
Sztereoizoméria



Királis csigák

Spirális első osztódások

Mikromanipulációval 
ellentétes csavarodásúvá 
tehetők

De a kiralitás genetikailag 
meghatározott

Lymnaea stagnalis 



Miért fontos a sztereokémia?

(kömény)

(fogamzásgátló)



Miért fontos a sztereokémia?



Csak az S sztereoizomer aktív, az R ártalmatlan, ezért – az elválasztás árnövelő 
hatása miatt – nem optikailag tiszta formában árulják gyógyszerként (láz- és 
fájdalomcsillapító, gyulladásgátló)

Miért fontos a sztereokémia?



2-(2,4-dichlorophenoxy)propanoic acid (dichlorprop) 

2-(4-chloro-2-methyl-phenoxy)propanoic acid (meco-prop)

Miért fontos a sztereokémia?

Enzimek: sztereospecifikusan az egyik enantiomert alakítják át



Enzimek: sztereospecifikusan az egyik enantiomert alakítják át: a 
modellezett szerkezetekben lévő kötőhelyek jelentősen különböznek)



Enantiomerek szétválasztása

Mivel a tükörképi pár molekulák 
minden alapvető tulajdonsága 
megegyezik, nem triviális 
feladat

Valamilyen királis molekulával 
(pontosabban annak egyik 
enantiomerjével) való fizikai 
vagy kémiai kapcsolat alapján 
megoldható

Egy gyakorlatban is 
alkalmazható általános 
molekulatípus: a ciklodextrinek
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(Az izomerek létképessége 
függ a köztük lévő energiagát 
nagyságától)

Atropizoméria
Csavart kádak
Gauche konformerek
Antiklinális konformerek

Kötésmenti rotációval 
egymásba alakíthatók

Kötésmenti rotációval 
nem alakíthatók egymásba

Kötésmenti rotációval 
nem alakíthatók egymásba

Cisz-transz (geometriai) izomerek

Kötésmenti rotációval 
egymásba alakíthatók

Fedésbe nem hozható tükörképi párok

Különböző vegyületek azonos összegképlettel

KONSTITÚCIÓS IZOMEREK

(szerkezeti, vagy struktúrizomerek)
Az atomok kapcsolódási sorrendje eltérő

TAUTOMEREK

Ugyanaz a vegyület kétféle szerkezettel reagál

SZTEREOIZOMEREK

Azonos konstitúció, eltérõ térbeli elrendeződés

Alkánok rotációs izomerei
Ciklohexán szék-kád izomerei

keto-enol tautoméria
laktim-laktám tautoméria
gyűrű-lánc tautoméria

(Optikai izomerek)      
Királis vegyületek

Nem enantiomerek

Több kiralitáscentrumot 
tartalmazó vegyületek

Bizonyos atomoknak egy meghatározott
síkhoz viszonyított relatív helyzetében különböznek

Kettős kötéses vegyületek Z - E  izomériája
Diszubsztituált cikloalkánok cisz - transz izomériája
Kondenzált gyűrűs bicikloalkánok cisz - transz izomériája

Centrális kiralitás
Helikális kiralitás
Axiális kiralitás

Allénizomerek
Spirovegyületek  

           KIRÁLIS 
DIASZTEREOMEREK

         AKIRÁLIS
 DIASZTEREOMEREK

DIASZTEREOMEREK ENANTIOMEREK

  KONFORMÁCIÓS
   ENANTIOMEREK

  KONFIGURÁCIÓS
   ENANTIOMEREK

  KONFIGURÁCIÓS
DIASZTEREOMEREK

  KONFORMÁCIÓS
DIASZTEREOMEREK

 

Izoméria



Legfontosabb fogalmak
● Izomerek: olyan molekulák, amelyek összegképlete azonos, de szerkezetük mégis 

különböző 
● Sztereoizomerek: olyan izomerek, ahol az atomok kapcsolódási sorrendje ugyanaz, 

de azok térbeli elrendeződése különbözik
● Kiralitás: tárgyak azon tulajdonsága, hogy a tükörképükkel (síkra tükrözéssel kapott 

párjukkal) nem azonosak
● Konfiguráció: az atomok térbeli elhelyezkedése
● Enantiomerek: olyan sztereoizomerek, amelyek egymás tükörképi párjai
● Diasztereomerek: olyan sztereoizomerek, amelyek egymásnak nem tükörképi párjai 

(és egymástól különböznek)
● Királis centrum: olyan atom, amelyhez (legalább) 4 különböző ligandum (atom, 

csoport, stb.) kapcsolódik
● Mezo alak: olyan molekula, mely bár rendelkezik kiralitáscentrumokkal (páros 

számúval), mégis -  belső szimmetriája miatt - azonos a tükörképével, így nem királis
● Abszolút konfiguráció: a molekula szerkezetéből egyezményes szabályok alapján 

megadott konfiguráció (Cahn-Ingold-Prelog szabályok, R,S)
● Relatív konfiguráció: adott referenciamolekulából a ligandumok (általában 

kémiailag is kivitelezhető) cseréjével levezetett konfiguráció (L, D)



Konfigurációs diasztereomerek
Fizikai és kémiai tulajdonságaik eltérnek.

Konfigurációs enantiomerek
Fizikai és kémiai tulajdonságaik
azonosak, kivéve:
•  azonos mértékű, de ellentétes

irányú optikai forgatóképesség
•  eltérő reaktivitás más királis 

vegyületekkel való reakcióban

Sztereoizoméria

Konfigurációs izoméria
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180o-os forgatás

      (R)-bután-2-ol                        (S)-bután-2-ol

fp         99,5 oC                                   99,5 oC

d4
20       0,808                                      0,808

nD
20     1,397                                      1,397

[]D
25 -13,52o                                             +13,52o

 (R)-bután-2-ol                        (S)-bután-2-ol

C
H

OH
CH3

CH3CH2
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C
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CH3

CH3CH2

 (R)-bután-2-ol                        (S)-bután-2-ol

180o-os forgatás
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Centrális kiralitás:

A kiralitás az atomok egy pont - sztereogén centrum – (kiralitáscentrum, aszimmetriacentrum)
körüli elrendeződésének következménye.
Sztereogén centrum – Egy sp3 szénatom (vagy más atom) 4 különböző ligandumot tartalmaz.



Konfiguráció megadása

● Abszolút: atomok konkrét térbeli helyzete, szabályok alapján, pl. CIP

● Relatív: referenciavegyülethez viszonyítva

● Optikai forgatás iránya: mérés

Nincs egyértelmű összefüggés a háromféle módon megadott konfiguráció között! 

C e
a

b
d

C e
a

d
b

R S
Az aszimmetria centrum szubsztituenseinek rangsora alapján 
(a>b>d>e) meghatározható az abszolút konfiguráció

Abszolút konfiguráció



Abszolút konfiguráció

Szükséges feltétel: a csoportokat rangsorolni kell tudni
Cahn-Ingold-Prelog: atomok rendszámán alapul alapvetően



Abszolút konfiguráció

Csoportprioritások alapján



Abszolút konfiguráció

Csoportprioritások alapján



Relatív konfiguráció

Referencia molekula alapján, ami abból 
levezethető, ugyanazt a jelölést kapja

,







CN

OH

•  A sztereogén atom után ‘@’ vagy ‘@@’ jel után az előző kötés felől nézve 
   felsoroljuk a többi 3 ligandumot (= a “rangsor” alapja a mi sorrendünk!)

•  ‘@’ az óramutató járásával ellentétes (pozitív)

•  ‘@@’ azzal megegyező (negatív) 
   irányt jelöl

• Kettős kötés: ‘\’ és ‘/’ jelek, mindig párban a kötések körül: 

•  két egyforma: a (nem zárójelezett) ligandumok a kötés azonos oldalán

•  két különböző: a (nem zárójelezett) ligandumok a kötés ellentétes oldalán

(2R,3E,5Z)-2-hydroxyhepta-3,5-dienenitrile

C/C=C\C=C\[C@@H](O)C#N

Szetereocentrumok megadása: SMILES & InChI

InChI=1/C7H9NO/c1-2-3-4-5-7(9)6-8/h2-5,7,9H,1H3/b3-2-,5-4+/t7-/m1/s1

InChI=1/C7H9NO/c1-2-3-4-5-7(9)6-8/h2-5,7,9H,1H3/b3-2-,5-4+/t7-/s2



Az optikai forgatás eredete



Az optikai forgatás eredete
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Sztereogén centrum jelenléte sem nem szükséges sem nem elégséges 
feltétele a molekula kiralitásának!

Nem szükséges: 

Axiális kiralitás: A kiralitás az atomok egy tengely körüli elrendeződésének következménye.
Allének kiralitása:

Planáris kiralitás: A kiralitás az atomok 
egy sík körüli elhelyezkedésének következménye.

C C C
H

Cl

H
Cl CCC

H

Cl

H
Cl

COOH

CH3

Cr

OC

OC
OC

Cr

CO

CO
CO

COOH

CH3

Helikális kiralitás: Csavarvonal 
(spirális) szerkezetű molekulák.
Pl.:  helicének



C CH3

HC

H

HOOC

C

C H
CH3CC

Br

HOOC

NO2

COOH

HOOC

O2N

CH3C
H C

H
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Sztereogén centrum jelenléte sem nem szükséges sem nem elégséges 
feltétele a molekula kiralitásának!

További példák kiralitáscentrumot nem tartalmazó, mégis királis molekulákra



,







Sztereogén centrum jelenléte sem nem szükséges sem nem elégséges 
feltétele a 
molekula 
kiralitásának!

Kiralitáscentrummal 
rendelkező, de a belső 
szimmetria miatt akirális 
molekulák: a mezo alak
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CH3
CH3

HO H

OHH

CH3
H3C

OHH

HO H

CH3
CH3

HO H

HHO

CH3
H3C

OHH

H OH

CH3
CH3

HO H

OHH

180o forgatás

mezo-2,3-butándiol
tükörképi párok fedésbe hozhatók - akirális

(2R,3R)-2,3-butándiol       (2S,3S)-2,3-butándiol

CH3 CH3

H H
HO OH

Egyetlen sztereogén centrumot tartalmazó molekula mindig királis, de
sztereogén centrum jelenléte nem szükséges sem nem elégséges feltétele a kiralitásnak!

Nem elégséges: több  sztereogén centrumot tartalmazó molekula lehet akirális
Példa:
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Sztereospecifikusnak nevezzük az olyan reakciót, melynek során a csak a
konfigurációjukban eltérő kiindulási anyagok ugyancsak eltérő sztereoizomereket
eredményeznek.

Sztereoszelektív reakció - egy racém, vagy sztereogén elemet nem tartalmazó
(akirális) kiindulási vegyületből nyerhető termék lehetséges sztereoizomerjei
eltérő mennyiségben keletkeznek. Ha a termékek enantiomerek, enantioszelektív,
ha a termékek diasztereomerek, akkor diasztereoszelektív reakcióról beszélünk.

Regioszelektív reakció esetén egy bizonyos kötés létesülése vagy megszűnése
kedvezményezett. Például HX típusú molekula addíciója nem szimmetrikusan
szubsztituált alkénre (regioizomerek képződése).

Enantiomer-felesleg: ee = 100 x ([S]-[R])/([S]+[R])

Eutomer – hatásos enantiomer

Disztomer – kevésbé hatásos, vagy/és nem kívánatos mellékhatással rendelkező
enantiomer

Még néhány fogalom
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azonosak

MeH
H

H

MeH
Z

H

MeZ
H

H

Homotóp csoportok
Z csoporttal való csere azonos termékhez vezet.
Homotóp csoportot tartalmazó molekula nem prokirális.
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Enantiotóp csoportok
Z akirális csoporttal való csere enantiomer párhoz vezet. Szimmetrikus környezetben 
azonosan viselkednek, disszimmetrikus környezetben eltérően viselkedhetnek.

Prokiralitás
Olyan akirális centrum, amelyen egy ligandum lecserélése királis centrumot hoz létre.

Diaszterotóp csoportok
Z csoporttal való csere diasztereomer párhoz vezet.

MeH
H

Me H
Cl

diasztereomerek

MeZ
H

Me H
Cl

MeH
Z

Me H
Cl

enantiomerek

OH

MeH
Z

OH

MeH
H

OH

MeZ
H
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Homotóp oldalak
Bármely oldalról történő támadás azonos termékhez vezet.

Enantiotóp oldalak
Akirális reagensnek az egyik, illetve a másik oldalról való támadása enantiomerekhez vezet.

Diaszterotóp oldalak
A két oldalról való támadással diasztereomerekhez jutunk.

H

C

CH3

OA A O-

ACH3
H

O-

A CH3
H

enantiomerek

Et

Me H CN

H OHEt

Me H CN

HO H

HCN

Et

Me H

H

OHCN

diasztereomerek

azonosak

O-

A H
H

O-

AH
H

AA

H

C

H

O



- Leghosszabb szénlánc függőleges
- Legmagasabb prioritású csoport felül
- Függőleges kötések a sík mögé, a vízszintesek a sík elé mutatnak
- Minden sztereocentrum értelmezése független a többitől 





Fischer-projekció manipulálása:

- 180 fokkal való elforgatás vagy páros számú csere ugyanazt a konfigurációt jelenti

- 90 fokkal való elforgatás vagy páratlan számú csere ellentétes konfigurációt jelent!



Abszolút konfiguráció vs. Fischer projekció

Tipp: az elsőt (vagy amelyik a legkedvesebb szívünknek) jegyezzük meg, cserékkel 
abba próbáljuk meg átvinni a sztereocentrumunkat, páros csere ugyanezt a konfigurációt 
jelenti, páratlan nyilván az ellentétét



Több sztereocentrumot tartalmazó molekulák:
- a sztereocentromokat egymás fölé rajzoljuk
- az egyes sztereocentrumok projekciója egymástól független



Mit kell tudni?

● Szteroizoméria alapvető fogalmai (kiralitás, enantiomer, diasztereomer, királis 

centrum, mezo alak, példák – lásd majd biológiailag fontos vegyületek)

● Kiralitáscentrum(ok) jelenléte és a molekula kiralitása közötti összefüggés

● Konfiguráció megadásának módjai

● Prokirális (enantiotóp) oldal, sztereospecifikus és sztereoszelektív reakció fogalma

● Fischer-projekció rajzolása, jelentése, manipulálása (példák: lásd szénhidrátok, 

aminosavak)
 


