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Het educatief pakket ‘Mijn lichaam’ is
een actie binnen het actieplan Weten-
schapscommunicatie, een initiatief van de
Vlaamse overheid.

Het educatief pakket ‘Mijn lichaam’ werd
gerealiseerd door Technopolis®, het
Vlaamse doe-centrum voor wetenschap en
technologie in Mechelen.

Met Technopolis® brengt ET.I vzw in op-
dracht van de Vlaamse regering weten-
schap en technologie dichter bij de mens.

Voor meer informatie over het actieplan
Wetenschapscommunicatie:
www.ewi-vlaanderen.be/actieplan.

Wees altijd voorzichtig! Technopolis® kan
niet verantwoordelijk gesteld worden voor
gebeurlijke schade of ongevallen tijdens
het uitvoeren van de experimenten.

Flanders Technology International vzw
-2011- alle rechten voorbehouden. Niets
uit deze uitgave mag worden gereprodu-
ceerd zonder voorafgaandelijke schrifte-
lijke toestemming van de uitgever.

Verantwoordelijke uitgever:
Erik Jacquemyn
Technologielaan
2800 Mechelen




Beste leerkracht,

Het educatief pakket ‘Mijn lichaam’ geeft
je de kans om samen met je leerlingen
actief aan de slag te gaan in de klas en
daarbij wetenschappelijke vaardigheden
in het kader van ‘gezondheid’ en ‘het li-
chaam’ te ontwikkelen. Het pakket biedt
een interessante aanvulling op het gezond-
heidsparcours dat je kan boeken bij een
klasbezoek aan Technopolis®. Maar ook
los van een Technopolis®-bezoek, zitten er
in dit pakket een heleboel experimenten,
opdrachten en demo’s die de thema’s op
een wetenschappe-leuke manier in de klas
brengen.

Het pakket bevat drie hoofdstukken die
telkens handelen over een ander thema. In
‘Een heleboel bloed’

wordt de bloeds-

omloop behandeld;

‘Adem eens diep in

en uit’ gaat over het

ademhalingsstel-

sel en in ‘Een lange reis door je lichaam’
zoomen we in op het spijsverteringsstel-
sel. Elk hoofdstuk stelt een volledige les
voor, met individuele of groepsopdrach-
ten, klasonderzoeken en demonstraties
die door de leerkracht uitgevoerd kunnen
worden. Zo worden op een aanschouwe-
lijke manier verschillende aspecten van de
hoofdthema’s behandeld.

In elk hoofdstuk zitten eerst enkele doe-
kaarten voor de leerlingen. Daarop wordt
het onderwerp geduid, krijgt de leerling

informatie over de uit te voeren proeven
en staat een woordje uitleg. Daarnaast
is er een informatief deel ‘Voor de leer-
kracht’, waarin je voorstellen voor het les-
verloop, didactische tips en extraatjes én
een heleboel achtergrondinformatie kunt
terugvinden. Achteraan het pakket vind je
de eindtermen die in dit educatief pakket
behandeld worden.

Voor meer informatie kan je steeds te-

recht op www.technopolis.be. Onder het

hoofdstuk ‘leerkrachten’ vind je nog an-

dere educatieve pakketten die je in de

klas kan gebruiken. Op deze webstek tref

je ook andere nuttige informatie aan. Je

vindt er onder andere een lijst met alle

opstellingen in Technopolis®, met telkens

een beschrijving, de tekst van het label
dat bij de opstelling
staat, plus extra
wetenschappelijke
achtergrond bij het
onderwerp van de
opstelling. Je vindt

er nog meer proefjes die de

leerlingen kunnen doen, fy-

siek in de klas of aan het

computerscherm, en een

heleboel extra educatief

materiaal rond andere

onderwerpen die in de

klas aan bod komen.

We wensen je veel
doe-plezier met dit
wetenschappe-
leuk pakket!




Colofon

Voorwoord

Inhoud

Een heleboel bloed

Experiment: Hoe vaak klopt je hart?
Klasonderzoek: De ene hartslag is de andere niet
Reken mee: Hoeveel bloed?

Demo: De kracht van je hart

Voor de leerkracht

Adem eens diep in en uit

Experiment: Hoe vaak adem je in en uit?
Experiment: CO, klein (on)gevaarlijk afval
Experiment: Hoeveel lucht kan er in je longen?
Klasonderzoek: Grote of kleine longen?
Demo: Ademen doe je z6

Voor de leerkracht

Een lange reis door je lichaam
Experiment: Speeksel maakt je leven zoet
Demo: Omlaag of omhoog?

Experiment: Over zuren en gassen
Thuisopdracht: Onaangeroerd

Voor de leerkracht

Eindtermen

Technopolis®, waar experimenteren fun is!




PN SEACCOEL GLOGY

Je lichaam zit vernuftig in elkaar. Het bestaat uit mijarden
cellen, die samen weefsels, organen en stelsels vormen. Al die
cellen in je lichaam hebben voortdurend voedsel en zuurstof
nodig, en moeten afvalstoffen zien kwijt te geraken. De aan-
en afvoer wordt door je bloed verzorgd. Je bloed reist con-
tinu je hele lichaam rond om voedingsstoffen aan te leveren
en afvalstoffen af te voeren. Je hart is daarbjj onontbeerlijk.

Hoe vaal kiopt je hart?

De dokter neemt steevast je
hartslag wanneer je op visite
bent. Soms zelfs zonder dat je
het merkt. bijvoorbeeld ter-
wijl hij je bloeddruk meet.
Je hartslag vertelt immers
heel wat over jezelf.

Een horloge met secondewijzer of een
chronometer

Een medeleerling

Een trapje

Neem de pols van je klasgenoot. Zoek met
wijs- en middenvinger de slagader in de
vouw van de pols, net onder de muis van
de duim. Voel niet met je duim, want dan
zou je wel eens je eigen hartslag kunnen
voelen. Tel de slagen, terwijl je de klok in
de gaten houdt. Onthoud het aantal na
vijftien seconden, maar tel door tot zestig
seconden.

Laat de proefpersoon nu in hoog tempo
afwisselend de linkervoet en de rechter-
voet op het trapje zetten. Meet

zijn polsslag na 1 en 2 mi-

nuten gedurende vijftien

seconden, terwijl je col-

lega intussen met de oefe-

ning doorgaat. Bij drie mi-

nuten mag hij stoppen,

waarna je nogmaals

zijn pols neemt.

En nu worden de rol-
len omgekeerd!

Noteer jouw re-
sultaten in de
tabel op de vol-
gende pagina. Vul
ook enkele gegevens
in, die meer vertellen
over jezelf.

DOE-KAART LEERLINGEN




Naam

Geslacht [J Meisje [ Jongen

Lengte (in cm)

Hoeveel uur per week
doe je aan sport?

Polsslagin |15s

rust (15s)x 4

60 s

Polsslag na | Na 1 min

inspanning | Na 2 min

(15sx4) Na 3 min

Een woordie uitleg

Was er een verschil tussen de uitkomst na
60 seconden en het viervoud van het resul-
taat bij 15 seconden?

De uitkomst na een minuut is betrouw-
baarder, omdat een toevallige kortston-
dige versnelling of vertraging dan minder
invloed uitoefenen. Maar voor een diagno-
se heeft een arts genoeg aan de grootte-
orde van je hartslag (traag, normaal, snel,
heel snel, onregelmatig) en die is na vijf-
tien seconden al wel duidelijk. De hartslag
van je klasgenoten verschilt wel wat, maar
al die uitkomsten vallen onder ‘normaal’.
(Tenzij er iemand ziek is of een hartafwij-
king heeft, natuurlijk.)

DOE-KAART LEERLINGEN

Wat gebeurt er met je hartslag als je in-
spanningen verricht?

Bij inspanning gaat je hartslag omhoog.
Dat is niet eens zo gek: als je spieren
energie nodig hebben, moet die worden
aangevoerd. Hoe sneller je hart slaat, hoe
meer bloed het per minuut naar je spie-
ren kan pompen. Bij elke hartslag knijpt
je hart immers een nieuw volume bloed je
bloedsomloop in.

Hoe feller de inspanning, en hoe langer ze
doorgaat, hoe meer je hartslag omhoog
gaat. Binnen zekere grenzen, natuurlijk.
Je hart krijgt bevelen van je hersenen om
sneller te gaan, maar het stuurt ook sig-
nalen terug over zijn eigen toestand. Als je
hartslag té hoog wordt, voel je je z6 moe
dat je vanzelf stopt.




De ene hartsiag is de andere niel

Niet iedereen heeft dezelfde
hartslag. Die hangt immers af
van verschillende factoren-.
Vind jij factoren die een ef-
fect hebben op de hartslag
van jou en je medeleerlingen?

De resultaten uit het voorgaande expe-
riment (van de hele klas). Gebruik de
resultaten die je bekomen hebt door
het aantal hartslagen per 15 s te ver-
menigvuldigen met 4.

Een schoolbord en krijt

Een vrijwilliger om de tabel in te vullen
(bijvoorbeeld je leerkracht)

Aan de Slag!

De vrijwilliger kopieert de onderzoekstabel
(zie volgende pagina) op het bord. Hij/zij
noteert systematisch de gegevens van alle
klasgenoten in de tabel. Neem de gege-
vens zorgvuldig over, zodat je zelf ook over
alle resultaten van het onderzoek beschikt.

Bereken nu de gemiddeldes van elke ko-
lom.

Als je de gemiddelde hartslag van de hele
klas wilt kennen, tel dan alle polsslagen
(in rust OF na 3 min inspanning) bij elkaar
op en deel de uitkomst door het aantal
leerlingen in de klas.

Ben je op zoek naar de gemiddelde hart-
slag in rust van alle meisjes, dan tel je de
polsslagen in rust van de meisjes bij el-

kaar op en deel je de uitkomst door het
aantal meisjes in de klas.

Onderzoek nu of je verschillen kan ont-
dekken. Is de hartslag van meisjes hoger
of lager dan die van jongens? Heeft je
lengte een invloed op je hartslag? En welk
effect heeft je conditie op je hartslag? No-
teer hier je bevindingen.

Een woordie uitleg

Hoe snel slaat een mensenhart gemiddeld?

De hartslag van mannen is gemiddeld 70
slagen per minuut, die van vrouwen 75
slagen per minuut. Maar dat zijn gemid-
delden. Sporters hebben vaak hartslagen
beneden de 50 in rust, terwijl een tv-junkie
boven de 80 kan zitten. Als baby ben je be-
gonnen met een hartslag van

rond de 130 slagen per mi-

nuut, om geleidelijk naar

je huidige ritme te dalen.

DOE-KAART LEERLINGEN




Hoeveel uur doe

Geslacht je per week aan
sport?

Polsslag

inspanning
151-160 cm
>160 cm
2,5toto6u

Na 3 min

Gemiddelde hartslag '
in rust A
Gemiddelde hartslag '
na 3 min inspanning A

DOE-KAART LEERLINGEN
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Welke factoren hebben
invioed op je hartslag?

Niet alleen je fysieke eigenschappen en
mogelijkheden hebben invloed op je hart-
slag, maar ook je emoties. Wanneer je
emotioneel bent, gaan je hartslag én je
bloeddruk naar omhoog. Als je je bang
of onzeker voelt, bereidt je lichaam zich
automatisch voor op vluchten, en als je je
bedreigd of kwaad voelt, maakt je lichaam
zich klaar om te vechten. In beide gevallen
hebben je spieren veel energie nodig, en
wordt de aanvoer van bloed (en voedings-
stoffen) dus alvast verhoogd.

DOE-KAART LEERLINGEN

Artsen noemen dat het wit-
te-jas-effect: zodra men-
sen iemand met een witte
jas zien, voelen ze zich een
beetje ongerust en gaan
hun bloeddruk en hart-
slag omhoog. Een
goed arts noteert
de resultaten van
zijn eerste meting
niet, maar wacht
tot de mensen
op hun gemak
zijn, en doet
dan de meting
bijna terloops nog
eens opnieuw. Dat re-
sultaat benadert de
werkelijkheid beter.
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Hoevee! bloed?

Je bloed zorgt ervoor dat
zuurstof en voedingsstof-
fen door je lichaam vervoerd
worden- en dat afvalstoffen
worden afgevoerd. Aan welke
snelheid gebeurt dat?

Pen en papier
Je rekenknobbel (of een rekenmachine)

Aan de Slag!

Onderzoek nu of je verschillen kan ont-
dekken. |s de hartslag van meisjes hoger
of lager dan die van jongens? Heeft je
lengte een invloed op je hartslag? En welk
effect heeft je conditie op je hartslag? No-
teer hier je bevindingen.

DOE-KAART LEERLINGEN

Een woordie uitleg

Hoe groot is een hart?

Je hart is zo groot als een vuist en weegt
ook ongeveer zoveel: een kleine halve
kilo. Het pompt je bloed door meer dan
100 000 km bloedvaten aan ongeveer 25
km/u. Dat vraagt flink wat kracht. Je hart
is dan ook een sterke spier.

Hoeveel bloed stroomt er door je hart?

Elke ruimte in je hart kan zo’'n 60-80 mil-
liliter bloed bevatten. Wat erop neerkomt
dat je hart per minuut zo’n vijf liter bloed
naar je lichaam stuurt, en evenveel naar
je longen. De rechterkant van je hart ver-
zorgt de kleine bloedsomloop (het circuit
naar de longen), de linkerkant voorziet je
lichaam van bloed. Rechts en links worden
per definitie vanuit je eigen lichaam ge-
zien: ‘rechts’ is wat aan jouw rechterkant
zit (en dus op een tekening in vooraan-
zicht aan de linkerkant staat!).




Zuurstofarm bloed
van je lichaam

Zuurstofarm
bloed
naar je
longen

Zuurstof-
rijk
bloed
van je
longen

Zuurstofarm bloed
van je lichaam

Wat is de taak van je hart?

Zuurstofrijk bloed naar je lichaam

Zuurstofarm
bloed
naar je
longen

Zuurstof-
rijk
bloed
van je
longen

Zuurstofrijk bloed naar je lichaam

naar het hart en wordt
in het lichaamscir-

Je hart telt vier ruimten: bovenaan twee cuit gepompt, waar
boezems die binnenkomend bloed opvan- het overal in het
gen, en onderaan twee kamers die bloed lichaam zijn zuur-
naar buiten pompen. Twee van elk, omdat stof afgeeft en

je hart eigenlijk een dubbele pomp is, die het CO, van

twee circuits bedient: het longcircuit (de de cellen op-
kleine bloedsomloop) en het lichaams- neemt, om
circuit (de grote bloedsomloop). Het weer naar het
eerste circuit stuurt bloed naar de lon- hart te vloeien.
gen, om daar de afvalstof CO, (koolstof- Vandaar gaat het op-
dioxide) af te geven en zuurstof op te ne- nieuw het longcircuit
men. Dat zuurstofrijke bloed keert terug in.

DOE-KAART LEERLINGEN
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De kracht van je hart

Met deze proef kan je aan den
li jve ondervinden hoe hard je
hart dag in dag uita. jaar in
jaar uit. moet zwoegen-

Een jerrycan met 51 water (eventueel
rood gekleurd met voedingskleurstof)
Een grote vaas of emmer

Een hevelpomp

Een vrijwilliger uit de klas

Een horloge met secondewijzer of een
chronometer

Aan de Slag!

Moedig de vrijwilliger aan om het ‘bloed’
(of de vloeistof) zo snel mogelijk van de
ene emmer naar de andere over te heve-
len. Hij/zij mag daarvoor enkel gebruik
maken van de handmatige hevelpomp en
één hand naar keuze. De proefpersoon
wisselt tijdens het experiment niet van
hand. De andere leerlingen registreren de
tijd die de proefpersoon nodig heeft om
het water over te hevelen.

De vrijwillige ‘bloedpomper’ zal het be-
amen: pompen is zéér vermoeiend. Noch-
tans doet je hart dit de hele dag door. En
ook ’'s nachts, terwijl jij slaapt, werkt je
hart naarstig voort. Het hart is de duur-
zaamste spier van je lichaam: het levert
het meeste werk tijdens een mensenle-
ven, en dat zonder ook maar één minuut
te rusten. Er zijn veel andere spieren in je
lichaam sterker dan je hart, maar zij kun-
nen slechts korte tijd inspanning leveren.

DOE-KAART LEERLINGEN

Een woordie uitleg

Wat is een hartaanval?

Omdat je hart ook zelf een spier is, heeft
het voedsel en zuurstof nodig om zijn werk
te kunnen doen. Als je hart te hard moet
kloppen, krijgt het zelf niet genoeg ener-
gie. Omdat je hart je hele leven lang con-
tinu moet pompen, zonder ooit te kunnen
rusten, is het ruim voorzien van bloedva-
ten die zich door de hele wand van je hart
verspreiden. Als die bloedvaten vernauwd
geraken, krijg je bij de minste inspanning
hartpijn. Wanneer zo’n bloedvat helemaal
verstopt, meestal door een bloedklonter,
dan krijgt een deel van je hartspier geen
zuurstof meer en sterft af. Dat heet een
hartaanval. Als slechts een klein gebiedje
afsterft, overleef je dat, maar vaak is een
hartaanval dodelijk. In industrielanden
zijn hartproblemen, samen met kankers,
de belangrijkste doodsoorzaak.

=
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EEN HELEBOEL BLOED

LGSvﬁr,oog

Tijdens de les ‘Een heleboel bloed’ maken de
leerlingen kennis met het bloedvatenstelsel en
de bloedsomloop. De werking van het hart wordt
nader bekeken. De volledige les neemt ongeveer
één lesuur in beslag. Het is niet nodig alle proe-
ven te doorlopen, je kan als leerkracht zelf kie-
zen welke opdrachten je wel of niet uitdeelt.

De leerlingen beginnen met het experiment ‘Hoe
vaak klopt je hart?’, dat ze in groepjes van twee
uitvoeren. Ze leren hoe je iemands hartslag kan
meten en op welke manier de nauwkeurigheid
van de meting beinvloed wordt. (15 min)

Vervolgens verzamelen de leerlingen de resultaten
van de hele klas. Naast informatie over de hart-
slag, krijgen ze ook gegevens over de lengte, het
geslacht en de mate van sportivi-

teit van hun medeleerlingen. De

leerlingen berekenen nu gemid-

deldes en proberen te ontdek-

ken of er verschillen in hartslag bestaan tussen
verschillende groepen mensen (meisjes/jongens,
grote/kleine  mensen, sportieve/niet-sportieve
mensen). ‘De ene hartslag is de andere niet’ kan
klassikaal uitgevoerd worden, met één leerling (of
de leerkracht) die de tabel op het schoolbord in-
vult. De leerkracht duidt aan welke leerlingen wel-
ke gemiddeldes uitrekenen. De conclusies worden
door elke leerling apart opgeschreven en nadien
besproken tijdens een klasdiscussie. (15 min)

Nu gaan de leerlingen verder op onderzoek en
ontdekken ze wat het hart precies doet. Waarom
klopt het? En wat gebeurt er bij elke hartslag?
De rekenopdracht ‘Hoeveel bloed?’ levert hen het
antwoord op de vraag hoeveel liter bloed er per
tijdseenheid door je hart stroomt. De leerling-
en gebruiken de resultaten van hun eigen hart-
slagonderzoek en berekenen hoelang het duurt
om al het bloed in hun lichaam eenmaal rond te
pompen. Ze krijgen het gegeven dat er per hart-
slag 70 ml bloed doorheen het hart gepompt

VOOR DE LEERKRACHT

wordt. Een hartslag van 70 slagen per minuut,
doet dus 4,9 | bloed per minuut door het hart
stromen. Ruwweg kan je dus zeggen dat je hart
in precies één minuut al het bloed doorheen je
lichaam pompt. De extra informatie die aangele-
verd wordt bij deze opdracht, levert de leerling-
en inzicht op over de manier waarop het bloed
doorheen het lichaam stroomt: via de kleine en
de grote bloedsomloop. Ze ontdekken dan ook
dat er per hartslag eigenlijk dubbel zoveel bloed
doorheen het hart stroomt. (10 min)

Om de les te beéindigen, kan je de demonstratie
‘De kracht van je hart’ geven over de duurzaam-
heid van je hart. Vraag één leerling om met een
hevelpomp (te verkrijgen in een doe-het-zelfzaak
of bij een handelaar in auto-onderdelen — he-
velpompen worden gebruikt om bijvoorbeeld
brandstof of olie over te hevelen) vijf liter water
van één emmer naar een andere
over te hevelen. Een andere leer-
ling neemt de tijd op. Je hart
doet dit werk op één minuut. De
leerling gaat er waarschijnlijk ook in slagen om
de klus op die tijd te klaren, maar kan deze in-
spanning onmogelijk voor langere periodes vol-
houden. Dat maakt ons hart uniek. (10 min)

Didactische hgs tn_txtraat jes

Trek de aandacht op de variatie die er in de me-
tingen zit: ieder persoon is anders, en iedere
situatie is anders. De leerlingen moeten zich er-
van bewust zijn dat op de meeste cijfers in de
biologie — en niet alleen daar — een flinke marge
zit. De gemiddelde levensverwachting van een
mens zegt weinig over hoe oud je zelf zult wor-
den, en de topsnelheid van een tijger of een valk
verschilt naargelang het boek dat je raadpleegt.

Misschien vonden de leerlingen een verschil
tussen de hartslag van de meisjes en die van
de jongens, tussen die van grote en kleine me-
deleerlingen, tussen die van sportieve en niet
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sportieve jongeren. Maar wijs hen erop dat de
testgroep te klein is om betrouwbare conclusies
te trekken. Wat als er slechts drie meisjes in de
klas zitten, die stuk voor stuk erg sportief zijn?
Dan geven de resultaten een vertekend beeld.
Wanneer wetenschappers een vergelijkende stu-
die uitvoeren, zorgen ze er steeds voor dat ze
een voldoende grote, heterogene testgroep kun-
nen onderzoeken.

Indien er tijd over is, laat de leerlingen dan be-
rekenen hoeveel keer hun hart zal hebben gesla-
gen als ze 80 jaar zijn — de gemiddelde duur van
een mensenleven in Belgié. 70 slagen per mi-
nuut x 60 (min/u) x 24 (u/dag) x 365 (dag/jaar)
x 80 (jaar/leven) = 2,9 miljard; bij 60 slagen per
minuut kom je op 2,5 miljard. Ook
hier zit er dus een ruime marge op
het eindresultaat. Maar afgerond
zou je kunnen zeggen dat een
hart zo'n 2,75 miljard maal in

een mensenleven slaat.

Probeer bij het Rode Kruis of
een ziekenhuis een buisje ge-
centrifugeerd en gestabiliseerd

bloed te krijgen. Je ziet er drie
lagen in:

1. Onderin liggen de rode bloedcellen. Als je de
hoogte van de laag rode bloedcellen deelt
door de totale hoogte van het bloed in het
buisje, weet je hoeveel procent van het bloed
uit rode bloedcellen bestaat. Dat percentage
noemt men de hematocrietwaarde. Die ligt
meestal ergens rond de 45. Sportlui met een
hematocriet van 50 of meer worden uit de
wedstrijd gehaald. Omdat hun bloed gevaar-
lijk dik is — en omdat men vermoedt dat ze
een dergelijke hoge hematocriet enkel met
behulp van doping (epo) hebben kunnen be-
reiken.

2. Na de rode laag komt een dun, wit laagje
van witte bloedcellen en bloedplaatjes. De
witte bloedcellen zijn de soldaten van ons im-
muunsysteem, de bloedplaatjes schieten in
actie als er ergens een lek te stoppen valt.

3. Bovenop staat een helder vocht, het bloed-

plasma. Voornamelijk water, met daarin sui-
kers, zouten, vetten, hormonen en andere ei-
witten die getransporteerd moeten worden.

Een druppeltje bloed (1 kubieke millimeter) bevat
5 miljoen rode bloedcellen, 5 000-10 000 witte
bloedcellen en een kwart miljoen bloedplaatjes.

Probeer bij het Rode Kruis of een ziekenhuis ma-
teriaal te krijgen om bloedgroepen te bepalen.
Bij leveranciers van leermiddelen vind je ook kits
voor bloedgroepbepaling die gebruik maken van
kunstmatig bloed, dat niet bederft en geen be-
smettingsgevaar oplevert. In de achtergrondin-
formatie vind je meer uitleg over bloedgroepen.

In een slachthuis kan je misschien aan een run-
der- of varkenshart geraken. Snij het met een
scherp mes in de lengte door, zodat het inwen-
dige zichtbaar wordt. Ze lijken voldoende op een
mensenhart om de leerlingen een idee te geven
van wat een hart ‘echt’ is.

ﬂChxlﬁrarondinforma{iﬁ

Hartritme

Het hart is een spier. Zoals alle spieren, trekt
het samen onder invloed van elektrische prik-
kels. Omdat het hart vier ruimten heeft, die in
volgorde moeten samentrekken, en omdat het
samentrekken in een soort knijpbeweging moet
gebeuren, moeten verschillende stukjes hart-
spier op een ander ogenblik samentrekken,
mooi gecodrdineerd.

Dé ritmegenerator van het hart is de sinus-
knoop, bovenaan de rechterboezem. Die geeft
een elektrische puls af, die zich bliksemsnel
over de wand van de beide boezems verspreidt,
die in reactie samentrekken. Als het signaal een
tweede groepje gespecialiseerde cellen bereikt,
op de grens van de rechter boezem en kamer
(de atrio-ventriculaire knoop), produceert die
knoop op zijn beurt een elektrische puls die te-
gen twee meter per seconde doorheen een reeks
geleidende vezels de kamers in reist.
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Normaal volgt de tweede knoop het ritme van
de eerste, maar als die om een of andere reden
uitvalt, dan kan de tweede knoop zelf voor een
ritme zorgen. Valt ook die knoop uit, dan begin-
nen de vezels in een vast ritme elektriciteit te
produceren.

Als het natuurlijke gangmaaksysteem niet goed
meer werkt, plant men een kunstmatige gang-
maker (een pacemaker) in. Die zorgt dan voor
elektrische pulsen. Het nadeel van een pace-
maker is dat hij niet of nauwelijks reageert op
signalen vanuit het lichaam en constant een ge-
middeld ritme aanhoudt, terwijl de sinusknoop
in staat is om zijn ritme soepel aan te passen
aan de vraag van het lichaam.

Als het natuurlijke ritme om een of andere re-
den uitvalt, kan het hart

gaan fibrilleren. Alle spier-

vezeltjes trekken wild en

ongecobrdineerd  samen.

Een fikse elektrische stoot

van buitenaf kan dan soms

de orde weer herstellen. (Die behandeling is een
geliefkoosd onderwerp in ziekenhuis-soaps: de
arts drukt met een dramatisch gebaar twee me-
talen schijven tegen de blote borstkas van het
slachtoffer — wegens dat bloot altijd een man
— de eerste en de tweede keer schokt diens li-
chaam alleen maar even op, maar bij de derde
keer zoemt de camera in op het gezicht van de
arts en zie je de opluchting en een tikkeltje tri-
omf: het hart is weer vertrokken.)

Doordat het hart zijn eigen ritmegenerator aan
boord heeft, kan het een tijdje los van het li-
chaam blijven kloppen. En kan het van de ene
mens in de andere getransplanteerd worden.
Tussen de hartruimten en aan de in- en uitgan-
gen van het hart zitten terugslagkleppen. Als ze
niet meer werken of slecht sluiten, kunnen ze
door kunstkleppen vervangen worden. Hoewel
die kleppen vele jaren kunnen meegaan, heeft
men nog steeds geen kleppen die even licht,
soepel en slijtvast zijn als de natuurlijke, en die
bovendien ook nog eens wervelingen in de bloed-
stroom vermijden en helemaal geen bloedklon-
ters veroorzaken.

Bloedstroming

In de aders zitten ook kleppen, om te verhinde-
ren dat het bloed terugvloeit en om te verhinde-
ren dat er een te grote hydrostatische druk zou
worden opgebouwd. Een waterkolom van 1 meter
geeft onderin een druk van 10 000 pascal. Even-
veel als wanneer je op elke vierkante decimeter
weefsel een gewicht van tien kilo zou zetten. De
kleppen doorbreken die kolom. Aan onze cellen is
nog steeds te zien dat het leven in zee is ontstaan:
ze moeten nog steeds in contact staan met een
vloeistof die voedsel en zuurstof aanvoert, en
afval afvoert. Als er gewoon zeewater door onze
bloedvaten zou spoelen, zouden we ongeveer 350
liter nodig hebben om onze cellen aan voldoende
zuurstof te helpen. Dank zij het hemoglobine

kunnen onze rode bloed-

lichaampjes veel meer

zuurstof  transporteren

dan zeewater en heeft

ons lichaam genoeg aan

een halve emmer bloed.
Stel je voor dat we voortdurend een lichaam van
ruim vierhonderd kilogram moesten meeslepen!

De taak vergt zoveel van de rode bloedlichaam-
pjes dat ze slechts vier maanden meegaan: per
seconde sterven er drie miljoen rode bloedcellen
af en maken we er evenveel nieuwe bij. De rode
bloedcellen ontstaan in ons beenmerg. Dat is in
staat desgewenst de productie op te drijven. Als
je bloed geeft, is je aantal rode bloedcellen bin-
nen een paar weken weer op peil. De productie
gaat ook omhoog als je op grote hoogte gaat le-
ven, waar er minder zuurstof in de lucht is, of als
je regelmatig veel zuurstof nodig hebt (een ge-
traind atleet). Sjoemelende sportlui dienen zich-
zelf ‘epo’ (erythropoétine) toe, het hormoon toe
dat in je lichaam het bevel tot hogere productie
geeft. Wat gevaarlijk is: als je bloed te veel bloed-
cellen bevat, wordt het te dik en kan het niet vlot
genoeg meer stromen, wat dodelijk kan zijn.

Bloedgroepen

Bloed wordt ingedeeld in verschillende bloed-
groepen. Als je bloed van de verkeerde bloed-
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groep toegediend krijgt, kan dat dodelijke gevol-
gen hebben. Dat komt omdat op de buitenkant
van bloedcellen allerlei uitsteeksels zitten, een
soort noppen, die door je immuunsysteem
voortdurend afgetast worden. ‘Vreemde’ noppen
worden meteen aangevallen. Sommige mensen
dragen noppen van het type A; andere hebben
type B; nog andere dragen beide soorten nop-
pen, zij hebben bloedgroep AB.

Als je zelf bloedgroep A hebt, kun je bloed krijgen
van iemand anders met bloedgroep A, want die
nop wordt door je immuunsysteem herkend als:
‘zelf —niet aanvallen’. Een B-nop is ‘onbekend’ en
die val je meteen aan. Bij die strijd kunnen zoveel
bloedcellen kapot gaan, en zoveel bloedklonters
ontstaan, dat je de gevolgen niet overleeft.
Mensen met bloedgroep B accepteren bloed met
hun ‘eigen’ B-nop, maar vallen de ‘vreemde’ A-
nop aan.

Mensen met bloedgroep O dragen geen van beide
noppen op hun bloedcellen. Het zijn ‘universele
donors’: hun bloed wordt door niemand aangeval-
len, omdat er niets is om aan te vallen. In nood-
gevallen kan O-bloed dus meteen toegediend wor-
den, zonder eerst bloedgroeptests te doen. Zelf
kunnen mensen van bloedgroep O alleen O-bloed
krijgen, want zowel A als B zijn voor hen vreemd.

Mensen met bloedgroep AB zijn dan weer ‘uni-
versele acceptors’: ze aanvaarden zowel de nop-
pen A als B.

Rhesustype

Weer een ander type nop heet ‘re-
susfactor’. Ze werd voor het eerst
ontdekt bij resusaapjes; vandaar
de naam. Mensen die die nop-
pen op hun bloedcellen dragen,
noemen we ‘positief’, of voluit
‘resus-positief’. Wie de noppen
niet heeft, is ‘negatief’. Resus-
negatieve mensen vallen bloed
aan waarop resus-noppen te zien
zijn, ze kunnen dus enkel negatief
bloed ontvangen.

16

Mensen die zelf de resus-nop dragen, vallen die
niet aan. Zij kunnen zowel positief als negatief
bloed ontvangen.

Een vrouw die zelf geen resus-noppen draagt,
maar getrouwd is met een resus-positieve man,
kan een positief kind krijgen. Dat is een potenti-
eel gevaarlijke situatie: als haar bloed tot bij dat
van het kind raakt, kan het bloed van het kind
aangevallen worden. Dergelijke zwangerschap-
pen moeten door de arts extra goed gevolgd
worden, om tijdig met een transfusie te kunnen
ingrijpen. De resus-noppen komen onafhankelijk
van de A- en B-noppen voor. Sommige mensen
hebben dus de gecombineerde bloedgroep A+,
andere A-, enzovoorts.

Naast het ABO-systeem en het resus-systeem
zijn er nog andere noppen, andere bloedgroe-
pen, waarmee men bij bloedtransfusies rekening
moet houden. Bij die noppen is de aanval van het
immuunsysteem gelukkig minder erg, en over-
leef je een ‘verkeerde’ transfusie doorgaans wel.
De noppen van je bloedgroep komen niet enkel
op je bloedcellen voor, maar op al je lichaamscel-
len. Artsen moeten er niet enkel rekening mee
houden wanneer ze bloed van de ene mens toe-
dienen aan de andere, maar ook als ze een or-
gaan van de ene mens in de andere overplanten.
Waarom sommige transfusies mislukten, en an-
dere niet, werd begin twintigste eeuw uitgewerkt
door de Oostenrijkse arts Karl Landsteiner. Zijn
ontdekking van de A- en B-noppen en de
bijbehorende vier bloedgroepen (A,
B, AB en O) redde talloze mensen
het leven. Hij kreeg er in 1930 de
Nobelprijs voor. Op de webstek
van de Nobelstichting, www.
nobel.se, kun je in een zoek-
venstertje de naam Lands-
teiner ingeven. Op de aan
Landsteiner gewijde pagina
staat een doorklikker naar
‘educational’. Daar vind je
een Flash-spelletje waarin je
het bloedtype van patiénten
moet bepalen en ze de juiste
transfusie toedienen.



AT EENS DEL NV TN

We kunnen dagen zonder voedsel en uren zonder water,
maar nog geen minuut zonder zuurstof. In de lucht rondom
ons bevinden zich onder andere zuurstofgas en koolstofdi-
oxide. In je longen vindt de uitwisseling van deze twee stof-

fen plaats. De ademhaling maakt het mogelik lucht aan en af

te voeren.

Hoe vaal( adem je in en uit?

Ademen is voor ons allen een
vanzelfsprekende bezigheid-.
Tijd om er even bij stil te
staan!

Een horloge met secondewijzer of een
chronometer
Een medeleerling

L

3

Aan de Slag!

Tel het aantal keer dat je klasgenoot in-
en uitademt gedurende één minuut. Tij-
dens dit experiment is het belangrijk dat
de proefpersoon op een natuurlijke ma-
nier ademhaalt, die voor hem aangenaam
aanvoelt. Het is dus niet de bedoeling om
sneller of trager te gaan ademen! Tel het
aantal ademhalingen (1 ademhaling = 1
keer inademen + 1 keer uitademen), ter-
wijl je de klok in de gaten houdt. Noteer
de uitslag van deze ademtest na 1 minuut.

Laat de proefpersoon nu rechtstaan en 30
diepe kniebuigingen maken. Tel meteen
daarna weer zijn ademhalings-
ritme gedurende 1 minuut.

En nu worden de rollen
omgekeerd!

Noteer zorgvuldig jouw

resultaten:
Aantal adem-
halingen per
minuut
inrust: ...

Aantal
adembha-
lingen per
minuut na
inspanning: ...

§
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Een woordie uitleg .

Hoe snel ademt een mens gemiddeld?

Per minuut ademt een mens 12 tot 15
keer in en uit. Voor een tiener ligt dat aan-
tal iets hoger: 18 ademhalingen per mi-
nuut is normaal. Na de dertig kniebuigin-
gen gaat je ademhaling een pak sneller,
misschien wel dubbel zo snel! Dat is nor-
maal: je spieren moeten harder werken,
waardoor je hart het bloed sneller moet
rondpompen en de longen sneller vers
zuurstof moeten aanleveren. Als je adem-
halingsritme na deze inspanning meer
dan 40 keer per minuut bedraagt, wordt
het hoog tijd om aan je conditie te werken!

Is ademhalen een automatisch proces?

In tegenstelling tot je hartslag, kan je je
ademhalingsritme wel bewust versnellen
of vertragen. Dat merkte je misschien tij-
dens dit experiment. Toch zorgt je lichaam
ervoor dat je op tijd en stond, zelfs tijdens
je slaap, een nieuwe ademteug neemt. Je
lichaam is geprogrammeerd om steeds
voldoende zuurstof op te nemen. De
concentratie aan afvalstoffen (CO,) in je
bloed veroorzaakt een signaal in je herse-
nen, dat je lichaam verplicht om opnieuw
in te ademen. Je kan dus nooit vergeten
te ademen!




(on)gevaariik afval

00, klein

Tijdens het ademen krijgen we
lucht in onze longen. Daaruit
haalt ons lichaam het brood-
nodige zuurstof. In ons 1li-
chaam wordt die zuurstof ver-
bruikt-. waarbij de afvalstof
koolstofdioxide of (0, ont-
staat. Dat (0, wordt via onze
longen weer in de omgevings-
lucht geloosd. (0, of kool-
zuurgas maakt water zuur. Dat
kan je aantonen met een zuur-
base-indicator zoals fenolf-
taleine- In een zure oplos-
sing heeft fenolftaleine geen
kleur- In een niet-zure (ba-
sische) oplossing kleurt fe-
nolftaleine roze-.

—
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Twee glazen met een bodempje roze
vloeistof (hierin zit water, enkele drup-
pels ammoniak en fenolftaleine)

Een wit blad papier

Twee rietjes

Een medeleerling

Een horloge met secondewijzer of een
chronometer

Aan de slag!

Zet een rietje in elk glas en zet de glazen
op het witte blad papier.

Vraag nu een medeleerling om een diepe
ademteug te nemen en zachtjes uit te bla-
zen in een van de rietjes. Hou de vloeistof
én de klok in de gaten. Na hoeveel secon-
den is de roze kleur volledig ver-
dwenen?

Vraag je medeleerling nu
om de adem gedurende 20
seconden in te houden.
Daarna blaast hij/zij op-
nieuw zachtjes uit in
het rietje van het
tweede glas. Opge-
let: adem ondertus-
sen niet in! Hoe-
lang duurt het nu
vooraleer de roze

kleur verdwijnt?

Hoe meer CO, in je
adem, hoe sneller de
verkleuring optreedt.
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En nu worden de rollen omgekeerd!

Noteer zorgvuldig jouw resultaten:
Zonder je adem vooraf in te houden
duurt het s vooraleer de roze
kleur verdwijnt
Na 20 seconden je adem in te houden
duurt het s vooraleer de roze
kleur verdwijnt

Een woordie uitleg

Wat is CO,?

CO,, koolzuurgas of koolstofdioxide is vrij
ongevaarlijk voor ons. Het zit in de lucht
die je inademt. En in de bubbels van fris-
drank of mineraalwater. Maar wanneer er
teveel CO, in je bloed zit, slaat je lichaam
alarm. Want te veel CO, in je bloed, bete-
kent dat je dringend nood hebt aan extra
zuurstof. Je lichaam MOET dan inademen.

Hoe meer CO, je door de rietjes blaast,
hoe sneller de vloeistof haar kleur verliest.
Als je je adem gedurende 20 s inhoudt,
krijgt je lichaam meer tijd om zuurstof
om te zetten in koolstofdioxide. Daarom
verdwijnt de roze kleur sneller tijdens het
tweede deel van de proef.

CO, mag dan een relatief onschuldig gas
zijn, het kan flink wat kwaad aanrichten.
Bij de verbranding van fossiele brandstof-
fen (aardgas, aardolie, steenkool) komt
CO, in de lucht terecht. Daar doet het
dienst als broeikasgas: het zorgt ervoor
dat er op aarde een aangename tempera-
tuur heerst. Maar te veel CO, warmt de
aarde te veel op. Omdat we de laatste de-
cennia te veel fossiele brandstoffen ver-
branden, zit er op dit moment te veel CO,
in de lucht. En wordt de aarde warmer.
Dat kan zware gevolgen hebben: ijskap-
pen die smelten, een stijgende zeespiegel,
verzuring van de oceanen, meer stormen,
verschuivingen in de biodiversiteit...




i ol o B n

Je longen zijn groter dan je
denkt! Klaar om een ‘'adem-
test! te doen?

Een 5l jerrycan

Een flexibele slang

Plasticine

Een alcoholstift

Plakband

Water

Een aquarium (of doorzichtige plastic
bak)

Medeleerlingen

h‘—»‘l
_2
-3
_q
—5
\:‘*g)
N\
f’ﬁ
_2
-3
4

Hoevee! lucht kan er in je longen?

Aan de slag!

Vooraleer je je longinhoud kunt bepalen,
heb je eerst wat voorbereidingswerk no-
dig. Doe een liter water in de jerrycan en
markeer met je stift tot waar het water
komt. Je schrijft erbij dat dit 1 | is. Doe
er nog een liter bij. Markeer opnieuw met
je stift: 2 1. Doe er nog een liter water bij,
markeer: 3 1, enz.

Knip bovenaan de jerrycan een klein gaat-
je, waar je de flexibele darm kan doorste-
ken. Zorg dat dit niet te groot is. Bevestig
de slang aan de opening van de jerrycan
en maak alles waterdicht, bijvoorbeeld
met plasticine. Zorg dat de jerrycan hele-
maal gevuld is met water, zodat er zeker
geen lucht meer in zit.

Vul het aquarium helemaal met water. Zet
je jerrycan er omgekeerd in.
Zorg dat je darm nog voor
een deel uit het aquarium
steekt, want hierdoor ga
je moeten blazen. Zo, je
meter is gemaakt. Adem
diep in en adem vervol-
gens in één stoot zo
veel mogelijk lucht

uit in de slang. De
jerrycan komt naar
omhoog en geeft
aan hoeveel li-

ter lucht je uit-

geademd hebt.
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Noteer jouw resultaat in onderstaande ta-
bel. Vul ook enkele gegevens in, die meer
vertellen over jezelf.

Naam

[ Meisje

Geslacht O Jongen

Lengte (in cm)

Hoeveel uur per week
doe je aan sport?

Bespeel je een blaas-
instrument?

Een woordie uitleg

Hoeveel lucht kan er in je longen?

De hoeveelheid lucht die je tijdens dit ex-
periment gemeten hebt, moet je met een
korreltje zout nemen. Het toestel dat je
zelf gemaakt hebt, is immers geen echte
spirometer. Artsen gebruiken een spiro-
meter om de longfunctie van patiénten te
meten.

Er bestaan verschillende methodes om je
longinhoud te berekenen. Je kunt het long-
volume berekenen van iemand die rustig,
zonder kracht, ademt. Dat wordt het sta-
tisch longvolume genoemd. Je kunt ook
een dynamisch longvolume bepalen. Dan
moet je snel en geforceerd ademhalen en
wordt de snelheid van in- en uitademen
gemeten.

Gemiddeld kan er 6 liter lucht in de longen
van een volwassen persoon. Dat noemt
men de totale longcapaciteit. Maar daar
gebruiken we slechts een klein deel van.
Het ademvolume, de hoeveelheid lucht
die je in- en uitademt in rust, is slechts
een halve liter. En als je zoveel lucht uit
je longen perst als je maar kan, blijft er
nog altijd een beetje restlucht achter. Dat
is het restvolume.

Een mens gebruikt slechts 149, van de
door hem ingeademde lucht. Zeezoog-
dieren, zoals walvissen, zeekoeien en dol-
fijnen, benutten 80 tot 909 van de inge-
ademde lucht. Daarom moeten ze minder
vaak in- en uitademen.




Grote of kieine longen?

Niet iedereen heeft dezelfde
longinhoud- Misschien vind je
wel een verband tussen alle-
daagse eigenschappen van je
medeleerlingen en hun long-
capaciteit!

De resultaten uit het voorgaande expe-
riment (van de hele klas)

Een schoolbord en krijt

Een vrijwilliger om de tabel in te vullen
(bijvoorbeeld je leerkracht)

Aan de Slag!

De vrijwilliger kopieert de onderzoeksta-
bel (zie volgende pagina) op het bord. Hij/
zij noteert systematisch de gegevens van
alle klasgenoten in de tabel. Neem de ge-
gevens zorgvuldig over, zodat je zelf ook
over alle resultaten van het onderzoek be-
schikt.

Bereken nu de gemiddeldes van elke kolom.

Als je de gemiddelde longinhoud van de
hele klas wilt kennen, tel dan alle longin-
houden bij elkaar op en deel de uitkomst
door het aantal leerlingen in de klas.

Ben je op zoek naar de gemiddelde lon-
ginhoud van alle jongens, dan tel je de
longinhouden van de jongens bij elkaar op
en deel je de uitkomst door het aantal jon-
gens in de klas (het aantal kruisjes in die
kolom).

Onderzoek nu of je verschillen kan ont-
dekken. Is de longinhoud van jongens gro-
ter of kleiner dan die van meisjes? Hoe zit
het met kleine ten opzichte van grote leer-
lingen? En hebben je sportprestaties of je
muzikaliteit een invloed op je longinhoud?
Noteer hier je bevindingen.

Een woordie uitleg

Welke factoren hebben een invioed op je
longinhoud?

De longinhoud hangt af van
verschillende factoren, zoals
de eigenschappen van het
longweefsel en de luchtwe-
gen, en de omvang van je
borstkas. Maar ook leef-
tijd, lengte, geslacht,
gewicht, enz. spelen
een rol. En zelfs de
plek waar je woont:
mensen die op
grote  hoogtes
leven, waar de
lucht ijler is en
dus minder zuur-
stof bevat, hebben
een groter longvolume
dan mensen die dicht
bij zee wonen.
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Bespeel
je een
blaasin-
strument?

Hoeveel uur doe
Geslacht je per week aan
sport?

Longinhoud (in liter)

151-160 cm
>160 cm
2,5tot6u

Mensen die roken hebben een kleinere doordringen tot in de kleinste luchtwegen.
longinhoud dan niet-rokers. Dat is omdat Daardoor zijn rokerslongen minder flexi-
het teer uit de rook neerslaat op de tril- bel, kost het rokers meer energie om te
haartjes in de luchtwegen, waardoor stof- ademen en krijgen ze een kleinere long-
deeltjes uit de lucht makkelijker kunnen inhoud.
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Ademen doe je zo!

Ademen kost ons eigenlijk
geen moeite-. Je kunt op twee
manieren ademen: buik- en
borstademhaling. Tijdens de
gewone ademhaling doen we
beide tegelijk. Wat gebeurt
er met je borstkas en je buik
terwijl je ademt?

Schrap wat niet past in onderstaande tabel.

Uitademen

Inademen

Wordt groter/ | Wordt groter/

Borstkas kleiner kleiner

Wordt dikker/ | Wordt dikker/

Buik dunner dunner

Bekijk, samen met je leerkracht, onder-
staande modellen en ontdek hoe de verschil-
lende manieren van ademhalen werken.

Borstademhaling

Waaruit bestaat het model?

2 latjes (deze stellen je wervelkolom en
je borstbeen voor)

|Jzerdraad (doet dienst als ribben)
Elastiekjes (dat zijn de tussenribspie-
ren)

Plankje (om alles op zijn plaats te hou-
den)

Aan de Slag!

Beweeg het korte stokje (=
borstbeen) naar boven: de
borstholte wordt groter,
waardoor de longen wor-
den opengetrokken en de
lucht naar binnen wordt
gezogen. Je ademt
in.

Beweeg het kor-
te stokje naar
beneden: de

borstholte ver-

nauwt, waar-

door de longen
worden samenge-
drukt en de lucht naar
buiten wordt geduwd.
Je ademt uit.
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Een woordie uitleg .

Tussen je ribben zitten er spieren. Als
deze samentrekken worden je ribben om-
hoog en opzij getrokken. Daardoor wordt
je borstholte groter. De druk in je longen
is dan lager dan de luchtdruk, waardoor
er lucht naar binnen wordt gezogen. Als
je tussenribspieren ontspannen, wordt je
borstholte weer kleiner, waardoor de lucht
in je longen naar buiten geperst wordt. Dit
soort ademhaling noemen we borstadem-
haling.

Buikademhaling

Waaruit bestaat het model?

Stolp of fles zonder bodem en met ope-
ning bovenaan (stelt je borstkas voor)
Badmuts (dat is je middenrif)

Glazen buisje met ballonnetje (lucht-
pijp, luchtpijptakken en longen)
Stevige elastiek (om de badmuts aan
de fles bevestigen)

Rubberen of kurken stop (om het ge-
heel luchtdicht af te sluiten)

Aan de Slag!

Trek de badmuts (het middenrif) naar
beneden: de spier spant op en de borst-
kas verruimt. Daardoor worden de longen
opengetrokken en wordt lucht naar binnen
gezogen. Je ademt in.

Laat de badmuts los: de spier ontspant
en de borstholte vernauwt. Daardoor wor-
den de longen samengedrukt en wordt de
lucht naar buiten geduwd. Je ademt uit.

Een woordie uitleg

Je middenrif is de scheiding tussen de
borst- en buikholte. Dat middenrif is een
spier die in rust een beetje bol staat. Als
ze samentrekt wordt ze platter, waardoor
je borstholte groter wordt en je dus gaat
inademen. Je darmen drukken dan je
buikwand naar voren en daarom spreken
we hier van buikademhaling.
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Tijdens de les ‘Adem eens diep in en uit’ maken
de leerlingen kennis met het ademhalingsstel-
sel. De werking van de longen wordt nader beke-
ken. De volledige les neemt ongeveer anderhalf
lesuur in beslag. Als de leerlingen het toestel
om de longinhoud te meten niet zelf aanmaken,
duurt de les korter. Het is niet nodig alle proeven
te doorlopen, je kan als leerkracht zelf kiezen
welke opdrachten je wel of niet uitdeelt.

De leerlingen beginnen met het experiment ‘Hoe
vaak adem je in en uit?’, dat ze in groepjes van
twee uitvoeren. Op die manier krijgen ze een
idee van hun ademhalingsfrequentie (in rust en
na inspanning) én van het feit dat de ademha-
ling een onbewust proces is, dat wel bewust ver-
sneld of vertraagd kan worden. (15 min)

Vervolgens ontdekken de leerlingen dat lucht
een andere samenstelling krijgt wanneer het in
en uit de longen reist. Ze leren hoe je CO, kan
aantonen in de uitgeademde lucht en ze ont-
dekken dat de hoeveelheid CO, in

uitgeademde lucht stijgt, naarge-

lang je je adem langer inhoudt. Dat

komt omdat je lichaam zuurstof uit

de lucht opneemt en CO, weer af-

geeft. CO, is dus een afvalproduct.

Dit experiment vergt enige voorbereiding van de
leerkracht: maak vooraf een mengsel klaar van
2 liter water en 20 druppels ammoniak (30%).
Kleur het water met fenolftaleine (te verkrijgen
bij een verkoper van leermiddelen en didactisch
materiaal), tot het roze kleurt. Opgelet: het wa-
ter moet een duidelijk roze kleur hebben, maar
niet té intens. Probeer het experiment vooraf
even uit. Maak meer van de vloeistof aan voor
grotere klassen. Geef elke leerling twee glazen
met 1 tot 2 cm roze viloeistof. Het experiment
‘CO, , klein (on)gevaarlijk afval” wordt per twee
leerlingen uitgevoerd. Het is belangrijk dat alle
leerlingen dezelfde vloeistofsamenstelling voor-
geschoteld krijgen, zodat ze kunnen vergelijken

met hun collega’s. Opgelet: de verkleuring zal
slechts na een tijdje plaatsvinden, aangezien er
eerst lucht wordt uitgeademd die uit de boven-
ste luchtwegen komt, waar geen gasuitwisseling
plaatsvindt. Pas wanneer lucht afkomstig uit de
longblaasjes doorheen het water wordt gebla-
zen, begint de CO, zijn werk te doen. (15 min)

Dan meten de leerlingen hun longinhoud tij-
dens het experiment ‘Hoeveel lucht kan er in je
longen?’, met een zelfgemaakt toestel. De resul-
taten die de leerlingen bekomen zijn niet 100%
betrouwbaar, maar kunnen wel met elkaar verge-
leken worden. De leerlingen kunnen deze proef
individueel uitvoeren, maar het kan handig zijn
om slechts enkele toestellen aan te maken. Voor
de hygiéne is het dan aan te raden om verwissel-
bare mondstukken te gebruiken. (20 min indien
de leerlingen het toestel zelf maken)

Aansluitend op het voorgaande experiment, ver-
zamelen de leerlingen de resultaten van de hele
klas tijdens het klasonderzoek ‘Grote of kleine
longen?’. Naast informatie over de longinhoud,
krijgen ze ook
gegevens over de
lengte, het ge-
slacht, de mate
van sportiviteit
en het bespelen
van een blaasinstrument van hun medeleerlin-
gen. De leerlingen berekenen nu gemiddeldes en
proberen te ontdekken of er verschillen in long-
inhoud bestaan tussen verschillende groepen
mensen (meisjes/jongens, grote/kleine mensen,
sportieve/niet sportieve mensen, mensen die
wel/niet een blaasinstrument bespelen). Het on-
derzoek kan klassikaal uitgevoerd worden, met
één leerling (of de leerkracht) die de tabel op
het schoolbord invult. De leerkracht duidt aan
welke leerlingen welke gemiddeldes uitrekenen.
De conclusies worden door elke leerling apart
opgeschreven en nadien besproken tijdens een
klasdiscussie. (15 min)
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Om de les te beéindigen, kan je de demonstratie
‘Ademen doe je z6’ geven over de verschillende
manieren van ademhalen. Maak de modellen
voor borstademhaling en buikademhaling voor-
af en toon de leerlingen hoe beide technieken
werken. Zorg dat de leerlingen begrijpen dat
beide ademhalingen meestal tegelijk gebeuren,
maar dat je voor grote inspanningen (sport, zin-
gen, ...) nood hebt aan een goede buikademha-
ling. (10 min)

Didactische fis en_tiraat jes

Trek de aandacht op de variatie die er in de me-
tingen zit: ieder persoon is anders en iedere situ-
atie is anders. De leerlingen moeten zich ervan
bewust zijn dat op de

meeste cijfers in de

biologie — en niet al-

leen daar — een flinke

marge zit. De gemid-

delde levensverwach-

ting van een mens

zegt weinig over hoe

oud je zelf zult wor-

den, en de topsnelheid van een tijger of een valk
verschikt naargelang het boek dat je raadpleegt.
Zo zullen de resultaten van het onderzoek ‘CO,,
klein (on)gevaarlijk afval‘ verschillen van leerling
tot leerling, omdat ieder individu op een andere
manier door het rietje blaast. Toch blijft het mo-
gelijk om de resultaten van één individu met el-
kaar te vergelijken.

Indien er tijd over is, laat de leerlingen dan bere-
kenen hoeveel keer ze in- en uitademen per dag,
per jaar, gedurende hun hele leven. Als ze 80
jaar zijn — de gemiddelde levensduur in Belgié
— dan hebben ze gemiddeld 15 ademhalingen/
minuut x 60 min/u x 24u/dag x 365 dagen/jaar
x 80 jaar = 630 720 000 of ruwweg 631 miljoen
keer in- en uitgeademd.

Laat de leerlingen borst-en buikademhaling zelf
eens ondervinden. Laat ze plat op een tafel lig-
gen en rustig in- en uitademen. Als ze een hand

op borst- en buik leggen, kunnen ze deze adem-
haling voelen. Als je niet veel plaats hebt, kan
je één leerling naar voren roepen en een tele-
foonboek op de buik leggen. Buikademhaling
is de beste ademhaling, omdat dit een diepere
adembhaling is. De longblaasjes onderin de lon-
gen worden dan ‘schoongespoeld’ door verse
lucht, in plaats van ongebruikt te blijven en vol
afvalgassen te blijven staan.

In een slachthuis kun je misschien aan var-
kenslongen geraken. Ze lijken voldoende op men-
senlongen om de leerlingen een idee te geven
van wat longen ‘echt’ zijn. Je kunt de luchtpijp
en haar vertakkingen laten zien door de long te
dissecteren. Laat een leerling met een rietje in
een luchtpijptak blazen. Zo hebben de leerling-
en een idee hoe ver longen kunnen uitzetten. Je
kan ook water met een
kleurstof in de lucht-
pijptakken spuiten,
zodat zichtbaar wordt
welke weg lucht door-
heen de long volgt.
Neem daarvoor een
grote spuit met naald,
steek die in de lucht-
pijp of een luchtpijptak en sluit de luchtweg af
met een (orgaan-)klem. Je ziet dan hoe de long
zich langzaamaan met vloeistof vult.

Misschien is het ook leuk de leerlingen enkele
EHBO-tips mee te geven: in- en uitademen in
een papieren zak bij hyperventilatie, wat te doen
bij een bloedneus, verslikken, mond-op-mond-
beademing. Vele tips kun je krijgen bij het Rode
Kruis in je buurt.

Je kunt ook eens stilstaan bij de pathologie en
hygiéne van het ademhalingsstelsel. Hoe kan je
ziektes voorkomen of hoe verzorg je ze? Voor-
beelden zijn: allergie en astma, verkoudheid,
tuberculose (tbc), de hik, bronchitis, longontste-
king, klaplong, hyperventilatie, ... . Laat de leer-
lingen vertellen over hun ervaringen met deze
aandoeningen. Of bespreek de gevolgen van ro-
ken voor het lichaam.
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Wat is lucht?

De lucht die wij inademen bestaat grotendeels
(78%) uit stikstof. Zuurstof maakt voor ‘slechts’
219% deel uit van de lucht om ons heen. Het res-
terende procent bestaat uit een heleboel edel-
gassen (helium, neon, argon, krypton, xenon)
en chemische verbindingen (koolstofmonoxide,
koolstofdioxide, methaan, diwaterstof, stik-
stofoxide, stikstofdioxide, dijood, ammonia en
ozon). Er zit dus maar heel weinig koolstofdi-
oxide (CO,) in de lucht die in onze longen terecht
komt: slechts 0,04 procent.

Je inhaleert lucht via je mond en neus. Je neus
is verbonden met je mond door een gat in de
mondholte. Via je strottenhoofd of larynx, pas-
seert deze lucht door je luchtpijp of trachea. Op
een bepaalde afstand splitst de luchtpijp zich in
twee luchtpijptakken of bronchi. Elk van deze
splitsen zich op in zeer veel kleinere vertakkin-
gen, die de bronchiolen worden genoemd. De
bronchiolen monden uit in longblaasjes of alve-
oli, die er als minuscule druiventrosjes uitzien.

Aan de zeer dunne oppervlaktelaag van deze
longblaasjes gebeurt de eigenlijke uitwisseling
van zuurstof en koolstofdioxide met de haar-
vaatjes van het capillaire netwerk van de longen.
In totaal bevatten onze longen ongeveer 1 800
000 000 longblaasjes en bestrijken ze een op-
pervlakte van 85 m2.

In de lucht die we uitademen zit dus minder
zuurstof en meer CO,. En het verschil is groot:
gemiddeld bestaat uitgeademde lucht uit 799,
stikstof, 17% zuurstof en 4 procent CO,. Circa
4% zuurstof wordt dus ingewisseld voor CO, ter
hoogte van de longblaasjes. Wat erop neer komt
dat er in uitgeademde lucht maar liefst 100 keer
meer CO, zit dan in ingeademde lucht! Toch zit
er nog genoeg zuurstof in de uitgeademde lucht
om aan mond-op-mondbeademing te kunnen
doen. Het is immers niet de hoeveelheid CO, in
de longen die ons het signaal geeft om uit te
ademen, maar de hoeveelheid CO, in het bloed.

Waarom maakt CO, water zuur?

Een typische eigenschap van een zuur, is dat
het waterstofionen kan afstaan. Maar koolstof-
dioxide bevat helemaal geen waterstof. Toch
noemt men het gas in de volksmond koolzuur-
gas. Dat komt door het effect dat CO, heeft op
water, wanneer je het erin oplost. Frisdranken
krijgen hun bubbels doordat er koolstofdioxide
aan toegevoegd wordt. Frisdranken zijn dan ook
erg zuur, al wordt de zure smaak handig gemas-
keerd door een heleboel suiker.

Als CO, oplost in water, ontstaat er een zuur. Er
stelt zich het volgende evenwicht in:
CO, + H,0 -> H,CO,

Het H,CO, is het echte ‘koolzuur’, met de we-
tenschappelijke naam diwaterstofcarbonaat. Dit
zwakke zuur splitst in water als volgt:

H,CO, -> 2H* + CO,~

Het zijn net die H*-ionen die voor de verzuring
van water zorgen (hoe meer H*-ionen in water,
hoe zuurder een oplossing). Het zijn dus de H*-
ionen die zorgen voor de verkleuring van een
zuur-base-indicator en voor de zure smaak van
koolzuurhoudende dranken.

Longcapaciteit

Bij een rustige ademhaling wordt ongeveer een
halve liter lucht in- en uitgeademd, dat is het
ademvolume. Het is mogelijk om nog zowat 2
liter méér op te nemen, het complementair vo-
lume; terwijl door extra diep uit te ademen je
nog ongeveer 2 liter extra kan uitademen, het
reservevolume. Het totale volume dat actief in
beweging kan worden gebracht bedraagt dus
ongeveer 4,5 liter. Dat is de vitale capaciteit.
Maar zelfs bij maximaal uitademen blijft er nog
zowat 1,5 liter lucht in de longen zitten, het
restvolume (ook wel residuaal volume). Om toch
verse lucht in je longen te krijgen is er een vorm
van ventilatie, die ervoor zorgt dat er niet teveel
koolstofdioxide in je luchtwegen en longen blijft
en je voldoende zuurstof opneemt. Deze long-
ventilatie wordt verhoogd door lopen, hoesten,
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hijgen, huilen, zingen, ... . In totaal kan er dus 6
liter lucht in je longen. Dat noemt men de totale
longcapaciteit.
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Roken, een schadelijke gewoonte?

Tabaksrook bestaat o.a. uit koolstofmonoxide.
Dat is een kleurloos, geurloos, smaakloos en
giftig gas dat ontstaat na verbranding met on-
voldoende zuurstof. Denk maar aan de waar-
schuwing die er soms in het

weerbericht worden gegeven voor

slecht trekkende kachels. De
koolstofmonoxide verbindt zich
gemakkelijker met je rode bloed-

lichaampjes dan de zuurstof. De

rode bloedlichaampjes zijn dus niet meer be-
schikbaar om de zuurstof naar de organen te
brengen, waardoor bijvoorbeeld je spierkracht
vermindert.

Een andere schadelijke stof bij roken is teer. Teer
is een vieze bruine brij die tijdens het roken niet
alleen in de filter van een sigaret blijft, maar ook
aan je vingers, tanden en de slijmvliezen van je
luchtwegen blijft kleven. Het laat een gele kleur
achter. Aan de binnenwand van de luchtwegen
bevinden zich trilhaartjes. Zij voorkomen het
binnendringen van stofdeeltjes in de longen. Als
je rookt zullen deze haartjes samenkoeken door
het teer, waardoor er stofdeeltjes in de lucht-
pijptakken en —vertakkingen geraken. Hierdoor
wordt er te veel slijm in de longen aangemaakt
en minder goed afgevoerd. Alle luchtwegen ra-
ken verstopt, waardoor er minder zuurstof kan
worden opgenomen. lemand die rookt merkt
dat hij sneller moe wordt bij het sporten. Als je
denkt dat een verkoudheid niet het ergste is dat
je kan overkomen ... . Bij rokers kan een eenvou-

dige verkoudheid lang aanslepen en overgaan
tot zware bronchitis. Als dit je een paar keer per
jaar overvalt, worden je luchtpijptakken blijvend
vervormd. Zo krijgen je longen te weinig lucht en
zal je meer en sneller moeten ademen. Rokers
hebben dan ook meer last van een droge keel,
een verstopte neus en kortademigheid.

Nicotine is een giftige stof die in sigaretten-
rook voorkomt. lemand die zijn eerste sigaret
opsteekt, voelt zich even later misselijk en dui-
zelig. Na verloop van tijd verdwijnen deze ver-
schijnselen. Dat is omdat de roker aan het gif
gewend geraakt. De sigaret heeft voor de roker
dan alleen nog maar prettige ervaringen: een
fijne smaak en een opwekkende werking. Toch
merkt ook de meest verstokte roker nog elke
dag de gevolgen van zijn vergiftiging; hoofdpijn,
een verminderde eetlust, hoestbuien,... . Nico-
tine heeft een korte, opwekkende
werking op het zenuwstelsel: de
vermoeidheid verdwijnt even. Na
een tijdje is het effect van de ni-
cotine echter uitgewerkt en de
behoefte aan een nieuwe sigaret
dringt zich op. Nicotine heeft met andere woor-
den een verslavend effect. Hoewel het giftig is,
wil je lichaam het altijd opnieuw hebben. In te-
genstelling tot voedingsstoffen, neemt nicotine
de vermoeidheidsverschijnselen maar even weg.
Op lange termijn speelt dit ten nadele van je ei-
gen gezondheid.

De nicotine en de koolstofmonoxide bevorde-
ren de afzetting van vet op de aderwand, wat
vernauwing en verharding van de bloedvaten te-
weeg brengt. De bloedcirculatie vertraagt en de
bloeddoorstroming verloopt veel moeilijker. Ro-
kers hebben zo bijvoorbeeld veel sneller last van
koude handen en voeten. Als je kransslagaders
ernstig vernauwen, kan het zijn dat een gedeelte
van je hart geen bloed meer krijgt, met als ge-
volg dat er een deel van je hart afsterft. Men
noemt dit een hartinfarct. Een ernstige vernau-
wing in je hersenen kan tot een beroerte leiden.
Tabak heeft nog een hele reeks andere slechte
effecten, van vertraging van de groei van een on-
geboren baby tot kanker.
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LEN CANVE &S
Om je lichaam draaiende de houden, heb je dageliks heel
wat voedingsstoffen nodig: eiwitten, vetten, koolhydraten,
vitamines, mineralen, en sporenelementen. Die worden door
je spijsverteringsstelsel (of maag-darmstelsel) uit je voedsel
gehaald. Tiidens de reis doorheen dat stelsel, passeert voedsel
doorheen je mond, je slokdarm, je maag, je dunne en je dikke
darm en tenslotte je anus. Het spijsverteringsstelsel wordt ook

wel het maag-darmstelsel genoemd. Elke schakel in dat sys-
teem heeft zin eigen, specifieke functie.

Speeksel maakl
je leven zoet

Als allereerste komt voedsel
je mond binnen. Daar wordt
het vermengd met speeksel.
Dat zorgt ervoor dat het
voedsel makkelijker je slok-
darm in glijdt. Maar het doet
ook nog wat anders.

DOE-KAART LEERLINGEN

POOR

KA AV,

- vier reageerbuizen in een rekje
een trechter
een oplossing van 5% zetmeel in water
(zetmeel lost moeilijk op, maak de op-
lossing daarom vooraf klaar)
water

- jodiumtinctuur
etiketten en een stift

Kleef op drie reageerbui-
zen een etiket. Schrijf ‘A.

water + water’, ‘B. zet-
meel + water’ en ‘C.
zetmeel + speek-

sel’ op de etiketten.

Doe een paar cen-

timeter water in
reageerbuis A.

Doe evenveel

zetmeeloplos-

sing in proefbui-
zen B en C.

Voeg nu 5 druppels
jodiumtinctuur toe
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aan iedere reageerbuis. Noteer de kleur
van de resulterende oplossingen:
Reageerbuis A met alleen water kleurt:
Reageerbuis B met zetmeeloplossing
KIGUIL: oo,
Reageerbuis C met zetmeeloplossing
KIGUIL: oo

Wat is je besluit?

Neem de vierde reageerbuis en vul die
voor de helft met water. Neem het water
in je mond en spoel gedurende één mi-
nuut (of langer) je mond ermee. Het water
wordt nu vermengd met je speeksel.

Voeg dit mengsel toe aan reageerbuis C,
met behulp van een trechter. Leng nu re-
ageerbuizen A en B aan met water, tot ze
evenveel vloeistof bevatten als reageer-
buis C. Zorg dat de inhoud van de reageer-
buizen goed mengt en wacht vijf minuten.

Noteer de kleur van de resulterende oplos-
singen:

Reageerbuis A met alleen water kleurt:
Reageerbuis B met zetmeeloplossing en
water Kleurt: ...
Reageerbuis C met zetmeeloplossing en
speeksel Kleurt: ...

Wat is je besluit?

DOE-KAART LEERLINGEN

— |

Een woordie uitleg

Wat is speeksel en waarvoor dient het?

In je mond zitten speekselklieren. Veel
kleintjes, en ook een paar grote. Je maakt
ongeveer een liter speeksel per dag.
Speeksel bestaat voor 999, uit water,
maar dat ene procent maakt alle verschil.
Daarin zitten enzymen (speciale eiwitten)
die je helpen bij het verteren.

Speeksel doet dienst als smeermiddel bij
het slikken, als weekmaker van je voedsel,
als buffer tussen je tanden en zuur voed-
sel, als bestrijdingsmiddel tegen bacteri-
en, als aanvoer van mineralen om je tand-
glazuur op peil te houden. Maar het dient
vooral om reeds een deel van je voedsel
af te breken tot kleinere stoffen, die in
je bloed opgenomen kunnen worden. Zo
kunnen die naar overal in je lichaam ge-
transporteerd worden waar ze nodig zijn.

Wat is zetmeel?

Zetmeel is afkomstig van zaden, knollen en
wortels van planten. Ook sommige vruch-
ten zoals bananen en noten zijn rijk aan
zetmeel. Het meeste zetmeel halen wij uit
graan- en aardappelproducten, het vormt
een belangrijk onderdeel van je voeding.
En we gebruiken het als bindmiddel in sau-
zen en soepen. Zetmeel levert je energie.

Zetmeelmoleculen zijn lange ketens van
aaneengeregen suikermoleculen. Omdat
je bloed wel suikers kan rondvoeren, maar
geen zetmeel, moet het zetmeel afgebro-
ken worden tot suikers waar de cellen weg
mee kunnen. Dat gebeurt in je mond door
het speeksel. En daarom smaakt voedsel
waarop je lang kauwt zoeter!

Zetmeel kun je aantonen door er een beet-
je jodiumoplossing aan toe te voegen. Het
zetmeel wordt dan paars/zwart.




Omiaag of omioog?

Na het inslikken. gaat voed-
sel van je mond naar je maag
door.. je slokdarm. Hoe werkt
die slokdarm?

Wat heb je nodig?

Een kussen of een valmat
Een glas water met een rietje
Een vrijwilliger

Plaats het kussen of de valmat tegen een
muur. De vrijwilliger gaat tegen de muur
op zijn hoofd staan, eventueel met de
hulp van een medeleerling. De leerkracht
brengt het rietje aan de mond van de vrij-
williger. De leerling — die op zijn hoofd
staat — probeert nu te drinken door aan
het rietje te zuigen.

DOE-KAART LEERLINGEN

Een woordie uitleg

Kan je ondersteboven eten en drinken?

Wanneer je eet of drinkt, valt
je voedsel niet zomaar van
door je slokdarm tot in je
maag. De kringvormige
spieren in je slokdarm du-
wen eten en drinken op
een actieve manier tot
in je maag. Daarom
kun je ook onder-
steboven drinken.
Zelfs je darmen
werken in omge-
keerde positie.
Dat proces van
spiersamen-
trekkingen in
het spijsverterings-
kanaal heet peristal-
tiek.
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Over zuren en gassen

In je maag ondergaat voedsel
een heuse zuuraanval. lWaar is
dat goed voor?

Een grote ballon
Bakpoeder

Een glazen fles
Azijn

Een trechter

Stop de trechter in de opening van de bal-
lon en giet een zakje bakpoeder in de bal-
lon. Doe nu een bodempje azijn in de fles.
Trek het tuitje van de ballon over de hals
van de fles. Hou de ballon nu rechtop zodat
het bakpoeder in de fles valt. Er ontstaat
een gas en de ballon blaast zichzelf op.

De fles stelt je maag voor met azijn als
maagzuur. Het bakpoeder doet dienst als
voedsel. Als er voedsel in je maag terecht-
komt, begint je maag maagzuur te maken.
Dat reageert met het inkomende voedsel
en daarbij ontstaat CO,-gas, net zoals in
het experiment met azijn en bakpoeder.

Een woordie uitleg

Waar komen ‘boeren’ vandaan?

Wanneer eten en drinken in je maag te-
rechtkomen, is het de bedoeling dat ze daar
blijven of hun reis doorheen het spijsverte-
ringskanaal verder zetten. De kringspier op
het einde van de slokdarm (aan de ingang
van je maag) zorgt ervoor dat niets terug
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naar boven borrelt. Tenzij de gasdruk in je
maag te hoog oploopt. Dat kan de sluit-
spier niet houden, waardoor ze soms wat
‘gas aflaat’. Dat gas komt dan uit je mond
als een boer. De gassen die op die manier
uit je maag ontsnappen zijn (1) ingeslikte
lucht, (2) koolzuurgas (CO,) uit frisdrank
en spuitwater en (3) CO, dat ontstaat tij-
dens de vertering (zie experiment).

Waarvoor dient maagzuur?

Je maag dient om je voedsel te verteren.
Je hebt het voedsel al fijngekauwd met
je tanden en je speeksel heeft de suiker
erin al gedeeltelijk vrijgemaakt. In je maag
wordt het voedsel enkele uren gekneed en
gemengd met maagzuur (waarin water-
stofchloride, HCI of zoutzuur zit) en ver-
teringsenzymen zoals pepsine en lipase.
Die stoffen beginnen samen aan de chemi-
sche afbraak van voedsel.

Het maagzuur breekt voedsel af tot klei-
nere deeltjes. Bovendien zorgt het voor
een eerste vertering van eiwitten en nu-
cleinezuren (erfelijk materiaal). Maag-
zuur is een erg sterk zuur, zo sterk dat
het scheermesjes kan verteren! Maagzuur
verteert zelfs magen, en daarom moet de
maag zichzelf beschermen door voortdu-
rend een dikke slijmlaag te produceren, en
door de maagcellen extra snel te vernieu-
wen. Ook bacterién kunnen niet tegen dat
sterke zuur, waardoor de maag een be-
langrijke rol speelt in het voorkomen van
voedselvergiftigingen.

Wat is brandend maagzuur?

Bij mensen met een slechte spijsvertering
(aangeboren of incidenteel na een te zwa-
re maaltijd), of een afwijking aan de maag-
ingang, komt er wel eens maagzuur in de
slokdarm terecht. Dat voel je bijten. De
rauwe keel als je overgeeft, komt eveneens
van het maagzuur dat mee omhoog kwam.




Onaangeroerd

Onappetijtelijk? Maar niet-
temin erg interessant! Je
stoelgang onderzoeken is im-
mers zeer wetenschappelijk
verantwoord. En zo kom je te
weten hoe lang je spijsverte-
ring duurt!

%,

Een blikje mais
Een kalender en uurwerk

Aan de Slag!

Eet een half blikje mais. Slik ook enkele
korrels door zonder te kauwen. Noteer
in je agenda wanneer je de mais gegeten
hebt: de datum en het uur. Noteer ook wat
je bij de mais gegeten hebt.

Bekijk vanaf nu elke keer je stoelgang.
Wanneer zie je de mais in het toilet ver-
schijnen? Noteer de datum en het uur
waarop de mais je lichaam weer verlaat.
Hoelang duurde de reis doorheen je spijs-
verteringsstelsel?

DOE-KAART LEERLINGEN

Een woordie uitleg

Wat gebeurt er in je lichaam, nadat voed-
sel je maag verlaat?

Half verteerd voedsel dat uit
je maag komt, is een erg
zure brij. De voedselbrij
schuift je dunne darm in,
waar er gal bijkomt om
de vetten op te lossen,
plus een reeks nieuwe

verteringsenzymen.
De zure brij wordt
nu basisch (= niet
zuur) gemaakt,
zodat de chemi-
sche afbraak
via andere re-

acties  verder

kan gaan. Vet-
ten, eiwitten en

zetmeel worden afge-
broken tot hun klei-
nere bouwstenen.
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Een onmisbaar deel van het afbraakwerk
wordt door darmbacterién gedaan.

Moleculen die voldoende ver zijn afgebro-
ken, gaan door de darmwand het bloed
in. Het onverteerbare spul schuift verder
naar de dikke darm, waar het eveneens
verschillende uren blijft. In de dikke darm
tenslotte wordt er vooral water uit ge-
haald. Na ongeveer een dag verlaten de
restanten je lichaam. Hoelang je spijsver-
teringsstelsel er precies over doet, hangt
af van wat je gegeten hebt.

Zowat de helft van je uitwerpselen bestaat
uit dode darmbacterién. En de bruine
kleur komt van versleten rode bloedli-
chaampjes. Je vervangt dagelijks zoveel
rode bloedlichaampjes (een paar miljard
per uur) dat die kleur alles overstemt.

DOE-KAART LEERLINGEN
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Waarom worden maiskorrels niet ver-
teerd?

Het menselijk spijsverteringsstelsel kan
niet alle plantendelen even goed verte-
ren. Heel lang geleden, toen onze voorou-
ders vooral rauwe planten aten, was dat
anders. Toen hadden mensachtigen een
veel langer spijsverteringskanaal en een
blindedarm die hielp bij het verteren van
plantaardig materiaal. Bovendien hadden
we stevige maaltanden, die planten bij het
binnenkomen al sterk vermaalden.

Maar tijdens de evolutie begon de mens
steeds meer vlees en gekookt voedsel te
eten. Geleidelijk aan paste zijn lichaam
zich aan aan die nieuwe eetgewoonten.
De tanden kregen een kleiner maalop-
perviak en de kaken werden minder groot
en stevig (bij sommige mensen passen
de wijsheidstanden zelfs niet meer in het
rijtie tanden). Het spijsverteringskanaal
werd korter en de blindedarm of appendix
verschrompelde tot een klein aanhangsel
dat alleen van zich laat horen wanneer het
ontstoken raakt.

Het is vooral het koolhydraat cellulose in
de celwanden van planten dat wij niet kun-
nen verteren. Andere koolhydraten (bij-
voorbeeld zetmeel) worden wel afgebroken
in ons lichaam. Ook het maagzuur slaagt
er niet in cellulose klein te krijgen, want
in de maag worden vooral eiwitten aange-
pakt. Daarom komen mais, de schil van
paprika’s en gras (moest je dat opeten)
onaangeroerd in je stoelgang terecht.
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Tijdens de les ‘Een lange reis door je lichaam’ ma-
ken de leerlingen kennis met de verschillende
onderdelen van het spijsverteringsstelsel. Ze
leren hoe de spijsverteringsorganen werken en
hoe de voedselafbraak beinvioed kan worden.
De volledige les neemt ongeveer één lesuur in
beslag.

De leerlingen beginnen met het experiment
‘Speeksel maakt je leven zoet’, dat ze individueel
of in groepjes van twee of drie kunnen uitvoeren.
Ze ontdekken dat de vertering van voedsel reeds
in je mond begint en dat speeksel meer is dan
een weekmaker van voedsel. Jodiumtinctuur kan
je krijgen bij
de apothe-
ker (vertel er
best bij dat
je het nodig
hebt om zet-
meel aan te
tonen). Zetmeel vind je in verschillende vormen,
zoals tarwezetmeel, maiszetmeel (maizena),
aardappelzetmeel, ... Je vindt deze zetmeelsoor-
ten in de supermarkt of in de natuurvoedings-
winkel. (20 min)

Vervolgens ontdekken de leerlingen tijdens de
demo ‘Omlaag of omhoog’ dat voedsel niet pas-
sief naar omlaag reist, maar actief door hun li-
chaam getransporteerd wordt. Je kan dus ook
ondersteboven eten of drinken. Gelukkig maar,
anders zouden astronauten (die in een omge-
ving zonder zwaartekracht verblijven) niet in
staat zijn om te eten en te drinken! (10 min)

Dan zijn we bij de maag beland. Door een proef-
je (Over zuren en gassen) dat gasvorming illus-
treert, wordt de link gelegd met gasvorming
en gasopstapeling in de maag (met boeren als
gevolg). De leerlingen voeren (individueel of in
groepjes van twee) een eenvoudig chemisch ex-
periment uit waarbij een zuur reageert met een
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carbonaat, waarbij CO, gevormd wordt. Ze leren
meer over de functie en de eigenschappen van
maagzuur en over de manier waarop de maag
helpt bij de spijsvertering. (10 min)

Tenslotte is er de thuisopdracht ‘Onaangeroerd’,
die op het eerste gezicht misschien wat onap-
petijtelijk lijkt. Door de opdracht klassikaal te
laten uitvoeren, wordt het onderwerp echter op
een luchtige manier bespreekbaar gemaakt. De
leerlingen ontdekken hoe lang voedsel doorheen
je lichaam reist. Misschien vinden ze verschillen
tussen de spijsverteringstijd van leerlingen, fa-
milieleden, mensen die een bepaald dieet volgen
(vegetariérs, vetvrije voeding, mensen met een
gluten-allergie...). De tijd die mais in het lichaam
doorbrengt hangt ook af van de maaltijd waarbij
de mais gegeten werd. Rauwe groenten verblij-
ven bijvoorbeeld langer in het spijsverteringska-
naal dan vlees. (10 min voor de nabespreking)

Didactische ’rigs tn_txtraat jes

Laat de leerlingen een stuk wit brood of een be-
schuit in hun mond nemen, zonder te kauwen.
Laat ze het verschillende minuten in hun mond
houden, zodat het speeksel zijn werk kan doen.
Als alles goed papperig geworden is, mogen ze
het met hun tong in hun mond ronddrukken. Nu
smaakt het zoet! Zo ondervinden de leerlingen
aan den lijve dat zetmeel door het speeksel af-
gebroken wordt

tot (zoete) sui-

kers. Omdat de

leerlingen niet

op het voedsel

kauwden, weten

ze zeker dat het

het speeksel was dat het zetmeel afbrak (en niet
de kauwbeweging van de tanden, zoals wel eens
verkeerdelijk aangenomen wordt).

Je kan ook enkele vrijwillige leerlingen blinddoe-
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ken en hen laten ruiken aan een busje citroensap.
Het water komt hen in de mond: ze produceren
een overmaat aan speeksel. Je mond maakt je
het eten gemakkelijker door meteen speeksel te
gaan maken zodra je in contact komt met eten
- of zelfs maar met de geur van eten. Je speek-
selvloed komt niet enkel op gang door de geur
van lekker eten. Ook bij minder lekker spul maak
je speeksel, om de schok te verzachten van wat
dadelijk naar binnen komt. Daarom zullen de
leerlingen waarschijnlijk meer speeksel produ-
ceren bij het ruiken aan (zuur) citroensap dan
aan water, melk, ijsthee...

De leerlingen ontdekten dat speeksel helpt bij
de afbraak van zetmeel, maar misschien zijn
ze nog niet overtuigd van het nut van ‘goed
kauwen’. Door het voedsel

zoveel mogelijk tot kleine

stukjes te herleiden, wordt

het contactoppervlak tussen

voedsel en speeksel immers

groter. Laat de leerlingen

eens uitrekenen wat het ver-

schil in contactopperviak is

tussen een kubus van 4 bij

4 cm tegenover 8 kubussen

van 2 bij 2 cm. Het volume blijft hetzelfde maar
het contactoppervlak verdubbelt!

Je kan het begrip ‘peristaltiek’ aanschouwelijker
maken door een tennisbal doorheen een nylon-
kous te laten bewegen. De tennisbal geraakt niet
passief naar beneden (hij valt niet doorheen de
kous). Door met je hand de kous boven de ten-
nisbal bijeen te knijpen, en je hand gradueel
naar beneden te bewegen, geraakt de tennisbal
wel actief naar beneden. In je slokdarm gebeurt
hetzelfde: kringspieren snoeren je slokdarm sa-
men en duwen zo voedsel en drank doorheen je
slokdarm. Trouwens, ook je darmen gebruiken
‘peristaltiek’ om verteerd voedsel (uitwerpselen)
richting toilet te vervoeren.

Je kan de proef met bakpoeder en azijn lin-
ken aan middeltjes tegen brandend maagzuur.
Tabletten of poeders tegen maagzuur bevat-
ten nogal eens natriumbicarbonaat - of met de
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juiste chemische naam: natriumwaterstofcar-
bonaat, ook wel bekend als maagzout. Samen
met het waterstofchloride in je maag reageert
dat tot natriumchloride (keukenzout) en water-
stofcarbonaat. Dat laatste valt vervolgens uiteen
in water en CO,. Deze middelen neutraliseren je
maagzuur en doen je tegelijk boeren, wat ook
nog eens een opgelucht gevoel geeft.

Dat natriumbicarbonaat (maag)zuur neutra-
liseert, kan je aantonen met behulp van zuur-
base-indicatoren. Dat zijn stoffen die van kleur
veranderen bij een welbepaalde zuurgraad (pH).
Er zijn er een hele reeks, met allerlei kleuren en
omslagpunten. Eentje daarvan zit in rodekool.
Het is een anthocyanine, een lid van een groep
nauw verwante kleurstoffen die in allerlei bloe-
men en planten voorkomen.
In een basische omgeving
(zeepsop, ammoniak, natri-
umhydroxide) is deze indica-
tor groen, in neutraal milieu
(water) blauwpaars en in een
zure omgeving rood (koks
doen een tikje citroensap bij
rodekool om die een smake-
lijk rode kleur te geven). Je
kunt met zo’n rodekoolindicator aantonen dat
het wit van een ei basisch is (en meteen een
groen spiegeleitje bakken). En dat maagtablet-
ten maagzuur neutraliseren.

Opgelet: de urinewegen behoren niet tot het
spijsverteringsstelsel, maar tot het uitschei-
dingsstelsel. Het spijsverteringsstelsel is een
lange, holle buis van opeenvolgende organen.
In principe is de binnenkant van het spijsverte-
ringskanaal de buitenkant van je lichaam! Voed-
sel reist doorheen die holle buis en onderweg
neemt je lichaam nutriénten op uit de buitenwe-
reld. Wat niet door je lichaam kan opgenomen
worden (bijvoorbeeld cellulose), verlaat het li-
chaam via het uiteinde van de holle buis. Het
uitscheidingsstelsel zorgt voor de afvoer van af-
valstoffen uit het lichaam. Daarvoor wordt het
bloed gefilterd door de nieren, waarna de afval-
stoffen met de urine via de blaas en de urinelei-
der het lichaam verlaten.
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De mond

Het hele spijsverteringsproces begint als het
voedsel onze mond binnenkomt. Met onze tan-
den herleiden we het tot hapklare brokken. De
snijtanden snijden, de hoektanden scheuren en
de maaltanden malen. Die brokken moeten ver-
der verkleind worden, en de ingewikkelde schei-
kundige stoffen waaruit ze bestaan, moeten afge-
broken worden tot eenvoudiger moleculen, zoals
vetzuren, suikers en aminozuren. Dat zijn de
bouwstenen waarmee wij de ingewikkelde stof-
fen kunnen maken die samen ons lichaam vor-
men. Een deel van de stoffen die onze vertering
oplevert gebruiken we echt als bouwsteen, een
ander deel verbranden we. Met de energie die
dat oplevert, drijven we de bouwprocessen aan.

In onze mond beginnen we al met het verkleinen
van het voedsel, door erop te kauwen. Tegelijk
beginnen we ook al met de chemische afbraak.
Ons speeksel bevat stoffen, amylasen, die het
zetmeel uit ons voedsel afbreken tot suikers. Per
dag produceren we ongeveer een liter speeksel.
En nu slikken maar.

De slokdarm

Achteraan in onze mond gaat een klepje, de
huig, automatisch dicht om te verhinderen dat
het voedsel de verkeerde weg neemt en in onze
luchtpijp terechtkomt. Het voedsel gaat onze
slokdarm in. De slokdarm transporteert ons
voedsel. Zolang we rechtop staan, zou het ook
wel vanzelf naar beneden zakken, maar het moet
ook vervoerd kunnen worden als we in bed lig-
gen. Daarom zorgt de slokdarm met een soort
knijpbeweging voor actief transport. De spieren
rond de slokdarm knijpen samen, en de ver-
nauwing schuift langs de slokdarm op, richting
maag. We hoeven ons daar niet bewust mee be-
zig te houden, de slokdarm start vanzelf een
knijpgolf zodra er voedsel binnenkomt. Net zoals
we automatisch een slikbeweging starten als iets
tegen de achterkant van onze mond drukt. Aan
het eind van de slokdarm zit een kringspier die

de slokdarm dichthoud, om te verhinderen dat er
bijtend maagsap in de slokdarm terecht kan ko-
men. Als dat toch eens gebeurt, omdat de spier
niet goed meer werkt of omdat uw maag te vol
is, voel je het maagzuur branden in je slokdarm.

De maag

In de maag gebeurt het zware werk. Een bol bin-
nenkomend voedsel blijft er tot zo’n vier uur, om
gekneed te worden en doordrenkt te worden met
maagsap. Maagsap bevat afbrekende enzymen
zoals pepsine en lipase, voor welbepaalde chemi-
sche demontage-ope-

raties, maar vooral

sterk zoutzuur (wa-

terstofchloride). Bij-

tend spul, dat zowat

alles kapot maakt, in-

clusief onze maag zelf. Daarom beschermen de
cellen van onze maagwand zich met een dikke
laag slijm, en vernieuwen ze zich regelmatig. We
maken zo’n drie liter maagzuur per dag.

Onze maag is een J-vormige zak, die er een beet-
je uitziet als die Spaanse wijnzakken. (Eigenlijk is
het net andersom, de originele wijnzakken waren
dierenmagen.) Eromheen liggen drie lagen spie-
ren, in verschillende richtingen, die ervoor zorgen
dat op allerlei manieren in ons voedsel geknepen
kan worden. In lege toestand is onze maag ge-
rimpeld. Die rimpels leggen zich vlak naarmate
meer voedsel binnenkomt en onze maag uitrekt.
De maag is het meest elastische deel van ons li-
chaam. Ze kan uitrekken tot twee liter.

Aan het onderste eind van de J zit een sluitspier,
die af en toe een beetje voedselpap naar de dun-
ne darm doorlaat.

De dunne darm

Van de maag gaat het halfverteerde voedsel de
darmen in. Het grootste deel daarvan, zo’n zes
en een halve meter, noemen we ‘dunne darm’.
De voedselpakketjes die uit de maag komen,
worden met een knijpbeweging doorheen de
darmen opgeschoven.
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Aan de ingang van onze dunne darm spuiten
onze alvleesklier en onze galblaas weer nieuwe
verteringssappen bij het voedsel. Die zorgen
voor verdere afbraak tot de elementaire bouw-
stenen die klein genoeg zijn om doorheen de
darmwand tot in ons bloed te geraken. Het
bloed transporteert ze verder naar de lever en
naar andere plaatsen waar ze nodig zijn.

Waar de dunne in de dikke darm overgaat, hangt
nog een los eindje, de blinde darm. Een doodlo-
pend stukje, waar voedsel wel eens lang achter-
blijft. Dat kan tot een ontsteking leiden, en dan
moet de dokter de blinde darm eruit halen.

De dikke darm

De laatste anderhalve meter van ons spijsver-
teringskanaal heet de ‘dikke darm’. Het is dan
ook een stuk groter van diameter dan de dunne
darm. In de dikke darm worden vooral water en
zouten uit de brij gehaald. Die gaan het bloed
in, waarna ze er door de nieren weer uitgefilterd
worden en doorgestuurd naar de blaas.

Hoewel we een honderdtal verschillende enzy-
men in de strijd gooien, zijn wij niet in staat om
alle nuttige stoffen uit ons voedsel af te breken.
Cellulose uit planten kunnen we bijvoorbeeld
niet aan. Bacterién hebben daar wel de geschik-
te enzymen voor. Onze darmen worden bewoond
door een paar honderd gram bacterién, van wel
vierhonderd verschillende soorten. Die ‘darm-
flora’ helpt ons niet alleen een flink stuk bij het
verteringswerk, hij produceert ook vitamine K.
En hij verhindert schadelijke bacterién om zich
te nestelen. Door el-

lebogenwerk (als alle

plaats al door nut-

tige bacterién bezet

is, krijgen de andere

geen kans om zich te

installeren), maar ook door ons afweersysteem
voortdurend te kietelen en het zo alert te hou-
den. De bacterién in onze darmen vormen met
zijn allen een levend schild, dat de ‘slechte’ bac-
terién verhindert om doorheen de darmwand te
breken.
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De lever

Rechts van onze maag, boven onze darmen, ligt
onze lever. Dat is de chemische fabriek van ons
lichaam. Chemische stoffen die klein genoeg zijn
om doorheen onze darmwand in ons bloed te
raken, worden via de poortader naar onze lever
gevoerd. De lever doet er allerhande gespeciali-
seerde chemische bewerkingen op, meer dan vijf-
honderd verschillende. Hij maakt talloze gifstof-
fen onschadelijk, slaat vitamines op, houdt onze
voorraad ijzer en koper bij, maakt bloedeiwitten,
haalt suiker uit omloop of brengt extra suiker in
omloop, verwerkt onze cholesterol, controleert
de aanmaak en afbraak van bloedlichaampjes.
Per dag moeten 200.000 gestorven rode bloed-
lichaampjes opgeruimd worden. De lever maakt
ook gal. De gal wordt opgeslagen in de galblaas
en gaat vandaar de darm in, om de vetten in
emulsie te brengen, zodat ze gemakkelijker be-
reikbaar zijn voor de enzymen die ze afbreken.

Al die chemische reacties produceren flink wat
warmte. De lever warmt daarmee het langsstro-
mend bloed op, dat de warmte verder transpor-
teert naar de rest van ons lichaam.

De alvleesklier

De alvleesklier of pancreas draait een dubbele
job. Aan de ene kant produceert zij enzymen die
de darm ingaan: trypsine, pepsidase, lipase, amy-
lase. Die breken eiwitten, vetten en zetmeel af.

In de alvleesklier zitten ook ‘eilandjes van Lan-
gerhans’. De cellen in die eilandjes produceren
een hormoon, insuline, dat in het bloed
uitgescheiden wordt. Het regelt de hoe-
veelheid suiker in ons bloed. Die hoe-
veelheid moet zeer constant blijven,
want in te grote concentratie is suiker
giftig, in te kleine concentratie krijgen
onze cellen niet genoeg brandstof. Als we tijde-
lijk te veel suiker in ons bloed hebben, slaat de
lever dat op.



Dit educatief pakket sluit nauw aan bij volgende eindtermen

natuurwetenschappen:
A-stroom

Systemen

1 De leerlingen kunnen illustreren dat er in
een organisme een samenhang is tussen
verschillende organisatieniveaus (cel, weef-
sel, orgaan, stelsel, organismen);

De leerlingen kunnen bij de mens de bouw,
de werking en de onderlinge samenhang van
het spijsverteringsstelsel, het ademhalings-
stelsel, het bloed, de bloedsomloop en het
uitscheidingsstelsel beschrijven;

De leerlingen kunnen met concrete voorbeel-
den aangeven dat organismen op verschil-
lende manieren aangepast zijn aan hun om-
geving;

Wetenschappelijke vaardigheden

20 De leerlingen kunnen onder begeleiding, een
natuurwetenschappelijk probleem herleiden
tot een onderzoeksvraag, en een hypothese
of verwachting over deze vraag formuleren;

21 De leerlingen kunnen onder begeleiding, bij
een onderzoeksvraag gegevens verzamelen
en volgens een voorgeschreven werkwijze
een experiment, een meting of een terrein-
waarneming uitvoeren;

23 De leerlingen kunnen onder begeleiding, ver-
zamelde en beschikbare data hanteren, om
te classificeren of om te determineren of
om een besluit te formuleren;

24 De leerlingen kunnen onder begeleiding re-
sultaten uit een experiment, een meting of
een terreinstudie weer—geven. Dit kan ge-
beuren in woorden, in tabel of grafiek, door
aan te duiden op een figuur of door te schet-
sen. De leerlingen gebruiken daarbij de cor-
recte namen en symbolen.

B-stroom

Algemeen

1 De leerlingen kunnen gericht waarnemen
met al hun zintuigen en de waarnemingen
weergeven;

De leerlingen kunnen in betekenisvolle situ-
aties, metingen uitvoeren en daarvoor ge-
schikte instrumenten kiezen;

De leerlingen kunnen onder begeleiding een
natuurlijk en waarneembaar verschijnsel via
een eenvoudig onderzoekje toetsen aan een
veronderstelling;

Levende natuur

9 De leerlingen kunnen belangrijke organen
die betrokken zijn bij ademhaling, spijsver-
tering, voortplanting, transport en uitschei-
ding in het menselijk lichaam, lokaliseren;

10 De leerlingen kunnen de functie van de
belangrijke organen die betrokken zijn bij
ademhaling, spijsvertering, voortplanting,
transport en uitscheiding in het menselijk
lichaam op eenvoudige wijze weergeven.

e —...

Vakoverschrijdend

Deze les sluit nauw aan bij
volgende vakoverschrijdende
eindtermen/ontwikkelingsdoe-
len voor het secundair on-
derwi js:

Context 1: Lichamelijke
gezondheid en veilig-
heid

1 De leerlingen ver-
zorgen en gedra-
gen zich hygié-
nisch;

De leerlingen leren het
eigen lichaam kennen en
reageren adequaat op

lichaamssignalen.




Fietsen op een kabel
op 5 meter hoogte?
Zelf een vliegtuig
aan de grond zetten?
In  een superzeep-
bel staan? Een dutje

doen op een spijker-
bed? Een wandeling
maken op de Maan?

Je kunt het zo gek niet

bedenken of je beleeft

het in Technopolis®, het

Vlaamse doe-centrum

voor wetenschap en

technologie.

Technopolis® is geen gewoon
museum, maar een doe-cen-
trum, waar je je uitleeft in
meer dan 300 experimenten.
Kinderen tussen 4 en 8 jaar
' " | kunnen zich uitleven in het
Spannend, verrassend. en leerrie Kinder-doe-centrum, waar
90 bijkomende interactieve
opstellingen werden aangebracht op kin-
dermaat en aangepast aan hun leefwereld.
En in de Doe-tuin kun je zelfs in
openlucht experimenteren.

Je mag hier overal je neus in-
steken: je voelt, probeert en ex-
perimenteert zelf. Zo begrijp je
de dingen beter en sneller en
leer je op een toffe en span-
nende manier iets bij over we-

tenschap en technolo-

. gie. Je zult derwijs gebruiken het educatief materiaal
W"J? nOQ meer merken dat van Technopolis® om de
expef‘lmenterenc? wetenschap wetenschap-
Ne H allesbehalve pelijke  of \OV\POPQ\\Sbe
em dan e, T saai is! technologi- Y, o
WWWEXPeI"i’VIegI’I‘f%Qre bgp sche lessen Ww?\hd 36 9(‘017\3“
s aantrekkelij- oadbaa
' QWY\\ s a\
Je vindt Spannende ker te maken. d s atero
Proefjes d?el’"hee[ Wat leuke shows en educat‘ﬁ.momat\e
I€ € thuis of in de | toffe demo’s en meer | duco™
I8 zeff kunt doen maken je be- er et €
oV od yon
- pieve 09N &
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Pact 2020

zoek aan Technopolis®
extra leuk. Edutainers,
Technopolis® medewer-
kers, laten je tijdens
zo'n show of demo
op een leuke manier
kennismaken met we-
tenschap. Zo kun je
bijvoorbeeld je haren
rechtop laten zetten
aan de Van de Graaff-
generator. Niet met gel
of haarlak maar ... met
elektriciteit! Regelma-
tig staan er nieuwe
shows en demo’s op
het programma.

|

Slapen op eon spiterted >

Technopolis® trekt er ook
regelmatig op uit! Kinder-
happenings, beurzen, eve-
nementen voor het grote
publiek ... Afhankelijk van
het soort evenement, zijn
we aanwezig met een stand,
een wetenschappelijke doe-hoek, opstellin-
gen met experimenten, de TechnoVelo® of
de wetenschapstruck MysteriX®.

Voor scholen heeft Technopolis® een uit-
gebreid educatief aanbod. Educatieve
pakketten en werkboekjes, educatieve
parcours, wetenschapstheater, een weten-
schapstruck, sessies gegeven door edu-
tainers in de school zelf, ... Leerkrachten
uit zowel het basis- als het secundair on-
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