Csermely - Hrabdk - Idei — Mészaros

Bioorganikus kémia

Szerkesztette:

Dr. Mandl Jozsef

i
> R
=

<
S
0%

Semmelweis Kiadd




Csermely—Hrabak-Idei-Mészaros

Bioorganikus kémia

szerkesztette: dr. Mandl Jozsef




Szerkesztette: DR. MANDL JOZSEF egyetemi tandr, igazgatd
Semmelweis Egyetem
Orvosi Vegytani, Molekuléris Bioldgiai
és Patobiokémiai Intézet

irtak: DR. CSERMELY PET]ER egyetemi tanar
DR. HRABAK ANDRAS egyetemi docens
DR. IDEI MIKLOS tudomanyos tanacsado6

DR. MESZAROS GYORGY  egyetemi docens
Semmelweis Egyetem
Orvosi Vegytani, Molekularis Bioldgiai
és Patobiokémiai Intézet

Az elsd kiadast ]

lektoralta: DR. SZIKLA KAROLY egyetemi adjunktus
Semmelweis Egyetem
Orvosi Biokémiai Intézet

Az e-konyv alapja a 2005-ben megjelent kiadas (ISBN 963 9214 81 7)

© Dr. Mandl Jézsef, 2005
ISBN 978 963 331 005 2

A konyv szerz6i jogi oltalom és kizardlagos kiadéi felhasznalasi jog alatt all. Barmely részének vagy egészének
mindennem(i (Iégyen ez e-kdnyv, CD vagy egyéb digitélis megjelenés) tobbszorozése kizarolag a szerz6 és a
kiadd elGzetes irasbeli engedélye alapjan jogszerd.

Semmelweis Kiado
1089 Budapest, Nagyvarad tér 4.
www.semmelweiskiado.hu

A kiadasért felel a Semmelweis Kiadd igazgatoja
Tordelszerkeszté-grafikus: Angyan Gergd




Tartalom

ElGsz6 (dr. Mandl JOzsef) . . . . . . . . . i e e e e e e e 7
1.Bevezetés (dr. Csermely Péter) . . . . . . . . . . . . o e e e 8

2. A szerves vegyiiletekben el6fordul6 legfontosabb kotéstipusok

(dr.Csermely Péter) . . . . . . . . . . e e e e e e e e 9
2.1. A promécié és a hibridizacié fogalma, az sp hibridallapot . . . . . . . . . . .. 9
22.AGKOES . . . . . e e e e e e e 12
2.3.Azsp,azsp hibridallapotésankodtés . . . . . . . . . ... ... ... 13
2.4. Kotéshossz és kotési energia szerves vegylletekben . . . . . . . . . .. L. 15
2.5. Delokalizalt kotések szerves vegylletekben . . . . . . . . . . . ... ... 16
2.6.Azaromaskarakter . . . . . . . L . L e e e e 19
3. Szerves vegyiiletek dipélusmomentuma (dr. Csermely Péter) . . . . . . . . 21
3.1. Dip6lusmomentum, szerves vegylletek polarozottsaga, polarizacidja. . . . . . 21
3.2. Szerves vegylletek sav-bazis karaktere, mint a bennlk I1év6 téltéseltolodasok

egyik kdvetkezménye . . . . . . L L L L e e e e 23
4. A szerves molekulak térbeli szerkezete, izoméria, a szerves

vegyiiletek elnevezési szabalyai (dr. HrabakAndras). . . . . . . . . . . .. 27
4.1. A konstitucid, konfiguracié és konformacié fogalma és jelentésége. . . . . . . 27
4.2. A konstitlcios izoméria fajtai és a vele kapcsolatos elnevezési szabalyok . . . . 28

4.2.1. Kapcsolddasi (eldgazasi, szénvdz) izoméria . . . . . . . . . . . .. 28
4.2.2. Helyzetiizoméria . . . . . . . . . . . e 29
4.2.3.Tautomeéria. . . . .« v v v i e e e e e e e e e e e e e e e 31
4.3.Geometriaiizoméria . . . . . . .. .. 34
4.4, Sztereoizoméria (optikai izoméria). Akiralitds . . . . . . . . . . ... ... 36

4.4.1. A kiralitési centrum fogalma és 0sszefliggése az izomerek
szZAamaval. . . . . . L e e e e e e e e e 37
4.4.2. Akiralis vegylletek abrazolasa éselnevezése . . . . . . . . . . .. 37
4.4.2.1. AFischer-féle dbrazolas éselnevezés. . . . . . . . . . .. 37

4.4.2.2. A Cahn-Ingold-Prelog abrazolasi méd (C.1.P.)

€selnevezés. . . . . . . o e e e e e e e e e 39
4.4.2.3. Néhany példa a kirdlis vegylletek elnevezésére . . . . . . . 40
4.4.3. Az enantiomerek fizikai-kémiai tulajdonsagai . . . . . . . . . . .. 41
4.4.4. Akiralitas bioldgiai jelentésége . . . . . . . . .. ..o .. 44
4.5.Akonformacid. . . . . . . L L e e e e e e e e e e e 44
4.5.1. Alifas szénhidrogének konformaciéi. . . . . . . . . . . . ... .. 45

4.5.2. Aliciklusos vegylletek konformaciés viszonyai . . . . . . . . . . .. 47



TARTALOM

4.6. A prokiralitads. Az enzimek sztereospecifitdsa . . . . . . . . . . . ... ... 50
4.6.1. A prokiralitds fogalma, szerkezeti feltételei. . . . . . . . . . . . .. 50
4.6.2. A prokiralitas altalanos jellemz6i . . . . . . . . . . ... ... .. 51
4.6.3. A prokiralis vegylletek nébmenklatlraja. Sztereospecifikus
SZAMOZAS (SN) .« & v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 52
4.6.4. A prokiralis enzimreakciok legismertebb példai. . . . . . . . . . .. 54
5. A szerves vegyiiletek csoportositasa és legfontosabb kémiai
tulajdonsagaik jellemzése (dr. Mészaros Gyorgy és dr. Idei Miklés) . . . . . . 57
5.1. Aszénvegylletekcsoportositdsa . . . . . . . . . . ... L. 57
5.1.1. Avézak szerinticsoportositas. . . . . . . . . .. ..o 57
5.1.2. Funkcidos csoportok . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e 58
5.2. A szerves kémiai reakciok tipusai és lehetséges mechanizmusai . . . . . . . . 59
5.2.1. Aszerves kémiaireakcidk tipusai . . . . . . ... ... L. 59
5.2.2. A szerves kémiai reakciok lehetséges mechanizmusai . . . . . . . . 59
5.2.2.1.Homolizis . . . . . . . . ... e 59
5.2.2.2.Heterolizis . . . . . . . . .. ... .. 60
5.2.3. Aszerves kémiai reakcidkjeldlése . . . . . ... Lo L 60
5.3. Fontosabb szerves vegylletek ésreakcidik. . . . . . . . . . . ... .. .. 60
5.3.1 Alkanok és szarmazékaik tulajdonsagai . . . . . . . . . .. .. .. 60
5.3.1.1. Nyiltlanctalkdnok . . . . . . . . . . .. .. ... ... 60
5.3.1.2. Gyodkos tipusl szubsztitlcids reakcidk (SR) . . . . . . . . . 62
5.3.1.3. Halogéntartalmu paraffinszarmazékok (alkilhalogenidek) . . 63
5.3.1.4. Az alkilhaloidok jellemz6 reakcidja: a nukleofil
szubsztiticio . . . . . . . . e 64
5.3.1.5.Cikloalkdnok . . . . . . . . . ... ... 67
5.3.2. Telitetlen szénhidrogének . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 68
5.3.2.1.0lefinek . . . . . . . L. e e 68
5.3.2.2. Acetilén tipusu szénhidrogének . . . . . . . . .. .. .. 68
5.3.2.3. A telitetlen vegyuletek addicidés készsége . . . . . . . . .. 69
3.3.2.4. Az izoprénvazas vegylletek, a poliének tulajdonsagai. . . . . 73
5.3.3. Aroméasvegylletek . . . . . . . . . . . .. . oo 76
5.3.3.1. Azaromas vegylletek altalanos jellemzése . . . . . . . . . 76
5.3.3.2. Abenzoléshomolégjai . . . . . . . . . ... ... ... 77
5.3.3.3. Tobbgylir(s, policiklusos aromas szénhidrogének . . . . . . 78
5.3.3.4. Aromés vegylletekreakcidi . . . . . . . . ... ... L. 78
5.3.4. Vazban heteroatomot tartalmazo gy(rls szénvegyiletek
(heterociklusos vegylletek) . . . . . . . . . . . . ... ... 84
5.3.4.1. Egy gy(ir(i egy heteroatommal . . . . . . . . .. ... .. 84
5.3.4.2. Egy gy(r( tobb heteroatommal. . . . . . . . . . . .. .. 85
5.3.4.2. Tobb gy(rl egy vagy tobb heteroatommal . . . . . . . . . . 88
5.3.4.4.Aporfinvaz. . . . . . .. e e e e e e e 89
5.3.5. Oxigéntartalmt szénvegylletek. . . . . . . . . . . .. ... ... 90
5.3.5.1 Alkoholok, éterek . . . . . . . . . . . ..o 91
5.3.5.1.1. Alkoholok csoportositasa, ndmenklatargja . . . . . 91
5.3.5.1.2. Eterek csoportositasa, némenklatirdja. . . . . . . 94
5.3.5.1.3. Alkoholok és éterek szerkezete, tulajdonsagai. . . . 94

5.3.5.1.4. Alkoholok amfoter jellege, az éterek bazisos
jellege . . . . ..o 95



TARTALOM

5.3.5.1.5. Az alkoholok kémiai reakcidi. . . . . . . . . ..

5.3.5.1.6. Néhany fontos alkohol és alkoholszarmazék . . . .

5.3.5.1.7.Enolok . . . . ... .. . o
53.5.18.Fenolok. . . . . . . . . ... oo
5.3.5.2. Karbonilcsoportot tartalmazé vegylletek . . . . . . . . .
5.3.5.2.1. Azoxovegylletek osztalyozésa . . . . . . . . . .
5.3.5.2.2. Akarbonilcsoport szerkezete. . . . . . . . . ..
5.3.5.2.3. Fontosabb oxovegylletek . . . . . . . . . . ..
5.3.5.2.4. Aldehidek, ketonokreakcidi . . . . . . . . . ..
5.3.5.2.5. Dioxovegylletek . . . . . . ... . ... ...
5.3.5.3. Karbonsavak . . . . . . .. . ... oo
5.3.5.3.1. A karbonsavak csoportositasa, nevezéktana. . . .

5.3.5.3.3. A karbonsavak fizikai és kémiai sajatossagai: . . .
5.3.5.3.4. Akarbonsavakreakciéi . . . . . .. ... ...
5.3.5.3.5. Fontosabb karbonsavak . . . . . . . .. .. ..
5.3.5.4. KéntartalmuU szerves vegyllletek . . . . . . . . . . . ..
5.3.5.4.1. A kéntartalmu szerves vegylletek csoportositasa
5.3.5.4.2. A kéntartalmU szerves vegylletek kémiai
tulajdonségai ésreakcidi . . . . .. .. .. ..
5.3.5.4.3. Fontosabb kéntartalmu szénvegylletek. . . . . .
5.3.5.5. Nitrogéntartalml szerves vegylletek . . . . . . . . . ..
5.3.5.5.1. A nitrogéntartalmu szerves vegylletek
csoportositasa, reakcidi . . . . . .. .. ...
5.3.5.5.2. Aminokésiminek. . . . . . . .. ... .. ..
5.3.5.5.3.Savamidok. . . . . . . . . ... 0o
5.3.5.6. Foszfortartalml szerves vegylletek . . . . . . . . . . ..

6. Bioldgiailag fontos szerves vegyiiletek szerkezetvizsgalati
maddszereinek alapelvei (dr. Csermely Péter) . . . . . . . . . . . . . ...
6.1. Szerves vegylletek elvalasztasara szolgald modszerek. . . . . . . . . . ..
6.1.1.Extrakcio . . . . . . . o e e e e e e e e
6.1.2. Kromatografidseljardsok. . . . . . . . . . . . . . . . ... ..
6.1.3.Gélszlirés . . . . . . . . e e e e e
6.1.4.Elektroforézis . . . . . . . . . ...
6.1.5. Ultracentrifugdlas . . . . . . . . . . . . ... ..o
6.2. Szerves vegylletek szerkezetének vizsgalatara szolgald modszerek . . . . . .
6.2.1. Fizikai dllanddkvizsgalata. . . . . . . . . . . .. ... ... ..
6.2.2. Az elemi Osszetétel meghatérozédsa . . . . . . . . . . ... ...
6.2.3. Tomegspektrometria. . . . . . . . . . . . oo
6.2.4. Funkcionalis csoportok kimutatasa . . . . . . . . . .. ... ..
6.2.5. Szerkezetbizonyitas lebontassal és szintézissel . . . . . . . . . ..
6.2.6. Magmagnesesrezonancia(NMR) . . . . . . . . . . . . . .. ..
6.2.7. Elektron-spinrezonancia (ESR) . . . . . . . . . . . . .. .. ..
6.2.8. Ultraibolya és infravords spektroszképia . . . . . . . . . . . . ..
6.2.9. Optikai forgatoképesség diszperzidja (ORD-CD). . . . . . . . . . .
6.2.10. Rontgen- (elektron-, neutron-) diffrakcié . . . . . . . . . .. ..



TARTALOM

7. A fontosabb vegyiiletek képletei (dr. HrabdkAndras) . . . . . . . . . . .. 151
7.1. Nyilt szénlancu alapvegylletek képletei . . . . . . . . . . . . . .. ... 151
T AKANOK. . . . . o e e e e e e e e e e e 151

7.1.2. Alkének, alkinek. . . . . . . . .. .. 152

7.1.3. Fontosabb telitett homociklusos szénhidrogének képletei . . . . . . 152
7.2.Fontos gy(irlsvazak képletei . . . . . . . . . . . . ... 152
7.2.1. Homociklusos aromas alapvegylletek . . . . . . . . . . . . . .. 152

7.2.2. Heterociklusos alapvegylletek . . . . . . . . . . . . ... ... 153
7.2.2.1. Egy gy(ir(i egy heteroatommal . . . . . . . .. .. ... 153

7.2.2.2. Egy gy(r(i tobb heteroatommal . . . . . . . . . . .. .. 153

7.2.2.3. Tobb gy(rl egy vagy tobb heteroatommal . . . . . . . . . 154

7.3.Szerves halogénvegyliletek . . . . . . . . . . . . ..o 154
7.4.Szerves hidroxivegylletek. . . . . . . . . . . . ..o Lo 154
7.4.1. Alkoholokésszarmazékaik . . . . . . . . . . . . ... ... .. 154
T.4.2.Fenolok. . . . . . . . e e e e e e e 155
TABEErEK . o o v v o e e e e e 155
7.5.Szervesoxovegylletek . . . . . . . L L L L e e 155
7.5.1.Aldehidek. . . . . . . .. 155
7.5.2.Ketonok . . . . . L e e e e 156
7.6.Szervessavakképletei . . . . . . . L L e 156
7.6.1. Monokarbonsavak homoldg sora (séiknevével). . . . . . . . . .. 156

7.6.2. Dikarbonsavak, trikarbonsavak . . . . . . . . . . . ... .. .. 157
7.6.3. Szubsztitualt ésaromas karbonsavak . . . . . . . .. . ... .. 157
7.7.Nitrogéntartalmtvegylletek . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 158
7.8. KéntartalmUvegylletek. . . . . . . . . . . ..o 159
7.9. Fontosabb kotéstipusok . . . . . . . . . .. 159
7.10. Ritkabb funkciés csoport szarmazékok . . . . . . . . . . ... .. L. 161
7.10.1. Az oxocsoport kondenzacios szarmazékai. . . . . . . ... ... 161

7.10.2. A karboxilcsoport kondenzacios szarmazékai . . . . . . . . . . . 161



