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Organicka chemie — chemie uhliku

Ctyivazny atom

Schopny tvéit vazbyo i 1t (jednoduché | nasobneé)

Substituenty ve vrcholedltyistnu: fenomén chirality (zrcadleni)

Enantiomery (+, d, pravottvy vs -, |, levotgivy)
Racemat: sis obou enantioménv pontru 1:1



lzomerie v organické chemiiet¢zova izomerie

butan VS. metylpropan

o
H;C—CHy,—CH>-CHx H3;C—CH-CHj



lzomerie v organické chemii: polohova izomerie

-:I)H
CH;-CH-CHj

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

CH;-CH,-CH,-OH



|lzomerie v organické chemii: skupinova izomerie
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ethanol VS. dimethylether



lzomerie v organické chemii: tautomerie
(keto-enol izomerie)

H ﬁI q q
H—C—(C=0 =1
H

acetaldehyd VS. ethenol



lzomerie v organické chemii: stereoizomerie
geometricka izomerie

H /H H /CHg
0= c=C
/ \ N
H;C CHs HzC H

cis-but-2-en VS. transbut-2-en



lzomerie v organické chemii: stereoizomerie
geometricka izomerie

I—IICDDI—I I—IICDDI—I
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lzomerie v organické chemii: stereoizomerie
optické izomery (antipody)

D-glukosa L-glukosa
H

Maji se k sob jako predn®t a jeho obraz v zrcadle.

Opticky aktivni latky (chiralni uhlik) oté&jici polarizované s\lo doprava se
zn&i (+), doleva (-).

Pismena D a L oziaji konfiguraci na pedposlednim uhliku



Organicka chemie — chemie uhliku

Absolutni konfigurace hraje rolifppposuzovani biologickychdinku latek:

Ethambutol ®

Tuberkulostatikum Zpisobuje oslepnuti

Propanolol ®
Snizuje krevni tlak Kontraceptivum
Thalidomid®

Antidepresivum Teratogenicita
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ETHAMBUTOL STEREOMERS

H—Q)
H
L A
wN
H
H—0

58- (1) - ETHAMBUTOL (ANTITUBERCULAR DRUG)

RS5- (meso) - ETHAMBUTOL RER- (-)- ETHAMBUTOL



Causa Thalidomid (60. Iéta XX. stoleti)

1957 uvedeni do prodeje (rfa@ontergar)
1960 v lednu prvni naznaky nezadouci¢imki

1960 gresto bylo v dubnu vydandgs 250 tisic letak
doswdcujicich naprostou bezpeost |€iva

1960 v prosinci bylo hlaSeno 1608gadi nezadoucich
ucinka
1961 v listopadu bylo té&vo stazeno z trhu

Celkow se uvadi 13 000 postizenych plod




Causa Thalidomid (60. léta XX. stoleti)




Isomerie je velmidlezitad u @Firodnich latek

R-karvon (carvone): voni po néat S-karvon (carvone) voni po kminu



,Praotec” organické chemie - Friedrich Wo6hler

W4

Friedrich Wohler byl Bmecky chemik, zijici v letech
1800 - 1882. Znamym se stakpevsim fipravou
mocoviny. V roce 1824 fipravil hydrolyzou dikyanu
kyselinu $avelovou a pak izomeraci kyanatanu
amonného v roce 1828 @mvinu - typicky produkt
metabolismu savc



Uhlovodiky:

Uhlovodiky se dli na alifaticke, alicyklické a aromaticke.

Alifatické uhlovodiky mohou byt nasycené nebo ngnasé (obsahujici
dvojnéci trojné vazby). Nazyvaji se alkany, resp. alkénglkiny.

Alifatické uhlovodiky mohou byt linearri vétvene:

CH,O CH,-0 CH,O CH, n-butan

CH,U CH,-00 CH, ISo-butan

|
CH,



Alkany, vlastnosti a fiklady:

Propan GHg a butan GH, , vznikaji @i vyrobé syntetickeého bezninu, jsou
snadno zkapalnitelné a jejich &nnazyvana topny plyn, se pouziva
k vytapeni v mistech, kde neni rozvod svitiplynu.

Jde zpravidla o plynné latky, u alkanu odfoouhliku 5 jsou to kapaliny,
obsazené v rapa od pétu uhliku 17 jde o tuhé latky (mazaci oleje,
vazeliny).

n-Hexadekan (GHs,) je sodasti zemnih@i vceliho vosku, je v plodech
papriky, listech vakinu ¢i kopru...

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

Zbytek odvozeny od (hasyceného uhlovodiku se nazyva amyl.



Priklad z praxe: oktanové@slo u benzih

* Pro hodnoceni kvality paliva a jeho odolnositmletonacim se
pouziva porovnani s chemickistymi palivy. Jednim je n-heptan,
ktery ma velky sklon k detonacim a druhym izo-ok{a)2,4-
trimethylpentan) s naopak velkou odolnositiklepani. Paliva se
smisi a procentualni obsah izo-oktanu ve vysleg@sisircuje
oktanové&sislo.

» Chemickycisty n-heptan ma dle definiced@no oktanovéislo 0,
chemickycisty izo-oktan ma definici deno oktanovéislo 100.
Pokud je palivo odokjSi proti samozapalu ne€isty izo-oktan, bude
mit oktanove&islo vyssi nez 100 (vysokojakostni zavodni benmiayi
oktanove&lislo az 130). Tedy naiklad oktanov&islo 95 znamena, ze
palivo ma stejnou antideto&ra odolnost jako s#s 95% 2,2,4-
trimethylpentanu (oktanu) a 5% n-heptanu.



Alkeny a alkiny:

Dulezita reakce dvojné vazby je oxidacésBbenim oxidénich latek na
dvojnou vazbu vznikaji oxirany (epoxidy), které snadeaguji dale za
vzniku reaktivnich radikal

CH,=CH,+0O - CH,0CH,
\
®

Zbytek odvozeny od uhlovodiku GHCHO ma trivialni nazev vinyl.
Z alkeni ma vyznam ethylen, propylen (vyroba&iyich hmot), z alkird
acetylen (etin).

Oto Wichterle




Alkeny a alkiny:

Uhlovodiky, obsahujici vice nasobnych vazeb (digayyeny) mohou tyto
vazby obsahovat kitio jako kumulované, konjugované nebo isolované:

-CH,-CH=C=CH-CH- kumulované

-CH,=CH-CH=CH- konjugované (spotaeé sdileni
vazebnych elektrai)

-CH,=CH-CH,-CH,-CH=CH,- isolované



Cyklické uhlovodiky: alicyklické uhlovodiky a
aromatické uhlovodiky

Déli se na cykloalkany, cykloalkeny a cykloalkiny.

Daleko dilezitéjSi jsou latky aromatickeé, obsahujici benzenovég&giH,.

"~ s

Z polycyklickych aromatickych uhlovodikjsou nejdilezite;Si
trifenylmetan, zakladady barviv, bifenyl (po chloraci ziskavame velmi
jedovaté PCB, idve aditiva do barviv a ol&) a kondenzované aromaty

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

Priklady: rozpousidla benzen, toluen, cyklohexan.
Cyklohexarn- nejznangjsi

cykloalkan.
Muze mit 2 konformace:

~zidli ckova"“ a ,vantkova“.

(|4




Aromatické jadro: Fridrich August Kekulé
ze Stradonic

Potomelkceske Slechtické rodiny (1829-1896)



Aromatické jadro: Fridrich August Kekulé
ze Stradonic

naftalen, antracen, fenantren, benzpyren:
priklady polykondenzovanych uhlovad(RAH, PAU)



Halogenové derivaty uhlovodik

Jsou odvozeny od uhlovodikahradou jednoho nebo vice atowodiku
atomy halovych prvik.

Priklady: methylchlorid, dichlormetan, trichlormetérhloroform),
tetrachlormetan (chlorid ukiity). Rouzivaji se jako rozpoustia.

Trijodmetanu CHJ se uzivalo v |Iékstvi (jodoform), nebdse ve styku
s dalSimi latkami rozklada a uvlje jod, ktery @sobi antisepticky.

Mnoho halogenovanych aroniaina herbicidni nebo pesticidndiaky,
nag. znamy 4,4’-dichlordifenyltrichlormethylmetan (DT
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Dusikaté derivaty uhlovodik

Nitroderivaty obsahuji furdni skupinu -NQ. Fiklady: 2,4,6-trinitrotoluen
(TNT), klasicka vybusnina.

Aminy obsahuji -NH skupinu. Skupina v roztokuifima proton a
protonisuje se na -Nf, spolu s komplementarnim aniontem (HhapO).

Priklady: methylamin vznika rozkladem bilkovin. @&obuje
charakteristicky zapach rozkladajicich se ryb. éaaein a kadaverin
(tetramethylendiamin, pentamethylendiamin) jsoutasti mrtvolnych jedl
- ptomain.



Dusikaté derivaty uhlovodik

Aminy mohou byt primarni (-Nk}
sekundarni (-NH-)
nebo terciarni (=N-)

Diazoslo@eniny obsahuji charakteristickou skupinu -N=N-.uJzékladem
mnoha barviv.

HO/HNO,
NH, ————— = N=NQ



Sirné organické latky

Thioly: obsahuji -SH skupinu. Metanthiol (methylika&ptan) je obsazen ve
strevnich plynech. Ethylmerkaptan seédava do svitiplynu jako varovna
latka.

Thioethery obsahuji -S- skupinu. Dichlordiethylsulfidéeny yperit, se

proslavil jako bojova chemicka latka. CHo C'HoC]

CH.—CH.—Cl

Sulfonove kyseliny obsahuji skupinu $Oa @ipravuji se oxidaci thidl
kyselinou dusinou. Jako tenzid zname SDS, sodiumdodecylsulfatysod
(laurylsulfat sodny).



Kyslikaté derivaty organickych latek

Hydroxyderivaty. Odvozuji se nahrazenim jednohconaiolika vodikovych atori -OH
skupinami.

Jde o alkoholy nebo fenoly (fipact aromatickych latek). NizSi alkoholy jsou neomezen
misitelné s vodou.

Ethanol, propanol a butanol #idzv. azeotropicke s#si s vodou (jejich bod varu je nizsSi
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 délime na jednosytné (jedna -OH skupina) nebo vicesyt
(glykoly: dv¢ OH skupiny).

Mezi trojsytné alkoholyadime glycerin, ktery je soasti rostlinnych a
zivocisnych tuk.

Fenoly jsou hydroxyderivaty odvozené od aromatitkiatek. Velmic¢asto
maji starsi vzité nazvy

(nap. o-dihydroxybenzen - pyrokatechim-dihydroxybenzen - resorcin,
p-dihydroxybenzen - hydrochinon, 1,2,3-trihydroxybenz pyrogalol,
1,3,5-trihydroxybenzen - fluoroglucin).

Naftoly jsou analogické derivaty odvozené od naftal



Kyslikaté derivaty organickych latek

Ethery obsahuji -O- skupinu. Diethylether gZbé rozpousdlo.

Aldehydy a ketony obsahuji =C=0 skupinu.

Priklady jsou formaldehyd, acetaldehyd, benzaldehytd.CH=0, ktery je
slozkou amygdalinu obsazeného v jadrech peckovic.

Dimethylketon (aceton) jeginé rozpougdlo.
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Kyslikaté derivaty organickych latek

Organické kyseliny, &i se na jednosytné a vicesytné (s vice nez jednou
COOH) skupinou.

V nazvoslovi karboxylovych kyselin se pouziva higtkych trivialnich
nazwi: kyselina mraveti, octova, propionova (C3), maselna (C4) atd.

Podobr u dvojsytnych kyselin oxalova (C2), jantarova (@4J.

Velmi vyznamné jsou aminokyseliny, stavebni prviepidi a bilkovin.



Heterocyklické sloteniny

Tyto latky obsahuji uzaenéretézce (cykly), v nichz se vedle uhlikovych
atom vyskytuji i atomy jinych prvk, zejména siry, kysliku a dusiku.

Heterocyklické sloteniny vytvdeji negasgtji péticlenny nebo Sestienny

cyklus. Pro heterocyklické nazvy se ¢aj€ji pouziva historickych nazv

& © o~ o

O

Furan a tetrahydrofuran pyran



Heterocyklické sloteniny

Tyto latky obsahuji uzaenéretézce (cykly), v nichz se vedle uhlikovych
atom vyskytuji i atomy jinych prvk, zejména siry, kysliku a dusiku.

Heterocyklické sloteniny vytvdeji negasgji péticlennv nebo Sestiennv

cyklus. Pro heterocyklické nazvy se ¢ateji pouziva historickych nazvu.

H
H. A _H S e~ p / \
S, a O O

H N H " N ° ‘N

pyridin ~iecgiEnumt Pyrol



Heterocyklické sloteniny

=, R o Indol

w4 N eSO Y, KLY  Je sodastitady vyznamnych
III,. N H :- H i rlllF.- . . i S ,
H o b H  biologicky aktivnich latek

\Ek Tryptofan, serotonin,
melatonin, LSD, auxin

O

N, 3-methylindol &kato)
T2 »
0

dioxan



Organokovove slateniny

Jde o sloteniny organickych latek s kovy. V organicke
syntéze v chemii jsou velmasté organohiecnaté
slowceniny (Gignardovyinidla). Z dalSich je obe@&enamo
tetraethylolovo (antidetokai prisada do motorovych paliv).

V biologii se netastji setkavame s organokovovymi
sloweninami @i studiu akumulace kava studiu
metabolismu vzniklych slaenin.

H:,,C—Hg+ X metylrturny kationt




Monosacharidy

Odvozeny jsou od glyceraldehydu, kteryza byt b’ pravot@ivy nebo
levotctivy (obsahuje asymetricky uhlik, jde o latku optickktivni):

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

VSechny monosacharidy, které maji na poslednim aesyckém uhliku
skupinu -OH otéenou doprava, se iazuji do generickéady D.



Monosacharidy

Pro sacharidy obeérse spiSe nez Fischerovy rovinné vzorce pouzivaji
Haworthovy projekni perspektivni vzorce:

CHO
—=(H
ot RO cH.oH CHOH
= OH T 50 H 0
: OH
—e= O CHO
: OH OH OH OH H
CH,0H o o L
D-glukosa Realny tvar molekuly  alfa-D-glukopyranosa  beta-D-glukopyranosa
CH,OH CH,OH
CH o "
OH 0
A o H
OH
Or OH
Fealny tvar molekuly  alfa-D-glukofuranosa




Priklady monosacharid

Triosy: D-glyceraldehyd
Tetrosy: erythrosa, threosa

Pentosy: L-arabinosa, obsazenainamrabské klovati D-xylosa,
souwtast houbovych i rostlinnych b&mych sén

Hexosy: @lime na aldohexosy (od aldos) a ketohexosy (odsketo

e N s

fruktosa. DalSi nap galaktosa, mannosa atd.



Cukerné derivaty:

Cukerné derivaty:

NejdilezitéjSi jsou aminocukry, dikarbonylove cukry,
cukerne kyseliny

*N-acetylglukosamin (zakladni strukturni
jednotka chitinu)

eglukuronova kyselina (oxidovana na C-6),
casty konjugat cizorodych latekip
detoxika&nich reakcich v organismu sdvc



N-acetyl-glukosamin

T

r
e
¥

'} # ._- .

g ':' -'=-

1821 Henri Braconot:
Jfungine“

Zakladni jednotka chitinu (bdtina séna hub, hmyzu)
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glukuronova kyselina

OH Velmi dolxe rozpustna
ve VO, vstupuje do

¥ konjuganich reakci,
ma vyznam fi
detoxikacl organismu
OH  (prevazi v ledvinach)




DalsSi cukerné derivaty:

Deowycukry, O-methylovang cukry, O-acetylovaneg cukry

CHO CHO CHO CHO SHE
—OH  HO— CH, CH, CH,
o —— OH OH Ohle OCOCH,
HO — —OH OH OH OH
HO — HO — OH OH OH
GHz CH, o CH, CH,
L-rhamnosa L-fukosa D-digitoxosa D-cymarcsa  D-3-acetyldigitoxosa
Aminocukry
CHO CHO CHO CHO CHOD
NH, HN— H,C. OH  CHHN— MH,
HO HO— N —EH R
OH oy MG OH HO— OH
I —OH OH HO— OH
CH,OH CH,OH CH, CH,OH CH_MNH,

D-glukosamin D-mannosamin D-mykaminosa 2-methylamino-L-glukosa 2 B-diamino-D-glukose

Zukry 5 rozvetvenym retezcem

(liHO (leO
CH, CH, OH  HOH,C
H.C+OMe HO CH, HOH, C CH OHC
OH  HOD CH,OH :l: ﬂE
OH HO CH_OH
CH, GH:
D-Kadinosa  L-mykarosa D-apioss L-streptosa  D-Hamamelosa



Aminokyseliny:

L- and D- forms of an Amino Acid

EN OH

A
N—g—c’

Fd "5
H HKQEi

asymmetric Carbon

L-valine




A mino acids with hydrophobic side groups

GO O tlzoo- ci:ocr
HzN —-lc —H HzN _(I; —H *HzM —¢|;—H *Hz —-:|: —H
GlH fliHa H—C—GCH '5|3|'|2
-
Hi < \CHS (_",!H C|_||E (FHE
A I
HiG™  "CHy b ?
CH3
Waline Leneine Izolencine -
: Methionine
tval) (e (ile) P
Ammino acids with hyedrophilic side groups
GO -:lzo-:-' GO COo ulc:oo-
FHzh —é —H  FHaM _? —H  tHzM —J: —H  HN —JI:—H +H,3N—tr? —H
|
(ISHE CHp <|3Hg CH " f|3He
'1|3He CHz J?— Bl CHp
o | J; 13 |
Heh 0 GO CH CHe
i v o HG— N"r J;
Afamgite  Glimmisasid o H e
s oo (&t felr Histidine MHz+
| (hiz) Lazine
+Hzh —C —H 3
I iy
f|3He
OO
Agpartic acid
{asp)
Arnino acids that are in between
GO o Oy SO Oy
| —é Hg—d—H * —é— + N—tI:—H
M —C—H  THN—C—H  THM—C—H  THh H Hs |
||—| él—h H—-T—OH H—(_IL,—OH CHa
Clycine B lanine . H CH3
&l (ala) Serine Thre onine
(zeI) {thr)
) GO
OO
+ I FHM tl:—H oH
ot _? — é (|: TyTozine
SHe Fefn (tyr)
=" F m:a
Cysteing o
" {pro)

(oys)

Phenylalanine
{phe)



Tento material je uréen pouze pro vyuku studenta.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nékdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht mi da védét.

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

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)



