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- Klassifeierung der Heterocyclen, Heteroaromatizitat

- Strukturenwichtiger Heterocyclen

- Schematisché&rundstrukturen der Biomolektle: Hamoglobin, NADANI P
- Grundstrukturen derAlkaloiden

- Grundstrukturen der Nukleinsauren

Chemie fur Medizineg Organische Chemie



6. Heterocyclische Verbindungen .

SEIT 1386

Themenubersicht

Klassifizierung der Heterocyclen
Heteroaliphatische Verbindungen
Funfgliedrige Heterocyclen
Porphyrine

Sechsgliedrige Heterocyclen
Mehrkernige Heterocyclen
Alkaloide

Nucleinsauren

Watson & Crick

DNA

RNA

Antibiotika
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6. Heterocyclen Ubersicht

i
w Histidin

HsC
Forphyrin-
System

COOH

Hamoglobin
CH, H
Y e
o _ _

CO,H Penicillin

J

Organische Substanzen in Lebewesen: u.a. DNA, Hamoglobin, Vitamine, Wirkstoffe.
Enthalten oft Stickstoff, Schwefel und Phosphor und heterocyclische Verbindungen.
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6.1. Heterocyclen .

Heterocyclische Verbindungdieterocyclenp I dza I NA SOKA & OK i
60 FNBYRWY dzy R f | Wdhil gfdlisciie KherdisclafVediindungeN®Bith &
ringbildenden Atomen aus mindestens zwei verschiedenen chemideleementen. Die
enthaltenaul3er GAtomen ein oder mehrere Heteroatomeje N, O oder S

! !

heteroaliphatische heteroaromatische
(o () ® e
X X X N7

am meistenX = O, S, NH

Heteroaliphatische Verbindungen (Heteroaliphatem)it 5 oder mehr Ringatomen,
die gesattigte odeisolierte Doppelbindungeenthalten, verhalten sich chemisch
ahnlich zu dermnalogen acyclischen Verbindungdfieine Ringsysteme sind wegen

der hohen Ringspannung reaktiver.
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6.1. HeteroaliphatischeVerbindungen .
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Wichtige Beispiele fur heteroaliphatiscMerbindungen:

Tensid Arzneimittel

N/ N/ 1

N I
0 H NH
Oxacyclopropan Azacyclopropan Oxacyclobutan Azacyclobutan
{Oxiran, Ethylenoxid) {Aziridin) [Oxetan) {Azetidin)
M 0
H S 0 N
Pyrrolidin Tetrahydrofuran Tetrahydrothiophen Tetrahydropyran Piperidin

(THF) ‘

Im Biotin

Losungsmittel Geruchsmittel im Erdgas

Chemie fur Medizineg Organische Chemie



6.2. FUnfgliedrigaHeterocyclen .
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Aromaten mit mindestens einem Heteroatom im Ring. Y

aromatische
Heterocyclen.

Flinfgliedrige Heteroaromaten
6p-Elektronensysteme, cyclisch delokalisiert Y (hetero)aromatisch

00 0

: c 5
H
Pyrrol Furan Thiophen
Resonanzstrukturen des Pyrrols
S,
N \+\ \ /
:Tj 'T' ¥ S)
|+ ' Lo

Y Stickstoff ist Bestandteil des aromatischen p-Systems
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6.2. FunfgliedrigeHeterocyclen

Ir—2=|
AN
7

Nicht mehr aromatisch (pkp 13,6)

Die Basizitat von Pyroll ist gering, da durch Protonisierung (nur durch starke Sauren) d
aromatische System aufgehoben wird (energetisch glunstiger Zustand geht vérloren
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6.3. Porphyrine .

Vier Pyrrole Uber Bricken verknupft;
Y Chlorophyll, Cytochrome (eisenhaltige Enzyme der Atmungskette), Ham
(Sauerstofftransport im Hamoglobin)

Porphyrin

Hamoglobin
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6.3. Porphyrine

Ham
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c1 X: CH,-CHj

H OCH
" Yo ’ c2 X: CH=CH,

Chlorophylle c1/c2
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6.2. FunfgliedrigeHeterocyclen

Volistandigen Hydrierung des Pyrrols gibt Pyrrolidin (ein cyclisches sekundares
Amin)

Prolin enthalt einen Pyrrolidinring

&

_T 7
H H
Pyrrolidin Prolin

Heterocyclen mit zwel Heteroatomen

basisches
Elektronenpaar

N hy N CH,— '
(NB (Q\CHZ—?H—COZH (} )\ N CH;—CO,
| S

H
H 2

Imidazol Aminoséaure Histidin Thiazol Vitamin B, (Thiamin)
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6.4. Sechsgliedrigédeterocyclen .

Pyridin: Stickstoffist elektronegativeralsKohlenstoff c -Elektroneng HicketRegel wird
Y Pyridinist elektronenarmeralsBenzol ohne das freie Elektronenpaar

Y Pyridinist wenigerreaktivgegeniibeiElektrophilen  erfillt. Protonierung vorPyridin
leichter als die Protonierung von

Pyrrol pksPyridin= 8,94
O L
N X X = OH Nicotinsaure
basisches X = NH, Nicotinsaureamid

Elektronen paar Pyridin

Nicotinamidist der aktive BestandteidesHydrid-UbertragungsCoenzymiNADH

0 CH,OH
HO
i A NH, fj—CHZOH
@
|
R Pyridoxin
NAD* (Vitamin B)
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6.4 Sechsgliedrige Heterocycleywelitere Beispiele .

Pyrimidin N| e Purin 'N" \>
-k / O 'il /
NI | “ N | HI.

Basen

o) 0 NH, 0 NH,
CHj, %

) o KN&:\> ] Zj

H N b

Uracil Thymin Adenin Guanin Cytosm
U i § A G C
nur in RNA nurin DNA sowoh! in DNA als auch in RNA
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0.7. Nucleinsauren
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Biopolymere bestehenausRUckgratviedernolendenZuckerPhosphatesteiEinheiten An
Zuckersind 6-N-glycosidischPyrimidin und Purinbaserkovalentangebunden

Esexistierenzwei Typenvon Nucleinsauren

RNA Ribonucleinsaurdribonucleicacid), der Zuckernst D-Ribose
DNA Desoxyribonucleinsaurégdesoxyribaucleicacid), der Zuckernst 2-DesoxyD-Ribose

DNA
DasZuckerPhosphatester

Ruckgraentstehtdurch A
3'-5'-Verkntipfung o t]%ase

Baserder RNA Adenin(A), Cytosin(O
Guanin(' ), Uracil (L))

Baserder DNA Adenin(A), Cytosin(Q
Guanin(' ), Thymin(7)
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RNA

e

l
O,

h Base
|

soxy-D-ribose O OH D-Ribose

0=P-0"
@)

N7 6. ALGIveosid Base
5. y=IV=-lalyCcOosia
A Tl o)

ﬁ) OH

0=P-0"

0O
I

AN
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06.7. Nucleinsauren
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: N—(
Cytosine S
0

Thymine N\
(DNA Only) O
H 0
H U N—H
Uracil — N—(
(RNA Only) o

Pyrimidinbasen

]

Adenine

%

Guanine

)
e

Purinbasen

—t

NH,
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06.7. Nucleinsauren

OH OH OH OH
D-Ribose Adenin Adenosin Adenosin-5-monophosphat
Glycosylierung Phosphorylierung
Zucker + Nucleinbase —= Nucleosid > Nucleotid
RNA Ribonucleosid Ribonucleotid

DNA  Desoxyribonucloesid Desoxyribonucloetic

17



UNIVERSITAT
HEIDELBERG
ZUKUNFT
SEIT 1386

06.7. Nucleinsauren .

Ribonucleosid€¢Bausteine der RNA)
NH2 NH2

C5E>H$\ [ ;f]

OH OH OH OH OH OH OH OH
Adenosin Guanosin Cytidin Uridin

HWY5Saz2E&NAR dBﬁuys’teiz@tle‘Bl\EA?\ RS
NH2 NH2

[%[» ”\ S A]
) S kjkﬁ

2'- Desoxyadenosun 2- Desoxyguanosm 2'- Desoxycyhdun 2'- Desoxythymidin
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6.8.Watson & Crick

Je eine Purin- und eine Pyrimidinbase paaren sich Uber Wasserstoff-
brickenbindungen komplementar zueinander und flihren so zur Ausbildung eines
komplementaren Doppelstrangs.

Adenin i Thymin (Uracil)

|
CH, O----H—N N\,
U oo N N\
/N{O \=N Zucker
Zucker
Cytosin i Guanin
H
N—H:------ Nﬁ
/NN =N N\
N >=N Zucker
a 0-------H—N
Zucker I|I
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I I ! |
: : : : Pentose
| | ' l R=0OH: Ribose
: : : : OH R  R=H: Desoxyribose
| : | -- Nukleosid
I
| : -- Nukleosidmonophosphat
I I
| -- Nukleosiddiphosphat Nukleotid
“-Nukleosidtriphosphat
" NH,
NN
f 1 3
== I |1 9 I\N N
Adenosintriphosphat(ATP) ~ 0-P-0-P-0-P-0 0
0 O o
ATP  OH OH
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DNA

O ......
N—H
N—H
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