)
Im
=
i
™

E 4
]

Pearson — Basisboek biologie
VWO Hoofdstuk 2
Linda Grotenbreg (MSc.)




Virussen, prionen, prokaryoten en eukaryoten

CELLEN
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deling van cellen

Linnaeus Haeckel | Chatton Copeland | Whittaker | Woese e.a. Woese e.a.
1735 1866 1937 1956 1969 1977 1990
2 rijken 3 rijken 2 domeinen | 4rijken 5 rijken 6rijken 3 domeinen
(niet behandeld) | Protista ( Prokaryota )| Monera— | Monera | Eubacteria ] Bacteria \
_\
Archaebacteria \\Arghaey
Eukaryota Protitista | Protista { Protista | Eukaryota

Vegetabilia Plantae Fungi Fungi \

Plantae Plantae \ | Plantae )
Animalia Animalia Animalia | Animalia \| Animalia
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Prokaryota (voornamelijk Archaea) = Eukaryota (door endosymbiose)



Van prokaryoot naar eukaryoot
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http://www.bioplek.org/animaties/celtotaal/evolutiecel.html
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VIRUSSEN



Virussen

e Virussen

— vallen buiten de indeling van organismen in prokaryoten en
eukaryoten: ze kunnen niet zelfstandig ‘leven’
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Virussen

e Virussen bestaan uit
— Een enveloppe (alleen bij ‘dierlijke’ virussen)
— Een eiwitmantel

— Nucleinezuur (DNA of RNA, beiden kunnen enkelstrengs of
dubbelstrengs voorkomen)

e Virussen overleven alleen door middel van een
gastheercel

e Virussen kunnen enkel met specifieke enzymen
bestreden worden, het ontwikkelen hiervan is een
complex en langdurig proces

http://www.microbiologie.info/antivirale%20middelen.html



http://www.microbiologie.info/antivirale middelen.html

Virussen

Er zijn verschillende soorten virussen:

— DNA virussen
— RNA virussen

http://www.bioplek.org/animaties/celtotaal/influenza6.html

VIRUS

DNA
Capsid ©® Transcription

and manufacture
of capsid proteins

© Entry and
uncoating

@ Replication

@ Self-assembly of
new virus particles
and their exit from
the cell
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http://www.bioplek.org/animaties/celtotaal/influenza6.html

Virussen

1. Virus hecht zich aan een cel

N
Virus-RNA of DNA
i '*‘ 2. Virus dnngt door

celwand en
lrnecteert 7jn RNA

q'i of DNA
N

3
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A
wordt verpakt in omhulsels en } “¥ 3. Viraal RNA of DNA
de nieuwe virussen breken uit. n % N"J vermenigvuldigt zich
Daarbiy wordt dikwijls de met gebruik van celma-
gastheercel vernietigd. teriaal




Virussen

* Virussen
— Veroorzaken altijd een ziekte
— Passen zich snel aan bij veranderende omstandigheden
— Zijn veel kleiner dan bacterién

; o
poliovirus

griepvirus

deze bacterie is
21um groot

salmonellabacterie
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PRIONEN



* |nfecties die niet aan bacterién maar 00k niet aan
virussen kunnen worden toegeschreven kunnen het
gevolg zijn van prionen.

 |n 1982 werd een zenuwziekte bij schapen ontdekt. De
hersenen van de door ziekte gestorven schapen bleken
infectieus voor gezonde dieren.

e Dit infecterend vermogen kon niet door bestraling of
een doorgaans effectieve verhittingstechniek ongedaan
gemaakt worden. Wat wel hielp was een behandeling
met eiwitsplitsende enzymen (proteasen).



e Erzijn (nu) negen dierziekten bekend die door prionen
worden veroorzaakt waaronder de gekke koeienziekten
BSE.

e Deze prionziekten veroorzaken hersenletsel met
ernstige neurologische gevolgen.

 Een menselijke ziekte is 0.a. de ziekte van Creutzfeld-

Jakob (CJ D) (Deze ziekten komen in bepaalde families voor wat op een
erfelijke oorzaak wijst).

Links de hersenen van iemand met
CID, rechts normale hersenen.




Prionen

— zijn eiwitten die verkeerd gevouwen van vorm zijn en gezonde
eiwitten kan veranderen van vorm

— veroorzaken een domino-effect in prionvorming

Normaal, onschuldig Infectieuze vorm van
prion-elwit (PrP)

het prion-elwit (PrP®%)

Dit proces s nog maar
welnig bekend...

h . pewijzigde vorm

—r . opgebouwd

opgehoueed ‘::'" u oo
P EolmERR, -— |  ahelices...

e . R
b-sheots

womiaar een "§sheet-brekend” peptl
kan het schadelljke prion
grotendesls ontvouwen, zo blijkt




Bacterie

PROKARYOTEN



Alleen organismen uit het domein Bacteria en Archaea
behoren tot de Prokaryoten

Archaebacteria

Thermoacttlophiles

Methanogeniumn
thermophiliom

Methanobacterivin
ruminaniivin
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All organisms evolved from cells that Nucieon]
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described as conserved. The Domain 3.5 billion years ago.
Eukarya includes the kingdoms Fungi, E;i:ﬂ:j';gcimm f;m Key Concept
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- into three domains: Bacteria, Archaea,
and Eukarya.

Methanospirillum



Prokaryoten

=~ =

e Een bacterie is slechts een paar micrometer (= micro-
organisme)

* Pas bij duizend keer vergroten kunnen de cellen door de
microscoop bekeken worden maar dan zijn enkel de
vorm van de bacterie, een eventuele spore, kapsel en
reservekorrels zichtbaar

e Bacterién bestaan uit één cel



Prokaryoten - bacterie
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e Basis kenmerken van een bacteriecel:

— Celwand (peptidoglycaan): stevigheid, vorm en bescherming

— Plasmamembraan/celmembraan: dubbele fosfolipide laag die
de begrenzing van de cel vormt en transport in en uit de cel
reguleert

— Stroperige vloeistof binnen het plasmamembraan, het cytosol:
dit is de vloeistof waarin allerlei stoffen oplossen of rond
drijven

— Cirkelvormig chromosoom (DNA): bevat de erfelijke code

— Plasmiden: klein cirkelvormig DNA, dit kunnen bacterién
(gedeeltelijk) uitwisselen

— Ribosomen (50S): eiwitsynthese



Prokaryoten - bacterije

Fimbriae
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aryoten - bacterie

 De celwand van bacterién bevat peptidoglycaan
(suikers en peptiden)

* Gram-positieve bacterién hebben een dikke celwand
 Gram-negatieve bacterién hebben een dunne peptidoglycaanlaag

Grmn-nﬂgali::f

Gram-positief " — Peptidoglycaan
Peptidoglycaar ),r" laag
laag {

— Binnenmembraan
w1~ Tussenliggende ruimte

Hu;ltrnm-e-mhman

_ Binnenmembraan



Prokaryoten - bacterie

e Bacterién kunnen verschillende vormen hebben:
— Bolvormig (cocci)
— Staafvormig (bacillen)
— Spiraalvormig (spirillen)
e Bacterién kunnen los voorkomen maar kunnen ook
trossen of ketens vormen



Prokaryoten - bacterie

Staphylococcus aureus Streptococcus pyogenes
Streptococcus pneumoniae
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Klebsiella pneumoniae

Vibrio cholerae

Bordetella pertussis Corynebacterium diphtheriae Helicobacter pylori
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Clostridium botulinum  Clostridium tetani  Neisseria gonorrhoege  Treponema pallidum



Prokaryoten - bacterie

e Bacterién planten zich ongeslachtelijk voort

e Zolang de omstandigheden gunstig zijn resulteert dit in
een exponentiéle groei
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Prokaryoten - bacterie

e Bacterie nakomelingen zijn genetisch hetzelfde als de cel
waaruit ze zijn ontstaan. Toch kunnen bacterién snel
veranderen:

— Mutatie (veranderingen eigen DNA)
Conjugatie (uitwisseling DNA met andere bacterie)
— Transductie (gebruik makend van een virus)
— Transformatie (DNA opnemen van andere dode cellen)

2




Prokaryoten - bacterie

e Bacterién

— Kunnen in spore vorm ongunstige omstandigheden overleven




Prokaryoten - bacterie

e Bacterién:

— Sommige leven in een omgeving mét zuurstof = aérobe
bacterie

— Sommige leven in een omgeving zonder zuurstof = anaéroob

— Sommige kunnen zélf organische stoffen maken = autotroof

— Sommige moeten organische stoffen van andere organismen
krijgen = heterotroof

— Zijn veelal onschadelijk of zelfs erg nuttig



Bacterién worden door de
mens gebruikt bij:

— de productie van sommige
voedingsmiddelen (o.a.
yoghurt, kaas, zuurkool);

— de productie van
wasmiddelenenzymen;

— de afvalwaterzuivering;

— de productie van
geneesmiddelen en
hormonen (door middel van
de recombinant-DNA-
techniek).




* Bacteriéen:
— Kunnen ziekten veroorzaken = pathogeen
— Kunnen gedood worden door antibiotica

ataphylocogue

Bekendste onderzoeker:

Fancilliom Hron: _
En IR Alexander FIemmg




Prokaryoten - bacterie

bacterievorm voorbeelden wvoorbeelden van soorten belangrijkste kenmmerken
van geslachten

staafje Bacillus Bacillus subtilis sporenvormende bacterie, veel gebruikt in het laboratorium ‘
Bacterium Chlorobacterium spec. fotosynthetiserende bacterie |
Clostridium botulinum strikt anaérobe gram-positieve sporenvormende bacterie,
veroorzaker van botulisme middels een zeer giftig toxine (botuline)
Lactobacillus bulgaricus melkzuur-(voghurt-)vormende gram-positieve bacterie —
Escherichia coli gram-negatieve darmbacterie, veel gebruikt in laboratoria en p

indicator voor (fecale) verontreiniging van oppervlaktewater
(i.v.m. kwaliteit zwemsvater)

vibrio Vibrio Bdellovibrio bacteriovorus ~ gram-negatieve endoparasiet van bacterién met hoge
dissimilatiesnelheid
Desulfovibrio desulfuricans  strikt anaérobe H,S-vormende bacterie
Vibrio cholerae gram-negatieve verwekker van cholera
spiril Spirillum Thiospirillum jenense purperen zwavelbacterie, fotosynthetiserende bacterie met H,S

als waterstofdonor

spirocheet Spirochaeta Spirochaeta plicatilis saprofytische bacterie

Treponema pallidum veroorzaker van syfilis

Leptospira

icterohaemorrhagiae veroorzaker van de ziekte van Weil
(mono)kok Micrococcus Methanococcus vanniellii methaanvormende bacterie

Ruminococcus flavefaciens  cellulose-afbrekende bacterie in de pens van herkauwers

. . . . - . >

diplokok Diplococcus Neisseria gonorrhoea veroorzaker van gonorroe (druiper) (gram-negatief) I

Neisseria meningitidis veroorzaker van nekkramp
tetrakok Chrodcoccus Chrodcoccus spec. fotosynthetiserende cyanobacterie

Sarcina (zowel 1, 2 als 4 cellen bij elkaar)
. . . s >

streptokok Streptococcus  Streptococcus lactis melkzuurvormende bacterie (gram-positief) .

Streptococcus spec. veroorzaker van roodvonk (gram-positief)

Enterococcus faecalis veroorzaker urineweginfecties (gram-positief)
stafylokok Staphylococcus  Staphylococcus aureus gram-positieve facultatief anaérobe bacterie, veroorzaker van

voedselvergiftiging door toxine, ook bekend als de
MRSA-bacterie in ziekenhuizen

1» Bacterién worden ingedeeld in gram-negatieve en gram-positieve bacterién. Deze indeling betreft een kleuringsverschil door

celwandverschillen, die passen bij gevoeligheid voor antibiotica. Gram-negatieve bacterién zijn doorgaans resistenter.

RIRRR



Schimmel-, plantaardige en dierlijke cellen

EUKARYOTEN



Eukaryoten

e Eukaryoten vormen het derde domein

e Eukaryoten kunnen één- of meercellige organismen zijn

* Binnenin de cellen van eukaryoten zijn compartimenten
omgeven door een eigen membraan = celorganel



Eukaryoten

Een celorganel is een
specifiek onderdeel
van een cel met een
bepaalde functie.

1. Kern met hetero- (donker)
en euchromatine {lichter)
+ nucleolus;

2. Golgi apparaat;

3. Microvilli;

4, Sectetie granula;

5. Centriolen;

6. Cilign;

7. Zonula occludens;

&, Netwerk van intermediaire
filamenten;

Celorganellen kunnen
beschouwd worden als
de organen van een
cel, die de diverse
celprocessen mogelijk
maken.

10. Glad endoplasmatisch
reticulurm (SER)

11. Peroxisoom;

12. Gap junction [nexus);

14. Desmosoom;

15. Glycogeen;

16. Celspleet;

17. Basaal labyrinth;

18. Basale membraan;

19. Polysomen;

20. Hemidesmosoom;
J 1. Microtubuli en
/’_,/2 keratinefilamenten;
== 22. Mitochondrién;
=23, Ruw endoplasmatisch
———_ reticulum (RER)

Celorganellen zijn te n b T
Vinden in de CeI Ien Va n Welsch: Sobotta Lehrbuch Histoloole. 2.A. € Elsevier GmbH. wwistudentconsult. de
Eukaryote organismen



Eukaryoten

e Planten, dieren en schimmels hebben elk hun eigen
typen Eukaryote cellen

e Ze hebben veel met elkaar gemeen, maar er zijn ook
belangrijke verschillen



Eukaryoten

 Schimmel- plantaardige en dierlijke cellen
hebben de volgende eigenschappelijk met elkaar
gemeen:
— Celmembraan
— Cytoplasma
— Celkern
— Endoplasmatisch reticulum
— Ribosomen
— Golgi-apparaat
— Mitochondria (enkelvoud — mitochondrium)



Eukaryoot - celmembraan

a) TEM of a plasma
OQOutside of cell (@ membrang

Het celmembraan is opgebouwd uit de dubbele
fosfolipidelaag waarin zich allerlei eiwitten
bevinden. Het celmembraan begrenst de cel.

Carbohydrate side chain

/

Hydrophilic —
region

Hydrophobic— I
region MO

Hydrophilic =
region

Phospholipid Proteins

(b) Structure of the plasma membrane



Eukaryoot - celkern

De celkern bevat het DNA, dit kan er niet uit. RNA kan via de
kernporién naar het cytoplasma van de cel.

Outer membrane
Inner membrane

Nucleolus

Chromatin

Nuclear
lamina

Nuclear
envelope

Nuclear
pore




Eukaryoot — ER, ribosomen, Golgi

Ribosomen vormen polypeptiden,
deze worden doorgegeven aan
het endoplasmatisch reticulum.

Het endoplasmatisch reticulum
verzorgt de secundaire en
tertiaire vouwing van eiwitten.

region = region Golgi-apparaat.

B . Het Golgi- raat maak
endoplasmic  Proteins for use@ g gi-apparaat maakt de
eiwitten af en verzorgt de

reticulum within the cell =
' , distributie van de juiste
Plasma membrane ) ..
! hoeveelheid eiwit.



Het celmembraan kan
insnoeren waardoor

blaasjes naar binnen toe | .y of call

gevormd worden,
opname van stoffen van
buiten wordt zo mogelijk
= endocytose

Binnenin versmelt dit
met een lysosoom,
geproduceerd door het
Golgi — hierin bevinden
zich ‘verterings’enzymen

Prlmary
W.” lysosome

T < Phagosome
(G5

/ Secondary .

aesn lysosome

B 17 ¥

Food particles taken .
\ in by phagocytosis —;

Plasma~
membrane

Outside of cell



Eukaryoot - mitochondrium

Mitochondria zijn de energie
leveranciers — hier vindt il
aérobe verbranding plaats e

0.6 um Matrix Cristae Inner Outer
en WOth ATP gevormd [ membrane membrane

Intermembrane
Mitochondria hebben een space

dubbel membraan




Eukaryoten

e Om cellulaire processen optimaal uit te kunnen voeren
is er een maximum grootte die cellen kunnen bereiken,
dit heeft te maken met:

— Oppervilakte-inhoud verhouding
— Oppervlakte neemt toe met een factor n?
— Inhoud neemt toe met een factor n3

e Kleine cellen hebben een relatief groot opperviakte in
verhouding tot de inhoud



Eukaryoten

Surface area increases while
total volume remains constant

D ) [ —

Total surface area
[Sum of the surface areas

(height x width) of all boxes
sides x number of boxes]

6 150 750

Total volume
[height x width x length x

number of boxes] 1 125 125

Surface-to-volume
(S-to-V) ratio
[surface area + volume]

Copyrich| O 30E Pearson Educaiian, Inc, oublizhieg a3 Paaean Jenjamiz Cummirgs:



Eukaryoot — dierlijke cel

AN ANIMAL CELL

Nucleolus

O.é_ulm

Mitochondrion  Cytoskeleton

Nucleolus Nudleus

Rough
endoplasmic
Free reticulum
ribosomes
Peroxisome

Centrioles

Ribosomes o oth

Golgi Plasma endoplasmic
apparatus membrane reticulum



Eukaryoot — dierlijke cel

Mitochondrion Cytoskeleton

Nucleolus Nucleus AN ANIMAL CELL

Rough
endoplasmic
reticulum

Free
ribosomes
Peroxisome
Centrioles” _ s Ribosomes
Ribosomes ohdoplasmic e
( Golgi Plasma reticulum
apparatus memtirane

Outside of cell

Inside of cell

SﬁTm



Eukaryoot - plantencel

Nucleolus
Nucleus

Free
A PLANT CELL a HBoEGIEs

Cell wall

Peroxisome

Rough

endoplasmic
reticulum
Smooth
endoplasmic Plasiia
reticulum

l membrane




Eukaryoot - plantencel

Cell wall
of cell 1

Interior
of cell 1

De celwand is opgebouwd uit
cellulose vezels en heeft van
binnen naar buiten:

- Secundaire celwand
- Primaire celwand
- Middenlamel

Interior
of cell 2

De celwand zorgt voor

bescherming en stevigheid
Cell wall ._1 = uml
of cell 2



Eukaryoot - plantencel

25 nm

__

Free
/‘,_ , Nucleus
= s,

Smooth Rough
endoplasmic endoplasmic
reticulum reticulum
Plasma
membrane —aa@lR : :
e Odesmata Mitochondrion

Golgi
Chloroplast apparatus



Plastiden

1um Inner membrane

Thylakoid Stroma Granum

Outer membrane
e De cellen van groene delen van de plant
bevatten bladgroenkorrels = chloroplasten

e Chloroplasten verzorgen de fotosynthese
waarbij glucose en zuurstof gemaakt wordt

e Chloroplasten hebben een dubbel membraan

0.5 um



Plastiden

r

 Andere plastiden zijn:
— Chromoplasten, zij bevatten kleurpigmenten — vooral te vinden in cellen van bloemen
— Amyloplasten, dit zijn zetmeelkorrels — vooral te vinden in cellen van wortels, knollen en bollen
— Een leukoplast is een plastide die nog elke plastide kan worden



Vacuole

&= <
De vacuole bevat een =N ©
waterige vloeistof met |'

reservestoffen (soms ook /—,

kleurstoffen)

De vacuole kan water
opnemen — de cel komt
onder druk te staan =
stevig

De vacuole kan water
afstaan — het
celmembraan kan
loslaten van de celwand
=slap



Verschillen tussen celsoorten

rF N

e Tussen prokaryoten en eukaryoten

— prokaryoten hebben geen celkern, geen celorganellen met
membraan maar hebben wel een celwand (peptidoglycaan)

* Tussen plantencellen en dierlijke cellen

— plantencellen hebben een celwand (cellulose), plastiden en
een grote permanente vacuole

http://www.bioplek.org/animaties/celtotaal/celstart.html#Scene 8




Verschillen tussen celsoorten

Indelings-  |Rijken
criteria

Bacterién Schimmels Planten Dieren
Eencellig of eencellig eencellig of eencellig of eencellig of
veelcellig veelcellig veelcellig veelcellig
Celgrootte 1-10 pm 10 - 100 um 10-100 ym  10-100 um
Eukaryoot of |prokaryoot eukaryoot eukaryoot eukaryoot
prokaryoot
Organellenin |nee ja Ja ja
de cellen
Celwanden om |ja ja Ja nee
de cellen
\oedingswijze |heterotroof of heterotroof autotroof heterotroof

autotroof
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