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6. Heterocyclische Verbindungen
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Heterocyclische VerbindungenςWichtige Begriffe

Chemie für Mediziner ςOrganische Chemie 

- Klassifizierung der Heterocyclen, Heteroaromatizität

- Strukturen wichtiger Heterocyclen

- Schematische Grundstrukturen der Biomoleküle: Hämoglobin, NADH, ATP

- Grundstrukturen der Alkaloiden

- Grundstrukturen der Nukleinsäuren
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Themenübersicht 

Å Klassifizierung der Heterocyclen
Å Heteroaliphatische Verbindungen
Å Fünfgliedrige Heterocyclen
Å Porphyrine
Å Sechsgliedrige Heterocyclen
Å Mehrkernige Heterocyclen
Å Alkaloide
Å Nucleinsäuren
Å Watson & Crick
Å DNA
Å RNA
Å Antibiotika
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6. Heterocyclische Verbindungen
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6. Heterocyclen - Übersicht
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Organische Substanzen in Lebewesen: u.a. DNA, Hämoglobin, Vitamine, Wirkstoffe. 

Enthalten oft Stickstoff, Schwefel und Phosphor und heterocyclische Verbindungen.

DNA

Hämoglobin

Penicillin

=
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6.1. Heterocyclen
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Heterocyclische Verbindungen (Heterocyclen) όŀǳǎ ƎǊƛŜŎƘƛǎŎƘ ˍʶˊˇˌ ƘŜǘŜǊƻǎ ΰŀƴŘŜǊǎΨΣ 
ΰŦǊŜƳŘΨ ǳƴŘ ƭŀǘŜƛƴƛǎŎƘ ŎȅŎƭǳǎ ΰYǊŜƛǎΨύ sind cyclische chemische Verbindungen mit 
ringbildenden Atomen aus mindestens zwei verschiedenen chemischen Elementen. Die 
enthalten außer C-Atomen ein oder mehrere Heteroatome, wie N, O oder S

heteroaliphatische heteroaromatische

Heteroaliphatische Verbindungen (Heteroaliphaten) mit 5 oder mehr Ringatomen, 
die gesättigte oder isolierte Doppelbindungen enthalten, verhalten sich chemisch 
ähnlich zu den analogen acyclischen Verbindungen. Kleine Ringsysteme sind wegen 
der hohen Ringspannung reaktiver.

am meisten: X = O, S, NH
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6.1. HeteroaliphatischeVerbindungen
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Wichtige Beispiele für heteroaliphatische Verbindungen:

Lösungsmittel
im Biotin
Geruchsmittel im Erdgas

ArzneimittelTensid
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Aromaten mit mindestens einem Heteroatom im Ring. Ý aromatische

Heterocyclen.

Fünfgliedrige Heteroaromaten
6p-Elektronensysteme, cyclisch delokalisiert Ý (hetero)aromatisch

Ý Stickstoff ist Bestandteil des aromatischenp-Systems

N

H

N
+

H

N
+

H

Resonanzstrukturen des Pyrrols

N

H

O S

Pyrrol Furan Thiophen

6.2. Fünfgliedrige Heterocyclen
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Die Basizität von Pyroll ist gering, da durch Protonisierung (nur durch starke Säuren) das
aromatische System aufgehoben wird (energetisch günstiger Zustand geht verloren).

6.2. Fünfgliedrige Heterocyclen
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6.3. Porphyrine
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Vier Pyrrole über Brücken verknüpft;

Ý Chlorophyll, Cytochrome (eisenhaltige Enzyme der Atmungskette), Häm

(Sauerstofftransport im Hämoglobin)

Hämoglobin

Porphyrin
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6.3. Porphyrine
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Chlorophylle c1/c2

Häm
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6.2. Fünfgliedrige Heterocyclen
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Vollständigen Hydrierung des Pyrrols gibt Pyrrolidin (ein cyclisches sekundäres

Amin)

Prolin enthält einen Pyrrolidinring

N

H

Pyrrolidin

N

H

CO
2
H

Prolin

Heterocyclen mit zwei Heteroatomen

N

N

H

N

N

H

CH
2

CH

NH
2

CO
2
H

N

S

N
+

S

N

NCH
3

NH
2

CH
2

CH
3

CH
2

CO
2
H

Imidazol

basisches
Elektronenpaar

Aminosäure Histidin Thiazol Vitamin B1 (Thiamin)
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6.4. Sechsgliedrige Heterocyclen
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Pyridin: Stickstoffist elektronegativeralsKohlenstoff
Ý Pyridinist elektronenärmeralsBenzol
Ý Pyridinist wenigerreaktivgegenüberElektrophilen.

Nicotinamid ist der aktiveBestandteildesHydrid-Übertragungs-CoenzymsNADH

N

N

O

X

Pyridin

basisches
Elektronenpaar

X = OH Nicotinsäure
X = NH2 Nicotinsäureamid

N

NH2

O

R

H H

-"H-"

N

NH2

O

R

NADH NAD+

с ˉ-Elektronen ςHückel-Regel wird 
ohne das freie Elektronenpaar 
erfüllt. Protonierung von Pyridin 
leichter als die Protonierung von 
Pyrrol. pkB Pyridin = 8,94

Pyridoxin 
(Vitamin B6)
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6.4Sechsgliedrige Heterocyclen ςweitere Beispiele
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Basen



15

6.7. Nucleinsäuren
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Biopolymere: bestehenausRückgratwiederholendenZucker-Phosphatester-Einheiten. An
Zuckersindb-N-glycosidischPyrimidin- und Purinbasenkovalentangebunden.

EsexistierenzweiTypenvonNucleinsäuren:
RNA: Ribonucleinsäure(ribonucleicacid), der Zuckerist D-Ribose
DNA: Desoxyribonucleinsäure(desoxyribonucleicacid), der Zuckerist 2-Desoxy-D-Ribose

DasZucker-Phosphatester-
Rückgratentstehtdurch
3'-5'-Verknüpfung.

Basender RNA: Adenin(A), Cytosin(C)
Guanin(G), Uracil(U)

Basender DNA: Adenin(A), Cytosin(C)
Guanin(G), Thymin(T)
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Pyrimidinbasen

Purinbasen

C

T

U

A

G

6.7. Nucleinsäuren



17

RNA: Ribonucleosid

DesoxyribonucloesidDNA:

Ribonucleotid

Desoxyribonucloetid

6.7. Nucleinsäuren
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6.7. Nucleinsäuren

Ribonucleoside(Bausteine der RNA)

нΨ5ŜǎƻȄȅǊƛōƻƴǳŎƭŜƻǎƛŘŜ(Bausteine der DNA)
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6.8. Watson & Crick
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Je eine Purin- und eine Pyrimidinbase paaren sich über Wasserstoff-

brückenbindungen komplementär zueinander und führen so zur Ausbildung eines

komplementären Doppelstrangs.

Adenin ïThymin (Uracil)

Cytosin ïGuanin
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Adenosintriphosphat(ATP)
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RNADNA


