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1er ben jij de Ster!
De knappe koppen logeren bij een volkomen normaal gezin om te onderzoeken hoe hun lichamen

Dit boek gaat over iemand die niet supersterk of superrijk is. lemand die niet belachelijk
beroemd is of superspannende avonturen beleeft. En toch is die persoon bijzonder. Dit
boek gaat namelijk niet over zomaar iemand met zomaar een lichaam, nee, het gaat over
JOU en over jouw lichaam en wat het allemaal doet...

Dus, dappere lezer, lees verder en ontdek de meest gruwelijke dingen over JOU. We gaan een plek ontdek-
ken die net zo mysterieus is als een vreemde planeet en net zo verbazingwekkend als een vulkaan. Het is
een plek die je nog nooit hebt gezien, ook al is die net zo dichtbij als je eigen hartslag... Ik heb het namelijk
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Normaal
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HALLO,
Ik BEN MENEER

Ik BEN MEVROUW
NORMAAL.

over je eigen waanzinnige binnenste!

Ik BEN NORMAAL,
MAAR HIJ NIET!
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Maar let op! Ik had nooit zo veel over het lichaam kunnen ontdekken zonder de hulp van drie waanzinnige

wetenschappers. Ze zijn ook wel bekend als de ‘Kleine Knappe Koppen'...
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WAANZINNIGE WETENSCHAP OVER JOU
et DE KLEINE KNAPPE KOPPEN. ..

e Dokter Weekhart Junior ( K
Professor Klein

__ I
DE

Niels en
Niki, de
Normaal-
tweeling

Eerlijk gezegd weet ik ook niet precies wat er

”7\1\%’3:2 kNl\—!‘::):\'l\l hei];:g;g':re gaat gebeuren met de wetenschappers of met -
INTELLIGENTIE huisdier van de de familie, maar ik beloof je dat je aan het eind BEN JE ER KLAAR VOOR?‘]7
IS ENORM! wetenschappers. van dit boek een stuk meer weet over je -
HELEN\AAL!J -

lichaam... en over jezelf!




Hartelijk welkom
in je lichaam

Voel jij je een echte geluksvogel? Ik hoop het wel, want je leeft! Leven is een geweldig
gevoel, de meeste dingen op de wereld leven namelijk niet (vraag maar eens aan een
steen). En leven is echt stukken beter dan dood zijn. Dat is namelijk dodelijk saai! Als je
dood bent, krijg je bovendien een nogal ongezond kleurtje en trek je vliegen aan.

Nu we het er toch over hebben, levend zijn houdt meer in dan je misschien denkt. Laten we eens kijken
bij de familie Normaal en onze wetenschappers. Ze zijn net Niels aan het onderzoeken op tekenen van

leven...
Draagbare rontgenscanner met een minimenu (zoals alle apparatuurvan de knappe
HiJ 1S koppen is deze machine supergeheim. Je krijgt'm dus nietvan Sinterklaas.)
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: EEEEE: De hersenen zijn bij | 1 pey penEUWD

. bewustzi)n. Nou ja, NAAR ZIJN

voor zover dat geldt HERSENACTIVITEIT]
voor Niels. .. )

1

1

!
=

Het hart slaat
- 90 keer per minuut
(datis normaal)

\
B Zijn temperatuur
L i37°C (datis ook

normaal)

WAT EEN
OPLUCHTING!
VANMORGEN ZEI HIJ
NOG DAT HIJ
DOOD WAS!

—— Het middenrif
en de spieren werken
samen om lucht
in de longen
te zuigen

HONGER,
DUS Ik LEEF.

Het meest bijzondere en verbazingwekkende teken van leven is je bewustzijn. Je bewust zijn, betekent dat
je hersenen weten wie je bent (het zou nogal onhandig zijn als je dacht dat je iemand anders was). Je
bewustzijn is het vermogen van je hersenen om van je herinneringen, plus alle dingen die je waarneemt,
een beeld te vormen. En dat beeld zorgt ervoor dat je deel uitmaakt van de wereld om je heen. Ja, je hebt
gelijk... hetis nogal ingewikkeld, maar dat ben jij ook!

Je weet misschien dat je hartslag en je adem-

haling noodzakelijk zijn om te kunnen leven, 1°C Vfirh'e; van je
eWu;'['z,Jn’ hersen-

maar heel veel mensen weten niet dat de tempe- beschad;.:
a 191ng.

ratuur van je lichaam net zo belangrijk is. Deze
thermometer laat zien hoe belangrijk!

40°c Hevige koorts

en hallucinaties.

\
Z0ALS Ik AL 75;,)
Ik BEN NORMAAL Normale *emperafz C
- Wat een meevqll::

o
@ _ ©
Wist je niet,
hé?
Als iemand die lijdt aan
onderkoeling te snel
51°C Je bloed Stroomt | opwarmt, kan hij doodgaan! {
) ) Warm fl;a:orz:er:ji ::’;"d'e AIS /e bloedvaten te Sne/
taaien oVeruren e o 00 wijder worden, kan je hart (5]
moet de h_ele tijd pla;;nef, € stoppen met kloppen.
opelijk is de e vy In 1980 werden 16 Deense
vissers gered uit de ijskoude
30°C HO”Ucinaﬁe; zee. Ze kregen een warm
aar 9aan we wee,! drankje en vielen allemaal
dood neer!
29°C Je hoid brandt 2 @0

en daaron, trek
het liefs+ alje kleren ui.:‘j

el‘en i}' dat niet ecpt
eenslim idee, alsje aan

het bevrieZen bent. .

s 25°C Te kOUd!

. 2oy je bent dood
Had}e maar je warpe 1_2”.'
aan moeten l"ovden/

WAANZINNIGE WETENSCHAPSTHERMOMETER r—_—'>




Je lichaam moet precies de juiste temperatuur hebben om goed te kunnen functioneren
(dus niet te hoog en niet te laag). Het meeste werk hiervoor wordt verzet in je cellen.

‘En wat is dan een cel?’ hoor ik je mompelen. Het heeft in ieder geval niets te maken met een gevangenis-
cel, een cello of cellulitis. Met cellen bedoelen de Kleine Knappe Koppen de bouwstenen van je buiten-
gewone body. Ze bestuderen een cel van een van Niels' huidschilfers... Wat een walgelijk gezicht!

|

CELLEN ZION JA, ZE ZIN
PRACHTIG! F

YEK, ZIJN CELLEN

ENOMENAAL! ZION ECHT RANZIG!

Celkern Kleine buisjes
met chromosomen die belangrijke
stoffen vervoeren

Elke cel is net een stad. Er is een wand om vijanden buiten te houden, er zijn wegen en straten en er is een

bibliotheek. De bibliotheek is de celkern, die vol zit met chromosomen. Chromosomen zijn net kleine
boekjes, want ze bevatten de chemische codes om een heel nieuw lichaam mee te bouwen. Maar anders
dan echte boeken, kunnen ze bevelen uitdelen en zichzelf kopiéren!

In een cel zijn ook energiecentrales en zelfs vuilniswagens aanwezig. De energiecentrales heten mito-
chondria; deze staafjes maken energie van een bepaald soort suiker, dat glucose heet. De vuilniswagens
zijn zakjes met verterende sappen (lysosomen), die alle versleten celdeeltjes opruimen.

In plaats van mensen wonen er miljoenen eiwitmoleculen* in de stad, die als een soort robotjes worden
aangestuurd door de chromosomen. Je geweldige lichaam bevat ongeveer 100 biljoen mieterse cellen.
Elke minuut worden er 300 miljoen cellen vernietigd maar ook weer vervangen doordat andere cellen zich
in tweeén delen.

* Moleculen = groepjes atomen die met elkaar verbonden zijn. Eiwitten = een bepaalde soort moleculen
die bestaan uit ketens van aminozuren (en dat zijn ook weer moleculen, maar dan kleinere).
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EIGEN CELLEN

Ondanks dat het verhaal over moleculen hersenkrakend moeilijk klinkt, zijn ze net als de rest van je lichaam
gemaakt van simpele ingrediénten. Stel je eens voor dat je zelf een mensje kon kweken in een bloempot,
wat zou je daarvoor nodig hebben?

s

de Bio-mens —

aankoop van .
met vV zaadje

hét menselijke o
in een zakje:

TEN:% coolstof, 10% waterstof,

n (0.a. calcivm

INGREDIEN
N 5% zourstof, 18 .
: 2% S‘l’ik;‘l’of, 4%, minerale
fosfor, ijzer enZWave

£

LA

Als je geduldig bent,

) het groeien- . itqroeien
1ZING: 1 Laat °F, ¢ 18 jaar viT9
GEBRUIFSAﬁl\‘NV\éi—mens met water. zal je zaadje in ona_e’:eeens. Ve)rgeeﬂe
ki g:sgjan voor 10% uif wajl'er tot een ‘eve,‘nj,9;:30eren en water te geven
I“\enfe';' bt heel wat litertyes nodig bio-mens nleword‘l"1' s SPl’ieﬁe! s
dusi\e ) de mix Te krijgen- want anders
om de goede 3 SS5N e

De koolstof uit je lichaam is dezelfde stof als de koolstof in steenkool, en het is een van de belangrijkste
bouwstoffen van je moleculen. Waterstof is lichter dan lucht dus als je hier helemaal van gemaakt zou zijn,
zou je zo naar het plafond zweven! Bovendien zou je exploderen als je in de buurt van een kaars kwam.
Je botten en je tanden zijn voornamelijk van fosfor en calcium gemaakt. Fosfor geeft lichtin het donker en
calcium is het spul dat je kunt vinden in krijt en marmeren grafstenen.



Bij de familie Normaal wil Niels weten
wat zijn lichaam allemaal uitspookt, dus
hebben de knappe koppen hem

verbonden met een speaker...

Elke 20 seconden verwerkt je
maag vroli)k je eten. In je darmen
wordt een deel van dit eten
samengeperst tot kleine pakketjes
en balletjes die met een snelheid
van 2,8 cm per minuut door een
lange, rubberachtige tunnel
worden geduwd.

BOER! = tijdens het eten ingeslikte
lucht ontsnapt vit zi)n buik.

WOES)! = elke keer als zi)n hart
klopt, wordt er een golf bloed door
zi)n aderen gepompt.

Boem-BOEM! = het
geluid van de hartkleppen
die sluiten om te
voorkomen dat het bloed

Op dit moment ben je aan

het lezen. Je netvlies (het <?<)“ de verkeerde kant op WOW, WAT HEEFT Hid
) ?
plekje achter inje ogen Ondertussen zijn er Z geduwd wordt. GEGETEN?
dat licht waarneemt) in heel je lichaam

registreert de letters op
deze pagina en stuurt ze
Via Je ZenuWen naar je
hersenen. Je hersenen
herkennen razendsnel de
rare, zwarte kriebeltjes
en verfe”enje wat ze
betekenen.

miljoenen cellen bezig

S
om 9|ucoSe en eiwitten O
vitje bloed te halen. <“
Met glucose en een %
beetje zuurstof, wordt ( (

energie gemaakt.

Sommige cellen zijn zich
aan het delen

AR Y |I\Z8
u FLIP! \\@@ @ X
w % 2y @}:.\@ @@“ @

en andere zijn stilletjes

bezig om zichzelf te /& el .
vernietigen. Als de / = ] )

=] Hi GAAT
PN KNALLEN!

cellen bijna doodgaan, o B\ 2 <7
verteren ze zichzelf. ‘1\,] p:
’D KNOR! =
DN\ veroorzaakt
( ( ( = door luchtin zi)n
Diep in)e lichaam zi)n ' ; \ mgeWanden.
Op dit moment ben je je nieren druk bezig

met het filteren van PLAGSEN] s B-u <

je bloed. Nutteloze SYZ € :
chemicalién en By U A llL
een teveel aan % )

water wordt via een

redelijk relaxed, maar
zelfs nu zi)n een paar
van je spieren hard aan

het werk! Bijvoorbeeld
om)e rug recht te
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houden of om dit boek
vast te houden.
De spieren knijpen en
trekken aan de botten
van je hand en aan je
wervelkolom.

buisje naar je blaas
gestuurd.

De receptoren die
daar zitten, vertellen
je hersenen dat)e
binnenkort naar
de we moet.

Ook je bloed wordt
doorje hart druk
rondgepomptin je

ichaam.
Als je longen vitblazen,
kan er meer bloed in
stromen.

PFFFT! =1a zijn darmen
wordt door bacterién een
mix van gassen en lucht
gemaakt die ontsnapt via

zi)n achterste.
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Hetis het einde van de dag. De familie gaat naar
bed, maar voor de knappe koppen wordt het

een hele lange nacht. Ze blijven wakker om de
slaapgewoonten van de familie te bestuderen.

1L
N

N\
Pluisje maakt zijn
favoriete geluid.



Echt slopend, dat slapen

Je hersenen maken maar 2 procent van je totale lichaamsgewicht uit, maar ze bevatten
100 procent van je persoonlijkheid, dromen en fantasieén. Ze zorgen er ook voor dat je
kunt slapen en dromen. Op dit moment proberen de Kleine Knappe Koppen de geheimen
van de hersenen van hun collega Junior te ontrafelen...

Hersenen:
rontgenfoto

:[  Grote hersenen, Hersenschors = de buitenste

. verdeeld in laag van je hersenen waar

- twee helften, de meeste hersenactiviteit Rypothalamus
: verbonden o gemeten wordt.

= door een /;:-

g zenuwbrug. 5

Hersen-
schors

RN
—_—

Gepleﬁ'e vlieg

. -— —"—/
\\ op het scherm.
I .

Hersenstam — verstuurt
informatie van en naar
Juniors lichaam en maakt
hem wakker. Tenminste,
dat zou moeten...

Kleine hersenen — helpen
Junior om dingen te doen
waar hi) niet bi) hoeft na te
denken (zoals fraplopen).
‘| Maar waarom doet hi) dan élles
zonder er bij na te denken?

YL
cont gt syl

* Maak je geen zorgen
over al die ingewikkelde
hersendeeltjes met
moeilijke namen.

Op blz. 60 worden die
allemaal uitgelegd.

MOETEN ZE NIET ZE WORDEN JuIST
GROTER ZIJN? SUPERMEGA—UIMVERGROOT!

TRl i VN g gps e aund g noa il

ZE ZIJN ECHT VEEL
GROTER DAN DIE VAN
MIJN BROER..

Het is middernacht en de familie Normaal is diep in slaap. Ze zijn allemaal aangesloten op een EEG-scanner*
die hun hersenactiviteit meet. De Kleine Knappe Koppen maken notities.

N

Notities van de slaa
> Door de Kleine Knap

XY

: =
3 00.00 uur: De uitgetelde
o Verkeert in diepe slaap.

':gzg ©°° 00.45 uur:

* o Ze zijn nu minder diep in
4]
slaap: ze dromen.
Dit heet de REM-glaap

(Rapid Eye Movement:

o

shelle oogbeweging).

Zo te zien is Pluisje ook

O aan het dromen!
wy

A\

Ry

D £ _

familie Normaal

b

Pgewoonten van de familic Normaal
Pe Koppen “og Z '

(?)
02.30 uur: Gaap! We zouden best ZZ z @
wat meer koffie kunnen gebruiken. : \

De familie i weer diep in slaap - waker womﬁ
J a, ZU wel. Junior! ’

06.00 uur: De familie heeft hog twee keer
gedroomd en is nog twee keer diep in slaap N
deweest (alleen niet meer zo diep als eerst).

Elke keer worden de perioden a %'g
: o Qoo
waarin ze dromen langer.

© o

07.00 uur: Ze zijn fris en fruitig wakker geworden.
Wij niet helaazzzzz. ..

i

Als je droomt, lijkt het net alsof er een op hol geslagen bioscoop tussen je oren zit. Maar stoffige slimme-
riken denken dat je niet alleen droomt voor de lol (alsof ze weten wat ‘lol’ is). Zij denken namelijk dat
dromen je helpt om beter te kunnen onthouden wat je hebt geleerd. (Dat is een goed excuus als je weer
eens zit te snurken in de wiskundeles). En dromen zouden je ook kunnen helpen om oplossingen te zoeken
voor de kleine probleempjes in het leven.
Dat neemt natuurlijk niet weg dat dromen verrekte vreemd zijn. Als je droomt, maak je geen gebruik van
je hersenschors (het deel van je hersenen waarmee je logisch kan nadenken). Dus als je iets raars ziet, denk

je niet: wauw, dat is onmogelijk! maar je neemt het gewoon voor waar aan.

' NEE HOOR! |

Ik DROOMDE
DAT JE EEN ENORME
kOOL WAS,

DIE DE HELE DAG
ONZIN UITKRAAMDE.

DAT IS WEL
HEEL ERG
RAAR,
VIND JE
NIET?

* EEG = elektro-encefalogram (e-lek-tro-en-ce-fa-lo-gram). Deze machines bestaan echt:
ze tekenen lijntjes die de elektrische activiteit van de hersenen weergeven.
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Al die info over slapen roept een erg lastige vraag op. Een vraag die je best eens
's nachts wakker zou kunnen houden (als je een wetenschapper was).
Deze namelijk: waarom zou je iiberhaupt slapen? Ik bedoel, wat is het nut
van al dat gesnurk als er zo veel spannende dingen te doen zijn?

ZOALS FILMS
KIJKEN

EN EEN ENORME
RADIJS ETEN

EN JE HUISWERK

MAKEN!

EN KLETSEN MET
VRIENDINNEN

Nou, ten eerste maakt het niet uit hoe vastbesloten je bent om wakker te blijven, je lichaam wil n6g liever
dat je gaat slapen. En dat gaat zo. In je hypothalamus zit een klein klompje cellen dat vastzit aan de zenu-
wen die je oogbollen verbinden met het zichtcentrum achter in je hoofd. Deze cellen registreren hoeveel
licht je ziet en als je hersenen merken dat het nacht wordt, scheidt je pijnappelklier een goedje uit om je
slaperig te maken (melatonine).

En dat is misschien maar goed ook, want kijk eens wat er gebeurt als je niet genoeg slaap krijgt...

Junior de volgende dag...

. a
e oo
’befé et
S de’):/O/ m\r\AeYAe
"mpel, €. Ne!
e I’)geq /U/V/\'
€n Niet
oeit nief zo veel Slecht geheugen
r
Je9 (e 9roei‘l‘ harder
als je slaapt
e
X Go e/
ng -Ae/'ff / Q;L/Q
o - -
\Ae‘(\(~e moe\ Jef/ Q[D jl;ef:;g?qo
ee( €e 7
o
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En eris nog iets. Als je nog wakker bent om drie uur 's nachts, voel je je beroerd. Wetenschappers hebben
onderzocht dat mensen die op dit tijdstip nog wakker zijn, kouder aanvoelen omdat hun lichaamstempe-
ratuur met zes procent is gedaald. Ze zijn waardeloos in wiskunde (hoewel sommige dat overdag ook zijn)
en, om hetallemaal nog iets erger te maken, de kans dat ze een ongeluk krijgen, is groter. Dus voor pampus
liggen in je bed is beter dan voor pampus liggen onder een auto.

Slaapkoppenquiz
Ue quiz die je zelfs slapend kunt maken
GOED OF FOUT? < /l/

Slaaptekort veroorzaakt
kringen onder je ogen.

Je grootouders hebben meer
slaap nodig dan een baby.
Mensen met ronde hoofden
snurken minder snel.

Je kunt slapen met
je ogen open.

juaya.iaA afuaids usag ou juny af seew ‘usiz Jswesdees uagia af ur uswoup af 3N
SI93suUoW U3 Ud3SaaT ap af uny| ‘uado usFo af 1ow 1deels of sje snq “Yoadioop uauasiay af Hn ua}

-youaq uaag Juswouw yep do Siawuadsni af yepwo uaSamaq 3aiu af uny| ‘Jusq uswolp 3oy uee 3l S|y *dIOD b
"uagamiyon| uny uea

WIOA 3P J00P Y1 OYD 1sINl ussNus az Jep suey| ap SI ‘Z00Z 1IN J20ZIaPpUO SuBeLISWY U3 SUSSIOA “LNOA "€
(il uep Japuiw uswoup ua uajEWWOp 38y uee pli} a8ue| uflz 97 UnNn UsASZ u,0z uee Fa0uas [e uaqqay
S19pnN030043 3f *(J0op 3N3s U uee Jalu Jeew) Sep Jad unn 9| JsaAaduo uadels s,Aqeq usiogadsed 1NOS ‘T
‘qund ey uaa af () ,pa0s, J00A “**93]0 ‘9O "HoXa1der|s J0op plaYpuozag a3Yda|s UeA Uliz usya} Uss uey Hg
"Jullyos usay piny auunp ap J00p Jep Pao|g Ja3UOP JOOP PEBZI00ISA UspIom udS0 af Jopuo usduuy 1NO4 °L
:uUaploomiuy
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De knappe koppen bestuderen de visuele functies van de familie en scannen een oogbol
van mevrouw Normaal. Je zou er zelf zere ogen van krijgen.

MOET JE

Je
netvlies

Lens lf’uﬂl_—hierbgomf Oogbol vol OGEN KOMEN!
projecteert et JeaogrriinE met waterige

smurrie

Oogbol
weegt
ongeveer

ZIEN, WAT
AFZICHTELIJK!

Ik KAN HAAR
NIET ONDER

IEMAND ZIN IN EEN
ZILVERUITJE?

b vangt
EQM’ op d'

S 79ny

Je netvliezen zijn volgepropt met ongeveer 7 miljoen kegelvormige cellen en 120 miljoen staafcellen. De

kegelvormige cellen kunnen wel 10 milioen unieke kleuren waarnemen. De staafvormige cellen kunnen slechts

30 verschillende tinten grijs onderscheiden. Vanaf 48 km afstand kunnen je ogen een kaarsvlam zien in een

donkere, heldere nacht..

En zo werken deze superieure sensoren: maak een vuist met
je ene hand en vouw de andere eromheen. Je handen hebben
nu dezelfde vorm als het molecuul 'rodopsine' datin je netvlies
zit. Rodopsine bestaat uit twee kleinere moleculen en als er
licht op valt, opent de buitenste molecuul zich, waardoor de
rodopsine uit elkaar valt. Als je je buitenste hand opent,
gebeurt er eigenlijk hetzelfde. Er komt energie vrij die via je
zenuwen signalen doorgeeft aan je hersenen.

Rodopsine zorgt er ook voor dat je kunt zien in het donker. In

“E-“"’I v\)w EN/

het begin zie je niet zo veel. Dit komt omdat je veel rodopsine nodig hebt om het kleine beetje licht dat er

is te kunnen waarnemen en het duurt even voordat je netvlies voldoende heeft aangemaakt om deze klus

te kunnen klaren.
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Een andere reflex zorgt ervoor dat je met je ogen knippert in fel licht. Hierdoor word je niet verblind door

het licht en worden je oogbollen automatisch gewassen. Dit bespaart je een hoop gedoe (want wanneer
heb jij voor het laatst je oogbollen gewassen?).

-, - e

KUN JE DIT LEZEN ZONDER TE KNIP
1. Je knippert minder vaak als je blij bent of als je aan het lezen bent.
Of als je heel erg blij dit boek aan het lezen bent.

2. Kinderen knipperen minder vaak dan volwassenen en iédereen knippert vaker
.. dan katten. Zij knipperen maar twee keer per minuut en daarom kunnen

\ katten je zo zenuwslopend lang aanstaren. Dat is nog eens een ijzerstaarke
eigenschap!

3. Je oogleden wegen elk 0,57 gram —
net zo veel als de tong van een kolibrie.

Wedden dat je niet wist dat elke keer als je knippert, er zout wordt losgelaten van de traanbuisjes, dat

wordt verspreid over je 0og? Zo worden bacillen en viezigheid weggespoeld in de richting van het roze
driehoekje in je ooghoek en wordt je oogbol vochtig gehouden. Het driehoekje is de ingang naar de
snotterige gangen achter je neus. De rommel uit je oog raakt verstrikt in je snot en uiteindelijk slik je het
door. Een deel van je tranen eindigt hier ook en daarom krijg je een snotneus als je huilt.
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- = 1 hé?‘
Wist je nl,et’ w ooghoeken als /€

oogde tranen, dode
land
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Zitten er 00k korre ikjes |
w;kker wordt? Het zijn eigenlijk gedrl

; .In
ooglidcellen en slijm (of beter.' snot) iy
wordt dit spul 1oogpoep’ §enoeme:

Japan en Thai
mmm!

oy




