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HETEROCYKLICKE SLOUCENINY

- derivaty cyklickych organickych sloucenin, kde se piimo v cyklu vyskytuje atom(y) jiného prvku
= heteroatomy (nejcastéji N, O, S)

- schéma:
e cyklické organické slouceniny: HZC/CHZ\CHZ @
- cykloalkany, cykloalkeny, - obsahuji pouze C, H Mot
- aromatické uhlovodiky 5
- heterocyklické slouceniny - obsahuji jiné prvky v cyklu Q
- vyskyt: \ /

- jsou zakladem slozitych struktur v rostlinnych i Zivocisnych organismech:
( - sacharidii, nukleovych kyselin, aminokyselin, vitaminu, alkaloidi atd.)

- nazvoslovi

- nejcastéji trividlni H

- ¢islovani atomt v cyklu od heteroatomu, (po sméru hodinovych rucicek) N

- v pripadg, ze je heteroatomi vice, pak plati, Zze: | O - nejnizsi Cislo ’ :
S \
N - nejvyssi &islo o

- v systematickych nazvech heterocykll se pouzivaji ptedpony: | ox-  pro kyslik

thi-  pro siru
- rozdéleni: az- pro dusik
péticlené ~----z- s lheteroatomem

Sesticlené-~---= s vice heteroatomy
kondenzované - maji vice kondenzacné spojenych heterocykli

- aromaticky charakter
- atomy v cyklu mohou byt spojeny jednoduchymi & vazbami nebo maji konjugovany systém nt
elektrontt — jejich vlastnosti podobné aromatickym

1) rovinna molekula retézce
2) konjugovany system elektronii pod a nad rovinou fetézce blize ke stfedu cyklu
3) Hiickelovo pravidlo — elektronovy sextet
- u péti¢lennych - konjugace 4 elektronti od C + 2¢” z volného elektronového paru
— podobné vlastnosti jako benzen
- u Sestic¢lennych - volny el. par se do konjugace nezapojuje
— zvySena zasaditost a polarnost
- nejméné se do konjugace zapoji ty s heteroatomem O — nejmén¢ aromaticky charakter
X nejvice se zapoji ty s heteroatomem S — nejvice aromaticky charakter
- reakei se stejné jako u aromatickych uhlovodiki ucastni prednostné x elektrony

- reakce: H
a) ELEKTROFILNI SUBSTITUCE
- u pétic¢lennych probiha nejsnaze v polohach 2, 5 - tam je diky heteroatomu
nejvyssi elektronova hustota - ptisobenim indukéniho efektu
— navazani + Castic, na heterocyklus se navaze kation a odstépi se H Q \ / 9
4

® halogenace - chlorace (-Cl), bromace (-Br)...
e nitrace (-NO,,
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e sulfonace (-SO;H)...

pr. H H
| |
N N, NO .
Q\/—\ ;/) + HNO; — <\ /7/ : + H)O «— nitrace pyrrolu
pyrrol kys. dusicna 2-nitropyrrol voda
SA .S . .
SK\ /72 + Cl, — Y\ /7/ + HCI « chlorace thiofenu
thiofen chlor 2-chlorthiofen
a) ADICE

— katalytickd hydrogenace

- samovolné neprobiha - musi byt katalyzator

- dojde k navazani H

— dojde k poruseni aromaticity

! neprobiha u heterocyklli s heteroatomem S - moc silny aromaticky ch. na to, aby byl porusen
pf.

O
+ 4H (kat.)— < 7 «hydrogenace furanu - vnika tetrahydrofuran
H

H
I |

( N} + 2H (kat.) — CN; «hydrogenace pyrrolu -vznika pyrrolidin

- vyroba - nejjednodussi se ziskavaji z ropy a ernouhelného dehtu

PETICLENNE HETEROCYKLY
A. S JEDNIM HETEROATOMEM

e furan O
- bezbarva kapalina, nepfijemné pachnouci
podobn¢ jako chloroform \ /
- ve vodé malo rozpustny
- toxicky!

- vyznamna jeho katalyticka hydrogenace — vznika tetrahydrogenfuran - P: jako rozpoustédlo
- je zékladem cyklickych forem sacharidi nazyvanych furanozy

pt. riboza 2-deoxyriboza fruktoza
0 s O
HO
CH,OH
OH OH OH OH



e thiofen S N )kNH
- bezbarvy, ve vod¢ nerozpustny \ / H—Z—j«-H

- vlastnostmi velmi podobny benzenu g ¢ o
- ve formé tetrahydrothifenu stavebni jednotkou biotinu ¢
- vyznamny koenzym, podporuje rist a déleni
bun¢k; diive nazyvany vitamin H
e pyrrol
- bezbarva, nepiijemné pachnouci kapalina
- ve vodé malo rozpustny
- toxicky!
-V: v ¢ermouhelném dehtu, produktech suché destilace kosti, rohoviny
- stavebni jednotkou napft. téchto latek:
= tetrapyrrolova barviva
- zékladem vzdy porfin - tvoteny 4pyrrolovymi kruhy, spojenymi
methylovymi skupinami, u jeho derivati dojde
k nahrazeni dvou vodiki uprostted dvojvaznym
prvkem (x) + dal$i zmény
- napf. chlorofyl (Mg)
hemoglobin (Fe)
kobalamin (Co)
bilirubin...
- vyznamné derivaty pyrrolu:
aminokyseliny:
oprolin(L) - sou¢astmi bilkovin
o ydrongrolm(P)

o

- dalsi derivaty:
oindol (benzopyrrol) —
- krystalicka latka, pfijemna viiné

\ Z-T

- obsazen v kvétech jasminu a v citrusech
- zékladem tady alkaloidt
- soucasti hormonti, barviv, aminokyseliny triptofanu
- k jeho derivatim patti i modré indigo - v rostlinach, lze i ziskavat synteticky
purpur - ptirodni ¢ervené barvivo, i synteticky
skatol - mimo barvy zpiasobuje i zapach stolice, vznik pfi

rozkladu bilkovin z tryptofanu
indigo

skatol s purpur
e~
e
L



B. SE DVEMA HETEROATOMY

A.

e pyrazol IT'

- bezbarva, krystalicka latka, Spatné rozpustna ve vodé _N
- $patné€ rozpustny ve vode IN
- jeho derivaty - P: v 1écich proti bolesti a horeCce = antipyretika "'g /

e imidazol ||’|
- krystalickd, ve vodé nerozpustna latka N HN
- soucasti purinu (viz dale) ( <\ l/\
- vyznamnym derivatem aminokyselina histidin \ / N NH,
- dekarboxylaci — histamin (obr.) N
- fyziologicky ucinnd latka (rozsifuje cévy a snizuje krevni tlak...), jeho
zvySené vylucovani v organismu — alergie
e thiazol
- kapalina pachnouci podobné¢ jako pyridin

- vyznamnymi derivaty: § R H s
thiamin = vitamin B ( /? bl );y‘ \)/
sulfonamidy - antibiotika proti infekci © N—/" "

peniciliny - antibiotika (obr. - penicilin) \N ° //:"“‘OH
o

SESTICLENNE HETEROCYKLY
S JEDNIM HETEROATOMEM

e pyridin N\
- ve vode rozpustny, charakteristicky zapach |
- jedovata kapalina! =

- ve vode rozpustny, charakteristicky zapach

- zasadity (piijima kation H') — pyridiniové soli - pyridinium*kation*

- katalytickou hydrogenaci vznika piperidin

- V: v Cernouhelném dehtu

- P: rozpoustédlo

- velmi stabilni - aromaticky charakter skoro jako u benzenu

- derivaty pyridinu:
kyselina nikotinova - vznika biochemickymi procesy v organismu, V: vyroba 1éki
nikotinamid (amid kyseliny nikotinové) - soucasti koenzymi NAD
(= nikotinamidadenindinukleotid) a NADP, které se tcastni redoxnich pochodi v organismu

— _/
~—

spolecné tvoii jeden z vitaminQ skupiny B - niacin
nikotin - obsaz. v listech tabaku, navykovy, negativ. vliv na Zalude¢ni sliznici, krevni o. atd.
chinolin (benzoderivat) - kondenzovany, obsazen v alkaloidech, 1é¢ivech — der. chinin
izochinolin (N o jeden uhlik dal od benzenu) — derivatem morfin

0] O

| Xy~ “OH | " “OH = ‘\“' N | =
|

k.nikotinova nikotinamid nikotin chinolin



@)
e pyran @)
- muze tvofit 2velmi nestalé izomery 2H-pyran (obr.- L) nebo | | |
4H-pyran (obr. - P)- umisténi n elektront ~ dvojnych vazeb 7

- vyznamné derivaty:
tetrahydropyran - podstatou cyklickych forem sacharidi nazyvanych pyranézy
- od jeho benzoderivdatu odvozujeme - vitamin E a anthokyaniny

B. SE DVEMA HETEROATOMY \ﬁ
e pyrimidin |
- od jeho struktury se odvozuji: -~ NI
— pyrimidinové baze (dusikaté) - podileji se na stavbé nukleovych kyselin
'C-CYTOSIN ~~ U-URACYL T-THYMIN |
. NH; OH OH i
| H3C i
i N/J\DH N~ SOH N™ “OH !
i H H H i

- dalSim derivatem:

=0

kyselina barbiturova - od ni barbituraty - P: 1€kaistvi - sedativa, hypnotika NH

O 0
KONDENZOVANE _HETEROCYKLY
- kondenzované ~ navéazané pres 2 spolecné C
urin
- tvofen pyrimidinem a imidazolem
- pevna, krystalicka latka zasaditého charakteru

- od jeho struktury se odvozuji:
— purinové baze (dusikaté) - podileji se na stavbé nukleovych kyselin

_______________________________________________________________________

; A - ADENIN w G- GUzé])VIN i
\ =N |
Ny :
N N NZ “NH,

- dalsi vyznamné derivaty:
kyselina mocova - krystalicka, vzniké v organismu odbouravanim purinovych bazi,
O vylucCovana plazy, ptaky (— neotravi se ve vejci mocovinou); u lidi

v mo¢i - dna, mocové kameny
NH
C)Z(q | CH3

NNo \]/

kofein - alkaloid, v kavé, v caji = ,,tein” (jiny jen nazev)
theobromin - alkaloid v Caji



