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van de zwaartekracht. Dat geldt ook voor -
ens over evenwichisreceptoren die inde:




ledereen kent wel de gewaarwordingen wanneer je met een
lift snel omhooggaat of wanneer je in een auto zit die plots af-
remt. Je stuurt spontaan het evenwicht van je lichaam bij door
bewegingen e maken.

Dat moet je ook voortdurend doen als je op een koord pro-
beert te lopen of een bal op de voet wil balanceren.
Wanneer een kat valt, reageert ze bliksemsnel, zodat ze toch
op haar pootjes terechtkomt.

Je lichaam in evenwicht houden, is een reactie op de prikkel
zwaartekracht. Zoals je weet, is zwaartekracht de aantrek-
kingskracht van de aarde op elk voorwerp in haar omgeving.

Een tweede element dat een rol speelt bij evenwicht is traag-
heid of inertie. Dat is de neiging van een voorwerp om zich
te verzetten tegen een snelheidsverandering.

Traagheid betekent dat een voorwerp dat in rust is vit
zichzelf in rust wil blijven. Er is een kracht nodig om een
voorwerp vanvit rust in beweging te brengen. Zo komt een
stilstaande lift of auto in beweging met de kracht geleverd door
de motor.

Traagheid wil ook zeggen dat een voorwerp dat in be-
weging is uit zichzelf in beweging wil blijven. Er is
een kracht nodig om de ‘bewegingstoestand’ van een voor-
werp te veranderen. Met bewegingstoestand bedoelen we de
richting {bv. horizontaal) en de zin {bv. naar links of rechts)
waarin hef voorwerp beweegt en de snelheid waarmee het
beweegt. Zo zul je vertragen als je bij het fietsen ophoudt met
trappen. Dat komt door de wrijvingskracht nl. de wrijving van
de banden op het wegdek en de luchiweerstand.

Telkens wanneer je je evenwicht dreigt te verliezen, reageer je
op informatie die van je evenwichtszintuigen komt. Daarin
bevinden zich evenwichtsreceptoren die veranderingen in
lichaamshouding of veranderingen in beweging registreren.
Die receptoren zijn gevoelig voor zwaartekracht.

£

A

o

Fig. 3.1

Balanceren van

een bal op de voet
Lopen op een koord
Een vallende kat
komt op haar pootjes
terecht.
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Wat heb je nodig?

¢ handdoek
¢ diep bord

* heker met water

Werkwijze en waarnemingen

1 Plaats het bord voor je op tafel en vul het met water.
2 Laat het water tot rust komen.

3 Schuif het bord mef een snelle beweging van je weg.
Waar klotst het water het eerst over de rand: aan jouw kant of aan de tegenovergestelde kani2

Het water klotst het eerst over de rand naar je toe.

4 laat het water eerst tot rust komen. Trek het bord dan snel naar je toe.
Waar klotst het water het eerst over de rand?

Het water klofst het eerst over de rand aan de tegencvergestelde kant.

5 Laat het water opnieuw tot rust komen. Schuif het bord naar rechts.
Klofst het water het eerst aan de rechter- of aan de linkerkant over de rand?

Het waiter klotst ovar de rand aan de linkedkant,

6 Laat het water opnieuw tof rust komen en schuif het bord naar links.
Klotst het water het eerst aan de linker- of aan de rechterkant over de rand?

Het water klatst over de rand aan de rechteckant.

_'VUI de tekst aan. - _ R, _ :
krachfwerkmg n een bepcmfde zin doet ‘gen rustende vloe|stof _i.n ."de. '

_ '.Teqenoverges@d L zm bewegen Daf komtomdaf een v]oeisiofdle in ruﬁ‘ o 3. ".'_::is,_. '

;_i"i:""rusf Wl] bil;ven Ze verzet zich tegen een snelheldwuandermg : . Dat

; -verschqnse[ noemen we tr{mg%e d o
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Onze evenwichtszintuigen liggen in het rotsbeen, in het inwendig cor. Ze bevinden zich in de voorhof en
in de drie halfcirkelvormige kanalen. Daarin zitten twee soorten zintuigen: de statolietorganen in de
voorhof en de ampullaorganen in de halfcirkelvormige kanalen. Zodls je weet, zijn de voorhof
en de halfcirkelvormige kanalen gevuld met vloeistof: perilymfe in het benig labyrint en endolymfe in het
vliezig labyrint.

M d b . "
halfcirkelvormige kanalen @ @ wand van het benig labyrint

~wand van hel
~ vliezig iabyrini
evenwichiszenuw )

- perilymfe
endolymfe

gehoorzenuw statolietordaan

amputlaire

verdikltingen slakkenhuis

ovaal

venster ovaal blaasje

rond venster

rond blaasje
voorhof

Fig. 3.2 Situering van de evenwichtszintuigen in het inwendig ocr
A Zijaanzichi van het benig labyrint in het rechter inwendig oor
B Verlicale doorsnede van halfcirkelvormige kanalen, voorhof en slakkenhuis met situering van statolietorganen en ampuliaorganen

Het viiezig labyrint in de voorhof bestaat uit twee delen: bovenaan het ovaal blaasje en onderaan het
rond blaasje. In beide delen bevindt zich een statolietorgaan.

Wanneer je je hoofd rechiop houdt, ligt het statolietorgaan in het ovaal blaasje zo goed als horizontaal; in
het rond blaasie ligt het bijna verticaal. Op die manier registreren beide siatolietorganen de stand van het
hoofd en van het lichaam bij horizontale en verticale bewegingen.

Elk van de drie halfcirkelvormige kanalen heeft een ampullaire verdikking, dat is een verbreed gedeelte
aan de basis. In elke ampullaire verdikking ligt een empullacrgaan.

De drie halfcirkelvormige kanalen zijn zo georiénteerd dat ze in drie loodrecht op elkaar staande viakken
liggen. Op die manier kunnen de ampullaorganen in de drie halfcirkelvormige kanalen de dradibewegingen
van het hoofd in alle richtingen registreren.

2 1

GPDRACHT 1

Zet het juiste nummer bij elk van de 3 halfcir-
kelvormige kanalen, overeenkomend met de
dracibeweging van het hoofd die het ampul-
laorgaan in dat kanaal registreert.

mmer | drenibewegngvanhothostd
1 bij het ja-knikken
2 van linker- naar rechterschouder
3 bij het nee-schudden

Fig. 3.3 Oriéntatie van de drie halfcirkelvormige kanalen
in drie locdrechi op elkaar staande vialtken



ouw van een slalolietorgaan

In een statolietorgaan liggen tussen de cellen van het labyrintvlies {= de wand van het vliezig labyrint] zin-
tuigcellen met haartjes; we noemen ze haarcellen. Dot zijn de evenwichtsreceptoren. Op elke haarcel
sluit een zenuwvezel aan.

statoliet
gelatineuze massa

endolymfe

haarcet
labyrintvlies

zenuwvezel

Fig. 34 Ligging en microscopische bouw van een statolielorgaan
A Schematische tekening van een statolietorgaan
B Bovenaanzicht van statolieten (3 - 30 pm; ingekleurd)

De haartjes van de haarcellen zijn omgeven met een gelatineuze massa. Daarbovenop liggen kalksteen-
ties of statolieten. De gelei met de statolieten is zwaarder dan de omringende endolymfe en zorgt voor een
zekere druk op de haartjes.

erking van een statolietorgaan

Een statolietorgaan is een zintuig voor de positiezin: het registreert informatie over de stand van het
hoofd en/of de rechtlijnige beweging van het lichaam.

4.2.1 Registreren van de stand van het hoofd

Bij een positiewijziging van het hoofd {voor-/achterwaarts of links/rechts buigen] gaat de gelatineuze
massa in de statolietorganen hellen en schuiven de statolieten mee. Daardoor buigen de haartjes
in dezelfde richting.

Die ombuiging doet in de haarcellen meer of minder zenuwimpulsen ontstaan, die via de evenwichts-
zenuw naar de hersenen worden vervoerd. Daardoor krijgen we informatie over de stand van ons hoofd.
Zelfs wanneer we het hoofd rechtop houden, vertrekken er zenuwimpulsen naar de hersenen die ons over
deze stand van het hoofd informeren.

hoofd rechicp hootd achterover hoofd vacrover

Fig. 3.5 Werking van een statolietorgaan bij verschillende standen van het hoofd
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Registreren van rechilijnide bewedingen

Rechtlijnige bewegingen van het lichaam zijn bijvoorbesld verticale bewe-
gingen wanneer je met een lift stijgt of daalt.

Op het moment dat een lift aanzet om te stijgen, zullen de statolieten die zich
in het verticale vlak van het rond blaasje bevinden, door hun traagheid naar
beneden drukken. Daardoor buigen de haartjes van de haarcellen om.
Die ombuiging doet, naargelang de oriéntatie van de haarcel, meer of minder
impulsen onistaan die via de evenwichtszenuw naar de hersenen worden
vervoerd. Je ervaart een zwaar gevoel.

Wanneer de lift een constante snelheid heeft gekregen, maken de statolieten de
beweging mee en verdwijnt het effect.

Wanneer de lift tot stilstand komt, zetten de statolieten — als gevolg van traag-
heid — eventjes hun beweging voort. De haren van de haarcellen worden daar-
door naar boven geplooid. Ock dat beinvloedt de zenuwimpulsen. Je voelt je
lichter.

OQFDRACHT 2

Leid uit de bovenstaande tekst en uit Fig. 3.6 A, B, C, en D af welke
beweging van een lift geregistreerd wordt door het statolietorgaan in
het rond blaasje. Vul de tabel aan.

A ‘| stilstaande lift

B de lift hegint te stijgen

C 3._ de fift beweegt met een constanie snelheid

D de lift komt tot stilstand

Fig. 3.6 Stand van de haren van de
haarcellen in et slatolietorgaan
van het rond bizasje bij bewegingen
van een lift

In een auto maakt je lichaam een rechtlijnige horizontale beweging; hetzelide doet zich voor als je
rechistaat in een rijdende bus of tram. Niet die beweging zelf, maar elke verandering in die beweging,
namelifk een versnelling, een vertraging of een richtingsverandering, worden we gewaar.

Wanneer een auto plots afremt of snel optrekt, zullen de statolieten die zich in het horizontale vlak van
het ovaal blaasje bevinden, door hun traagheid verschuiven. Daardoor buigen de haartjes van de
haarcellen om, wat leidt tot het onistaan van impulsen die via de evenwichtszenuw in de hersenen

terechtkomen. Daar wordt de snelheidsverandering geregistreerd.

Wanneer een auto aan een constante snelheid rijdt, verdwijnt het effect omdat de statolieten de beweging

volgen.

DPDHACHTY 3

snelling van een wagen.

A: versnelling

Leid uit de bovenstaande tekst en uit Fig. 3.7 A en B of of het gaat om een vertraging of een ver-

B: vervaging

Fig. 3.7 Ombuigen van de haren van
de haarcellen in het statolietorgaan
van het ovaal blaasje als gevolg van
een snelheidsverandering



g1 Bouwvanecena

Een ampullaorgaan bestaat uit haarcellen die zich bevinden tussen de cellen van het labyrintvlies op een
richel die dwars in het halfcirkelvormig kanaal ligt. Op elke haarcel sluit een zenuwwvezel aan, De haren
van de haarcellen bevinden zich in een gelatineuze massa, die het halfcirkelvormig kanaal als een sluisdeur
afsluit.

labyrintvlie;

Fig. 3.8 Ligging en
microscepische bouw
van een ampullaorgaan

Het ampullaorgaan is een zintuig voor de rotatiezin: het registreert informatie
over de draaibewegingen van het hoofd.

Wanneer je hoofd een draaibeweging begint, zal de endolymfe in de halfcir-
kelvormige kanalen door traagheid in tegengestelde zin van de dracibeweging
stromen. Daardoor verschuift de gelatineuze massa en buigen de haren om. De
ombuiging doet in de haarcellen zenuwimpulsen onistaan. Die komen via de
evenwichiszenuw in de hersenen ferecht.

Wanneer je blijft dracien, zal de endolymfe op dezelfde manier meedraaien. De
haren buigen dan niet om en de prikkel verdwijnt.

Als je plots stilstaat, stroomt de endolymfe door traagheid nog even verder. Je
hebt de gewaarwording dat de dracibeweging voortduurt, alsof de omgeving in

tegengestelde zin om je heen draait. ' |zenuwimpuls

Fig. 3.9 Werking van een ampullaorgaan
i bij een draaibeweging naar rechts
" A Hethoofd is in rust.
B Hethoofd draait naar rechts.

Vul de zin aan. Plaats de letter van het juiste antwoord in het vakje.

Als {e na een ritje op de paardenmolen stilstaat, kun je moeilijk je evenwicht houden. Dat is omdat
de endolymfe direct ophoudt met stromen.

de endolymfe niet direct ophoudt met stromen.
het statolietorgaan nog steeds dracibeweging registreert. h
het ampullaorgaan geen draaibeweging meer registreert.

aono oo
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Dat beide soorten evenwichtszintuigen samenwerken, ervaar je wanneer je een radslag of een salto maakt,
maar ook simpelweg wanneer je struikelt.

Bij de meeste bewegingen van het hoofd drukken de statolieten telkens anders op de haren van de haarcellen
en is er een stroming van de endolymfe. Dat betekent dat de statolietorganen en de ampullacrganen
samenwerken om informatie over de hoofdbewegingen te geven.

Die gelijktiidige informatie, zowel van de statolietorganen als van de ampullaorganen, laat ons toe gepast fe
reageren zodat we ons evenwicht kunnen bewaren.

Fig. 310 Bewegingen waarbij zowel de statolietorganen als de ampullaorganen samenwerken om tot evenwicht te komen
A Sallo

B Radslag

C Struikelen

De twee soorten evenwichtszintuigen werken dikwiils samen. Welke evenwichtszintuigen zijn voor-
al in werking in onderstaande situaties? Zet een kruisje in de juiste kolom.

etiwatie e | statolietorgaan | ampullaorgaan
Je zit met je hoofd rechiop in een versnellende bus. X
Je struikelt over een losliggende steen. % X
Je duikt van een springplank in het water. X %
Je staat rechtop in een lift die tot stilstand komt. X
Je danst een wals. X X
Je maakt verticate sprongen op een trampoline. X




gen

Dat nief alleen de evenwichtszintuigen garant staan voor het bewaren van het evenwicht, kan je uit de vol-
gende experimenten afleiden.

i de evenwichis-

Onderzoeksvraag: Welke andere zintuigen dan de evenwichtszintuigen spelen
een rol om het evenwicht te bewaren?

Werkwijze en waarnemingen

1 Sta gedurende 1 min kaarsrecht met de voeten tegen elkaar,
eerst met open ogen, daarna mef gesloten ogen. Let daarbij op
de bewegingen die je maakt om je evenwicht te bewaren.
Wat stel je vaste

Je maakt heel wat meer bewegingen met geslofen ogen dan

met open ogen,

2 Sta gedurende 1 min op één been met de ogen open. Dan doe
ie hetzelfde met de ogen dicht.
Wat stel je vast?

Het is veel moeilitker om het evenwicht te bewaren met de

ogen dicht, Fig. 3.1t Met gesloien ogen
op één been blijven staan, is
moeilijker dan met open ogen,

Formuleer op bams van |e waarnemmgen een beslun als cmiwoord op de onderzoeksvrqog

N(msf de. sfm‘ohe’rorgcmen en de Qmpulidorgmen speieﬁ ook de ogen een ol om %et

evenwmhf te bewaref; ﬁ\iﬁ e de ogen uaischuke]t s ﬁat veel moet[aiker om _he? evenwthf

T{i* bahouden




AAN DESLAG 18 Evenwichi bl drazibewedinden onderzocken

Onderzoeksvraag: Hoe komt het dat je duizelig bent na draaibewegingen rond
de lichaamsas?

Hypothese: De duizeligheid is het gevolg van tegenstrijdige informatie tussen de

ampullaorganen en de ogen.

Wat heb je nodig?

e blinddoek (bv. sjaal, handdoek ...)

Werkwijze en waarnemingen

1 Draai een paar keer rond je lichaomsas met open ogen en houd plots halt.
Wat word je gewaar?

Je beni duizelig.

2 Fixeer met je ogen een bepaald punt in het klaslokaal. Draai een paar keer rond je lichaamsas
met open ogen. Houd plots halt en kijk onmiddellijk naar het bepaalde punt.
Wat word je gewaar?

Je bent duizelig maar het gaat vlugger over.

3 Laat je blinddoeken door een klasgenoot. Draai een paar keer rond je lichaamsas. Houd plots
halt. {Een kiasgenoot moet je eventueel tegenhouden als je dreigt te vallen.]
Woat word je gewaar?

Je bent erg duizelig en je kan moeilijk ja evenwicht bewaren,

SchrdPWcu n_i'et.P.‘?s't;_. el e L o
' .Nq :d.'r'_ﬁc.'iiﬁgen- :r:ond.:d_e Iicﬁdd._ms'as:6nf_§.fc;c.j_t'du.Ez.é'li.g_heid_.o'mdat'ér' feg.;é'riét.r.i]'c:i.ige_ infc.n.rmatig: : 3
s tussen de OGEN / AMPUHAORGAMNEM die registreren dat je STILSTAAT / BEWEEST en - |
~ de ©OGEN / AMPULLAORGANEN die regisireren dat je STHSTAAT / BEWEEGT. e

De duizeligheid na een ronddraciende beweging komt tot stand doordat de hersenen tegenstrijdige in-
formatie krijgen: je ogen signaleren dat de beweging gestopt is, ferwijl de ampullaorganen signaleren dat
de beweging vooriduurt.

Dansers of ijsschaatsers die pirouettes draaien, wefen hun evenwicht te bewaren wanneer ze opnieuw fot
stilsiand komen. Om niet duizelig te worden, gebruiken ze de techniek van het ‘spotten of oogfixatie’.
Ze richten hun ogen op een vast punt en proberen na het draaien zo snel mogelijk dat punt weer te vinden.
Op die manier vertrouwen ze vooral op hun ogen en negeren ze de tegenstrijdige informatie van hun ampul-
laorganen.

90



Uit de vorige experimenten kan je afleiden dat we
ook in stilstand, zonder dat we ons daarvan bewust
zijn, voortdurend kleine bewegingen maken om ons
hoofd en ons lichaam recht te houden. Dat zijn reac-
ties die het gevolg zijn van een prikkeling van re-
ceptoren in pezen, spieren en gewrichten.
We noemen ze samen de proprioreceptoren.
Het zijn gevoelige zenuwuiteinden in de pezen,
rond spiervezels en in de gewrichten (beweeglijke
verbindingen tussen twee beenderen}. Bij prikkeling
sturen ze Zenuwimpulsen naar de hersenen of het
ruggenmerg. De spieren reageren hierop door de
lichaamshouding vooridurend bij te sturen.

Verspreid in het lichaam liggen verschillende soor-
ten proprioreceptoren:

* in de pezen zijn er peesorganen die informatie
geven over de spierspanning.

* in de spieren liggen spierspoelen die de rek-
king van de spier registreren.

* in de gewrichisbanden (banden die de been-
deren van het gewricht op hun plaats houden)
bevinden zich gewrichisreceptoren die de
stand en de standsveranderingen van de beende-
ren in het gewricht registreren.

peesorgaan -

spierspoel

gewrichtsreceptor

— gewrichtsbanden

Fig. 312 Proprioreceptoren: peesordaan, spierspoel en gewrichtsreceptor




Thema 3 - Evenwichilsrece

é’ﬁgﬂﬁ@% z mg’%@m@ é

e Zwuuriekrachf is de uanlrekkmgskracht van de. aorde op efk voorwerp in haar omgevmg
i Je |ichaam in evenWIchI' houden is een reacie op de prikke| zwoartekrc:chf SR

e Truagheld of merhe speelt ook een rol bq evenwscht Traogheld betekent dat een voorwerp dai in
" rust is vit zu:hzeif in rust w:l bI||ven Eris een kracht nodlg om een voorWerp vanunt rust in bewe-'
ging te brengen. - . .
Traagheid wit ook zeggen dct een voorwerp dqt in bewegmg is uit zichzelf in bewegmg w:li .
_ b!||ven Er is een qucht nod|g om de bewegmgstoestand te veranderen : '

r wandvan hetbemg Iabyrml

wand van het *
- vliezig fabyrint

Z. perilymfa’ - e

: ; _ . RANGAERE T
Onze evenw;chtszmtu:gen hggen in het mwenchg oor. Dcmr L statolietorgaan

i bevinden zich twee soorten zintuigen:

_sfutolletorganen in he’r ovocl en het rond bluq5|e von-_ S RREEAOISAR
i-:_de voorhof R RN I o o SO ovanl blaasje

. L cmpullaorganen in de ompullmre verdtkkmgen van
L de drie ha]fcwkelvorm:ge kanclen '

zenuwvezel

Statolietordanen registreren
. de stand van het hoofd
+ rechilijnige verticale of horizontale bewegingen.

Ten gevolge van zwaartekracht en traagheid hellen en schuiven de gelatineuze massa en de statolieten mee,
Daardoor buigen de haren van de haarcellen om. Deze ombuiging leidt tot zenuwimpulsen die via de

evenwichtszenuw naar de hersenen worden vervoerd.




gelatineuze rotsbeen Ampullaorganen registreren draaibewegingen.

endolymfe

Door traagheid stroomt de endolymfe in tegengestelde zin van
de draaibeweging. Daardoor buigen de haren van de haarcel-

haarcel len om. Er ontstaan zenuwimpulsen die via de evenwichtszenuw
: naar de hersenen worden vervoerd.

perilymfe

richel zenuwveze!

- 'Veel beweglngen van het hchucm zun combmqhes van rechth;nlge beweg;ngen eﬁ draalbewegmgen -—?
: "siatoiletorgunen en ampulluorgqnen werken voortdurend samen. S :

. '-_Ncast stalohetorganen en cmpullqorganen spelen ook de ogen en de propnoreceptoren een rol in het be-
~ “waren.van hef evenwx:ht - S . IR L HE

De ogen helpen om het evenwichi te bewaren doordai ze samen met de evenwichtszintuigen informatie over de lichaams- |
houding ten opzichte van de omgeving deven.

Proprioreceptoren zijn gevoelige zenuwuiteinden in pezen, spieren en
gewrichten. Ze geven voortdurend informatie over de lichaamshouding.

peesorgaan

Soorten proprioreceptoren en hun functie;
: + peesorganen registreren de spierspanning.
+ spierspoelen registreren de rekking van de spier.

»  gewrichisreceptoren registreren de stand en de standsveranderin-
genvan de beenderen in het gewricht

gewrichisreceptor | -
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at je zeker me

0 Op een model of beeldmateriaal van het oor de ligging van de evenwichiszintuigen met de evenwichtsre-
ceptoren aanduiden en benoemen.

[ Bouw en werking van de evenwichszintuigen in het oor beschrijven in functie van het tot stand komen van
het evenwicht.

2 Uit experimenten afleiden welke andere zintuigen nog een invloed hebben op het bewaren van het even-
wicht.

Loorstof verwerlien

£ CHT &
Geef de precieze ligging en de stand van de twee statolietorganen en de drie ampullaorganen.
Vul de tabel in.

B Y £ 5
PR A

e

“venwichiczintuigon | prociessligging | stand
statolietorgaan 1 in het ovaal blaasje van de voorhof horizoniaal
statolietorgaan 2 in het rond biaasje van de voorhof verticaal
drie ampuilacrganen in de ampullaire verdilddngen van de | in drie viakken loodrecht op ellcaar
halfeirkelvormige kanalen

CPORACHT 7

De tekening is een doorsnede door het statolietorgaan in het ovaal blaasje. Benoem de aange-

duide delen.

[
1 endolymfe
2 statolieten
3 haartjes
4 labyrintvlies
5 zenuwvezal
6 haarcel
7 gelatineuze massa

Fig. 3.14



oLy e Eh A S EA W %

Een geblinddoekte persoon stapt in de lift op de tweede verdieping. Kan hij bij het vertrek van de
litt voelen of de lift stijgt of daali?

een zwaar gevoal b stijgen

een licht gevoal —# dalen

OPERACHT 9

Schrap wat niet past.

Als een lift begint te stijgen, schuiven de siatoliefen in het rond blaasje NAAR-BEVENM / NAAR
BENEDEN op de gelatineuze massa. Dat ervaar je als een HEHT / ZWAAR gevoel.

Als de lift stopt, schuiven de statolieten NAAR BOVEN / MNAAR-BENEBDEN op de gelafineuze
massa. Dat ervaar je als een ZMAAR / LICHT gevoel,

Als een lift begint te dalen, schuiven de statoliefen in het rond blaasjie NAAR BOVEN / MNAAR-BE-
MNEBEM op de gelatineuze massa. Dat ervaar je als een LICHT / ZWAAR gevoel. Als de lift stopt,
schuiven de statolieten NAAR-BOVEN / NAAR BENEDEN op de gelatineuze massa. Dat ervaar je
als een ZWAAR / HEHT gevoel.

OFDRACHT 18 4 5

De tekening stelt een ampullaor-
gaan voor. Duid op de tekening
de onderdelen hieronder aan
met een nummer,

1 labyrintvlies

2 haarcel

3 zenuwvezel

4 gelafineuze massa
5 endolymfe

& richel

7 perilymfe

_ Fig.3.15
GPURACHT 11
Waarom is het nuttig dat de half-
cirkelvormige kanalen in drie
vlakken liggen die loodrecht op
elkaar staan?

Er zal alfijd een regisirafie van de draaibeweging gebauren, in welke richting je hoofd sok draait.

Vul de zin aan. Plaats de lefter van het juiste antwoord in het vakje.

Als je met je hoofd rechtop naar links begint te draaien, dan zal de endolymfe in de halfcirkelvor-
mige kanalen

a naar links stromen.
b naar rechts stromen.
c naar beneden stromen. b
d niet stromen.
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Hoe kun je na het dansen van een wals het best voorkomen dat e je evenwicht verliest en duizelig
wordte

Zo snel mogelijk naar sen vast punt kifken om met de informatie van je ogen de tegensirijdige

informatie van je ampullaarganen fe neuiraliseren.

S B 8 A 4 R8Ty
GPLBRACH

Om zeeziekte op een boot te voorkomen, blif je best zoveel mogelijk aan dek en kijk je met de
vaarrichting mee. Verklaar.

De informatie van de beweging van de boot komt dan niet in conflict met wat je ziet.

OPDRACKHT 15

Schrijf in de rechterkolom van de tabel het omschreven begrip.

omschruvmg RN begrup
aanirekkingskracht tussen de aarde en voorwer-

. \ zwaartekracht
pen in haar omgeving
neiging van lichamen om zich te verzetten tegen .

gind . . ¢ traagheid

een snelheidsverandering
kalksteentjes in evenwichtszintuigen statolieten
evenwichtszintuig voor positiezin statolietorgaan
evenwichtszintuig voor rotatiezin ampullaordgaan
gevoelige zenuwuiteinden in pezen peesorganen
gevoelige zenuwuiteinden in gewrichten gewrichtsreceptoren
gevoelige zenuwuiteinden in spieren spierspoelen
evenwichtsstoornis in bewegende voertuigen bewegingsziekte




