
Planten maken nieuw poliovaccin 

Polio of kinderverlamming is een infectieziekte die wordt veroorzaakt door 
het poliovirus. Al in 1988 is de WHO (World Health Organization) een 
campagne gestart om het poliovirus wereldwijd uit te roeien, maar nog 
steeds is dit doel niet gehaald. Productie van een goedkoop poliovaccin 
met behulp van planten kan mogelijk het laatste zetje geven. 

Besmetting met het poliovirus vindt vooral plaats via water of voedsel dat 
met ontlasting besmet is. Hierna vermenigvuldigt het virus zich in de 
cellen van de darmwand, waarna het wekenlang in de ontlasting 
aangetroffen kan worden. Meestal treedt een lokale immuunrespons op 
zodat geen of slechts griepachtige verschijnselen optreden. In één tot 
twee procent van de gevallen gebeurt dit niet en bereikt het virus via het 
lymfestelsel het centraal zenuwstelsel waar het vervolgens het 
ruggenmerg en/of de hersenstam aantast. 
In afbeelding 1a zijn gezond ruggenmerg, neuronen en een spier te zien; 
in 1b en 1c de gevolgen na aantasting van het ruggenmerg door een 
polio-infectie.  

afbeelding 1  
a b c 



De weergegeven neuronen in afbeelding 1 zijn motorische neuronen. 
2p 31  Beschrijf waaraan je kan zien dat de neuronen geen schakelneuronen 

zijn. 
 Beschrijf waaraan je kan zien dat de neuronen geen sensorische

neuronen zijn.

Acht jaar na de polio-infectie is de spierfunctie weer gedeeltelijk hersteld. 
1p 32 Verklaar dit aan de hand van afbeelding 1. 

Een polio-infectie kan effect hebben op het autonome zenuwstelsel en op 
het animale zenuwstelsel. 
Enkele effecten van polio zijn: 
1 lage bloeddruk 
2 versnelde darmperistaltiek 
3 aantasting van de kniepeesreflex 
4 moeite met hoesten 

2p 33 Schrijf de nummers 1 tot en met 4 onder elkaar en noteer erachter of het 
betreffende effect wel of niet het gevolg kan zijn van aantasting van het 
animale zenuwstelsel. 

Het poliovirus infecteert alleen een bepaald type neuronen. 
2p 34 Wat is hiervoor een mogelijke verklaring? 

A Alleen in deze neuronen is het gen voor de receptor waaraan het 
poliovirus hecht aanwezig. 

B Alleen in deze neuronen vindt expressie plaats van de genen voor de 
enzymen voor vermenigvuldiging van het poliovirus. 

C Alleen in deze neuronen vindt expressie plaats van het gen voor de 
receptor waaraan het poliovirus hecht. 

D Alleen in deze neuronen zijn de genen voor de enzymen voor 
vermenigvuldiging van het poliovirus aanwezig. 



Polio kan leiden tot verlamming van de ademhalingsspieren. In de vorige 
eeuw werden poliopatiënten die niet meer zelfstandig konden ademen in 
een ‘ijzeren long’ geplaatst. Dit is een luchtdichte stalen buis met een 
isolatie-ring rond de nek van de patiënt (afbeelding 2). Door de luchtdruk 
in de buis te regelen kan de werking van de ademhalingsspieren worden 
overgenomen.  

afbeelding 2  

Door polio kunnen de middenrifspieren verlamd raken. 
2p 35 Moet de borstholte worden vergroot of verkleind om werking van de 

middenrifspieren na te bootsen? En moet de druk in de ijzeren long 
daarvoor worden verhoogd of verlaagd?  

borstholte moet worden  druk in ijzeren long moet worden 

A vergroot verhoogd 
B vergroot verlaagd 
C verkleind verhoogd 
D verkleind verlaagd 



Het poliovirus is een enkelstrengs positief-sense RNA-virus. Positief-
sense (+) betekent dat de enkele streng RNA de coderende 
basenvolgorde bevat. Na aankomst in de darmen wordt het virus 
vermenigvuldigd in darmwandcellen. 
De vermenigvuldiging van het poliovirus is weergegeven in afbeelding 3. 

afbeelding 3  

Over de vermenigvuldiging van het poliovirus worden de volgende 
beweringen gedaan: 
1 Het poliovirus wordt in de cel opgenomen door middel van 

endocytose.  
2 De polymerase die ontstaat na translatie is een RNA-polymerase. 
3 Als matrijs van nieuw viraal RNA wordt positief-sense RNA gebruikt. 

2p 36 Schrijf de nummers 1, 2 en 3 onder elkaar en noteer erachter of de 
betreffende bewering juist of onjuist is.  

Tot nu toe is slechts één veroorzaker van een menselijke infectieziekte 
uitgeroeid, namelijk het pokkenvirus. Ook het poliovirus is mogelijk uit te 
roeien omdat de mens de enige gastheer is. Het uitblijven van 
waarneembare verschijnselen bij een polio-infectie maakt het uitroeien 
van polio echter moeilijker. 

1p 37 Beredeneer dat het uitblijven van waarneembare verschijnselen het 
uitroeien van polio moeilijker maakt. 



Door vaccinatiecampagnes is het aantal gevallen van polio sinds 1988 
met 98% afgenomen. Toch worden elk jaar nog steeds tientallen 
ziektegevallen waargenomen. 
Wereldwijd worden twee vaccins gebruikt: het salkvaccin en het 
sabinvaccin. Het salkvaccin wordt in een spier geïnjecteerd en bevat 
‘dode’ virussen die geen cellen kunnen binnendringen, maar wel een 
immuunrespons kunnen oproepen. Het sabinvaccin wordt via de mond (op 
een suikerklontje) toegediend en bevat ‘levende’ verzwakte virussen die 
nog wel in geringe mate vermenigvuldigd kunnen worden, maar niet meer 
ziekteverwekkend zijn. 
In afbeelding 4 is de concentratie immunoglobulinen na vaccinatie met het 
salkvaccin en na vaccinatie met het sabinvaccin weergegeven. De 
eenheden op de y-assen zijn hetzelfde (arbitraire eenheid). 

afbeelding 4  

2p 38 Welke conclusie over de immuunrespons na vaccinatie met het salkvaccin 
en na vaccinatie met het sabinvaccin is af te leiden uit de gegevens in 
afbeelding 4? 
A Alleen na vaccinatie met het salkvaccin is virusoverdracht via neus en 

mond niet meer mogelijk. 
B Na vaccinatie met het sabinvaccin ontstaat sterkere immuniteit van de 

slijmvliezen dan na vaccinatie met het salkvaccin. 
C Vaccinatie met het salkvaccin en vaccinatie met het sabinvaccin 

veroorzaken dezelfde activiteit van B-lymfocyten. 



Doordat het sabinvaccin verzwakte ‘levende’ virussen bevat, is uitroeiing 
van polio met behulp van dit vaccin niet mogelijk. Er moeten daarom 
nieuwe vaccins worden ontwikkeld die goed, goedkoop en veilig zijn. 
Onderzoekers in Norwich (VK) hebben transgene planten ontwikkeld die 
eiwitten produceren die op poliovirusdeeltjes lijken. Dit zijn VLP’s (virus-
like particles). Deze VLP’s roepen wel dezelfde immuunrespons op als het 
poliovirus, maar bevatten geen genetisch materiaal van dat virus. 
De productie van VLP’s is schematisch weergegeven in afbeelding 5. 

afbeelding 5  

1 inbrengen van het gen in een plasmide 
2 inbrengen van de plasmide en vermenigvuldiging ervan in de bacterie 

Escherichia coli 
3 isoleren van de plasmiden uit E. coli 
4 inbrengen van de plasmiden in de bacterie Agrobacterium tumefaciens 
5 besmetting van planten met gemodificeerde A. tumefaciens 
6 expressie van het gen in planten 
7 extractie en zuivering van de geproduceerde eiwitten 

In stap 1 wordt het gen dat nodig is voor de immuunrespons, ingebracht in 
een plasmide uit E. coli. 

1p 39 Waarvoor moet dit gen coderen? 
A voor een antistof 
B voor een eiwitfragment van het viruskapsel 
C voor een receptoreiwit van de gastheercel 
D voor een virale polymerase 

De vaccins met de VLP’s zouden oraal of door injectie toegediend kunnen 
worden. Voordeel van injectie is dat de VLP’s zeker het inwendig milieu 
bereiken. Wanneer de VLP’s oraal toegediend worden, bijvoorbeeld op 
een suikerklontje, is dat onzeker.  
Enkele factoren in het spijsverteringskanaal zijn: 
1 lage pH 
2 aanwezigheid van lipase 
3 aanwezigheid van trypsine 

2p 40 Schrijf de nummers 1, 2 en 3 onder elkaar en noteer erachter of de 
betreffende factor wel of niet van invloed zal zijn op de werkzaamheid 
van oraal toegediende VLP’s. 

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. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 240
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 240
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 240
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 240
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor de Cito Pitstop-Server en daarna geschikt zijn voor reproductie door Lijnco \(B.Helmantel, 2011-10-04\).)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


