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Voor dit deel van het examen zijn maximaal 50 
punten te behalen; het gehele examen bestaat 
uit 42 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven 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. 

Vragen 1 tot en met 30 
 
In dit deel staan de vragen waarbij de 
computer niet wordt gebruikt 
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Tenzij anders vermeld, is er sprake van normale situaties en gezonde organismen. 
 
Bolletjesslikkers 
 
”Iedere week”, signaleert chirurg F.van der Heijden van het Amsterdamse Onze Lieve 
Vrouwe Gasthuis, ”komt op de afdeling spoedeisende hulp wel een patiënt binnen die niet 
van zijn ingeslikte cocaïnebolletjes afkomt”. 
Op hun tocht door het verteringskanaal komen de bolletjes twee belangrijke obstakels tegen. 
Tussen de maag en de twaalfvingerige darm bevindt zich een kringspier, de maagportier, die 
voedsel doorlaat naar de dunne darm. 
Een tweede barrière is een klep, de klep van Bauhin, op de plaats waar de dunne darm 
overgaat in de dikke darm.  
Vorig jaar overleed één smokkelaar in het Gasthuis aan een overdosis en onlangs werd een 
patiënt blind nadat een bolletje was geknapt. Als dat gebeurt, komt zo’n 100-500 milligram 
cocaïne in het bloed, waardoor vaten verkrampen en de bloeddruk snel stijgt. Dat kan weer 
leiden tot een hersen- of hartinfarct. Andere symptomen zijn epileptische aanvallen en 
hallucinaties. Voor de meeste mensen, die gemiddeld 5 liter bloed hebben, is 200 milligram 
fataal. 

bewerkt naar: Noël van Bemmel, Chirurg pikt cokebollen er soms één voor één uit, de 
Volkskrant, 31 januari 2002 
 
Er wordt met een röntgenfoto vastgesteld, waar de bolletjes zich bevinden. Bekijk 
afbeelding 1. 

2p 1  Waar bevinden zich de meeste bolletjes? 
A in de dikke darm  
B in de dunne darm 
C in de endeldarm 
D in de maag 
E in de twaalfvingerige darm 

 

afbeelding 1 

tekst 1 
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Volgens tekst 1 zijn er twee plaatsen waar de bolletjes kunnen blijven steken, bij de 
maagportier en bij de klep van Bauhin. 
Als de bolletjes bij de klep van Bauhin blijven steken, kunnen ze een perforatie van de 
dunne darm veroorzaken.  

2p 2  Waardoor kan er wel een perforatie van de dunne darm ontstaan als de bolletjes blijven 
steken bij de klep van Bauhin, maar geen perforatie van de maag als ze blijven steken bij de 
maagportier? 

A De dunne darm heeft een veel groter wandoppervlak dan de maag. 
B De dunne darmwand kan beter stoffen resorberen dan de maag. 
C De maag heeft een dikkere wand dan de dunne darm.  
D De maag heeft een grotere inhoud dan de dunne darm. 

 
1p 3  Waardoor daalt de pH in de twaalfvingerige darm, met als gevolg dat de maagportier sluit? 

 
2p 4  Waardoor passeren de bolletjes de maagportier moeilijk? 

A doordat de bolletjes niet worden verteerd 
B doordat de eiwitvertering wordt geremd 
C doordat de pH door de cocaïne laag blijft 
D doordat er geen maagsap wordt afgegeven als er bolletjes in de maag komen 

 
De klep van Bauhin heeft eenzelfde functie als de kleppen in een ader. 

1p 5  Om welke functie gaat het bij de klep van Bauhin? 
 
Cocaïne is een stof die door de cocaplant gemaakt wordt. Als een bolletje knapt, komt een 
grote hoeveelheid cocaïne vanuit het darmkanaal in het bloed. 

1p 6  Een leerling vraagt zich af of dit door actief transport gebeurt. Leg uit dat dit niet erg 
waarschijnlijk is. 
 
Onder de letale concentratie van een stof wordt verstaan de concentratie in mg per milliliter 
bloed die voor de meeste mensen dodelijk is. 

1p 7  Bereken wat voor de meeste mensen de letale concentratie van cocaïne in mg per milliliter 
is. 
 

1p 8  Leg uit waarom in tekst 1 staat ”voor de meeste mensen is 200 mg fataal” en niet ”voor 
mensen is 200 mg fataal”. 
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Stikstof in de Noordzee 
 
Een groot deel van het organische afval zinkt in de Noordzee naar de zeebodem. Die bodem 
speelt een belangrijke rol in de stikstofkringloop. 
Organische stikstofverbindingen kunnen er worden omgezet in onder andere ammonium. Dit 
ammonium kan in het water terechtkomen. Een andere mogelijkheid is dat ammonium wordt 
omgezet in nitraat. Dit nitraat kan in het water terechtkomen, maar ook gebruikt worden door 
anaërobe bacteriën diep in de bodem. 
 
bewerkt naar: Lutz Lohse, Toplaag van zeebodem is cruciaal voor stikstofhuishouding in 
Noordzee, bovenbouwteksten UvA 1999 
 

2p 9  Welk proces zorgt ervoor dat ammonium vanuit de zeebodem in het water terechtkomt? 
A actief transport 
B diffusie 
C osmose 

 
2p 10  - Leg uit dat diep in de bodem veelal anaërobe bacteriën leven. 

- In welke stof zetten deze anaërobe bacteriën nitraat om? 
 
De kustzones van de Noordzee hebben te maken met een overmatige aanvoer van 
stikstofverbindingen uit de rivieren en uit de atmosfeer (zie tabel 1). 
 
 
 1950 1980
via rivieren 202 918
via de atmosfeer 38 114
via de Atlantische Oceaan 742 742

 
Aanvoer van stikstofverbindingen naar de kustzone van de Noordzee (in 1000 kg per jaar). 
 
Overmatige aanvoer van stikstofverbindingen leidt tot sterke algengroei. Door deze sterke 
algengroei ontstaat een zuurstoftekort in het water. 

2p 11  Leg uit hoe dit zuurstoftekort ontstaat. 
 
Door menselijke activiteiten komen allerlei stoffen in de atmosfeer terecht. 
Die stoffen kunnen van verschillende groepen moleculen afkomstig zijn: 
1 DNA; 
2 eiwitten; 
3 koolhydraten; 
4 vetten. 

2p 12  In welke van de genoemde organische verbindingen komt het element stikstof altijd voor? 
A in 1 en 2 
B in 1 en 3 
C in 2 en 4 
D in 3 en 4 
E in 1, 2 en 3 
F in 1, 2, 3 en 4 

 
Tabel 1 toont dat de stikstofhoeveelheden in zowel de rivieren als de atmosfeer tussen 1950 
en 1980 sterk veranderd zijn. 

2p 13  - Waardoor is die verandering in de atmosfeer vooral veroorzaakt? 
- Waardoor is de verandering in de rivier vooral veroorzaakt? 
 

tekst 2 

tabel 1 

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



H-bi_compex-o1 5 Lees verder 

Een vrije markt in de natuur 
 
Een schoolvoorbeeld van een vrije markt in de natuur, met handel tussen verschillende 
soorten, is de samenwerking tussen mieren en rupsen van blauwtjes (kleine dagvlinders). 
De mieren beschermen de rupsen tegen roofvijanden en parasieten. De rupsen serveren op 
hun beurt aan de mieren een suikerrijke vloeistof, nectar, die ze in een speciale klier op de 
rug produceren. 
 
bewerkt naar: Ronald Noë, Vraag en aanbod op de biologische markt, Natuur & Techniek 
maart 2001, 34-39  

bron: Ronald Noë, Vraag en aanbod op de biologische markt, Natuur & Techniek  
maart 2001, 38 

In afbeelding 3 is in een diagram het verband weergegeven tussen de hoeveelheid nectar die 
een blauwtjesrups produceert en het aantal mieren rond zo’n rups. 
Uit het eerste gedeelte van de grafiek (deel P) blijkt dat bij toename van het aantal 
omringende mieren de nectarproductie van de rups stijgt. 

2p 14  - Leg uit dat dit voor de rupsen functioneel is. 
In deel Q zie je geen verdere stijging van de nectarproductie per rups. 
- Leg uit dat ook dit voor de rups functioneel is. 
 
Soms komen enkele blauwtjesrupsen bij elkaar en zorgen samen voor nectar. Onder die 
rupsen zijn wel eens ’profiteurs’ die zelf geen nectar kunnen maken, maar zo wel 
beschermd worden door de mieren. 

3p 15  - Waardoor kan een dergelijk profiteurgedrag in de evolutie ontstaan? 
- Leg ook uit dat dit profiteurgedrag zich wel kan handhaven bij kleine aantallen profiteurs 
maar niet bij grote aantallen profiteurs. 
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tekst 3 

afbeelding 2 

afbeelding 3 
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Cellen onder een microscoop 
Een leerling krijgt een preparaat van een aantal cellen. 
Hij gebruikt de kleinste vergroting van een normale schoolmicroscoop om het preparaat te 
bekijken. 
Hij ziet cellen die naast elkaar gerangschikt zijn (zie afbeelding 4). 

Vervolgens gebruikt hij een ander objectief, dat zorgt voor een sterkere vergroting. 
Het beeld dat hij dan waarneemt, kan voorgesteld worden door de vijf hieronder afgebeelde 
tekeningen (afbeelding 5). 

2p 16  Bij welk beeld (afbeelding 5) is het preparaat zeker verschoven in vergelijking met de 
eerste waarneming (afbeelding 4)? 

A bij beeld P 
B bij beeld Q 
C bij beeld R 
D bij beeld S 
E bij beeld T 

 
Een tweede preparaat komt uit een doos waarin volgens het opschrift op de doos preparaten 
zitten van spoelworm, ruwe klaver, tuinboon, huisvlieg, ui, oorkwal, eik, kamsalamander. 
Alle etiketten zijn echter losgeraakt van de preparaten.  
De leerling bekijkt dit tweede preparaat onder de microscoop. Als hij dat op de juiste 
manier heeft gedaan, blijken er twaalf chromosomen in het midden van het beeld te liggen. 
Van dit preparaat maakt de leerling een tekening (zie afbeelding 6). 

 
Het diploïde aantal chromosomen van de genoemde organismen is in tabel 2 weergegeven.  
 
Organisme 2n 
Spoelworm 4 
Ruwe klaver 10 
Tuinboon 12 
Huisvlieg 12 
Ui 16 
Oorkwal 20 
Eik 24 
Kamsalamander 24 

afbeelding 6 

tabel 2 

afbeelding 5 

afbeelding 4 

P Q R S T
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De leerling stelt dat hij op grond van het aantal chromosomen kan kiezen uit de tuinboon en 
de huisvlieg. 
Omdat hij daar niet verder mee komt bekijkt hij het preparaat opnieuw en kiest daarna, op 
grond van de bouw van de cel, voor de huisvlieg. 

1p 17  Waaruit zal de leerling hebben afgeleid dat hij een preparaat van een cel van de huisvlieg 
bekijkt? 
 
Een medeleerling die hij dit preparaat en de tekeningen laat zien, zegt dat het behalve van 
de huisvlieg ook van de kamsalamander kan zijn. Dat is afhankelijk van het type deling. 
Nadat zij de tekening (afbeelding 6) nogmaals bekeken hebben, komen zij erachter dat het 
alleen maar een cel van de kamsalamander geweest kan zijn. 

1p 18  Waaruit maken zij op dat het alleen maar een cel van de kamsalamander geweest kan zijn? 
 
 
Hypoplastisch linkerhartsyndroom 
 
Het hypoplastisch linkerhartsyndroom (HLHS) is een ernstige aangeboren hartafwijking. Bij 
de kinderen met dit syndroom is de linkerkamer nauwelijks ontwikkeld. Dit wordt direct na de 
geboorte nog niet opgemerkt. Deze kinderen vertonen pas na enkele dagen verschijnselen 
als een blauw uiterlijk, moeheid en slechter drinken. Zonder behandeling zullen deze 
kinderen kort na de geboorte sterven. 
Door middel van een drietal grote operaties worden hart en bloedvaten zo veranderd dat de 
rechterhelft van het hart de functie van de linkerhelft overneemt. In afbeelding 7 is te zien 
hoe de holle aders na de derde operatie zijn aangesloten op de longslagaders en dat de 
aorta vanuit de rechterkamer komt. 
 
bewerkt naar:Hypoplastisch linkerhartsyndroom, een brochure van de Nederlandse 
Hartstichting, oktober 2001 

bron: patiënteninformatie dossier WKZ Utrecht 
 
Het HLHS hart wordt na deze operatie chronisch overbelast. 

1p 19  Noem een oorzaak waardoor het geopereerde hart het bloed minder goed kan rondpompen 
dan een normaal hart. 

afbeelding 7 

tekst 4 
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2p 20  Bij een kind dat geopereerd is aan het HLHS hart (afbeelding 7 tekening geopereerd hart), 

gaat onder andere bloed van de lever naar de hersenen.  
Welke van de onderstaande wegen beschrijft deze weg het meest compleet en juist? 

A leverader - onderste holle ader - linkerboezem - linkerkamer - aorta - halsslagader 
B leverader - onderste holle ader - longslagader - longader - linkerboezem - rechterboezem - 

rechterkamer - aorta - halsslagader 
C leverader - onderste holle ader - longslagader - longader - linkerboezem - rechterkamer - 

aorta - halsslagader 
D leverader - onderste holle ader - rechterboezem - rechterkamer - aorta - halsslagader 

 
2p 21  Wanneer je de druk vergelijkt in de bloedvaten van een kind dat geopereerd is aan een 

HLHS hart met de druk in de bloedvaten van een gezond kind, in welk bloedvat verschilt de 
druk dan het meest? 

A aorta 
B longader 
C longslagader 
D onderste holle ader 

 
Gemixte vliegenvangers 
 
De doctoraalstudent biologie Thor Veen baarde opzien met een artikel in het befaamde 
tijdschrift Nature. Hij deed onderzoek aan twee groepen vliegenvangers: de Bonte 
vliegenvanger (Ficedula hypoleuca) en de Withalsvliegenvanger (Ficedula albicollis), (zie 
afbeelding 8). Beide groepen vliegenvangers leven van insecten. In principe leven ze in 
verschillende gebieden, maar onder andere op de Zweedse eilanden Öland en Gotland is 
een geringe overlap. De Withalsvliegenvanger domineert daar: 95% van alle daar levende 
vliegenvangers behoort tot deze groep. Onderling komen kruisingen voor: vrouwtjes van de 
Bonte vliegenvanger paren met mannetjes van de Withalsvliegenvanger. De vrouwtjes 
kiezen alleen mannetjes die een territorium hebben verworven. 
 
bewerkt naar: Marcus Werner, Paren met een andere soort is zo slecht nog niet, 
Bionieuws 9, mei 2001 
 

bron: Petersons vogelgids van alle Europese vogels, 24ste druk, 1999, plaat 80 
 

2p 22  - Uit welk gegeven in de tekst kun je afleiden dat het vreemd is dat er op Öland en Gotland 
paringen voorkomen tussen de Bonte vliegenvanger en de Withalsvliegenvanger?  
- Leg je antwoord uit. 
 
Op die eilanden komen bovengenoemde paringen vrijwel alleen voor tussen het vrouwtje 
van de Bonte vliegenvanger en het mannetje van de Withalsvliegenvanger. 

2p 23  Leg met behulp van een gegeven uit de tekst uit waardoor de omgekeerde paring op de 
Zweedse eilanden niet vaak voorkomt. 
 

tekst 5 

afbeelding 8 
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Veen deed onderzoek aan deze niet veel voorkomende paarvorming tussen mannetjes van de 
Bonte vliegenvanger en een vrouwtje van de Withalsvliegenvanger. Mannelijke 
nakomelingen van zulke paartjes kregen op hun beurt een nageslacht met meer zonen dan 
dochters, terwijl deze dochters ook nog steriel bleken te zijn. Veen gebruikte bij zijn 
onderzoek ook moleculaire technieken. 

2p 24  Welk type molecuul wordt onderzocht om het vaderschap van zo’n steriele dochter te 
achterhalen? 

A DNA 
B FSH 
C RNA 
D testosteron 

 
Een tweede verrassende ontdekking was dat bij het onderzoek van broedsels van een 
withalsvrouwtje en een bont mannetje bleek dat de helft van de jongen toch een 
Withalsvliegenvanger als vader had: de vrouwtjes waren ’vreemdgegaan’. 

1p 25  Noem een biologisch voordeel van dit ’vreemdgaan’. 
 
Bekijk afbeelding 9 (kaarten met broedgebieden). 

 
bron: Petersons vogelgids van alle Europese vogels, 24ste druk, 1999, kaart 301 en 302 
 
Veen wilde weten of hij op Öland en Gotland iets uitzonderlijks had ontdekt. Daarom wilde 
hij zijn resultaten in een ander gebied bevestigd zien. 

2p 26  In welke van de volgende gebieden moest hij zijn onderzoek herhalen om uit te sluiten dat 
het om een plaatsgebonden verschijnsel gaat? 

A Gotland 
B Nederland 
C Tsjechië 
D IJsland 
E Zuid-Italië 

 
 
Let op: de laatste vragen van dit deel van het examen staan op de volgende pagina. 
 

afbeelding 9 
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Hormonen in UV-filters 
Zonnebrandmiddelen beschermen tegen verbranding van de huid en ook tegen het ontstaan 
van huidkanker. Stoffen in deze middelen houden UV-straling tegen zodat deze de huid niet 
of nauwelijks kan bereiken. Deze smeersels werken dus als UV-filter. In 2001 ontstond 
rumoer over het gebruik van deze UV-filters vanwege hun mogelijk oestrogene 
eigenschappen. Een Zwitsers onderzoek was hiervan de aanleiding. 
In de Meerfelder Maar, een meertje in de Duitse Eifel, troffen onderzoekers sporen van de 
UV-filters in het vetweefsel van vissen aan. 
 
Om de effecten van UV-filters na te gaan, werd een aantal onderzoeken uitgevoerd. 
In onderzoek 1 werden gekweekte menselijke borstkankercellen blootgesteld aan een UV-
filter. Het is bekend dat borstkankercellen zich sneller delen als ze aan oestrogeen worden 
blootgesteld. 
UV-filters vertonen pas effect bij extreem hoge concentraties: een miljoen maal hoger dan 
de oestrogeenconcentratie met dat effect. Voor sommige onderzoekers betekent dit dat er 
geen reden is tot ongerustheid. Andere onderzoekers stellen dat via het voedsel mensen toch 
aan hogere concentraties kunnen komen bloot te staan.  

2p 27  Leg uit hoe mensen via de voedselketen aan zo’n verhoogde concentratie UV-filter kunnen 
komen. 
 
Om het effect van de aanwezigheid van UV-filters in voedsel te onderzoeken, werden de 
filters in verschillende concentraties aan het voer van ratten toegevoegd. Hiervoor werden 
jonge ratten gebruikt. Een aantal UV-filters bleek ook in deze test een oestrogeen effect te 
hebben. 

1p 28  Noem een effect dat bij jonge mannetjes optreedt als ze aan oestrogeen worden 
blootgesteld. 
 
Onderzoekers aan de Universiteit van Zürich deden onderzoek naar UV-filters. De Zwitsers 
gebruikten steeds dieronvriendelijker proeven. In de laatste test werden jonge vrouwelijke 
ratten van een haarloze stam gedompeld in olijfolie waaraan een UV-filter was toegevoegd. 
Dit werd gedurende vijf dagen twee maal daags gedaan. Na deze vijf dagen werden de 
ratten gedood en onderzocht op lichamelijke afwijkingen. 

1p 29  Welk controle-experiment moet bij dit onderzoek gedaan worden? 
 
Voor dit onderzoek zijn heel wat dierproeven gedaan. Voordat zo’n dieronvriendelijk 
onderzoek in Nederland mag worden uitgevoerd, moeten deskundigen op basis van weging 
van argumenten hiervoor toestemming verlenen. Ethische aspecten en gezondheidskundige 
aspecten voor de mens worden tegen elkaar afgewogen. 

2p 30  - Noem zo’n argument dat tegen het verlenen van toestemming voor een dergelijk 
experiment gebruikt kan worden. 
- Noem zo’n argument dat vóór het verlenen van toestemming voor een dergelijk 
experiment gebruikt kan worden. 
 
Dit was de laatste vraag van het schriftelijk deel. 
 
 
 
 

Einde 
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