Heterocykly

Derivaty cyklickych uhlovodik(, které obsahuji heteroatomy (Casto O, S, N) pfimo v kruhu
Vyskyt v slozitych organickych strukturach (sacharidy, aminokyseliny, vitaminy, nukleové kyseliny...)
Nejcastéjsi typy heterocykli:

a) Péticlenné
b) Sesti¢lenné
c) Kondenzované — vice kondenzacné spojenych heterocykld

Vlastnosti:

e Vice mozZnosti vazby heteroatomu
o Jednoduchd
o Aromaticka (konjugovany systém m-elektront) = vlastnosti podobné arentim
e Heteroatom s volnym elektronovym parem (N, O, S...) 2
o Péti¢lenné — volny par se zapoji do konjugovaného systému (= 6 elektronl) >
vlastnosti podobné benzenu
o Sesti¢lenné — volny par se nezapoji = zvy$end zasaditost a polarita
e Vyssi elektronegativita heteroatomu = méné stabilni heterocykly
e Reakci se prfednostné Ucastni n-elektrony

Reakce:

e Elektrofilni substituce 7 O . aE O \/B*
o Pé&ti¢lenné — nejsnaze v poloze 2- a 5- (nejvyssi elektronové hustota, | o =% ‘
diky vyssi elektronegativité heteroatomu)
o Sesti¢lenné —v poloze 3- a 5-
e Adice — nejsnaze u furanu (vyssi elektronegativita = -dienovy charakter > 0
snazsi adice) Q PO, Q

furan 2-bromfuran

furan tetrahydrofuran
Zastupci
Péticlenné
Pyrrol, furan, thiofen — podobné benzenu (volné elektronové pary vytvofi konjugovany m-systém)- ale
zvySena reaktivita- podobnost s benzenem roste s klesajici elektronegativitou (thiofen nejpodobnéjsi)

e  Pyrrol
o Jedovata kapalina, nepfijemny zapach, malo rozpustna ve vodé H
o Vyroba: z cernouhelného dehtu, suchou destilaci bilkovinnych latek (kosti, N
rohovina...), katalyticka reakce furanu s amoniakem Y\ /7
o Méné zasadity neZ sekundarni aminy €< konjugace volnych elektron(

o Polymerizace — v roztoku kyseliny protonace = poruseni aromatickych vlastnosti >
nachylny k polymerizaci
o Tetrapyrrolova barviva (chlorofyl, hemoglobin, bilirubin...) — zakladem porfin (4
pyrrolové kruhy spojené methynovou skupinou —CH=)
= Vitamin B12 — struktura podobna porfinu
=  Prolin — proteinogenni aminokyselina- pyrrol s —-COOH skupinou



o Hydrogenaci = tetrahydropyrrol (pyrrolidin)
Indol (benzopyrrol) — kondenzovany pyrrol a benzen
o Krystalicka latka, pfijemna viné — kvéty jasminu a citrus y
=  Tryptofan — proteinogenni aminokyselina- derivat indolu

= |ndigo — barvivo (indigovnik barvirsky) H
Furan
o Kapalina, mélo rozpustnd ve vodé, zdpach jako chloroform ﬂ
o Vysoka elektronegativita dusiku = slabsi aromatické vlastnosti, afinita k -

dienovym reakcim
= Tetrahydrofuran (THF) — hydrogenaci- rozpoustédlo
=  Furandzy — sacharidy (napf. ribdzy, fruktozy)
= Furanové pryskytice — v kyselém prostfedi protonace kysliku = rozstépeni
cyklu = polymerizace
Thiofen
o Nejvice pfipomina benzen = stalejsi v kyselém prostfedi (nez furan a pyrrol), ale
reaktivnéjsi nez benzen
o Vyroba: necistota v ropé (a v destilovaném benzenu), dehydrogenace butanu sirou

Vice heteroatoma:

Pyrazol / \
o Krystalicka latka, Spatné rozpustna ve vodé, zasaditéjsi nez pyrrol N/N
= Antipyrin — derivat- |ék tlumici horecku H
Imidazol
o Krystalickd latka, rozpustna ve vodé, zasaditéjsi nez pyrazol
= Histidin — proteinogenni aminokyselina = dekarboxylaci histamin — [
hormon a neurotransmiter- nadmérna produkce / porucha ﬁ
metabolismu zpUsobuje alergii

Thiazol
o Kapalina, slabd zasada
= Vitamin B1 (thiamin) [f\\|
=  Sulfonamidy — bakteriostatickd IéCiva )
= Peniciliny S

Sesti¢lenné

Pyridin
o Jedovata zasaditd kapalina, zapachajici, rozpustna ve vodé
o Vyskyt- ¢ernouhelny dehet
o Vyuiiti- rozpoustédlo
o Nizka reaktivita (dusik de facto substituent Il. tfidy = snizeni elektronové hustoty)
= Kyselina nikotinova — pyridin s —COOH skupinou- biochemické reakce, l1éky
e Nikotinamid (amid kyseliny nikotinové) — soucasti biologickych
koenzym( (NAD*, NADP*)
e Nikotin
= Vitamin B3 (niacin) — kyselina nikotinova i nikotinamid
=  Piperidin — hydrogenaci- sekundarni cyklicky amin- soucast alkaloid(
Chinolin — kondenzovany benzen a pyridin

O

B



= Chinin — antimalarikum, soucast tonik(

e Pyran 0
o Derivaty:
= Vitamin E
=  Anthokyany — barviva (pomnénka, tfesné, rybiz, ¢ervené zeli)- barva ~

v zavislosti na pH
=  Pyrandzy — sacharidy (napf. glukéza, galaktdza)

Vice heteroatomu:

e Pyrimidin
o Pyridinové baze (,malé”) — odvozené dusikaté baze- stavebni latky N N
nukleovych kyselin |
= Cytosin (C) /)
= Thymin (T) N
= Uracil (U)

o Kyselina barbiturova — trihydroxypyrimidin = barbituraty

Kondenzované

e  Purin — pyrimidin + imidazol
o Krystalickd latka, zadsaditost mezi pirimidinem a imidazolem

o Purinové baze (,velké”) — odvozené dusikaté bdze- zaklad NK NTX N
= Adenin (A) m \>
~
N N
H

=  Guanin (G)
o Derivaty:
= Kyselina mocova — vznik biologickym odbourdvanim purinovych bazi- u plaz(
a ptakd hlavni odpadni produkt- pfi poruse odbourdvani kyseliny mocové u
¢lovéka dna ¢i ledvinové kameny
= Kofein
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