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LEERPLANDOELSTELLINGEN 2014-006 De leerlingen kunnen LEERINHOUDEN 

1  aan de hand van beeldmateriaal celonderdelen herkennen, 
situeren en benoemen. 

Studie van lichtmicroscopische en 
elektronenmicroscopische beelden van de 
cel en celonderdelen 

Bij planten, dieren en bacteriën 

2  de structuur en de functie van de voornaamste 
celonderdelen beschrijven en ook de samenwerking en 
samenhang tussen organellen onderling. 

Kern, plastiden, mitochondriën, E.R., 
Golgiapparaat, lysosomen, ribosomen, 
celmembraan, cytoskelet, centriolen,  cel-
wand, microfilamenten, microtubuli, vacuole 

3  een lichtmicroscopisch preparaat maken, preparaten onder 
de lichtmicroscoop bestuderen en hun waarnemingen 
rapporteren. 

Leerlingenpracticum  

Alle afbeeldingen in dit hoofdstuk zijn afkomstig van het internet. Enkel afbeeldingen met ólabeled for reuse, with modificationô, werden gebruikt.  
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Hoofdstuk 1 ɀ De cel: de basiseenheid van het leven 
 

1. Inleiding 

Elk organisme is opgebouwd uit één of meerdere cellen. Om te begrijpen 

hoe een organisme werkt, moet men weten hoe een cel werkt en hoe cellen 

samenwerken. Alle levensprocessen ï voeding, transport, ademhaling, 

uitscheiding ï kan men terugbrengen tot processen die plaatsvinden op het 

niveau van cellen. In dit hoofdstuk wordt de bouw van de cel nader 

bekeken.  

Op een paar uitzonderingen na, zijn cellen niet met het blote oog waar te 

nemen. Kennis en inzichten over bouw, werking en functie van cellen en 

hun onderdelen kon pas verworven worden na de ontdekking van de 

microscoop, maar vooral na de verfijning van de lichtmicroscoop en de 

ontwikkeling van de elektronenmicroscoop (1933).  

Robert Hooke (1635-1703) was een van de eerste microscopenbouwers. Hij observeerde ook de 

honingraatstructuur in een dun schijfje kurk en introduceerde de naam ócelô. Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723, 

zie Figuur 2) kon als eerste bacteriën observeren. Van Leeuwenhoek had ontdekt hoe een bolle lens op een heel 

eenvoudige manier gemaakt kon worden1 

(met vergroting tot 270x). Hij liet echter 

uitschijnen dat dit een zeer sinecuur werk 

was dat vele tientallen uren tijd kostte2 ï 

om te vermijden dat anderen hun eigen 

microscoop zouden maken en hem met 

nieuwe ontdekkingen zouden overtroeven 

ï in realiteit maakte Van Leeuwenhoek 

vaak snel een nieuwe microscoop wanneer 

hij een nieuw preparaat wou bestuderen.  

De huidige lichtmicroscopen (zie Figuur 1) 

bestaan uit een set lenzen achter elkaar geplaatst. Met een conventionele lichtmicroscoop, kan een vergroting van 

ca. 1000x-2000x bekomen worden. Een sterkere vergroting levert geen beter beeld op wegens het oplossend 

vermogen.  

Het oplossend vermogen (resolutie, scheidend vermogen) is de kleinste afstand tussen twee punten die nog als 

afzonderlijk kunnen worden genomen. Het oplossend vermogen van een menselijk oog is ca. 0.2mm. Voor een 

                                                           
 

1 Wanneer een glazen staaf tot smelten wordt verhit, ontstaat een draad uit glas wanneer beide uiteinden uiteen worden 
getrokken. Wanneer de glazen draad in een vlam wordt gehouden, smelt de draad en óverschrompeltô ze tot een glazen 
bolletjeé dat als lens kan fungeren.  
2 Hij trok zich daarom soms dagenlang in zijn huis terug.  

 

Figuur 1. De lichtmicroscoop. 

 

Figuur 2. Anthonie van Leeuwenhoek en zijn eerste microscoop. 
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lichtmicroscoop geldt dat het oplossend vermogen niet kleiner kan zijn dan een halve golflengte van het gebruikte 

licht. Gezien een lichtmicroscoop gebruik maakt van zichtbaar licht (400-700nm), bedraagt het oplossend 

vermogen ca. 200nm. Bij een vergroting van 1000x wordt dit trouwens vergroot tot 0.2mm. Een sterkere vergroting 

levert wel een groter beeld op, maar levert niet meer details op (vergelijk het met een digitale zoom op een 

fotocamera).  

Een elektronenmicroscoop (zie figuur 3) werkt niet met licht, maar 

beschiet het object met elektronen. Teruggekaatste elektronen worden 

opgevangen op een scherm en een computer staat in voor de 

beeldvorming. Het oplossend vermogen van een elektronenmicroscoop 

bedraagt 0.2nm é en sommige ï veel duurdere ï exemplaren hebben 

een oplossend vermogen dat nog veel kleiner is. Hoewel de meeste 

elektronenmicroscopen een beeld in grijstinten oplevert, maakt men ook 

vooruitgang op dat gebied. Globaal gezien kan men een onderscheid 

maken tussen een transmisse-elektronenmicroscoop ï waarmee dunne 

coupes worden bestudeerd ï en een rasterelektronenmicroscoop ï 

waarmee de oppervlakte van structuren kan worden bestudeerd.  

De meeste cellen van planten en dieren kunnen met een lichtmicroscoop 

worden gezien. Ze zijn immers 10 tot 200 micrometer groot. Het 

bestuderen van hun onderdelen (celorganellen) vereist echter het gebruik 

van een elektronenmicroscoop. Een aantal cellen is met het blote oog 

waarneembaar, denk bijvoorbeeld aan een ei (kippenei, struisvogelei, kwartelei), een menselijke eicel, kikkerdril, 

etcé Bacteri±n (1-10 micrometer) zijn kleiner dan cellen van planten en dieren, en enkel met een goede, duurdere 

lichtmicroscoop (1000x vergroting, immersie-objectief) zichtbaar.  

In dit hoofdstuk bespreken we een ideale eukaryote cel. Een eukaryote cel heeft ï in tegenstelling tot een 

prokaryote cel ï een kern. Eukaryote cellen zijn pas later in de evolutie ontstaan, en zijn gecompartimenteerd: 

verschillende functies spelen zich af in verschillende compartimenten ï organellen genoemd. Een ideale cel is een 

cel die alle mogelijke structuren die aanwezig kunnen zijn, bezit. In de 

realiteit zijn afhankelijk van de functie van de cel (dus het celtype) 

sommige organellen sterker, andere minder goed ontwikkeld. 

2. De celwand 

Celwanden (zie Figuur 4) komen enkel voor bij plantaardige cellen (en 

zwammen en bacteriën). Ze zijn afwezig bij dierlijke cellen. De 

belangrijkste bestanddelen van een plantaardige celwand zijn: 

- cellulose; 

- lignine (houtstof); 

- suberine (een soort kleefmiddel dat celwanden aan elkaar 

kleeft). 

  

Figuur 3. De elektronenmicroscoop. 

 

 

Figuur 4. Plantencellen zijn voorzien van een rigide 
celwand. 
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De celwand van zwammen is opgebouwd uit chitine ï een stof waaruit het exoskelet van ongewervelden is 

opgebouwd. Bacteriën hebben een celwand die opgebouwd is uit mucopeptiden ï een stof die niet bij andere 

organismen voorkomt. Stoffen die mucopeptiden afbreken (zoals penicilline) zijn dan ook stoffen met een 

antibacteriële werking.  

De functie van de celwand bij plantaardige cellen bestaat uit de bescherming tegen ongunstige omstandigheden 

en afbraak (bescherming) en uit het verlenen van stevigheid aan de cel en/of het organisme.  

 

3. Het celmembraan 

3.1. Bouw 

Elke cel is omgeven door een plasmamembraan of celmembraan of plasmalemma. Het celmembraan is - net zoals 

alle membraanstructuren in de cel ï een eenheidsmembraan.  

Het celmembraan is opgebouwd uit een bilayer van fosfolipiden (zie figuur 5), die een trilaminaire structuur vormt. 

Een fosfolipide is opgebouwd uit een molecule glycerol gebonden (veresterd) met twee vetzuren en een 

fosfaatgroep, die zelf verbonden is aan geladen groep. De molecule bevat bijgevolg een hydrofiel (de kop) en een 

hydrofoob deel (de twee staarten). Een groot aantal moleculen zal, in het waterig cytoplasma, ten gevolge van de 

oplosbaarheid (polaire stoffen lossen op in polaire stoffen, apolaire stoffen in apolaire ï zie chemie), de hydrofobe 

staarten spontaan tegenover elkaar oriënteren. Hoewel het membraan opgebouwd is uit een dubbele laag 

fosfolipiden (bilayer), ontstaat zo een trilaminaire structuur (hydrofiel-hydrofoob-hydrofiel).  

Belangrijk is op te merken dat dit een dynamische structuur is: de fosfolipiden zijn niet aan elkaar vast geankerd 

maar kunnen zich vrij doorheen het membraan bewegen.  

Een dergelijk membraan is zeer fluµde en loopt het risico te óbrekenô. Cholesterolmoleculen plaatsen zich tussen 

de fosfolipiden en stabiliseren het geheel.  

In het membraan bevinden zich talrijke eiwitten. Men een onderscheid maken tussen 

transmembrane/integrale/intrensieke eiwitten en perifere/extrinsieke eiwitten. Transmembrane eiwitten steken 

langs beide zijden door het membraan uit ï en spelen een belangrijke rol als kanaaleiwitten. Perifere eiwitten 

bevinden zich enkel aan de extra- of enkel aan de intracellulaire zijde van het membraan en bezorgen haar dus 

een asymmetrische bouw. Ze vormen ankerpunten voor andere moleculen als eiwitten. Net zoals de fosfolipiden, 

kunnen de eiwitten zich vrij doorheen het membraan bewegen.   

Sommige eiwitten bevatten ook gebonden polysacchariden. Deze proteïne-polysaccharide complexen worden 

glycoproteïnen genoemd. Een aantal van deze zijn betrokken in de celherkenning (zie later: immunologie). Het 

geheel van de polysacchariden betrokken in de celherkenning (fingerprint van de cel) wordt de glycocalix 

genoemd. Nog andere eiwitten vormen receptoren waar bepaalde stoffen zich aan kunnen binden (hormonen, 

antigenen, boodschappermoleculen, etcé). 
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De bijzondere bouw van het membraan levert het membraan 

enkele bijzondere eigenschappen. Membranen zijn 

bijzonder flexibel, en vrij beperkt doorlaatbaar (zie figuur 6). 

Geladen moleculen kunnen niet zonder meer door het 

hydrofobe gedeelte van het membraan, grote en ongeladen 

moleculen kunnen niet tussen de fosfolipiden en de 

hydrofiele gedeelten van het membraan. Voor transport van 

deze stoffen doorheen het membraan, zijn eiwitten nodig. 

Enkel kleine en ongeladen moleculen zoals O2 en CO2 

kunnen tussen de membraanmoleculen heen diffunderen.  

 

Figuur 6. Kleine ongeladen moleculen kunnen rechtstreeks 
doorheen de fosfolipiden diffunderen. Grotere of geladen 
moleculen kunnen enkel doorheen het membraan met behulp 
van eiwitten. Dit kan op een passieve manier (kost geen 
energie) of via actief transport. 

 

 

 

 

Figuur 5. Bouwstenen van het celmembraan (fosfolipiden en cholesterol) en de structuur van het membraan. 
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Het celmembraan kan op sommige plaatsen in functie van specifieke vereisten aanpassingen (zie Figuur 5) 

vertonen: 

- gap junctions: kanaaleiwitten die rechtstreekse uitwisseling van stoffen tussen cellen toelaten; 

- microvilli: vingervormige uitstulpingen zorgen voor een sterke toename in oppervlakte (bevorderen 

opname/afgifte van stoffen of vasthechting); 

- occludens-verbindingen (tight junctions): de celmembranen van twee naburige cellen liggen tegen 

elkaar en verhinderen intercellulair transport; de betrokken cellen regelen hier de doorgang van alle 

stoffen en krijgen een controlerende functie; 

- adherens verbindingen (zonula adherens), desmosomen: zijn vasthechtingsstructuren die 

aangetroffen worden in weefsels die veel mechanische stress ondervinden. 

 

 

Figuur 5. 'Vervormingen' van het celemembraan: microvilli, gap-junctions, tight junctions (occludens-verbindingen), 
desmosomen en adherens-verbindingen. 
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3.2. Functies van het celmembraan 

Het celmembraan vervult verschillende functies in de cel: 

- het celmembraan lijnt de cel af en houdt alle structuren samen (afscheiden tussen wat tot de cel hoort en 

wat niet); 

- het celmembraan speelt een belangrijke rol bij het uitwisselen van stoffen met de omgeving. Stoffen 

kunnen op verschillende manieren worden uitgewisseld met de omgeving: 

- rechtstreeks doorheen het membraan (kleine en ongeladen moleculen zoals O2 en CO2) 

- langsheen (vaak heel specifieke) kanalen, gevormd door transmembrane eiwitten (dit kan 

passief, actief of gefaciliteerd transport zijn); 

- via vesikels (kleine blaasjes), men maakt een onderscheid tussen (zie figuur 8) 

o endocytose: opname van celvreemd materiaal via vesikels die afgesnoerd worden van het 

celmembraan. 

Á pinocytose: opname van vloeistof en opgeloste stoffen 

Á fagocytose: opname van vaste partikels. 

o exocytose: uitscheiden van stoffen via vesikels die versmelten met het celmembraan. 

 

Het moet duidelijk zijn dat door het afsnoeren van vesikels van en het versmelten van vesikels 

met het celmembraan (plasmamembraan/plasmalemma) het membraan voortdurend 

opgebouwd en afgebroken wordt en dus een zeer dynamische structuur is. De voortdurende 

afsnoering en versmelting van vesikels van/met het celmembraan wordt aangeduid met de 

ñmembraanstroomò. 

- het celmembraan speelt een cruciale rol in de immuniteit: de glycocalyx laat toe om een onderscheid 

te maken tussen celvreemd en celeigen materiaal; 

- vasthechting (zowel aan naburige cellen als bepaalde organellen/moleculen aan de binnenzijde van 

het membraan).  

 

  

Figuur 6. Endocytose (links) en exocytose (rechts) 
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4. Organellen zonder membraan 

4.1. Ribosomen 

Ribosomen (Figuur 7) zijn kleine korrelvormige organellen die 

bestaan uit twee sub-eenheden: een kleine en een grote 

subeenheid. Het ribosoom is slechts werkzaam indien de twee sub-

eenheden verenigd zijn. Elke subeenheid is opgebouwd uit 

proteïnen en rRNA (ribosomale ribonucleïnezuren). De beide sub-

eenheden van prokaryoten en eukaryoten bevatten een 

verschillend aantal proteïnen, wat zich manifesteert in een 

verschillend gewicht. Hoewel ribosomen zowel in prokaryoten als in 

eukaryoten aanwezig zijn, zijn ze niet volledig identiek. De 

ribosomen van prokaryoten zijn onder meer lichter (massa 70S) dan 

deze van de eukaryoten (80S).  

Ribosomen kunnen vrij in het cytoplasma voorkomen, of gebonden 

aan het endoplasmatisch reticulum (zie figuur 10).  Het aantal 

ribosomen kan oplopen tot verschillende miljoenen per cel.  

Ribosomen zijn de organellen die eiwitten bouwen (aminozuren aaneenschakelen) op basis van de informatie 

aanwezig in mRNA. Meestal wordt een mRNA-molecule afgelezen door een groot aantal ribosomen: dit is een 

polysoom (zie figuur 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 7. Ribosomen zijn opgebouwd uit een 
kleine en een grote sub-eenheid. 

 

 

 

Figuur 8. Ribosomen komen vrij in het cytoplasma voor, of gebonden aan 
het endoplasmatisch reticulum. 

 

Figuur 11. Een polysoom is een stukje mRNA, dat wordt afgelezen door een groot aantal ribosomen. 
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Verschillen tussen verschillende individuen van eenzelfde soort, 

verschillen tussen verschillende soorten zijn terug te brengen tot 

verschillende eiwitten. Kenmerken zijn overdraagbaar naar de volgende 

generatie. Hoewel kenmerken tot uiting worden gebracht door eiwitten, 

wordt het DNA naar de volgende generatie overgedragen. DNA bevat dus 

de informatie over de bouw van de eiwitten (zie tweede jaar van derde 

graad). De productie van eiwitten gebeurt in het cytoplasma, maar het DNA 

bevindt zich in de kern en kan deze niet verlaten. Daarom wordt in de kern 

het DNA ógekopieerdô naar een andere molecule die de kern wel kan 

verlaten: mRNA. In het cytoplasma wordt deze code dan ñvertaaldò naar 

eiwitten. Dit ganse proces wordt het centrale dogma in de biologie 

genoemd (zie Figuur 9).  

 

4.2.  Het celskelet of cytoskelet (microtubuli) 

Het celskelet of cytoskelet (zie Figuur 10) is voornamelijk opgebouwd uit 

buisvormige structuren: de microtubuli. Deze microtubuli zijn polymeren 

van het eiwit tubuline: 13 dergelijke monomeren vormen een ringvormige structuur. Deze tubuli kunnen door 

toevoegen of verwijderen van tubuline-eenheden, verlengen of verkorten en zijn bijgevolg dynamische 

 
 

Figuur 9. Het centrale dogma in de 
biologie: de erfelijke informatie vervat in 
het DNA, wordt vertaald naar eiwitten. 

 

 

 

Figuur 10. Het cytoskelet is opgebouwd uit microtubuli. Microtubuli zijn polymeren van tubuline-dimeren. 
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celelementen. Deze tubuli vormen een netwerk van kabels waarlangs organellen zich bewegen. Verder spelen ze 

een belangrijke rol bij de celdeling (zie later, de kernspoel) en zijn ze betrokken bij beweging van cellen.  

Een centriool (zie Figuur 12 ) is een celstructuur die opgebouwd is uit 9 tripletten (3 verbonden microtubuli), die 

gerangschikt zijn als de schoepen van een waterrad. Ze spelen een cruciale rol in de celdeling, maar zijn enkel 

aanwezig in dierlijke cellen en cellen van ólagere 

plantenô. In een niet-delende cel, zijn twee 

centriolen aanwezig, die loodrecht op elkaar staan.  

Flagellen en cilia3 (zie Figuur 11) zijn andere afgeleide structuren van microtubuli. Beide zijn opgebouwd uit 9x2 

microtubuli, met 2 centrale tubuli. Beide hebben een functie in de voortbeweging van de cel.  

 

 

4.3. Microfilamenten 

Microfilamenten (zie Figuur 10, midden) zijn dunne draadvormige structuren, meestal gelegen onder het 

celmembraan. Bij spiercellen zijn ze zo talrijk aanwezig, dat ze bijna de volledige celinhoud in beslag nemen. Ze 

bevatten ATP-splitsende enzymen (ATP: Adenosine Tri Phosphate: belangrijkste energieôdragendeô molecule in de 

cel) en kunnen over elkaar óglijdenô met verbruik van energie. Wanneer ze over elkaar glijden, veroorzaken ze een 

vormverandering van de cel en staan op deze manier vaak in voor de beweging of verkorting van de cel.  

 

                                                           
 

3 Het verschil tussen een cilium en flagel valt buiten deze cursus. Cilia zijn korter en in groot aantal aanwezig. Ze komen enkel 
voor bij eukaryoten en maken golfvormige bewegingen. Flagellen zijn groter, maken roterende bewegingen en komen in kleiner 
aantal (max. 10) voor. Ze komen voor zowel bij prokaryoten als eukaryoten.  

 

 

Figuur 12. Een centriool is opgebouwd uit 9 sets van 3 microtubuli. Twee 
centriolen staan haaks op elkaar.  

 

 

Figuur 11. De basisstructuur van cilia en flagellen bestaat uit 9 
sets van 2 microtubuli, met 2 centraal gelegen microtubuli. 
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5. Organellen opgebouwd uit/omgeven door een enkelvoudig membraan 

  

5.1. Het endoplasmatisch reticulum 

Het endoplasmatisch reticulum (E.R.) 

is de voortzetting van het 

celmembraan in de cel. Het is aldus 

een eenheidsmembraan en staat met 

het celmembraan en het 

kernmembraan in verbinding. Ze 

vormt in de cel een netwerk van 

afgeplatte zakken (cisternen) 

omgeven door een membraan.  

Men kan een onderscheid maken 

tussen ruw endoplasmatisch 

reticulum waarop ribosomen 

gebonden zijn (R.E.R.=  rough 

endoplasmatic reticulum) en glad 

endoplasmatisch reticulum (S.E.R.= 

smooth endoplasmatic reticulum) 

zonder ribosomen. Het RER staat in 

voor de productie van eiwitten (door 

de ribosomen) die in vesikels 

getransporteerd worden en 

eventueel door exocytose 

gesecreteerd worden (na bijv. 

bewerking in het Golgi-apparaat). Het 

SER staat in voor productie en opslag 

van lipiden en glycogeen en opslag 

van hormonen.  

 

 

5.2. Golgi-apparaat 

Het Golgi-apparaat (zie Figuur 14) is opgebouwd uit een reeks afgeplatte holtes omgeven door een 

eenheidsmembraan, cisternen genoemd. Cisternen zijn gestapeld in een dictyosoom en een Golgi-apparaat kan 

een of meerdere dictyosomen bevatten. Aan een dictyosoom kunnen twee zijden worden onderscheiden: met de 

cis-zijde (meestal de bolle zijde) versmelten blaasjes of vesikels afkomstig van het RER en aan de trans-zijde 

worden vesikels afgesnoerd. Eiwitten geproduceerd in het RER, versmelten met de cis-zijde van een dictyosoom 

en ondergaan in de opeenvolgende cisternen een reeks veranderingen/modificaties. Ze verlaten het Golgi-apparaat 

 

 

Figuur 13. Het endoplasmatisch reticulum. 

 


















