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bases of molecular diversity  
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10.1 t/m 10.6
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3.1 t/m 3.3

Hoofdstuk 4 - Koolstof: de basis van 
moleculaire diversiteit

4.1 t/m  

Hoofdstuk 5 - Biologische 
macromoleculen en vetten

5.1 t/m 5.5

Hoofdstuk 7 - Celstructuur en functie
7.1 t/m 7.7



Oefenvragen 

Wat hebben cellen nodig voor glycolyse onder 
anaerobe omstandigheden? 
A Functionerende mitochondriën
B Zuurstof
C Oxidatieve fosforylatie van ATP
D NAD+
E Alle bovenstaande antwoorden zijn correct
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Oefenvragen 

Hoeveel FADH2 wordt er tijdens de 
citroenzuurcyclus gevormd uit één 
glucosemolecuul? 
A één
B twee
C drie
D vier
E zes
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Oefenvragen 
Hoe zijn enzymen van invloed op de vrije energie die vrijkomt 
bij een exergone reactie? 

A Enzymen verlagen de vrije energie die vrijkomt bij een 
exogene reactie. 
B Enzymen verhogen de vrije energie die vrijkomt bij een 
exogene reactie. 
C Enzymen verhogen de vrije energie die achterblijft in de 
producten van de reactie. 
D Enzymen verlagen de vrije energie die aanwezig is in de 
reactanten. 
E Enzymen hebben geen invloed op de vrije energie die 
vrijkomt bij een exogene reactie. 
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Koolstof: de basis van moleculaire
diversiteit



Organische chemie

Organische chemie = studie naar koolstof 
verbindingen

Moleculen die koolstof, waterstof en vaak ook 
zuurstof bevatten = organische stoffen



Organische chemie

Miller experiment:

Nabootsen van vroegere 
omstandigheden op 
Aarde

Ontstaan er uit 
abiotische stoffen 
complex(er)e organische 
stoffen?



Organische chemie

Naast koolstof (C) worden ook de volgende elementen 
gelijkmatig in levende organismen gevonden:

- H, waterstof - O, zuurstof
- N, stikstof - S, zwavel - P, fosfor

https://biologielessen.nl/index.php/a-10/1639-organische-stoffen 

https://biologielessen.nl/index.php/a-10/1639-organische-stoffen


Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Eén koolstofatoom heeft

- 6 elektronen waarvan
- 2 elektronen in de eerste schil
- 4 elektronen in de tweede schil

Eén koolstofatoom kan 4 covalente bindingen aangaan
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Koolstof en de binding aan vier andere atomen

In een organische stof maakt koolstof covalente bindingen 
met vooral waterstof, zuurstof en stikstof



Koolstof en de binding aan vier andere atomen

De bindingen in het anorganische molecuul CO₂



Koolstof en de binding aan vier andere atomen

De bindingen in het organische molecuul ureum:
CO(NH₂)₂



Koolstof en de binding aan vier andere atomen

In de twee voorgaande voorbeelden was er slechts één 
koolstofatoom

Koolstofatomen kunnen ook lange ketens met koolstofatomen 
vormen

Hierdoor is er een grote diversiteit aan moleculen mogelijk!



  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-diversity-
of-carbon-based-molecules 

Dit zijn allemaal voorbeelden van koolwaterstoffen

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-diversity-of-carbon-based-molecules
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-diversity-of-carbon-based-molecules


  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Koolwaterstoffen komen niet veel voor in levende 
organismen, wel als vetten:





  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Omdat er zoveel mogelijkheden binnen organische moleculen 
zijn komt het voor dat de aantallen (verschillende) atomen 
gelijk kunnen zijn maar de (ruimtelijke) structuur en 
bijbehorende specifieke eigenschappen anders

Dit noemen we isomeren

Er zijn verschillende soorten isomeren:
- Structurele isomeren
- Cis-trans isomeren
- Enantiomeren



  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Structurele isomeren: 
een verschillende covalente schikking tussen de atomen
(hoe langer de koolstofketen groter de variatie in isomeren)



  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Cis-trans isomeren:
Door de aanwezige dubbele binding(en) zijn de covalente 
bindingen hetzelfde maar is de ruimtelijke schikking 
verschillend



  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

Enantiomeren:
Spiegel isomeren, verschillen in de ruimtelijke schikking rond 
een ‘asymmetrisch’ koolstofatoom



  Koolstof en de binding aan vier andere atomen

In de farmaceutische industrie zijn enantiomeren belangrijk

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-cam
pbell-isomers-v2 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-isomers-v2
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-isomers-v2




  Belangrijke chemische groepen

De specifieke eigenschappen van organische stoffen worden 
niet alleen door de (ordening van) koolstofketens bepaald

De verschillende chemische (atoom)groepen verbonden aan 
koolstof kunnen heel verschillende eigenschappen 
veroorzaken



  Belangrijke chemische groepen

Er zijn ook chemische groepen in organische moleculen die 
een belangrijke rol spelen in chemische reacties, dit worden 
de functionele groepen genoemd

Een functionele groep = een specifieke samenstelling van 
atomen verbonden aan koolstofketens van organische 
moleculen en betrokken bij chemische reacties

• Hydroxyl groep
• Carbonyl groep 
• Carboxyl groep
• Amino groep
• Sulfhydril groep
• Fosfaat groep
• Methyl groep



  Belangrijke chemische groepen

• Hydroxyl groep
• Carbonyl groep 
• Carboxyl groep
• Amino groep
• Fosfaat groep
• Sulfhydril groep
• Methyl groep

chemisch reactief
hydrofiel

moleculair ‘label’



  Belangrijke chemische groepen



  Belangrijke chemische groepen

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-fun
ctional-groups 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-functional-groups
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-functional-groups


  Belangrijke chemische groepen

Een bijzonder organisch fosfaatmolecuul kennen we al:

ATP

ADP + P



  Belangrijke chemische groepen

Een bijzonder complex organisch molecuul met fosfaatgroep:

DNA
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