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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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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

wog [ owey) « eiBojoig ap ui Buipieju)

'.-'.||.'-'-

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.
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Stofwisseling in de cel #/ Oriéntatie

SNELLERE STOFWISSELING

Sommige mensen willen afvallen, omdat ze overgewicht hebben.
Anderen moeten op gewicht blijven vanwege een sport, zoals judo. Soms
Is Je gezondheid een reden om met je ichaamsgewicht bezig te zijn. Wat
de reden ook is om af te vallen, er zijn verschillende manieren om dit te
bereiken. Niet alleen voeding speelt hierin een rol, ook beweging en zelfs

slaap en koud douchen.

Dag en nacht breekt je lichaam voedingsstoffen
af. Daarbij komt energie vrij. Dit proces is de
stofwisseling. Bij een snelle stofwisseling komt
veel energie vrij en sla je minder stoffen op, zoals
vetten.

Een van de manieren om je stofwisseling te
versnellen is door te bewegen. Als Je beweegt,
vindt er extra verbranding in je lichaam plaats.

Je hartslag gaat omhoog en je ademt sneller. De
energie die je nodig hebt om te bewegen ontstaat
door het afbreken van brandstoffen in je lichaam.
Je verbruikt dan reservebrandstoffen zoals
bijvoorbeeld koolhydraten of vet, waardoor je
lichaamsgewicht afneemt.

Niet alleen bewegen zorgt voor een snellere
stofwisseling, het maakt ook uit wat je eet. Om je
voedsel te verteren, is energie nodig. Sommige
voedingsstoffen kosten meer energie om te
verteren. In een kom yoghurt met noten zitten
veel eiwitten. Eiwitten kosten relatief veel energie
om te verteren. Als je veel eiwitten eet, gebruikt je
lichaam veel energie om je maaltijd te verteren.
Meer dan wanneer je een bruine boterham
met jJam eet. Je stofwisseling wordt daardoor
sneller. Ook bepaalde voedingsmiddelen zoals
broccoll, spinazie en groene thee versnellen je
stofwisseling.

Daarnaast houden bepaalde kruiden en
specerijen zoals chilipepers je stofwisseling actief
(zie afbeelding 1). Door het eten van bijvoorbeeld
sambal, waar veel chilipepers in zitten, kun je het
warm Kkrijgen. Dit komt door de stof capsaicine.

Deze stof zorgt ervoor dat je lichaamstemperatuur

omhooggaat. Doordat er in je vetcellen meer
verbranding plaatsvindt, komt er extra warmte

vrij. De kans dat je voedingsstoffen opslaat, neemt

hierdoor af.

Naast bepaalde voeding zorgt ook goed slapen
voor een snellere stofwisseling (zie afbeelding 2).
Uit onderzoek blijkt dat bij te weinig nachtrust
de kans op overgewicht toeneemt, omdat je
stofwisseling vertraagt. Je lichaam wordt dan
minder gevoelig voor insuline. Hierdoor breek je
suikers, zoals glucose, niet goed af, maar zet je die
om In vetten. Door te weinig slaap krijg je minder
snel het gevoel dat je vol zit als je hebt gegeten.
Hierdoor eet je meer. Te weinig slaap zorgt er
ook voor dat je minder actief wordt, waardoor je
minder energie verbruikt.

Een andere manier om je stofwisseling te
verhogen, Is koud douchen. Je lichaam bevat
twee soorten vetweefsel: wit vetweefsel en
bruin vetweefsel. Bruin vetweefsel zet in koude
omstandigheden energie uit vetten en glucose
om In warmte. Wit vetweefsel zet geen energie
om, maar slaat de vetten op die je eet. Als je
koud doucht, moet je lichaam opwarmen en dat
stimuleert de aanmaak van bruin vetweefsel. Ook
een koude omgeving zorgt ervoor dat de aanmaak
van bruin vetweefsel wordt gestimuleerd,
waardoor je stofwisseling sneller verloopt.

m Afb.1 Chilipepers versnellen de stofwisseling.




m Afb. 2 Goed slapen en gezond eten helpen de stofwisseling te versnellen.

Opdrachten

1 Je lichaam haalt energie uit voedingsmiddelen
die je binnenkrijgt. Leg uit waar deze energie
vandaan komt.

2 Verklaar waarom je lichaam meer zuurstof nodig
heeft als je beweegt.

3  Welk weefsel bevat meer mitochondrien: wit of
bruin vetweefsel? Leg uit waarom.

4 Uit onderzoek blijkt dat goed slapen belangrijk is
voor je stofwisseling.
Welke onderzoeksvraag past bij dit onderzoek?

5 Bijte weinig slaap is de kans op diabetes
(suikerziekte) groter. Leg uit hoe dit komt.

Ga naar de Voorkennistoets en het

Voorkennisfilmpje.
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DNA /Z Basisstof

3 TRANSCRIPTIE

LEERDOEL

10.3.1 Je kunt beschrijven hoe transcriptie plaatsvindt.

TAXONOMIE LEERDOEL EN OPDRACHTEN

Begrijpen 30, 31, 32, 33, 34, 35
Toepassen 37, 39ab, 42
Analyseren 36, 38, 39¢, 40, 41, 43

Bij transcriptie wordt de nucleotidevolgorde van een gen in het DNA
gekopieerd naar een ander nucleinezuur: RNA. Met RNA kan een
ribosoom een eiwit maken. Wat is RNA en waarin verschilt het van DNA?

DE BOUW VAN RNA

Door DNA-replicatie heeft elke cel in een organisme exact hetzelfde DNA. Met de
Informatie in de genen van het DNA kunnen ribosomen in de cel eiwitten synthetiseren.
Hiervoor wordt de DNA-sequentie van een gen eerst ‘overgeschreven’ in een RNA-
molecuul. RNA is een nucleinezuur en is meestal enkelstrengs. RNA bestaat net als

DNA uit nucleotiden, maar het heeft een andere moleculaire structuur. De nucleotiden
bevatten ribose in plaats van desoxyribose, en uracil (U) in plaats van thymine

(zie afbeelding 27 en BiNasS tabel 71A en C).

m Afb. 27 Een RNA-nucleotide.

stikstofbase
(kan A, C, G of U zijn)

0
uracil
(U)
— monosacharide
{I]S') (I)I-(I@ (ribose)
s T o

N
RNA-nucleotide
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DE FUNCTIE VAN RNA

Het RNA dat langs de DNA-sequentie van een gen Is gevormd, brengt de informatie voor
de synthese van een eiwit over naar een ribosoom en heet daarom mRNA (messenger-
RNA). Een ribosoom leest de nucleotidevolgorde van het mRNA af en synthetiseert
hiermee een eiwit.

Er zijn ook andere typen RNA-moleculen. Deze worden gevormd in de celkern met
behulp van genetische informatie in het DNA. Alle typen RNA spelen een rol bij de
productie van eiwitten in een cel. rRNA (ribosomaal RNA) is een belangrijk bestanddeel
van ribosomen. tRNA (transfer-RNA) bindt aminozuren (de bouwstenen van eiwitten) uit
het cytoplasma en vervoert die naar een ribosoom voor de synthese van een eiwit.

TRANSCRIPTIE

De vorming van mRNA heet transcriptie. Bij eukaryote organismen moet het compacte
DNA eerst worden ontvouwen om transcriptie mogelijk te maken (zie afbeelding 28).

m Afb. 28 DNA ontvouwt zich om transcriptie mogelijk te maken.

R -

..}?,
3
N
&
."

eiwitten

chromosoom o b
geen transcriptie mogelijk

dus gen staat uit

wel transcriptie mogelijk
dus gen staat aan

Transcriptie verloopt in de volgende drie stappen (zie afbeelding 29):

1 Transcriptie begint wanneer het enzym RNA-polymerase (zie BiNaS tabel 71E)
bindt aan een specifieke volgorde van nucleotiden. De plaats in het DNA waaraan
RNA-polymerase kan binden, noem je de promotor. Meestal bevindt de promotor
zich aan het begin van een gen. Bij eukaryoten kan RNA-polymerase alleen aan de
promotor binden als er ook bepaalde eiwitten aan de promotor zijn gebonden (zie
afbeelding 29.1). Deze eiwitten heten transcriptiefactoren.

2 Als RNA-polymerase zich aan een promotor heeft gebonden, verbreekt ze vanaf
die plaats de waterstofbruggen tussen de twee DNA-ketens. De ketens scheiden
hierdoor en de helixstructuur verdwijnt (zie afbeelding 29.2). De keten met de
promotor noem je de template-streng of matrijsstreng. De andere keten heet
de coderende streng. Transcriptie vindt plaats langs de template-streng. Bij een
ander gen kan de andere DNA-keten de template-streng zijn. RNA-polymerase
bindt vrije RNA-nucleotiden uit het kernplasma door complementaire basenparing
aan de DNA-nucleotiden van de template-streng in de richting van het 3’-uiteinde
naar het 5'-uiteinde. De nieuwe RNA-streng wordt hierdoor in de 5'—=3’-richting
gesynthetiseerd. Als de RNA-streng ongeveer tien nucleotiden lang is, laten de
eerste RNA-nucleotiden los van de template-streng.



3 Ondertussen schuift RNA-polymerase steeds verder langs het DNA totdat het
einde van het gen is bereikt (zie afbeelding 29.3). Doordat de RNA-polymerase
hier opnieuw een specifieke volgorde van stikstofbasen in het DNA tegenkomt
(het eindsignaal), stopt de transcriptie. RNA-polymerase laat dan los van het DNA
en het RNA-molecuul laat los van de RNA-polymerase. Het DNA neemt weer zijn
oorspronkelijke vorm aan.

m Afb. 29 Een overzicht van transcriptie.

Transcriptiefactoren zijn RNA-polymerase
gebonden aan de promotor.

coderende streng

r

COOOOOOOBO.

%—/ template-streng

gen

1 Transcriptiefactoren binden zich aan een promotor in een DNA-molecuul.
RNA-polymerase bindt vervolgens aan dit complex zodat de transcriptie kan beginnen.

..Amﬁm--/ ""b ’

2 RNA-polymerase verbreekt de waterstofbruggen tussen de DNA-nucleotiden en bindt vrije RNA-nucleotiden uit het
kernplasma aan de DNA-nucleotiden in de template-streng. De RNA-streng laat vrij snel los van de template-streng.

5 owseylL « ¥NG
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RNA-polymerase

eindsignaal

3 Wanneer RNA-polymerase het eindsignaal heeft bereikt, stopt de transcriptie.
RNA-polymerase en de RNA-streng laten los van het DNA. De waterstofbruggen in het DNA herstellen zich weer.

Opdrachten

30

31

32

Een deel van een template-streng van dubbelstrengs DNA heeft de nucleotidesequentie

3’-CGGATACGGTTA-5

a Wat is de sequentie van nucleotiden in het RNA-molecuul dat hierlangs wordt
gesynthetiseerd?

b Als je kijkt naar de basenvolgorde, vertoont een RNA-molecuul dan de meeste
gelijkenis met de template-streng waarlangs het is gevormd, of met de coderende
streng? Leg Jje antwoord ult.

Welke voordelen heeft het dat de informatie van het DNA niet direct wordt afgelezen
door ribosomen, maar eerst wordt omgezet in RNA-moleculen die worden afgelezen
door ribosomen? Noem twee voordelen.

RNA-polymerase lijkt een veelzijdiger eiwit te zijn dan DNA-polymerase.
Waaruit blijkt dat?

MRNA EN PRE-mRNA

Er zijn verschillen in de transcriptie en de vorming van mRNA bij prokaryoten en
eukaryoten. Bij eukaryoten bevinden de chromosomen zich in de celkern. Transcriptie
vindt dus in de celkern plaats. Het RNA-molecuul dat daarbij wordt gesynthetiseerd,
noem je pre-mRNA, omdat het nog wordt bewerkt voordat het de celkern kan verlaten.
Het bewerken van het pre-mRNA heet ook wel RNA-processing. Door RNA-processing
ontstaat een mRNA-molecuul dat via een kernporie de celkern verlaat, zodat zijn
nucleotidevolgorde door een ribosoom kan worden afgelezen (zie afbeelding 30).



m Afb. 30 In een celkern van een eukaryoot wordt door transcriptie pre-mRNA
gesynthetiseerd. Na RNA-processing ontstaat mRNA dat de celkern verlaat en in het

cytoplasma wordt afgelezen door een ribosoom.

RNA-polymerase
DNA
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’) translatie

Pre-mRNA is langer dan mRNA (zie afbeelding 31). Bij veel eukaryoten bestaan de
meeste genen namelijk uit lange, niet-coderende stukken DNA, die worden afgewisseld
door korte, coderende stukken DNA. Niet-coderende stukken DNA in een gen noem
je introns. De coderende stukken DNA in een gen heten exons. Alleen exons bezitten
Informatie voor de synthese van eiwitten.

Bij prokaryoten ontbreekt de celkern, waardoor het DNA los in het cytoplasma
Igt. Hier vindt de transcriptie plaats. De genen van prokaryoten hebben geen introns.
Ribosomen in het cytoplasma kunnen de nucleotidesequentie van het mRNA daardoor
direct in een eiwit vertalen. Soms vinden er na de transcriptie nog kleine bewerkingen
plaats, maar in veel mindere mate dan bij eukaryoten.

m Afb. 31 Transcriptie en splicing.

exon 1intron
| |

| Il l

l transcriptie

pre-mRNA— NN Il I

DNA (template-streng) —

l Splicing: de introns worden eruit
geknipt en de exons worden

mRNA —{ I 22" elkear geplakt
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SPLICING

Bij transcriptie wordt de complete DNA-sequentie van een gen overgeschreven

(zie afbeelding 31). Hierdoor ontstaat bij eukaryoten een pre-mRNA-molecuul dat
zowel Introns als exons bevat. De introns worden vervolgens uit het pre-mRNA geknipt
en exons worden aan elkaar geplakt. Dit proces heet splicing. Door splicing wordt van
een pre-mRNA-molecuul het uiteindelijke mRNA gemaakt. Dit mRNA gaat vanuit het
kernplasma, via een kernporie, naar het cytoplasma. Hier vertaalt een ribosoom de
nucleotidesequentie van het mRNA in een eiwit. De introns die uit het pre-mRNA zijn
geknipt, worden afgebroken. Een deel daarvan wordt gebruikt om speciale typen RNA
te vormen.

Doordat er verschillende mogelijkheden zijn voor splicing van een pre-mRNA-
molecuul (alternatieve splicing), kunnen er verschillende mRNA-moleculen worden
gevormd uit een pre-mRNA-molecuul. Hierdoor kan één gen coderen voor verschillende
eiwitten. Het pre-mRNA kan bijvoorbeeld op verschillende plaatsen worden geknipt.

En door de overgebleven exons op verschillende manieren samen te voegen, kunnen
er ook verschillende mRNA's worden gevormd die voor meerdere eiwitten coderen
(zie afbeelding 32).

m Afb. 32 Uit een pre-mRNA-molecuul kunnen verschillende mRNA’s worden gevormd.

splicing |

pre-miNA e
| | /

intron

Opdrachten

33 Een menselijk genoom bevat ongeveer 20 000 genen. Het totaal aantal verschillende
elwitten dat het menselijk lichaam kan aanmaken wordt geschat tussen de 80 000 en

400 000.

a Hoe kan het aantal soorten eiwit dat het menselijk lichaam kan aanmaken zoveel
groter zijn dan het aantal genen in het menselijk genoom?

b Het menselijk lichaam is opgebouwd uit zo’n 250 verschillende celtypen. Sommige
eiwitten worden door alle celtypen gebruikt, andere eiwitten komen slechts in eén
celtype voor.

Wat is het voordeel van alternatieve splicing voor een meercellig organisme?

34 Naast splicing wordt pre-mRNA nog op andere manieren bewerkt voor het als mRNA de
celkern verlaat. Twee van deze aanpassingen zijn weergegeven in BINaS tabel 71H.
Welke twee aanpassingen (naast splicing) van pre-mRNA zijn weergegeven in BiNaS
tabel 71H en welk soort functie hebben ze?

35 Van een bepaald gen is de DNA-sequentie bekend. Om te bepalen waar de exons en
Introns van dit gen liggen, wordt uit een cel RNA gelsoleerd en gesequencet. Door de
DNA- en RNA-sequenties te vergelijken, kun je vaststellen waar de exons en introns van
het gen liggen.
Leg uit hoe je de locaties van de exons en introns zo kunt bepalen.



Opdrachten

36

37

38

39

40

41

Een student doet onderzoek naar de nucleotidesamenstelling van een bepaald stuk
dubbelstrengs DNA. Hij gebruikt hiervoor het mRNA dat is gevormd door transcriptie van
dit bepaalde stuk DNA. Van de nucleotiden in dit mRNA bevat 45% de stikstofbase adenine,
15% bevat cytosine, 25% bevat guanine en 15% bevat uracil. Op grond van deze gegevens
kan de student de nucleotidesamenstelling van het corresponderende DNA afleiden.

Wat is de procentuele verdeling van de verschillende stikstofbasen in de nucleotiden
van het stuk DNA? Leg met een berekening uit hoe je aan je antwoord bent gekomen.

Afbeelding 33 Is een schematische weergave van transcriptie in een eukaryote cel.

a Noteer de namen van onderdeel 1 tot en met 8.
b Noteer van nummer 9 tot en met 14 of het een ‘3’-uiteinde’ of een ‘5’-uiteinde’ is.

m Afb. 33 Transcriptie in een eukaryote cel.

10
1 2 3 4
! \

2 11
— ; = P —
... | A I :

1 14

6 iy 3

Zowel DNA-polymerase als RNA-polymerase kan een verkeerde nucleotide inbouwen

tijdens de synthese van respectievelijk DNA en RNA. Wanneer dit gebeurt tijdens het

aflezen van een gen, kan dit gevolgen hebben voor de eiwitsynthese.

In welk geval zullen de gevolgen voor eiwitsynthese het grootst zijn: een fout van een
DNA-polymerase of een fout van een RNA-polymerase? Verklaar je antwoord.

Retrovirussen zoals hiv hebben een genoom van RNA. Met behulp van het enzym
reverse transcriptase kunnen deze virussen een deel van hun genoom inbouwen in het
DNA van een gastheercel. Dit proces heet reverse transcriptie. In BiNaS tabel 77C zie

je een schematisch overzicht van de levenscyclus van hiv. Gebruik dit overzicht om de

volgende vragen te beantwoorden.

a Waarom is hier sprake van ‘reverse’ transcriptie?

b Het virus-RNA valt na reverse transcriptie uit elkaar. Toch neemt de concentratie
virus-RNA in de geinfecteerde cel na verloop van tijd toe.
Hoe komt dat?

¢ Om nieuw virus-RNA te maken zijn zowel een promotor als transcriptiefactoren nodig.
Welke van deze zal afkomstig zijn van de gastheercel en welke van het virus-RNA?
Verklaar je antwoord.

Introns hebben meestal specifieke basenvolgorden aan de uiteinden. Zo heeft het
5’-uiteinde van een intron vrijwel altijd de sequentie GU, en het 3'-uiteinde AG.
Wat zou de reden zijn dat introns dezelfde sequenties aan hun uiteinden hebben?
Transcriptiefactoren kunnen histon-eiwitten reguleren.

Hoe kunnen transcriptiefactoren via histon-eiwitten de transcriptie reguleren?

Ga naar de Flitskaarten en Test jezelf.
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VACC

In de jaren 2020 en 2021 werd het openbare leven mRNA-vaccins hebben meerdere voordelen ten
wereldwijd stilgelegd door de coronapandemie. opzichte van traditionele vaccins. Zo is er geen actief
Langdurige lockdowns om de verspreiding van het virus nodig om de viruseiwitten voor een vaccin te
coronavirus te voorkomen zorgden voor gesloten maken en is de productie van het vaccin dus veiliger
scholen, winkels en andere openbare voorzieningen. en sneller. Daarnaast kun je de plasmiden gemakkelijk
Uiteindelijk zorgden snel ontwikkelde vaccins voor aanpassen om ander mRNA te maken dat nieuwe
voldoende bescherming tegen het virus om de varianten van het virus kan bestrijden.

samenleving weer van het slot te halen.

Dat de vaccins zo snel konden worden ontwikkeld
kwam door het gebruik van nieuwe mRNA-technieken.
Traditionele vaccins bevatten vaak onschadelijk

m Afb. 34 Een vaccinatiecentrum tijdens de
coronapandemie.

gemaakte viruseiwitten. Contact tussen deze . | 5 #‘ i CCD
eiwitten en het menselijk afweersysteem zorgt voor 4 i CCOl | “;.Cd.gd | Mollands Midden
een immuunreactie die bescherming geeft tegen 4z = ﬂ*“‘rﬁ \ -

toekomstige infectie met het werkelijke virus.

De mRNA-vaccins bevatten geen viruseiwitten,
maar kunstmatig nagebootst mRNA dat codeert voor
deze eiwitten. Wanneer dit mRNA in het menselijk
lichaam komt, kunnen de menselijke cellen het mRNA
gebruiken om zelf tijdelijk de viruseiwitten te maken.
Het mRNA wordt geproduceerd door plasmiden die In
het lab zijn gemaakt.

Opdrachten

42 \Voor de productie van een mRNA-vaccin is een 43 Het mRNA in mRNA-vaccins is verpakt in een
plasmide nodig. Deze plasmide bestaat onder dragermolecuul, zodat het een celmembraan
andere uit een stuk DNA dat codeert voor het kan passeren.
virus-mRNA. a Waarom is dat belangrijk voor de werking
a Wat is nog meer nodig om met deze van het vaccin?

- plasmide mRNA-transcriptie uit te voeren? b Elk mRNA-molecuul wordt na verloop van

% b Als een mRNA-vaccin minder effectief is voor tiyd afgebroken in het cytoplasma.

v een nieuwe variant van een virus, kun je de Waarom Is dit gunstig voor de veiligheid van

= plasmide aanpassen om de nieuwe variant het mRNA-vaccin?

‘3" beter na te bootsen. ¢ Sommige mensen zijn tegen het gebruik

O Hoe moet je de plasmide dan aanpassen? van mRNA-vaccins, omdat ze het zien als

m ‘esentherapie’, waarbij het menselijk DNA in
de cel wordt gewijzigd.

= Leg uit waarom een mRNA-vaccin hier niet

0 toe in staat is.

ﬁ_’i
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DNA / Basisstof

4 TRANSLATIE EN
EIWITSYNTHESE

LEERDOELEN

10.4.1 Je kunt beschrijven hoe translatie plaatsvindt.

10.4.2 Je kunt beschrijven hoe eiwitsynthese plaatsvindt.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

[ 10.41 10.4.2

Begrijpen 44, 45, 48 46, 47
Toepassen 51a, 52, 53ab, 54a 54b
Analyseren 49, 50, 53¢, 57 51b, 55, 56

Eiwitten vervullen talloze functies in je lichaam. Zo zijn er signaaleiwitten,
enzymen, transporteiwitten en beschermende eiwitten. DNA en RNA
bevatten de instructies om al die eiwitten te synthetiseren. Hoe wordt die
informatie vertaald naar een eiwit?

GENETISCHE CODE

De genetische informatie in het DNA wordt gebruikt voor de synthese van eiwitten
(proteinen). Door de werking van eiwitten komen erfelijke eigenschappen zoals
oogkleur, lichaamsbouw en afweer tot uiting in het fenotype. Eiwitten zijn opgebouwd
uit aminozuren. Het aantal en de volgorde van de aminozuren verschillen van eiwit tot
elwit, waardoor ook de eigenschappen van de eiwitten verschillen.

In het cytoplasma van een cel is altijd een voorraad van de verschillende
aminozuren voor de eiwitsynthese aanwezig. Door aminozuren op te nemen uit de
omgeving of door aminozuren zelf te maken, blijft deze voorraad op peil. Een ribosoom
koppelt de aminozuren aan elkaar tot eiwitten, in een volgorde die wordt bepaald door
een mRNA-molecuul. Dit noem je translatie.

mRNA bevat vier verschillende nucleotiden, maar er zijn twintig verschillende
aminozuren. Om eéen aminozuur te coderen, zijn daarom drie opeenvolgende

O

nucleotiden nodig. Die drie nucleotiden samen noem je een codon. %
In tabel 1 is de genetische code weergegeven. De genetische code is de vertaling v
van de nucleotidevolgorde naar aminozuren. In de tabel is af te lezen welke tripletcode 5|_
correspondeert met welk aminozuur. Voorbeeld: de tripletcode UUU codeert voor het g
aminozuur fenylalanine (Phe). O
oo

Q

N

2,

4

9
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De synthese van een aminozuurketen start altijd met de tripletcode AUG. Dit noem je
het startcodon. In de tabel Is af te lezen dat dit codon codeert voor het aminozuur
methionine (Met). Elke aminozuurketen begint dan ook met methionine. Bij de meeste

eiwitten wordt dit aminozuur later weer van de keten afgesplitst.

Drie tripletcodes coderen niet voor een aminozuur. Dit zijn de stopcodons. Doordat
geen aminozuur kan worden ingebouwd, stopt de eiwitsynthese bij een stopcodon.

Tabel 1

U C A G

Phe Ser Tyr Cys

Phe Ser Tyr Cys

Leu Ser STOP STOP

Leu Ser STOP Trp

Leu Pro His Arg
- . (o8}
o Leu Pro HIS Arg ™
T S
! Leu Pro Gln Arg 0
= =
L Leu Pro Gln Arg 2
e Q.
= lle Thr Asn Ser g

lle Thr Asn Ser

lle Thr Lys Arg

Met Thr Lys Arg

Val Ala Asp Gly

Val Ala Asp Gly

Val Ala Glu Gly

Val Ala Glu Gly

fIRNA

De genetische code.

2e base in codon

Om de eiwitsynthese op gang te houden, hebben de ribosomen een constante toevoer van
aminozuren nodig. Het cytoplasma bevat tRNA-moleculen (transfer-RNA; zie BiNaS tabel
71K), die aminozuren uit het cytoplasma binden en deze vervoeren naar een ribosoom.

Een tRNA-molecuul i1s een RNA-molecuul met een enigszins ‘opgevouwen’ ruimtelijke
vorm. Dat komt doordat bepaalde delen zich door complementaire basenparing met
waterstofbruggen aan andere delen van hetzelfde molecuul binden (zie afbeelding 35).
Alle tRNA-moleculen hebben aan eén uiteinde dezelfde drie ongepaarde nucleotiden:
CCA. Hieraan kan een enzym een aminozuur binden. ELk aminozuur wordt door
een specifiek enzym aan een specifiek tRNA-molecuul gebonden. Zo ontstaan er
verschillende tRNA-aminozuurcomplexen.
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Stofwisseling in de cel / Basisstof

CHEMIE IN CELLEN

LEERDOEL
9.11 Je kunt beschrijven wat stofwisseling, assimilatie en dissimilatie zijn » Vaardigheid 6
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