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LEERDOELEN

Als je dit hoofdstuk hebt doorgenomen, zou je over de
volgende vaardigheden moeten beschikken:

1.1 De basale functies van levende organismen beschrijven.

1.2 De relatie tussen anatomie en fysiologie verklaren en
de verschillende specialisaties binnen elk van deze
disciplines beschrijven.

13 De belangrijkste organisatieniveaus in organismen
kennen, vanaf het eenvoudigste tot het meest
complexe.

1.4  De elf orgaanstelsels van het menselijk lichaam en hun
belangrijkste functies noemen.

1.5 Het begrip ‘homeostase’ verklaren.

1.6 Beschrijven op welke wijze negatieve en positieve
terugkoppeling bij homeostatische regulering zijn
betrokken.

1.7 Doorsneden, lichaamsdelen en hun onderlinge positie
aan de hand van anatomische termen beschrijven.

1.8 De belangrijkste holten van de romp en de

onderverdelingen van deze holten benoemen.
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1.1 Levende organismen
vertonen reactievermogen,
groei, voortplanting,
beweging en stofwisseling

Leerdoel: De basale functies van levende organismen
beschrijven.

De wereld om ons heen kent een verbazingwekkende
diversiteit aan levende organismen die sterk van elkaar
verschillen wat betreft uiterlijk en levenswijze. Een
doelstelling van de biologie, de leer van het leven, is
het ontdekken van de gezamenlijke patronen die aan
deze diversiteit ten grondslag liggen. Bij deze studie
blijkt dat alle levende wezens de volgende functies ver-
tonen:

¢ Reactievermogen. Organismen reageren op veran-
deringen in hun onmiddellijke omgeving; deze ei-
genschap wordt ook wel prikkelbaarheid genoemd.
Mensen trekken hun hand terug van een hete ka-
chel, honden blaffen als er een vreemde aankomt,
vissen schrikken van harde geluiden en amoeben be-
wegen zich in de richting van een mogelijke prooi.
Organismen maken ook langduriger veranderingen
door wanneer zij zich aan hun omgeving aanpassen.
Een dier kan bijvoorbeeld een dikkere vacht krijgen
als de winter nadert, of het kan naar een warmer
klimaat vertrekken. Het vermogen tot zulke aanpas-
singen wordt aanpassingsvermogen genoemd.

e Groei. Organismen nemen in omvang toe door de
groei van cellen of door de toename van het aan-
tal cellen, de bouwstenen van het leven. Eencellige
organismen groeien doordat de cel groter wordt,
terwijl meer complexe organismen voornamelijk
groeien doordat het aantal cellen toeneemt. Orga-
nismen zoals honden, katten en mensen bestaan uit
miljarden cellen. Naarmate dergelijke meercellige
organismen zich ontwikkelen, specialiseren afzon-
derlijke cellen zich zodat ze bepaalde functies kun-
nen vervullen, soms ten koste van andere functies.
Deze specialisatie wordt differentiatie genoemd.

¢ Voortplanting. Organismen planten zich voort en
brengen zodoende steeds nieuwe generaties van de-
zelfde organismen voort.

e Beweging. Organismen vertonen beweging; deze
beweging kan inwendig zijn (transport van voe-

dingsstoffen, bloed of andere stoffen in het lichaam)
of uitwendig (voortbeweging door de omgeving).

e Stofwisseling. Organismen zijn afhankelijk van
complexe chemische reacties om de energie te leve-
ren die nodig is voor het reactievermogen, de groet,
de voortplanting en de beweging. Ook synthetise-
ren ze complexe chemische stoffen zoals eiwitten.
Onder stofwisseling (metabolisme) worden alle che-
mische reacties in het lichaam verstaan. Voor nor-
male stofwisselingsreacties is het nodig stoffen uit
de omgeving op te nemen. Om op efficiénte wijze
energie vrij te maken, hebben de meeste cellen ver-
schillende voedingsstoffen (nutriénten) nodig die
in voedsel aanwezig zijn. Daarnaast hebben ze ook
zuurstof, een gas, nodig. De opname, het vervoer
en het verbruik van zuurstof door cellen wordt res-
piratie genoemd. Bij stofwisselingsreacties ontstaan
vaak onnodige of mogelijk schadelijke afvalstoffen
die via het proces van uitscheiding (excretie) uit het
lichaam dienen te worden verwijderd.

Voor heel kleine organismen betekent opname, adem-
haling en uitscheiding het verplaatsen van stoffen door
oppervlakten die in contact staan met de omgeving.
Organismen echter die een grotere doorsnede hebben
dan enkele millimeters, nemen voedingsstoffen zelden
direct uit hun omgeving op. Mensen kunnen bijvoor-
beeld geen voedingsstoffen uit biefstukken, appels of
ijsjes opnemen zonder deze eerst te verwerken. Deze
verwerking, die spijsvertering wordt genoemd, treedt
op in speciale structuren waarin complexe voedings-
stoffen worden afgebroken tot kleinere bestanddelen
die kunnen worden getransporteerd en opgenomen.
Respiratie en uitscheiding zijn bij grote organismen ook
complexer dan bij kleine. Mensen hebben gespeciali-
seerde structuren voor gaswisseling (longen) en uitschei-
ding (nieren). Hoewel de spijsvertering, ademhaling
en uitscheiding in verschillende delen van het lichaam
plaatsvinden, kunnen de cellen niet naar de ene plaats
reizen voor voedingsstoffen, naar een andere plaats voor
zuurstof en naar weer een andere plaats om hun afval-
stoffen kwijt te raken. De afzonderlijke cellen blijven op
hun plek en communiceren met andere delen van het
lichaam via een inwendig transportsysteem: de bloeds-
omloop (circulatie). Het bloed neemt bijvoorbeeld afval-
stoffen uit alle lichaamscellen op en vervoert deze naar
de nieren, die deze stoffen vervolgens uitscheiden.



De biologie omvat veel subspecialisaties. In dit boek
worden twee onderwerpen uit de biologie behandeld:
de anatomie en de fysiologie. Naarmate je in dit boek
vordert, raak je vertrouwd met de basis van de anato-
mie en fysiologie van het menselijk lichaam.

INZICHTVRAAG

1 Op welke wijze zijn vitale functies zoals groei, reac-
tievermogen, voortplanting en beweging afthankelijk
van de stofwisseling?

Het antwoord is te vinden in bijlage 1 achter in het
boek.

1.2 Anatomie is de studie van de
structuur en fysiologie is de
studie van de functie

Leerdoel: De relatie tussen anatomie en fysiologie ver-
klaren en de verschillende specialisaties binnen elk van
deze disciplines beschrijven.

Het woord anatomie stamt uit het Grieks, net als veel
andere anatomische en fysiologische termen. Anato-
mie, wat ‘opensnijden’ betekent, is de studie van in-
wendige en uitwendige structuren en de fysieke relaties
tussen lichaamsdelen. Fysiologie is de studie van de
manier waarop levende organismen hun vitale functies
verrichten. De twee vakgebieden houden sterk ver-
band met elkaar. Uit anatomische informatie komen
aanwijzingen naar voren over mogelijke functies; fy-
siologische processen kunnen vaak worden verklaard
op basis van de achterliggende anatomie.

Het verband tussen structuur en functie is altijd aan-
wezig, maar wordt niet altijd begrepen. De anatomie
van het hart was bijvoorbeeld in de vijftiende eeuw al
bekend, maar het duurde nog bijna tweehonderd jaar
voordat iemand inzag dat dit orgaan het bloed rond-
pompt. In deze tekst raak je vertrouwd met de ba-
sisanatomie en krijg je inzicht in de fysiologische pro-
cessen die het menselijk leven mogelijk maken. Deze
informatie zal je helpen inzicht te krijgen in verschil-
lende soorten ziekteprocessen.

Inleiding tot de anatomie en fysiologie “

1.2 Anatomie

De anatomie wordt aan de hand van het niveau waar-
op de bouw ervan wordt onderzocht, onderverdeeld
in macroscopische anatomie en microscopische anato-
mie. Andere anatomische specialisaties richten zich op
specifieke processen, zoals de ademhaling, of op me-
dische toepassingen, zoals het ontwikkelen van kunst-
matige ledematen.

Macroscopische anatomie

Bij macroscopische anatomie worden kenmerken on-
derzocht die met het blote oog zichtbaar zijn. Er zijn
veel manieren om de macroscopische anatomie te be-
naderen. Uitwendige anatomie betekent het bestuderen
van de algemene vorm en van oppervlaktekenmerken.
Bij regionale anatomie worden de oppervlaktestruc-
turen en inwendige structuren in een bepaald gebied
van het lichaam bestudeerd, bijvoorbeeld het hoofd,
de hals of de romp. Bij systemische anatomie wordt
de structuur van belangrijke orgaanstelsels bestudeerd.
Een orgaanstelsel is een groep organen die samen op
gecoordineerde wijze functioneren. Hart, bloed en
bloedvaten bijvoorbeeld, vormen samen het cardiovas-
culaire systeem, waarmee zuurstof en voedingsstoffen
door het hele lichaam worden getransporteerd.

Microscopische anatomie

Bij microscopische anatomie worden structuren be-
studeerd die niet zonder vergroting zichtbaar zijn. De
grenzen van de microscopische anatomie worden be-
paald door de beperkingen van de gebruikte appara-
tuur. Met een lichtmicroscoop kunnen details van de
celstructuur zichtbaar worden gemaakt, terwijl met een
elektronenmicroscoop afzonderlijke moleculen met
een diameter van slechts enkele nanometers (nm, een
miljoenste deel van een millimeter) zichtbaar worden.
In dit boek gaan we anatomische details op elk niveau
bestuderen: van macroscopisch tot microscopisch.

De microscopische anatomie kan worden onderver-
deeld in specialisaties die onderdelen bestuderen van
een bepaalde omvang. Bij de cytologie (of celleer)
wordt de inwendige structuur van afzonderlijke cellen
bestudeerd. De triljoenen levende cellen in het lichaam
bestaan uit chemische stoffen in verschillende verbin-
dingen; het leven is athankelijk van de chemische pro-
cessen in deze cellen. Daarom gaan we eerst eenvoudi-
ge scheikunde bestuderen (hoofdstuk 2) voordat we de
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celstructuur gaan onderzoeken (hoofdstuk 3).

Bij de histologie wordt een breder perspectief gehan-
teerd en worden weefsels onderzocht. Dat zijn groepen
gespecialiseerde cellen en celproducten die samenwer-
ken bij het uitvoeren van specifieke functies (hoofd-
stuk 4). Verschillende weefsels vormen samen organen,
zoals het hart, de nier, de lever en de hersenen. Veel
organen kunnen zonder microscoop worden onder-
zocht. Op orgaanniveau overschrijden we de grens met
de macroscopische anatomie.

1.2.2 Fysiologie

Fysiologie is de studie van het functioneren van leven-
de organismen. De fysiologie van de mens is de studie
van de functies van het menselijk lichaam. Deze func-
ties zijn complex en veel moeilijker te onderzoeken
dan de meeste anatomische structuren. Daardoor om-
vat de studie van de fysiologie nog meer specialisaties
dan de anatomie.

De hoeksteen van de menselijke fysiologie is de celfy-
siologie, het bestuderen van het functioneren van le-
vende cellen. Celfysiologie omvat gebeurtenissen op
chemisch of moleculair niveau, zowel chemische pro-
cessen binnen cellen als tussen cellen onderling. Or-
gaanfysiologie is het bestuderen van de fysiologie van
bepaalde organen. Voorbeelden zijn onder meer nierfy-
siologie (nierfunctie) en hartfysiologie (hartfunctie).
Bij de systeemfysiologie worden alle aspecten van het
functioneren van specifieke orgaanstelsels bestudeerd.
Voorbeelden zijn de fysiologie van het ademhalings-
stelsel en van het voortplantingsstelsel. Pathofysiologie
of pathologie is het bestuderen van de effecten van aan-
doeningen op het functioneren van organen of stelsels
(het Griekse woord pathos betekent ‘ziekte”). De mo-
derne geneeskunde is afhankelijk van inzicht in zowel
de fysiologie van gezonde organismen als de patholo-
gische fysiologie; medici moeten niet alleen weten wat
er fout is gegaan, maar ook hoe dit dient te worden
gecorrigeerd.

Speciale onderwerpen in de fysiologie gaan over speci-
fieke functies van het menselijk lichaam. Deze speciali-
saties zijn gericht op fysiologische relaties en interacties
tussen verschillende cellen, organen en orgaanstelsels
in relatie tot bepaalde functies. Bij sportfysiologie wor-
den bijvoorbeeld de fysiologische aanpassingen aan
sportbeoefening bestudeerd.

INZICHTVRAGEN

2 Beschrijf de nauwe relatie tussen anatomie en fysio-
logie.

3 Zou een histoloog eerder als een specialist op het
gebied van de microscopische of de macroscopische
anatomie worden beschouwd? Waarom?

De antwoorden zijn te vinden in bijlage 1 achter in het
boek.

1.3 De verschillende organisa-
tieniveaus: van eenvoudige
atomen en moleculen tot
een volledig organisme

Leerdoel: De belangrijkste organisatieniveaus in orga-
nismen kennen, vanaf het eenvoudigste tot het meest
complexe.

Voor een goed inzicht in het menselijk lichaam die-
nen we de organisatie ervan op verschillende niveaus
te begrijpen: vanaf het submicroscopische tot en met
het macroscopische niveau. In Spotlight figuur 1-1
zijn de relaties tussen de verschillende organisatie-
niveaus weergegeven, met het bloedvatenstelsel als
voorbeeld.

e  Chemisch niveau. Atomen, de kleinste stabiele bouw-
stenen van de materie, verbinden zich met elkaar
tot moleculen met een complexe vorm. Zelfs op dit
eenvoudigste niveau wordt de functie van een mo-
lecuul door zijn speciale vorm gedefinieerd. Dit is
het chemische organisatieniveau.

e Celniveau. Verschillende moleculen vertonen inter-
actie, zodat grotere structuren ontstaan. Elk type
structuur heeft een specifieke functie in een cel. In
het hart bijvoorbeeld, vertonen verschillende typen
eiwitfilamenten interacties die leiden tot de con-
tracties van spiercellen. Cellen, de kleinste levende
eenheden in het lichaam, vormen het cellulaire or-
ganisatieniveau.

o Weefselniveau. Een weefsel bestaat uit cellen van
hetzelfde type die samenwerken om een specifie-
ke functie uit te voeren. Hartspiercellen vormen
hartspierweefsel, een voorbeeld van organisatie op
weefselniveau.
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SPOTI.'G HT :i)gI;lEXNISATIENIVEAUS

Ons inzicht in de wijze waarop het menselijk lichaam werkt, is gebaseerd op onderzoek van de verschillende organi-
satieniveaus. Atomen die met elkaar reageren, vormen moleculen die tezamen de eiwitfilamenten vormen van een
hartspiercel. Dergelijke cellen zijn onderling verbonden en vormen hartspierweefsel, waaruit het grootste deel van de
wanden van het hart bestaat, een driedimensionaal orgaan. Het hart is slechts één onderdeel van het bloedvatenstel-
sel, dat ook uit het bloed en de bloedvaten bestaat. De verschillende orgaanstelsels moeten samenwerken om het
leven op het niveau van het organisme in stand te houden.

Chemisch niveau
(Hoofdstuk 2)

Atomen reageren met elkaar
en vormen zo moleculen
(0]

nderling verbonden
moleculen vormen
complexe contractiele
eiwitfilamenten

Contractiele
eiwitfilamenten zijn
structuren in een
hartspiercel

Celniveau
(Hoofdstuk 3)

Onderling verbonden
hartspiercellen vormen
het hartspierweefsel

Weefselniveau

(Hoofdstuk 4) De hartwand bestaat

voornamelijk uit
hartspierweefsel

Orgaanniveau Het hart is een

complex orgaan,
samengesteld
uit verschillende
weefsels

Orgaanstelselniveau

(Hoofdstuk 5 t/m 20)
Het cardiovasculaire
stelsel omvat het hart, /]
de bloedvaten en /
het bloed

Organismeniveau

Alle orgaanstelsels moeten in
onderlinge samenhang
functioneren, wil iemand in
gezondheid kunnen leven.
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e Orgaanniveau. Een orgaan bestaat uit twee of meer
verschillende weefsels die samenwerken om een
specifieke functie uit te voeren. Een voorbeeld van
organisatie op orgaanniveau is het hart, een hol,
driedimensionaal orgaan waarvan de wanden be-
staan uit lagen hartspierweefsel en andere weefsels.

e Orgaanstelselniveau. Organen werken samen in or-
gaanstelsels. Telkens wanneer het hart samentrekt,
wordt bloed in een netwerk van bloedvaten ge-
pompt. Samen vormen het hart, het bloed en de
bloedvaten het bloedvatenstelsel, een voorbeeld van
organisatie op orgaanstelselniveau.

e Organismeniveau. Alle orgaanstelsels in het lichaam
werken samen om het leven en de gezondheid in
stand te houden. Het hoogste organisatieniveau is
het organisme zelf — in ons geval de mens.

De organisatie op elk van de niveaus is bepalend voor
zowel de bouw als de functies van de hogere niveaus.
Zoals in figuur 1-1¢ is te zien, worden de eiwitfilamen-
ten gevormd door de rangschikking van atomen en mo-
leculen op chemisch niveau; op celniveau geven deze
filamenten de hartspiercellen het vermogen om samen
te trekken. Op weefselniveau zijn deze cellen met elkaar
verbonden, waardoor hartspierweefsel wordt gevormd.
De structuur van dit weefsel zorgt ervoor dat de con-
tracties worden gecoordineerd, zodat een hartslag kan
ontstaan. Dankzij de inwendige anatomie van het hart
kan dit orgaan tijdens een hartslag een pompfunctie
vervullen. Het hart is met bloed gevuld en verbonden
met de bloedvaten; door de pompwerking wordt het
bloed door de vaten van het bloedvatenstelsel gestuwd.
Via interacties met het ademhalingsstelsel, spijsverte-
ringsstelsel, urinaire stelsel en andere stelsels verricht
het bloedvatenstelsel verschillende functies die nood-
zakelijk zijn voor het overleven van het organisme.

lets wat een stelsel negatief beinvloedt, zal uiteindelijk
een negatieve invloed hebben op alle onderdelen van
dat stelsel. Na een groot bloedverlies slaagt het hart er
bijvoorbeeld niet in het bloed op effectieve wijze rond
te pompen. Als het hart niet kan pompen en het bloed
niet kan stromen, kunnen geen zuurstof en voedings-
stoffen worden vervoerd. Al snel begint het hartspier-
weefsel te degenereren, doordat afzonderlijke spier-
cellen sterven door een tekort aan zuurstof en voe-
dingsstoffen. Deze veranderingen zullen niet beperkt
blijven tot het cardiovasculaire stelsel: cellen, weefsels

en organen in het hele lichaam zullen hiervan schade
ondervinden.

INZICHTVRAAG

4 Noem de belangrijkste organisatieniveaus van het
menselijk lichaam, vanaf het eenvoudigste tot aan
het meest complexe niveau.

Het antwoord is te vinden in bijlage 1 achter in het
boek.

1.4  Het menselijk lichaam be-
staat uit elf orgaanstelsels

Leerdoel: De elf orgaanstelsels van het menselijk [i-
chaam en hun belangrijkste functies noemen.

In figuur 1-2¢ staat een inleiding tot de elf orgaan-
stelsels in het menselijk lichaam en hun belangrijkste
functies. Deze orgaanstelsels zijn (1) de huid, (2) het
beenderstelsel, (3) het spierstelsel, (4) het zenuwstel-
sel, (5) het endocriene stelsel, (6) het cardiovasculaire
stelsel, (7) het lymfestelsel, (8) het ademhalingsstelsel,
(9) het spijsverteringsstelsel, (10) het urinaire stelsel en
(11) het voortplantingsstelsel.
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DEHUD

Biedt ondersteuning, beschermt weefsels, is opslagplaats voor
mineralen en vormt bloedcellen.

Beschermt het lichaam
tegen gevaren vanuit de

omgeving; speelt een rol
bij het reguleren van de AXIAAL _—— BEENDEREN VAN
lichaamstemperatuur; SKELET (crgn?urs) DE LEDEMATEN
levert sensorische -
informatie. Ondersteuning:
Borstbeen sleutelbeen (clavicula)
(sternum) en schouderblad
Ribben (scapuia)
(costae) Beenderen van
dearm
Wervels
(vertebrae)
Heiligheen
(os sacrum)

Ondersteuning: bekken
(pelvis), waaronder het
heiligheen (os sacrum)

Beenderen van
het been

Maakt onmiddellijke reactie op
prikkels mogelijk, meestal door
het codrdineren van de
activiteiten van andere
orgaanstelsels; levert en
interpreteert sensorische
informatie over interne en
externe omstandigheden.

bescherming en steun voor
andere weefsels en produceert
warmte.

Spieren van
de ledematen

Axiale
spieren

Pezen en PERIFEER
7 UWST
gewrichtsbanden ZEN B
Perifere
zenuwen

Figuuri-2  De orgaanstelsels van het menselijk lichaam
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' HET ENDOCRIENE STELSEL |
Reguleert langdurige . Transporteert cellen en
veranderingen in de activiteit Epifyse opgeloste stoffen, waaronder
van andere orgaanstelsels. Hypofyse voedingsstoffen, afvalstoffen,

zuurstof en koolstofdioxide.

Bijschildklieren Schildklier

Thymus

Hart

Bijnieren

Arterie (slagader)
Vene (ader)

Ovaria bij de vrouw Testes bij de man

.

Verdedigt tegen infecties en
ziekten en zorgt voor terugkeer
weefselvocht naar de
bloedsomloop.

Vervoert lucht naar plaatsen in
de longen waar gaswisseling

plaatsvindt tussen de lucht en
de bloedcirculatie; produceert
geluid voor communicatie.

Trachea

Thymus Lymfeknopen

Milt

Lymfevaten

(vervolg)

10



Verwerkt voedsel, neemt
voedingsstoffen op en
verwijdert afvalstoffen.

Speekselklieren
Farynx Mond, gebit en tong

Slokdarm (oesophagus)

Maag

Dunne darm Dikke darm

Produceert geslachtscellen
en hormonen.

Prostaat

Zaadblaasje
(vesicula seminalis)
Ductus deferens

Urethra

Bijbal (epididymis)

Zaadbal (testis)
Penis
Scrotum

(vervolg)
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Verwijdert afvalproducten uit
het bloed; reguleert de
waterbalans door het volume
van de geproduceerde urine te
reguleren.

Blaas

Urethra

Vormt vrouwelijke geslachtscellen
(odcyten of onrijpe eicellen),
produceert hormonen,
ondersteunt embryonale en
foetale ontwikkeling van
bevruchting tot geboorte.

Melkklier

Eileider (oviduct)

Ovarium
Baarmoeder
(uterus)
Vagina

Uitwendige
geslachtsdelen

n
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5 Uit hoeveel orgaanstelsels is het lichaam opge-
bouwd? Geef de namen van deze orgaanstelsels en
noem hun belangrijkste functies.

6 Welk orgaanstelsel omvat de hypofyse en reguleert
de langetermijnveranderingen in de activiteit van de
andere orgaanstelsels van het lichaam?

De antwoorden zijn te vinden in bijlage 1 achter in het
boek.

1.5 Homeostase is het streven
naar intern evenwicht

Leerdoel: Het begrip ‘homeostase’ verklaren.

Orgaanstelsels zijn onderling afhankelijk, onderling
verbonden en ze nemen een betrekkelijk kleine ruimte
in. De cellen, weefsels, organen en orgaanstelsels van
het lichaam werken samen in een gezamenlijke omge-
ving. Net zoals de mensen in een grote stad die dezelf-
de lucht inademen en water drinken dat afkomstig is
van een plaatselijk waterbedrijf, nemen de cellen in het
menselijk lichaam zuurstof en voedingsstoffen op uit
de lichaamsvloeistoffen waardoor ze zijn omgeven. Alle
levende cellen staan in contact met bloed of een andere
lichaamsvloeistof en elke verandering van de samen-
stelling van deze vloeistoffen zal op een of andere wijze
op de cellen van invloed zijn. Wanneer bijvoorbeeld
de temperatuur of het zoutgehalte van het bloed ver-
andert, kan dit allerlei gevolgen hebben, uiteenlopend
van een geringe aanpassing (het hartspierweefsel trekt
vaker samen en de hartslag neemt toe) tot een comple-
te ramp (het hart stopt met kloppen).

Veel uiteenlopende fysiologische reacties werken sa-
men om potentieel gevaarlijke veranderingen in de
omgeving binnen het lichaam te voorkomen. Onder
homeostase (homeo, onveranderlijk en stasis, stil-
staand) wordt het bestaan van een stabiel intern milieu
verstaan. Om te overleven, moet elk levend organisme
homeostase handhaven. Onder de term homeostati-
sche regulering worden de aanpassingen van de fysio-
logische systemen verstaan waardoor de homeostase
wordt gehandhaafd.

Homeostatische regulering omvat meestal (1) een re-
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ceptor die gevoelig is voor een bepaalde verandering in
de omgeving, oftewel een prikkel (stimulus);

(2) een besturingscentrum, of integratiecentrum, dat in-
formatie van de receptor ontvangt en verwerk,

(3) een effector (een cel of orgaan) die reageert op de
signalen van het besturingscentrum en waarvan de
werking de prikkel tegengaat of versterkt.

De meeste lezers zullen al wel bekend zijn met ver-
schillende voorbeelden van homeostatische regulering,
hoewel misschien niet met de term. Als voorbeeld kun-
nen we denken aan een thermostaat van een systeem
voor airconditioning (figuur 1-3¢). De thermostaat
is een besturingscentrum dat de kamertemperatuur
regelt. Hij laat de ingestelde waarde zien, de ‘ideale’
temperatuur in de ruimte. De thermostaat heeft de
taak de temperatuur in die ruimte binnen acceptabele
grenzen te houden, meestal maximaal één graad afwij-
kend van de ingestelde temperatuur. De thermostaat
ontvangt informatie van een receptor, een thermome-
ter die aan de lucht in de ruimte is blootgesteld. Deze
receptor stuurt een effector aan: de airconditioning. In
de zomer leidt een stijging van de temperatuur boven
de ingestelde temperatuur ertoe dat de thermostaat de
airconditioning inschakelt, waarna de temperatuur in
de ruimte daalt (figuur 1-3¢). Zodra de thermometer
registreert dat de temperatuur in de kamer weer (on-
geveer) gelijk is aan de ingestelde temperatuur, scha-
kelt de thermostaat de airconditioning weer uit. Het
belangrijkste kenmerk van de temperatuurregulering
door een thermostaat kan heel eenvoudig worden sa-
mengevat: een variatie buiten de gewenste spreiding
wekt een automatische reactie op, waardoor de situatie
wordt gecorrigeerd. Deze wijze van homeostatische re-
gulering wordt negatieve terugkoppeling (negatieve
feedback) genoemd, omdat de effector die door het be-
sturingscentrum wordt geactiveerd een effect heeft dat
tegengesteld is aan de oorspronkelijke prikkel.

INZICHTVRAGEN

7 Definieer het begrip homeostase.

8 Waarom is homeostatische regulering belangrijk
voor een organisme?

9 Wat gebeurt er met het lichaam als de homeostase
wordt verstoord?
De antwoorden zijn te vinden in bijlage 1 achter in het
boek.
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De regeling van de kamertemperatuur

Als reactie op informatie van de thermometer (de receptor) activeert de thermostaat (het besturingscentrum) een reactie van de airconditioning (de
effector), waardoor de normale temperatuur wordt hersteld. Als de kamertemperatuur hoger wordt dan de ingestelde temperatuur, schakelt de thermo-

staat de airconditioning aan en wordt de temperatuur weer normaal.

1.6 Negatieve terugkoppeling
gaat afwijkingen ten op-
zichte van de normwaarden
tegen, terwijl positieve te-
rugkoppeling deze versterkt

Leerdoel: Beschrijven op welke wijze negatieve en posi-
tieve terugkoppeling bij homeostatische regulering zijn
betrokken.

Door homeostatische regulering worden aspecten van
het interne milieu aangestuurd die van invloed zijn op
alle cellen in het lichaam. Meestal wordt een dergelijke
regeling via negatieve terugkoppeling bereikt; positieve
terugkoppeling komt minder vaak voor, omdat deze
meestal leidt tot overmatige reacties.

1.6.1 Negatieve terugkoppeling

Het belangrijkste kenmerk van negatieve terugkoppe-
ling is het volgende: ongeacht of de prikkel (bijvoor-
beeld de temperatuur) bij de receptor toeneemt of af-
neemt, wekt een waarde buiten de normale grenzen een
automatische reactie op waardoor de situatie wordt gecor-
rigeerd.

De meeste homeostatische reacties in het lichaam wer-
ken volgens negatieve terugkoppeling. Denk bijvoor-
beeld eens aan de regulering van de lichaamstempe-
ratuur, een proces dat warmteregulatie wordt genoemd
(figuur 1-4¢). Warmteregulatie betekent het wijzigen
van de relatie tussen warmteverlies, dat voornamelijk
aan het lichaamsoppervlak optreedt en warmtepro-
ductie, die in alle levende weefsels plaatsvindt. In het
menselijk lichaam zijn skeletspieren de belangrijkste
plaatsen waar lichaamswarmte wordt geproduceerd.

Het warmteregulatiecentrum bevindt zich in de herse-
nen. Dit regulatiecentrum ontvangt informatie vanuit
temperatuurreceptoren in de huid en in cellen van het
regulatiecentrum. Bij de normale instelwaarde is de li-
chaamstemperatuur ongeveer 37° C. Als de lichaams-
temperatuur hoger wordt dan 37,2 °C, richt de acti-
viteit van het warmteregulatiecentrum zich op twee
effectoren: (1) de gladde spieren in de wanden van de
bloedvaten ter hoogte van de huid en (2) de zweet-
klieren. Het spierweefsel ontspant zich en de bloed-
vaten worden wijder (dilateren), waardoor meer bloed
naar het lichaamsoppervlak stroomt; de zweetklieren
gaan meer transpiratievocht afscheiden. Daarna werkt
de huid als een radiator en staat die warmte aan de
omgeving af. Door de verdamping van zweet wordt de
warmteafgifte versneld. Als de lichaamstemperatuur
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