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sprakelijkheid. Voor eventuele verbetering van opgenomen gegevens houden zij zich aanbevolen.
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Hoofdstuk 4. 

UMC St Radboud. 

en onderzoeken van de leerlingen van De Arnhorst. 
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Allen zijn werkzaam bij de afdeling Interne Geneeskunde van het UMC St Radboud Nijmegen.

de Winterschool 1 februari 2012. 

Een wereld vol leven

vissen, bloemen en insecten. Er zijn duizenden soorten organismen op aarde en we kunnen ons 
blijven verbazen over hoe sterk die verschillen. Maar wat eigenlijk nog verbazender is, is dat we 

oog kunnen zien noemen we micro-organismen. Deze micro-organismen zoals virussen, bacteriën 
en schimmels, die veel kleiner zijn dan de cellen van ons eigen lichaam, bevinden zich overal en 

waaruit we zijn opgebouwd!

Hoe kan het dat wij geen last hebben van al deze onzichtbare bewoners van ons lichaam? In de 

darmen helpen met de vertering van voedsel en versterken onze afweer. In de tweede plaats 
hebben deze bacteriën er belang bij om geen schade te veroorzaken. Als de mens dood gaat 
doordat deze bacteriën te veel uitgroeien, dan hebben zij geen gastheer meer om op of in te 
leven en zich te vermenigvuldigen. Er is tevens een derde, zeer belangrijke, reden waarom deze 
micro-organismen onschuldig zijn voor ons. Ons afweersysteem verdedigt ons lichaam tegen de 
‘slechte bacteriën’, virussen en schimmels die wel schade proberen te veroorzaken en probeert 
te voorkomen dat ze ons lichaam binnendringen. 

dan vermenigvuldigen ze zich sterk en kunnen ze ons lichaam binnendringen. Wanneer micro-

en schimmels zijn heel goed in het binnendringen van het menselijk lichaam. Deze gevaarlijke 

worden genoemd.
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Wat doen deze leukocyten? Leukocyten zijn cellen van onze afweer die de vijand, de micro-
organismen, kunnen herkennen als zij het lichaam binnendringen. Vervolgens kunnen ze de 

De leukocyten zijn dus echt onze ’soldaten van de afweer‘. Op pagina 148 zie je hoe een leukocyt 

daarna onschadelijk te maken.

Prof. dr. Mihai Netea 
Mihai Netea is geboren in Cluj-Napoca, Roemenië. Als 

geschiedenis. Later werd hij aangetrokken door de biologie 
en de werking van het menselijk lichaam. Na zijn medische 
studies in zijn geboortestad, kwam hij naar Nijmegen om 
wetenschappelijk onderzoek te doen. Hij bestudeerde hoe 
afweercellen de gevaarlijke bacteriën en schimmels kunnen 

ligt nog steeds bij het begrijpen van de wonderlijke complexiteit van het afweersysteem.

Prof. dr. Jos van der Meer

Ook is hij deskundig op het gebied van afweerstoornissen en het 
chronisch vermoeidheidssyndroom. Zijn onderzoek is gericht op het 
ontrafelen van de werking van het afweersysteem en stoornissen 

de boodschappermoleculen van het afweersysteem. Ook gaat zijn aandacht uit naar het 

van de Akademie.
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Verschillende soorten leukocyten
Zoals we al schreven, zijn er heel veel verschillende soorten bacteriën, virussen en schimmels. Niet 
al deze micro-organismen kunnen op dezelfde manier onschadelijk worden gemaakt, en daarom 

zijn schildwachten die zich vooral bevinden op plaatsen waar bacteriën gemakkelijk kunnen 
binnendringen, bij een wondje bijvoorbeeld. Omdat deze leukocyten vrij groot zijn en heel goed 
zijn in het opeten van indringers noemen we ze grote eetcellen of ‘macrofagen’. 
Andere cellen zijn echte ‘killers’, klein 

diging tekortschiet, komen hulpcellen 

indringers. Deze drie soorten cellen, 

cyten, zijn de beschermers wanneer 

‘superhelden’. 

Een elektronenmicroscopische foto van een leukocyt die een bacterie gaat pakken. 

Macrofaag Lymfocyt Neutrofiel
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maar een beetje ziek worden? Men begreep vroeger nog niets van micro-organismen en van 

 genoemd.

lucht’, ook wel ‘miasma’ genoemd. Pas in 19e eeuw begon de mens anders te denken over 

microscoop die hij zelf had ontworpen, maar hij dacht niet aan ziekteverwekkers. Pas in 1861 

van miljoenen mensen zouden redden. We gebruiken ook nu nog steeds Pasteurs naam in het 

de hoeveelheid bacteriën erin te verminderen. 

een doodsvonnis betekenden. Dit was te danken aan het enthousiasme en het volhouden van 
medische wetenschappers. 
Met ‘magie van wetenschap’ bedoelen wij niet alleen de wonderlijke gevolgen van 
wetenschappelijke ontdekkingen. Deze magie is vooral het willen weten hoe de wereld in elkaar 

Vanuit dezelfde nieuwsgierigheid en de durf om te twijfelen aan bestaande paradigma’s in de 
immunologie, hebben wij vorig jaar een belangrijke ontdekking gedaan. 

verklaart waarom wij bijvoorbeeld nooit een tweede keer rodehond krijgen. Wanneer we voor 
de tweede keer besmet worden met het rodehondvirus, reageert het afweersysteem zo snel en 

geven we de afweer van die persoon de kans geheugen op te bouwen tegen de gevaarlijke 
ziekteverwekker. Wanneer deze ziekteverwekker zich dan echt aandient, is hij kansloos bij de 
gevaccineerde persoon.
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bewakers en ‘killers’ zijn. Iedere keer doen ze hetzelfde: bacteriën herkennen en doodmaken, 

Het dogma dat macrofagen niet kunnen ‘leren’ werd ter discussie gesteld door een waarneming 
die wij begin vorig jaar deden. We bestudeerden de afweer van mensen die gevaccineerd 

verbazing reageerden de cellen ook beter op andere bacteriën en schimmels: zij produceerden 

heel onverwacht, omdat wetenschappers tot dusver dachten dat macrofagen geen geheugen 
konden opbouwen.
Onze ontdekking begon dus met een toevallige bevinding, zoals zo vaak in de wetenschap. Het 
bleek dat het vermogen om geheugen op te bouwen ook een fundamentele eigenschap van 

van bacteriën, virussen en schimmels. 

Macrofaag

Verandering

Vaccin

’getraind’.
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Is onze ontdekking dat macrofagen een ‘immunologisch geheugen’ hebben belangrijk? Jazeker! 
Deze nieuwe kennis betekent een fundamentele verandering in ons begrip van de afweer. Tot 
nu toe dachten we dat het afweersysteem bestond uit twee bijna gescheiden onderdelen. Aan 

alleen de lymfocyten, maar dus ook de macrofagen verantwoordelijk voor. Daarnaast laat het 

de werking van het hele immuunsysteem. 

Onze ontdekking is niet alleen wetenschappelijk van belang, maar sluit ook naadloos aan bij de 

onze jaartelling, werden mensen in China en India gevaccineerd met de korsten van mensen met 

beschermde tegen pokken, werd in de 17e 

de bevolking in Europa dood aan pokken. 

en Frankrijk, meer dan 50 jaar voor de 

Jenner. Jenner ontwikkelde in 1796 zijn veel 

pokken, gebruikmakend van het materiaal 
van koepokken. Hier komt ook het woord 
vaccineren vandaan; koepokken heet ook 

Alle vaccins zijn gebaseerd op de eigenschap van lymfocyten om een immunologisch geheugen 
op te kunnen bouwen, en dat is al meer dan 50 jaar bekend. Maar wij ontdekten dat de werking 

van immunologisch geheugen in de macrofaag. Deze ontdekking opent nieuwe mogelijkheden 
voor het ontwikkelen van vaccins en voor de verbetering van al bestaande vaccins.
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Bacteriën, virussen en schimmels.

Bacteriën zijn micro-organismen die bestaan uit 
één cel. Ze zijn kleiner dan dierlijke cellen en alleen 
zichtbaar onder een microscoop. Bacteriën zijn 
zogenoemde prokaryoten, dat betekent dat zij geen 
celkern hebben en dat hun DNA los in de cel zit. Bij 
mensen, dieren en planten zit het DNA in de celkern. 
Er zijn verschillende soorten bacteriën en ze komen 
op veel plaatsen voor. Wanneer bacteriën het lichaam 
binnendringen via bijvoorbeeld een wond kunnen 

buiten de cellen van een gastheer. Een voorbeeld 

veroorzaakt door Legionella pneumophila.

Virussen
Een virus is nog kleiner dan een bacterie en bestaat 
alleen uit een pakket van DNA of RNA met een 
eiwitmantel eromheen. Er zijn veel verschillende 
soorten virussen die ook weer verschillende orga-

kunnen infecteren . Een virus kan alleen in een 
andere cel overleven, en niet daarbuiten. Een 

Schimmels
Schimmels zijn organismen die kunnen bestaan uit één of meerdere cellen. De structuur 
van de cellen van een schimmel lijkt wel op die van dierencellen, maar ze hebben net als 
plantaardige cellen een stevige celwand. Meestal groeien schimmels op dode planten 
en dieren, maar soms kunnen ze ook ‘per ongeluk’ mensen infecteren. Voorbeelden van 
meercellige schimmels zijn paddenstoelen. Gist is een eencellige schimmel. Voorbeelden 

   
 

Legionella pneumophila onder een 
elektronenmicroscoop.

virus.

Meercellige schimmel, paddenstoel. Eencellige schimmel, gist.
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Passie en wetenschap
Onderzoeker zijn is niet alleen een beroep. Ieder kind is op zijn eigen manier een onderzoeker 
wanneer het iets wil ontdekken in de tuin of vragen stelt aan een ouder of leerkracht. In ieder 
kind schuilt een onderzoeker die de wereld om zich heen verder wil ontdekken. De onderzoeker 
in onszelf was al vroeg zichtbaar en kreeg alle kansen om zich verder te ontplooien. Ook als 
volwassen onderzoekers bleven wij een kinderlijke passie houden voor alles wat op dat moment 

jaar oud waren of malaria in Afrika. Wij zijn zeker niet de grootste experts op sommige van deze 

geboren uit enthousiasme, nieuwsgierigheid en soms een factor die niet onderschat moet worden: 
toeval. We mogen dit niet vergeten en moeten het toeval en de verrassing omarmen. Hoeveel 
onderzoekers voor Fleming zijn een bacteriekweek op tafel vergeten? Alleen Fleming merkte op 
dat de schimmels die per toeval op zijn plaat waren gegroeid de bacteriën konden doden. Dit 

het onverwachte, omdat dit soms kan leiden tot het volgen van een nog niet bewandeld, maar 
waardevol pad. 

met een kunstvorm of een wetenschap bezighoudt”. Dit suggereert een oppervlakkige benadering 
van een onderwerp en dat is iets dat we in wetenschap moeten vermijden. De oorsprong van het 

kunst’. Het was pas in de 19e eeuw dat dit woord denigrerend werd gebruikt, namelijk om een 
oppervlakkige interesse in een onderwerp aan te duiden. 

in ere herstellen. Passie en plezier in de wetenschap moeten 
we koesteren. De geschiedenis van de wetenschap is vol van 

was ondernemer, landmeter, wijnroeier, glasblazer, maar 

Leeuwenhoek als volgt: “he has been widely regarded as 

in de wiskunde. Zijn laatste theorema, waarvan hij aangaf 

gehouden. 

Antoni van Leeuwenhoek; 
ondernemer, landmeter en 
glasblazer.
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energie. In dat jaar werkte Einstein nog bij het patentbureau in Bern, 

wetenschappers. 

Met deze illustere voorgangers voor ogen, kunnen we er zeker van zijn dat 
er in de schoolklas en in de collegebanken van de universiteit, ontelbaar 

is simpel: we moeten enthousiasme en nieuwsgierigheid van de jonge 

Pierre de Fermat; 
advocaat.

mogelijkheden

Datum bericht: 5-7-2011

gepubliceerd in the New Engeland Journal of Medicine, maakt een betere behandeling 
van de aandoening mogelijk. Bovendien biedt de ontdekking ook aanknopingspunten voor 

Sommige mensen hebben een stoornis in hun afweersysteem waardoor ze voortdurend met 

immuunziekte is onbekend.

We hadden op een gegeven moment ongeveer honderd genen geselecteerd, die een rol 
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het molecuul STAT1 defect is. Bij nader inzien verklaart dit defect ook heel goed waarom deze 
ziekte ontstaat.”

Wanneer een Candida-schimmel het lichaam binnendringt, wordt dat onder andere 

het afweersysteem melden dat die Candida is binnengedrongen en dat die ook snel opgeruimd 

verdediging van de huid en de slijmvliezen tegen schimmels.”

werking van het afweersysteem. Netea: “Het vergroot ook onze kennis over immuunziekten. 
We weten nu ook beter waar we moeten zoeken bij andere, mildere schimmelziekten, zoals 
vaginale candida en schimmelnagels, waar miljoenen mensen last van hebben.” Bovendien 

ziekteproces zelf ingrijpen.

interferon gamma is al op de markt voor andere aandoeningen. Op dit moment zijn we aan 

tot een stroomversnelling in de behandeling.”

Verwijzingen
 

aspx 

 

Pages/Micro-organismenopMarswaarschijnlijknietgevaarlijk.aspx 
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Wetenschapsknooppunt Radboud Universiteit Nijmegen (WKRU)

Het WKRU is een knooppunt tussen leraren en kinderen van het basisonderwijs, onderzoekers 

Missie 

onderwijs verder te versterken en te komen tot een betere afstemming tussen vraag en aanbod 
van wetenschappelijke kennis voor het basisonderwijs. Hiermee wil het WKRU de houding van 

kunnen spreiden aan een breed publiek. 
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