
Life Science - Chapter 6: Energy and Life



Jaaroverzicht Life Science

Blok/periode 1

Inleiding tot biologie,
metabolisme

Blok/periode 4

Ontwikkelingsbiologie, 
zenuwstelsel

Blok/periode 3

Genoomanalyse

Blok/periode 2

Genetica

Hoofdstuk 1 - Biologie en haar thema’s
1.1 en 1.2

Hoofdstuk 6 - Energie en leven
6.1 t/m 6.4

Hoofdstuk 10 - Celrespiratie
10.1 t/m 10.6

Hoofdstuk 3 - Chemie van water
3.1 t/m 3.3

Hoofdstuk 4 - Koolstof: de basis van 
moleculaire diversiteit

4.1 t/m 4.3

Hoofdstuk 5 - Biologische 
macromoleculen en vetten

5.1 t/m 5.5

Hoofdstuk 7 - Celstructuur en functie
7.1 t/m 7.7



1.1 The study of life reveals common themes
Energie en materie

Op elk niveau, van cel tot ecosysteem, zijn energie en materie 
nodig

Energie

Materie



Hoofdstuk 6 – Energie en leven

6.1 An organism’s metabolism transforms matter and energy

Metabolic pathways - Forms of energy - The laws of energy transformation

6.2 The free-energy change of a reaction tells us whether or not the reaction occurs spontaneously

Free-energy change, G - Free-energy, stability and equilibrium - Free-energy and

 metabolism

6.3. ATP powers cellular work by coupling exergonic reactions to endergonic reactions

The structure and hydrolysis of ATP - How ATP provides energy that performs work – 

The regeneration of ATP

6.4 Enzymes speed up metabolic reactions by lowering energy barriers

The activation energy barrier - How enzymes speed up reactions - Substrate specificity

 of enzymes - Catalysis in the enzyme’s active site - Effects of local conditions on

enzyme activity - The evolution of enzymes

Metabolische routes – energie - thermodynamica

Vrije energie G  

ATP

Activatie-energie - enzymen



6.1 – Metabolische routes

Metabolisme = alle chemische reacties in (de cellen van) een
organisme 



6.1 – Metabolische routes

Er zijn reactieroutes die energie nodig hebben
Anabole routes

Endergone reacties

Er zijn reactieroutes waarbij energie vrij komt
Katabole routes

Exergone reacties



6.1 – Metabolische routes

Er zijn reactieroutes die energie nodig hebben

Er zijn reactieroutes waarbij energie vrij komt

Maken van klein iets groters
Assimilatie

Breken groot af tot kleiner
Dissimilatie



Het metabolisme in 
een cel bestaat uit 
duizenden chemische 
reacties



6.1 – Energie

Metabolisme = alle chemische reacties in (de cellen van) een
organisme met behulp van energie

Welke vormen van energie ken je (nog)?



6.1 – Energie

Energie

Veerenergie

Potentiële energie

Zwaarte- (of ‘hoogte-’)energie

Kinetische energie
(beweging)

Warmte-energie

Stralingsenergie

Elektrische energie

Chemische energie

Kernenergie



6.1 – Energie
Energie kan van vorm veranderen

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-c
ampbell-energy-transformations 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-energy-transformations
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-energy-transformations


6.1 – Energie
Energie kan van vorm veranderen

Een organisme = open systeem



6.1 – Wetten van de thermodynamica
Eerste wet:

Energie in het heelal is constant; het kan worden doorgegeven en 
veranderen van vorm, maar niet worden gemaakt of vernietigd



6.1 – Wetten van de thermodynamica
Tweede wet:

Energie-overdracht of -verandering draagt bij aan een 
verhoging van entropie in het heelal
Entropie = wanorde



6.1 – Wetten van de thermodynamica

Zolang er energietoevoer is kan er tijdelijk en lokaal meer 
structuur en ordening bestaan



6.1 – Wetten van de thermodynamica
Een proces dat leidt tot een verhoging van de entropie (meer 
wanorde), verloopt (meestal) spontaan – komt energie bij vrij

Een proces dat leidt tot een verlaging van de entropie (meer 
orde), verloopt (meestal) niet-spontaan - kost energie





6.2 – Vrije energie

Om arbeid te kunnen verrichten (alle kenmerken van leven uit 
te voeren) heeft een systeem (een cel) energie nodig

In de biochemie wordt de energie die hiervoor beschikbaar is 
vrije energie genoemd, G

De verandering van hoeveelheid vrije energie = G

Een systeem met veel vrije energie is instabiel en zal dan 
spontaan naar een toestand gaan met minder vrije energie 
die dus stabieler is, dus G is negatief!



6.2 – Vrije energie



6.2 – Exergone en endergone reacties

Op basis van veranderingen in vrije energie kunnen chemische 
reacties worden ingedeeld in:

• Exergone reacties

• Endergone reacties

Hoe zit dit ook alweer?



6.2 – Exergone en endergone reacties

Er zijn reactieroutes die energie nodig hebben
Anabole routes

Assimilatie
Endergone reacties  G > 0

Er zijn reactieroutes waarbij energie vrij komt (exit)
Katabole routes

Dissimilatie
Exergone reacties  G < 0





Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-c
ampbell-exergonic-and-endergonic-reactions 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-exergonic-and-endergonic-reactions
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-exergonic-and-endergonic-reactions


6.2 – Evenwicht en metabolisme

Metabolische processen zijn omkeerbaar en zouden een 
evenwicht kunnen bereiken, G = 0

Biologische systemen zijn open systemen en bereiken 
daardoor geen evenwichtstoestand



6.3 - ATP

In een cel vinden drie verschillende soorten werk (arbeid) 
plaats:

• Chemisch
• Transport
• Mechanisch

Exergone reacties worden gebruikt voor endergone reacties
Wat wordt hiermee bedoeld?



6.3 - ATP

Het molecuul dat koppeling tussen exergone en endergone 
reacties mogelijk maakt:

ATP

Adenosine trifosfaat

Zie https://mediaplayer.pear
soncmg.com/assets/secs-ca
mpbell-energy-coupling 

Zie https://mediaplayer.pear
soncmg.com/assets/secs-ca
mpbell-structure-atp 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-energy-coupling
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-energy-coupling
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-energy-coupling
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-structure-atp
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-structure-atp
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-structure-atp


6.3 - ATP

Bij de exergone reactie (de hydrolyse van ATP, oftewel 
vorming van ADP) komt energie vrij.
Deze energie kan vervolgens weer gebruikt worden voor een 
endergone reactie.



6.3 - ATP

Vaak wordt de hydrolyse van ATP gekoppeld aan een 
endergone reactie via fosforylatie



6.3 - ATP

Ook de soorten arbeid transport en mechanisch komen vaak 
tot stand door de hydrolyse van ATP te koppelen aan 
bepaalde eiwitten die daardoor van vorm kunnen veranderen 
en de mogelijkheid hebben aan andere moleculen te binden



6.3 - ATP

Om het celmetabolisme aan de gang te houden wordt ATP 
constant gevormd en gehydrolyseerd, dit wordt de ATP-cyclus 
genoemd

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-micro
bio-amin-metabolism 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-metabolism
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-metabolism




6.4 Enzymen

De wetten van de thermodynamica maken duidelijk welke 
processen, onder bepaalde omstandigheden, wel of niet 
gebeuren

Over de snelheid waarmee de processen verlopen wordt niks 
gezegd: 



6.4 Enzymen

Wat is een enzym?

A. Een biokatalysator
B. Een eiwit
C. Een chemische stof die een reactie versnelt zonder deel te 

nemen aan de reactie.
D. Een macromolecuul
E. Alle bovenstaande antwoorden zijn juist. 



6.4 Activatie-energie

Waarom verlopen exergone reacties vaak (te) langzaam?

Er is wat energie nodig om bindingen in een molecuul voor te 
bereiden op het breken van die bindingen

Dit wordt activatie-energie genoemd, EA



6.4 Activatie-energie



6.4 Activatie-energie

In cellen helpen enzymen de activatie-energie voor exergone 
reacties te verlagen

Zie https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-camp
bell-how-enzymes-work 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-how-enzymes-work
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-campbell-how-enzymes-work


6.4 Substraat-specifieke enzymen

Enzymen hebben een specifieke vorm waardoor ze alleen 
geschikt zijn om zich aan bepaalde reactiestoffen – het 
substraat - te binden:

Ze zijn substraat-specifiek

Dit noemen we ook het sleutel-slot-principe

Ze hebben een active ‘site’ (plek) – hier past het substraat

Samen vormen ze het enzym-substraat complex



6.4 Substraat-specifieke enzymen



6.4 Substraat-specifieke enzymen

Zie https://mediapla
yer.pearsoncmg.com
/assets/secs-microbi
o-amin-enzymes-ste
ps 

https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-enzymes-steps
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-enzymes-steps
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-enzymes-steps
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-enzymes-steps
https://mediaplayer.pearsoncmg.com/assets/secs-microbio-amin-enzymes-steps


6.4 Substraat-specifieke enzymen

De snelheid waarmee substraat met behulp van enzymen 
wordt omgezet tot producten hangt af van:

• Hoeveelheid substraat

• Hoeveelheid enzymen



6.4 Enzymactiviteit

De snelheid waarmee substraat tot product wordt omgezet 
hangt ook af van hoe goed het enzym zelf werkt.
Dit wordt beïnvloed door:

• Omgevingsfactoren zoals temperatuur en pH
Ieder enzym heeft optimale waarden waarbij deze het

beste werkt

• Chemicaliën die aan het enzym kunnen binden



6.4 Enzymactiviteit



6.4 Enzymactiviteit



6.4 Enzymactiviteit

De snelheid waarmee substraat tot product wordt omgezet 
hangt ook af van hoe goed het enzym zelf werkt.
Dit wordt beïnvloed door:

• Omgevingsfactoren zoals temperatuur en pH
Ieder enzym heeft optimale waarden waarbij deze het

beste werkt

• Chemicaliën die aan het enzym kunnen binden

o Cofactor (zoals ijzer) of coenzym (zoals vitamines)

o Competitieve remmer (competitive inhibitor)

o Niet-competitieve remmer (non-competitive inhibitor)



6.4 Enzymactiviteit



Oefenopgaven
Ga naar
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