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Biologische macromoleculen en vetten

Suikers

Nucleïne-
zuren

Eiwitten

Vetten



  Macromoleculen zijn polymeren, opgebouwd uit 
monomeren

Suikers, eiwitten, vetten en nucleïnezuren zijn grote complexe 
moleculen = macromoleculen

Deze macromoleculen bestaan uit enorm lange kettingachtige 
structuren, polymeren

Polymeer = lang molecuul bestaande uit gelijke of identieke 
bouwstenen aan elkaar gekoppeld met een covalente binding

De afzonderlijke bouwstenen van een polymeer zijn kleine(re) 
moleculen = monomeer



  Macromoleculen zijn polymeren, opgebouwd uit 
monomeren

Hoewel elk soort polymeer opgebouwd is uit specifieke 
monomeren is het proces om polymeren op te bouwen of af 
te breken voor allen hetzelfde

Opbouw wordt condensatie reactie genoemd
Een monomeer koppelt met een covalente binding aan een 
andere monomeer waarbij een klein molecuul ‘vrij’ komt

Wanneer dit kleine molecuul water is dan wordt dit een 
dehydratatie reactie genoemd



  Macromoleculen zijn polymeren, opgebouwd uit 
monomeren

Suikers en eiwitten worden door dehydratatie reacties 
gevormd:



  Macromoleculen zijn polymeren, opgebouwd uit 
monomeren

Om lange polymeren weer af te breken tot kleinere 
polymeren of afzonderlijke monomeren is toevoeging van 
water nodig, dit wordt hydrolyse genoemd

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-making-breaking-p
olymers-v2 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-making-breaking-polymers-v2
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-making-breaking-polymers-v2




 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Koolhydraten = suikers én polymeren van suikers

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)

Disacharide = twee suikermoleculen (twee monosacharides) 
aan elkaar verbonden met een covalente binding

Polysacharide = lange keten (polymeer) van meer dan twee 
suikermoleculen (monosacharides) aan elkaar verbonden met 
covalente bindingen

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-carbohydrates 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-carbohydrates


 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)
Eigenschappen:
• Bestaat uit veelvoud van CH₂O
• Molecuul heeft een carbonyl groep (CO groep)
• Molecuul heeft meerdere hydroxyl groepen (OH groep)

Bekendste monosacharide: glucose
C₆H₁₂O₆



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)

Afhankelijk van de locatie van de carbonyl groep wordt de suiker 
een aldose of ketose genoemd

De lengte van de koolstofketen (bij suikers 3 tot 7 koolstofatomen) 
wordt ook gebruikt om monosachariden in groepen in te delen:
3 koolstofatomen = triose
5 koolstofatomen = pentose
6 koolstofatomen = hexose

Ook de ruimtelijke ordening van atomen (atoomgroepen) rond een 
asymmetrisch koolstofatoom geeft diversiteit



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-monosacchari
des  

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-monosaccharides
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-monosaccharides


 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)

Wanneer 5- en 6-koolstof suikers zich in een waterige 
omgeving bevinden vormen ze een ringstructuur



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Monosacharide = een enkel suikermolecuul (monomeer)

Worden vooral als brandstof gebruikt

Kunnen gebruikt worden als bouwsteen voor aminozuren en 
vetzuren

Wanneer ze niet nodig zijn worden ze opgeslagen als 
disacharide of polysacharide



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Disacharide = twee suikermoleculen (monomeren) gekoppeld 
via een dehydratatie reactie

De gevormde binding wordt een glycosidische binding 
genoemd

De bekendste disacharide is sucrose – ‘tafel’ suiker

Lactose – melksuiker – is een andere bekende disacharide, 
sommige mensen kunnen dit niet (meer) afbreken en zijn 
lactose-intolerant



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Disacharide = twee suikermoleculen (monomeren) gekoppeld 
via een dehydratatie reactie

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-synthesis-of-su
crose 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-synthesis-of-sucrose
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-synthesis-of-sucrose


 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Polysacharide = polymeren van een paar honderd tot een 
paar duizend monosachariden met elkaar verbonden via 
glycosidische bindingen

Polysachariden kunnen een reserve voorraad van 
monosachariden zijn

Polysachariden kunnen bouwstenen zijn voor structuren die 
cellen, of het organisme zelf, beschermen

De bouw en functie van polysachariden worden bepaald door 
welke monosachariden gekoppeld worden en waar de 
glycosidische binding wordt gevormd



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Polysacharide = polymeren van een paar honderd tot een 
paar duizend monosachariden met elkaar verbonden via 
glycosidische bindingen

Planten slaan de suiker glucose op als de polysacharide 
zetmeel – in plastiden

Dieren slaan de suiker glucose op als de polysacharide 
glycogeen – in lever en spieren

Wanneer glucose nodig is als brandstof worden deze 
polysachariden via hydrolyse afgebroken en komt glucose vrij



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Polysacharide = polymeren van een paar honderd tot een 
paar duizend monosachariden met elkaar verbonden via 
glycosidische bindingen

Planten kunnen met glucose ook een andere polysacharide 
maken: cellulose 

Het verschil met zetmeel komt door een verschil in 
glycosidische binding tussen andersoortige glucosemoleculen

Cellulose is een bouwsteen voor de sterke celwand die 
plantencellen omgeven



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Polysacharide = polymeren van een paar honderd tot een 
paar duizend monosachariden met elkaar verbonden via 
glycosidische bindingen

Planten kunnen met glucose ook een andere polysacharide 
maken: cellulose 

Er zijn maar weinig organismen die het enzym aanmaken om 
de bindingen van cellulose te hydrolyseren tot losse glucose 
moleculen – sommige prokaryoten, protisten en schimmels

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-starch-cellulos
e-and-glycogen-structures 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-starch-cellulose-and-glycogen-structures
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-starch-cellulose-and-glycogen-structures


 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Polysacharide = polymeren van een paar honderd tot een 
paar duizend monosachariden met elkaar verbonden via 
glycosidische bindingen

Chitine is, net als cellulose, een polysacharide die als 
bouwsteen gebruikt wordt

Geleedpotigen vormen met chitine hun uitwendige skelet
Schimmels vormen met chitine een celwand



 Koolhydraten als brandstof en bouwsteen

Polysacharide = polymeren van een paar honderd tot een 
paar duizend monosachariden met elkaar verbonden via 
glycosidische bindingen





 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Lipiden zijn geen ‘echte’ polymeren en vaak ook niet groot 
genoeg om ‘echte’ macromoleculen te zijn

Hebben allemaal dezelfde eigenschap: de samengestelde 
moleculen zijn hydrofoob

Lipiden zijn divers in vorm en functie, biologisch belangrijkste 
groepen:
• Vetten
• Fosfolipiden
• Steroïden

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-lipi
ds 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-lipids
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-lipids


 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Vetten bestaan uit twee kleinere ‘bouwstenen’ - een glycerol 
molecuul waar drie vetzuren aan gekoppeld zijn

Glycerol is een alcohol bestaande uit 3 koostof atomen met 
elk een OH groep

De vetzuren zijn meestal een koolwaterstofketen van tussen 
16 en 18 koolstof atomen lang

Het koolstofatoom aan één kant van de keten is onderdeel 
van een carboxyl-groep



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Vetten bestaan uit twee kleinere ‘bouwstenen’ - een glycerol 
molecuul waar drie vetzuren aan gekoppeld zijn

Elke vetzuur wordt met een dehydratatiereactie aan het 
glycerolmolecuul gekoppeld



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Bij de dehydratatie reactie ontstaat een ester binding



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Vetten bestaan uit twee kleinere ‘bouwstenen’ - een glycerol 
molecuul waar drie vetzuren aan gekoppeld zijn

Op basis van afwezigheid of aanwezigheid van dubbele 
bindingen in de koolwaterstof ‘staarten’ van de triglyceride 
zijn er:
• Verzadigde vetzuren
• Onverzadigde vetzuren



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Verzadigde vetzuren
• Enkele bindingen
• Vast bij kamer-

temperatuur
• Dierlijke vetten

• Ongezonder



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Onverzadigde vetzuren
• Dubbele binding(en)
• Cis-structuren
• Vloeibaar bij kamer-

temperatuur
• Plantaardige vetten

• Gezonder



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Vetten bestaan uit twee kleinere ‘bouwstenen’ - een glycerol 
molecuul waar drie vetzuren aan gekoppeld zijn

Bevat twee keer meer potentiële energie dan eenzelfde 
hoeveelheid zetmeel

Dieren maken liever een vetopslag aan als brandstofvoorraad, 
dit is compacter dan een zetmeel opslag:
 vetcellen 

Vetcellen vormen ook een soort stootkussen om organen en 
zorgen voor een isolerende laag onder de huid



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen
Een ander soort lipide essentieel voor cellen zijn de 
fosfolipiden

Fosfolipiden bestaan uit drie kleinere ‘bouwstenen’: een 
glycerol molecuul waar twee vetzuren aan gekoppeld zijn én 
een fosfaatgroep 
Aan de fosfaatgroep zit vaak nog een extra molecuul 
gekoppeld zoals choline

Het fosfaatdeel van de fosfolipide = hydrofiel
De vetzuurstaarten = hydrofoob

In water vormen fosfolipiden een dubbele laag waarbij de 
vetzuurstaarten naar elkaar gekeerd zijn en de fosfaatdelen 
waterstofbruggen met watermoleculen vormen



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bio
-figure-walkthroughs-the-structure-of-a-phospholipid 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bio-figure-walkthroughs-the-structure-of-a-phospholipid
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bio-figure-walkthroughs-the-structure-of-a-phospholipid


 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Fosfolipiden zijn de basis voor de celmembranen van cellen 
en membranen van celorganellen!



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Steroïden bestaan uit vier aan elkaar gekoppelde ringvormige 
koolwaterstofmoleculen waaraan specifieke groepen 
gekoppeld zijn

Bij dieren is cholesterol een belangrijke steroïde:
• Component van celmembranen
• Basis voor de steroïden oestrogeen en testosteron



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen



 Lipides, een diverse groep hydrofobe moleculen

Steroïden bestaan uit vier aan elkaar gekoppelde ringvormige 
koolwaterstofmoleculen waaraan specifieke groepen 
gekoppeld zijn





 Eiwitten

Eiwitten zijn essentieel voor het functioneren van een cel

Het drooggewicht van een cel bestaat voor 40% uit eiwitten

Eiwitten kunnen veel verschillende functies hebben
Welke ken je?



 Eiwitten

Eiwitten functies:
• Enzymatisch
• Defensief
• Opslag
• Transport 
• Communicatief (hormonen)
• Receptor
• Contractie en motor
• Structuur
• Gen regulerend



 Eiwitten



 Eiwitten

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-protein-f
unctions 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-protein-functions
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-protein-functions


 Eiwitten

Eiwitten zijn biologisch functionele moleculen bestaande uit 
meerdere polypeptiden, elk gevouwen en gedraaid in een 
specifieke 3-dimensionale structuren

Polypeptide = onvertakte polymeer van aminozuren waarbij 
de aminozuren via een peptide-binding met elkaar zijn 
verbonden

Er zijn 20 verschillende aminozuren 



 Eiwitten

Aminozuren hebben eenzelfde bouwplan:

- centraal asymmetrisch
  koolstofatoom
- een waterstofatoom
- een aminogroep
- een carboxylgroep
- een restgroep R



 Eiwitten



 Eiwitten



 Eiwitten

Aminozuren worden via 
een peptide-binding aan 
elkaar verbonden om zo 
een polypeptide te 
vormen



 Eiwitten

Eiwitten zijn biologisch functionele moleculen bestaande uit 
meerdere polypeptiden, elk gevouwen en gedraaid in een 
specifieke 3-dimensionale structuren

Complex om weer te geven



 Eiwitten



 Eiwitten

Eiwitten zijn biologisch functionele moleculen bestaande uit 
meerdere polypeptiden, elk gevouwen en gedraaid in een 
specifieke 3-dimensionale structuren

De 4 structuurniveau’s van aminozuren naar eiwit:
• Primaire structuur
• Secundaire structuur
• Tertiaire structuur
• Quartinaire structuur (wanneer het eiwit uit meerdere 

polypeptiden bestaat)

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-pr
otein-structure 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-protein-structure
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-protein-structure


 Eiwitten

Primaire structuur
- Rechte keten van 

aminozuren met een 
specifieke aminozuur-
volgorde

- Aminozuren met 
peptidebinding aan 
elkaar verbonden

- Één amino einde aan de 
keten

- Één carboxyl einde aan 
de keten



 Eiwitten

Secundaire structuur
- Delen van de 

polypeptide vormen 
waterstofbruggen

- Dit kunnen 
spiraalvormen worden: 
α-helix

- Dit kunnen parallel 
gevouwen delen 
worden: β-plaat



 Eiwitten

Tertiaire structuur
- 3-dimensionale 

ordening door 
interacties tussen de 
rest-groepen

- De interacties kunnen 
zijn:

- Waterstofbrug
- Zwavelbrug
- Ion-binding
- Van der Waals krachten 

die hydrofobe delen bij 
elkaar houden



 Eiwitten

Quartenaire structuur
- Ruimtelijke ordening 

van meerdere (tertiair 
gestructureerde) 
polypeptiden

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg
.com/assets/secs-campbell-proteins 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-proteins
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-proteins


 Eiwitten

Eiwitten kunnen door slechts verandering van één aminozuur 
veranderen van functioneel naar niet of minder functioneel



 Eiwitten

Eiwitten kunnen door veranderingen van temperatuur en pH 
hun structuur en dus hun functie verliezen
Dit wordt denaturatie genoemd.



 Eiwitten

Eiwitten worden niet altijd goed 
gevouwen, deze ‘verkeerd’ 
gevouwen eiwitten liggen aan de 
basis van sommige ziektes
Het begrijpen van juiste bouw en 
structuren kan met:
• Röntgenkristallografie
• Nucleaire magnetische 

resonantie (NMR) 
spectroscopie

• Cryo elektromicroscopie 
(cryo-EM)

• Bio-informatica



 Eiwitten

Science show, breaking newshttps://www.youtube.com/w
atch?v=gVzPMZqOTo4 

https://www.youtube.com/watch?v=gVzPMZqOTo4
https://www.youtube.com/watch?v=gVzPMZqOTo4




 Nucleïnezuren

De volgorde van de aminozuren in polypeptiden – de basis 
van eiwitten staat in genen

Genen zijn specifieke delen van DNA

DNA en ook RNA zjn opgebouwd uit nucleïnezuren

Nucleïnezuren zijn polymeren opgebouwd uit monomeren: 
nucleotiden



 Nucleïnezuren

Nucleïnezuren kunnen in twee groepen gedeeld worden:
• DNA (desoxyribonucleïnezuur)
• RNA (ribonucleïnezuur)



 Nucleïnezuren

DNA is het genetische materiaal wat een nieuwe generatie 
van hun ouders krijgt

Het DNA bevat alle informatie voor alle activiteiten van alle 
(soorten) cellen van een specifiek organisme

DNA is een uniek molecuul: het bevat beschrijvingen om een 
kopie van zichzelf te maken

Door zichzelf te kopiëren kan alle informatie die het DNA 
bevat (genetische informatie) doorgegeven worden aan 
nieuwe cellen



 Nucleïnezuren

In eukaryote cellen 
worden DNA 
moleculen als 
chromosoomstructuur 
in de celkern 
gehouden

Elk organisme heeft 
een specifiek aantal 
chromosomen

https://www.erfelijkheid.nl/erfelijk/dna_genen_chromosomen 

https://www.erfelijkheid.nl/erfelijk/dna_genen_chromosomen


 Nucleïnezuren

DNA bevat ook beschrijvingen om verschillende RNA 
structuren te (laten) vormen



 Nucleïnezuren

https://thebiologynotes.com/rna-ribonucleic-acid/ 

https://thebiologynotes.com/rna-ribonucleic-acid/


 Nucleïnezuren

DNA bevat daarnaast ook beschrijvingen om, met behulp van 
RNA, eiwitten te (laten) vormen – dit wordt gen expressie 
genoemd

Genexpressie bestaat uit verschillende stappen:
• Transcriptie
• Translatie

Samengevat: DNA → RNA → eiwit



 Nucleïnezuren

Zie https://mediaplayer.pearso
ncmg.com/assets/secs-bioflix-t
our-of-an-animal-cell-nucleus-a
nd-ribosomes 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bioflix-tour-of-an-animal-cell-nucleus-and-ribosomes
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bioflix-tour-of-an-animal-cell-nucleus-and-ribosomes
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bioflix-tour-of-an-animal-cell-nucleus-and-ribosomes
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bioflix-tour-of-an-animal-cell-nucleus-and-ribosomes


 Nucleïnezuren



 Nucleïnezuren

Nucleïnezuren zijn macromoleculen van polymeren die 
polynucleotiden genoemd worden

Polynucleotiden bestaan uit de aan elkaar gekoppelde 
monomeren: nucleotiden

De basis van een nucleotide:
• Een 5-koolstof suiker (pentose)
• Een stikstofbevattende base
• Één tot drie fosfaatgroepen (bij polymerisatie laten twee 

fosfaatgroepen los)



 Nucleïnezuren

In DNA:
- Cytosine, Adenine, Guanine
- Thymine
- Desoxyribose suiker

In RNA:
- Cytosine, Adenine, Guanine
- Uracil
- Ribose suiker



 Nucleïnezuren

Bij zowel DNA als ook RNA zit er een fosfaatgroep aan het 5e 
koolstofatoom van het suikermolecuul, dit geheel wordt een 
nucleotide genoemd



 Nucleïnezuren



 Nucleïnezuren
Polynucleotide = lange keten van nucleotiden, elk door een 
condensatiereactie gekoppeld

De binding tussen nucleotiden na de condensatiereactie heet 
een fosfodi-esterbinding

Een polynucleotide heeft twee verschillende uiteinden:
- Aan een kant zit een fosfaatgroep aan het 5e koolstofatoom 

van het suikermolecuul
- Aan de andere kant zit de OH-groep aan het 3e 

koolstofatoom van het suikermolecuul

Een polynucleotide heeft dan ook een 5’ naar 3’ volgorde



 Nucleïnezuren

De stikstofbevattende basen zijn de 
onderdelen die de informatie van het 
DNA (en dus ook het mRNA) bepalen

5’-AGGTAACTT-3’
is informatie voor iets heel anders dan
5’-CGCTTTAAC-3’

Deze volgorde bepaald in welke 
volgorde welke aminozuren aan elkaar 
gekoppeld worden en dus welk 
specifieke eiwit gevormd gaat worden



 Nucleïnezuren

https://biologielessen.nl/index.php/dna/638-translatie 

https://biologielessen.nl/index.php/dna/638-translatie


 Nucleïnezuren

https://biologielessen.nl/index.php/dna/788-bouw-van-het-dna 

https://biologielessen.nl/index.php/dna/788-bouw-van-het-dna


 Nucleïnezuren

De dubbele DNA helix:

• Is anti-parallel aan elkaar

De ene keten gaat van 5’ naar 3’
De andere keten gaat van 3’ naar 5’

• Is complementair aan elkaar

Wanneer de volgorde van A, C, G, T van 
de ene keten bekend is kan de volgorde 
van de andere keten afgeleid worden



 Nucleïnezuren

Samenvattend de structuur en verschillen van DNA en RNA:
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-n
ucleic-acid-structure 

Een computermodel met uitleg over DNA:
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bio-hhmi-p
aired-dna-strands 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-nucleic-acid-structure
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-nucleic-acid-structure
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bio-hhmi-paired-dna-strands
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-bio-hhmi-paired-dna-strands


 Nucleïnezuren

Doordat de twee ketens in 
een DNA helix 
complementair zijn kan 
een DNA helix een exacte 
kopie maken door ‘open te 
ritsen’ en aan elke zijde de 
complementaire keten te 
vormen
Zie ook
https://www.allesoverdna.nl/kennisbank
/dna-replicatie/ 

https://www.allesoverdna.nl/kennisbank/dna-replicatie/
https://www.allesoverdna.nl/kennisbank/dna-replicatie/




Biologische macromoleculen en vetten samengevat

Koolhydraten



Biologische macromoleculen en vetten samengevat

Lipiden



Biologische macromoleculen en vetten samengevat

Eiwitten



Biologische macromoleculen en vetten samengevat

Nucleïnezuren
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