PGO Casus: de zieke schoolweek

Het begint op maandagochtend. In klas 4 ontbreken al meteen vijf leerlingen. Ze hebben zich ziekgemeld met keelpijn, koorts of hoofdpijn. De mentor denkt eerst aan een gewone verkoudheid, maar in de dagen daarna wordt het steeds opvallender: elke dag melden zich nieuwe leerlingen ziek.

Op woensdag klaagt een groepje leerlingen over buikpijn en diarree. Ze vragen zich af of het eten in de kantine wel in orde was. Ondertussen merkt de gymleraar iets anders op: in de kleedkamers hangt een muffe geur en meerdere leerlingen vertellen dat ze gekke plekken op hun voeten hebben gekregen na de gymles.

Aan het einde van de week meldt ook de conciërge zich bij de directie. Hij heeft last van zijn luchtwegen sinds hij de douches in de sporthal heeft schoongemaakt. De directie maakt zich zorgen. De klachten zijn verschillend, maar lijken allemaal rond dezelfde plekken in de school te ontstaan... Zou dit toeval zijn, of heeft het één oorzaak?

In de pauze zitten Ilya en Britt bij elkaar in de kantine. “Ik snap er niks van,” zegt Ilya. “Zoveel mensen ziek… Dat moet toch iets besmettelijks zijn?”
“Misschien wel,” zegt Britt. “Maar niet iedereen heeft dezelfde klachten. Sommigen zijn verkouden, anderen hebben buikpijn… en die plekken op de voeten dan?”
Ilya trekt een vies gezicht. “Ja, dat in de kleedkamer… dat ziet er echt goor uit. Dat moet wel iets schimmeligs zijn of zo.”
“Maar kunnen al die klachten door hetzelfde komen?” vraagt Britt. “Of zijn het verschillende dingen?” Ilya denkt even na. “Maar hoe verspreidt zoiets dan zo snel door de school?”
“En waarom wordt de één wel ziek en de ander niet?” zegt Britt. “Misschien heeft het ook te maken met wat voor soort micro-organisme het is…” Ilya knikt langzaam. “Dus niet alles wat je niet kunt zien is meteen hetzelfde?”

Docent instructie PGO casus - Bacteriën, virussen en schimmels
Het gebruiken van deze PGO casus draagt bij aan de volgende eindtermen: 
· HAVO: A1, A2, A3, A5, A9, A14, A15, A16 (vaardigheden) en M2.1 – 1 & 2 + O3.1 - 5 (vakinhoudelijk).
· VWO: A1, A2, A3, A5, A9, A14, A15, A16 (vaardigheden) en M2.1 – 1 & 2 + O3.1 - 6 (vakinhoudelijk).

Bij de methode Biologie voor Jou, kan deze PGO casus worden toegepast voor 4HAVO/4VWO Thema 4 Basisstof 2. Verdieping voor VWO staat bij de uitgewerkte leerdoelen, al kan deze voor 4HAVO ook natuurlijk worden toegepast als verdieping. 

Doelstellingen:
Deze casus gaat over wat bacteriën, virussen en schimmels zijn, hoe deze zich voortplanten en wat de relevantie is voor de mens. Er komen in de casus tekst 3 ‘klachten’ aan bod: luchtwegklachten (kan komen door virus), buikklachten (kan komen door bacterie) en huidklachten (kan komen door schimmel).
Om de discussie te starten, kun je het volgende vragen: “Hebben de klachten één oorzaak of meerdere?”, “Hoe kan zoiets verspreiden?” En “Wat hebben deze klachten met elkaar gemeen?”. Leerlingen kunnen het hebben over ze waar nog meer bacteriën, virussen en schimmels kunnen tegenkomen. Bacteriën bijvoorbeeld darmbacteriën, E. Coli in verontreinigd drinkwater of Salmonella op rauw vlees. Virussen bijvoorbeeld verkoudheidsvirus, coronavirus, waterpokken of norovirus. Schimmels bijvoorbeeld op brood (en bij brooddeeg gist), kaas en vochtige ruimtes (zoals de badkamer of kelder).

Mogelijke probleemstellingen:
· Zijn bacteriën, virussen en schimmels goed of slecht voor je?
· Hoe verspreiden bacteriën, virussen en schimmels?

Mogelijke leerdoelen:
1. Wat zijn bacteriën en hoe planten deze zicht voort?
2. Wat zijn virussen en hoe planten deze zicht voort?
3. Wat zijn schimmels en hoe planten deze zich voort?
4. Hoe kunnen bacteriën, virussen en schimmels goed of slecht zijn voor de mens? Geef voorbeelden.
5. Wat zijn de belangrijkste verschillen tussen bacteriën, virussen en schimmels?

Literatuur:
· Biologie voor jou, HAVO 4B – 4.2 & VWO 4B – 4.2


Antwoorden op de leerdoelen
1. Wat zijn bacteriën en hoe planten deze zicht voort?
Bacteriën zijn eencellige organismen zonder celkern. Ze behoren tot de prokaryoten. Dit betekent dat hun erfelijk materiaal (DNA) niet in een celkern zit, maar los in het cytoplasma ligt. Meestal bestaat dit DNA uit één groot, ringvormig chromosoom. Sommige bacteriën hebben daarnaast nog kleine extra DNA-ringetjes, die plasmiden worden genoemd. Op deze plasmiden kunnen genen liggen die bijvoorbeeld resistentie tegen antibiotica veroorzaken.
Bacteriën planten zich voort door ongeslachtelijke celdeling. Voordat een bacterie zich deelt, wordt het DNA eerst gekopieerd. Daarna splitst de cel zich in twee dochtercellen, die elk een kopie van het DNA krijgen. Dit proces kan onder gunstige omstandigheden zeer snel verlopen, waardoor bacteriën zich snel kunnen vermeerderen.

VWO verdieping:
Bij bacteriën vindt voorafgaand aan de deling DNA-replicatie plaats, maar anders dan bij eukaryoten ontstaat er geen spoelfiguur. De twee DNA-moleculen zitten vast aan het celmembraan en worden zo verdeeld over de dochtercellen.
Daarnaast kunnen bacteriën genetisch materiaal uitwisselen, wat belangrijk is voor variatie en evolutie. Dit kan op drie manieren:
Bij transformatie neemt een bacterie DNA op uit zijn omgeving, bijvoorbeeld van dode bacteriën.
Bij conjugatie wordt DNA (vaak een plasmide) via een verbinding (pilus) overgedragen van de ene bacterie naar de andere.
Bij transductie wordt DNA overgebracht door virussen (bacteriofagen).
Verder zijn de meeste bacteriën heterotroof, maar sommige, zoals cyanobacteriën, zijn autotroof en kunnen fotosynthese uitvoeren dankzij chlorofyl.

2. Wat zijn virussen en hoe planten deze zicht voort?
Virussen verschillen sterk van bacteriën en schimmels, omdat ze niet als levende organismen worden beschouwd. Ze bestaan niet uit cellen, hebben geen cytoplasma en voeren geen stofwisseling uit.
Een virus bestaat uit erfelijk materiaal (DNA of RNA) dat is omgeven door een eiwitmantel, de capside. Virussen zijn zeer klein en alleen zichtbaar met een elektronenmicroscoop.
Virussen kunnen zich alleen voortplanten door gebruik te maken van een gastheercel. Ze dringen een cel binnen en dwingen deze om nieuwe virusdeeltjes te maken. Uiteindelijk barst de cel vaak open, waardoor de nieuwe virussen vrijkomen en andere cellen kunnen infecteren. Hierdoor kan de gastheer ziek worden.

VWO verdieping:
Virussen zijn volledig afhankelijk van een gastheercel en worden daarom obligaat intracellulaire parasieten genoemd. Na infectie wordt het erfelijk materiaal van het virus in de gastheercel vermenigvuldigd met behulp van enzymen van de gastheer.
De gastheercel maakt vervolgens ook de eiwitmantels (capsiden). Daarna worden nieuwe virusdeeltjes samengesteld. Dit kan leiden tot twee situaties:
De cel barst open (lytische cyclus) en sterft.
De cel blijft leven, maar verliest zijn normale functie en produceert continu nieuwe virussen.
Een speciaal type virus is de bacteriofaag, die bacteriën infecteert. Hierbij wordt alleen het erfelijk materiaal de bacterie ingebracht. De bacterie maakt vervolgens nieuwe virussen, totdat deze openbarst.

3. Wat zijn schimmels en hoe planten deze zich voort?
Schimmels zijn organismen met een celkern en behoren dus tot de eukaryoten. Ze hebben een celwand, maar geen bladgroen, waardoor ze geen fotosynthese kunnen uitvoeren. Daarom zijn schimmels heterotroof: ze nemen voedingsstoffen op uit hun omgeving.
Er zijn eencellige schimmels, zoals gisten, en meercellige schimmels.
Gisten planten zich voort door knopvorming en deling.
Meercellige schimmels planten zich meestal voort met sporen.
Veel meercellige schimmels bestaan uit lange draden, die samen een netwerk vormen.

VWO verdieping:
De schimmeldraden worden hyfen genoemd, en het netwerk daarvan heet een mycelium. Dit mycelium groeit door het substraat (bijvoorbeeld een boterham) heen en breekt organisch materiaal af.
Schimmels hebben een celwand die vaak chitine bevat, een stevige stof die ook voorkomt in het skelet van geleedpotigen.
Schimmels werken als reducenten: ze breken dode organische resten af tot anorganische stoffen. Dit doen ze door enzymen uit te scheiden, waarna ze de afbraakproducten opnemen.

4. Hoe kunnen bacteriën, virussen en schimmels goed of slecht zijn voor de mens? Geef een voorbeelden
Bacteriën en schimmels zijn vaak nuttig voor de mens. Zo worden bacteriën gebruikt bij de productie van yoghurt, kaas en zuurkool. Ook spelen ze een belangrijke rol in afvalwaterzuivering en in de natuur bij het afbreken van dode organismen. Op de huid en in de darmen leven veel nuttige bacteriën die bescherming bieden tegen ziekteverwekkers.
Schimmels worden gebruikt bij het maken van brood (gist zorgt voor het rijzen van deeg) en bij de productie van alcohol in bier en wijn. Ook worden met behulp van schimmels medicijnen gemaakt.
Virussen kunnen soms nuttig zijn doordat ze worden ingezet om schadelijke bacteriën te bestrijden.
Tegelijkertijd kunnen deze organismen ook schadelijk zijn.
· Bacteriën kunnen ziekten veroorzaken en voedsel bederven.
· Virussen veroorzaken verschillende ziekten, zoals griep.
· Schimmels kunnen infecties veroorzaken, zoals zwemmerseczeem, en ook voedsel aantasten.

VWO verdieping:
De balans tussen nuttige en schadelijke bacteriën (bijvoorbeeld in de darmflora) is essentieel voor de gezondheid. Verstoring van deze balans kan leiden tot ontstekingen.
Antibiotica worden gebruikt tegen bacteriële infecties, maar doden ook nuttige bacteriën. Bovendien kunnen bacteriën resistent worden tegen antibiotica, vaak door genen op plasmiden.
Cyanobacteriën kunnen massaal voorkomen in water (waterbloei) en giftige stoffen produceren die schadelijk zijn voor mens en dier.
Schimmels produceren stoffen zoals penicilline, een antibioticum dat de vorming van bacteriële celwanden remt.
Virussen veroorzaken uiteenlopende ziekten bij de mens, zoals COVID-19, en kunnen specifieke cellen aantasten, bijvoorbeeld witte bloedcellen bij HIV.

5.	Wat zijn de belangrijkste verschillen tussen bacteriën, virussen en schimmels?
Bacteriën, virussen en schimmels verschillen vooral in hun bouw, levenskenmerken en manier van voortplanten.
· Bacteriën zijn levende eencellige organismen zonder celkern. Ze hebben wel een celmembraan en cytoplasma, maar hun DNA ligt los in de cel. Ze kunnen zelfstandig leven en zich voortplanten door deling.
· Schimmels zijn ook levende organismen, maar zij hebben juist wel een celkern. Ze behoren tot de eukaryoten. Schimmels kunnen eencellig (zoals gist) of meercellig zijn. Ze voeden zich door stoffen uit hun omgeving op te nemen en planten zich voort door knopvorming of sporen.
· Virussen wijken sterk af van bacteriën en schimmels. Ze worden niet als levende organismen beschouwd, omdat ze niet uit cellen bestaan en geen stofwisseling hebben. Een virus bestaat alleen uit erfelijk materiaal en een eiwitmantel. Virussen kunnen zich niet zelfstandig voortplanten en hebben altijd een gastheercel nodig.
Een belangrijk verschil is dat bacteriën en schimmels zelfstandig kunnen leven, terwijl virussen altijd afhankelijk zijn van een gastheer.

VWO verdieping:
Op VWO-niveau worden deze verschillen ook geplaatst in de biologische indeling van het leven.
Bacteriën behoren tot de prokaryoten. Dit betekent dat ze geen celkern hebben en dat hun DNA vrij in het cytoplasma ligt. Hun erfelijk materiaal bestaat meestal uit één cirkelvormig chromosoom, soms aangevuld met plasmiden. Ze hebben een eenvoudige celbouw en vermenigvuldigen zich door binaire deling, maar kunnen daarnaast genetisch materiaal uitwisselen (bijvoorbeeld via conjugatie).
Schimmels behoren tot de eukaryoten. Hun cellen hebben een celkern en organellen. Ze hebben een complexere bouw dan bacteriën en bestaan vaak uit hyfen die samen een mycelium vormen. Hun celwand bevat chitine. Schimmels zijn heterotroof en spelen een belangrijke rol als reducenten in ecosystemen.
Virussen nemen een bijzondere positie in: ze vallen buiten de indeling in domeinen, omdat ze geen cellulaire structuur hebben. Ze bezitten geen cytoplasma, geen ribosomen en geen eigen stofwisseling. Hun voortplanting vindt uitsluitend plaats in een gastheercel, waarbij ze gebruikmaken van de enzymen en ribosomen van die cel. Hierdoor worden ze ook wel obligaat intracellulaire parasieten genoemd.

Een ander belangrijk verschil is de grootte en complexiteit:
· virussen zijn het kleinst en het eenvoudigst opgebouwd
· bacteriën zijn groter en hebben een eenvoudige celstructuur
· schimmels zijn het grootst en het meest complex

Tot slot verschillen ze ook in hun rol en interactie met de mens:
· Bacteriën en schimmels kunnen zowel nuttig als schadelijk zijn en maken deel uit van ecosystemen
· Virussen zijn altijd afhankelijk van een gastheer en veroorzaken vaak ziekten, al kunnen ze ook nuttig worden ingezet (bijvoorbeeld bacteriofagen)
Deze verschillen zijn belangrijk om te begrijpen waarom bijvoorbeeld antibiotica wel tegen bacteriën werken, maar niet tegen virussen, en waarom schimmels weer met andere middelen bestreden moeten worden.
