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1.1 De Wetenschap van Biochemie
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« Much of life can be understood in rational terms if 
expressed in the language of chemistry. It is an international 

language, a language for all times, and a language that 
explains where we came from, what we are, and where the 

physical world will allow us to go. »
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Wat is biochemie?
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Arthur Kornberg (1918-2007)



Biochemie gebruikt “de taal van de chemie”

⥥
Biochemische taal

Woorden = chemische namen en structuren
Zinnen = chemische reacties
Paragrafen = metabole routes
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Wat is biochemie?
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Biologie   Chemie

Biochemie =
« Studie van ‘leven’

op moleculair niveau »
« Chemie van de levende cel »
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Wat is biochemie?

Copyright © 2019 Pearson Education, Inc.Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer



1 - 8

Wat is biochemie?

Met die biochemische taal…
• ‘leven’ verklaren op moleculair vlak m.b.v. methodieken 

en terminologie scheikunde
• praktisch gerichte wetenschap
• gebaseerd op ‘reductionisme’

Copyright © 2019 Pearson Education, Inc.Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer



1 - 9

Wat is biochemie?

• Belangrijkste vraagstellingen:

§ Wat zijn chemische en ruimtelijke structuren van biologische 
moleculen, bestanddelen van levende materie?

§ Hoe interageren die biomoleculen met elkaar?

§ Hoe worden biomoleculen georganiseerd tot supramoleculaire 
structuren, cellulaire systemen, weefsels en volledige organismen?

§ Hoe verloopt coördinatie van cellulaire activiteiten?

§ Hoe gebeurt synthese/afbraak van biomoleculen in cel?

§ Hoe wordt energie gewonnen, opgeslagen en verbruikt in cel?

§ Hoe wordt genetische informatie opgeslagen, doorgegeven en tot 
expressie gebracht?
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Historiek van de biochemie

Fermentatie: een oude toepassing van biochemie
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Historiek van de biochemie

Biochemie…

• is een erg jonge wetenschap

• 1828:

• Vroege biochemici moesten dus de leer van vitalisme, die beweerde 
dat levende materie en niet-levende materie fundamenteel verschillend 
waren, overwinnen
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Historiek van de biochemie

Biochemie… is een erg jonge wetenschap

• Eduard en Hans Buchner (Nobelprijs 1907): fermentatieprocessen
(cfr. brouwen) dienen niet noodzakelijk met levende gistcellen 
uitgevoerd te worden, maar kunnen ook met extracten ervan 
plaatsgrijpen

• Eerste helft 20e eeuw: ontdekking diverse metabolische wegen en 
dat het eiwitten (enzymen) zijn die eigenlijke biochemische reacties 
katalyseren

• Jaren 1950: ontdekking structuur eiwitten en kraken genetische code
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Historiek van de biochemie

Biochemie… is een erg jonge wetenschap
• De biologie werd getransformeerd in 1953, toen Watson en Crick het 

dubbele helix model voor de DNA-structuur voorstelden
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Historiek van de biochemie

Biochemie… is een erg jonge wetenschap

• Einde 20e eeuw: ophelderen volledige menselijke genoomsequentie

• Vandaag: post-genomische tijdperk

§ Functie elk gen achterhalen en koppelen aan ziekte, groei, 
veroudering, etc.

§ Simultaan enorme vooruitgang in celbiologie en genetica

§ Tempo waarin biologische processen in moleculaire termen 
begrepen worden versneld door krachtige nieuwe chemische en 
fysische technieken
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Historiek van de biochemie

Introductie nieuwe onderzoekstechnieken tonen recente geschiedenis
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Biochemie als 
discipline en 
interdisciplinaire 
wetenschap

Samenbrengen van 
kennis uit diverse 
disciplines leidde tot 
moderne inzichten 
over levende materie:
moleculaire biologie

Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer Copyright © 2019 Pearson Education, Inc.



1 - 17

Biochemie als discipline en 
interdisciplinaire wetenschap
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Biologie

Organische 
chemie Moleculaire 

Biologie

Cel 
biologie Fysiologie

Genetica
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Biochemie als discipline en 
interdisciplinaire wetenschap
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Biochemie is een fundamentele wetenschap met implicaties op en 
toepassingen in:

• GENEESKUNDE EN GEZONDHEID
• BIOTECHNOLOGIE
• LANDBOUW EN BIODIVERSITEIT
• MILIEU
• LEVENSMIDDELENTECHNOLOGIE
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Toepassingen van biochemie
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20BIOCHEMIE: CONCRETE TOEPASSING 
Sikkelcelanemie: Glu => Val
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Biochemie kan worden onderverdeeld in drie gebieden:

1. Structurele biochemie van de componenten van levende materie 
(biomoleculen) in relatie tot hun biologische functie

2. Metabolisme, het totaal aan chemische reacties die plaatsgrijpen in 
levende materie (omzetting van biomoleculen, bioenergetica)

3. Genetische biochemie, de chemie van processen die verband 
houden met opslag en doorgeven van biologische informatie
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Hoofdthema’s van de biochemie
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1.2 De Elementen en Moleculen van 
Levende Systemen
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Biochemie als chemische wetenschap

Biochemie… is onmiskenbaar een chemisch gerichte wetenschap

• De chemische eigenschappen van de levende materie, de 
biomoleculen, bestuderen

• Aantal biomoleculen dat men al heeft ontdekt, is gigantisch;
toch slechts een bijzonder klein gedeelte van geheel van 
moleculen dat theoretisch met de elementen op aarde mogelijk is
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1 - 24Figure 2.3 Molecular Biology of the Cell, 4th Edition

Biochemie als chemische wetenschap

Daarbij valt op dat de 
elementen die in het 
lichaam ingebouwd worden, 
niet diegene zijn die het 
meeste voorkomen in de 
bovenste aardlagen

Þ chemische samenstelling
van levende organismen is
zeer verschillend van de 
omgeving
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Biochemie als chemische wetenschap
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Biochemie als chemische wetenschap

Van alle elementen uit de tabel van Mendelejev wordt slechts een beperkt 
aantal effectief in biomoleculen ingebouwd
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Nagenoeg alle verbindingen die men in een organisme terugvindt, 
bevatten het element koolstof

® koolstof is centraal element: >50% van drooggewicht cel

Þ chemische variëteit en reactiviteit in biomoleculen eerder beperkt

Þ valt terug op reacties typisch in organische scheikunde

Cellen bestaan voor 70% uit water

⇢ meeste reacties in waterige omgeving !
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Biochemie als chemische wetenschap
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FUNCTIONELE GROEPEN
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FUNCTIONELE GROEPEN
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Biochemie als chemische wetenschap
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Bouwstenen van macromoleculen 
bestaan uit beperkt aantal elementen
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ELEMENTEN, VERBINDINGEN EN BIOMOLECULEN IN 
LEVENDE MATERIE VERSCHILLEN VAN DEZE IN DE 
OMGEVING

Organisch C/N: levend

Anorganisch  (N2, CO2) 

Biomoleculen = groot 
Moleculaire massa’s 
1000 tot vele 100.000 
Daltons

Klassieke chemische 
verbindingen in de 
natuur : ethanol 46 Da

Elementen Verbindingen Moleculen
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Biologische macromoleculen
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4 belangrijke
groepen

bio/m
acrom

oleculen

Eiwitten, proteïnen

Polysachariden, 
Koolhydraten, 
Carbohydraten, Suikers

Nucleïnezuren = 
DNA/RNA

Lipiden
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Biologische macromoleculen: essentiële 
functies in de cel
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4 belangrijke
groepen

bio/m
acrom

oleculen

Eiwitten, proteïnen

• Biologische activiteit: enzymen
katalyseren chemische reacties; 
antilichamen; hormonen

• Structurele rol: carriers, ion kanaal

Polysachariden, 
Koolhydraten, 
Carbohydraten, 
Suikers

• Opslag (energiereserve): 
zetmeel/glycogeen

• Structurele rol: cellulose, chitine

Nucleïnezuren = 
DNA/RNA

• Informatiemoleculen: coderen, 
overdracht & expressie van 
genetisch materiaal

Lipiden
• Energie reserve: triglyceriden

• Structurele rol / bescherming: 
fosfolipiden in membraan
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Biologische macromoleculen
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NUCLEÏNEZUREN

5¢ end

Nucleoside

Nitrogenous
base

Phosphate
group Sugar

(pentose)

(b) Nucleotide

(a) Polynucleotide, or nucleic acid

3¢ end

3¢C

3¢C

5¢C

5¢C

Nitrogenous bases
Pyrimidines

Cytosine (C) Thymine (T, in DNA) Uracil (U, in RNA)

Purines

Adenine (A) Guanine (G)

Sugars

Deoxyribose (in DNA) Ribose (in RNA)
(c) Nucleoside components: sugars

NUCLEÏNEZUREN
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Biologische macromoleculen
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NUCLEÏNEZUREN



CENTRAAL DOGMA VAN DE BIOCHEMIE

DNA: Watson & Crick
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CENTRAAL DOGMA VAN DE BIOCHEMIE

Cytoplasma/celkern

Ribosomen
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Een deel van het DNA van een enkel menselijk chromosoom: 
moleculaire massa ongeveer 20 miljard Da
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Nucleïnezuren

Copyright © 2019 Pearson Education, Inc.Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer



PROTEÏNEN
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Biologische macromoleculen
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Driedimensionale structuur van myoglobine, een zuurstof-dragend 
eiwit van spieren: moleculaire massa ongeveer 16000 Da
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Proteïnen
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POLYSACCHARIDEN
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Biologische macromoleculen
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Verschillende klassen polymeren
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Homopolymeren

Heteropolymeren
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4 klassen macromoleculen: 3 polymeren
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4 belangrijke
groepen

bio/m
acrom

oleculen

Biopolym
eren

(poly m
eros) =

 
opgebouw

d
uitkleinere

bouw
stenen

of m
onom

eren
(m

ono m
eros)

Eiwiten, proteïnen

Polysacchariden, 
Koolhydraten, 
Carbohydraten, 
Suikers

Nucleïnezuren = 
DNA/RNA

Worden niet
beschouwd als
polymeren

Lipiden



LIPIDEN
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Biologische macromoleculen
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Fosfolipiden
• Amfifiel of amfipatisch

• Vorming fosfolipide dubbellaag
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Lipiden en vorming cellulaire membranen
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Lipiden en vorming cellulaire membranen
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4 belangrijke
groepen

bio/m
acrom

oleculen

Biopolym
eren

Eiwiten, proteïnen

Bouw
stenen

M
onom

eren

Aminozuren

Polysacchariden, 
Koolhydraten, 
Carbohydraten, 
Suikers

Monosacchariden

Nucleïnezuren = 
DNA/RNA

Nucleotide

Lipiden
Vetzuren
(in het geval van 
triglyceriden en fosfolipiden)

Macromoleculen opgebouwd uit kleinere 
bouwstenen



Een vrij beperkt aantal bouwstenen worden op diverse wijze 
gecombineerd waardoor een grote variatie aan grotere structuren kan 
worden geproduceerd

Voordelen:

1. Beperkte hoeveelheid aan ‘ruwe materialen’ nodig om te overleven

2. ‘Informatie’ zit vervat in de volgorde van de bouwstenen in een keten
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Biopolymeren
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Biomoleculen zeer divers in tegenstelling 
tot bouwstenen4 belangrijke

groepen
bio/m

acrom
oleculen

Eiwiten, proteïnen

Bouw
stenen

Aminozuren – 20 

Polysacchariden, 
Koolhydraten, 
Carbohydraten, 
Suikers

Monosacchariden

Nucleïnezuren = 
DNA/RNA

Nucleotide – 5

Lipiden

Bv. 3 voor
fosfolipiden (bv. 
palmitinezuur C16H32O2), 
glycerol en serine)

ZEER DIVERS
RELATIEF 
EENVOUDIG>



Chemische reacties voor
synthese (= aanmaak) en hydrolyse (= afbraak) van biopolymeren:

• Een condensatiereactie of specifieker een dehydratatiereactie
treedt op bij het aan elkaar hechten van twee monomeren door het 
verlies van een watermolecuul

• Enzymen zijn macromoleculen (eiwitten) die de snelheid van de 
dehydratatie versnellen

• Biopolymeren worden afgebroken tot monomeren door hydrolyse
wat in wezen het omgekeerde is van de dehydratatiereactie
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Synthese en hydrolyse biopolymeren
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Short polymer

HO 1 2 3 H HO H

Unlinked monomer

Dehydration removes a water
molecule, forming a new bond

HO

H2O

H1 2 3 4

Longer polymer

(a) Dehydration reaction in the synthesis of a polymer

HO 1 2 3 4 H

H2OHydrolysis adds a water
molecule, breaking a bond

HO HH HO1 2 3

(b) Hydrolysis of a polymer
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Bouwstenen worden via covalente 
bindingen gecombineerd tot biomoleculen

Eiwiten, proteïnen
Peptide
= amide

Aminozuren

Polysacchariden, 
Koolhydraten, 
Carbohydraten, Suikers

Glycoside
= ether

Monosacchariden

Nucleïnezuren = 
DNA/RNA

Fosfodiester Nucleotide

Lipiden
(Bv. triglyceriden)

Ester Vetzuren
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polymers
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Samenvatting
MACRO-
MOLECULAIRE
BIO-
MOLECULEN
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1.3 De Cel als Eenheid van Biologische
Organisatie
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Biochemie als chemische wetenschap
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Macromoleculen vormen samen grotere, meer complexe 
structuren:
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Cellulaire hiërarchie
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SUBUNITS

e.g. sugars, 
amino acids

MACROMOLECULEN

e.g. globular proteins

WEEFSEL

e.g. ribosome

covalent
bonds

noncovalent
bonds
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Niet-covalente ‘zwakke’ bindingen: 
H-bruggen, hydrofobe interacties, 
Van der Waals krachten



 
Precursoren uit de omgeving (CO2, H2O, N2, . . .)      
 

 ↓ 
 
Eigen laag moleculaire massa precursoren (zie boven) 
 

 ↓ 
 

Monomeren (aminozuren, nucleotiden, suikers) 
 

 ↓ 
 

Macromoleculen (eiwitten, nucleïnezuren, polysacchariden, vetten) 
 

 ↓ 
 

Supramoleculaire structuren (multi-enzym complexen, ribosomen, chromosomen, 
membranen, structuurelementen zoals celwand, . . ) 
 

 ↓ 
 

Organellen (kern, mitochondriën, chloroplasten, . . ) 
 

 ↓ 
 

        Cellen                         →  micro-organisme 
  

    ↓ 
 
     Weefsel 
 

    ↓ 
 
     Organen 
 

    ↓ 
 
       Stelsel 
 

    ↓ 
 
  Organismen 
 

covalente
bindingen

niet-covalente
bindingen
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Chemische samenstelling van een bacteriële cel (samenstelling van een 
dierlijke cel is vergelijkbaar)
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Macromoleculen zijn overvloedig 
aanwezig in cellen
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Cellulaire
hiërarchie
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Biochemie als biologische wetenschap
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Prokaryoten: eencellig

Eukaryoten: eencellig (protista) of meercellig (dieren, planten, sommige schimmels) 

Basiseenheid van alle leven = cel



Grote verschillen tussen
celstructuren definiëren
drie grote klassen van
organismen: bacteriën,
archaea en eukaryoten

Eubacteria = true bacteria,
always unicellular
Archaea = ancient group of
organisms, always unicellular
Eukaryotes: uni- or multicellular
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Biochemie als biologische wetenschap
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De eenheid van biologische organisatie: 
de prokaryote cel
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De eenheid van biologische organisatie: 
de eukaryote cel
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Eukaryotische dierlijke cel

Eukaryotische cellen hebben door membranen omgeven structuren 
(organellen) binnen de cellulaire grens
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De eenheid van biologische organisatie: 
de eukaryote cel
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Eukaryotische plantencel
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Prokaryote cel Eukaryote cel

1-10 µm 5-100 µm

Nucleoid, geen kernmembraan => ‘Pro 
karyos’

Nucleus (celkern) met kernmembraan

Geen organellen (door membranen omgeven) Mitochondriën, chloroplast, ER, Golgi, 
lysosoom

Geen cytoskelet Microtubuli, contractiele systemen

Circulair chromosoom & plasmiden Lineaire chromosomen

Eenvoudige deling Mitose (somatische cel) /meiose (gameten)
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Celstructuur Prokaryote cel Plant: 10-100 µm Dier: 5-30 µm

Celwand X X

Celmembraan X X X

Organellen

Nucleus X X

Mitochondriën X X

Chloroplasten X

Golgi apparaat X X

ER X X

Vacuole (X) X (X)

Supra-
moleculaire

assemblages

Ribosomen X X X

Enzyme complexen X X X

Cytoskelet X X
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Organisme
Cel

Organellen

Biomoleculen

Chemische
elementen

Biochemie werkt op verschillende niveaus



= Experimentele wetenschap

• Voor uitvoeren experiment: isolatie van 
cellen, organellen & biomoleculen via 
centrifugatie

• Gebaseerd op eigenschappen van 
biomoleculen: gewicht, grootte, dichtheid
& vorm

71

BIOCHEMIE
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• Niet levend, maar bestaan uit
biomoleculen

• ss DNA of RNA molecule in 
eiwitmantel

• Parasieten – geen metabolisme of 
reproductie zonder gastheer

• Reden vele plant- & dierlijke ziektes

72BIOCHEMIE & VIRUSSEN? 
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1.4 Niet-covalente Bindingen in Biomoleculen
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Belang van niet-covalente interacties in 
de biochemie
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• Niet-covalente interacties bepalen structuur en functie van biomoleculen
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Belang van niet-covalente interacties in 
de biochemie

Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer

• Niet-covalente bindingen zijn zwak, en 
kunnen dus voortdurend worden 
verbroken en hervormd
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Soorten niet-covalente interacties
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Lading-lading interacties

Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer

• Alle niet-covalente interacties 
zijn elektrostatisch van aard

• De eenvoudigste 
elektrostatische interacties zijn 
die tussen een paar geladen 
deeltjes, een zoutbrug
genoemd

In een ionisch kristal
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Lading-lading interacties

Biochemie en de Taal van Biochemie - J. De Clippeleer

• De aantrekkingskracht van de tegengesteld geladen ionen wordt 
geregeld door de wet van Coulomb:

met F = kracht, q = lading, en r = afstand tussen de ladingen

• De wet van Coulomb geldt in een vacuüm

1 2
2

q qF k
r

=
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Lading-lading interacties
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• In een cel worden ladingen in oplossing afgeschermd door het 
medium dat zich tussen de ladingen bevindt

• De afschermende werking van een medium wordt weergegeven door 
ε, de diëlektrische constante (water heeft een hoge diëlektrische 
constante, 80) die aanleiding geeft tot de vergelijking:

1 2
2

q qF k
re

=

=> F zwakt af
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Dipoolinteracties
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Permanent dipoles Induced dipoles
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• x

van der Waals interactie van 2 moleculen
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Waterstofbindingen (H-bruggen)
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Waterstofbindingen

H-bond donors

H-bond acceptors
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Hydrofobe interacties
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• Hydrofobe of apolaire moleculen zijn moeilijk oplosbaar in water

• Interactie met elkaar in waterige omgeving = hydrofobe interactie



1.5 Structuur en Eigenschappen van Water
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Structuur en Eigenschappen van water
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Water heeft verschillende unieke eigenschappen. 
Het heeft:

1) twee H-bindingsdonorplaatsen en
twee H-bindingsacceptorplaatsen

2) een permanente dipool

3) een hoge warmtecapaciteit

4) een grotere dichtheid in vloeistof

5) een relatief hoge diëlektrische constante
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Structuur en Eigenschappen
van water
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Solid Liquid

Water als moleculair rooster
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Structuur en Eigenschappen van water
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Structuur en Eigenschappen van water
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Water als solvent van organische 
moleculen
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• Hydrofiele moleculen in
waterige oplossing
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Water als solvent van organische 
moleculen
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• Hydrofobe moleculen in
waterige oplossing

• Hydrofobe effect

Een eenheid van de clathraatstructuur 
rond een hydrofoob molecuul (geel)
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Water als solvent van organische 
moleculen
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• Amfipathische moleculen in waterige oplossing

Een amfipathische stof kan een monolaag, een micel of een bilaag vormen
De fosfolipidenbilaag is de primaire component van membranen



1.6 Biochemie en de Informatie-explosie
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Bioinformatica
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• Nieuwe wetenschappelijke hulpmiddelen en technieken kunnen 
toenemende hoeveelheid biochemische en moleculair biologische 
informatie genereren en analyseren

• Bio-informatica kan worden beschouwd als informatica die wordt 
toegepast in de biologie, voorbeelden zijn:

1. wiskundige analyse van DNA-sequentiegegevens

2. computersimulatie van metabole routes

3. analyse van potentiële geneesmiddelendoelen (enzymen of 
receptoren) voor op structuur gebaseerd geneesmiddelenontwerp
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Omics
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• Genetica houdt zich bezig met de locatie, expressie en functie van 
individuele genen of kleine groepen genen

• Genomics breidt de genetica-benadering uit en houdt zich bezig met 
het hele genoom, het geheel van genetische informatie in een 
organisme

• Sommige van de bredere doelen van genomics zijn
1. bepaal de nucleotidesequentie van hele genoom (van een 

organisme)
2. beoordeel de expressie en functie van elk gen
3. de evolutionaire relaties tussen genen in hetzelfde genoom en 

met genomen van verschillende organismen begrijpen
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Omics
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• Genomics: the genetic landscape of a yeast cell
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Omics
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• Voorbeelden van andere gevestigde "Omics" zijn Proteomics, 
Transcriptomics, Metabolomics en Interactomics

• Proteomics:
scheiding van groot aantal
eiwitten uit cellulaire
extract door
tweedimensionale
gelelektroforese
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Omics
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• Transcriptomics: de overvloed aan genspecifieke mRNA's 
aangegeven door microarrays



1.7 Hoofdstuk 1 Samengevat
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Hoofdstuk 1 Samengevat

• Het doel van biochemie is om levende systemen in 
moleculaire termen te begrijpen en te verklaren

• Biochemie overbrugt biologische en chemische
wetenschappen op het niveau van moleculen in levende
systemen

• Levende systemen zijn samengesteld uit cellen, die 
kunnen worden onderverdeeld in drie hoofdtypen: 
bacterieel, archaeaal en eukaryotisch

• Biochemie is een experimentele wetenschap en maakt
gebruik van verschillende hulpmiddelen en technieken, 
waarvan sommige een grote hoeveelheid informatie
genereren
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• Met je eigen woorden kunnen uitleggen wat 

biochemie is en wat het doel van biochemie 
is. 

• Hoe zijn levende cellen structureel 
georganiseerd?

• De macromoleculen kennen + welke daarvan 
zijn biopolymeren en waarom?
Functies van de macromoleculen? 
Bouwstenen?
Linkage?

• Voorbeelden van toepassingsdomeinen 
kunnen geven.
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