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Inleiding

Antibiotica zijn sinds de ontdekking van de penicilline door Alexander Fleming in 1928 hét
geneesmiddel tegen bacteriéle infectieziekten. Maar steeds meer bacterién ontwikkelen resistentie
tegen antibiotica. Hoe kunnen we antibioticaresistentie voorkomen?

Leerlingen komen meer te weten over bacterién en virussen, antibiotica en het belang van goede
hygiéne. Ook wordt de verspreiding van resistente bacterién inzichtelijk gemaakt met het
verspreidingsspel. Tijdens de interactieve rondleiding in het museum leren de leerlingen meer over
de geschiedenis van geneeskunde door de eeuwen heen.

Bacterién versus Antibiotica is geschikt voor 3 VMBO leerlingen gemengde en theoretische leerweg:
sector Zorg & Welzijn of leerlingen uit een andere sector met het vak biologie. De museale
begeleiding van dit twee uur durende programma is in handen van de museumdocenten.

Programma in vogelvlucht

A. Introductie (15 minuten)
De museumdocent vertelt eerst kort wat over het museum en wat de leerlingen vandaag
gaan doen. Daarnaast wordt met een presentatie en een animatie de voorkennis opgehaald.

B. Workshop in educatieruimte (45 minuten)
In de educatieruimte gaan de leerlingen aan de slag met verschillende opdrachten. In
groepjes van 2 a 3 leerlingen voeren ze diverse doe-opdrachten uit en daarna wordt het
verspreidingsspel klassikaal gedaan.

C. Rondleiding in het museum (45 minuten)
Voor aanvang wordt de klas verdeeld in groepen van maximaal 15 leerlingen.
De kern van de rondleiding ligt in de tentoonstelling ‘Ziekte & Gezondheid’. Deze zalen tonen
hoe artsen en onderzoekers vanaf de negentiende eeuw op revolutionaire wijze hun aanpak
van ziekte wijzigen. Naast tegenslag en pijn boeken ze onverwachte successen die aan de
wieg stonden van onze hoge levensverwachting.

D. Afsluiting (15 minuten)
Na de rondleiding komen leerlingen en begeleiders weer terug in de educatieruimte om het
programma kort na te bespreken.



Leerdoelen

e Leerlingen kunnen benoemen wat bacterién en virussen zijn.

e Leerlingen kunnen uitleggen hoe verspreiding van bacteriéle infecties plaatsvindt.
e Leerlingen kunnen verklaren waarom hygiéne belangrijk is.

e Leerlingen kunnen uitleggen wat antibiotica zijn en hoe je deze het beste gebruikt.

Aansluiting eindtermen
Het programma sluit aan bij de eindtermen van het vak biologie (bijlage).

Er zijn suggesties voor een les beschikbaar voor een voorbereidende en verwerkende les (bijlage).

Voorwaarden

e Scholen zijn verplicht vooraf te boeken.
e Eris gelegenheid voor het volledige programma, wanneer u op tijd aanwezig bent.
e Begeleiding:

O
O
O

O
O

Aantal deelnemers per dagdeel: maximaal 60 leerlingen (= 2 groepen).

Leerlingen zijn voor aankomst ingedeeld in 2 groepen van maximaal 30 leerlingen.
De groepen kunnen na elkaar jassen en tassen opbergen in de garderobe. De eerste
groep van max. 30 leerlingen gaat hierna direct door naar de educatieruimte.
Vervolgens heeft de tweede groep van max. 30 leerlingen de mogelijkheid om jassen
en tassen op te bergen in de garderobe. De tweede groep start daarna ofwel met de
educatieworkshop of de rondleiding.

Per 15 leerlingen is een docent/begeleider mee vanuit school.

Van de begeleiders en docenten wordt een actieve en ondersteunende houding
verwacht.

e Museumregels:

O

Het meenemen van eten of drinken in de tentoonstellingsruimtes en
educatieruimtes is niet toegestaan. Uitzonderingen zijn het museumcafé en de
binnentuin.

Het programma bevat geen pauze, dus graag consumpties voorafgaand of na afloop
van het museumbezoek gebruiken.

Leerlingen mogen in het museum foto’s maken maar wel zonder flits.

Tijdens het museumbezoek laten de leerlingen hun jassen en tassen achter in de
garderobe.

Er zijn geen materialen nodig tijdens het programma. Het museum verzorgt de
benodigde materialen (indien nodig).

Docenten en andere begeleiders zijn te allen tijde verantwoordelijk voor het gedrag
van de door hen begeleide leerlingen en dienen te allen tijde toezicht te houden op
de door hen begeleide leerlingen.
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Aansluiting eindtermen
Het programma sluit aan bij de eindtermen van het vak biologie.

BI/V/1 Bescherming en antistoffen

20. De kandidaat kan de manier waarop het lichaam zich beschermt tegen antigenen door
middel van antistoffen beschrijven en toelichten hoe deze bescherming kunstmatig kan
worden verhoogd.

In dit verband kan de kandidaat
1. antigenen onderscheiden die de vorming van antistoffen tot gevolg hebben:
virussen
bacterién
lichaamsvreemde cellen en stoffen
bloedgroepantigenen (ABO-systeem en resus)
4. aangeven hoe de bescherming van het lichaam kunstmatig kan worden verhoogd:
— actieve en passieve immunisatie
— toepassing van vaccins en sera bij mensen en (landbouwhuis)dieren
— gebruik van antibiotica

Om de museumles tot een nog groter succes te maken is het verstandig het museumbezoek van te
voren in de klas voor te bereiden. De kennis over bacterién, schimmels en virussen kan opgefrist
worden door bijvoorbeeld onderstaande lessuggesties. Daarnaast is het mogelijk om een practicum
in te zetten, welke dan in de afsluitende les weer afgesloten kan worden.

Suggesties voor voorbereidende les op school

1. Opfrissen van voorkennis met woordweb (5 minuten)
Om de voorkennis van leerlingen op te halen kunt u gebruik maken van een woordweb. In het
midden van het woordweb kunt u bijvoorbeeld het woord antibiotica zetten. Onderwerpen die
hier vervolgens aan gelinkt kunnen worden zijn: (eigenschappen van) bacterién, virussen,
schimmels, resistentie en verschillende bacteriéle ziektes.



Kijken van aflevering Buitendienst over bacterién (25 minuten)

De Buitendienst heeft een aflevering gemaakt over bacterién
(https://schooltv.nl/video/de-buitendienst-bacterien/#g=bacterien). In deze aflevering van 20
minuten komt het belang van goede en slechte bacterién naar voren. Daarnaast doen ze in de
aflevering een vergelijkbaar practicum als het practicum bacteriekweek (lessuggestie 3). De
leerlingen kunnen tijdens het kijken van de aflevering vragen beantwoorden, welke opgenomen
zijn op het werkblad voor de leerlingen (bijlage 2). De antwoorden op de vragen staan in bijlage
3.

Practicum Bacteriekweek

Bacterién zitten overal om ons heen, maar zijn met het blote oog niet te zien. Om de bacterién
zichtbaar te maken voor de leerlingen kan dit practicum gedaan worden. Het practicum
bacteriekweek bestaat uit twee onderdelen. In de voorbereidende les kan het practicum ingezet
worden. In de afsluitende les kan vervolgens de bacteriegroei bekeken worden, waarbij de
leerlingen als verwerkingsopdracht een onderzoeksverslag kunnen schrijven. Voor de
uitgewerkte docenteninstructies zie bijlage 4.

Benodigdheden: een petrischaal met voedingsbodem per twee leerlingen, watervaste stift,
wattenstaafjes, plakband, eventueel een broedstoof.

Introductie van Rijksmuseum Boerhaave

Als voorbereiding kunt u de leerlingen alvast iets vertellen over Rijksmuseum Boerhaave. Wilt u
meer informatie over de collectie en de museumactiviteiten, bezoek dan onze website
www.rijksmuseumboerhaave.nl. Aangezien de collectie de geschiedenis van de
natuurwetenschappen en de geneeskunde laat zien kunt u — bijvoorbeeld in een groepsgesprek —
vragen aan de orde laten komen als: Wat is wetenschap? Wat zijn natuurwetenschappen? Wat
doen onderzoekers? Waren de mensen vroeger minder slim dan wij nu zijn? Hebben geleerden
altijd gelijk? Zo zijn er vele vragen te bedenken.

Om het programma goed af te sluiten kunt u op school nog stilstaan bij de museumles.

Suggestie voor verwerkingsles op school

1.

Quiz
Op Kahoot kunt u een afsluitende quiz vinden waarin de opgedane kennis van het
museumbezoek getest wordt. De instructies en de antwoorden van de quiz vindt u in bijlage 5.

Practicum bacteriekweek

Als u in de voorbereidende les het practicum bacteriekweek ingezet heeft, dan kunt u nu in de
verwerkingsles de bacteriegroei controleren. De resterende tijd van de les kunnen de leerlingen
dan werken aan het onderzoeksverslag.

Wij wensen u en uw leerlingen een informatief maar vooral ook een leuk bezoek in Rijksmuseum
Boerhaave toe. Heeft u na uw bezoek suggesties, vragen of wilt u meer informatie? Neem dan
contact op met de afdeling Publiek & Presentatie van het museum: tel. 071-7519962 of

reservering@rijksmuseumboerhaave.nl.


https://schooltv.nl/video/de-buitendienst-bacterien/#q=bacterien
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. Wat ruik je eigenlijk echt als je ruikt onder je oksel?

. Wat kan een nadeel zijn van het vele malen wassen van je lichaam?

. Hoeveel soorten bacterién bestaan er?

. Hoe noemen we bacterién, gisten, algen en schimmels ook wel?

. Hoeveel wegen de microben in je lichaam bij elkaar?

. Hoeveel bacterién wissel je uit bij een tongzoen?

. Hoe plant een bacterie zich voort?

. Waar vind je meer verschillende soorten bacterién: op de wc of op het
toetsenbord?

. Waar zijn er meer bacterién gevonden: voor het wassen of na het wassen
van handen? En hoe komt dat?




Wat ruik je eigenlijk echt als je ruikt onder je oksel?
De afvalstoffen van bacterién die onder de oksel leven.

Wat kan een nadeel zijn van het vele malen wassen van je lichaam?
Bij te veel wassen gaan zowel de slechte als de goede bacterién dood. Als er teveel goede
bacterién dood zijn, kunnen de slechte bacterién makkelijker binnen dringen.

Hoeveel soorten bacterién bestaan er?
Er bestaan enkele tientallen miljoen bacterién en nog niet alle bacterién zijn ontdekt.

Hoe noemen we bacterién, gisten, algen en schimmels ook wel?
Microben.

Hoeveel wegen de microben in je lichaam bij elkaar?
Ongeveer 1,5 kilo.

Hoeveel bacterién wissel je uit bij een tongzoen?
80 miljoen in 10 seconden.

Hoe plant een bacterie zich voort?
De bacterie deelt zich in twee dochtercellen.

Waar vind je meer verschillende soorten bacterién: op de wc of op het toetsenbord?
Op het toetsenbord.

Waar zijn er meer bacterién gevonden: voor het wassen of na het wassen van handen? En hoe
komt dat?
Na het wassen. Door het wassen gaan de porién open en komen de micro-organisme die daar in
zitten vrij.



Benodigdheden per 2 leerlingen:

e Een petrischaal met voedingsbodem (en ook enkele reserve)
e Watervaste stift

® Minstens 4 wattenstaafjes

e Plakband

De petrischalen met voedingsbodem zijn kant en klaar te koop via internet. U kunt ze echter ook zelf
maken. Het is aan te raden om dit minimaal een paar dagen van te voren al voor te bereiden,
petrischalen die tijdens het maken besmet zijn met bacterién kunt u er dan uithalen.

In les 1 zetten de leerlingen het practicum in. Zet de petrischalen vervolgens een week in een
broedstoof of ergens op kamertemperatuur in de schaduw waar ze niet in de weg staan. Onder een
lamp of in de zon smelt de voedingsbodem, waardoor het zou mislukken. In les 2, ongeveer een
week later, kijken de leerlingen vervolgens naar de bacteriegroei in hun petrischaal. Afhankelijk van
de door uw gekoppelde opdracht aan dit practicum kunt u de leerlingen het resultaat laten tekenen
of er een onderzoeksverslag over laten schrijven.

Instructies voor de leerlingen

Instructies practicum les 1

Bacterién zitten overal om ons heen, maar we kunnen ze met het blote oog niet zien. Bacterién
groeien in kolonies en kunnen zich heel snel vermenigvuldigen. Bacteriekolonies kun je wel met het
blote oog zien. In dit practicum gaan jullie zelf de bacterién laten groeien op een voedingsbodem.

1. Pak per tweetal één petrischaal. Houd de petrischaal zo veel mogelijk dicht, zodat hij niet besmet
kan raken met bacterién uit de lucht.

2. Schrijf met de watervaste stift jullie namen en klas op de deksel van de petrischaal.

3. Deel nu de bodem van de petrischaal in vier gelijke delen door op de onderkant (en dus niet op
de voedingsbodem) er een kruis op te tekenen.

4. Nummer de vier gelijke delen met 1 t/m 4.

5. Bedenk nu vier voorwerpen die je wilt gaan testen op microben, zoals de deurknop, het tafelblad
of het raamkozijn.

6. Pak dan een wattenstaafje en raak het pluizige gedeelte van het wattenstaafje niet aan met je
vingers.

7. Met het wattenstaafje wrijf je over het eerste voorwerp dat je wilt gaan testen, vervolgens strijk
je met het wattenstaafje voorzichtig over de voedingsbodem. Doe dit voorzichtig, zorg dat de
voedingsbodem niet kapot gaat.

8. Bestrijk nu de andere delen van de voedingsbodem met de andere voorwerpen die je wilt gaan
testen. Elk voorwerp op een ander deel.

9. Schrijf voor elk deel van de voedingsbodem op met welk voorwerp het besmet is en of jullie veel
of weinig bacterién verwachten.

10. Pak nu een stukje plakband en plak de deksel vast aan de bodem van de petrischaal, zodat deze
niet meer open kan gaan.

11. Lever de petrischaal in bij de docent. De docent plaatst de petrischalen in een broedstoof.

Instructies practicum les 2

1. Haal jouw petrischaal op bij de docent. De petrischalen mogen niet geopend worden! Het stinkt
vaak enorm en er kunnen ziekteverwekkende bacterién gegroeid zijn.

2. Bekijk de verschillende delen goed. Welk gedeelte is het meest begroeid? Welk voorwerp hoort
daarbij? Waarom denken jullie dat dit voorwerp zoveel microben bevat?
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3. Beschrijf voor elk deel wat je ziet, denk hierbij aan de vorm, het aantal of de kleur.
4. Klaar? Gooi de petrischalen na het bekijken met inhoud in de prullenbak.

* Speel met de klas de Kahoot! Quiz ‘Bacterién vs. Antibiotica’ door RijksmuseumBoerhaave

¢ Ga naar de volgende website: http://bit.ly/Quiz-Bacterien-vs-Antibiotica

¢ Klik op de paarse play-knop om de quiz te starten.

» Selecteer vervolgens of de leerlingen ieder voor zich spelen (classic) of in teams (team mode).

» Geef de studenten de opdracht om op hun computer, smartphone of tablet in de webbrowser het
volgende adres in te typen: kahoot.it.

* Daar voeren ze de game-pin in die wordt weergegeven op het digibord.

* Vervolgens vult iedereen zijn/haar naam in. Alle namen verschijnen op het bord.

* Via ‘Start now’ start je de quiz.

¢ De studenten gebruiken dan hun apparaat om elke vraag te beantwoorden, met als doel zo veel
mogelijk punten te krijgen.

¢ Bespreek de antwoorden van de quizvragen.

¢ Bekijk na afloop wie de meeste punten heeft gehaald.

- Nederlandstalige handleiding van Computers op school: www.computersopschool.nl/wp-content/
uploads/C3106_howto.pdf
- Engelstalige instructievideo: youtu.be/v2]bY979WUg

1. Antibiotica zijn effectief tegen — Bacterién

Antibiotica zijn medicijnen die door bacterién veroorzaakte infecties helpen genezen. Antibiotica
doden de bacterién of remmen hun groei. Het bekendste antibioticum is penicilline, het belangrijkste
geneesmiddel van de twintigste eeuw. Penicilline was namelijk het eerste medicijn waarmee de mens
zich kon beschermen tegen dodelijke bacterién. Inmiddels zijn er veel soorten antibiotica bijgekomen.
Elke antibioticum werkt weer tegen andere bacterién.

2. Alle bacterién zijn slecht voor ons lichaam - NIET WAAR

Alle mensen dragen goede en slechte bacterién bij zich. Goede bacterién helpen bijvoorbeeld om ons
voedsel te verteren. Van sommige slechte bacterién kun je ziek worden. Als je ziek bent door
bacterién, gaat dat vaak vanzelf weer over. Soms lukt dat niet en heb je medicijnen, antibiotica, nodig
om de ziekmakende bacterién te bestrijden.

3. Bacterién kunnen ongevoelig worden voor antibiotica en dan helpen antibiotica niet meer -
WAAR

Wanneer bacterién ongevoelig zijn geworden voor antibiotica spreek je over antibioticaresistentie. De

kans dat bacterién resistent worden wordt groter wanneer de bacterién vaak in aanraking komen

met antibiotica of wanneer antibiotica verkeerd worden gebruikt.

4. ledereen kan een resistente bacterie oplopen - WAAR
ledereen kan een resistente bacterie oplopen of bij zich dragen. Het hangt van je
gezondheidstoestand af of je ook ziek wordt van een resistente bacterie. Vooral mensen die


http://bit.ly/Quiz-Bacterien-vs-Antibiotica

onderliggende ziektes hebben of zijn opgenomen in een ziekenhuis of verpleeghuis, hebben een
grotere kans om ziek te worden van een resistente bacterie.

5. Een resistente bacterie kun je niet aan iemand overdragen - NIET WAAR

Resistente bacterién kunnen op verschillende manieren verspreid worden, zoals door direct contact
met besmette mensen en hun omgeving (bijvoorbeeld in het ziekenhuis), door contact met besmette
dieren of door besmet voedsel. In het buitenland, bijvoorbeeld in Zuid-Europa of Azié, komen
resistente bacterién veel voor. Nederlandse ziekenhuizen hebben een goed beleid tegen verspreiding
van resistente bacterién. De kans dat je daar een resistente bacterie oploopt is nog niet zo groot.

6. Handen wassen helpt om verspreiding van resistente bacterién te voorkomen - WAAR
Was je handen regelmatig met water en zeep, zeker nadat je naar de wc bent geweest. Zo zorg je
ervoor dat bacterién zich niet verder verspreiden.

7. Antibiotica werken ook tegen griep - NIET WAAR

Antibiotica werken alleen tegen bacterién. Antibiotica werken niet bij een infectie die door een

virus is veroorzaakt, zoals griep of verkoudheid. Ze werken ook niet bij infecties die zijn ontstaan door
schimmels of parasieten. Denk bijvoorbeeld aan zwemmerseczeem of worminfecties.

8. Antibiotica kun je onbeperkt gebruiken, want ‘baat het niet, schaadt het niet’ - NIET WAAR
Antibiotica zijn wel schadelijk: hoe meer antibiotica je gebruikt, hoe groter de kans dat bacterién
hiertegen resistent worden. Ook hebben antibiotica soms schadelijke bijwerkingen. Gebruik daarom
antibiotica goed en alleen als het moet. Zo gebruik je antibiotica goed:

* Gebruik antibiotica alleen als het volgens de arts noodzakelijk is. Overleg dus altijd eerst met een
arts, ook als je in het buitenland bent.

e Neem dagelijks de voorgeschreven hoeveelheid in, op het juiste tijdstip. Sla geen inname over.

e Stop een antibioticumkuur nooit op eigen initiatief. Eerder stoppen is soms mogelijk, maar overleg
daarover altijd eerst met een arts.

e Gebruik geen restjes antibiotica of antibiotica van anderen. Bij elke infectie moet een arts
beoordelen of een antibioticakuur nodig is, welke antibiotica geschikt zijn en hoe lang de kuur moet
duren.

e Breng ongebruikte antibiotica terug naar de apotheek. Gooi ze niet in de gootsteen of door

het toilet.

9. Wanneer kan je stoppen met een antibioticakuur? — Stop alleen met een kuur in overleg met je
arts

Of je eerder kunt stoppen met antibiotica, hangt af van je situatie, welk antibioticum je hebt en welke

infectie. Overleg daarom altijd met je huisarts als je dit overweegt.



