
Hoe weten de cellen vertrekkende van 1 bevruchte cel, moet ik 

een hart vormen of nu de huid ? 

 

Heel goede en diepe vraag! 

Kort gezegd: cellen in een embryo “weten” niet bewust wat ze moeten 

worden, maar ze krijgen instructies via genetische programma’s en 

signalen uit hun omgeving. Hier is hoe dat werkt: 

1. Het DNA is overal hetzelfde 

Elke cel in je lichaam (behalve geslachtscellen en sommige 

immuuncellen) bevat exact dezelfde genen. Het verschil tussen een 

huidcel en een hartcel komt dus niet doordat ze ander DNA hebben, 

maar doordat verschillende genen aan of uit gezet worden. 

2. Genregulatie 

Tijdens de ontwikkeling worden bepaalde genen geactiveerd door 

zogeheten transcriptiefactoren (eiwitten die DNA “lezen” en 

specifieke stukken aanzetten). Zo ontstaat een cascade: een gen zet 

een ander gen aan, en dat leidt tot een steeds specifiekere identiteit 

van de cel. 

3. Signalen uit de omgeving 

Cellen krijgen aanwijzingen van hun nabijgelegen cellen en de 

plaats in het embryo. Dit gebeurt via signaalmoleculen 

(morfogenen). Afhankelijk van de concentratie van zo’n signaal kiest 

een cel een bepaalde richting: “Als ik dichtbij de bron ben → word ik 

zenuwcel; als ik verderaf zit → word ik huidcel.” 

4. Ruimtelijke coördinatie 

Het embryo heeft een soort “blauwdruk” door 

concentratiegradiënten van signaalstoffen. Die patronen vertellen 

cellen in welke richting ze zich moeten ontwikkelen. Daardoor kan 

op de ene plek een hart ontstaan en op een andere plek een arm of 

huid. 

5. Celgeheugen 

Eenmaal gekozen blijft een cel meestal “weten” wat hij is, door 

stabiele veranderingen in hoe het DNA verpakt is (epigenetica). Zo 

blijft een hartcel een hartcel, ook al bevat hij hetzelfde DNA als een 

huidcel. 

     Je kunt het vergelijken met een orkest: alle muzikanten hebben 

dezelfde partituur (het DNA), maar afhankelijk van hun plaats en 

aanwijzingen van de dirigent (signalen) speelt ieder instrument zijn eigen 

partij. 



Wil je dat ik dit uitleg met een concreet voorbeeld van hoe het hart 

begint te vormen in het embryo? 

 

Graag 

Mooi! Dan neem ik je mee naar hoe het hart ontstaat vanuit die ene 

bevruchte cel: 

 

1. De eerste schets: drie kiemlagen 

Na de bevruchting deelt de bevruchte cel zich en vormt een blastocyst. 

Rond dag 14 in de menselijke ontwikkeling ontstaan drie kiemlagen: 

• ectoderm (wordt zenuwstelsel en huid), 

• mesoderm (wordt o.a. hart, bloed, bot, spieren), 

• endoderm (wordt o.a. darmen, lever, longen). 

Het hart komt dus uit het mesoderm. 

 

2. Het signaal om “hart” te worden 

Binnen het mesoderm zijn er regio’s die verschillende taken krijgen. 

• Cellen aan de voorkant van het embryo krijgen signalen (bijv. 

BMP en FGF) die hen vertellen: “jullie gaan hart vormen.” 

• Andere mesodermcellen, verder naar achteren, krijgen juist signalen 

om bot, spieren of nieren te worden. 

 

3. Het hartveld 

De toekomstige hartcellen groeperen zich in twee gebieden (“cardiaal 

mesoderm”). Deze gebieden schuiven later naar elkaar toe en vormen een 

hartbuis. 

 

4. De hartbuis gaat kloppen 

Die hartbuis is aanvankelijk een rechte buis. Verbazingwekkend genoeg 

kan die al samentrekken (kloppen) rond week 3, nog voor er een 

volledig hart is! 

 



5. Vouwen en segmenten 

De rechte hartbuis gaat krullen en vouwen. Zo ontstaan vier kamers: 

twee boezems en twee kamers. 

• Specifieke genen sturen welke cellen de hartkleppen worden, 

• Andere cellen worden hartspiercellen die ritmisch samentrekken. 

 

6. Stabilisatie en groei 

Door interactie met bloedvaten en zenuwen groeit het hart verder uit tot 

een complex orgaan dat de bloedsomloop aandrijft. 

 

     Dus: cellen “weten” dat ze hart moeten worden doordat ze op de 

juiste plaats zitten, de juiste signalen ontvangen, en vervolgens hun 

genenprogramma activeren dat hen stap voor stap omvormt tot 

hartcellen. 

 

Zal ik dit proces visualiseren in een eenvoudig schema/tekening 

zodat je het letterlijk voor je kunt zien? 

 

Wat voor cellen zijn dan de eerst cellen in begin van de deling 

Heel goede vervolgvraag               

Als een eicel bevrucht wordt, begint die zich te delen. De allereerste cellen 

hebben nog geen specialisatie – ze zijn wat men noemt totipotent 

(van “totus” = alles, “potens” = kunnen). Dat betekent: elke cel kan nog 

een compleet nieuw organisme worden. 

Stap voor stap: 

 

1. Zygote (dag 0) 

• De aller eerste cel na bevruchting. 

• Bevat al het DNA van beide ouders. 

• Is totipotent → kan nog élke cel van het embryo en zelfs de 

placenta maken. 

 

2. Klievingsdelingen (dag 1–3) 



• De zygote deelt zich in 2, 4, 8, 16 cellen, enzovoort. 

• Deze cellen heten blastomeren. 

• Ze blijven totipotent tot ongeveer het 8-cellig stadium. 

 

3. Morula (dag 3–4) 

• Een “bolletje” cellen van ±16–32 cellen. 

• De buitenste cellen beginnen al een beetje anders te worden dan de 

binnenste. 

• Vanaf hier zijn de cellen niet meer helemaal totipotent, maar 

pluripotent: ze kunnen nog élk type lichaamscel worden, maar 

géén placenta meer. 

 

4. Blastocyst (dag 5–6) 

• Er ontstaat een holletje in de celmassa. 

• Twee groepen cellen ontstaan: 

o Buitenste laag (trophectoderm) → wordt later de placenta. 

o Binnenste celmassa → dit zijn de echte stamcellen waaruit 

het embryo zelf ontstaat. 

 

5. Gastrulatie (rond dag 14) 

• De binnenste celmassa organiseert zich in de drie kiemlagen 

(ectoderm, mesoderm, endoderm). 

• Vanaf hier zijn de cellen multipotent: ze kunnen nog maar een 

beperkt aantal dingen worden, afhankelijk van de laag waarin ze 

zitten. 

 

     Dus: 

• Eerste cellen = totipotente blastomeren. 

• Daarna worden ze pluripotent (alles van het lichaam, maar geen 

placenta). 

• Dan multipotent (alleen nog bepaalde types, zoals zenuw of spier). 

• Uiteindelijk gespecialiseerd (hartcel, huidcel, etc.). 



 

Wil je dat ik er een tijdlijn/illustratie van maak, zodat je in één 

oogopslag ziet hoe cellen van totipotent → gespecialiseerd gaan? 

 

Graag 

 

 

 

Als ik het goed verstaan heb zit alle informatie om een mens te 

worden al in de eerste Cel? 

Ja, precies! 🎯 

In die allereerste cel (de zygote) zit al: 

• Het volledige DNA: een combinatie van het genetisch materiaal 

van de moeder (eicel) en de vader (zaadcel). 

• Dat DNA bevat alle genen die nodig zijn om een compleet mens te 

vormen: van oogkleur tot hartslagritme, van botstructuur tot 

immuunsysteem. 



• Welke stukken DNA actief worden, hangt af van de tijd, plaats en 

signalen in het embryo. 

👉 Je kunt het zien als een enorm kookboek: alle recepten (genetische 

informatie) zijn er al vanaf de eerste cel. Maar de cellen lezen niet alles 

tegelijk. Afhankelijk van hun positie en signalen gebruiken ze alleen de 

“recepten” die op dat moment nodig zijn — en zo ontstaan huidcellen, 

hartcellen, zenuwcellen, enzovoort. 

Wil je dat ik je uitleg hoe de cel “bepaalt” welke stukken DNA ze 

leest en welke niet (het mechanisme achter genaan/uit)? 

 

Graag 

Top dat je dat vraagt 🙌 Dit is eigenlijk de kern van hoe 1 cel kan 

uitgroeien tot een heel lichaam. 

De informatie staat wel in elke cel, maar niet alles wordt gelezen. Het 

regelen van welke genen actief zijn noemen we genregulatie. 

 

🔑 Hoe bepaalt een cel welke stukken DNA ze leest? 

1. Transcriptiefactoren (de “aan/uit-schakelaars”) 

• Dit zijn eiwitten die zich vasthechten aan bepaalde stukken DNA. 

• Ze zeggen: “Dit gen moet gelezen worden, dat gen niet.” 

• Voorbeeld: in een spiercel activeren transcriptiefactoren genen die 

nodig zijn voor samentrekking, maar niet die voor zenuwgeleiding. 

 

2. Epigenetica (de verpakking van DNA) 

• DNA zit opgerold rond eiwitten (histonen). 

• Als DNA los verpakt is, kan het makkelijk gelezen worden → gen is 

aan. 

• Als DNA strak opgerold of gemarkeerd is (met chemische groepen 

zoals methylgroepen), kan het niet gelezen worden → gen is uit. 

• Dit is een soort “celgeheugen”: eens een cel huid wordt, blijft die 

meestal huid. 

 

3. Signalen van buitenaf 



• Buren praten met elkaar via signaalmoleculen (bijv. 

groeifactoren). 

• Die signalen activeren binnen de cel weer transcriptiefactoren. 

• Voorbeeld: cellen in het hartveld krijgen speciale signalen → zetten 

hart-genen aan. 

 

4. Timing 

• Genen worden niet allemaal tegelijk gebruikt. 

• Sommige genen zijn alleen actief in vroege embryonale stadia, 

andere pas in volwassen cellen. 

• Zo ontstaat er een ontwikkelingsprogramma in de juiste 

volgorde. 

 

👉 Samengevat: elke cel heeft het hele boek (DNA), maar 

transcriptiefactoren, epigenetica, signalen en timing bepalen welke 

pagina’s gelezen worden. 

 

Wil je dat ik dit mechanisme in een schematische tekening voor je 

maak, alsof je de “aan/uit-knoppen” van genen ziet? 

 

Graag 



 

 


