Kapitel 10  Heterocyclen

Wichtige Heterocyclen

0 Substanzgruppe:
VAR Epoxide
Ethylenoxid
Oxiran
S Substanzgruppe:
VAN Episulfide
Thiiran
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Tetrahydrofuran Furan
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Pyrollidin Pyrrol
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Piperidin Pyridin
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Tryptophan

Indol

Bestandteil von

Darstellung:

Alken+Persdure

Substanzgruppe:

Furane

Substanzgruppe:

Pyrrole

Substanzgruppe:

Piperidine

SRS,

Polyethylenglycol (PEG):
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N Substanzgruppe:
LA Aziridine
Aziridin
f/ \\ Substanzgruppe:
Thiophene

S
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Chinolin Isochinolin

Bestandteil
von DNA

Pyrimidin Purin
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Kapitel 11  Naturstoffe

Aminosauren

YCOOH

NH,
a-Alanin (chiral)

Chemische Eigenschaften

Ly COOH
2

B-Alanin (achiral)

Aminosduren sind meist kristalline Feststoffe und liegen als Zwitterionen vor.
Den pH-Wert, bei dem eine Aminoséure in der (nach auen ungeladenen)

zwitterionischen Form vorliegt wird Isoelektrischer Punkt (IP) genannt. Der IP
ist flr jede Aminoséure charakeristisch.

-H*
R__COOH

|
NH,® +H

im Sauren

Einteilung der Aminosauren:

Chiralitét:

Proteinogene Aminosauren:

Essentielle Aminosauren:

N
R\/COO@ -H R\/coo@
| |
NH3® +H* NH,
neutral im Basischen
pH = IP

In der Natur fast ausschlieBlich L-AS

werden missen (Mensch).

Aminosauren, die in Proteine eingebaut werden.

Aminosauren, die mit der Nahrung aufgenommen

L-Valin, L-Leucin, L-Isoleucin, L-Phenylalanin,
L-Threonin, L-Methionin, L-Tryptophan, L-Lysin

a) AS mit unpolarem Rest:

H,N" >COOH
L-Glycin (Gly)

>

H,N~ >COOH

L-Isoleucin (lle)

H,N~ >COOH

H,N COOH
L-Alanin (Ala) L-Valin (Val)
H\‘\\\COOH
O
H,N~ >COOH

L-Phenylalanin (Phe) L-Prolin (Pro)

H
H,N~ > COOH

L-Leucin (Leu)

63



b) AS mit polarem, nicht ionisierbarem Rest:

OH OH SH CHs
% Lo i ;
H,N” ~COOH H,N” “COOH H,N~ ~COOH H,N~ “COOH
L-Serin (Ser) L-Threonin (Thr) L-Cystein (Cys) L-Methionin (Met)

OH
Ox_NH,
Og_NH;,
H,N" ~COOH H,N~ “~COOH

L-Tryptophan (Trp) | -Tyrosin (Tyr) L-Asparagin (Asn)  L-Glutamin (Gln)

c) polare saure AS mit ionisierbarem Rest:

O _OH
O\ OH
H H
74 3
H.N" SCOOH  H,N~ >COOH

L-Asparaginsaure  L-Glutaminséaure
(Asp) (Glu)

d) polare basische AS mit ionisierbarem Rest:

NH,

H
H,N” “COOH H,N

L-Lysin (Lys) L-Arginin (Arg)  L-Histidin
(His)

Peptide, Proteine

Eigenschaften, Basizitat, Konformation, Bildung und Hydrolyse

Peptidbindung: Peptide sind Amide aus zwei Aminosauren:

0] OH
N L — N
N N
121° I
( J,\?e y H
O (@]
o> N4 NJ
’\" o — ,H
117 120° )J\,I\]/ - N
H _|
t
H rans CIS
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Die Peptidgruppe ist fast eben gebaut.

. / /

Proteine

Die Bezeichnung Protein kommt aus dem Griechischen: (proteuo) =
,,ich nehme den ersten Platz ein‘

Einteilung:  Skleroproteine (faserartig, Stutzstrukturen, wasserunloslich)
z.B.: Keratin (Fingernégel)

Spharoproteine (sphéarisch gebaut, wasserléslich,
denaturierbar) z.B.: Eiklarproteine

Chemische Struktur
1 3 5 7
RR 4, 0 R , O R , O R
N N N )\
H,N N N N~ ~COOH
o R2 H o R4 H o RG H

000 B-Faltblatt (antiparallel oder parallel), a-Helix

Strukturen von Proteinen:
1. Primarstruktur: ~ Aminosauresequenz
2. Sekundarstruktur: rdumliche Anordnung der Kette (Flatblatt, Helix)
nur peptidisches Riickgrat, nicht rauml.
Anordnung der AS Seitenketten

3. Tertiarstruktur: Gestalt des Proteins (rduml. Anordnung aller
Atome)

4. Quartarstruktur:  Aggregate aus mehreren Proteinen (Dimere,
Trimere, etc.)
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Kohlenhydrate
Triosen, Tetrosen, Pentosen, Hexosen,
Aldosen, Ketosen,
Pyranosen, Furanosen,
Aminozucker, Anomere, Onsauren, Uronsauren,

Schreibweisen: Fischer, Haworth, sterische Schreibweise, Konformation

Mannose Goulose

. £HO £HO
Glucose  [pe+ s—tcoq | Idose
HE—1—H H——CH
el [0 I o e
”H_E :H':'H CHAOH CHaoH H__"E” Galctose
Altrose | v—-on HE——s
H——aH H——cH £Ha
- L0 H LHzoH H—:E;H
ol HE——H
All e st | Talose
s oo LHaH
CrrH cHO
e H’.‘-—::
- h Ho——H
H——ci L
H——oi i
H——ci THaOH
LHyoed

i

W
i
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Hexosen
D-Allose

CHO
H——OH
H——OH
H——OH
H——OH
CH,OH

HO

HO

l
on CHoH

D-Gulose

CHO
H——OH
H——OH

HO——H
H——OH
CH,OH

Furanosen

HO

H

Fructose

o /OH
HO
OH
0]

D-Altrose

CHO
HO——H
H——OH
H——OH
H——OH
CH,OH

OH
OH

HO —|0

D-ldose

CHO

CH,OH

HOOH

HO

HO HO

Ribose

D-Glucose

CHO
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

D-Galactose

CHO
H——OH
HO——H
HO——H
H——OH
CH,OH

HOOH

0

OH |

OH
HO

HO

Xylose

D-Mannose

CHO
HO——H
HO——H

H——OH
H——OH
CH,OH

D-Talose

CHO
HO——H
HO——H
HO——H

CH,OH

HoOOH
-0

—

HO
OH

OH
HO

HO

Arabinose
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Saccharide, Glycoside

1,4-, 1,6-Verknlpfung, Saccharose, Lactose, Maltose,

Isomaltose,

Cyclodextrine, Bildung und Hydrolyse von Sacchariden

Maltose
4-O-(a-D-Glucopyranosyl)-D-glucopyranose

Cellobiose
4-0O-(B-D-Glucopyranosyl)-D-glucopyranose

Lactose (Milchzucker)
4-O-(B-D-Galactopyranosyl)-D-glucopyranose

Chitobiose (Chitin)

Melibiose

Saccharose (Rohrzucker)

Raffinose (Riibenzucker)

OH

HO —0
HOO 0
HO ~ OH

HO
OH oH
HO o)
Ho /Oﬁ
Ho  HO ~ OH
HO
Ho OH OH
_0
HOSS;TAV/O O
Ho _ HO ~ OH
HO
OH oH
HO 0
H@Oﬁ
AcNH O ~OH
AcNH
Ho ©OH
o)
HO
HO %
HO -~ OH
OH HO

HOG
OH
o OH
0
HO I
HOQ OH
ol (o
| HO
HC’o/ OH
OH
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Fette und Lipide

Klassifizierung: Wachse, Sphingolipide, Terpene, Steroide
Stoffklassen
A. nicht hydrolysierbar
Langkettige Alkane, Carotinoide, Vitamine
Terpene, Steroide

Fettalkohole >C10
Fettsduren >C10

Lipid Soluble Vitamins

Ha CHa CHs CHz CHs
HO
WOH CHz
CHz HsziC = CHs
vitamin A CHaz CHs
CzaHzoC  part of the visual pigment CzsHsoOz  witamin E an antioxidant
Hal CHz
H3C Q
409
: CH=
g T
o CHz CHz CHz CHz
vitamin Dz calciurm metabolism
CogHasD B bone growth vitamin Ky a blood clotting factor
; Cz1H4e02

HO™ CHz

HzC

HaiZ

HaC CH=

CH= CH=

CHx
p-carotene the precursor to vitamin A
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Munuterpenez
CHz

CHa CeH
3
CHg
CHz

Hat CHz Hz chrysanthermic acid
riyrcene geranu:ul carvone
3
o
HzC Hz HzC. CHz
0 CH3
o “0 O
CH3 H=C
nepetalactone renthafuran c-pinene carnphar

Sesquiterpenes

HaC HaC CHz
HSCWDH
farneszal

hurmulene

CHa

CHs
=
0 HzC
] i CHz O CHz
5 H
ngaione HzC
caryophyllens

Diterpenes & Triterpenes

CHa HaC

CH= CHs

abietic acid HE'SC CHs
HaC HzC HaC
CH=
H=C
zqualane CH3 CH3 CHz
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HzC H=C HzC HzC HzC H=C HzC HzC A

Matural Rubber
>.

CH= CHs CHsy CHs CHs CHs

WWMW

Gutta-percha

The BSfC 2 CFD ring fusions are frans

ASR fusion is frans

AR ring fusion
rmay be s or frans

H=C H=C

CH=

HzC
CHsz

Ho cholasterol HD“\\

Typical Animal Steroids

H=iC

pyrolysis

COzH

’frOH chaolic acid
[a cormrmon steral) [a bile acid)

HzC G HszC ©OH
HaC M@@
0 0
progesterane testostarone estradiol
Steroid Sex Hormones
CHz-0H
Hs O':LEH HzC C=0
; . nOH
H HC
o ] corkizone

norethindrone
[an oral contraceptive

Medicinally Useful Steroids

[an anti-inflamrnatory hormmone)

o
.-"C-\.._\_ -
HaC® gt

H

isoprene
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Common Fatty Acids

Chemical Names and Descriptions of some Common Fatty Acids

Common Name

Carbon |Double
Atoms | Bonds

Butyric acid 4
Caproic Acid 6
Caprylic Acid 8
Capric Acid 10
Lauric Acid 12
Myristic Acid 14
Palmitic Acid 16
Palmitoleic Acid 16
Stearic Acid 18
Oleic Acid 18
Vaccenic Acid 18
Linoleic Acid 18
Alpha-Linolenic Acid 18
(ALA)

Gamma-Linolenic Acid 18
(GLA)

Arachidic Acid 20
Gadoleic Acid 20
Arachidonic Acid (AA) | 20
EPA 20
Behenic acid 22
Erucic acid 22
DHA 22
Lignoceric acid 24

0

w NP P OIPrP OO OO O o

w

o PO OB, O

Scientific Name

butanoic acid
hexanoic acid
octanoic acid
decanoic acid
dodecanoic acid
tetradecanoic acid
hexadecanoic acid
9-hexadecenoic acid
octadecanoic acid
9-octadecenoic acid
11-octadecenoic acid

9,12-octadecadienoic acid

9,12,15-octadecatrienoic acid

6,9,12-octadecatrienoic acid

eicosanoic acid

9-eicosenoic acid

5,8,11,14-eicosatetraenoic acid
5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid

docosanoic acid
13-docosenoic acid

4.7,10,13,16,19-docosahexaenoic

acid

tetracosanoic acid

AV YA Y 2 Yo

Alpha-Linolenic Acid {omega-3)

Linoleic Acid (omega-6)

Sources
butterfat
butterfat
coconut oil
coconut oil
coconut oil
palm kernel oil
palm oil
animal fats
animal fats
olive oll
butterfat
safflower oil
flaxseed (linseed)
oil
borage oil

peanut oil,
fish oil

fish oil
liver fats
fish oil
rapeseed oil
rapeseed oil

fish oil

small amounts
in most fats
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B. hydrolysierbar

Fette (Fettsaure + Glycerin)
Waxe (Fettséure + Fettalkohol)
Sterolester (Fettsaure + Cholesterin s.0.)

HQLHT—DCOI:CHQME.CHg
H(IZ—DCCII:CH2:I15CH3
HzC—OCO{CH2)15CH=

tristearin
mp 71® C

HzLHT—CICCII:CHQII 10CH=
H(I:—DCCII:CHQII 10CHa
HzC—OCO{CHZ11gCH=

trilaurin
mp 45°% C

spermaceti: CH3(CH2)14CO2-(CH2)15CH3
beeswax: CH3(CH2)22CO2-(CH2)290CH3
carnuba wax: CH3(CH2)30CO2-(CH2)33CH3

HQC OCD(CHQ}?CH CHI:CHQII?CHg
HC DCDI:CHQII?CH CH(Cszl?CHg
HQC OCD(CHQ}?CH CHI:CHQII?CHg

triclein
mp -4® C

Nucleinsduren, Purin-, Pyrimidinbasen, Nucleoside, Nucleotide, DNA, RNA

Purin-Derivate I:le
6 7
N
Basen: 2N | N\>3 ﬁ&%
NS
X e HN7 NN
Adenin (Ade) Guanin(Gua)
NH2 0
WENEN N
N HN
I »s >
{aNe HaNASNN
Nucleoside: HO5CH; o HO—CH;
4! v
3 2'
HO OH HO OH
Adenosin (A) Guanosin (G)
Pyrimidin-Derivate NH2 o
4
Basen: ;N: I: ’j‘\ |
O72'Ng 07N
H H
Cytosin (Cyt) Uracil(Ura)
NH2 0o
)
3NZ N5 HN
1 8
" 0)2\N1 < O)\N
Nucleoside: HO—CH; —CH ¢
q g
3"
HO OH
Cytidin (C) Uridin (U)
0 H3C HNJ'S:
N
HN o H3C’N
Seltene Nucleoside: HO—CH; HO—CHz
HO OH HO OH
Pseudo- NZ -Dimethyl-
uridin (¥) guanosm (m36)

Hypoxanthin (Hyp)
(¢]

HN N
::I N

HO—CH, o

HO OH
Inosin (I)

o
}E\Jﬁ/CHs
™
Thymin (Thy)

(o]
HN
0P

HO—CHZO

HO

CH3

Thymidin (dT)

CH3
|

N/ N
o S
N

Ribose

NS- Isopenteny!-
adenosin
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DNA

DNA

DNA

reverse e
[Transkription H l Transkription
mRNA CLLLELECEOE OO DRy

' Translation

Enzym-
Protein

Stoffwechsel

Thymin Adenin
H
= /

Hal,  eweswaes H—N Ny,
<\/ N—H==cenens |N>/—\S/N
N =N Zucker

Zucker
Cytosin Guanin

H
\ i
A 10 Ny
\ Wﬁ
¢ Nposvweinn H-N N
/N—<\O' >:N Zucker
Ziiclgp: e - e e e H—N\
H

"z'}l ~00C

¢ X
0%%0-p HaN 5

CO0
Carbamoylphosphat Aspartat
P;
4
o
O N“>c00"- OH
Dihydro - N7 |
orotat
O)\N. €00~
H
Orotat

PP;
P Rb P P OH
5-Phospho-ribosyl -
1-diphosphat j\/ |
07 ™N” ~C00~
P—O—-CHZo

HO  OH
Orotidin-5'-phosphat

F COZ

ump
Thymin Adenin
H
. /
HaG  fessseses H—N Nﬁ
4 N—H"“"’"N/ \ N\
/N—ﬁ \=N Zucker
Zucker
Cytosin Guanin
H
¥
N=lzssss =10 Ny
$ b
Sy HoN )N
/N—(\Ol )=N Zucker
Zucker = ~°TT7T H—'N\
H
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1. Base 2. Base 3. Base
U C A G

U Phe Ser Tyr Cys U
Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser Stop*“ »Stop* A
Leu Ser ~Stop* Trp G

C Leu Pro His Arg U
Leu Pro His Arg C
Leu Pro Gin Arg A
Leu Pro Gin Arg G

A lie Thr Asn Ser U
lie Thr Asn Ser C
lie Thr Lys Arg A
Met (Start) Thr Lys Arg G

G Val Ala Asp Gly U
Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A
Val Ala Glu Gly G

Vitamine, Alkaloide, Hormone, Antibiotika
Vitamine
(0]

N e T Vitamin A (Retinol)
| Sehpigment, Immunsystem

NH»
N7 N Vitamin B (Thiamin)
)\\ | I N Vorstufe fir Coenzyme
N S OH  Decarboxylasen

N H,N” N7 N

Vitamin B, (Riboflavin)

FAD fur Oxidoreduktasen

Vitamin B4 (Folsaure)

(0]
COOH
H
| ~ NHz  Vitamin B3 (Nicotinamid) HN N N C1-Gruppentransfer
Pz NAD fur Oxidoreductasen )\\ | P H

COOH
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Vitamin Bg
OH Aminosaurestoffwechsel
HO | N R = CH,OH Pyridoxol
Z R = CHO Pyridoxal
R = CHoNH» Pyridoxamin

Vitamin B,
(Cobalamin)
Ligasen,
Transferasen

Vitamin C (Ascorbinséaure)
O Radikalfanger
O Immunsystem

7\

—_

Vitamin D (Calciferol)
Calziumstoffwechsel

o
"'/,/V\/\AA)\ Vitamin E (Tocoferol)

. Antioxidans
HO™ HO
le) O HO\\\H H
Vltamln K (Phyllochinon) NH NH Biotin How co
Proteinsynthese 5 OH
Hu M Carboxylasen
oH Pantothenséaure
(0] S COOH Coenzym A
Antibiotika : \
HHH
R\n/N Z_*aS
o] j/:Nx
®) z
COOH
Tetracycline Chloramphenicol Erythromycin benicilline
Alkaloide

Wortbildung aus arabisch al qualja: ,,Pflanzenasche® und griechisch -oides:
,ahnlich®) sind natiirlich vorkommende, chemisch heterogene, meist basische,
stickstoffhaltige organische Verbindungen des Sekundarstoffwechsels, die auf
den tierischen oder menschlichen Organismus wirken. Uber 10000
verschiedene pflanzlichen, tierische oder von Mikroorganismen produzierte
Substanzen werden dieser Stoffgruppe zugeordnet.

Einteilung nach chemischer Struktur

Die in der Literatur am h&ufigsten verwendete Einteilung der Alkaloide ist die
Kategorisierung entsprechend ihrer chemischen Struktur. Namensgebend ist
der Teil des Molekiils, der einen Stickstoff enthalt.
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Alkaloide mit heterocyclischem Stickstoff

Pyrrolidin-Alkaloide: z. B. Hygrin

Steroid-Alkaloide: z. B. Solanin

Pyridin-Alkaloide: z. B. Nicotin, Anabasin

Tropan-Alkaloide: z. B. Hyoscyamin, Scopolamin, Cocain

Chinolin-Alkaloide: z. B. Chinin, Chinidin

Isochinolin-Alkaloide: z. B. Morphin, Codein, Papaverin,
Berberin, Tubocurarin

Indol-Alkaloide: z. B. Ajmalin, Ergotamin, Yohimbin, Reserpin,
Strychnin

Purin-Alkaloide: z. B. Coffein, Theophyllin, Theobromin

Alkaloide mit acyclischem Stickstoff: z. B. Ephedrin, Mescalin

Solanin

W)
X

ot I\{
| p CH3
N Nikotin

Hygrin

Cocain Chinin
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HsC =
HsC _N

Morphin o~

OH Yohimbin H Strychnin

Vincristin

Q FHs 0 CHj
HSC\NJIN> HN | l\{>
V/,
O)\I\ll N O)\N N/
CH

|
3 CH3

Coffein Theobromin Ephedrin

HsC..

.0
H3C

H3C.

Papaverin

Mescalin

NH,
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