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Organicka chemie — chemie uhliku

Ctyivazny atom

Schopny tvorit vazby ¢ 1 © (jednoduché 1 nasobn¢)

Substituenty ve vrcholech Ctyfsténu: fenomeén chirality (zrcadleni)

Enantiomery (+, d, pravoto¢ivy vs -, 1, levotoCivy)

Racemat: smés obou enantiomerti v poméru 1:1



Izomerie v organicke chemii: fetézova izomerie

butan VS. metylpropan

o
H2C—CH>—-CHy-CHx> H3;C—CH-CH3



[zomerie v organicke chemii: polohova 1zomerie

CI)H
CH>-CH-CHj

propan-1-ol VS. propan-2-ol

CH;-CH,-CH,-OH



[zomerie v organicke chemii: skupinova izomerie
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ethanol VS. dimethylether



[zomerie v organicke chemii: tautomerie
(keto-enol 1zomerie)

Ll N
H—C—C=0 c=C
& H O—H

acetaldehyd VS. ethenol



[zomerie v organicke chemii: stereoizomerie
geometricka 1zomerie

H H H _CH;
C=C i
/ \ ! \
HaC CHa H;C H

cis-but-2-en VsS. trans-but-2-en



Izomerie v organicke chemii: stereoizomerie
geometricka 1zomerie

I—IICDDH HICDDH
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[zomerie v organicke chemii: stereoizomerie
opticke 1zomery (antipody)

D-glukosa L-glukosa
O 2 '

Maji se k sobé jako pfedmét a jeho obraz v zrcadle.

Opticky aktivni latky (chiralni uhlik) otacejici polarizovane svétlo doprava se
znadi (+), doleva (-).

Pismena D a L oznacuji konfiguraci na ptedposlednim uhliku



Organicka chemie — chemie uhliku

Absolutni konfigurace hraje roli pti posuzovani biologickych tcinku latek:

Ethambutol ®

Tuberkulostatikum Zpuisobuje oslepnuti
Propanolo]l ®

Snizuje krevni tlak Kontraceptivum
Thalidomid ®

Antidepresivum Teratogenicita
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ETHAMBUTOL STEREOMERS
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558- (+)- ETHAMBUTOL (ANTITUBERCULAR DRUG)
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RS- (meso) - ETHAMBUTOL RE- (-)- ETHAMBUTOL



Causa Thalidomid (60. leta XX. stoleti)

1957 uvedeni do prodeje (napt. Contergan)
1960 v lednu prvni naznaky nezadoucich ucinki

1960 piesto bylo v dubnu vydano pres 250 tisic letak,
dosvédCujicich naprostou bezpecnost 1€¢iva

1960 v prosinci bylo hlaseno 1600 ptipadi nezadoucich
ucinkl
1961 v listopadu bylo 1€¢ivo stazeno z trhu

Celkove se uvadi 13 000 postizenych plodi
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Causa Thalidomid (60. leta XX. stoleti)




Isomerie je velmi dulezita u prirodnich latek

R-karvon (carvone): voni po mat¢ S-karvon (carvone) voni po kminu



,,Praotec* organickeé chemie - Friedrich Wohler

eeoy

Friedrich Wohler byl némecky chemik, Zijici v letech
1800 - 1882. Znamym se stal pfedevSim ptipravou
mocoviny. V roce 1824 ptipravil hydrolyzou dikyanu
kyselinu Stavelovou a pak izomeraci kyanatanu
amonneho v roce 1828 mocovinu - typicky produkt
metabolismu savcil.



Uhlovodiky:

Uhlovodiky se d¢€li na alifatické, alicyklické a aromatické.

Alifatické uhlovodiky mohou byt nasycené nebo nenasycené (obsahujici
dvojné ¢i trojné vazby). Nazyvaji se alkany, resp. alkeny ¢i alkiny.

Alifatické uhlovodiky mohou byt linearni ¢i vétvené:

CH,—CH,—CH,—CH, n-butan

CH,—CH,—CH, iso-butan

|
CH,



Alkany, vlastnosti a priklady:

Propan C,;Hg a butan C,H,, vznikaji pfi vyrob¢ syntetického bezninu, jsou
snadno zkapalnitelné a jejich smés, nazyvana topny plyn, se pouziva
k vytapéni v mistech, kde neni rozvod svitiplynu.

Jde zpravidla o plynné latky, u alkanu od poc¢tu uhliku 5 jsou to kapaliny,
obsazené v rop¢ a od poctu uhliku 17 jde o tuhé¢ latky (mazaci oleje,
vazeliny).

n-Hexadekan (C,;H;,) je soucasti zemniho ¢i véeliho vosku, je v plodech
papriky, listech vavtinu ¢i kopru...

Zbytky, vzniklé odstépenim vodiku: - metyl, -etyl, -propyl...

Zbytek odvozeny od C; nasycencho uhlovodiku se nazyva amyl.



Priklad z praxe: oktanove Cislo u benzinu

Pro hodnoceni kvality paliva a jeho odolnosti vii¢i detonacim se
pouziva porovnani s chemicky €istymi palivy. Jednim je n-heptan,
ktery ma velky sklon k detonacim a druhym izo-oktan (2,2,4-
trimethylpentan) s naopak velkou odolnosti vii¢i klepani. Paliva se
smisi a procentualni obsah izo-oktanu ve vysledné smési urcuje
oktanove Cislo.

Chemicky ¢isty n-heptan ma dle definice urCeno oktanové Cislo 0,
chemicky cisty izo-oktan méa definici uréeno oktanove ¢islo 100.
Pokud je palivo odolnéjsi proti samozapalu nez Cisty izo-oktan, bude
mit oktanove Cislo vyssi nez 100 (vysokojakostni zavodni benziny maji
oktanove Cislo az 130). Tedy naptiklad oktanove ¢islo 95 znamena, Ze
palivo ma stejnou antidetonacni odolnost jako smés 95% 2,2,4-
trimethylpentanu (oktanu) a 5% n-heptanu.



Alkeny a alkiny:

Diilezita reakce dvojné vazby je oxidace. Plisobenim oxida¢nich latek na
dvojnou vazbu vznikaji oxirany (epoxidy), které snadno reaguji dale za
vzniku reaktivnich radikali.

CH,=CH,+0 — CH,—CH,
\
0

Zbytek odvozeny od uhlovodiku CH,=CH— ma trivialni nazev vinyl.
Z alkenli ma vyznam ethylen, propylen (vyroba umélych hmot), z alkind
acetylen (etin).

Oto Wichterle




Alkeny a alkiny:

Uhlovodiky, obsahujici vice nasobnych vazeb (dieny, polyeny) mohou tyto
vazby obsahovat bud’to jako kumulované, konjugované nebo isolované:

-CH,-CH=C=CH-CH,- kumulované

-CH,=CH-CH=CH,- konjugované (spole¢né sdileni
vazebnych elektronii)

-CH,=CH-CH,-CH,-CH=CH,- 1solované



Cyklické uhlovodiky: alicyklicke uhlovodiky a
aromatické uhlovodiky

D¢li se na cykloalkany, cykloalkeny a cykloalkiny.

Daleko dulezitéjsi jsou latky aromatické, obsahujici benzenové jadro C H,.

vvvvvv

trifenylmetan, zaklad fady barviv, bifenyl (po chloraci ziskavame velmi
jedovaté PCB, diive aditiva do barviv a olejll) a kondenzované aromaty

(PAHy, napi. benzpyren, chrysen atd.).

Ptiklady: rozpoustédla benzen, toluen, cyklohexan.

m Cyklohexan — nejznaméjsi

cykloalkan.
Muze mit 2 konformace:
,,z1dlickova“ a ,,vanickova“.




Aromaticke jadro: Fridrich August Kekule
ze Stradonic

Potomek ceske slechtické rodiny (1829-1896)



Aromaticke jadro: Fridrich August Kekule
ze Stradonic

naftalen, antracen, fenantren, benzpyren.
priklady polykondenzovanych uhlovodiku (PAH, PAU)
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Halogenove derivaty uhlovodiku

Jsou odvozeny od uhlovodiki nahradou jednoho nebo vice atomt vodiku
atomy halovych prvka.

Ptiklady: methylchlorid, dichlormetan, trichlormetan (chloroform),
tetrachlormetan (chlorid uhlicity). Rouzivaji se jako rozpoustédla.

Trijodmetanu CHI; se uZzivalo v lekaistvi (jodoform), nebot’ se ve styku
s dalSimi latkami rozklada a uvolnuje jod, ktery plisobi antisepticky.

Mnoho halogenovanych aromatii ma herbicidni nebo pesticidni ucinky,
napt. znamy 4,4’-dichlordifenyltrichlormethylmetan (DDT).



Dusikate derivaty uhlovodiku

Nitroderivaty obsahuji funk¢ni skupinu -NO,. Pfiklady: 2,4,6-trinitrotoluen
(TNT), klasicka vybusnina.

Aminy obsahuji -NH, skupinu. Skupina v roztoku pfijima proton a
protonisuje se na -NH,", spolu s komplementarnim aniontem (napi. HO").

Ptiklady: methylamin vznika rozkladem bilkovin. Zptusobuje
charakteristicky zapach rozkladajicich se ryb. Putrescein a kadaverin
(tetramethylendiamin, pentamethylendiamin) jsou soucasti mrtvolnych jeda
- ptomaint.



Dusikate derivaty uhlovodiku

Aminy mohou byt primarni (-NH,)
sekundarni (-NH-)

nebo terciarni  (=N-)

Diazoslou¢eniny obsahuji charakteristickou skupinu -N=N-. Jsou zakladem
mnoha barviv.

HO/HNO,
NH, ————— N=NO



Sirne organicke latky

Thioly: obsahuji -SH skupinu. Metanthiol (methylmerkaptan) je obsaZzen ve
sttevnich plynech. Ethylmerkaptan se ptfidava do svitiplynu jako varovna
latka.

Thioethery obsahuji -S- skupinu. Dichlordiethylsulfid, feceny yperit, se
proslavil jako bojova chemicka latka. CHo CHa Cl

CHy—CHs—Cl

Sulfonove kyseliny obsahuji skupinu SO,H a pfipravuji se oxidaci thioli
kyselinou dusi¢nou. Jako tenzid zname SDS, sodiumdodecylsulfat sodny
(laurylsulfat sodny).



Kyslikaté derivaty organickych latek

Hydroxyderivaty. Odvozuji se nahrazenim jednoho nebo nékolika vodikovych atom -OH
skupinami.

Jde o alkoholy nebo fenoly (v ptipadé aromatickych latek). Nizsi alkoholy jsou neomezené
misitelné s vodou.

Ethanol, propanol a butanol tvofi tzv. azeotropické smési s vodou (jejich bod varu je nizsi
nez bod varu jednotlivych slozek):

ethanol  b.v. 78,3°C azeotrop s 4,4% vody b.v. 78,1°C
propanol b.v. 97,2°C azeotrop s 28,3% vody b.v. 87,8°C
butanol  b.v. 117,7°C azeotrop s 37,5% vody b.v. 92,2°C



Kyslikaté derivaty organickych latek

Alkoholy d€lime na jednosytné (jedna -OH skupina) nebo vicesytné
(glykoly: dvé OH skupiny).

Mezi trojsytné alkoholy fadime glycerin, ktery je soucasti rostlinnych a
zivocisnych tuki.

Fenoly jsou hydroxyderivaty odvozené od aromatickych latek. Velmi Casto
maji starsi vzit€é nazvy

(napt. o-dihydroxybenzen - pyrokatechin, m-dihydroxybenzen - resorcin,
p-dihydroxybenzen - hydrochinon, 1,2,3-trihydroxybenzen - pyrogalol,
1,3,5-trihydroxybenzen - fluoroglucin).

Naftoly jsou analogické derivaty odvozené od naftalenu.



Kyslikaté derivaty organickych latek

Ethery obsahuji -O- skupinu. Diethylether je béZn¢ rozpoustédlo.

Aldehydy a ketony obsahuji =C=0 skupinu.

Ptiklady jsou formaldehyd, acetaldehyd, benzaldehyd C.H,CH=O0, ktery je
slozkou amygdalinu obsazeného v jadrech peckovic.

Dimethylketon (aceton) je bézné rozpoustédlo.
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Kyslikaté derivaty organickych latek

Organicke kyseliny, dé€li se na jednosytné a vicesytne (s vice nez jednou -
COOH) skupinou.

V nazvoslovi karboxylovych kyselin se pouZziva historickych triviadlnich
nazvl: kyselina mravenci, octova, propionova (C3), maselna (C4) atd.

Podobné u dvojsytnych kyselin oxalova (C2), jantarova (C4) atd.

Velmi vyznamné jsou aminokyseliny, stavebni prvky peptidi a bilkovin.



Heterocyklické slouCeniny

Tyto latky obsahuji uzaviené tetézce (cykly), v nichz se vedle uhlikovych
atomu vyskytuji 1 atomy jinych prvki, zejména siry, kysliku a dusiku.
Heterocyklickée slouCeniny vytvareji nejcastéji péticlenny nebo SestiClenny
cyklus. Pro heterocyklické ndzvy se nejcastéji pouziva historickych nazvi.

& © o~ o

O

Furan a tetrahydrofuran pyran



Heterocyklické slouCeniny

Tyto latky obsahuji uzaviené tetézce (cykly), v nichz se vedle uhlikovych
atomu vyskytuji 1 atomy jinych prvki, zejména siry, kysliku a dusiku.
Heterocyklickée slouCeniny vytvareji nejcastéji péticlenny nebo SestiClenny
cyklus. Pro heterocyklické nazvy se nejéastéji pouziva historickych nazvu.

-
4
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! M “ + H

pyridin piperidin  pyrol



Heterocyklické slouCeniny

H?n___ A M 5*""':"‘» N Indol
H—y 4 ,'-jL_H oh N, &) Je soucasti fady vyznamnych
Y r N N’ . . -y .
Hoo . H  biologicky aktivnich latek
&E. Tryptofan, serotonin,

melatonin, LSD, auxin

H
N.  3-methylindol (skatol) O

O

dioxan O



Organokovove slouCeniny

Jde o slouceniny organickych latek s kovy. V organicke
syntéze v chemii jsou velmi Casté organohotecnaté
slou€eniny (Gignardovy ¢inidla). Z dalSich je obecné znamo
tetracthylolovo (antidetonacni pfisada do motorovych paliv).

V biologii se nejcastéji setkavame s organokovovymi
slou¢eninami pfi studiu akumulace kovii a studiu
metabolismu vzniklych sloucenin.

H:,,C—Hg+ X metylrtutny kationt




Monosacharidy

Odvozeny jsou od glyceraldehydu, ktery miize byt bud’ pravotocivy nebo
levotoCivy (obsahuje asymetricky uhlik, jde o latku opticky aktivni):

CHO CHO
| |
H-C*-OH HO-C*-H
| |
CH,OH CH,OH
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd

Vsechny monosacharidy, které maji na poslednim asymetrickém uhliku
skupinu -OH otocenou doprava, se zatazuji do genericke fady D.



Monosacharidy

Pro sacharidy obecné se spiSe nez Fischerovy rovinné vzorce pouzivaji
Haworthovy projek¢ni perspektivni vzorce:

(::HD
—=(0H
HD-—E CH,OH CH:oH CH,OH 5
O s oH ;0 H o
; OH
—=iJH CHO
: OH CH OH OH H
CH,OH OH OH CH
D-glukosa Realny tvar molekuly  alfa-D-glukopyranosa  beta-D-glukopyranosa
CH,OH CH,OH
CH OH "
OH 0
- 0 x
OH
O OH

Fedalny tvar molekuly  alfa-D-glukofuranosa




Priklady monosacharidi:

Triosy: D-glyceraldehyd
Tetrosy: erythrosa, threosa

Pentosy: L-arabinosa, obsazena napt. v arabské klovatiné, D-xylosa,
soucast houbovych i rostlinnych bunéénych stén

Hexosy: délime na aldohexosy (od aldos) a ketohexosy (od ketos).

vvvvvvvvvv

fruktosa. Dalsi napt. galaktosa, mannosa atd.



Cukerné¢ derivaty:

Cukerne derivaty:

Nejdulezitéjsi jsou aminocukry, dikarbonylové cukry,
cukerné kyseliny

*N-acetylglukosamin (zakladni strukturni
jednotka chitinu)

eglukuronova kyselina (oxidovana na C-6),
Casty konjugat cizorodych latek pri
detoxikacnich reakcich v organismu savct.



N-acetyl-glukosamin

g H- o %
TR
I'l.' : ._-_..f ke 1 "'

.f.__" | 1821 Henri Braconot:
b ,fungine*

Zékladni jednotka chitinu (bunécna sténa hub, hmyzu)



glukuronova kyselina

Velmi dobre rozpustna
ve vodé, vstupuje do
konjugacnich reakci,
ma vyznam pii
detoxikaci organismu
(pfevazné v ledvinach)
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Dalsi cukerne derivaty:

Decwycukry, O-methylovane cukry, C-acetdovansg cukny

CHO CHO CHO CHO CHO
—OH HO— CH, CH, CH,
L oH - OH OH OMe OCOCH,
HO — — OH OH CH OH
HO — HO — OH OH OH
CH, CH, CH, CH, CH,
L-rhamnosa L-fukosa D-digitoxosa D-cymarosa  D-3-acetyldigitoxosa
Arminoculkny
CHO CHO CHO CHO CHO
NH, HN— HC. OH  CH,HN— NH,
HO HO— N e B
OH L on OH HO— OH
OH - OH OH HO— OH
CH,OH CH,OH G, CH,OH CH,MNA,

C-dlukosamin D-mannosamin D-mykaminosa 2-methylamino-L-glukosa 2 5-diamino-D-glukos:

Zukry 5 rozvetvenym retezcem

(leO (leO
CH, CH, OH  HOH,C
H.C+OMe HO CH, HOH, C CH OHC
OH  HO CH,OH :l: ‘E
OH Ho CH,OH
CH, CH,
C-Kadinosa  L-mykarosa D-apicsa L-streptosa D-Hamamelosa



Aminokyseliny:

L- and D- forms of an Amino Acid

asymmetric Carbon

L-valine




Amino acids with hydrophobic side groups
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Arming acids with hyedrophilic side grouaps
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Amino acids that are in between
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Tento material je ur€en pouze pro vyuku studentu.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nekdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vilastni)
jsou kryty copyrightem, necht' mi da vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)



