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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.

Inle-'rd'lng in de hi-:::l-:::ugie 4 Basisstof
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LEERDOELEN
119 |e kunt beschrijven wat biolegie s an wileggen dat biologie op weel
goebieden een rol spealt,

112 Jo kunt het verschil fussen levensloop en levenscyclus beschrijvan,
112  Je kunt de organisatienivaaus von de biologie benoemean
an uitleggen dat op elk hoger ergonisateEniveau eme rgenta
eigenschappen kunnen ontitaan

10, 1, 17 1z, 14, 15, 18
13,16, 19, 20, 21

Miljarden jaren geleden verschenen de eerste levensvormen op het
aardeppervlak. Sindsdien is de aarde veranderd van een zand- en
steenachtige omgeving in een omgeving vol met kleuren en diverse
levensvermen. De biologie probeert deze verscheidenheid aan
levensvormen te verklaren en te beschrijven.

BIOLOGIE IS OVERAL

i Biologie 15 een breed vak, Het strekt zich uit van moleculen, zoals DNA, tot aan

% ecosystemen, Ook het observeren van gedrag en de geschiedenis van het leven

E {evolutie) hoort bij de biotogie. Doordat biologie 20'n divers vak is, specialisanan

=5 bialogen zich vaak in een bepaald onderwerp. 2o heb je bijyvoorbeeld maleculair

% biologen, microbiologen, neurabiologen en gedragsbiologen,

& Binnen alle onderdelen van de biologie hebben wetenschappers kennis verzameld,
E’ Deze kennis heeft ervoor gezorgd dat we bijvoorbeeld meer inzicht hebben in wat een
%- gezonde levensstijl is, dat we het DNA van organismen kunnen aanpassen, dat we meer
” te welen Zijn gekomen over ziekteversekkers en dat we topsporters beter kunnen laten
- prestenen.
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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
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Practicumopdracht 1

ONDERZOEKSDOEL
106 e kunt de zichtbore deben van een plantencel herkennen en * Bosissiof 3
benoemen., * Voardigheden 1, 2,3 en 4

Een plantaardige cel

{;:_5 30 munulan

INLEIDING

Een ui bestaat uit rokken. Cellen met rode kleurstof zitten in de cellen aan de
butenkant van de buitenste rokken van de rode ui (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 Viesje van de buitenkant van de rok van een ui
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Hoe zien cellen vam een rode ui eruit? :E.uﬂ
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= Maak een preg
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Neg 10 kaarten in de stapel —
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VOORDELEN VAN ONLINE

+ Je ziet snel wat Je goed of fout doet.
+ Je leert de begrippen met de Flitskaarten.
+ Je meet of Je de stof beheerst met de

Test jezelf, Oefentoets en Examenopgaven.
- Je kunt op een hoger of lager niveau en
leerjaar werken.
+ Je docent volgt hoe het met je gaat.
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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
EXPEDITIE
SPITSBERGEN

LEERDOELEN

151 |e kunt verschillenda typan van notuuraetenschoppelijk onderzoek toalichten voor
varschillenda organisotieniveaus van de biclogie.

1.5.2 |e kunt de biclogRche vakvoardigheden ecologich en varm-funchiedenken loepassen op
plonten an digren,

In juli 2022 vertrok een grote groep ®m Afb. 1 Ligging van het eiland
wetenschappers in de richting van Edgegya in Spitsbergen.
Spitsbergen om onderzoek te doen naar de of et
gevolgen van klimaatverandering. Het idee T_

voor deze Nederlandse poolexpeditie ot
ontstond toen bioloog Maarten Loonen een 7

kist maet rendierschedels op een zolder van !',r .

de Rijksuniversiteit Groningen vond. De
rendierschedels waren afkomstig van eerder 4
onderzoek op het eiland Edgeevya, dat ten Nederdand SR
costen ligt van Spitsbergen (zie N J
53

afbeelding 1). Van 1968 fot en met 1988
hebben Nederlandse wetenschoppers daar
veel data verzameld over planten en dieren,
een gevaarlijke klus vanwege de vele
ijsberan.

In 2015 en 2022 kreeg het onderzoeksproject een vervolg. Het klimaat is de afgelopen
decennia milder geworden en het zee-ijs 15 veel eerder weg dan vroeger. Door nieuwe
waarnemingen te vergelijken met oude waarnemingen is het mogelijk om de gevolgen
van klimaatverandering op planten en dieren te bestuderen. Van bepaalde gebieden
was precies bekend hoe de vegetatie er in 1977 uitzag. "We hebben daar in 2015 weer
gekeken enwe mjn verbaasd’, zegt Lognen. "Er 2ijn stukken die vroeger helemaal kaal
waren en nu zijn begroeid, en omgekeerd, De vraag is natuurlijk of dit komt door de
opwarming van het poolgebied of dat andere factoren een rol spelen.” Voor conclusies
was het in 2015 nog te vroeg, 'We gaan met kisten vol onderzoeksmateriaal naar huis en
moeten dat nog bastuderan en interpreteran,

Lineke Woelders, pateo-ecoloog, bestudeert met haar team de invloed van
klimaatveranderi
{2018) stelt zij va
poclgebied. Uit 53 o 1.3 Oeganen, weelvels on colen
grogi van groens
in @en meertje op
temperatuurstijei
onderzoekers sch
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het poolgebied. Test igznlf

72

1o werkt Test jexel

Leardoel A

g &N Kenmerken en functies beschrijven

leerdoel B

Leerdoel 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.

T
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GOEDE VOORBEREIDING OP
DE TOETS EN HET EXAMEN!

Een thema eindigt met een Afsluiting (Samen-
vatting en Examenopgaven). In de online
leeromgeving vind je ook Flitskaarten, Test jezelf
en de Examentrainer.

Inleiding in de biclogie 4 Afsluiting
= % A M [E YD AN/ E
EXAMENOPGAVEN

HUIDMONDJES IN DE MIDDELEEUWEN

Bron: caamen waa 2020-2, waag 23,

De cellen van verse bladeren die in een herbarium worden opgenomen, doorlopen
als gevolg van uitdroging achtereenvol@ens: verlies van turgor, grensplasmolyse,
plasmalyse, celdaad.

2p 1 Erimpt het blad als gevolg van verlies aan turgor? En krimpt het blad als gevolg van
voortschrijdende plasmaolyse?

Krimpt blad door verlies van turgor?  Krimpt blad door voortschrijdende

plasmolyse?
& ja IE]
B ja nee
£  nee IE]
D  nee neg

VEROUDERING EN VERJONGING

Bron: examen waa 2021-2, waag 36

Bij onderzosk naar veraudering bij mensen is sprake van een methodologisch
probleem. De gemiddelde levensduur van een mens is namelijk langer dan de
gemiddelde carriereduur van een wetenschapper.

Een oplossing is om cross-sectioneel onderzoek te doen, Een grote groep

proefpersonen wordt daarbij verdeeld in leeftijdscategorieén en gedurende een

bepaalde korte periade, bijvoorbeeld een jaar, per leeftijdscategorie onderzocht op
verouderingsverschijnselen, Aan dit cross-sectioneel onderzoek kleven nadelen,

Twee aspecten van cross-sectioneel onderzoek zijn:

1 Doordatl de proefpersonen niet allen in dezelfde periode zijn opgegroeid, kunnen
gezondheidsverschillen tussen de leeftijdscategorieén ook warden veroorzaakt door
verschillen in omeevingsfactoren.

2 Personen die op jonge leeftijd een slechtere gezondheid hadden, zijn minder
vertegenwoordigd in de hogere leeftijdscategoriean,

dp 2 Vermindert aspect 1 de betrouwbaarheid of de validiteit van het onderzoek? En aspect 27

aspect 1

A  betrouwbai | Opdrachten

B = oway)] « aibojoigap w Bupiay)

B  betrouwbad
€ wvaliditeit

b wvaliditeit

woraalnilen verdwenen, op andere plaatsen
Eelijkheid bestaat het uit poliepen:

94 Ui 2000 | i # Lof ap St ] { #oR padr centmater proot en leven In een doosje van kalk, 2e

din linhn 58N B grote kol G s E;_--"u;q_'!l.sq_'

Opdraocht 6

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.

Bo|s op uby

O






Inhoud =

B ORIENTATIE B SAMENHANG

Sensatiezoekers Alcohol is niet altijd gezellig
Voorkennistoets

Voorkennisfilmpje Bl EXTRA STOF

Verliefdheid is chemie
. BASISSTOF De effecten van drugs

Regeling en homeostase 10

Hormonale regulatie 18 Il ONDERZOEK
Het zenuwstelsel 36 Practica
Reflexen en het autonome zenuwstelsel 50

Impulsgeleiding 57 | [ AFSLUITING
Spieren en beweging (SE) 70 Samenvatting

Examenopgaven




CIIIIET T H pway| « Bulebay

Regeling #/ Oriéntatie

SENSATIEZOEKERS

Max Verstappen voelt het in de tarzanbocht op het circuit van Zandvoort.
Klimster Babsi Zangerl ervaart het als ze met haar vingers aan een

steile rots hangt. En skydiver Felix Baumgartner maakte een sprong

van veertig kilometer hoog en voelde het toen hij met een snelheid van
1300 kilometer per uur naar beneden suisde. Het gevoel van sensatie.

Mensen die net als Max Verstappen, Babsi Zangerl
of Felix Baumgartner van extreme uitdagingen
houden en de grenzen van hun kunnen opzoeken,
noem je ook wel sensatiezoekers, thrillseekers of
adrenalinejunkies. Zij doen aan formule 1-racen,
beklimmen rotsen (zie afbeelding 1) of ze springen
met een wingsuit de diepte in (zie afbeelding 2).
Ze zijn op zoek naar het gevoel van euforie,
onoverwinnelijkheid en een moment van intens
leven.

Dit gevoel ontstaat als reactie van je lichaam
op stress. Deze reactie ontstaat in een speciaal
gebied in je hersenen dat is betrokken bij het
herkennen van gevaar en emotie. Dit gebied
reageert op gevaar door verschillende stoffen
af te geven, zoals adrenaline. Adrenaline zet
Ichaamsprocessen in gang die nodig zijn om je
Ichaam voor te bereiden op gevaar.

De afgifte van adrenaline aan je bloed
zorgt er onder andere voor dat je hart sneller
gaat kloppen en dat er meer bloed naar je
spieren wordt vervoerd. Ook verhoogt het je
ademhalingssnelheid, waardoor je bloed meer
zuurstof opneemt. Hierdoor vervoer je ook extra
zuurstof naar je hersenen, waardoor je alerter
wordt.

Dopamine I1s een hormoon dat vrijkomt als
je een goed resultaat behaalt. Dopamine maakt
onderdeel uit van het beloningssysteem. Het
beloningssysteem Is verantwoordelijk voor
motivatie en plezier en speelt een belangrijke
rol bij overleven. Vandaar dat dopamine onder
andere vrijkomt bij eten en seks. Deze activiteiten
ervaar je daarom als plezierig. Ook bij gedrag
dat grensverleggend kan zijn, zoals extreme
activiteiten, komt dopamine vrij. Als je met succes
een grens verlegt, kan dat je overlevingskans
vergroten. Je wordt daarbij beloond met de afgifte
van dopamine.

De stressreactie die je lichaam voorbereidt op
dreigend gevaar Is een oeroude respons die
al aanwezig was bij onze verre voorouders.
Zij deden niet aan skydiven, maar wel aan
andere stressverhogende activiteiten. Meer dan
20 000 jaar geleden jaagden ze bijvoorbeeld op
grote zoogdieren zoals de wolharige mammoet.
Of ze probeerden simpelweg te ontsnappen aan
gevaarlijke roofdieren.

Tegenwoordig is het leven in Nederland
op veel plaatsen zo veilig en gecontroleerd
geworden dat je echt moet zoeken naar een
beetje gevaar. Vechten tegen een wolharige
mammoet met een speer kan niet meer. Vandaar
dat je misschien voor je plezier gaat kitesurfen
of raften om dezelfde chemische reactie in je
hersenen op te wekken.

m Afb.1 Babsi Zangerl hangt met haar vingers aan
een rots.




m Afb. 2 Skydiven met een wingsuit.

Opdrachten

1 Leg uit waardoor mensen verslaafd kunnen raken 5 Een op de dertig mensen heeft een verminderde
aan extreme activiteiten. gevoeligheid voor dopamine.
Leg uit dat deze mensen eerder op zoek gaan
2 Waarom is het beter om niet te spreken van naar nieuwe spannende uitdagingen.

adrenalinejunkies als het gaat over mensen die
van extreme uitdagingen houden en de grenzen

hun k an? Ga naar de Voorkennistoets en het
van hun kunnen opzoeken:

Voorkennisfilmpje.

3 Waardoor zorgt een verhoogde afgifte van
adrenaline ervoor dat je Je omgeving beter kunt
waarnemen?

4 Waarom is het belangrijk dat er bij dreigend
gevaar meer bloed naar je spieren gaat en
minder naar je verteringsstelsel?

a11pJuUIO E pway| « buiebay



1p 1
2p 2
2p 3

Licht toe dat cAMP een second messenger wordt genoemd.

Drie uitspraken die de werking van progesteron bij menstruerende zoogdieren In

verband brengen met een toename van cAMP in baarmoederslijmvliescellen zijn:

1 Progesteron vormt met de membraanreceptor een complex dat aan het DNA bindt
en zo de expressie van cAMP verhoogt.

2 Progesteron zet bepaalde cellen aan tot de afgifte van een signaalstof die bindt aan
de membraanreceptor op baarmoederslijmvliescellen.

3 Progesteron veroorzaakt in baarmoederslijmvliescellen verminderde expressie van
het enzym adenylcyclase.

Schrijf de nummers 1, 2 en 3 onder elkaar en noteer erachter of de betreffende uitspraak
wel of niet juist kan zijn.

Tijdens de zwangerschap en de daaropvolgende zoogperiode ligt de menstruatiecyclus
van menstruerende zoogdieren stil. Het zuigen van het jong beinvloedt de afgifte van
GnRH en LH bij het moederdier.

Wordt door het zogen de afgifte van GnRH bij de moeder gestimuleerd of geremd? En
wordt de afgifte van LH dan gestimuleerd of geremd?

GnRH-productie LH-productie
A gestimuleerd gestimuleerd
B gestimuleerd geremd
£ geremd gestimuleerd
D geremd geremd

LACHGAS, GEEN ONSCHULDIGE PARTYDRUG

Naar: examen vwo 2022-1, vragen 29, 33 en 34.

_achgas (N,O) wordt door jongeren steeds vaker gebruikt als partydrug. Zij beschouwen
et als een relatief onschadelijk middel dat je een lachkick bezorgt. Vwo-scholier Lia
iep ernstige zenuwschade op door het gebruik van lachgas.

Bij lachgasgebruik wordt een ballon gevuld met het gas. Vervolgens wordt een
paar keer in- en uitgeademd in de ballon. Hierdoor ontstaat een kortdurend vrolijk
gevoel. Dit gevoel ontstaat waarschijnlijk doordat lachgas NMDA-receptoren in
synapsen in de hersenen blokkeert. Er ontstaat ook duizeligheid door een tijdelijk
zuurstofgebrek in de hersenen.

De NMDA-receptor is een ionkanaal dat wordt geactiveerd als glutaminezuur en glycine
er tegelijk aan binden. Geactiveerde NMDA-receptoren veroorzaken excitatie van het
postsynaptisch neuron.

Buiyinis)y E pway] « bulebay



2p 4 Bevindt de NMDA-receptor zich in het presynaptisch of in het postsynaptisch
membraan? En voorkomt binding van N,O depolarisatie, repolarisatie of
hyperpolarisatie van het postsynaptisch neuron?

Plaats NMDA-receptor Binding van N,O voorkomt
A presynaptisch membraan depolarisatie
B presynaptisch membraan repolarisatie
C presynaptisch membraan hyperpolarisatie
D postsynaptisch membraan depolarisatie
E postsynaptisch membraan repolarisatie
F postsynaptisch membraan hyperpolarisatie

Het is niet altijd meteen duidelijk dat zenuwschade het gevolg kan zijn van
lachgasgebruik. Lia kreeg minder gevoel in haar benen en ze kreeg moeite

met lopen. Toen ze met deze klachten bij haar huisarts kwam, verwees die

haar door naar een neuroloog. De neuroloog onderzocht haar beenreflexen en
vermoedde een probleem in de impulsgeleiding als gevolg van aantasting van de
myelineschedes. Lia vertelde niet over haar lachgasgebruik.

1p 5 Inwelk deel van het zenuwstelsel bevinden zich myelineschedes?
A alleen in het centraal zenuwstelsel
B alleen in het perifeer zenuwstelsel
C zowel in het centraal zenuwstelsel als in het perifeer zenuwstelsel

De neuroloog testte de geleiding van de zenuwen in het been door op een bepaalde
plaats de zenuw te stimuleren en met sensoren te meten wanneer de opgewekte
Impuls op een andere plaats aankomt. In afbeelding 2 zijn de plaatsen van de twee
sensoren en de plaats van stimulering aangegeven.

m Afb. 2 Het meten van de
zenuwgelelding.

sensor plaats 1

stimulering /
¢

sensor plaats 2 —\

L

Uit de metingen bleek dat bij Lia de impulsgeleiding was verstoord. De impulsen komen
bij Lia later aan dan bij iemand bij wie de myelineschedes wel goed functioneren.

Buiyinisyy H pway| « Bulobay
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1p 6 Verklaar waardoor de impulsen bij Lia niet even snel aankomen als bij een gezond

persoon.

DOMESTICATIESYNDROOM

Naar: examen vwo 2022-3, vragen 29 en 30.

Het was Charles Darwin al opgevallen dat onze huisdieren een verzameling
eigenschappen vertonen die je niet ziet bij hun wilde verwanten. Dit wordt het
domesticatiesyndroom genoemd. Een internationale groep evolutiebiologen denkt

hiervoor de verklaring te hebben gevonden.

zijn voor het leven dicht bij en in dienst van de mens.
Gedomesticeerde dieren (huisdieren) zijn tam: zij heb

Domesticatie is het proces waarmee de mens door selecteren en kruisen de
eigenschappen van dieren heeft veranderd, zodat deze dieren steeds geschikter

nen geen angstige of

agressieve reacties op hun menselijke verzorgers. Gec
hebben vaak witte vlekken in de vacht (afbeelding 3),

niet hebben.

m Afb. 3 Gedomesticeerde dieren.

omesticeerde dieren delen

echter ook eigenschappen waar in eerste instantie niet op was geselecteerd. Ze

kleine tanden, een korte

snuit, hangoren en/of een krulstaart; eigenschappen die hun wilde soortgenoten

Darwin veronderstelde dat het domesticatiesyndroom verband houdt met de milde
abiotische omstandigheden en de ruime voedselvoorziening van huisdieren.
Bij veel sedomesticeerde dieren ontbreekt de ‘stressrespons’ (de fysiologische
reactie op een stressprikkel) bij contact met mensen vrijwel geheel. De
stressrespons bestaat uit een snelle respons en een langzamere respons.

2p 7 De snelle respons leidt tot de afgifte van een hormoon onder invloed van het autonome

zenuwstelsel.
a Noteer de naam van dit hormoon.

b Noteer de naam van het deel van het autonome zenuwstelsel dat de afgifte van dit

hormoon stimuleert.

2p 8 De langzamere respons leidt tot de afgifte van het hormoon cortisol. De afgifte hiervan

gebeurt onder invloed van de hypothalamus en de hypofyse.

a Noteer de naam van het hormoon dat door de hypothalamus wordt afgegeven om

uiteindelijk de afgifte van cortisol te stimuleren.

b Verklaar waardoor bij de stressrespons de afgifte van cortisol langzamer op gang

komt dan de afgifte van het hormoon van de snelle respons.

Ga naar de Examentrainer.
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Waarneming en gedrag (SE) / Oriéntatie

DAAR ZIT GEEN
LUCHTJE AAN

‘Ik ruik al weken niks meer, niet eens mijn eigen oksels’ en ‘Mijn eten is
helemaal aangebrand, maar dat merkte ik pas toen het brandalarm
afging.” De media stonden vol verhalen van mensen die hun reuk

kwijt waren door het virus SARS-CoV-2. Dit coronavirus beinvioedt

de receptoren voor geur in je neus, waardoor er geen impulsen meer
naar de reukcentra in de hersenen worden gestuurd. Het gevolg is een
verminderd of geen reukvermogen (anosmie) als vroeg symptoom van

een COVID-infectie.

Veel mensen die na een aantal weken hun

reuk weer terugkregen, klaagden dat daarna
vrijwel alles rook naar ‘zwavel’, ‘rotte eleren’

of ‘een onbepaalde chemische geur’. De

nasleep van COVID leidde tot een enorme
toename van de aandoening parosmie, ofwel
vervormd reukvermogen. Sanne Boesveldt

Is reukzinonderzoeker aan de Universiteit
Wageningen. Ze vertelt dat de vervormde
waarneming van geur mogelijk juist een teken van
herstel Is. Ze vergelijkt dit met een vastgelopen
computer, waarbij je het systeem opnieuw moet
opstarten, maar dit niet zonder fouten gaat. Als
de impulsgeleiding tussen neus en reukcentra In
de hersenen na de COVID-infectie weer langzaam
op gang komt, verloopt deze niet zonder storingen
en moeten er mogelijk zelfs nieuwe verbindingen
In de hersenen worden aangelegd. Ook kunnen
andere delen van de hersenen zijn beschadigd
door ontstekingen, veroorzaakt door de COVID-
Infectie.

Naast alle mensen met een verminderde reuk,
veroorzaakte het SARS-CoV-2-virus minstens
zoveel klachten over een verminderde smaak. Een
kleine greep uit de vele uitspraken: ‘Zelfs met een
hele pot kruiden smaakt alles nog flauw’, ‘Ik heb
geen zin meer In eten’, ‘Ik krijg geen vlees meer
weg’ en zelfs ‘Mijn bruidstaart smaakte verrot. Bij
het overgrote deel van de (ex-)COVID-patiénten

werd deze aantasting van de smaak echter
niet veroorzaakt door een beschadiging van de
smaakreceptoren in de mond (verantwoordelijk
voor de basissmaken zoet, zuur, zout, bitter
of umami), maar ook door de aantasting van
het reukvermogen. Dat komt doordat smaak
grotendeels wordt bepaald door geur. Andere
dingen die meespelen zijn bijvoorbeeld
mondgevoel, emoties en eerdere ervaringen.
Het heeft dus een behoorlijke impact op je
leven als je langdurig niet of anders ruikt. Daar
kan Charlotte Landman over meepraten. Zij kan
namelijk al haar hele leven niks ruiken. Haar
ouders ontdekten dat toen ze 3 jaar oud was. De
nuisarts wist niet wat hij eraan kon doen. Jaren
ater, na verwijzing door de GGD, bleek uit een
MRI-scan dat de zenuwbaan die de neus met
de hersenen verbindt, ontbreekt. Ondanks het
gebrek aan reuk kan ze wel genieten van eten.
Ze denkt dat haar smaakpapillen gevoeliger zijn
voor de vijf basissmaken. Daarnaast geniet ze
van verschillende structuren in haar eten en kan
ze smullen van combinaties van warm en koud,
zoals warme appeltaart met ijs. Verder heeft
Charlotte naar eigen zeggen niet zoveel last van
haar anosmie, omdat ze ermee Is geboren en dus
niet weet wat ze mist. Wel is ze blij dat er nu meer
aandacht is voor anosmie, want het ongeloof of
onbegrip van andere mensen Is wel vervelend.




m Afb.1 Als je neus het wel goed doet.
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Opdrachten

1

De tekst noemt twee manieren van waarnemen:

ruiken en proeven.
Welke andere manieren van waarnemen ken je?
Noteer er drie.

In welke organen liggen de receptoren voor reuk
en de receptoren voor smaak?

Leg uit dat een verminderd reuk- of
smaakvermogen je eetgedrag kan beinvloeden.

Leg uit dat emoties en eerdere ervaringen de
smaak van je voedsel kunnen beinvloeden.

Ruiken is belangrijk voor je veiligheid.

Leg uit aan de hand van een voorbeeld dat niet
kunnen ruiken gevaren kan opleveren.

Ga naar de Voorkennistoets en het

Voorkennisfilmpje.
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Waarneming en gedrag (SE) / Basisstof

ZINTUIGEN

LEERDOELEN

8.1.1 Je kunt de werking van zintuigen in relatie met het zenuwstelsel » Vaardigheden 4, 6
beschrijven. en 7 (thema 1)

8.1.2 Je kunt de reactie van een zintuig op een adequate prikkel » Practical,2en 3
beschrijven.

8.1.3 Je kunt de delen van het oog en hun functie beschrijven.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

Begrijpen 20, 4ab, 11b 1. 2be 3, 4cd, 5
Toepassen 8, 9, 1a 6, 10ac
Analyseren 10b, 11d, 12 7. Tle

Zintuigen zijn gevoelige organen die prikkels uit het interne en externe
milieu kunnen waarnemen. Veel mensen denken dat je vijf zintuigen
hebt: gehoor, gezichtsvermogen, reukzin, smaakzin en tastzin, maar je
hebt er meer. Kun jij nog andere voorbeelden noemen?

ZINTUIGLIJKE WAARNEMING

In het vorige thema is besproken hoe regeling in het menselijk lichaam door het
zenuwstelsel tot stand komt. Dit gebeurt op basis van informatie uit receptoren
(zintuigcellen) van je zintuigen. De informatie wordt omgezet in impulsen en via
neuronen naar de hersenen geleid. Het regelcentrum van de hersenen (de thalamus)
filtert de binnenkomende impulsen. De impulsen die het regelcentrum doorlaat,
worden in speciale hersencentra in de schors verwerkt. Hierdoor word je je bewust
van de waarneming (zie afbeelding 1). Vervolgens worden deze impulsen verder
verwerkt in andere hersengebieden, waardoor je kunt reageren op prikkels door het
aansturen van spieren en klieren. Ook kunnen de zintuiglijke waarnemingen in je
geheugen worden opgeslagen.
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Regeling /7 Basisstof

REGELING EN
AHOMEOSTASE

LEERDOELEN

7.1.1
7.1.2

Je kunt uitleggen wat homeostase is.

Je kunt uitleggen hoe regelkringen een rol spelen bij het handhaven van de homeostase bij

de mens.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

7712

Begrijpen 1, 2, 3b, 10a 3a, 4
Toepassen 6, 7a, 10b, 13 5a, 7b
Analyseren 5¢, 9, 1 5b, 7c, 8, 12

Elk organisme neemt stoffen op uit de omgeving en geeft stoffen af
aan de omgeving. Denk bijvoorbeeld aan de opname van zuurstof en
voedingsstoffen en de afgifte van koolstofdioxide, urine, ontlasting en zweet.

HOMEOSTASE

Je lichaam handhaaft veel factoren rondom een bepaalde waarde: de normwaarde. Dat
geldt bijvoorbeeld voor de zuurstofconcentratie en glucoseconcentratie in je bloed, de
osmotische waarde van lichaamsvloeistoffen en je lichaamstemperatuur. Deze waarden
zijn niet altijd precies gelijk (constant), maar mogen ook niet te ver afwijken van de
normwaarde. Je spreekt daarom van een dynamisch evenwicht. Je lichaamstemperatuur
schommelt rondom een normwaarde van 36,4 °C, doordat factoren zoals de
omgevingstemperatuur en lichamelijke activiteiten je lichaamstemperatuur continu
beinvloeden. Een regelkring zorgt ervoor dat de waarde van een bepaalde factor
rondom een normwaarde schommelt. Daardoor wordt je lichaamstemperatuur niet

veel hoger of lager dan 36,4 °C. Het in stand houden van een dynamisch evenwicht in
het inwendige milieu van organismen noem je homeostase (Grieks: homoios = gelijk,
stasis = toestand). Homeostase is een voorbeeld van zelfregulatie van een organisme.
Het organisme houdt zichzelf hierdoor in leven.

REGELKRINGEN

In de techniek gebruik je ook regelkringen. Bijvoorbeeld om de kamertemperatuur

In een huis min of meer constant te houden. Dat gebeurt met behulp van centrale
verwarming. Dit systeem bestaat uit een thermostaat, een verwarmingsketel

en radiatoren. Om een min of meer constante temperatuur in huis te kunnen
handhaven, vormen deze delen samen een regelkring die bestaat uit een sensor, een
controlecentrum en een effector (= uitvoerder) (zie afbeelding 1). De thermostaat

Is de sensor. Deze hangt in een kamer en kun je instellen op een bepaalde
temperatuur, de normwaarde. De thermostaat meet de temperatuur in deze ruimte.



m Afb.1 Hersengebieden betrokken bij zintuiglijke waarneming.

centra voor smaak

gevoelscentra

centra voor gehoor

centra voor reuk =

/ centra voor zien

thalamus
(regelcentrum)

gevoelszintuigen
(o.a. tast, pijn
en temperatuur)

INTERNE EN EXTERNE PRIKKELS

Er bestaan veel verschillende zintuigen. In afbeelding 2 is de ligging van enkele
zintuigen bij de mens weergegeven. In de groene gebieden liggen de receptoren
(zintuigcellen). Sommige zintuigen, zoals het gehoorzintuig en het gezichtszintuig,
ontvangen prikkels uit het externe milieu (externe prikkels). Voor het handhaven van
de homeostase worden receptoren gebruikt die prikkels ontvangen uit het inwendige

milieu (interne prikkels),
Osmoreceptoren in de hy

vijvoorbeeld: osmoreceptoren en temperatuurreceptoren.

vothalamus nemen de osmotische waarde van het

bloedplasma waar en beinvloeden de urineproductie. Temperatuurreceptoren
registreren veranderingen in de lichaamstemperatuur en beinvlioeden de
zweetproductie en doorbloeding van de huid. Dit zijn voorbeelden van regelkringen die
het dynamische evenwicht van het inwendige milieu handhaven.

m Afb. 2 De ligging van enkele zintuigen en hun receptoren (groen).

evenwichtszintuig

gehoorzintuig

gezichtszintuig

reukzintuig

smaakzintuig

koudezintuig

drukzintuig
warmtezintuig

tastknopje

Zenuwen
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RECEPTOREN

Afhankelijk van het type prikkel waar receptoren op reageren, kun je verschillende

groepen onderscheiden.

» Chemische receptoren kunnen bepaalde moleculen uit de omgeving binden.
Voorbeelden van chemische receptoren zijn de smaakreceptoren van het
smaakzintuig in je tong en de reukreceptoren van het reukzintuig in je neus.
Smaakreceptoren kunnen opgeloste moleculen binden en reukreceptoren kunnen
moleculen uit de lucht binden.

» Mechanische receptoren geven een impuls af als hun celmembraan buigt of uitrekt
door aanraking, druk, beweging of geluid (trillingen in de lucht). Voorbeelden van
mechanische receptoren zijn de receptoren van je gehoorzintuigen, receptoren
van je evenwichtszintuigen, spierspoeltjes, tastreceptoren en drukreceptoren. De
receptoren van je gehoorzintuigen en evenwichtszintuigen in je oor hebben fijne
haartjes. Als de vloeistof waarin zij zich bevinden beweegt, buigen de haartjes
en vervormt het celmembraan. Hierdoor ontstaat een impuls (zie afbeelding 3).

In tastreceptoren en drukreceptoren in de huid ontstaat een impuls als het
celmembraan wordt vervormd door lichte aanraking of druk. Tastreceptoren liggen
vlak onder de opperhuid. Drukreceptoren liggen dieper in de huid. Spierspoeltjes of
peesspoeltjes reageren op een verandering in spierspanning.

- Temperatuurreceptoren in de huid en hypothalamus reageren op warmte en kou.
Wanneer de temperatuur in zo'n receptor boven of onder een bepaalde normwaarde
komt, ontstaat een impuls.

- Lichtreceptoren (fotoreceptoren) zijn receptoren waarin een impuls ontstaat door
zichtbaar licht.

 Pijnreceptoren bevinden zich in het hele lichaam en zijn de uiteinden van bepaalde
zenuwen. Er ontstaat een impuls in deze receptoren door extreme druk, door
extreme temperaturen of door chemische stoffen die vrijkomen bij beschadiging of
ontsteking van weefsel.

m Afb. 3 Receptoren in de gehoorzintuigen.

beweging vloeistof

haartjes

neurotransmitter

sensorisch neuron

1 haartjes in het slakkenhuis 2 het ontstaan van een impuls door beweging van de haartjes
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HET ONTSTAAN VAN IMPULSEN IN RECEPTOREN

Receptoren zijn gespecialiseerde zenuwcellen of uitlopers van zenuwcellen. In
receptoren ontstaan impulsen als zij een prikkel opvangen die sterker is dan de
drempelwaarde. Je noemt deze drempelwaarde de prikkeldrempel. Elk type receptor
heeft voor elk type prikkel een prikkeldrempel. De lichtreceptoren van je oog
bijvoorbeeld hebben een lage prikkeldrempel voor licht. Licht is de adequate prikkel
voor lichtreceptoren. Voor andere, niet-adequate prikkels ligt de prikkeldrempel veel
hoger. Wanneer er een lichte druk op je ogen wordt uitgeoefend, ontstaan er geen
Impulsen in de lichtreceptoren. Maar als je flink op je oogbol duwt, ontstaan er wel
Impulsen en dan zie je ‘sterretjes.

De prikkelsterkte bepaalt vervolgens de impulsfrequentie in de aangesloten
sensorische neuronen: hoe sterker de prikkel, hoe hoger de impulsfrequentie. Fel licht

op de receptoren in je oog leidt dus tot een hogere impulsfrequentie dan schemerlicht.

Wanneer een prikkel echter enige tijd aanhoudt, wordt de prikkeldrempel hoger en
neemt de impulsfrequentie af. Hierdoor wordt het zintuig minder gevoelig en voel je
bijvoorbeeld na enige tijd de druk van de kleren op je huid niet meer. De aanpassing
van de gevoeligheid van een zintuig aan een aanhoudende prikkelsterkte heet
adaptatie of gewenning. Adaptatie voorkomt in dit geval dat het centraal zenuwstelsel
met onbelangrijke informatie overbelast raakt. Stel je voor dat je je altijd bewust bent
van je precieze houding of de kleding op je huid (zie afbeelding 4)!

Ook een verlaging van de prikkeldrempel noem je adaptatie. Wanneer je
bijvoorbeeld van een verlichte kamer een donkere ruimte instapt, zie je eerst niets.

Langzaam wennen je lichtreceptoren aan het donker en kun je weer dingen waarnemen

(donkeradaptatie). Deze vorm van adaptatie zorgt ervoor dat je zenuwstelsel toch
voldoende informatie krijgt.

m Afb. 4 Door adaptatie voel je na enige tijd je houding of de druk van kleren op je
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huid niet meer.
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Opdrachten

1 a Vultabel 1verder aan met de ontbrekende begrippen (receptoren, ligging, adequate
prikkel). Gebruik hierbij eventueel afbeelding 2.
b Pijnreceptoren worden beschouwd als een aparte categorie receptoren.
Leg uit dat je pijnreceptoren ook zou kunnen indelen in drie andere categorieen
receptoren op basis van hun werking.

Tabel 1
Receptoren Ligging Adequate prikkel

MECHANISCHE RECEPTOREN
Gehoorreceptoren

zwaartekracht
Drukreceptoren

lichte aanraking
CHEMISCHE RECEPTOREN

In de neus

Smaakreceptoren

TEMPERATUURRECEPTOREN

kou
In de huid en
hypothalamus
PIJNRECEPTOREN extreme druk, extreme temperaturen,
chemische stoffen die vrijkomen bij
beschadiging of ontsteking van weefsel
LICHTRECEPTOREN
2 e ligt heerlijk in je bed. Ineens herken je een m Afb. 5 Wakker worden door de wekker.

irritant geluid, de wekker gaat af

(zie afbeelding 5). Je realiseert je dat het tijd is

om op te staan.

a Welke weg hebben de impulsen afgelegd die
ervoor zorgen dat je je bewust wordt van het
geluid van je wekker? Benoem alle celtypen
en eindig met het hersengebied waar de
bewustwording plaatsvindt.

b De wekker blijkt al een behoorlijke tijd te
zijn afgegaan: je kunt je vaag herinneren dat
je hem een kwartier geleden al hoorde, maar toen toch verder sliep. Gelukkig heb
je de wekker zo ingesteld dat het volume steeds harder wordt als je niet reageert.
Anders had je je verslapen.

Leg uit hoe het kan dat je niet meer reageert op het lagere volume van de wekker.
Gebruik in je antwoord de begrippen: adaptatie — gevoeligheid — prikkReldrempel.

¢ Waarom word je wel wakker na de volumeverhoging van je wekker? Leg je antwoord

uit.
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DE BOUW VAN HET OOG

In afbeelding 6.1 zie je een buitenaanzicht van een oog. De wenkbrauwen boven je ogen
houden zweet en stofdeeltjes tegen, zodat deze niet in je ogen terechtkomen. Tussen je
wenkbrauw en je oog liggen traanklieren onder de huid. Ze maken traanvocht dat door
de oogleden over het oog wordt verspreid. Het traanvocht beschermt het oog tegen
uitdroging. Ook spoelt het kleine stofjes of prikkelende stoffen weg uit het oog. In elke
ooghoek zitten twee openingen naar een traanbuis waardoor traanvocht kan worden
afgevoerd naar de neusholte.

Aan de buitenkant van het oog zijn oogspieren bevestigd. Zij draaien de ogen in de
gewenste richting.

De buitenste witte laag van een oog heet het harde oogvlies (zie afbeelding 6.1). Dit
stevige vlies geeft bescherming aan het binnenste van een oog. Aan de voorzijde gaat
het harde oogvlies over in het hoornvlies (zie afbeelding 6.2). Dit is doorzichtig, zodat
licht het oog kan binnenvallen.

Onder het harde oogvlies ligt het vaatvlies. Deze middelste laag van de wand van je
oog bevat veel bloedvaten en voorziet een groot deel van het oog van voedingsstoffen
en zuurstof. Aan de voorkant van het oog gaat het vaatvlies over in de iris of het
regenboogvlies. De Iris Is het gekleurde gedeelte van je oog. De kleur wordt bepaald
door pigmenten. De opening in de iris noem je de pupil. Spieren in de iris kunnen de
pupil groter of kleiner maken en bepalen zo hoeveel licht het oog binnenvalt.

Achter de iris en de pupil bevindt zich de ooglens. Het hoornvlies en de ooglens
breken de lichtstralen die het oog binnenvallen. Door het straalvormig lichaam
rondom de lens kan de lens van vorm veranderen, zodat je altijd een scherp beeld kunt
waarnemen.

Tussen het hoornvlies en de iris bevindt zich de voorste oogkamer. Tussen de iris en
de ooglens ligt de achterste oogkamer. Beide kamers zijn gevuld met vocht.

De binnenste laag van de wand van het oog is het netvlies. Het wordt op zijn plaats
gehouden door een geleiachtige massa: het glasachtig lichaam (zie afbeelding 6.2). Het
00g Is hier voor het grootste deel mee gevuld. In het netvlies liggen de lichtreceptoren.
In het centrum van het netvlies, recht achter de pupil, ligt de gele viek. Met de
lichtreceptoren in de gele vlek kun je het scherpst zien. Via de oogzenuw worden
Impulsen naar de hersenen geleid, waar met behulp van alle informatie afkomstig uit
de zintuigcellen eén beeld wordt gevormd. Eventuele ontbrekende informatie wordt
door de hersenen verder ingevuld op grond van eerdere ervaringen en verwachtingen,
zodat er een scherp en volledig beeld ontstaat. De plaats van het netvlies waar de
oogzenuw het oog verlaat is de blinde vlek. Dit is ook de doorgang voor bloedvaten. In
de blinde vlek liggen geen lichtreceptoren.

m Afb. 6 Het 00g.

&

wenkbrauw

ooglid
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pupil
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harde oogvlies
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Opdrachten

3 Een peuter heeft een woedeaanval en huilt onbedaarlijk (zie afbeelding 7).
Waarom krijgt het kind ook een loopneus tijdens deze flinke huilbui?

m Afb. 7 Peuter met een woedeaanval.

4 In dit kleine experiment onderzoek je de werking van de pupillen. Voer dit proefje
alleen of met zijn tweeén uit, in een goed verlichte ruimte. Sluit één oog en houd
gedurende éen minuut je hand voor dat oog. Haal dan je hand weg.

Wat gebeurt er met de pupillen van je ogen als je je hand weghaalt? Als je alleen werkt,

kijk je In een spiegel wat er gebeurt. Als je samenwerkt, kijkt je duopartner wat er

gebeurt.

a Welke invloed heeft het afdekken van je oog op het ontstaan van impulsen in dat
00g? Leg je antwoord uit.

b Zullen er nog impulsen aankomen in de centra voor zien tijdens het afdekken van
het oog? Licht je antwoord toe.

¢ Beschrif wat er gebeurde met de pupillen van beide ogen zodra je je hand
weggehaalde en leg dit uit.

d Welke delen van het oog passeerden de lichtstralen achtereenvolgens, voor ze op
het netvlies vielen? Noteer de onderdelen in de juiste volgorde.

5 Viade dierenambulance wordt er op het
Natuurhulpcentrum een verzwakte albino-egel
binnengebracht. Albinisme is een erfelijke
aandoening waarbij er weinig of geen pigment
(melanine) wordt aangemaakt. Met zijn witte
huid, stekels en rode ogen is de egel een
opvallende verschijning (zie afbeelding 8).
Waarom heeft de albino-egel rode ogen?

m Afb. 8 Albino-egel.

Opdrachten
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6 Om goed te kunnen zien, heb je ook goed bewegende ogen nodig, bijvoorbeeld om een
voorwerp te kunnen volgen. Daarom heb je per oog zes verschillende oogspieren (zie
BiNaS tabel 87C1). Bij het volgen van een mug draait iemand beide ogen naar rechts.
Welke oogspier zal zich in ieder geval in het rechteroog samentrekken? En welke
oogspier in het linkeroog?
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7 De huid bevat onder andere tastreceptoren en m Afb. 9 Impulsgeleiding in een
drukreceptoren. Beide zijn gevoelig voor aanraking. sensorische zenuwcel van een
De twee typen receptoren liggen in verschillende drukreceptor.
huidlagen. Twee huidlagen zijn de lederhuid en het
onderhuids bindweefsel.

a Welk type receptoren verwacht je in de
lederhuid? Leg uit.

b En welk type receptoren verwacht je in het
onderhuids bindweefsel? Leg uit.

¢ Tijdens een experiment over de werking van
tast- en drukreceptoren wordt een bepaalde
druk op de huid van een proefpersoon
uitgeoefend. Er ontstaan impulsen in de
sensorische zenuwcellen die zijn verbonden met de drukreceptoren. In het diagram
van afbeelding 9 staat het resultaat van een meting van de impulsfrequentie in een
van die sensorische zenuwcellen.
Ook in de sensorische zenuwcellen die zijn verbonden met de tastreceptoren
ontstaan impulsen bij dezelfde uitgeoefende druk.
Hoe verwacht je dat het diagram van deze meting (de impulsfrequentie in een
sensorische zenuwcel die is verbonden met een tastreceptor) eruitziet? Teken het
diagram en leg uit waarom je dit verwacht.

impuls

membraanspanning zintuig (mV) —

tiyd (ms) —

8 Een wolf heeft een veel beter reukvermogen dan de mens. Niet alleen heeft een wolf
veel meer reukreceptoren, ook de centra voor reuk in de hersenschors zijn vele malen
groter. De prikkeldrempel van de geurreceptoren verschilt ook tussen wolf en mens.
Wie heeft de laagste prikkeldrempel, wolf of mens? Licht je antwoord toe.

9 Thermoregulatie
Naar: Nederlandse Biologie Olympiade 2023, vraag 32.

Zoogdieren zijn in staat om hun lichaamstemperatuur m Afb. 10 Bepaling van
constant te houden, ook als de omgevingstemperatuur de frequentie van de
sterk afwijkt. actiepotentialen in neuronen in

De controle van de lichaamstemperatuur wordt de hypothalamus.

geregeld door de hypothalamus. Die ontvangt
Informatie van de temperatuurreceptoren in

de huid, van receptoren in het lichaam en de
hypothalamus zelf. Wetenschappers onderzochten
de invloed van temperatuur op de frequentie van de
actiepotentialen in neuronen in de hypothalamus die 2 A AN ATV NN
reageren op koude (koudeneuronen). De resultaten
zijn weergegeven in de grafieken 1,2 en 3 van
afbeelding 10.

De frequentiebepalingen zijn uitgevoerd bij
temperaturen van 32 °C, 34 °C en 37 °C. Uit de
resultaten is af te leiden bij welke temperatuur elke _l 50 mV
bepaling heeft plaatsgevonden. 200 ms

Geef bi) elke temperatuur het nummer van de

bijbehorende grafiek.
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10 Met dit eenvoudige proefje kun je je eigen zicht testen. Je hebt een blauwe pen, een
rode stift, een wit A4-papier en een liniaal of geodriehoek nodig.

Leg het A4-papier horizontaal voor je neer.

Teken een blauwe stip met een diameter van ongeveer 1 cm.

Noteer met de blauwe pen 1,5 cm rechts naast de stip het cijfer 1. Noteer 1,5 cm
daarnaast het cijfer 2.

Ga zo door tot en met het cijfer 7 (zie afbeelding 11.1).

Houd het papier 20 cm van je neus met de stip voor je linkeroog.

Dek je rechteroog af en kijk met je linkeroog rustig naar de cijfers. Begin bij 1.

Bij welk cijfer zie je de stip niet meer?

Leg uit hoe het kan dat je op een bepaald moment de stip niet meer ziet.

Teken nu met de rode stift een lijn dwars door de stip en de getallen 1tot en met 7
en herhaal de proef (zie afbeelding 11.2).

Weer zul je op een gegeven moment de stip niet meer zien, maar je ziet dan wel de
rode lijn op die plek. Bij het eerdere experiment zag je wit op de plek van de stip.
Verklaar hoe het kan dat je geen echte blinde vlek hebt, dus niet zwart ziet op de plek
van de stip, maar wit bij het eerste experiment en rood bij het tweede experiment.
Je kunt beide proeven ook herhalen voor je rechteroog.

Beschrijf wat je dan bij de proefopzet moet aanpassen.

m Afb. 11 Een eenvoudig proefje.

® 12345617

1 voorbeeld van de proefopzet 2 voorbeeld van de uitvoering

Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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)E GEUR VAN

Weet jij nog naast wie je in de klas zat toen je 8 jaar
was? Waarschijnlijk niet. Toch kan het zien, horen,
ruiken, voelen of proeven van iets wat je toen

ook hebt ervaren, je ineens terugvoeren naar die
specifieke situatie. Dit noem je het proust-effect:

het effect waarbij door een zintuiglijke ervaring
onverwacht herinneringen of emoties naar boven
komen. Marcel Proust is de schrijver die dit effect in
1922 in één van zijn romans beschreef. Pas jaren later
werd dit ook door de wetenschap onderzocht.

Van alle zintuiglijke ervaringen is dit effect het
sterkst bij geur: een bepaalde geur kan je meteen
terugbrengen naar een situatie in het verleden én
naar het gevoel dat je daarbij had. Dit heeft mogelijk
te maken met de verwerking van geur in de hersenen.
De impulsen komen via de voorkant van de hersenen
binnen en worden daar meteen verwerkt door de
reukcentra. Deze staan in directe verbinding met de
amygdala en de hippocampus, de hersenstructuren
die samen voor de verwerking van emotionele
herinneringen zorgen.

Heb jij specifieke herinneringen of emoties bij
specifieke geuren? Vast wel! Het reukzintuig ontwikkelt

Opdrachten

11 Hanneke loopt 's ochtends de trap af. Ineens
beseft ze dat haar vader in de keuken brood
aan het bakken is. Naarmate ze dichter bij de
keuken komt, wordt de geur sterker. Hierdoor
wordt ze meteen vrolijk.

a Welke prikkel is in dit geval verantwoordelijk
voor het ontstaan van het vrolijke gevoel?

b In welk type receptoren ontstaat er een
Impuls? Leg uit.

¢ Verklaar waarom Hanneke het brood pas
ruikt als ze de trap afloopt én waarom dit
sterker wordt naarmate ze dichter bij de
keuken komt.

NNERINGEN

zich snel gedurende de jeugd en als kind maak je al
kennis met een heleboel nieuwe geuren. Daarom leidt
een geur dikwijls terug naar een herinnering uit je
kindertijd (afbeelding 12). De geur van het huis van

je opa en oma, de geur van het parfum van je eerste
vriendje/vriendinnetje, of de geur van versgebakken
brood, waardoor je ineens terugdenkt aan die
heerlijke vakantie ...

m Afb. 12 Geuren roepen herinneringen op.

1

I.

-

e

m’ :H

~

d Het is inderdaad Hannekes vader die het
brood aan het bakken is, zoals Hanneke
dacht. Toch was dit geen vaststaand
gegeven, want er zijn meer gezinsleden in
het huis aanwezig.

Leg uit waarom Hanneke deze conclusie kan
hebben getrokken.

12 Dat vooral geuren heel snel een emotie of
herinnering kunnen oproepen, heeft volgens
de tekst mogelijk te maken met de directe
verwerking van geuren in de hersenen.

Leg met behulp van afbeelding 1 uit dat

de verwerking van geuren in de hersenen
Inderdaad op een directere manier gebeurt
dan de verwerking van impulsen van andere
zintuigen.
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Waarneming en gedrag (SE) / Basisstof

DE WERKING VAN
HET OOG

LEERDOELEN

8.2.1 Je kunt de beeldvorming door de ooglenzen uitleggen. » Vaardigheden 4, 6
8.2.2 Je kunt uitleggen hoe de pupilreflex werkt. en 7 (thema 1)
8.2.3 Je kunt de bouw en werking van het netvlies uitleggen. » Practical,2en 3
8.2.4 Je kunt uitleggen hoe je diepte kunt zien.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

Begrijpen 13,14, 15, 16a
Toepassen 19, 23, 26 20b 24 22b
Analyseren 27 20q, 21, 22q, 28 18, 25

Je ogen worden weleens vergeleken met een camera, maar ze zijn
veel complexer. Je oog heeft een verstelbare lens om op verschillende
afstanden scherp te kunnen zien. Je netvlies bevat meer dan

100 miljoen lichtreceptoren die via zenuwcellen zijn verbonden met de
centra voor zien in je hersenen. Door de samenwerking tussen je ogen
en je hersenen ontstaat een driedimensionaal beeld in kleur.

BEELDVORMING

Wanneer je ergens naar kijkt, valt het beeld op je netvlies. Dit beeld iIs verkleind en
omgekeerd, net als in een camera (zie afbeelding 13). De impulsen die in je netvlies
ontstaan worden door sensorische zenuwcellen naar de centra voor zien in de
hersenschors geleid. Deze verwerken de impulsen zodat jij het beeld rechtopstaand en
In het juiste formaat waarneemt.

m Afb. 13 Beeldvorming door lenzen.

chip met
miljoenen
lichtgevoelige
fotocellen

@)
Q
@)
lens
1O

1 beeldvorming bij een camera



Als de temperatuur onder de normwaarde komt, geeft de thermostaat een signaal

af aan de verwarmingsketel (het controlecentrum). De verwarmingsketel verwarmt
water en pompt dat naar de radiatoren (effectoren). De temperatuur in de kamer
stijgt. Wanneer de normwaarde Is bereikt, geeft de thermostaat geen signaal

meer af aan de verwarmingsketel. Die stopt dan met het verwarmen van water. De
temperatuur van het water in de radiatoren daalt, waardoor ook de kamertemperatuur
langzaam omlaaggaat. Zodra de temperatuur onder de normwaarde zakt, krijgt de
verwarmingsketel opnieuw een signaal van de thermostaat en slaat weer aan. Op deze
manier blijft de temperatuur in de kamer min of meer gelijk.

Bij een regelkring waarin een toename van het resultaat een remming van het
proces veroorzaakt, spreek je van negatieve terugkoppeling (negatieve feedback, zie
ook BiNaS tabel 89C). Bij een stijging van de temperatuur slaat de verwarmingsketel af
en wordt het water in de radiatoren koud. Een afname van het resultaat veroorzaakt
een stimulering van het proces. Bij een daling van de temperatuur slaat de
verwarmingsketel aan. In afbeelding 1 is dit aangegeven met - en +. Op deze manier
blijft de temperatuur in de kamer ongeveer gelijk. Bij een regelkring waarin een
toename van het resultaat het proces versterkt, spreek je van positieve terugkoppeling
(positieve feedback).

m Afb.1 Een voorbeeld van een regelkring: het verwarmingssysteem in een huis.

radiator

kamertemperatuur daalt

verwarmingsketel
(controlecentrum)
thermostaat | (sensor) lf. !
(7 A\
( 25 =
— temperatuur boven normwaarde
'i ®
Ol i "
©c_eo .8 temperatuur onder normwaarde |

|

kamertemperatuur stijgt

radiator (effector)

IN- EN UITWENDIG MILIEU

Bij meercellige organismen hebben de meeste cellen geen direct contact met het
uitwendige milieu (de omgeving), doordat ze worden omgeven door andere cellen.
Tussen de cellen van een weefsel bevindt zich weefselvloeistof. Samen met het
bloed vormt de weefselvloeistof het inwendige milieu van een organisme. Tussen het
inwendige en het uitwendige milieu bevindt zich ten minste één cellaag. De inhoud van
darmen, longen en blaas hoort bij het uitwendige milieu.

Homeostatische regelkringen in je lichaam zorgen ervoor dat de omstandigheden In
het inwendige milieu niet te veel veranderen.
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lens netvlies

2 beeldvorming bij een oog

LICHTBREKING DOOR POSITIEVE EN NEGATIEVE LENZEN

Lichtstralen worden gebroken op plaatsen waar ze overgaan van het ene medium (gas,
vloeibaar of vast) naar het andere medium (zie afbeelding 14). Lichtstralen worden zo in
een andere richting gebogen.

m Afb. 14 Breking van licht door water.

lucht
water

oppervlak

Dit gebeurt ook met lichtstralen wanneer ze door je hoornvlies, ooglens en alle andere

delen van je oog schijnen. Dit noem je de lenswerking van het oog.
Er zijn twee soorten lenzen:

- Bolle of positieve lenzen zijn in het midden dikker dan aan de randen en buigen de
lichtstralen naar elkaar toe. Dit heet convergeren. De lichtstralen komen achter de
lens bij elkaar in het brandpunt (F). Hoe boller de lens, hoe kleiner de afstand is
tussen de as van de lens en het brandpunt (zie afbeelding 15.1).

» Holle of negatieve lenzen zijn in het midden dunner dan aan de randen en spreiden
(divergeren) het licht. De lichtstralen die de lens verlaten, lijken uit @én punt
afkomstig te zijn (zie afbeelding 15.2). Bij holle lenzen ligt het brandpunt voor de
lens. De brandpuntsafstand heeft dan een negatieve waarde.
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m Afb. 15 Lichtbreking door lenzen.

=
licht licht o
;
Fue
1 door een bolle lens 2 door een holle lens

LICHTBREKING DOOR DE OOGLENZEN

Een ooglens is altijd bol, net als het hoornvlies. Wanneer je naar een voorwerp kijkt,
worden lichtstralen van alle kanten van het voorwerp opgevangen door het hoornvlies
en de lens en gebundeld in het brandpunt. Het hoornvlies heeft een sterkere
convergerende werking dan de ooglens, maar alleen bij de ooglens kan deze varieren.

Het ene moment kijk je naar een voorwerp dat dichtbij is en het andere moment
naar iets wat ver weg is. In beide gevallen wordt op het netvlies een scherp beeld
gevormd, maar je kunt nooit beide voorwerpen, dichtbij en veraf, tegelijkertijd scherp
zien. Bi) mensen kan de ooglens van vorm veranderen om scherp te stellen bij een
andere voorwerpsafstand, de afstand van het voorwerp tot de lens. Ooglenzen kunnen
boller of platter worden (zie afbeelding 16). Dit noem je accommodatie. Als reactie op
een onscherp beeld op het netvlies verandert door de accommodatiereflex de mate
van samentrekking van de kringspieren in de straalvormige lichamen. Je noemt deze
kringspieren daarom ook wel accommodatiespieren.

m Afb.16 Accommoderen van de ooglens.

1 Kijken naar een voorwerp in de verte. De lens is platter.

m pway| « (3S) Boipab us BuiwasuiooM

2 Kijken naar een voorwerp dichtbij. De lens is boller.
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De bolle ooglens hangt met lensbandjes in het straalvormig lichaam (zie afbeelding 17).

Als je kijkt naar een voorwerp in de verte (op meer dan vijf meter afstand), zijn de
kringspieren in het straalvormig lichaam ontspannen. Je ogen zijn in rusttoestand.
De doorsnede van het straalvormig lichaam is groot, waardoor de lensbandjes
strakgespannen zijn en aan de ooglenzen trekken. De ooglenzen worden hierdoor
platter (minder bol) en het beeld van het voorwerp in de verte komt scherp op het
netvlies (zie afbeelding 18.1).

Als je daarna focust op een voorwerp dichtbij, valt er geen scherp beeld op het
netvlies (zie afbeelding 18.2). Dit komt doordat de lichtstralen niet evenwijdig op de
ens vallen, zoals bij een voorwerp in de verte (zie afbeelding 18.1), maar divergerend.
Hierdoor worden de lichtstralen onvoldoende gebroken door de lens, waardoor het
brandpunt achter het netvlies komt te liggen (zie afbeelding 18.2). Het onscherpe beeld
zet de accommodatiereflex in werking. De kringspieren in het straalvormig lichaam
trekken samen, waardoor de doorsnede van het straalvormig lichaam kleiner wordt.
Daardoor zijn de lensbandjes minder strak gespannen en trekken ze minder aan de
ooglenzen. De ooglenzen worden boller, met als gevolg een sterkere breking van de
ichtstralen, waardoor het brandpunt nu wel op je netvlies valt (zie afbeelding 18.3).
Hlerdoor krijg je toch een scherp beeld van het voorwerp dichtbij.

m Afb. 17 Het straalvormig lichaam tijdens accommodatie.

lensbandje lensbandje
(gespannen) (ontspannen)

straalvormig
lichaam

straalvormig
lichaam

stralvermig straalvormig

lichaam lichaam
ensbandje lensbandje
(gespannen) (ontspannen)
B
platte lens bolle lens
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m Afb. 18 Accommodatiereflex.

1

Kijken naar een voorwerp ver weg.

-

\

(U

valt achter het netvlies.

3 Kijken naar een voorwerp dichtbij na accommodatie.
Het brandpunt valt op het netvlies.

OOGAFWIJKINGEN

Mensen die bijziend zijn, zien voorwerpen van dichtbij scherp, maar voorwerpen van
veraf niet. Dit kan worden veroorzaakt doordat:

- de oogbol te lang is,

- het hoornvlies of de lens de lichtstralen te sterk breekt.

Bij bijziende mensen valt het brandpunt voor het netvlies (zie afbeelding 19.1). In
afbeelding 19.2 kun je zien hoe je dit kunt corrigeren met holle (negatieve) brillenglazen
of contactlenzen.

Mensen die verziend zijn, zien voorwerpen van veraf scherp, maar voorwerpen van
dichtbij niet. Dit kan worden veroorzaakt doordat:

- de oogbol te kort is,

« het hoornvlies of de lens de lichtstralen niet voldoende breekt.

Bij verziende mensen valt het brandpunt achter het netvlies (zie afbeelding 19.3). Hoe
je dit kunt corrigeren met bolle (positieve) brillenglazen of contactlenzen, zie je in
afbeelding 19.4.

2 Kijken naar een voorwerp dichterbij. Het brandpunt



m Afb. 19 Bijziend en verziend.

1 lichtbreking in een bijziend oog

2 correctie door een negatieve lens

]

\\7

3 lichtbreking in een verziend oog

Opdrachten

13 Bij het scherp zien op afstanc

-
—— e
i

4 correctie door een positieve lens

, wordt er getrokken aan de van nature bolle ooglens,

waardoor deze opgerekt en p

atter wordt. Veel leerlingen vinden het verwarrend dat

deze toestand de rusttoestand van het oog wordt genoemd.
Leg uit waarom je dit de rusttoestand noemt.

14 In afbeelding 18 over de accommodatiereflex zie je achtereenvolgens de volgende drie

situaties: een 00g bij een voo
00g bij een voorwerp dichtbij

rwerp ver weg, een 00g bij een voorwerp dichterbij en een
na accommodatie.

a Stel, de betreffende persoon kijkt vervolgens direct hierna weer naar een voorwerp
veraf. Wat zal er dan gebeuren?

b Vul afbeelding 18 aan met
00g zou gebeuren wannee

een vierde illustratie, waarbij je laat zien wat er in het
r deze reflex om weer scherp veraf te kunnen zien, (nog)

niet is opgetreden. Maak een duidelijke schets.

15 Leg uit dat een bijziend persoon met negatieve contactlenzen kan worden geholpen.
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DE PUPILREFLEX

Als er te veel of te fel licht op je netvlies valt, kan dat de lichtreceptoren in het netvlies
beschadigen. Je wimpers vormen een eerste bescherming tegen te fel licht, maar de
pupilreflex is de belangrijkste bescherming. De pupilreflex regelt de hoeveelheid licht
die op je netvlies valt.

In de iris bevinden zich kringspieren en straalsgewijs lopende spieren
(zie afbeelding 20). Samen bepalen zij de pupilgrootte. Als de kringspieren zich
samentrekken, wordt de pupil kleiner. Als de straalsgewijs lopende spieren zich
samentrekken, wordt de pupil groter.

De pupilreflex heeft geen invloed op het accommoderen van je ooglenzen.
De spieren voor de pupilreflex bevinden zich in de iris. De spieren voor de
accommodatiereflex bevinden zich in het straalvormig lichaam.

m Afb. 20 Werking van de pupilreflex.

1r1s

kringspier

pupil

straalsgewijs
lopende spieren

/ -
£d2111%

DE BOUW VAN HET NETVLIES

Vanaf het glasachtig lichaam bestaat het netvlies achtereenvolgens uit een laag
zenuwcellen, een laag lichtreceptoren (gezichtszintuigcellen) en een laag pigmentcellen
(zie afbeelding 21). De laag pigmentcellen ligt tegen het vaatvlies aan. Het pigment
absorbeert licht en beschermt zo de lichtreceptoren tegen te sterke lichtprikkels. Het
ichtgevoelige deel van de lichtreceptoren ligt tegen de donkere pigmentlaag aan.

icht dat een oog binnenvalt, gaat in het netvlies dus eerst door de laag zenuwcellen
heen voordat het de lichtreceptoren bereikt. De zenuwcellen en lichtreceptoren zijn
transparant.

De impulsen die in de lichtreceptoren ontstaan, worden naar de zenuwcellen geleid.
Uitlopers van de zenuwcellen verlaten het oog via de oogzenuw. In de blinde vlek gaan
de uitlopers door het netvlies, het vaatvlies en het harde oogvlies heen. Daarom komen
er op deze plaats in het netvlies geen lichtreceptoren voor.




m Afb. 21

licht

licht

licht

—)- = 1mpulsrichting

Doorsnede van het netvlies.

laag licht-

\

laag receptoren

zenuwcellen g/\

\ pigmentlaag

.--f
__ P

=
ﬁi“‘ﬂ-_

\ vaatvlies

\ harde oogvlies

n-""

*C\'\n

staafje

gele vlek

kegeltje

netvlies

blinde vlek
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STAAFJES EN KEGELTJES

In het netvlies liggen twee soorten lichtreceptoren die je vanwege hun vorm staafjes
en kegeltjes noemt (zie afbeelding 22 en BiNaS tabel 87C2 en 3). De lichtreceptoren
bestaan voor 95% uit staafjes. De staafjes liggen verspreid over het hele netvlies,
maar nauwelijks in de gele vlek en helemaal niet in de blinde vlek (zie afbeelding 23).
De staafjes hebben een lage prikkeldrempel voor licht. Ze zijn gevoelig voor b<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>