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Heferocykllcke slouceniny
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Heterocykly - charakteristika

-cyklické derivaty uhlovodiku s heteroatomem v retézci - nejcastéji O, S, N
+ nekdy P, As, Si, Se, B, ...

-zakladem prirodnich latek (vitaminy, alkaloidy, NK, barviva, lééiva,...)
-zdrojem ropa a cernouhelny dehet (frakcni destilace)

-nektere patri mezi uzitecne ale i toxicke a jedovate latky (mykotoxiny)

-musi byt alespon dvojvazny
-prvky s vysokou elektronegativitou
-atomy cyklu mohou byt spojeny jednoduchymi vazbami nebo tvori konjugovany

system n-elektronu (pak jsou vlastnosti podobne arentm)
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Heterocykly - charakteristika

DELENT
a) podle poctu heteroatomd, druhu heteroatomu
b) podle velikosti cyklu- triclenne, ctyrclenneé, péticlenné, sesticlenné
c) podle typu vazeb - nasycené - jen jednoduché vazby
- nenasycené - dvojné a trojné vazby
d) podle postrannich retézcu

e) kondenzované

SKUPENSTVI

a) plynné - oxiran

b) kapaliny - nejcastéji 5,6 -¢lenné heterocykly
c) pevné latky - viceCetné s vice heferoutorn
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Heterocyklly/-nézvoslovi' \

SYSTEMATICKE NAZVOSLOVi TRIVIALNT (purin,thiofen,..)
1. cislovani cyklu zacina od heteroatomu (vyjimky!)

2. ma-li slouéenina vice heteroatomu co nejnizsi Cisla

3. jsou-li zastoupeny ruzné heteroatomy nejnizsi ¢islo ma ten
s vyssi elektronegativitou (v poradi O > S > N > P.)

ZAMENNY SYSTEM O......OX(A)-dvojvazny

heterocyklus vznika nahradou C heteroatomem,|S....... THI(A)-dvojvazny
coz vyjadrime predponou D N......AZ(A)-trojvazny

...t SIL(A)-&tyfvazny
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Heterocykly - HANTZCH-WINDMANUV SYSTEM

3|-iren -iran -irin -iridin

4-et -etan -et -etidin

5-ol -olan -ol -olidin

6-in -an -in perhydro- -in
/l-epin -epan -epin lperhydro- -epin
8l-ocin -okan -ocin lperhydro- -ocin
9-onin -onan -onin lperhydro- -onin

10-ecin ~ekan -ecin perhydro- -ecin
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Heterocykly - charakteristika

REAKCE

a) elektrofilni substituce (podobné jako u arent)

b) adi¢ni reakce (nejcastéji hydr'ogenuce)

N
+ H, + H,
B
furan perhydrofuran | |
oxol oxolan, tetrahydrofuran pyridin par;}l;::?;;m
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3-CLENNE HETEROCYKLY
O
/ \

-velmi jedovaty toxicky, vybusny, horlavy a reaktivni plyn

OXIRAN (ethylenoxid)

-patri mezi ethery
-pouziva se k vyrobé epoxidovych pryskyric, ve zdravotnictvi k sterilizaci

lekarskych nastroju
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5-CLENNE HETEROCYKLY S 1 HETEROATOMEM

odvozeny od cyklopentadienu methylenova skupina je
nahrazena heteroatomem

latky podobné benzenu

rovinné stabilni atvary ma alespon 1 volny
elektronovy par

0 S §

\ / \ /

FURAN THIOFEN PYRROL
maji konjugované dvojné vazby s volnym elektronovym parem heteroatomu
vytvari podobnou strukturu jako areny
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5-CLENNE HETEROCYKLY OBSAHUJIcT KYsSLIiK

RADA FURANU H,G—GH; A heo Y\
. —» HC CH—
FURAN - bezbarva kapalina, I_K|:\|’ (|?|'I_| |
-4 4 I O O OH OH O
zapach-chloroform, malo rozpustna keto forma enol forma furan
ve vodé, obsazen v dehtu z jedlového butandial buta-1,3-dien-1,4-diol

dreva, samotny nema velké pouziti O + Y O
( 7 2 ‘ 7
Perhydrofuran - rozpoustedlo \ / -
perhydrofuran
KUMARON (benzofuran) - pusobenim kys.sirové polymeruje

vznikaji kumaronove pryskyrice-pouziti-vyroba lak N\

umaron

FURAL - vlastnostmi se podoba benzaldehydu, zisk-z prirodniho materidlu-

ﬂ\ slama,otruby, dfevo.., na vyrobu pryskyric a plast.hmot
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5-CLENNE HETEROCYKLY OBSAHUJIci sirvU

- bezbarva kapalina, nemisitelna s vodou, slaby
benzenovy zapach, obsaZena v ¢ernouhelném dehtu, zridka reaguje jako dien,
stalejsi v kyselém prostredi, nejvétsi aromaticky charakter, vyuZiti-vyroba

leciv, polymerd, |ze ho halogenovat, nitrovat nebo sulfonovat (polohy 2 a 5)

thiolan, tetrahydrothiofen
stavebni jednotka vitaminu H (biotin) - podporuje rust a déleni bunek, v
malém mnozZstvi produkovan strevnimi bakteriemi, nedostatek zplsobuje kozni

choroby, dnavu

sulfonace thiofenu

W o kys. thiofen-2 5-disulfonova
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5-CLENNE HETEROCYKLY OBSAHUJIct Dusik

RADA PYRROLU H
PYRROL (azol) - bezbarva, jedovata kapalina, zapach, malo rozpustna
ve vodé, na vzduchu hnédne a pryskyrnati, reaguje jako slaba zasada \ /

vyroba: furan + amoniak / \ + NH b A0 \ + H.O
( \ s T 2

O N
¥ H
{/ \s +h; { S PYRROLIDIN (tetrahydrogenpyrrol) - vznika
—_—
H H dplnou hydrogenaci pyrrolu

PROLIN (kys.pyrrolidin-2-karboxylova) - patfi mezi AMK
stavebni jednotky bilkovin

O\ PYRROLIN (2,5-dihydrogenpyrrol)
N~ ~COOH :
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5-CLENNE HETEROCYKLY OBSAHUJIci DUsik

| |
M JODOL (tetrajodpyrrol) - dezinfekéni Géinky
N N\

| : ‘ .
H KONDENZOVANE SYSTEMY PYRROLOVE
INDOL - v téle vznika pankreatickym Stépenim bilkovin H

(streva, vykaly), zdkladem indiga, Cisty se pouziva v parfumeriich-kvétinova

vuneé, obsazen v prirodnich silicich (pomerancova...), zdklad alkaloidu

CH,
@f\g SKATOL - derivat indolu, spolu s nim ve strevech a vykalech
N CH_COOH
b 2
HETEROAUXIN (kys. indolyloctovd) - rustovy stimulator rostlin N\
HO CH,CH,NH, N

H
N\ SEROTONIN - v krevnich destickach, jeden z regulatord

N L krevniho tlaku
evropsky - %I & :
sociaini 0P Vaditiwsnd

H
fondvCR EVROPSKA UNIE pro konhurencoschopnsst
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



5-CLENNE HETEROCYKLY OBSAHUJIcI DUsik

TETRAPYRROLOVA BARVIVA - biochemicky dilezité |dtky, obsahuji &tyFi
pyrrolova jadra spojena methynové mustky

PORFIN -tato struktura tvori barevnou sloZzku tzv. prostetickou skupinu,

zakladni skelet nékterych prirodnich barviv, cely datvar

se vaze na makromolekularni bilkovinu typu GLOBINU

hemoglobin-uvnitr Fe myoglobin-svalové barvivo

F v O

hemocyanin-Cu-u mékkysu chlorofyl-Mg
oxyhemoglobin-vaze jesté O:
karbonylhemoglobin-vaze CO - neschopnost vazat
kyslik>tkané-nedostatek O2 > az smrt

bilirubin, urobilin-Zzluova barviva-vznikaji odbourdnim hemu (zejm. z hemoglobinu
nemaji uzavreny porfinovy kruh ani Zelezo-linedrni fFetéz pyrrolovych jader
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5-CLENNE HETEROCYKLY S 1 HETEROATOMEM - SHRNUTE

Furan, thiofen i pyrrol zapojuji do konjugace s w elektrony v cyklu nevazebny

elektronovy par heteroatomu vytvari se n elektronovy sextet

stabilni struktura podobné vlastnosti jako areny.

RozloZeni elektronu u vSech heteroatomu neni stejné O ma nejvyssi
elektronegativitu tzn. Ze zapojuje volny elektronovy par do
konjugace nejméné tzn. Ze furan ma nejmensi aromaticky

charakter, zatimco thiofen nejvetsi.
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PETICLENNE HETEROCYKLY S 2 HETEROATOMY

AZOLY - OBSAHUJI DVA DUSIKY N
L\ L)
= N
H

PYRAZOL (1,2-diazol) IMIDAZOL (1,3-diazol) izomery

PYRAZOL - bezbarva krystalicka latka, spatné rozpustna ve vode, sama

se moc nevyuziva

PYRAZOL-5-ON - derivaty-k vyrobe |eciv-antipyretika (snizuji horecku),

analgetika (proti bolesti), barevne foTogr'ufie. organicka barviva
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PETICLENNE HETEROCYKLY S 2 HETEROATOMY

IMIDAZOL - krystalicka latka, dobre rozpustna ve vodé, k vyrobé léku

a)Aminokyselina = HISTIDIN -obsaZen v krevni bilkoviné // 1‘

jeji dekarboxylaci (pri styku s alergenem)- vznika histamin 1|’
\|- CHA ‘NH.
// | b)HISTAMIN-ovlivauje ¢innost hladkych svalu,
! rozsireni cév, zvyseni Zaludecni sekrece (tzn. sniZuje

tlak), nahromadénim-vznikaji rizné alergie (GCinky se potlacuji antihistaminy),

uvolnuje se pri poskozeni tkani-vyvola mistni zanet .

¢)BENZOIMIDAZOL-obsazen ve vitaminu B12
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PETICLENNE HETEROCYKLY S 2 HETEROATOMY
THIAZOL - OBSAHUJE SIRU A DUSIK
THIAZOL (1,3-thiazol) - zapachajici kapalina, vyroba léciv- ﬂﬂ‘l’lblﬂ‘l‘lku[_

sulfonamidy, souc¢ast vitaminu B1 = thiamin -nedostatek-unava,

krece, poruchy travici a nervové soustavy-dlouhodoby nedostatek S ;
beri-beri (ochrnuti, otoky) HOOC
hydrogenaci - THIAZOLIDIN (perhydrothiazol) 72’\ Ji
R ik [ sousdst PENICILINU | NH—COx

SULFATIAZOL-|écivo ze skupiny sulfoamidd, 7 50 —4 0
potlacuje rust patogennich bakterii (chemoterapeutika)

2-MERKAPTOBENZOTHIAZOL-k urychleni vulkanizace kaucuku =% '
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Pouzité zdroje
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obrdzky pouzity vlastni, nakreslené v programu Malovdni

vzorce chemickych sloucenin byly vytvorené v programech ChemSketch a
ISIS Draw
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