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Heterocyklické zluceniny (HZ)- heterocykly

* derivaty uhlovodikov ®)

* v cykle maju okrem atomu uhlika naviazany aj

atom/atomy inych prvkov -tzv. heteroatomy \ /
(najCastejsie O, S, N)

* prirodné alebo syntetické




Vyznam
lieciva « barbituraty, antibiotika

* hemoglobin, chlorofyl, bilirubin, myoglobin..

farbiva

» furandzy v sacharidoch, dusikaté bazy v NK,
alkaloidy, vitaminy

pesticidy + fungicidy, herbicidy, insekticidy

sucast’ zive] hmoty




Vlastnosti heterocyklickych zlucenin

Z“.



Rozdelenie
|. podla charakteru cyklu

—ESICHEERERER ]

== aromaticke




Rozdelenie
Il. podla druhu heteroatému

mm Kyslikateé




Rozdelenie
lll. podla poctu cyklov

S jednym cyklom

S viacerymi cyklami




Nazvoslovie

» prevazne trivialne alebo polotrivialne

« pomenovanie charakteristickych skupin a
substituentov

» Gislovanie od heteroatomu

Cisla
v pripade odlisnych heteroatomov, nizsie Cislo
atom s vySSim Cislom skupiny v PSP




A. Nasytené a nenasyteneé heterocyklické zluceniny

feromony




A. Nasytené a nenasyteneé heterocyklické zluceniny
Piperidin
NH
TN

~_

Anestetikum




B. Aromatické heterocyklické zluceniny
Rozdelenie podla velkosti heterocyklu a poc¢tu heteroatomov

|. pat’Clankove




|.Pat’clankove aromatické HZ s jednym
heteroatdomom a ich derivaty

pyrol tiofén furan

Zakladni predstavitelia patclankovych heterocyklov




Aromaticky charakter

e atobmy usporiadané v rovine do pat’clankového cyklu

volny elektronovy par heteroatomu zapojeny do konjugacie 1T vazieb ( r-
sextétu)

* podobna Struktura a vlastnosti (stabilita) ako pri arénoch- heteroarény

aromatickost’ zavisi od velkosti elektronegativity heteroatomu ( ¢im
vySSia hodnota mensia ochota heteroatomu poskytovat volny elektronovy
par do konjugacie)




Aromatickost’- zavisi od elektronegativity heteroatomu
S

Najmenej aromaticky charakter - .-
Najviac aromaticky charakter

najvysSia elektronegativite kyslika
najmenej uvolnuje elektronovy par do
konjugacie

Najviac uvolnuje elektronovy par do
konjugacie
Najviac sa podoba benzénu



Typicke reakcie
1. Elektrofilné substitucie

« Halogenacia a nitracia ( do polohy 2 a 5- vacCsia elektronova hustota)

H,S0,
\ / + HNO, — Q‘



Typickeé reakcie
2. Adicie

« Katalyticka hydrogenacia ( najjednoduchsie furan)

0 oH O
2 r V4
§\ /7 kat.’ § 7 tetrahydrogénfuran

* Z pyrolu- pyrolidin

« tiofén- stabilny, adicia netypicka




NH

Pyrol \ /

* v ciernouholnom dechte, kostiach, rohovine

* bezfarebna kvapalina, so zapachom po chloroforme

* toxicky, narkoticky pre CNS

* cyklicky alebo otvorene viazany do priestoru v 4 pyrolovych jadrach (
tetrapyrolova struktura)- stavebna zlozka tetrapyrolovych farbiv

* cyklickeé viazanie 4 pyrolovych jadier= porfin ( porfyrin) (moze
obsahovat komplexne viazany kov)



NH

Derivaty pyrolu \\ //

Tetrapyrolove farbiva
1. Hemoglobin

e cervené krvnéeé farbivo

* Transport kyslika do tkaniv
pomocou erytrocytoch v Krvi

* cyklické usporiadanie 4
pyrolovych jadier s centralnym
atomom Fe !

Porfyrinové jadro

tetramér



Hém + globin- bielkovina tvori ochranu pred

autooxidaciou Fe' na Fe'l ( spolu s Priznaky otravy oxidem uhelnatym
enzymom) i ﬂ
, r .& .A.."
Typy hem og IObI n u BOLEST HLAVY NEVOLNOST DUSNOST IZHROUCENI :{:::"
oxyhemoglobin karboxyhemoglobin
 Hb + O, «HbO, * HbO, + CO -HbCO + O,
 vratna reakcia * nevratna reakcia

e zadusenie




0000030 E;

Dychavyénost Unava Zdavrate Problémy Bledd Bolestihlavy  Nespavost

L4 = s koncentraciou  pokozka
Anemia

« chudokrvnost sposobena nedostatkom zeleza v krvi

Priznaky

* Unava, bledost, studené ruky, nohy, slabost, poruchy koncentracie,

zhorSena pamat, problémy v u€eni, nespavost, zavraty, dychavi¢nost,
bolesti hlavz

Zdroje zeleza

* maso, zelena listova zelenina, strukoviny, susene ovocie, paradajky,
vajcia



NH

Derivaty pyrolu \\ //

Tetrapyrolové farbiva
2.Myoglobin

* cerveneé svalove farbivo
* transport kyslika vo svaloch

» cyklicke usporiadanie 4 pyrolovych
jadier s centralnym atbmom Fe!

Porfyrinové jadro

monomer




NH H.C

Derivaty pyrolu \\ // 0

Tetrapyrolové farbiva
3.Bilirubin

vy v , . HO
» ZICové farbivo

» necyklicke usporiadanie 4 pyrolovych
jadier bez viazaného kovu

* vznik rozpadom erytrocytov

« spOsobuje zltu farbu zlCe, mocu,
modrin

* nadmerné mnozstvo v krvi- zltacka



Slne¢né svetlo

NH
Derivaty pyrolu i\ /7
| Tetrapyrolove farbiva
- 4. Chlorofyl
SN - zelené listové farbivo

* fotosyntéza

* cyklické usporiadanie 4
pyrolovych jadier s centralnym
atomom Mg'

 chlorofyl Aa B
* v chloroplastoch

H,C

¢1 X: CH,-CH,

OCH
HO™ o : ¢2 X: CH=CH,

Porfyrinové jadro



NH

Derivaty pyrolu \\ //

Tetrapyrolove farbivi
5. Kobalamin

* vitamin B,

 delenie buniek, synteza NK,
tvorba krvi, sucast enzymov

* cyklické usporiadanie
pyrolovych jadier s centralnym
atdbmom Co'"!



NH

Iné derivaty pyrolu § 7

* AMK * AMK

O

H
N
NH COOH
<j/\()H
OH

3-hydroxyprolin



S
Derivaty tiofénu \
Vitamin H ( biotin)

* Rozpustny vo vode

* Produkovany zaludocnymi mikroorganizmami (nedostatok zriedkavy)

Vyznam- metabolizmus mastnych kyselin a AMK, premena sacharidov

Zdroj- Zitko, strukoviny, soja, orechy, peéen, oblicky, drozdie, huby, véelia
materska kasicka,



O

Derivaty furanu @
Vitamin C ( kyselina askorbova)

* V tele sa netvoria zasoby, vyluCuje sa mocom

« Rozpustna vo vode

» sacharidovy derivat

Vyznam- tvorba hormoénov nadobliCiek, vaziva, Cervenych krviniek, syntéza
kolagénu, hojenie ran, regeneracia kosti, vstrebavanie zeleza, antioxidant

Zdroj- surova zelenina, kysla kapusta, ovocie (Sipky, Cierne ribezle, goji)



Funkcéné
poruchy

Hypovitaminoéza

e Unava, krvacanie dasien, znizena imunita, anémia
Avitaminoza

*skorbut- porucha metabolizmu spojivoveho tkaniva, zapal
a krvacanie dasien



Funkcné poruchy

Hypovitaminéza

« kozné poruchy, vypadavanie
vlasov, zvysena tvorba kozného
mazu ( seborrhoe), anemia,
paralyza koncatin, depresie,
malatnost, podrazdenie,
anorexia



Il. Pat'clankoveé aromaticke HZ s dvoma
heteroatomami a ich derivaty

pyrazol tiazol Imidazol



nazov tiazol Imidazol

vzZorec

vyznam

Q)

vitamin B
lieCiva (penicilin,
antipyrin)

0
AMK ( histidin) .
vitamin H HO \
histamin NH,

zaklad purinovych baz (A, G)




Derivat imidazolu L7

Histamin

 uvolnuje sa v tele pri alergickych reakciach
Priznaky

e zacCervenanie koze, opuchy, svrbenie,
vyrazky, kychanie, slzenie, dychacie
problémy

Antihistaminika- lieCiva zmiernujuce ucCinky

histaminu

Reakcia tela na
uvoliiovanie hlstammu




1,5mg
NH
Derivat tiazolu

2
N7 TN
—_ S : P -/
Vitamin B1( thiamin, aneurin) HC™ N7 H3C)\<\\
OH

* Rozpustny vo vode

* Pyrimidinové a tiazolove jadro

Vyznam- metabolizmus cukrov, udrzZiava hladinu kyslika v krvi ( bunkové
oxidacia, vyuzitie energie), spravna funkcia srdca, svalov, NS a TS, koenzym v
enzymoch

Zdroj- drozdie, strukoviny, obilniny, cerealne vyrobky, orechy, pecen, zelenina



Funkcneé poruchy

Hypovitaminéza

 Unava, bolesti svalov, nechutenstvo, nervozita, podrazdenost, nervové
poruchy, depresie

Avitaminoza

* beri beri- kfidové bolesti svalov




Heterocyklické aromatickeé zluceniny
Il. Sest’Clankové a ich derivaty

pyran pyridin  pyrimidin



Pyridin N
7

neprijemne zapachajuca
bezfarebna horlava
kvapalina

dobre rozpustna vo vode \
z Ciernouholného dechtu



Chemickeé viastnosti pyridinu

podobna struktura ako benzeén

najstabilnejsi heterocyklus

.o . . .. . pyridin
volny elektronovy par sa nezapaja do konjugacie, aenit

. . - , p asadity
ale orientuje sa kolmo na 1- vazbovy molekulovy charakter
orbital—

1. Polarnost’

2. Zasadité vlastnosti



Typicke reakcie
Elektrofilné substitucie

. Prebieha tazsie

. Elektrofil sa viaze do polohy 3

N
| o+ HNO, F_'i% |




Derivaty pyridinu Q HO
Vitamin B6 ( pyridoxin) |

I I 3 Vtamin Bs helps A
Tequlation of (&)
il fomonal activity
S o vogetarans nd vegens

-Rozpustny vo vode

Vyznam- sucast biochemickych procesov (koenzym PALP v metabolizme
bielkovin, metabolizmus erytrocytov), zvySuje hladinu dopaminu

Zdroj- obilie, maso, mlieko, strukoviny, zelenina ( cesnak, Spenat, karfiol, kel,
zemiaky), ovocie ( banany)

Hypovitamindéza- poruchy metabolizmu, NS, imunity, rastu, spanku, zapaly
koze, kiCe u deti, anémia




2 @\fo @\(O
Derivaty pyridinu @ O NH,
Vitamin B3/PP ( kyselina nikotinova, niacin)

Vyznam- jej amidy su koenzymy oxidoreduktaz (NAD*,
NADP*), metabolizmus cukrov, podpora Cinnosti TS

Derivaty nikotinamidov- lieCiva

Zdroje- maso, mlieko, pecen, drozdie, obilniny, zeler, ryby

Hypovitaminoza- nervové poruchy, poruchy latkovej
premeny, ochorenia koze ( pelagra), zapaly ustnej dutiny,
jazyka, bolesti hlavy, poruchy spanku

Pellagra




N
AN

Derivaty pyrimidinu &N
Pyrimidinové dusikaté bazy

. Zakladné stavebné jednotky nukleovych kyselin NH,

1. tymin O
2. uracil | NH
3. cytozin N /J\o




N
Derivaty pyrimidinu &N
Kyselina barbituratova

. vyskyt v tautomérnych formach (keto a
enol)

. vyroba barbituratov- lieCiva s timiacimi
uCinkami na CNS- hypnotika a sedativa

Pozor!l!l

zavislost’ a kombinacia s inymi liekmi, alkoholom,
drogami




O

Derivat pyranu @
Vitamin E ( tokoferol)

Vyznam- antioxidant, Cinnost imunitného
systému, zvySuje detoxikacné schopnosti peCene

Zdroje- rastlinné oleje, chudé maso, ovsenée
vloCky, vajcia

Hypovitaminoza- poruchy NS, rastu, svalov,
anemia, sterilita, poruchy vstrebavania tukov,
znizena zrazanlivost Krvi




O

Derivaty pyranu @
Pyranozy

sacharidy s pyranézovym
kKruhom

napr. glukéza, sacharoza, O
Skrob, glykogen....

HO—CH, O

OH




O

Derivaty pyranu @
Antokyany

- Vo vode rozpustné rastlinné
pigmenty

- Pritomné vo vakuolach niektorych
buniek

- Dodavaju organom cCervenu,
fialovl a modru farbu

- Antioxidacny a protizapalovy
ucinok




Heterocyklické aromatickeé zluceniny
Il. kondenzované a ich derivaty

purin indol chinolin/
izochinolin



NZ SN
Derivaty purinu QNIN> NH,

Purinove dusikaté bazy N NN
adenin, guanin </N ‘ N’)
g

. Stavebna jednotka nukleovych
Kyselin O

. Syntetickeé analdgy- lieCba N
rakoviny, vir6z </ | NH H
%L
N NH,

N
H



N/i'\' H
o ’ g | \> i NH
Derivaty purinu kN N %Nﬂo

Kyselina mocova

IVYSENA KYSELINA MOCOVA - CHOROBA DNA

konecCny produkt rozkladu purinov v
tele Cloveka ( u vtakov, plazov
konecny produkt dusikatych latok)

bezfarebna krystalicka latka
malo rozpustna vo vode

vyluCovanie mocom, malé mnozstvo
Vv Krvi




Ochorenia

DNA- nadmerna tvorba kyseliny, uklada sa v podobe krystalikov v
obli¢kach, kiboch, bolestivé

Reumatizmus- ukladanie kyseliny v svaloch a kiboch

Oblickové a mocové kamene- tvorba ihlickovitych uratov

S,

‘ lrmmn'fmpu||nn|u A
of 1l 2l @




Kofein
Alkaloid s povzbudivymi uCinkami
na CNS

V potravinarstve ako pridavna latka
do povzbudujucich napojov ( kava)

Droga




NH

Derivaty indolu /
’ [ :
Tryptofan  LTRYPTORAN

Proteinogenna aminokyselina

. zakladna stavebna jednotka bielkovin

Na tvorbu serotoninu, melatoninu a
niacinu




Chinolin a izochinolin

vznikaju kondenzaciou pyridinového cyklus s benzenovym

sucast alkaloidov ( 6pium, chinin, morfin, heroin,
papaverin, kodein)

N
AN XN
D O

chinolin Izochinolin




Zdroje

https://zakaznici.abus.cz/varovani-behem-veder-zabiji-co/

https://sk.vacurebiotech.com/info/what-is-the-meaning-of-myoglobin-75266198.html

https://www.poison.org/articles/what-is-fentanyl

www.nahuby.sk

https://stock.adobe.com/cz/images/chloroplast/47909523

http://www.sestra.sk/Hemoglob%C3%ADn

www.vikipedia.sk

https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/myoglobin

https://aktin.sk/typy-svalu-rychla-a-pomala-svalova-vlakna

https://livingfit.co.za/boost-vitamin-b12-to-enjoy-vibrant-health-vitality-and-cognitive-function/

https://stressfix.sk/vitamin-b12/

https://www.novinky.cz/veda-skoly/clanek/cesky-vedec-zmeril-jak-se-presne-meni-energie-pri-fotosynteze-15581

https://www.brainmarket.sk/blog/histaminova-intolerancia/

https://www.zdravieportal.sk/infekcna-zltacka-u-deti-priznaky-a-liecba/
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