Mili studenti, milé studentky,

heterocyklické slouceniny predstavuji dalsi dileZitou a zajimavou oblast organické chemie.
Patfi mezi né mimo jiné i baze vyskytujici se ve dvousroubovici nukleovych kyselin, nékteré
léky a alkaloidy.

Vzh(iru do poznéni!

Heterocykly

Jako Heterocyklické slouceniny nazyvame cyklické organické slouceniny, které obsahuji ve
svém cyklu kromé atoma uhliku tézZ alespon jeden atom jiného chemického prvku (nejéastéji
N, O ¢i S). Samotny kruh nazyvame heterocyklus a prvky jiné nez uhlik pak heteroatomy.

Podle poctu atomt v kruhu pak heterocykly délime stejné jako cyklické slouceniny na

triclenné, ctyiclenné, péticlenné, ..., podle druhu heteroatomu na kyslikaté, sirné, dusikaté,
atd. a podle poctu dvojnych vazeb na nasycené a nenasycené, pripadné aromatické.

Fyzikalni vlastnosti

Obvykle jsou to kapalné nebo krystalické latky nepfijemného zapachu.
Mohou byt s vodou dobre misitelné (piperidin), omezené misitelné (pyrrol) az nemisitelné
(thiofen).

Péticlenné heterocykly s 1 heteroatomem

U pétic¢lennych cykl(l jsou atomy uspofadany v roviné péti¢lenného kruhu, do konjugace se
zapojuje i volny elektronovy pdar heteroatomu (splnéno Hiickelovo pravidlo pro pocet n
elektronti: 4n + 2) > vytvofi se aromaticky it elektronovy systém (podobné jako u benzenu),
coz stabilizuje heterocyklus.
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» Srostouci elektronegativitou heteroatomu klesa aromaticky charakter.

» Thiofen ma nejsilnéjsi aromaticky charakter,

» Kyslik a dusik ve furanu a pyrrolu jsou elektronegativnéjsi, silnéji poutaji elektronovy par
a stabilita heterocykl( je slabsi.



Priklady

e Kyslikaté

jako chloroform, s teplotou varu blizko pokojové teploté; je toxicky a mlze byt
O karcinogenni.

Formalné se od néj odvozuji nazvy cyklickych forem sacharidl nazyvanych
furanosy.

/{ \E Furan: ve vodé malo rozpustna, bezbarva, vysoce tékava kapalina vonici podobné

Karcinogen (téZ kancerogen) je jakakoliv chemicka latka, biologické agens (napf. virus), radionuklid
nebo pridmyslovy proces, ktery zplsobuje nebo napomaha rakovinnému bujeni bunék, které vede ke
zvyseni rizika vzniku nadord.

O Tetrahydrofuran (béiné zkracovany THF, systematicky oxolan) je nasycena
S ] péticlenna kyslikata heterocyklicka organicka latka pouzivana jako polarni
rozpoustédlo. THF je bézné pouzivan pro lepeni PVC dild.
Ziskava se katalytickou hydrogenaci furanu.
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¢ Dusikaté

vode, toxicka, na vzduchu hnédne, t.v. =130 °C
N Vyskytuje se v ¢ernouhelném dehtu, v produktech suché destilace kosti, rohoviny. Je
H stavebni jednotkou chlorofylu, hemoglobinu a bilirubinu). Kvili zapojeni elektronového
paru dusiku do aromatického systému je jen slabé bazicky.

/{ \E Pyrrol (systematicky azol) je bezbarvd nepfijemné pachnouci kapalina, nerozpustna ve

/ \ Thiofen je bezbarva, ve vodé nerozpustna kapalina, ma slaby benzenovy zapach,
i teplota varu 84 °C je podobna benzenu. Je to heterocyklickd organicka slou¢enina

S se sumarnim vzorcem CsH4S. Jeji molekula sestava z plandrniho péticlenného kruhu,
ktery ma aromaticky charakter.



Péticlenné se 2 heteroatomy

(zasaditost) nez pyrrol, je méné aromaticky.
Pyrazol je soucasti nékterych antipyretik, analgetik

/ \ Pyrazol je bezbarva, krystalicka latka, Spatné rozpustna ve vodé. Ma vétsi bazicitu
1 _N
N

H a léciv s antirevmatickym Géinkem.

vodé rozpustna latka. Kruhovy systém imidazolu je soudasti dlleZitych biologickych
stavebnich blokd, napfiklad aminokyseliny histidinu a ptribuzného hormonu histaminu,

[N Imidazol je dusikatd aromaticka heterocyklickd sloucenina, je to krystalicka, ve
H ktery vznika pfi alergiich.

N Thiazol je kapalina pachnouci podobné jako pyridin, nerozpustna ve vodé.
(/ \\ Je sougasti molekuly vitaminu By. v i LRI
S

Vitamin B1 (Thiamine) '
is found in fortified breads
and cereals. fish. lean meats and milk

Tvofri slozku léciv:

» sulfonamidy — chemoterapeutika, Iéky proti infekci
» peniciliny — antibiotika

Sesti¢lenné s 1 heteroatomem

U Sestic¢lennych cykld se volny elektronovy par heteroatomu do konjugace nezapojuje, co?
zpUsobuje jejich vyssi polarni a zasadity charakter.

normalnich podminek se jedna o charakteristicky zapachajici, bezbarvou, hoflavou kapalinu
N misitelnou s vodou a ethanolem.

Je soucasti alkaloidu nikotinu H\O
a nikotinamidu (vit. Bs).
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N CHs

= Pyridin CsHsN je organickd aromaticka heterocyklicka sloucenina uhliku, vodiku a dusiku. Za
NS

Uplnou hydrogenaci za zvy3ené teploty a katalyzy niklem vznika piperidin.
Piperidin je bezbarvd dymava kapalina se zapachem popisovanym jako amoniakovy ci
peprovy.l Nazev je pravé odvozen od rodu Piper, latinsky , pepi“.
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Poznamka: slozkou pepre je piperin, vzorec: O

R O

Sesti¢lenné se 2 heteroatomy

Pyrimidin je heterocyklickd aromatickd organickd sloucenina podobna benzenu

A
O a pyridinu, obsahuje dva atomy dusiku na pozicich 1 a 3 v Sesticlenném kruhu.
= TFi nukleové baze nachdzejici se v nukleovych kyselindch, jmenovité cytosin, thymin

a uracil, jsou jeho derivaty.

NH, Cytosin vytvari komplementarni par s guaninem

HaC Thymin tvori komplementarni par s adeninem.
3
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NH  Uracil tvofi komplementarni par s adeninem.



Dusikaté heterocykly s kondenzovanymi kruhy

XX, Chinolin je bezbarvd ostfe pachnouci kapalina, ktera ¢asem ucinkem svétla
P Zloutne az hnédne. Je Spatné rozpustny ve studené vodé, ale presto je mirné
N hygroskopicky. Dobfe se rozpousti v horké vodé a v organickych
rozpoustédlech.
Molekula chinolinu tvofi zaklad struktury chinolinovych alkaloidit, napt. chinin
(antimalarikum) ¢

N

N Indol Je pfitomen v lidskych vykalech (vznika bakterialnim rozkladem AK

tryptofanu ve stolici), dava jim charakteristicky zapach. V nizsich koncentracich ma
kvétinovou vUni, vyuZiva se i v parfumerii.
Je to také prekurzor mnoha farmaceutik a soucdst struktury indolovych alkaloid(
(strychnin, LSD).

a imidazolovym kruhem. V Cistém stavu je to krystalickd, zasadita latka. Jeho derivaty,
zvané puriny, jsou biologicky vyznamné latky, které jsou soucasti nukleovych kyselin
i jinych latek kli¢ovych pro Zivot.

V nukleovych kyselinach jsou hlavnimi purinovymi bazemi

adenin NH, asuanin.
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N/j[N Purin je dusikatd heterocyklickd sloucenina tvofena kondenzovanym pyrimidinovym
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Také je soucasti kofeinu.



Heterocykly — priklady (ostatni)
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Piperazin Dioxan 18-crown-6 cyklen

Jesté on-line testik:

https://docs.google.com/forms/d/10mZvpGqg5PSCinufFHNnnWeErPvdcfuUt4 xVuKxc81Q/ed
it



