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Bron 2.2: Enzymen 

Hoe kunnen wij zo koel verbranden?
De ontbrandingstemperatuur van glucose is ongeveer 400 oC. 
In het lichaam wordt glucose echter verbrand bij 37 oC. Om dit te begrijpen moeten we iets nauwkeuriger kijken naar de verbranding van glucose in het lichaam.
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Burning man, kunstproject, Black Rock City, Nevada/US
Allereerst moet de vraag worden beantwoord waarom een ontbrandingstemperatuur nodig is. Met andere woorden: waarom moet er eerst energie aan glucose en zuurstof worden toegevoegd alvorens er een grote hoeveelheid energie vrij kan komen?
Een antwoord op deze vraag kan worden gevonden in bron 5.2 over bindingsenergie: er moeten bindingen worden verbroken en dat kost energie. We noemen die benodigde energie de activeringsenergie.

a)  Je buur doet net of-ie dit niet snapt. Leg uit.

.
b)  Beredeneer dat daarmee in het energiediagram van bron 5.1 geen rekening is gehouden.

Onderstaand energiediagram doet dat wel.
c)  Buur, leg jij dat nu uit.
d)  Maak de volgende zin kloppend door weg te strepen: 
Hoe lager/hoger de activeringsenergie hoe hoger/lager de ontbrandingstemperatuur. 
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Stoffen die de activeringsenergie van een reactie verlagen, noemen we katalysatoren. Ook in het lichaam zijn katalysatoren werkzaam. Biologen hebben lang geleden de naam enzymen bedacht voor katalysatoren in levende organismen. Wij chemici houden dat maar zo.



Hoe werkt een enzym?

In ons lichaam vinden talloze processen plaats waarbij katalysatoren een belangrijke rol spelen. Bij vrijwel iedere chemische reactie in ons lichaam is een katalysator nodig om de reactie werkelijk te laten plaatsvinden. De processen in ons lichaam kunnen dan ook worden bestuurd door katalysatoren te activeren (aan te zetten) of juist te inactiveren. De meeste biokatalysatoren bestaan grotendeels uit één of meerdere lange molecuulketens en worden enzymen genoemd.
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Enzymen zijn complexe moleculen opgebouwd uit duizenden atomen. Hieronder is het door jullie gebruikte enzym alpha-amylase weergegeven. Figuur 1 is een 'ball and sticks-weergave' waarin de atomen en bindingen zijn weergegeven. Figuur 2 is hetzelfde molecuul maar dan een schematische weergave waarin je de volgende elementen kunt onderscheiden: de molecuulketens (de slierten), twee calciumionen (de zwarte bollen) en een stukje zetmeelketen (de zesringetjes).
                Figuur 1







Figuur 2
Alpha-amylase is een enzym dat een belangrijke rol speelt bij het verbreken van bindingen in zetmeelketens. Het enzym heeft Ca2+-ionen nodig om te kunnen werken. We noemen Ca2+ een cofactor.
Het verbreken van de binding tussen de glucose-eenheden gaat globaal als volgt in zijn werk:
I. Een amyloseketen uit zetmeel hecht zich aan de actieve plek op het enzym, zie figuur hieronder. We zeggen dan dat er zich een enzym-substraat-complex heeft gevormd. 

iI. Het enzym verzwakt de binding waardoor een watermolecuul op die plek makkelijk kan reageren en de binding wordt verbroken.


De twee delen van de 'doorgeknipte' keten worden losgekoppeld van het enzym

Er kan nu opnieuw een zetmeelketen aan de actieve plek van het enzym hechten.

[image: image3.emf]

Enzymen hebben een uiterst specifieke werking. Dat wil zeggen dat iedere enzymsoort maar één type substraat op één bepaalde wijze kan omzetten.
Zo kan alpha-amylase alleen maar 1,4-bindingen in amylose-ketens verbreken waarbij oligosachariden ontstaan (glucoseketens bestaande uit enkele glucose-eenheden). Niets meer en niets minder!
Men vergelijkt de werking van enzymen wel eens met een slot en een sleutel. Ieder slot heeft zijn eigen sleutel. Je kunt met een sleutel maar één slot open maken. 
e)  Leg uit wat in de vergelijking volgens jou het slot is en wat de sleutel.

Je kunt wel nagaan dat er in ons lichaam honderdduizenden enzymen actief moeten zijn. Allemaal met hun zeer ingewikkelde bouw en specifieke functie. De 'bouwtekeningen' voor al deze enzymen liggen vastgelegd in ons DNA.
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