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Per molecuul glucose komt er bij deze reactie 19 × minder
energie vrij dan bij de aërobe dissimilatie. Om evenveel ener-
gie voor spiersamentrekking te verkrijgen, spieren hebben
immers nog steeds evenveel energie nodig voor beweging,
moet er dus veel meer brandstof (19 × meer) verbruikt wor-
den. Op deze manier raakt het lichaam snel door zijn voorra-
den heen.
Bijkomend nadeel van de anaërobe dissimilatie is dat er een
verbrandingsprodukt ontstaat dat de spieren vergiftigt, te
weten melkzuur.
Het melkzuur hoopt zich op in de spieren, veroorzaakt daar
spierpijn en kan zelfs leiden tot kramp.
Voortdurende verbranding zonder zuurstof op dezelfde plek
kan ter plaatse verhardingen in de spier veroorzaken. Deze
harde plekken worden myogelosen genoemd. Ze treden uiter-
aard vaker op in de delen van een spier die slecht doorbloed
zijn, zoals de spierranden en in de buurt van pezen. Het bloed
voert immers de zuurstof aan die nodig is voor aërobe dissi-
milatie. Slecht doorbloede spierdelen zullen minder zuurstof
aangevoerd krijgen en moeten daardoor eerder overschakelen
op anaërobe dissimilatie. Op dat moment is er in die spierde-
len sprake van een zuurstofschuld.
Sporttrainingen hebben de opzet de spierconditie te verbete-
ren, waardoor de doorbloeding van de spier beter wordt. Niet
de spierhoeveelheid is van belang maar de spierkwaliteit.
Een spier die maximaal presteert door aërobe dissimilatie kan
daar bovenop soms door anaërobe dissimilatie nog een extra

glucose → melkzuur + weinig energie
C6H12O6 C3H6O3

18

StofwisselingHoofdstuk 2

melkzuur

myogelosen

zuurstofschuld

Afbeelding 2.2
Edgar Davids in actie. Een schepje er  bovenop levert spierpijn, maar wellicht ook
een doelpunt op (© ANP-Foto, 1995).
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prestatie leveren. Dat levert spierpijn op, maar door de tus-
sensprint is de tegenstander voorbijgelopen en het doelpunt 
gescoord, dat is voldoende compensatie voor de spierpijn
naderhand.

AFSLUITING

Samenvatting

Stofwisseling

Assimilatie
– opbouwprocessen: groei, dik worden;
– kost energie.

Dissimilatie
– afbraakprocessen: verbranding, vermageren;
– levert energie.

Aërobe dissimilatie is brandstof verbranden met zuurstof; 
dit levert veel energie op.
Anaërobe dissimilatie is brandstof verbranden zonder zuur-
stof; dit levert weinig energie op en veroorzaakt spierpijn
door de vorming van melkzuur.

Vragen en opdrachten

Na bestudering van dit hoofdstuk moeten de volgende vra-
gen/opdrachten beantwoord respectievelijk uitgevoerd kun-
nen worden.

1. Wat versta je onder stofwisseling?
2. Wat is homeostase?
3. Noem enige belangrijke assimilatieprocessen.
4. ‘Body wrapping’ is een methode waarbij het lichaam of

lichaamsdelen in warme lappen worden ingepakt. Is hier-
door plaatselijk afvallen mogelijk?

5. Is plaatselijk afvallen mogelijk door het smeren van gel of
andere middelen op de huid?

6. Slender-you banken bewegen lichaamsdelen. Heeft dit ef-
fect op het lichaamsgewicht?

7. Kinesie-apparatuur beweegt de spieren direct; de herse-
nen kunnen die beweging niet beïnvloeden. Wat is het
risico van dergelijke apparatuur voor de spieren?

19

Afsluiting

h02  17-05-2006  12:36  Pagina 19



– stollingseiwitten
– fibrinogeen
– protrombine

● bloedcellen
– erytrocyten/rode bloedcellen

– aanmaak en afbraak
– hemoglobine en oxyhemoglobine

– leukocyten/witte bloedcellen
– aanmaak lymfocyten en granulocyten
– antistoffen en fagocystose

– trombocyten/bloedplaatjes
– aanmaak
– stollingsproces
– trombokinase

Bloedgroepen, rhesusfactor
● afweer

– natuurlijke immuniteit
– kunstmatige immuniteit
– antigenen/antistoffenreactie

Bouw en functie van lymfatisch weefsel
● zwezerik
● lymfeklieren
● amandelen
● slijmvlies van de darm

Wat leer je in dit hoofdstuk?

Als je dit hoofdstuk hebt bestudeerd, weet je:
● dat bloed bestaat uit plasma en bloedcellen;
● waaruit bloedplasma bestaat en welke functies het ver-

vult;
● welke soorten bloedcellen er zijn en welke functies iede-

re soort vervult;
● dat bloed verschillende transportfuncties heeft en daar-

naast een rol speelt in het afweersysteem;
● wat de kenmerken van de verschillende bloedgroepen

zijn;
● wat de rhesusfactor inhoudt;
● hoe het afweersysteem optreedt tegen lichaamsvreem-

de stoffen;
● wat het verschil is tussen natuurlijke en kunstmatige

immunisatie;

52

Bloed en afweersystemenHoofdstuk 4
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● wat het lymfatisch systeem is en welke rol het speelt in
de afweer.

1 DE SAMENSTELLING VAN HET BLOED

Door ons lichaam stroomt een bijzondere vloeistof: het bloed.
Het stroomt naar elk onderdeel van het lichaam door een vaat-
stelsel met een totale lengte van 90 800 km (2 × de omtrek van
de aarde).
De vloeistof voedt, levert zuurstof, haalt afval op, regelt het in-
terne milieu. In één kubieke millimeter bloed, zoiets als de
punt op deze i, leven ongeveer 5 miljoen rode bloedcellen (als
alle rode bloedcellen uit ons lichaam op elkaar worden gesta-
peld, levert dat een toren op van 50 000 km hoogte); verder
driehonderdduizend bloedplaatjes en zevenduizend witte
bloedcellen. Deze cellen vormen krap de helft van het bloed,
de rest bestaat uit water en opgeloste stoffen.

Bloed is te beschouwen als een vloeibaar weefsel, bestaande uit:
– circa 55% plasma;
– circa 45% bloedcellen.

De bloedcellen zijn de in het bloedplasma voorkomende zwe-
vende deeltjes. Men onderscheidt drie soorten:
– rode bloedcellen of erytrocyten;
– witte bloedcellen of leukocyten;
– bloedplaatjes of trombocyten.

Bloedvolume, de hoeveelheid bloed
Het lichaam van een volwassen vrouw bevat circa 4,5 liter
bloed.
Een volwassen man heeft circa 5 liter bloed. Dit betekent dat
circa 1/13 deel van het lichaamsgewicht is toe te schrijven aan
het bloed. Omdat deze hoeveelheid bij grote of kleine mensen
nogal kan verschillen, is het beter de hoeveelheid bloed in
relatie met het lichaamsgewicht uit te drukken. Het bloed-
volume van een volwassene is dan circa 8% van zijn lichaams-
gewicht.

1.1 Bloedplasma

Het bloedplasma is een geelachtige vloeistof, die voor ruim
90% uit water bestaat en voor de overige 10% uit in water op-
geloste stoffen, te weten:

53

Samenstelling van het bloed

vloeibaar weefsel
plasma

bloedcellen
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water
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– de voorste scheenbeenslagader (a. tibialis anterior);
– de achterste scheenbeenslagader (a. tibialis posterior).

De voorste scheenbeenslagader verloopt langs de voorkant
van het onderbeen naar de bovenzijde, dat is de strekzijde of
dorsale zijde van de voet en voorziet de voorkant van het on-
derbeen en de bovenzijde van de voet van bloed.
De voortzetting van de voorste scheenbeenslagader op de bo-
venzijde van de voet heet de voetrugslagader (a. dorsalis pedis).
Een tak hiervan gaat op de voetrug in de diepte naar de voet-
zool en verbindt zich daar in een boogvormige lijn met de
voetzoolslagader (a. plantaris pedis).

108

Vaatstelsels van de grote bloedsomloopHoofdstuk 6

voorste 
scheenbeenslagader 
achterste
scheenbeenslagader 

voetrugslagader 

voetzoolslagader 

Afbeelding 6.4 (tekening: Kurt de Reus)
A: arteriën van het onderbeen (van achteren);
B: arteriën van het onderbeen en de voetrug (van voren);
C: arteriën van de voetzool.

voorste
scheenbeen-
slagader

kuitbeen-
slagader

achterste
scheenbeenslagader
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De achterste scheenbeenslagader geeft in het onderbeen een
tak af: de kuitbeenslagader (a. peronea), die de weefsels in de
omgeving van het kuitbeen van bloed voorziet.
De kuitbeenslagader verloopt omlaag naar de omgeving van
de buitenenkel, dit is het onderste gewrichtseinde van het
kuitbeen.
De achterste scheenbeenslagader verloopt door het onder-
been langs de binnenenkel (dit is het onderste gewrichtseinde
van het scheenbeen) naar de onderzijde (is buigzijde, of plan-
tairzijde) van de voet en voorziet de achterzijde van het on-
derbeen en de onderzijde van de voet van bloed.
De voortzetting van de achterste scheenbeenslagader op de
onderzijde van de voet heet de voetzoolslagader of a. plantaris-
pedis. Een tak hiervan gaat aan de voetzool in de diepte naar
de bovenzijde van de voet en verbindt zich daar in een boog-
vormige lijn met de voetrugslagader. Uit de bogen die zich aan
boven- en onderzijde van de voet vormen, ontspringen takjes
die boven- en onderzijde van middenvoet en tenen van bloed
voorzien.

4 DE SLAGADERS IN DE BOVENSTE LEDEMATEN

De slagaders die het bloed naar de armen en handen voeren,
zijn uit de aortaboog afkomstige vertakkingen:

– Naar rechts ontspringt uit de aortaboog eerst de ongenaam-
de slagader (a. anonyma), die zich splitst in twee takken:
● de rechter sleutelbeenslagader (a. subclavia dextra), die

het bloed vervoert naar de rechter arm en rechter
hand.

● de rechter gemeenschappelijke halsslagader (a. carotis
communis dextra), die samen met de linker gemeen-
schappelijke halsslagader (a. carotis communis sinistra)
het bloed via de hals naar het hoofd voert.

– Naar links ontspringen de linker sleutelbeenslagader (a. sub-
clavia sinistra) en de linker gemeenschappelijke halsslagader
(a. carotis communis sinistra) rechtstreeks uit de aortaboog
(zie ook afb. 6.8).

4.1 Takken van de sleutelbeenslagaders

Uit de sleutelbeenslagaders, die zich zowel naar links als naar
rechts op dezelfde wijze voortzetten, ontspringen takken voor
de bloedvoorziening van het strottehoofd en de luchtpijp.

109
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152

Over dit hoofdstuk

In dit hoofdstuk leer je hoe het lichaam onbruikbare en
schadelijke stoffen weer kwijtraakt. Het accent ligt hierbij 
op de functie van de nieren.

Wat je al moet weten
In dit hoofdstuk gaan we ervan uit dat je kennis hebt van de
bloedsomloop en van stofwisselingsprocessen.

Voor de praktijk
In de praktijk wordt vaak gesproken over het kwijtraken van
afvalstoffen. De noodzakelijke kennis hierover wordt in dit
hoofdstuk beschreven, zodat misverstanden of onjuiste infor-
matie tijdens de behandeling vermeden kunnen worden.

Voor het examen
De volgende begrippen, die in het examen aan de orde kun-
nen komen, worden in dit hoofdstuk besproken.

Bouw en ligging van de nieren (renes)
● nierpoort
● nierschors
● niermerg
● nierbekken
● lichaampjes van Malpighi

– glomeruli
– kapsel van Bowman

● lis van Henle

Functie van de nieren
● filtratie

– voorurine

De uitscheiding

Begrippen die in het 
examen aan de orde 
kunnen komen

9
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● resorptie
– zout- en waterhuishouding

● excretie
– afvalstoffen

Urinewegen
● urineleider
● blaas
● urinebuis

Wat leer je in dit hoofdstuk?

Als je dit hoofdstuk hebt bestudeerd, weet je:
● welke mechanismen ervoor zorgen dat onbruikbare en

schadelijke stoffen het lichaam weer kunnen verlaten;
● hoe de nieren zijn gebouwd en hoe ze functioneren.

1 HET DOEL VAN DE UITSCHEIDING

Het doel van de uitscheiding is schadelijke stoffen en de afval-
stoffen die bij de stofwisselingsprocessen in de cellen ont-
staan, uit het lichaam te verwijderen.
De afvalstoffen worden gedeeltelijk via het aderlijke stelsel van
de grote bloedsomloop en gedeeltelijk via de lymfe uit de
weefsels afgevoerd. De uitscheiding van de afvalstoffen vindt
plaats door de uitscheidingsorganen.
De uitscheidingsorganen zijn:
– de nieren;
– de lever;
– de endeldarm;
– de zweetklieren van de huid;
– de longen.

De longen zijn in hoofdstuk 8 behandeld. De zweetklieren
van de huid komen ter sprake in Baken De huid: bouw en func-
tie. In dit hoofdstuk bespreken we de endeldarm, de nieren en
de galuitscheiding van de lever.

2 DE ENDELDARM

Via de endeldarm vindt uitscheiding van afvalstoffen plaats.
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Doel van de uitscheiding/Endeldarm

endeldarm
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– De twaalfde hersenzenuw of ondertongzenuw (n. hypoglossus). 
Dit is eveneens een motorische zenuw, die dient voor de tong-
spieren.

3 DE RUGGEMERGZENUWEN

Zoals in hoofdstuk 11 werd opgemerkt, verenigen de zenuw-
vezels van de achterwortels (die verbonden zijn met de sensi-
bele ganglioncellen van de achterhoorns) en de zenuwvezels
van de voorwortels (die verbonden zijn met de motorische
ganglioncellen van de voorhoorns) zich nog binnen het rug-
gewervelkanaal tot één zenuw: een ruggemergzenuw.
Elke ruggemergzenuw is dus een gemengde zenuw (sensibel
en motorisch).
Bovendien bevatten de ruggemergzenuwen autonome ze-
nuwvezels, met name die welke afkomstig zijn van de auto-
nome ganglioncellen in de zijhoorns van het ruggemerg. Bui-
ten het ruggewervelkanaal, aan weerszijden van de wervelko-
lom, splitsen zich autonome zenuwvezels van de ruggemerg-
zenuwen af, die zich verbinden met ganglioncellen van de
grensstrengen (zie hoofdstuk 13, paragraaf 2).

3.1 De paardestaart

De paardestaart is een bundel ruggemergzenuwen die zich
nog binnen het ruggewervelkanaal in het onderste deel daar-
van bevinden.
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Het perifere zenuwstelsel en de zintuigenHoofdstuk 12

ruggemergzenuw

paardestaart

Afbeelding 12.6
Opbouw van de perifere zenuwen (tekening: Kurt de Reus).
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De wervelkolom is opgebouwd uit wervels. Elke wervel vormt
één wervelsegment van de wervelkolom. Tussen twee opeen-
volgende wervels treedt steeds één paar ruggemergzenuwen
naar buiten.
Zo kan men ook het ruggemerg verdelen in segmenten: één
ruggemergsegment is de afstand in het ruggemerg tussen twee
opeenvolgende ruggemergzenuwen.
De benige ruggewervelsegmenten zijn echter langer dan de
ruggemergsegmenten. Hierdoor is de totale lengte van het
ruggemerg korter dan de totale lengte van het ruggewervelka-
naal, dat door de ruggewervels wordt gevormd.
Het ruggemerg bevindt zich in het ruggewervelkanaal, vanaf
de bovenste halswervel tot de tweede lendewervel. De boven-
ste ruggemergzenuwen kunnen bij het bovenste gedeelte van
de wervelkolom ongeveer horizontaal uittreden, maar hoe
lager men in het ruggemerg komt, hoe meer de ruggemergze-
nuwen in het ruggewervelkanaal eerst omlaag moeten verlo-
pen, voordat ze tussen de wervels kunnen uittreden. Daar-
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Ruggemergzenuwen

ruggemergsegmenten

Afbeelding 12.7
De paardestaart (tekening: Kurt de Reus).
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