat 1k geluk heb gehad, maar hoop wel dat
levende donor gaat meestal ook langer mee dan een dit de laatste nier was die ik kreeg.”

nier van een overleden donor.

m Afb. 2 Een niertransplantatie.
r

Opdrachten

1 Je nieren verwijderen onder andere overtollige 4 Als gevolg van de vele transplantaties had Bjorn
zouten uit je bloed. Vanwege zijn slecht werkende veel antistoffen in zijn bloed.
nieren mocht Bjorn als kind maar heel weinig Welke bloedcellen maken deze antistoffen?
zout eten om gezondheidsproblemen te
voorkomen. Leg dat uit. 5 Welke HLA-elwitten je hebt, hangt af van je HLA-
type. Dat is erfelijk bepaald. De kans op afstoting
2 De zus van Bjorn, Marieke, doneerde tijdens haar van een getransplanteerd orgaan is kleiner als
even een nier. De meeste organen en weefsels het orgaan afkomstig i1s van een familielid dan
kun Je niet doneren als je nog leefft. als het komt van een willekeurige vreemde. Leg
_eg ult waarom het wel mogelijk is om een nier dat uit.

te doneren als je leeft.

..... Ga naar de VoorRennistoets en het

Geef minimaal één argument waarom je dat wel VoorkRennisfilmpje.
of niet zou willen doen.
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Afweer / Basisstof

BESCHERMING

LEERDOELEN

13.1.1 Je kunt de werking en functie van de eerste verdedigingslinie van het afweersysteem bij de

mens beschrijven.

13.1.2 Je kunt de kenmerken van verschillende typen ziekteverwekkers beschrijven.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

Onthouden 2.3 7
Begrijpen 4,5, 6 1, 8,9
Toepassen 10, 11ab, 15, 16

Analyseren 11¢, 12, 13, 14

Ziekteverwekkende organismen liggen constant op de loer, maar het
lukt ze bijna nooit om je lichaam binnen te dringen. Dat wordt onder
andere voorkomen door ongeveer 2 m? huid, 80 m? longslijmvlies en
350 m? darmslijmvlies. Zij vormen een beschermende grens tussen je
inwendige en uitwendige milieu. Ook speeksel, fraanvocht en maagsap
voorkomen dat ziekteverwekkers binnendringen.

INWENDIG EN UITWENDIG MILIEU

Je lichaam wordt constant blootgesteld aan m Afb.1 Inwendig en uitwendig milieu.
organismen uit de omgeving die je ziek

kunnen maken. Veel van deze
ziekteverwekkers (pathogenen) zijn erg klein,
zoals virussen en bacterien. Andere zijn ond
groter, zoals schimmels en dieren
(bijvoorbeeld insecten en wormen). Q
Je inwendige milieu is gescheiden van
je uitwendige milieu door het dekweefsel i f\
L/ \,\\;

van je huid, je longen en je darmen slokdarm
(zie afbeelding 1). De inhoud van het maag-
darmkanaal hoort bij het uitwendige milieu. \ maag
Je kunt dit kanaal vergelijken met een holle \
pijp die i1s aangesloten op de buitenwereld. g

In afbeelding 1 iIs het inwendige milieu @ P
roze gekleurd. Dit deel van het lichaam \
kan alleen worden bereikt nadat een J 1'

celmembraan i1s gepasseerd. Het uitwendige
milieu 1s met wit aangegeven en staat direct \ a /

dnus

In verbinding met de buitenwereld.
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RODE BLOEDCELLEN

Rode bloedcellen hebben de vorm van kleine ronde schijfjes, die in het midden dunner
zijn dan aan de rand. Ze hebben geen celkern. Ze leven daardoor betrekkelijk kort:
gemiddeld vier maanden. Voortdurend worden uit de stamcellen in het rode beenmerg
nieuwe rode bloedcellen gevormd, ongeveer twee miljoen per seconde.

De aanmaak van rode bloedcellen in het rode beenmerg wordt gestimuleerd door
het hormoon epo (erytropoétine), dat wordt geproduceerd door de nieren. Afhankelijk
van de zuurstofvoorziening produceren de nieren meer of minder epo (zie afbeelding 3).

m Afb. 3 Regeling van de aanmaak van rode bloedcellen.

zuurstofvoorziening

nieren

epo
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Rode bloedcellen bevatten hemoglobine, een zuurstofbindend eiwitmolecuul dat
de rode kleur aan het bloed geeft. Hemoglobine speelt een belangrijke rol bij het
zuurstoftransport. Hemoglobine draagt ook bij aan het koolstofdioxidetransport,
maar koolstofdioxide wordt vooral vervoerd in het cytoplasma van rode bloedcellen.
Hemoglobine bevat ijzeratomen. Bij bloedarmoede bevat het bloed niet voldoende
hemoglobine.

Dode rode bloedcellen worden afgebroken in het rode beenmerg, in de milt en in de
lever. Het ijzer dat bij de afbraak vrijkomt, wordt weer benut bij de aanmaak van nieuwe

rode bloedcellen.

Opdrachten

1

2

Bloed vervoert verschillende typen stoffen.
a Noem vijf (gsroepen) stoffen die het bloedplasma vervoert.
b Welke vaste bestanddelen komen het meest in bloed voor? En welke het minst?

Afbeelding 4 Is een foto van twee reageerbuizen met bloed. Het bloed is eerst

onstolbaar gemaakt en heeft daarna enkele dagen gestaan.

a Welk bestanddeel van bloed bevindt zich boven in de reageerbuis? En welke
bestanddelen bevinden zich onderin?

b Leg uit hoe het komt dat sommige bestanddelen bezinken.



LICHAAMSVREEMD EN LICHAAMSEIGEN

Wanneer het ziekteverwekkers lukt om je lichaam binnen te dringen en zich daar te
vermenigvuldigen, spreek je van een infectie. Bij een infectie met bacterien, schimmels
en dieren ontstaan de ziekteverschijnselen vaak door de giftige stoffen die ze afgeven.
Schimmels infecteren meestal alleen de huid en de slijmvliezen, terwijl bacterien,
virussen en eencellige dieren ook andere delen van het lichaam kunnen infecteren.

Je kunt ook ziek worden van stoffen die je inademt of inslikt, of die via je
huid binnendringen. Stoffen of cellen die niet in je lichaam thuishoren, noem je
lichaamsvreemd. Het afweersysteem (of immuunsysteem) beschermt je tegen
lichaamsvreemde organismen en lichaamsvreemde stoffen. Lichaamseigen stoffen
of cellen worden door je lichaam gemaakt. Deze worden meestal niet door je
afweersysteem aangevallen.

Veel micro-organismen kunnen buiten de lichaamscellen en soms zelfs buiten het
lichaam overleven. De meeste soorten bacterien zijn onschadelijk en nuttig, maar van
sommige soorten (pathogene) bacterién kun je ziek worden (zie afbeelding 3.1). De
afweer van je lichaam tegen ziekteverwekkende bacterien kun je tijdelijk versterken
door het gebruik van antibiotica (enkelvoud: antibioticum). Antibiotica zijn medicijnen

die de bacterien doden of hun groei remmen. Ze beschadigen de celwand van bacterien

of blokkeren de stofwisselingsprocessen van de bacterie. Antibiotica werken niet tegen
infecties door virussen. Er zijn verschillende typen antibiotica, waarvan penicilline
het bekendst is. Een belangrijk nadeel van antibiotica is dat bacterien er resistent
(ongevoelig) voor kunnen worden. Hoe vaker je antibiotica gebruikt, hoe groter de kans

dat bacterien resistent worden. Artsen zijn daarom terughoudend met het voorschrijven

van antibiotica.

Virussen zijn geen organismen. Ze kunnen alleen overleven en zich voortplanten als
het ze lukt om lichaamscellen binnen te dringen. Ze maken gebruik van de organellen
in de cel. Virussen bestaan uit een streng DNA (DNA-virus) of RNA (RNA-virus) met
daaromheen een eiwitmantel. Het virus-DNA of -RNA komt bij een infectie in een
gastheercel terecht. Na de vermenigvuldiging barst de gastheercel open en komen
de virussen vrij (zie afbeelding 2) of worden de nieuwe virussen door de gastheercel
afgesnoerd. Een nieuw virus dringt een andere gastheercel binnen en zo kan een virus
zich snel verspreiden (zie afbeelding 3.2).

m Afb. 2 De vermenigvuldiging van een virus in een gastheercel.

/ virus

gastheercel Het virus-DNA is In de gastheercel
de gastheercel worden virussen
binnengedrongen. geproduceerd.

De virussen
komen vrij.
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Zwemmerseczeem en een vaginale infectie met Candida albicans zijn bekende
voorbeelden van infecties met een pathogene schimmel (zie afbeelding 3.3). Infecties
met schimmels komen vaak voor op warme en vochtige plaatsen van het lichaam. Ze
leiden meestal tot oppervlakkige aandoeningen. Ook pathogene schimmels blijken
steeds vaker resistentie te hebben ontwikkeld tegen antischimmelmedicijnen.
Dierlijke parasieten kunnen op het lichaam, in de weefsels of in de darmen leven
(zie afbeelding 3.4). Bekende voorbeelden zijn hoofdluis, bedwants, schurftmijt en spoelworm.

m Afb. 3 Ziekteverwekkers.

1 Syfilis wordt door een bacterie 2 Polio wordt door een virus
veroorzaakt. veroorzaakt.

3 Zwemmerseczeem wordt dooreen 4 De ziekte van Lyme wordt
schimmel (gist) veroorzaakt. veroorzaakt door een bacterie die

wordt overgebracht door een teek.

Opdrachten

1 Behoren de vagina en de inhoud van de baarmoeder tot het uitwendige of tot het
inwendige milieu? Leg je antwoord uit.

2 Eenvirus is geen organisme.
Leg uit waarom niet.

Griep wordt veroorzaakt door een virus.
Kun je griep genezen met antibiotica? Leg je antwoord uit.

ﬂ DWaY| « JodMY
w

4 Een schimmelinfectie zoals voetschimmel kun je behandelen met schimmeldodende
medicijnen.
Het risico bestaat dat er bij een schimmel resistentie optreedt tegen het medicijn.
Leg uit hoe dit kan ontstaan.

By joissisog

5 Nada krijgt tijdens de ckv-les een splinter in haar vinger.
Leg uit waarom haar afweersysteem in actie komt.
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6 De ziekte van Pfeiffer wordt veroorzaakt door een virus (het epstein-barrvirus). Het

virus komt onder andere voor in het speeksel van besmette personen en kan door
zoenen aan lemand anders worden overgedragen. Je krijgt dan na vier dagen tot zeven
weken de eerste ziekteverschijnselen, zoals vermoeidheid en keelpijn.

Layla heeft last van deze ziekteverschijnselen. Met een bloedonderzoek is aangetoond
dat het virus zich in haar bloed bevindt.

Is er sprake van een infectie?

DE EERSTE VERDEDIGINGSLINIE

Het menselijk lichaam heeft verschillende verdedigingslinies die beschermen tegen
ziekteverwekkers. De huid en de slijmvliezen vormen de eerste verdedigingslinie
(zie BiNaS tabel 84)2). Door de bouw van de huid dringen ziekteverwekkers en
schadelijke stoffen moeilijk binnen: de cellen liggen aaneengesloten. Daar waar
openingen in de huid zitten, zoals bij de ogen, de neus en de mond, zorgen sliymvliezen
ervoor dat ziekteverwekkers moeilijk kunnen binnendringen. Traanvocht en speeksel
spoelen indringers weg. Slijm in de neus (snot), de luchtwegen, het verteringsstelsel,
het uitscheidingsstelsel en het voortplantingsstelsel vangt ziekteverwekkers op en
houdt ze tegen. Dit zijn voorbeelden van mechanische afweer, omdat het gaat om
afweer met behulp van fysieke (lichamelijke) aanpassingen.

Chemische afweer is het gebruik van stoffen om indringers buiten te houden.
Maagsap bijvoorbeeld bevat onder andere zoutzuur (HCl opgelost in water). Door de
zeer lage pH (1-2) worden veel ziekteverwekkers in het voedsel gedood. Op de huid
zorgen zweet en talg voor een pH van 3-5, waardoor veel schadelijke bacterien en
schimmels niet op de huid kunnen groeien.

Op de huid en in het darmkanaal bevinden zich ook veel goede bacterien. Deze

is vaak geen plaats voor andere (schadelijke) bacterién. De bacterién op de huid en in
de darmen horen bij de mechanische afweer.

De huid beschermt het lichaam niet alleen tegen het binnendringen van
ziekteverwekkers, maar ook tegen invloeden van buitenaf, zoals beschadiging,
waterverlies door verdamping en DNA-beschadiging door ultraviolette straling. In
de kiemlaag liggen pigmentvormende cellen: de melanocyten (melanos = zwart).
Deze vormen het donkere pigment melanine, dat ze via hun uitlopers afgeven aan
de nabijgelegen opperhuidcellen (zie afbeelding 4). De vorming van melanine wordt
gestimuleerd door blootstelling van de huid aan zonlicht. Melanine beschermt de zich
delende cellen in de kiemlaag tegen de schadelijke invloed van ultraviolette straling
In zonlicht.

m Afb. 4 Een melanocyt in de opperhuid.

pigmentkorrels

opperhuidcel

melanocyt

nelpen het lichaam te beschermen tegen ziekteverwekkers. Waar goede bacterien leven,
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Opdrachten

7 Waarom vormen de huid en de slijmvliezen de eerste verdedigingslinie van je
afweersysteem?

8 Het milieu in de vagina heeft een pH-waarde tussen de 3,8 en 4,5. Deze zuurgraad
maakt de omgeving ongeschikt voor veel ziekteverwekkers.
a Behoort deze afweer tot de mechanische of de chemische afweer? Leg je antwoord uit.
b Behoren hoesten, niezen en braken tot de mechanische of tot de chemische afweer?
Leg je antwoord uit.

9 a Een moedervlek is een ophoping van melanocyten.

Verklaar de donkere kleur van een moedervlek.
b Het aantal melanocyten per vierkante centimeter is bij iedereen gelijk. Het verschil

In huidskleur wordt bepaald door de hoeveelheid melanine die de melanocyten
aanmaken. Hoe donkerder de huidskleur, hoe meer melanine er door de
melanocyten wordt aangemaakt.
Leg uit waardoor iemand met een donkere huidskleur van nature beter is beschermd
tegen uv-straling van de zon.

Opdrachten

10 Schurft is een besmettelijke huidaandoening die ontstaat doordat een volwassen
vrouwelijke schurftmijt gangetjes in de huid maakt en haar eitjes en uitwerpselen
daarin achterlaat (zie afbeelding 5). Dit veroorzaakt jeuk. Schurft is te behandelen met
pillen of door je in te smeren met zalf. Om te voorkomen dat schurft terugkomt, is het
belangrijk om alles van stof, zoals beddengoed en kleding, op minimaal zestig graden
te wassen.

Leg uit waarom je opnieuw schurft kunt krijgen als je dat niet doet.

m Afb. 5 Schurft.

schurftmijt

huid uitwerpselen  eitjes



11 a Antibiotica doden bacterién bij een infectie, maar brengen geen schade toe aan je
lichaamscellen. Leg dat uit.

b Bacterién kunnen resistent worden tegen meerdere antibiotica. Een infectie met
een multiresistente bacterie is moeilijker te behandelen. Een voorbeeld van zo'n
bacterie is de MRSA-bacterie, ook wel bekend als de ‘ziekenhuisbacterie’.

Leg uit hoe een multiresistente populatie MRSA-bacterien is ontstaan. Gebruik in je
uitleg de woorden mutaties, genetische variatie en natuurlijRe selectie.

Cc Jenna is bang dat zij resistent wordt tegen antibiotica als ze die te vaak gebruikt.
Leg uit wat er onjuist is aan deze gedachte.

12 Reproductiegetal
Naar: Voorronde Biologie Olympiade Junior vwo 2021, vraag 3.

Om de ontwikkeling van een virus in Nederland te kunnen volgen wordt gekeken naar

het reproductiegetal. Het reproductiegetal laat zien hoe snel een virus zich verspreidt.

Als dat getal bijvoorbeeld 2 is, dan besmet iemand die een virus heeft, gemiddeld twee

andere mensen (zie afbeelding 6).

Hieronder volgen twee stellingen over het reproductiegetal. Je kunt ervan uitgaan dat

alle nieuwe besmettingen plaatsvinden binnen zeven dagen nadat iemand besmet

IS geraakt.

1 Als het reproductiegetal kleiner dan 1 is, dan stijgt het aantal nieuwe besmettingen
per week nog wel, maar heel langzaam.

2 Als het reproductiegetal 1,4 I1s, dan is na veertien dagen het aantal nieuwe
besmettingen per week nog niet verdubbeld.

Geef van elke stelling aan of deze juist of onjuist is. Leg je keuze uit.

m Afb. 6 Het reproductiegetal.
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Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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HUIDSKLEUR EN VITAMINE D
~ EUR E AMIINE
Vitamine D kun je binnenkrijgen met je voeding, Gelukkig 1s een vitamine-D-tekort meestal gemakkelijk
maar het grootste deel wordt door je lichaam op te lossen met tabletjes of druppels. Het is wel

zelf aangemaakt. Dat gebeurt onder invloed van verstandig om dat eerst met je huisarts te overleggen.
zonlicht. De kleur van je huid heeft hier invloed Want voor vitaminen geldt, net als voor de zon op je
op (zie afbeelding 7). In Nederland is het voor de huid: meer is zeker niet altijd beter.

meeste mensen met een lichte huid voldoende om
elke dag 15 tot 30 minuten met handen en gezicht
onbeschermd buiten te zijn. Een donkere huid moet
veel langer in de zon om dezelfde hoeveelheid
vitamine D aan te kunnen maken als een lichte huid.
Daardoor kan bij mensen met een donkere huid
een tekort ontstaan. Zeker in de winter, als je niet
veel buiten bent en je huid voor het grootste deel

IS bedekt.

Een tekort aan vitamine D kan ook voorkomen bij
mensen die overdag als de zon schijnt heel weinig
buiten komen, omdat ze bijvoorbeeld s nachts werken
of in een verzorgings- of verpleeghuis wonen. Ook
mensen die hun huid altijd met kleding bedekken,
lopen meer risico op een tekort.

m Afb. 7 De kleur van je huid heeft invloed op de
aanmaak van vitamine D.

Opdrachten

13 Vitamine D speelt een rol bij de opname van 15 In landen waar de bevolking van nature
calcium en het vastleggen ervan in je botten en een donkere huidskleur heeft, komt
tanden. vitamine-D-tekort vrijwel niet voor.
a Welke orgaanstelsels hebben nog meer Hoe kun je dat verklaren?
vitamine D nodig om goed te functioneren?
Noem er twee. Gebruik BiNaS tabel 82A om 16 Uv-straling is schadelijk voor je huid. Deze
deze vraag te beantwoorden. straling vergroot de kans op het krijgen van
L b Het Voedingscentrum adviseert om kinderen huidkanker. Daarom is het belangrijk je huid
E van 0 tot 3 jaar extra vitamine D te geven. goed te beschermen tegen de uv-straling van
B Noem twee redenen waarom kinderen van de zon. Dat kun je doen door zonnebrandcreme
i deze leeftijd extra vitamine D nodig hebben. te gebruiken (zie afbeelding 8). Welke SPF (Sun
=7 Protection Factor) je nodig hebt hangt af van je
g 14 Waarom moet iemand met een donkere huid huidtype (zie tabel 1) en de kracht van de zon.
In Nederland veel langer in de zon blijven om Bepaal met behulp van tabel 1 welk huidtype je
dezelfde hoeveelheid vitamine D aan te maken hebt en welke SPF je dus minimaal nodig hebt.

dan iemand met een lichte huid?
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Tabel 1 Verschillende huidtypen en geadviseerde SPF per huidtype.

Type 1

- zeer lichte huid, vaak sproeten + verbrandt zeer snel SPF (factor) 30
rood of licht blond haar - wordt niet bruin
lichte ogen

 lichte huid - verbrandt snel SPF (factor) 15+
blond haar - wordt langzaam bruin
lichte ogen

- licht getinte huid - verbrandt niet snel SPF (factor) 15+

- donkerblond/bruin haar - wordt gemakkelijk bruin

vrij donkere ogen

- getinte huid - verbrandt bijna nooit SPF (factor) 10-15
donker haar * bruint zeer goed
- donkere ogen

m Afb. 8 Zonnebrandcreme beschermt je tegen de uv-straling van de zon.

S

o\
ity o w (R e

ﬂ pWay| « JoaM)y

= jojssisog

135



Afweer / Basisstof

2 AANGEBOREN EN
VERWORVEN AFWEER

LEERDOELEN

13.2.1 Je kunt de vormen van aangeboren afweer beschrijven.

13.2.2 Je kunt de vormen van verworven afweer beschrijven.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

Onthouden 200 21

Begrijpen 17,18, 19, 20bc 22, 23.24. 25.26
Toepassen 27 28, 32¢::33b 29

Analyseren 32b, 33q, 34 30, 31

In je darmen leven meer dan drie keer zoveel bacterién als het aantal
lichaamscellen dat je hebt. De grens tussen het inwendige en het
uitwendige milieu is hier maar één cellaag dik. Je afweersysteem strijdt
hier continu tegen ziekteverwekkers, maar laat de lichaamsvreemde
stoffen uit je voeding met rust.

HET AFWEERSYSTEEM

Wanneer ziekteverwekkers of lichaamsvreemde stoffen in het inwendige milieu
binnendringen, wordt het afweersysteem geactiveerd. Eerst komt de tweede
verdedigingslinie in actie: de aangeboren afweer. Hierna kan ook de derde
verdedigingslinie, de verworven afweer, worden geactiveerd. De aangeboren afweer
werd vroeger de niet-specifieke afweer genoemd, de verworven afweer stond bekend
als de specifieke afweer.
De aangeboren afweer is gericht tegen veel verschillende typen ziekteverwekkers.
Dit type komt voor bij de meeste organismen en dient als een snelle eerste afweer
tegen infectie. De aangeboren afweer activeert de verworven afweer.
De verworven afweer is het deel van je afweersysteem dat je gedurende je leven
ontwikkelt. Deze afweer Is gericht tegen één type ziekteverwekker en tegen
veranderde eigen cellen (zoals geinfecteerde cellen en kankercellen) en komt alleen
bij gewervelde dieren voor.

Belangrijke organen van het afweersysteem zijn het beenmerg, de thymus, de milt en
de lymfeknopen (zie afbeelding 9). Dit worden de lymfoide organen genoemd.

ﬂ DWaY| « JodMY
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m Afb. 9 De ligging van enkele belangrijke organen van het afweersysteem (lymfoide
organen).

\

—

= ;/

— rood beenmerg

!

L}
l: Y | L} |
‘I" = - L f :}1,
Ti : 'T‘
n\ |
.a / r
0, L J
@ ]
} o

, ‘; l / lymfeknopen

| 4 - EE—
i K I

In het rode beenmerg ontstaan uit adulte stamcellen verschillende typen witte
bloedcellen, zoals fagocyten, mestcellen en lymfocyten (zie afbeelding 10 en BiNaS
tabel 841). De fagocyten en mestcellen maken deel uit van de aangeboren afweer, de
lymfocyten horen bij de verworven afweer.

Na hun ontstaan ontwikkelen sommige lymfocyten zich verder in de thymus, een
klier achter het borstbeen. Deze witte bloedcellen noem je T-cellen (of T-lymfocyten).
Andere witte bloedcellen rijpen verder in het beenmerg, en worden B-cellen (of
B-lymfocyten) genoemd. Na hun rijping komen deze witte bloedcellen in het bloed
terecht, waar ze lichaamsvreemde stoffen, virussen en bacterien bestrijden. Net als de
thymus hebben de milt en de lymfeknopen een functie bij de opslag en het transport
van witte bloedcellen.

milt

«l

m Afb. 10 Het ontstaan van verschillende bloedcellen uit stamcellen.

stamcellen 1n
| beenmerg

lymfoide , myeloide
\ stamcellen ) stamcellen
” in beenmerg in beenmerg
l ! |

B-cellen T-cellen

O (granulocyten 'macrofagenl mestcellen [, 4a bloedplaaties

lymfocyten fagocyten bloedcellen

witte bloedcellen
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AANGEBOREN AFWEER

Als een ziekteverwekker het lichaam van een mens is binnengedrongen, wordt hij
vrijwel direct aangevallen door witte bloedcellen, vooral door macrofagen. Een witte
bloedcel kan onderscheid maken tussen lichaamseigen en lichaamsvreemde cellen
en stoffen door antigenen. Meestal zijn antigenen grote moleculen, vaak eiwitten, die
zich op celmembranen bevinden. Maar ook gifstoffen en chemische stoffen kunnen
antigenen zijn. Antigenen kunnen het afweersysteem activeren.

Macrofagen (letterlijk: grote eter, veelvraat) zijn witte bloedcellen die zich door
net hele lichaam verplaatsen (zie afbeelding 11). Ze komen niet alleen voor in het
oloed en de lymfoide organen, maar ook in andere organen en weefsels. Ze reageren
snel op binnendringende ziekteverwekkers en maken deze binnen enkele minuten na
binnenkomst onschadelijk door ze in zich op te nemen (fagocyteren) en te verteren.
Macrofagen maken geen onderscheid tussen verschillende ziekteverwekkers, maar
ruimen als een grote stofzuiger snel alle binnendringers op.

m Afb. 11  Macrofaag die een ziekteverwekker opneemt en verteert.

ziekteverwekker macrofaag

wandcel van :
haarvat een haarvat /' 5 =

Macrofagen kunnen koorts veroorzaken. In reactie op een ziekteverwekker scheiden

ze een stof af die de normwaarde voor de lichaamstemperatuur verhoogt. Als de
normwaarde van 37 °C hoger wordt, gaat het lichaam rillen om warmte op te wekken.
Ook gaat het lichaam warmteverlies tegen door de bloedvaten in de huid te vernauwen.
Je ziet daardoor bleekjes. Door de hoge lichaamstemperatuur bij koorts worden de
afweerreacties in het lichaam versneld. Macrofagen spelen ook een belangrijke rol bij
de activatie van de verworven afweer,

Ook granulocyten fagocyteren ziekteverwekkers die het lichaam zijn
binnengedrongen. De meeste granulocyten sterven hierdoor zelf ook. Er ontstaat dan
Dus of etter.

Mestcellen zijn witte bloedcellen die zich vooral bevinden in de weefsels van
de huid en sliymvliezen. Als ze in contact komen met lichaamsvreemde stoffen,
ziekteverwekkers of stoffen die vrijkomen uit lichaamscellen bij een verwonding geven
ze op deze plaats chemische stoffen zoals histamine af. Histamine zorgt voor verwijding
en een grotere doorlaatbaarheid van de bloedvaten. Hierdoor kunnen andere typen
witte bloedcellen snel de plaats bereiken waar de histamine is afgegeven. De afgifte van
histamine leidt ook tot zwelling, warmte en roodheid van de weefsels.

Opdrachten

e oweyl « seemyy

17 De aangeboren afweer noem je ook wel de aspecifieke of niet-specifieke afweer. Leg dat uit.

18 In het sliymvlies van de luchtwegen komen relatief veel macrofagen voor.
Leg uit dat dit functioneel is.

m jojssisog

19 Na een insectenbeet kleurt de huid vaak rood en ontstaat er soms een lichte zwelling.
Hoe kun je deze verschijnselen verklaren?
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m Afb. 4 Sommige bestanddelen
van bloed bezinken.

Topsporters zoals wielrenners of marathonlopers trainen vaak in de bergen, omdat de
lucht daar minder zuurstof bevat. Of ze trainen met een masker dat de zuurstofinname
vermindert. Hierdoor maakt hun lichaam extra rode bloedcellen aan.

Leg uit hoe trainen met minder zuurstof ervoor zorgt dat er extra rode bloedcellen
worden aangemaakt. Gebruik hierbij afbeelding 3.

Leg uit dat wanneer je met je voeding te weinig ijzer binnenkrijgt dit kan leiden tot een
verminderde aanmaak van rode bloedcellen (bloedarmoede).

WITTE BLOEDCELLEN

Witte bloedcellen zijn betrokken bij de afweer tegen ziekten. Ze hebben een celkern,
maar geen vaste vorm. Daardoor kunnen ze door openingen in de wand van haarvaten
heen. Uit de stamcellen in het rode beenmerg kunnen zich verschillende typen witte
nloedcellen ontwikkelen. De meeste witte bloedcellen bestrijden bacterien door deze
in te sluiten (zie afbeelding 5). Als de witte bloedcellen hierbij zelf doodgaan, ontstaat
etter of pus. Daarin komen vrijwel altijd ook nog levende bacterien voor. Andere witte
bloedcellen zorgen ervoor dat na een infectie de resten van dode cellen worden
opgeruimd, of ze produceren antistoffen. Over de rol van de verschillende typen witte
bloedcellen bij de afweer tegen ziekten leer je meer in thema 13.

m Afb. 5 Witte bloedcel sluit ziekteverwekker in.

oo Bigs e
witte bloedcel fagocyteert ziekteverwekker wordt
ziekteverwekker afgebroken door witte bloedcel
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20 Een steenpuist is een puist die wordt veroorzaakt door de ontsteking van een haarzakje
diep in de huid. De ontsteking wordt veroorzaakt door een bacterie. Na enkele dagen
gaat de steenpuist vaak open en kan er pus uit komen. Daarna geneest de huid.

a Welk type witte bloedcellen vind je voornamelijk in de pus?

b Waarom is het verstandig je handen goed te wassen als je pus hebt aangeraakt?

c Als een steenpuist niet vanzelf overgaat, kan een huisarts medicijnen voorschrijven.
Kan een huisarts dan antibiotica voorschrijven? Leg je antwoord uit.

VERWORVEN AFWEER

Fagocyten reageren snel op binnendringende ziekteverwekkers, maar doordat bacterien
en virussen zich snel kunnen vermeerderen, zijn er vaak niet voldoende fagocyten om
alle ziekteverwekkers te bestrijden. Daarvoor hebben ze hulp van de verworven afweer
nodig.

Bij de verworven afweer zijn de lymfocyten betrokken: de T-cellen en de B-cellen.
Ook lymfocyten herkennen indringers aan hun antigenen.

Om lichaamsvreemde antigenen te kunnen m Afb. 12 Een lymfocyt met
herkennen, heeft een lymfocyt receptoren op zijn receptoren op het celmembraan.
celmembraan (zie afbeelding 12). Deze receptoren zijn
specifiek: elk type receptor kan maar aan eén type
antigeen binden. Elke lymfocyt heeft slechts eéen type
receptor, maar hiervan komen er wel honderdduizend
voor op het celmembraan. Om alle verschillende
antigenen van ziekteverwekkers die het lichaam
mogelijk binnendringen te kunnen binden, maakt het
ichaam miljoenen verschillende lymfocyten met elk
nun eigen type receptor.

Bij het bestrijden van ziekteverwekkers hebben de
T-cellen een andere rol dan de B-cellen.

receptoreiwit

ACTIVATIE VAN LYMFOCYTEN

Bij de activatie van de T- en de B-cellen spelen de macrofagen een belangrijke rol.
Nadat een macrofaag een ziekteverwekker heeft gefagocyteerd en verteerd, wordt

het antigeen van de ziekteverwekker op een receptor aan de buitenkant van de
macrofaag geplaatst. De macrofaag verandert in een antigeen-presenterende cel

(APC, zie afbeelding 13). Ook andere fagocyten kunnen zich ontwikkelen tot antigeen-
presenterende cellen. Op het moment dat de macrofaag of andere fagocyt verandert in
een APC, wordt hij onderdeel van de verworven afweer.

>
m Afb. 13 Macrofaag wordt antigeen-presenterende cel (APC), bindt aan een T-cel en <
activeert deze. o
®
ziekteverwekker macrofaag receptor T-cel X
._ i
= &
®
3
o)
ﬂ-; | -
U
) E
| »
antigenen van de antigeen-presenterende cel g-
ziekteverwekker (APC) —h
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Via de lymfe komen APC's in de lymfoide organen terecht. Hier worden de antigenen

van de APC’'s aangeboden aan T- en B-cellen. Het kost APC’s tijd om tussen de miljoenen
verschillende T- en B-cellen de cel met de juiste receptor te vinden die past op het
antigeen van de ziekteverwekker. Tijdens deze zoektocht van de APC blijf je vaak ziek.
Op het moment dat de APC de juiste T- of B-cel heeft gevonden, wordt deze lymfocyt
geactiveerd (zie afbeelding 13).

REACTIE VAN T-CELLEN

Wanneer T-cellen binden aan het antigeen op een APC (zie afbeelding 13), delen ze
zich veelvuldig. Er ontstaan twee typen dochtercellen: T-helpercellen en cytotoxische
T-cellen. De T-helpercellen produceren bepaalde stoffen, waardoor ze de ontwikkeling
van cytotoxische T-cellen activeren. Cytotoxische T-cellen gaan op zoek naar door

de ziekteverwekker geinfecteerde lichaamscellen. Ze herkennen deze cellen aan het
antigeen van de ziekteverwekker dat ze op een receptor in het celmembraan hebben
geplaatst. De cytotoxische T-cel bindt met de receptor op zijn celmembraan aan het
antigeen van de ziekteverwekker op de receptor in de geinfecteerde lichaamscel. De
geinfecteerde lichaamscel wordt vervolgens vernietigd doordat de cytotoxische T-cel
stoffen afgeeft (zie afbeelding 14). De celresten worden opgeruimd door macrofagen.

m Afb. 14 Cytotoxische T-cel bindt aan geinfecteerde lichaamscel en vernietigt deze.

geinfecteerde  antigeen van de
cel ziekteverwekker

cytotoxische stoffen die de geinfecteerde geinfecteerde cel
T-cel cel vernietigen loopt leeg

REACTIE VAN B-CELLEN

De stoffen die T-helpercellen produceren nadat ze aan een antigeen op een

APC zijn gebonden, kunnen ook B-cellen activeren. Een B-cel kan ook worden
geactiveerd door te binden aan een antigeen van een ziekteverwekker of een APC. Na
activatie vermenigvuldigt een B-cel zich sterk. Een deel van de B-cellen ontwikkelt
zicht tot plasmacel. Een plasmacel maakt antistoffen tegen de ziekteverwekker

___-' o _-,- I"":..'::i'-'. ,_-- .-::::_.-.:.]I :
Ay VT =
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s (zie afbeelding 15).
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: m Afb. 15 Geactiveerde B-cellen ontwikkelen zich tot plasmacellen.

(DD- antigeen-presenterende cel B-cel plasmacel antistoffen
= (APC)

!

o
O
N
-
4
O
=t
E 1 B-cel wordt geactiveerd 2 Geactiveerde B-cel 3 B-cellen ontwikkelen 4 Plasmacellen
door binding aan APC. deelt zich veelvuldig. zich tot plasmacellen. produceren antistoffen.
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Antistoffen zijn eiwitten die zich binden aan de antigenen van de ziekteverwekker.
Deze ziekteverwekker wordt daardoor onschadelijk gemaakt. Een antigeenmolecuul en
een antistofmolecuul passen op elkaar als een sleutel op een slot (zie afbeelding 16).
Hierdoor kunnen ze een antigeen-antistofcomplex vormen. Soms zijn er verschillende
antistoffen nodig om een ziekteverwekker uit te schakelen. Een plasmacel kan maar
een type antistof vormen. Voor de bestrijding van sommige ziekteverwekkers zijn dus
verschillende plasmacellen nodig.

m Afb. 16 Vorming van een antigeen-antistofcomplex.

WA N A

antigenen 1., 4 ) ‘
N _ 4 .
., \ "
ziekteverwekker
1 Ziekteverwekker kan bestreden 2 Ziekteverwekker moet bestreden worden
worden met één type antistof. met meer dan één type antistof.

Door de complexvorming wordt het antigeen of de ziekteverwekker waarop het
antigeen zich bevindt onschadelijk gemaakt. Dit kan op verschillende manieren. Door
de complexvorming kan een antigeen als het ware worden afgedekt. De ziekteverwekker
kan daardoor geen lichaamscellen meer infecteren (zie afbeelding 17). Ook kan door

de complexvorming het celmembraan van een lichaamsvreemde cel worden aangetast,
waardoor de cel uiteenvalt. De onschadelijk gemaakte ziekteverwekkers (of de
restanten ervan) worden opgeruimd door macrofagen.

m Afb. 17 Een ziekteverwekker wordt onschadelijk gemaakt door de vorming van een antigeen-antistofcomplex.

antigeen  ziekteverwekker plasmacel A
S . hod
3 D ¢
IR o
AR nn r Y
1 Ziekteverwekker 2 Plasmacellen produceren 3 Antistofmoleculen hechten 4 De ziekteverwekker 1s bedekt
(met antigenen) dringt antistoffen. zich aan de antigenen. met antistof en daardoor
het lichaam binnen. onschadelijk gemaakt.

Plasmacellen kunnen heel snel grote hoeveelheden antistoffen produceren. De
antistoffen komen in alle lichaamsvochten terecht (bloed, lymfe, weefselvloeistof,
traanvocht, speeksel, vaginaal vocht, moedermelk, enzovoort). Nadat fagocyten de
eerste grove stofzuigklus hebben uitgevoerd, pakken T- en B-cellen de resterende
ziekteverwekkers op alle plaatsen in het lichaam gericht aan. T- en B-cellen
zorgen ervoor dat ziekteverwekkers zich nergens meer kunnen verstoppen. Niet in
lichaamscellen, maar ook niet in lichaamsvocht.
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ALLERGISCHE REACTIES

Allergenen zijn antigenen die voorkomen op onschadelijke stoffen (bijvoorbeeld op
stuifmeelkorrels en voedingsstoffen) en een allergische reactie kunnen veroorzaken.
Het zijn altijd eiwitten. Een allergische reactie is een onnodige afweerreactie. De
allergische reactie kan optreden nadat je stoffen hebt aangeraakt, gegeten of
Ingeademd.

Wanneer je lichaam voor het eerst in contact komt met een allergeen, kan het
afweersysteem worden geactiveerd. Een APC presenteert het allergeen en activeert
B-cellen direct of indirect via stoffen die worden afgegeven door T-helpercellen.
Geactiveerde B-cellen ontwikkelen zich tot plasmacellen die antistoffen tegen het
antigeen produceren. De antistoffen circuleren door het lichaam en hechten zich aan
het celmembraan van mestcellen. Deze mestcellen zijn dan gesensibiliseerd, ze zijn
‘sevoelig geworden’ voor het allergeen. Bij een volgend contact met het allergeen bindt
dit aan de antistoffen in het celmembraan van de mestcellen. De mestcellen worden
hierdoor geactiveerd en reageren door verschillende stoffen vrij te geven, waaronder
histamine (zie afbeelding 18). De vrijgelaten stoffen veroorzaken klachten als een
loopneus, tranende ogen, jeuk, benauwdheid en diarree.

m Afb. 18 Allergische reactie.

allergeen plasmacel antistoffen mestcel

1 Eerste blootstelling aan allergeen: 2 Antistoffen hechten zich aan het
B-cellen worden via APC of T-helpercel celmembraan van de mestcellen.
geactiveerd en produceren antistoffen.

antistoffen

blaasjes met
histamine

3 Tweede blootstelling aan allergeen: 4 De mestcellen geven histamine vrij.
allergeen bindt aan antistoffen in
het celmembraan van de mestcellen.



GEHEUGENCELLEN

Niet alle geactiveerde T- en B-cellen bestrijden de ziekteverwekker direct. Een deel van
de geactiveerde lymfocyten worden geheugencellen. T-geheugencellen zijn langlevende
cellen die bij een nieuwe infectie met een bekende ziekteverwekker de antigenen direct
herkennen. Hierdoor kunnen ze zich snel ontwikkelen tot geactiveerde T-cellen en volgt
er een snellere afweerreactie. Ook B-geheugencellen herkennen de antigenen dan
direct, waardoor ze zich snel kunnen ontwikkelen tot plasmacellen. Daardoor zorgen
geheugencellen voor een snellere afweerreactie, waardoor je bij een nieuwe infectie
met een voor jouw lichaam bekende ziekteverwekker meestal niet meer ziek wordt.

In afbeelding 19 is de werking van het afweersysteem samengevat.

m Afb. 19 De werking van het afweersysteem.

antigeen

(eerste blootstelling) Legenda:

— 4+ =» activeert
=y ONtwikkelt zich tot

antigeen ——*""""%, W antigeen
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ziekteverwekker - & g
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binden aan antigenen van ziekteverwekkers ruimen geinfecteerde
die zich 1n de extracellulaire vloeistof bevinden lichaamscellen op
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Opdrachten

21

22

23

24

25

26

Wat Is een antigeen-presenterende cel?
De verworven afweer wordt ook wel de specifieke afweer genoemd. Leg dat uit.
De verworven afweer werkt niet goed zonder de aangeboren afweer. Leg dat uit.

Als iemand voor de eerste keer besmet raakt met een bacterie, zijn er niet meteen
antistoffen tegen de antigenen van deze bacterie in het bloed beschikbaar.
Leg uit hoe dat komt.

Een groot deel van de miljoenen verschillende lymfocyten wordt niet gebruikt.
Waarom maakt het lichaam zoveel verschillende lymfocyten?

Zet de stappen van de verworven afweer in de juiste volgorde. Doe dit voor de afweer

met T-cellen (zes stappen) en voor de afweer met B-cellen (zeven stappen). Gebruik

hierbij de onderstaande stappen. Let op: sommige stappen moet je voor beide typen

afweer gebruiken.

A De geactiveerde T-cel vermenigvuldigt zich sterk en er ontstaan T-helpercellen en
cytotoxische T-cellen.

B Plasmacellen produceren antistoffen die de ziekteverwekkers in alle

lichaamsvochten onschadelijk maken.

Een macrofaag verandert in een APC.

Cytotoxische T-cellen vernietigen geinfecteerde lichaamscellen.

Macrofagen ruimen de resten van geinfecteerde lichaamscellen op.

Macrofagen ruimen de resten van onschadelijk gemaakte ziekteverwekkers op.

Een macrofaag fagocyteert en verteert een ziekteverwekker.

B-cellen worden geactiveerd door de antigenen van de ziekteverwekker, een APC of

door stoffen uit een T-helpercel.

| De geactiveerde B-cellen vermenigvuldigen zich sterk en ontwikkelen zich tot
plasmacellen.

] Een T-cel bindt aan een APC en wordt geactiveerd.

L G ™ m g 0

Opdrachten

27

Elk jaar sterven in Nederland minstens tachtig mensen aan een voedselvergiftiging.

Bij een voedselvergifticing maakt een giftige stof in het eten je ziek. Bacterién of

schimmels produceren zo'n giftige stof. Een voedselinfectie wordt veroorzaakt door

eten met een ziekmakende hoeveelheid bacterien, parasieten of virussen. Bij een

voedselinfectie komt de bacterie of het virus in de darm terecht. Dit prikkelt de

darmwand of tast deze aan. Enkele uren tot twee dagen na besmetting ontstaan heftige

buikkrampen en diarree. Soms gaat dit samen met overgeven.

a Leg uit dat je bij een voedselvergiftiging geen antibioticum kunt gebruiken en bij
sommige voedselinfecties wel.

b Waarom reageert het lichaam op een voedselvergiftiging of voedselinfectie met
diarree?



28

29

30

Gedurende een aantal dagen worden in een voedingsvloeistof bacterien gekweekt. Het
aantal bacterien in de voedingsvloeistof wordt geteld. Het verloop van dit aantal is In
afbeelding 20.1 weergegeven door lijn 1. Lijn 2 geeft het verloop aan als op tijdstip t een
bacteriedodend antibioticum aan de vloeistof wordt toegevoegd.

Er zijn ook antibiotica die bacterien niet doden, maar de deling van de bacterien
remmen.

Welke lijn (3, 4 of 5) van afbeelding 20.2 geeft het verloop aan van het aantal levende
bacterien wanneer op tijdstip t een antibioticum wordt toegediend dat de deling van
de bacterien volledig stillegt? Leg je antwoord uit en verklaar het verloop van de lijn.

m Afb. 20 Aantal levende bacterien in de tijd.
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1 diagram 1 2 diagram 2

Hiv (de veroorzaker van de ziekte aids) is een virus dat snel muteert. Daardoor
veranderen de antigenen van het virus regelmatig en zijn er verscheidene typen en
subtypen.

Waardoor zijn antistoffen niet effectief tegen het hiv-virus?

Een van de verschijnselen van griep is koorts. De lichaamstemperatuur loopt dan vaak
op tot 39 °C of zelfs hoger, doordat de normwaarde voor de lichaamstemperatuur
tijdelijk is verhoogd (zie afbeelding 21). Aan het eind van de koortsperiode krijg je het
warm, word je rood en ga Je zweten.

Leg uit hoe dat komt.

m Afb. 21 Het verloop van de lichaamstemperatuur bij koorts.

rillen zweten

. bloedvaten bloedvaten
. vernauwen verwijden
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31 Een loopneus, tranende, jeukende en opgezwollen ogen en veelvuldig niezen zijn
symptomen van hooikoorts. Deze effecten ontstaan doordat gesensibiliseerde
mestcellen histamine afgeven.

Hieronder zijn verschillende deelprocessen uit afbeelding 22 beschreven die
plaatsvinden tussen de eerste blootstelling aan stuifmeel en de afgifte van histamine
dat de symptomen van hooikoorts veroorzaakt:

1 Antigenen van stuifmeelkorrels hechten aan IgE-antistoffen op B-cellen.

2 Antigenen van stuifmeelkorrels hechten aan IgE-antistoffen op mestcellen.

3 Plasmacellen vormen IgE-antistoffen tegen antigenen van stuifmeelkorrels.

4 T-cellen stimuleren de vorming van plasmacellen.

Wat is de juiste volgorde waarin deze deelprocessen plaatsvinden?

m Afb. 22 Reactie van het afweersysteem op blootstelling aan allergeen.

weefsel | lymfeknoop

gesensibiliseerde
mestcel

Ig E-antistoffen
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Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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Het letterlijk benauwd krijgen van katten, buikpijn
van een glas melk, niezen van een goedbedoelde bos
bloemen of zelfs doodgaan door het eten van pinda’s.
Allemaal verschijnselen die kunnen horen bij een
allergie.

Veel mensen zijn ergens allergisch voor. In de
afgelopen 25 jaar is het aantal mensen met een
allergie verdubbeld. Vooral allergie voor stuifmeel
(hooikoorts, zie afbeelding 23), huisstofmijt, bepaalde
voedingsmiddelen en huisdieren komt veel voor.

Een allergie zou je een onnodige reactie van je
afweersysteem kunnen noemen. Normaal gesproken
reageren de cellen van je afweersysteem alleen op
ziekteverwekkers. Bij een allergie ziet je lichaam
onschuldige eiwitten, zoals die in stuifmeel of
voedsel, als lichaamsvreemd. Je mestcellen komen
In actie en geven de histamine die in deze cellen
ligt opgeslagen in één keer allemaal af. De klachten
die hierdoor ontstaan kunnen mild zijn, maar ook
levensbedreigend.

Histamine zorgt voor roodkleuring en zwelling
van je huid en voor jeuk. Het kan misselijkheid

Opdrachten

32 Antihistaminica bestaan in de vorm van
tabletten, neusspray, oogdruppels of creme.
a Leg uit waarom je niet voor iedere allergie
dezelfde variant kunt gebruiken.
b Antihistaminica in de vorm van tabletten
kun je voor veel verschillende allergieen
Inzetten. Leg dat uit.

33 Bij een anafylactische shock verwijden de
haarvaatjes zich en laten de wanden meer
bloedplasma door. Het gevolg is een plotselinge
ernstige daling van de bloeddruk.

a Leg uit waarom dit levensbedreigend kan
zijn.

b Sommige mensen met allergieklachten
krijgen het advies een EpiPen bij zich te
dragen. Deze EpiPen wordt bij zo’'n acute,

EEN ALLERGIE:

LAST

G OF

DREIGEND?

veroorzaken en leiden tot niezen, benauwdheid en
slijmvorming. Soms zijn de symptomen zo ernstig dat
het de ademhaling belemmert. Als er veel histamine
In het bloed terechtkomt, daalt de bloeddruk
plotseling zo sterk dat het fataal kan zijn. Zo’n

heftige reactie kan voorkomen bij een allergie voor
bijvoorbeeld pinda’s of een wespensteek. Dit heet een
anafylactische shock.

Een allergische reactie kun je behandelen met
antihistaminica. Deze medicijnen blokkeren de
werking van histamine. Bij een anafylactische reactie
wordt een injectie met een EpiPen gegeven. Maar het
IS ulteraard beter om de katten, melk, bloemen of
pinda’s te vermijden.

m Afb. 23 Allergie voor stuifmeel.

levensbedreigende, allergische reactie
gebruikt. De EpiPen bevat de stof adrenaline
die je met een injectie in een willekeurige
spier toedient.

Waardoor helpt adrenaline als medicijn bij
een anafylactische shock? Maak gebruik van
BiNaS tabel 89A voor het beantwoorden van
deze vraag.

34 Een allergie en intolerantie worden vaak door
elkaar gehaald. Als iemand intolerant is voor
bijvoorbeeld lactose, maakt die persoon geen
enzymen aan om dit koolhydraat te kunnen
verteren.

Leg uit wat het verschil is tussen lactose-
intolerantie en een allergie voor koemelk.
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Afweer / Basisstof

MMUNITEIT

—

LEERDOEL

13.3.1 Je kunt beschrijven op welke manieren immuniteit kan ontstaan.

TAXONOMIE LEERDOEL EN OPDRACHTEN

Onthouden 35q, 38, 40ab

Begrijpen 35b, 36, 37, 39,40¢, 41. 42,43
Toepassen 44, 45, 460, 48

Analyseren 46b, 47, 49, 50, 51

De Engelse arts Edward Jenner gebruikte eind achttiende eeuw James,
de zoon van zijn tuinman, als ‘proefkonijn’. Hij besmette hem met vocht
uit een blaasje van de koepokken (vaccinia). Later stelde hij hem bloot
aan de levensgevaarlijke mensenpokken. Het jongetje werd helemaal
niet ziek en de eerste vaccinatie was een feit. Vaccins redden sindsdien
over de hele wereld miljoenen levens.

PRIMAIRE EN SECUNDAIRE REACTIE

Bij een eerste besmetting met een antigeen duurt het enkele dagen voordat er
voldoende antistof is gevormd (zie afbeelding 24). Gedurende deze periode kun je ziek
worden. Deze antistofvorming noem je de primaire reactie.

De tijd die verstrijkt tussen het binnendringen van de ziekteverwekker en het
optreden van de eerste ziekteverschijnselen noem je de incubatietijd. De incubatietijd
van een ziekte kan uiteenlopen van enkele uren tot jaren.

Als je voldoende antistof hebt gevormd, verdwijnen de symptomen. Na twee weken
neemt de hoeveelheid antistof meestal niet meer toe. Als alle ziekteverwekkers zijn
uitgeschakeld, wordt de antistof geleidelijk afgebroken.

m Afb. 24 Primaire en secundaire reactie bij antistofvorming.
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BLOEDPLAATJES

Bloedplaatjes zijn geen cellen, maar delen van uiteengevallen cellen (zie afbeelding 6).
Ze vervullen een functie bij de bloedstolling, het proces waarbij het bloed dikker wordt
en indroogt om een wond af te sluiten.

m Afb. 6 Bloedplaatjes tussen andere bloedcellen
(SEM, vergroting 1500x).

bloedplaatje

In afbeelding 7 is weergegeven wat er gebeurt als een bloedvat is stukgegaan, zie ook
BiNaS tabel 840. Op verschillende manieren wordt het bloedverlies tegengegaan en
wordt de wond zo snel mogelijk gedicht:

- Spieren in de wand van het bloedvat trekken zich samen, waardoor het bloedvat
nauwer wordt. Hierdoor stroomt er minder bloed door het beschadigde bloedvat.

« Aan de beschadigde bloedvatwand blijven bloedplaatjes kleven. Hierdoor ontstaat
een propje van bloedplaatjes op de plaats van de wond.

« De bloedplaatjes vergaan, waarbij stoffen uit de bloedplaatjes vrijkomen. Ook uit
de beschadigde cellen van de bloedvatwand komen stoffen vrij. De vrijgekomen
stoffen brengen een keten van reacties op gang, die leidt tot het ontstaan van een
bloedstolsel.

m Afb.7 Processen bij beschadiging van een bloedvatwand.

beschadiging in de
bloedvatwand

spieren in de . bloedplaatjes kleven SO ien o meEn
DN Aan Desclacighe uit beschadigde cellen

trekken zich samen bloedvatwand ~ (0.a. Ca-ionen)
. in bloedplasma

stollingsfactoren

bloedstroom
door het bloedvat
vermindert

propje van stoffen komen vrij
bloedplaatjes uit bloedplaatjes

keten van reacties

bloedstolsel

Bij de keten van reacties zijn ook stoffen in het bloedplasma betrokken: het plasma-
eiwit fibrinogeen en stollingsfactoren, onder andere calciumionen. De keten van
reacties leidt ertoe dat fibrinogeen uit het bloedplasma wordt omgezet in fibrine.
Fibrine vormt een netwerk van draden, waartussen de andere bloedcellen blijven
hangen. Een bloedstolsel begint zich te vormen (zie afbeelding 8).



Bij een tweede besmetting met hetzelfde antigeen zorgen de geheugencellen ervoor
dat vrijwel onmiddellijk antistof wordt gevormd: de secundaire reactie. De hoeveelheid
antistof wordt veel groter en neemt veel langzamer af dan bij de primaire reactie.

Na een secundaire reactie blijft de antistof veel langer in het bloed aanwezig.

Door de snelle secundaire reactie heb je bij een tweede besmetting meestal geen
ziekteverschijnselen. Je bent door de primaire reactie immuun geworden.

NATUURLIJKE EN KUNSTMATIGE IMMUNITEIT

Immuniteit die wordt verkregen als reactie op het binnendringen van een
ziekteverwekker, noem je natuurlijke immuniteit. Na veel kinderziekten ontstaat
natuurlijke immuniteit, bijvoorbeeld na waterpokken (zie afbeelding 25). De immuniteit
die Je opbouwt na een kinderziekte duurt meestal levenslang. Kunstmatige immuniteit
wordt opgewekt door opzettelijke blootstelling aan een antigeen. Dat noem je
Immunisatie. Kunstmatige immuniteit geeft vaak een minder langdurige bescherming
dan natuurlijke immuniteit, doordat bij immunisatie niet de levende ziekteverwekker
wordt ingespoten.

m Afb. 25 Kind met waterpokken.
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VACCINATIE

Een voorbeeld van immunisatie is vaccinatie, de toediening van een stof die het
afweersysteem activeert (het vaccin) en daardoor immuniteit opwekt. Meestal gebeurt
vaccinatie door middel van inenting (zie afbeelding 26).

Vaccins kun je indelen in verschillende typen:

1 Vaccins met afgezwakte of volledig geinactiveerde ziekteverwekkers: de
ziekteverwekker in het vaccin is zo bewerkt dat je er niet ziek van kunt worden. De
antigenen van de ziekteverwekker activeren je afweersysteem.

2 Eiwitvaccin: een eiwit (antigeen) van de ziekteverwekker wordt nagemaakt in een
laboratorium en activeert je afweersysteem.

3 Vectorvaccin: een stukje DNA of RNA van de ziekteverwekker wordt ingebracht in een

niet-ziekmakend virus. Met het DNA of RNA kunnen je lichaamscellen na vaccinatie

een eiwit (antigeen) van de ziekteverwekker produceren, waardoor je afweersysteem

wordt geactiveerd.

4 RNA-vaccin: een stukje RNA van de ziekteverwekker wordt ingebracht in een
vetbolletje. Met het RNA kunnen jouw lichaamscellen na vaccinatie een stukje eiwit
(antigeen) van de ziekteverwekker produceren, waardoor je afweersysteem wordt
geactiveerd.
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Als reactie op het vaccin maakt het afweersysteem antistoffen tegen het antigeen van
de ziekteverwekker. Geheugencellen die worden aangemaakt zorgen voor immuniteit bij
een latere besmetting.

m Afb. 26 Vaccinatie door Inenting.

In ons land worden vrijwel alle kinderen binnen het Rijksvaccinatieprogramma ingeent
tegen infectieziekten (zie afbeelding 27). Het vaccinatieprogramma werkt goed tegen
ziekten die vroeger leidden tot de dood of tot mindervaliditeit, zoals polio en mazelen.

m Afb. 27 Het Rijksvaccinatieprogramma.
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Het vaccineren van kinderen brengt weinig risico’s met zich mee. Een allergische reactie
op een vaccin komt maar heel weinig voor. De ziekten waartegen kinderen worden
gevaccineerd kunnen ernstige gevolgen voor de gezondheid hebben. Met bescherming
door vaccinatie loop je veel minder risico’s dan met bescherming door een natuurlijke
Infectie. In sommige gevallen werkt de bescherming door vaccinatie ook langer dan
door natuurlijke infectie.

Er zijn ouders die hun kinderen niet of niet volledig laten inenten, meestal
uit religieuze overwegingen of door te weinig kennis over vaccineren. Een hoge
vaccinatiegraad (het percentage mensen dat is ingeént) is bij de meeste ziekten nodig
om de bevolking als geheel te beschermen tegen uitbraken. Een voorbeeld is de
vaccinatie tegen corona. Hoe meer mensen zijn gevaccineerd tegen een ziekte, hoe
minder kans deze ziekte krijgt om zich te verspreiden.

Opdrachten

35

36

37

38

39

a Wat is de incubatietijd?
b De incubatietijd van hiv kan vele jaren bedragen.

Kan iemand die seropositief is en dus nog geen ziekteverschijnselen heeft een ander

besmetten?

Bij een tweede besmetting met eenzelfde ziekteverwekker krijg je meestal geen
ziekteverschijnselen.
Leg uit hoe dat komt.

Ziekteverwekkers van typische kinderziekten zoals de waterpokken komen veel voor.
Leg uit hoe het komt dat kinderziekten bij volwassenen vrijwel niet voorkomen.

Wanneer is iemand immuun voor een bepaalde ziekte?

Er bestaat een vaccin tegen waterpokken. Dit vaccin Is niet opgenomen in het
Rijksvaccinatieprogramma. Bedenk hiervoor een argument.

ACTIEVE EN PASSIEVE IMMUNITEIT

Wanneer iemand door vaccinatie immuun wordt voor een ziekte, noem je dat actieve
immuniteit. Het afweersysteem reageert op de antigenen van de ziekteverwekker met
de aanmaak van antistoffen en geheugencellen. De geheugencellen zorgen voor een
langdurige bescherming. Wanneer je door menselijk contact wordt besmet met een
ziekteverwekker, is er ook sprake van actieve immuniteit.

In sommige (nood)gevallen wordt passieve immunisatie toegepast. Bij passieve
Immunisatie worden antistoffen ingespoten, bijvoorbeeld wanneer iemand Is gebeten
door een gifslang of een giftige spin. Het lichaam maakt dan zelf geen antistoffen en
geheugencellen aan, omdat de gifstoffen of ziekteverwekkers snel worden afgebroken
door de ingespoten antistoffen. Daarom geeft passieve immuniteit slechts kortdurende
bescherming.
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Antistoffen worden toegediend in de vorm van antiserum: bloedplasma zonder
stollingselwitten. Dat i1s afkomstig van menselijke bloeddonors, of van een dier dat
eerst Immuun Is gemaakt tegen bepaalde gifstoffen of ziekteverwekkers. Het bevat dus
veel specifieke antistoffen. Een nadeel van het toedienen van een antiserum is dat in
het bloed van een dier veel verschillende antistoffen voorkomen. Dit kan soms tot een
ernstige allergische reactie leiden, waarbij het afweersysteem van de mens reageert
tegen de dierlijke antistoffen. Afbeelding 28 geeft een overzicht van actieve en passieve
Immuniteit.

m Afb. 28 Actieve en passieve immunisatie.

actieve immunisatie passieve immunisatie

langdurige bescherming kortdurende bescherming
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1 Injectie met een vaccin dat ervoor zorgt dat de antigenen van een 1 injectie met antistoffen

bepaalde ziekteverwekker het afweersysteem activeren.

2 Bij een latere infectie met de levende ziekteverwekker herkennen
de geheugencellen de antigenen en zorgen voor een snelle
productie van de specifieke antistoffen.

Opdrachten

40 a Hoe ontstaat passieve immuniteit?
b Worden er bij passieve immunisatie geheugencellen aangemaakt?
¢ lemand heeft antiserum toegediend gekregen na een beet door een giftige spin.
Is deze persoon nu voortaan immuun voor het gif van deze spinnensoort? Leg je
antwoord uit.

41 Sefer i1s besmet geraakt met waterpokken via zijn tweelingzusje. Sefer i1s nu Immuun
voor waterpokken. Is er sprake van actieve immuniteit?

42 Leg uit dat zowel natuurlijke als kunstmatige immunisatie tot de actieve immunisatie
wordt gerekend.
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Het verworven immuunsysteem van een baby wordt pas na de geboorte actief.

Tijdens de zwangerschap en kort na de geboorte bevat het bloed van een baby

toch al antistoffen. Deze antistoffen zijn via de placenta in het bloed van de baby
terechtgekomen. Het zijn antistoffen die door de moeder zijn aangemaakt. Hierdoor Is
de baby in de eerste fase van het leven beschermd tegen een aantal ziekteverwekkers.
Leg ult dat je dit natuurlijke passieve immuniteit kunt noemen.

Opdrachten

44

45

46

47

Welke organellen produceren de virusantigenen die ervoor zorgen dat je
afweersysteem wordt geactiveerd?

Waarom wordt er na een beet van een gifslang gekozen voor passieve immunisatie?

In 2013 en 2014 was er in Nederland een mazelenepidemie. Mazelen is geen onschuldige
kinderziekte. Het mazelenvirus kan bijvoorbeeld wel twee jaar lang het immuunsysteem
verzwakken. Cellen die ziekteverwekkers herkennen waarmee het lichaam in het
verleden in contact is geweest verdwijnen bijvoorbeeld. Het gevolg hiervan is dat
besmette mensen vatbaarder worden voor infecties met andere ziekteverwekkers, net
als bij aids. Jaarlijks sterven wereldwijd meer dan honderdduizend mensen (vooral
kinderen) aan de mazelen, terwijl er een vaccin beschikbaar is.
a Leg uit dat na het doormaken van de ziekte en na vaccinatie dezelfde immuniteit
voor mazelen ontstaat.
b Door vaccinatie tegen mazelen ontstaat immuniteit. Geef nog een reden
waarom het belangrijk is dat vaccinatie tegen mazelen is opgenomen in het
vaccinatieprogramma.

Een vectorvaccin bevat een stukje RNA van de ziekteverwekker waartegen je
gevaccineerd wordt. Met dit RNA produceren de ribosomen in de lichaamscellen na
vaccinatie een eiwit (antigeen) van de ziekteverwekker, waardoor je afweersysteem
wordt geactiveerd.

a Leg uit waarom een niet-ziekmakend virus wordt gebruikt om het RNA van de
ziekteverwekker in te brengen.

b Bij een RNA-vaccin zit het genetisch materiaal van de ziekteverwekker verpakt in
een vetbolletje. Op deze manier is het ook mogelijk om het RNA in jouw cellen te
krijgen.

Leg uit waarom dit via een vetbolletje lukt. Denk daarbij aan de eigenschappen van
het celmembraan.

Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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Hoeveel vaccinaties Simon de afgelopen jaren heeft
toegediend? ‘Dat Is niet meer te tellen’, lacht hij. ‘Het
kunnen er honderden per dag zijn. Simon heeft de hbo-
opleiding tot verpleegkundige gevolgd. Na zijn opleiding
IS hij in een ziekenhuis gaan werken. Daarnaast werkt
Simon een dag per week als vaccinatieverpleegkundige
bij de GGD (zie afbeelding 29).

‘In Nederland hebben we een uitgebreid
Rijksvaccinatieprogramma. Alle kinderen hebben recht
op deze vaccinaties. Kinderen vanaf drie maanden
komen met regelmaat een vaccinatie halen. De meeste
kinderen vinden zo'n prik spannend en niet zo leuk. Ik
probeer ze op hun gemak te stellen. Er vloeit wel eens
een traantje, maar ik probeer ze de deur weer uit te
laten gaan met een lach.

Naast het zetten van de vaccinaties heeft de
vaccinatieverpleegkundige ook andere taken. Er
moeten altijd voldoende vaccins op voorraad zijn. Een
vaccin is niet zo lang houdbaar en je moet het op de
juiste manier bewaren. Het voorraadbeheer moet je
nauwkeurig uitvoeren. En de vaccins moet je op de
juiste manier klaarmaken, voordat je ze kunt zetten.

Opdrachten

Actieve of passieve immunisatie?
Naar: Voorronde Biologie Olympiade Junior havo 2021,

vraag 3.

Er zijn verschillende manieren om immuun te
raken tegen het coronavirus. Hieronder zijn
vier situaties beschreven. Geef per situatie aan
of er sprake is van natuurlijke of kunstmatige
Immunisatie en of het gaat om actieve of
passieve immunisatie.

1 Een vriend of vriendin werd door jou besmet

met COVID-19 doordat jullie elkaar knuffelden.

2 Een baby drinkt moedermelk waar
antistoffen tegen het coronavirus in zitten.

3 Een meisje wordt ingeent tegen COVID-19.

4 Je ontdekt (doordat er antistoffen in je
bloed zitten) dat je COVID-19 hebt gehad
zonder dat je dat wist.

49 Alle kinderen in Nederland kunnen
worden gevaccineerd volgens het
Rijksvaccinatieprogramma. Sommige ouders

EVERPLEEGKUND

GE

‘De afgelopen jaren hebben wij het heel druk gehad
met het vaccineren van mensen tegen COVID-19. Niet
alleen kinderen vaccineren, maar alle Nederlanders, dat
was een grote klus! Met elkaar hebben we deze ziekte
grotendeels onder controle weten te krijgen. Het gaf mij
veel voldoening om daaraan bij te kunnen dragen.

m Afb. 29 Simon aan het werk als
vaccinatieverpleegkundige.

kiezen ervoor om hun kind niet te laten
vaccineren. Bedenk daarvoor een argument.

50 Sommige kinderen hebben een ernstige ziekte
waardoor ze niet kunnen worden gevaccineerd.
Deze kinderen zijn toch vrij goed beschermd
tegen ziekten zoals bijvoorbeeld polio en
mazelen. Dat is te danken aan een hoge
vaccinatiegraad: een hoog percentage kinderen
binnen de bevolking dat weél is gevaccineerd.
Leg uit hoe een hoge vaccinatiegraad ervoor
zorgt dat ook niet-gevaccineerde kinderen
relatief goed zijn beschermd.

51 a Een vaccinatieverpleegkundige moet
nauwkeurig kunnen werken.
Noem nog drie eigenschappen die je voor
dit beroep nodig hebt.
b Zou het beroep van
vaccinatieverpleegkundige iets voor jou
zijn? Verklaar je antwoord.



Afweer / Basisstof

4 TRANSPLANTATIE EN
BLOEDTRANSFUSIE

LEERDOEL
13.4.1 Je kunt beschrijven welke problemen door antigenen kunnen » Vaardigheid 6 (thema 1)
ontstaan bij transplantaties en bloedtransfusies. » Practicum 1

TAXONOMIE LEERDOEL EN OPDRACHTEN

Onthouden 52a, 550, 56b

Begrijpen 52bcd, 53, 54, 55b, 560, 61c
Toepassen 57, 60, 61ab, 62, 63
Analyseren 58, 59

Vroeger gingen veel mensen dood na een transplantatie. Ook
bloedtransfusies waren geen succes. Pas na de ontdekking van de
bloedgroepen door Karl Landsteiner in 1901 ging het stukken beter.

TRANSPLANTATIE

Bij een transplantatie wordt een aangetast weefsel of orgaan vervangen. Het weefsel of
orgaan kan afkomstig zijn van de patiént zelf, maar ook van iemand anders (een donor).
Als het weefsel of orgaan afkomstig is van een donor, is er kans op een
afstotingsreactie bij de patiént (de acceptor). Afstotingsreacties worden opgewekt
door eiwitten op de celmembranen van het getransplanteerde weefsel of orgaan. Deze
eiwitten worden door het afweersysteem van de acceptor gezien als antigenen. De
eiwitten komen voor op alle cellen van zoogdieren, behalve op rode bloedcellen. Ze zijn
voor ieder individu uniek. Alleen eeneiige tweelingen hebben dezelfde eiwitten. Dankzij
dit systeem, het MHC (major histocompatibility complex), kunnen lymfocyten de eigen
cellen onderscheiden van lichaamsvreemde cellen. Bij mensen wordt dit systeem HLA
(human leukocyte antigen) genoemd.

Voorafgaand aan een transplantatie moet worden onderzocht of het HLA-systeem :EE'
van de donor overeenkomt met het HLA-systeem van de acceptor. Aangezien de kans g
hierop klein is, Is er een Internationaal registratiesysteem ontwikkeld om geschikt v
donormateriaal voor een acceptor te vinden. Wanneer een donororgaan beschikbaar 5'.
komt, bijvoorbeeld na een ongeval, kan via dit systeem snel worden bekeken voor welke g
patiént dit orgaan het meest geschikt is (HLA-matching). O

De HLA-systemen van donor en acceptor komen vrijwel nooit 100% overeen. Er Is
daardoor kans op een afstotingsreactie. De afstoting van een orgaan kan verschillende
oorzaken hebben (zie afbeelding 30). Afstoting door antistoffen in het bloed van de acceptor -
leidt vaak tot een zeer snelle afstoting (acute afstoting). Dit kun je meestal voorkomen g_
door vooraf te testen of het bloed van de acceptor reageert op cellen van de donor. Het 3’_3_
bloed gaat dan klonteren. Antistoffen kunnen in het bloed van de acceptor aanwezig 4
zijn door eerder contact met vreemd HLA. Bijvoorbeeld door een bloedtransfusie, door

contact met het HLA van een kind bij zwangerschap of door een eerdere transplantatie.
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m Afb. 30

donor

Afstotingsreacties door T-cellen komen het meest voor In de eerste weken tot maanden na
de transplantatie. De T-cellen van de acceptor herkennen de antigenen op de membranen
van de cellen van het donororgaan als lichaamsvreemd. Donorcellen worden dan door

de T-cellen vernietigd. De afstotingsreacties kun je onderdrukken met medicijnen die het
gehele afweersysteem onderdrukken. Ook na langere tijd blijft er een kans op afstoting van
het orgaan. De oorzaak is dan vaak minder duidelijk.

Mogelijke oorzaken van de afstoting van een donororgaan of -weefsel.

donororgaan

)

— 99— 9

acute afstoting vroege afstoting late afstoting

Oorzaak: antistoffen in het  Oorzaak: T-cellen richten  Oorzaak: onderliggend

bloed richten zich tegen zich tegen HLA op het mechanisme minder duidelijk.
HLA op het donororgaan. donororgaan.
acceptor Door een bloedtest vooraf ~ Dankzij afweeronder- Samenspel T- en B-cellen,
komt acute afstoting bijna  drukkende medicijnen andere ontstekingsprocessen en
niet meer voor. komt vroege afstoting niet of onregelmatig innemen
steeds minder voor. afweeronderdrukkende medicatie.

DONORREGISTRATIE

ledereen van 18 jaar en ouder die is ingeschreven in een Nederlandse gemeente
staat in het Donorregister. In het Donorregister Is jouw keuze geregistreerd voor
het wel of niet doneren van je organen en weefsels na je overlijden. Er zijn vier
registratiemogelijkheden in het Donorregister (zie afbeelding 31):

1 Ja, ik wil donor worden.

2 Nee, Ik wil geen donor worden.

3 Mijn partner of familie beslist na mijn overlijden.

4 |k wijs eéén persoon aan die beslist na mijn overlijden.

Als je geen keuze invult, sta je in het Donorregister met ‘geen bezwaar tegen
orgaandonatie’. Je geeft zo toestemming om je organen en weefsels aan een patient
te doneren na je overlijden. Doneren kan alleen als iemand in het ziekenhuis overlijdt,
want een orgaan kun je maar kort bewaren. Je keuze voor donorregistratie kun je op
leder moment via een formulier of online aan passen.

m Afb. 31 Donorregistratie.

16:00 - o)

® donorregister nl
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Opdrachten

52

53

a Waardoor wordt na een transplantatie vaak een afstotingsreactie opgewekt?

b Welk type B-cellen cellen is verantwoordelijk voor een acute afstotingsreactie?

¢ Bij ernstige brandwonden wordt soms een stuk huid van de patient
getransplanteerd van een onbeschadigd lichaamsdeel naar het verbrande deel.
Zal deze transplantatie afstotingsverschijnselen veroorzaken? Leg je antwoord uit.

d Bij een transplantatie die tijdens het leven van de donor kan plaatsvinden, zoals
van een nier of beenmerg, gaat de voorkeur uit naar een donor die broer of zus is
van de acceptor. Leg dat uit.

Afstotingsreacties kun je onderdrukken met medicijnen die het gehele afweersysteem
onderdrukken.
Wat Is het nadeel van het gebruik van deze medicatie?

BLOEDGROEPEN

Op de celmembranen van rode bloedcellen komen geen HLA-elwitten voor, maar wel
antigenen die kunnen leiden tot afweerreacties. De antigenen bepalen de bloedgroep
die je hebt. Er zijn meerdere systemen om bloedgroepen in te delen. De belangrijkste
zijn het ABO-systeem en de resusfactor.

Het ABO-systeem bestaat uit de bloedgroepen A, B, AB en 0 (nul). Hierbij zijn twee
antigenen betrokken (zie afbeelding 32). Mensen met bloedgroep A hebben op de

celmembranen van rode bloedcellen het antigeen A, mensen met bloedgroep B hebben

het antigeen B. Mensen met AB hebben beide antigenen. lemand die geen van beide
antigenen heeft, behoort tot bloedgroep 0.

Het bloedplasma bevat bij mensen antistoffen tegen de antigenen die niet op de
celmembranen van hun rode bloedcellen voorkomen. Bij iemand met bloedgroep A
zit dus antistof tegen B In het bloedplasma en iemand met bloedgroep B heeft
antistof tegen A. Mensen met bloedgroep 0 hebben antistof tegen zowel A als B. Deze
antistoffen worden vlak na de geboorte gevormd. Als je bloedgroep AB hebt, heb je
geen antistoffen tegen antigeen A en B in je bloedplasma.

m Afb. 32 Antigenen en antistoffen bij de bloedgroepen van het ABO-systeem.

bloedgroep A bloedgroep B bloedgroep AB bloedgroep 0

antigeen A antigeen B antigeen A en B geen antigeen A
geen antigeen B

antigenen aan
rode bloedcellen

anti-B | anti-A . geen anti-A . anti-A
een anti-B anti-B
antistoffen in * ﬁ * ’
bloedplasma * R o @ *
% 1n Nederland 43% 9% 3% 45%
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Rode bloedcellen klonteren samen als het antigeen in contact komt met de antistof
(zie afbeelding 33). De samengeklonterde bloedcellen blijven steken in de haarvaten
en gaan kapot. Hierdoor komt hemoglobine vrij in het bloedplasma. Dit proces noem
Jje hemolyse. Het kan onder andere hersen- en nierbeschadigingen tot gevolg hebben
en zelfs leiden tot de dood. Een patient moet bij voorkeur donorbloed van dezelfde
bloedgroep ontvangen.

Door donorbloed te centrifugeren worden de verschillende bestanddelen van het
bloed van elkaar gescheiden. Een patient krijgt bij een bloedtransfusie alleen het
bestanddeel dat hij nodig heeft. Meestal zijn dat rode bloedcellen. Het bloedplasma
van de donor met de antistoffen wordt dan niet toegediend. Hierdoor ontstaan meer
mogelijkheden voor bloedtransfusies met bloed van een andere bloedgroep.

m Afb. 33 Niet-geklonterd en geklonterd bloed.

RESUSFACTOR

Een ander systeem om bloedgroepen in te delen is de resusfactor. Bij 85% van
de mensen komt op de celmembranen van de rode bloedcellen een eiwit voor
dat je resusfactor of resusantigeen noemt. Bloed met het resusantigeen noem je
resuspositief bloed (Rh+). Mensen die het resusantigeen niet hebben, zijn resusnegatief
(Rh-). Deze mensen kunnen antistof (antiresus) maken tegen het resusantigeen. Zij
maken deze antistof pas als ze in contact komen met resuspositief bloed. Als een
patiént met resusnegatief bloed (bijvoorbeeld A Rh-) resuspositief bloed (bijvoorbeeld
A Rh+) ontvangt, zal deze persoon antiresus maken (primaire reactie). Hierdoor
klonteren de rode bloedcellen van het donorbloed samen en treedt hemolyse op. Of je
resuspositief of resusnegatief bent is erfelijk bepaald.

Het resusantigeen kan problemen geven bij zwangerschap. Dit Is het geval als
een resusnegatieve vrouw zwanger is van een resuspositief kind (zie afbeelding 34).
Door kleine scheurtjes in de placenta kunnen rode bloedcellen van het kind in de
bloedsomloop van de moeder terechtkomen. De moeder maakt dan antiresus aan.
Omdat dit meestal pas na de bevalling gebeurt, heeft dat voor het eerste kind geen
gevolgen. Na de eerste bevalling bevat het bloed van de moeder echter antiresus. Als
bij een volgende zwangerschap het kind weer resuspositief is, kan er antiresus uit
het bloed van de moeder door de placenta in het bloed van het kind terechtkomen.
Er kunnen dan rode bloedcellen van het kind samenklonteren en er kan hemolyse
optreden. Het kind kan ernstig ziek worden. Een kind bij wie deze verschijnselen
optreden, wordt een resuskindje genoemd.

Bij een resusnegatieve moeder die zwanger is van een resuspositief kind wordt
In week 30 van de zwangerschap antiresus ingespoten als blijkt dat er in het bloed
antistoffen voorkomen tegen het bloed van het kind. Ook direct na de geboorte wordt
antiresus ingespoten. Als er rode bloedcellen met resusantigeen van het kind in
het bloed van de moeder terecht zijn gekomen, klonteren deze door het ingespoten
antiresus meteen samen en worden ze afgebroken. Het afweersysteem van de moeder
zal de resusantigenen van het kind niet waarnemen, waardoor het zelf geen antiresus
en geheugencellen maakt. Het ingespoten antiresus wordt na verloop van tijd
afgebroken.




Aan dit beginnende bloedstolsel blijven steeds meer bloedplaatjes kleven. Deze
bloedplaatjes vergaan ook, waardoor de stoffen uit de bloedplaatjes vrijkomen. Het
proces van bloedstolling blijft doorgaan tot het bloedstolsel de wond helemaal afsluit.

Als het bloedstolsel i1s gevormd, trekken de fibrinedraden zich samen, waardoor de
randen van de wond naar elkaar toe worden getrokken.

Door verdere indroging ontstaat uit het bloedstolsel een korstje. Na verloop van
tijd worden de fibrinedraden langzaam afgebroken. Het korstje laat dan los. De wond is
Intussen al genezen.

Uit een bloedstolsel kan een vloeistof worden geperst: het bloedserum. Bloedserum
IS bloedplasma zonder fibrinogeen.

m Afb. 8 Bloedstolsel.

rode
bloedcellen

fibrinedraden

Opdrachten

5 Vul de kenmerken van de verschillende bloedcellen in de tabel in.

Rode bloedcellen Witte bloedcellen Bloedplaatjes

Wel of geen
celkern

Plaats(en) van
vorming

Functie(s)

6 Witte bloedcellen kunnen hun functie ook buiten de bloedvaten vervullen.
a Door welke eigenschap van de witte bloedcellen kan dat?
b Etter of pus ontstaat doordat er witte bloedcellen doodgaan bij het insluiten
van bacterien.
Waarom moet je voorzichtig zijn met etter of pus?

7/ Bij een papiersnee in je vingers, stopt het bloeden binnen een minuut.
a Welke stof wordt tijdens de bloedstolling omgezet in een andere stof?
b Bij bloederziekte (hemofilie) ontbreekt een bepaalde stollingsfactor in het bloed.
Leg uit waardoor bij iemand met bloederziekte het bloed niet goed stolt.
¢ Leguit dat een tekort aan vitamine K kan leiden tot problemen met de bloedstolling.
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Als een resuspositieve moeder zwanger IS van een resusnegatief kind, zijn er geen
problemen. Het immuunsysteem van het kind kan pas twee a drie maanden na de
geboorte antistoffen maken.

m Afb. 34 Het ontstaan van een resuskindje.

Rh-

Rh-

& >— placenta placenta
’lﬂ \ antiresus
s Rh+ \ Rh+
I

vorming van antiresus

samenklontering

rode bloedcellen en hemolyse

met resusantigeen van rode
bloedcellen
1 Db1j de eerste zwangerschap 2 tussen de eerste en 3 bij de tweede en volgende
en geboorte tweede zwangerschap zwangerschappen

Opdrachten

54

95

56

a Leg uit dat je aan een patiént met bloedgroep 0 geen donorbloed van bloedgroep A
kunt geven.

b Leg uit dat een patiént met bloedgroep 0 wel donorbloed kan geven aan iemand
met bloedgroep A.

Een 18-jarige jongen heeft nog nooit een bloedtransfusie gehad. Deze jongen heeft

bloedgroep A Rh-.

a Bevat het bloed van deze jongen antiresus? Leg je antwoord uit.

b Kun je bij een bloedtransfusie bloed van deze jongen geven aan een patiént met
bloedgroep A Rh+? Leg je antwoord uit.

a Als antiresus uit het bloed van een resusnegatieve moeder door de placenta in het
bloed van een resuspositieve baby terechtkomt, is dat gevaarlijk voor de baby. Leg

dat uit.
b Als een resuspositieve moeder zwanger is van een resusnegatief kind, zijn er geen

problemen. Leg dat uit.
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Opdrachten

57 In afbeelding 35 geven de egaal ingevulde cirkels aan dat een bloedtransfusie goed
verloopt. Gespikkelde cirkels geven aan dat er hemolyse optreedt.
a Welke bloedgroep noem je de algemene donor? Leg je antwoord uit. Gebruik bij je
uitleg de begrippen antigenen en antistoffen.
b Welke bloedgroep noem je de alsemene acceptor? Leg je antwoord uit. Gebruik bij
je uitleg de begrippen antigenen en antistoffen.

m Afb. 35 Transfusieschema.

bloedgroep van het donorbloed

bloedgroep van de patiént (ontvanger)

58 Welke HLA-eiwitten je aanmaakt is erfelijk bepaald. De informatie hiervoor ligt
In een aantal genen op chromosoom 6. Ouders hebben ieder twee verschillende
chromosomen 6, elk chromosoom met een eigen set HLA-allelen (zie afbeelding 36).
Een kind erft van elke ouder eéen chromosoom, zodat er voor de kinderen van deze
ouders vier verschillende combinaties mogelijk zijn. Het eerste kind van deze ouders
heeft op latere leeftijd een nieuwe nier nodig.
Hoe groot Is de kans dat een broer of zus van dit kind als donor een 100% match 1s?

m Afb. 36 HLA-allelen op chromosoom 6 worden doorgegeven van ouder op kind.
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59 Xenotransplantatie is het transplanteren van dierlijke orga

nen in mensen. Er wordt

onderzoek gedaan naar de mogelijkheden om bijvoorbeeld een hart van een varken of

een nier van een aap te transplanteren INn een mens.

Bedenk eén argument voor en één argument tegen xenotransplantatie.

60 De onderwerpen orgaandonatie en de Donorwet leiden tot
vinden dat de overheid eigendom wordt van je lichaam bij

Donorregister. Want je bent dan donor vanaf het moment ¢

je ouders, of jij na je 18e, expliciet aangeven dat niet te wil
met het elementaire mensenrecht dat jij zelf beschikt over
overheid.

discussie. Sommige mensen
een systeem zoals het
at je wordt geboren, tenzi

len. Dit zou in strijd zijn
je eigen lichaam en niet de

a Leg uit of je het wel of niet eens bent met de stelling dat de overheid eigendom
wordt van je lichaam door een systeem zoals het Donorregister.

b Voor de wetswijziging van 2021 was iemand alleen donor na het invullen van keuze 1
op het donorformulier. lemand die het formulier niet had ingevuld, was voor 2021

geen donor.

Wat was een belangrijke reden om dit systeem aan te passen naar het huidige?

Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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Con'l'exll' | eefwereld

TE £

JE HOEFT GEEN
JN OM EE

TE REDDEN!

Het geven van een halve liter bloed een paar keer
ner jaar kan van levensbelang zijn. Lot (16) weet daar
alles van. Tijdens de eerste jaren van haar leven

was ze voortdurend verkouden of ziek. Na maanden
van onderzoek en ziekenhuisopnames bleek dat

Lot een afweerstoornis had. Ze maakt een bepaald
soort antistoffen niet aan, waardoor ze gevoelig is
voor infecties met sommige bacterien. Dat kan zelfs
levensbedreigend zijn.

Lot kan een normaal leven leiden dankzij
medicijnen die zijn gemaakt uit het plasma van
donoren. Eens per drie weken een infuus met
antistoffen is voldoende. ‘Ik heb mijn leven te danken
aan de 400 000 Nederlanders die bloeddonor zijn.

Bloeddonor kun je zijn als je tussen de 18 en 79
jaar bent (zie afbeelding 37). Voordat je bloed mag
geven, moet je eerst medisch worden gekeurd door
een arts van de bloedbank. Je vult een medische

vragenlijst in en er wordt een buisje bloed afgenomen.

Dat wordt gecontroleerd op een aantal ziekten. En
uiteraard wordt ook je bloedgroep bepaald.

Als je bent goedgekeurd, dan ontvang je een
oproepkaart. Mannen mogen tot vijf keer per jaar

Opdrachten

61 Dankzij medicatie is Lot immuun voor allerlei
ziekten en iIs ze veel minder vaak ziek.

a Leg uit van welk type immunisatie hier
sprake Is.

b Anne krijgt elke drie weken een infuus met
rode bloedcellen vanwege een ernstige
vorm van bloedarmoede. Anne heeft
bloedgroep B Rh+,

Van welke bloedgroep(en) kan zij rode
bloedcellen krijgen toegediend?

¢ Waarom hoef je bij deze bloedtransfusie
niet te letten op het HLA-systeem, maar
alleen op de verschillende bloedgroepen?

DOKTER
N LEVEN

bloed doneren. Vrouwen maximaal drie keer. Per
keer wordt er een halve liter bloed afgenomen. Dit
bloed kan worden gebruikt voor patiénten die veel
bloed hebben verloren, maar ook om bijvoorbeeld de
medicijnen voor Lot van te maken. En wie weet red Ji
Z0 een leven.

m Afb. 37 Door bloed te doneren kun je levens
redden.

62 Mannen mogen per jaar vaker bloed doneren
dan vrouwen.
Wat kan daar de reden van zijn?

63 Vanaf je 18e kun jij ook bloeddonor worden.
Is bloeddonatie iets voor jou? Waarom wel of
niet?
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Afweer / Samenhang

WAAR KOMEN NIEUWE
ZIEKTEN VANDAAN?

LEERDOELEN

13.S.1 Je kunt de invloed van nieuwe ziekten toelichten voor verschillende organisatieniveaus van

de biologie.

13.S.2 Je kunt de biologische vakvaardigheden evolutionair, ecologisch en vorm-functiedenken

toepassen op het ontstaan en de verspreiding van nieuwe ziekten.

Zo nu en dan steken nieuwe ziekten de kop op. COVID-19 is een bekend
voorbeeld. Maar ook SARS, MERS, gekkekoeienziekte (BSE), Q-koorts,
aids en vogelgriep waren in de afgelopen tientallen jaren nieuwe
ziekten waar de mens mee te maken kreeg. Waar komen die nieuwe
ziekten vandaan?

Nieuwe ziekten zijn eigenlijk m Afb.1 Dierenmarkt in Azie.
helemaal niet nieuw. Ze bestonden
al, maar dan bij dieren. Het
coronavirus dat in december 2019
uitbrak in de Chinese stad Wuhan
bijvoorbeeld, Is zeer nauw verwant
aan een virus dat voorkomt bij
vleermuizen. En de voor ons
bekende griep komt oorspronkelijk
van vogels.

Marion Koopmans is hoogleraar
virologie in het Erasmus MC in
Rotterdam. Volgens haar kan een
virus niet zomaar van een dier op
een mens worden overgedragen. Het DNA of RNA van een virus moet hiervoor eerst zijn
aangepast. De eerste stap daarna is vaak dat een virus een landbouwdier of huisdier
besmet. Via deze dieren kan een virus gemakkelijk een mens besmetten. Als dat
eenmaal kan, kan een virus van mens op mens worden overgedragen. Dat kan gevaarlijk
zljn omdat virussen die voor de mens nieuw zijn je soms behoorlijk ziek kunnen
maken. Je hebt er geen weerstand tegen omdat je er niet eerder mee in aanraking bent
geweest.

De omstandigheden waarbij ziekten voor het eerst overgaan van een dier op een
mens zijn vaak ideaal in gebieden waar mensen en dieren dicht bij elkaar leven.

In landen waar de bevolkingsdichtheid zeer hoog is worden soms heel veel dieren
gehouden. De dierenmarkten waar deze levende dieren worden verhandeld kunnen
een broeinest van ziekten zijn omdat de hygiene daar vaak te wensen overlaat

(zie afbeelding 1).

Ook van andere bekende ziekten weten we inmiddels dat de oorsprong bij
dieren ligt. Genetisch onderzoek van hiv heeft aangetoond dat het afkomstig is van
apen. Q-koorts kan via geiten en schapen op de mens worden overgedragen en

gekkekoelenziekte via koelen.
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Kunnen we iets doen om nieuwe ziekten bij de mens te voorkomen? Dat iIs vrijwel
onmogelijk. Maar je kunt wel zorgen dat je alert blijft en snel handelt als je denkt dat
lemand Is besmet met een nieuwe ziekteverwekker. Dierenartsen, artsen en de GGD
spelen hier een belangrijke rol in. En internationale samenwerking is van belang. Want
we hebben van corona geleerd dat ziekten zich niet aan landsgrenzen houden.

Opdrachten

1

2

Vul in de tabel de volgende begrippen in bij het juiste organisatieniveau.
Kies ult: dierenartsen — landbouwdier — mens - vleermuizen.

Organisatieniveau Begrip

Systeem aarde
Ecosysteem
Populatie
Organisme

Orgaanstelsel
Orgaan

Cel

Molecuul

Een virus dat dieren infecteert wordt pas een gevaar voor mensen als het virus

genetische veranderingen heeft ondergaan.

a Hoe wordt zo'n genetische verandering genoemd?

b Virussen kunnen zich niet vermenigvuldigen zonder gastheercellen. Het virus bindt
aan de eiwitten op het membraan van de gastheercel en brengt vervolgens zijn
DNA of RNA over. Een virus dat kan binden aan de cellen van een dier kan zich niet
vanzelfsprekend ook binden aan de cellen van een mens.

Leg uit waarom niet.

¢ Er wordt vaak gezegd dat een dierziekte ‘overspringt’ op de mens.

Leg uit waarom dit geen juiste term is.

In de tekst staat dat nieuwe virussen je soms behoorlijk ziek kunnen maken.

Leg uit hoe dat komt. Gebruik in je uitleg je kennis over de werking van het immuunsysteem.

Om van dier op mens over te gaan moet een ziekteverwekker evolueren.
Leg uit hoe dat plaatsvindt.

Q-koorts Is een infectieziekte die van dieren kan overgaan op mensen. In Nederland
zijn besmette melkgeiten en melkschapen de bron van de ziekte bij mensen. De meeste
mensen krijgen Q-koorts door het inademen van lucht waar de bacterie in zit. Dit kan
gebeuren in het voorjaar tijdens de lammerperiode van geiten en schapen. Als deze
dieren zijn besmet met Q-koorts, kan de bacterie vrijkomen tijdens de geboorte van de
lammetjes.

Kun je Q-koorts behandelden met antibiotica? Leg je antwoord uit.
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