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Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 43 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een open vraag een verklaring, uitleg of berekening gevraagd wordt, worden 
aan het antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of 
berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
donderdag 23 mei
13.30 - 16.30 uur
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Tenzij anders vermeld, is er sprake van normale situaties en gezonde 
organismen. 
 

Maarten van der Weijden op grote hoogte 

 
Hoogtetenten voorzien in een 
behoefte. Op de website van een 
Amerikaanse fabrikant staan 
tientallen namen van topsporters 
die ermee hebben gewerkt, 
onder wie Lance Armstrong en 
Joey Cheek. 
Ook verschillende Nederlanders 
hebben er de afgelopen tien jaar 
gedurende korte of langere tijd 
mee geëxperimenteerd. Maarten 
van der Weijden is de eerste 
Olympisch zwemkampioen die 
openlijk spreekt over het nut van 
kunstmatige hoogte. In zijn 
slaapkamer staat een tent die de 
luchtsamenstelling op 
verschillende hoogten kan 
simuleren; een zogenaamde 
hoogtetent. Als de ritsen van het 
doorzichtige tentdoek gesloten 
zijn, waant het lichaam van 
Maarten zich op 2500 meter 
hoogte. De luchtsamenstelling 
kan met een computer worden 
ingesteld waarbij een hoogte van 
2000 - 5000 meter (zie 
afbeelding 2) kan worden 
gesimuleerd. 
 

afbeelding 1     
 

 
 

 

Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL) in samenwerking met de Universiteit Leiden.
Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie www.sslleiden.nl.



Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL) in samenwerking met de Universiteit Leiden.
Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie www.sslleiden.nl.



 HA-1018-a-13-1-o 6 / 27 lees verder ►►►

Brandmier-man gooit genen van vrouw eruit 

 
Bij veel diersoorten hebben vrouwtjes in hun genotype twee gelijke 
geslachtschromosomen (XX) en mannetjes twee ongelijke 
geslachtschromosomen (XY). 
Als een eicel bevrucht wordt door een zaadcel met een X-chromosoom 
ontstaat er na de bevruchting een vrouwelijke nakomeling. Bevat de 
zaadcel een Y-chromosoom dan ontstaat er een mannelijke nakomeling. 
Zo is het meestal, maar soms gaat het anders. 
Een bekende uitzondering op deze regel is het ontstaan van de 
verschillende geslachten bij de honingbij. De mannetjes (darren) zijn 
haploïd en ontstaan uit onbevruchte (haploïde) eicellen, de vrouwtjes (de 
koninginnen en de werksters) zijn diploïd en ontstaan uit bevruchte 
(diploïde) eicellen. Afhankelijk van de voeding groeit uit een bevruchte 
eicel óf een koningin óf een werkster. Alleen de koningin kan eieren 
leggen; de werksters zijn onvruchtbaar. Ook bij veel andere 
insectensoorten ontstaan op deze wijze de verschillende geslachten. 
 
 

2p 9 Welke nakomelingen na de paring van een bijenkoningin (♀) en een dar 
(♂) bevatten de genen van de vader? 
A alleen de koninginnen 
B alleen de werksters 
C de helft van de darren 
D alleen de koninginnen en de werksters 
E alleen de koninginnen en de helft van de darren 
F alleen de werksters en de helft van de darren 
 
De vorming van de verschillende geslachten bij de brandmier (Wasmannia 
auropunctata) gaat anders dan bij bijen (zie de afbeelding).    
 

mannetje
(haploid)

(zaadcel) (eicel)

(bevruchte eicel)

(nieuw 
mannetje) (werkster)

koningin

(gekloonde cellen)

(nieuwe koningin)

(diploïd)
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Supermijt kan plaag veroorzaken 

 
De roofmijt Amblyseius swirskii is zeer succesvol als bestrijder van de 
gevreesde Trips en Witte vlieg in kassen waar paprika, aubergine en 
komkommer worden geteeld (zie afbeelding 1). 
 
afbeelding 1     
 
Trips Witte vlieg Roofmijt 
 

   
 
Uit onderzoek aan Wageningen Universiteit blijkt dat de 
mijt ook nuttige insecten belaagt, zodat er bladluisplagen 
ontstaan.  
“In de gangbare teelt blijft de roofmijt een mighty mite, 
maar in de biologische teelt kan toepassing tot problemen 
met bladluizen leiden”, zegt ir. Messelink. Hij onderzoekt 
de toepassing van de roofmijt bij de biologische 
bestrijding in kassen. 
Galmuggen worden als natuurlijke vijand ingezet om bladluisplagen te 
voorkomen. In recente experimenten in nieuwe proefkassen keek Messelink 
naar het effect van de roofmijt op de galmugpopulatie. Uit 
laboratoriumproeven was al bekend dat de roofmijt ook eitjes van 
galmuggen op het menu heeft staan. Het effect hiervan op het aantal 
bladluizen dat op paprikaplanten voorkomt was verrassend groot. In kassen 
met galmug en de roofmijt was de bladluispopulatie op een bepaald 
moment vijftien tot twintig keer zo groot als in kassen met galmuggen maar 
zonder roofmijt.  
“In de biologische teelt zijn bladluizen een serieus probleem. Het komt wel 
eens voor dat een compleet gewas gerooid moet worden vanwege een 
bladluisplaag. Het is dus zaak om de vijanden van bladluis zo goed mogelijk 
te laten functioneren”, aldus Messelink. In de gangbare teelt zijn er genoeg 
andere middelen om bladluizen te bestrijden. “Speciaal voor de biologische 
teelt gaan we kijken of andere belagers van Trips wellicht minder 
verstorend werken op de bladluisbestrijding.” 
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Roken maakt slank, maar stoppen met roken straks ook 

 
afbeelding 1 
 

Met klamme handjes stapt ze het schoolgebouw uit, de 
sigaret al in de hand. De hele ochtend heeft ze niets 
gegeten. Trillend brengt ze haar sigaret naar haar 
droge mond, gelukkig gaat de aansteker meteen aan. 
De eerste hijs, een vertrouwde stroom glijdt richting 
longen en dan, nicotine.  
 

‘Stoppen met roken? Geen denken aan, dan kom ik zo vijf kilo aan.’ Veel 
mensen stoppen niet met roken omdat ze bang zijn om aan te komen. 
Maar dat hoeft misschien niet meer. 
Nicotine, het verslavende ingrediënt van sigaretten, heeft ook een andere 
werking. De rol die nicotine speelt bij het verminderen van het 
hongergevoel wordt uitgebreid onderzocht. Met de resultaten van dit 
onderzoek hoopt men een medicijn te kunnen ontwikkelen dat ervoor 
zorgt dat rokers na het stoppen slank blijven en dat niet-rokers met 
obesitas het nodige lichaamsgewicht verliezen. 
 
 
Tijdens een onderzoek naar een nieuw medicijn, cytisine, tegen 
depressie, zagen onderzoekers een opmerkelijke bijwerking. De muizen 
die het geneesmiddel geïnjecteerd kregen, aten allemaal minder dan de 
muizen uit het controle-experiment.  

2p 20  Noem een voorwaarde waaraan de muizen in het controle-experiment 
bij dit onderzoek moeten voldoen. 

 Noteer ook hoe de muizen in het controle-experiment behandeld 
worden. 

 
Het nieuwe medicijn bleek te binden aan een receptor in de 
hypothalamus. Zoals een sleutel (medicijn) in een slot (receptor) past.  
De hypothalamus is een deel van de hersenen dat onder andere signalen 
uit darmen en vetweefsel verwerkt. Afhankelijk van deze signalen krijgt 
men al dan niet een hongergevoel. 
Veel biologische processen in ons lichaam vinden plaats door een tweetal 
samenwerkende stoffen, waarvan de werking vaak vergeleken wordt met 
een sleutel en een slot. 

2p 21 Welke twee stoffen binden volgens het principe van een sleutel en een 
slot? 
A amylase en vetzuren 
B een antistof en een antigeen 
C hemoglobine en zuurstof 
D insuline en glucagon 
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Normale voedselinname 

verzadigings- 
centrum 

verzadigings- 
centrum 

Nicotine 

impulsen
P

Q 

?

+ +

Maar wat heeft dat met roken te maken? Men zag dat nicotine aan 
dezelfde receptor bindt als het medicijn tegen depressie. Als iemand 
rookt, krijgt hij nicotine binnen dat via de bloedbaan de hersenen bereikt.  

2p 22 Welke bloedvaten en delen van het hart worden tenminste door de 
ingeademde nicotine moleculen gepasseerd voordat ze de hypothalamus 
bereiken? 
A longader, linker harthelft en halsader 
B longader, linker harthelft en halsslagader 
C longslagader, rechter harthelft en halsader 
D longslagader, rechter harthelft en halsslagader 
 
Nicotine bindt aan receptoren op neuronen in de hersenen. Als nicotine 
aan deze receptoren bindt, worden deze neuronen geactiveerd wat 
uiteindelijk leidt tot de activatie/stimulatie van het verzadigingscentrum in 
de hypothalamus. In afbeelding 2 is een groepje van drie neuronen 
weergegeven. De receptoren voor nicotine zijn als gearceerde staafjes 
getekend. Een van de neuronen is met een axon met het 
verzadigingscentrum in de hypothalamus verbonden. In de linker 
afbeelding zijn de cellen zonder nicotine weergegeven. Rechts met 
nicotine. Als nicotine aan de receptoren van de neuronen bindt, zal de 
synaps aan het einde van het weergegeven axon stimulerende 
neurotransmitters afgeven.    
 
afbeelding 2 
 

 
 
Als er niet wordt gerookt, lopen er impulsen over het axon. In de linker 
afbeelding is dit weergegeven in het diagram (impulsen) naast het axon. 
Naast het axon in de situatie met nicotine staan twee mogelijke 
impulspatronen aangegeven met P en Q.  
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2p 23  Welk patroon geeft de impulsen weer die door het axon lopen als er 
nicotine aanwezig is? 

 Welk effect heeft dit op de voedselinname? 
 
 impulsen  voedselinname 
 
A P    meer 
B P    minder 
C Q    meer 
D Q    minder 
 
Drie typen neuronen zijn motorische zenuwcellen, sensorische 
zenuwcellen en schakelcellen.  

1p 24 Welk type is of welke typen neuronen zijn in afbeelding 2 weergegeven? 
 
Om de werking van nicotine aan te tonen, werden twee experimenten 
gedaan.  
Bij experiment E was bij de helft van de muizen de nicotinereceptor 
uitgeschakeld. Bij deze groep nam de eetlust van de diertjes niet af 
wanneer ze nicotine of een stof die er op lijkt (cytisine) kregen. 
Tijdens dit experiment waren er dus twee groepen muizen; een groep met 
receptor en een groep zonder receptor. Deze beide groepen werden over 
drie bakken verdeeld, zodat er zes bakken met muizen waren. 
In de uitwerkbijlage is een schets van de proefopstelling gegeven. 

3p 25  Noteer welke muizen in groep 1 zitten en welke in groep 2. 
 Noteer onder elke bak welke behandeling de muizen krijgen. 
 Noteer wat onderzoekers gemeten hebben om hun onderzoeksvraag 

te toetsen. 
 
In experiment F werden de impulsen gemeten in de schakelcellen onder 
invloed van nicotine en cytisine. Hiermee lieten de wetenschappers zien 
dat er signalen worden doorgegeven in de zenuwcellen wanneer nicotine 
of cytisine aan de nicotinereceptor bindt. 
Cytisine bindt aan dezelfde receptoren als nicotine en heeft hetzelfde 
effect; de eetlust neemt af. Groot voordeel; deze stof is niet zo verslavend 
als nicotine en je hoeft het niet via een sigaret vol met teerdeeltjes binnen 
te krijgen. Nu nog uitzoeken of cytisine ook bij mensen werkt. Niet alleen 
mensen die stoppen met roken zijn mogelijk geholpen met dit middel, 
maar ook de steeds groeiende groep mensen met obesitas. 

2p 26  Wat is het voordeel van een cytisinebehandeling boven een 
nicotinepleister? 

 Op welke manier kan cytisine helpen om obesitas tegen te gaan? 
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Pas na vertering van de cystewand komt de parasiet vrij. 
2p 28 Welk materiaal komt zeker in de cystewand voor? 

A cellulose 
B eiwit 
C glycogeen 
D ureum 
 
In afbeelding 1 zijn in willekeurige volgorde delen van de darm bij 
verschillende vergrotingen weergegeven. 
 
afbeelding 1 
 

 
 

1p 29 Zet deze delen van de darm in de juiste volgorde van vergroting. Eindig 
met de grootste vergroting. 
 

2p 30 Welk van de aangegeven plaatsen (P, Q, R of S) geeft aan waar 
Toxoplasma gondii zich in de kattendarm geslachtelijk voortplant? 
A op plaats P 
B op plaats Q 
C op plaats R 
D op plaats S 
 
Op elk niveau van de weergegeven vergrotingen zijn uitstulpingen 
zichtbaar. Deze uitstulpingen zijn in het darmstelsel voornamelijk te 
vinden in de dunne darm. Zij spelen een belangrijke rol bij een van de 
functies van de dunne darm.  

2p 31  Welke functie van de dunne darm is dit? 
 Leg uit welk effect deze uitstulpingen hebben op die functie. 
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afbeelding 2     
 

fase 1: ogen richten op fixatiepunt

fase 2: 300 ms verschijnt een grijs scherm

fase 4: 800 ms verschijnt een grijs scherm

fase 3: tussen de 10 en 180 ms wordt 
            een scherm met 4 kruisjes getoond

fase 5: 30 ms verschijnt een scherm
            met 4 kruisjes

tijd

Legenda:

ms = milliseconde  
 
Bij elke test had een van de twee schermen met kruisjes (fase 3 of fase 5) 
het golfjespatroon zoals in fase 3 zichtbaar is. De proefpersonen moesten 
aangeven of het eerste dan wel tweede getoonde kruisjesscherm het 
golfjespatroon bevatte. Indien zij drie maal het goede antwoord gaven, 
werd het contrast in het golfjespatroon verkleind en het experiment 
herhaald, bij een fout antwoord werd het contrast vergroot en het 
experiment herhaald.  
 
Allereerst vergeleek Daphne de resultaten van fervente gamers met 
personen die nauwelijks computergames spelen. Het viel op dat gamers 
kleinere contrastverschillen kunnen onderscheiden dan niet-gamers. 
Vervolgens testte ze met nieuwe proefpersonen of het spelen van games 
invloed heeft op het waarnemen van contrasten. 
Twee groepen proefpersonen speelden in een periode van negen weken 
vijftig uren games.  
 Groep 1 speelde de actiegame ‘Call of duty’, waarin snelle 

beslissingen op gebeurtenissen in het spel van belang zijn.  
 Groep 2 speelde een rollenspel, ‘de Sims’, waarin rustig genomen 

beslissingen van belang zijn.  
Het onderscheiden van de contrasten werd op drie tijdstippen gemeten: 
T1= vóór de periode van negen weken gamen;  
T2 = vijf dagen na de periode van negen weken;  
T3 = vijf maanden na de periode van negen weken. 
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De resultaten staan in afbeelding 3. 
 
afbeelding 3     
 

20
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5
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het waarnemen
van contrasten

T2 T3

actiegames

spelers van ‘de Sims’

 
 
Uit de resultaten kon geconcludeerd worden dat het waarnemen van 
contrasten op tijdstip T2 was toegenomen in de groep die actiegames 
speelde. In de groep die ‘de Sims’ speelde trad geen verbetering op. Op 
tijdstip T3 was dit effect bij de actiegamers nog steeds meetbaar.  
 

2p 34 Welke metingen werden met elkaar vergeleken om de resultaten van de 
actiegamers op tijdstip T2 en T3 te verkrijgen?  
 
 resultaten T2      resultaten T3 
 
A T2 (groep 1) met T1 (groep 1) T3 (groep 1) met T1 (groep 1) 
B T2 (groep 1) met T1 (groep 1) T3 (groep 1) met T2 (groep 1) 
C T2 (groep 1) met T1 (groep 2) T3 (groep 1) met T1 (groep 2) 
D T2 (groep 1) met T2 (groep 2) T3 (groep 1) met T3 (groep 2) 
 
Bij het ontvangen en verwerken van beelden zijn verschillende delen van 
zintuig- en zenuwstelsel betrokken. De activiteit van een van deze delen 
verschilt tijdens de test na negen weken bij de actiegamers in vergelijking 
met de Sims-spelers. 

2p 35 In welk gedeelte van het zintuig- of zenuwstelsel is sprake van verhoogde 
activiteit bij de actiegamers? 
A de accommodatiespier om de lens 
B de neuronen in de grote hersenen 
C de radiaalspieren van de iris 
D de zintuigcellen in de gele vlek 
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2p 41 Leg uit dat de virusgenen in de transgene planten in bepaalde 

ecosystemen tot een evolutionair voordeel voor deze planten kunnen 
leiden en in een ander ecosysteem tot een evolutionair nadeel. 
 

2p 42 Op welke wijze worden de virusgenen vanuit de gentech Cucurbita 
planten overgebracht naar het genoom van de wilde Texaanse Cucurbita 
planten? 
A door een bacterie 
B door een virus 
C door genetische modificatie 
D door geslachtelijke voortplanting 
 

1p 43 Hoe wordt de vorm van symbiose tussen Cucurbita en Erwinia genoemd? 
 
 
 

einde Â 

Bronvermelding 

Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 

behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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