Természetes szénhidrogenek
és lipidek




Az alkanok telefonkdnyve

Number Boiling Melting

Alkane of Carbons Structure Formula Point (°C) Point (°C) Density®
metén methane 1 H—CH,—H CH, —164 —183 0.55
etén ethane 2 H—(CH,),—H C,Hg -89 —183 0.51
DrODén propang 3 H—(CH,);—H C3Hy —42 ~189 0.50
butén butane 4 H—(CH,),—H C4Hyg 0 —138 0.58
Denté.n pentane 5 H—(CH,)s—H CsHj, 36 —130 0.63
hexan hexane 6 H— (CH,)¢—H CsHy4 69 —95 0.66
heptan heptane 7 H— (CH,);—H CrHy 98 o1 0.68
oktan octane 8 H— (CHp)s—H CsHyg 126 -57 0.70
nonén nonane 9 H— (CH,)o—H CoHyg 151 =51 0.72
dekan decane 10 H— (CH,);p—H CiMn 174 30 0.73
undecane 11 H—(CH,);;—H Cy1Hyy 196 —-26 0.74
dodecane 12 H—(CH,);,—H CioHo4 216 —10 0.75
tridecane 13 H—(CH,);3—H C3Hyg 235 —3 0.76
tetradecane 14 H—(CHy)14,—H Ci14H3 254 6 0.76
pentadecane 15 H—(CH,);s—H Cy5Hj, 271 10 0.77
hexadecane 16 H—(CH,)s—H Ci6Hay 287 18 0.77
heptadecane 17 H—(CH,);—H Ci7Hzg 303 23 0.76
octadecane 18 H—(CH,),s—H CigHsg 317 28 0.76
nonadecane 19 H—(CH;);o—H CioHyo 330 32 0.78
eicosane 20 H—(CH,)y—H CyoHygz 343 37 0.79

triacontane 30 H—(CH;)3—H Cs3oHga =450 66 0.81




Az alkanok fizikai tulajdonsagai
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Az alkanok felhasznalasa

Boiling Range (°C) Number of Carbons Fraction Use

under 30° 2-4 petroleum gas LP gas for heating PB-gaz
30°-180° 4-9 gasoline motor fuel benzin
160°-230° 8-16 kerosene heating, jet fuel kerozin
200°-320° 10-18 diesel motor fuel gazolaj
300°-450° 16-30 heavy oil heating, lubrication

=300° (vacuum) =2 petroleum “jelly,”

paraffin “wax”

residue =35 asphalt




Reprinted from Lirios, February, 1970, Vol. 5, No. 2. pages: 247-258

The Composition of Beeswax and Other Waxes  Kitekintés: a

Secreted by Insects!.2 et méhviasz 6sszetétele
74 “\  (Az 6nmagukban viaszoknak

=/ nevezett anyagokat lasd az

'@/ észtereknél
Composition of Bumble Bee Wax3@ esztere e)

A.P. TULLOCH, National Research Council of Canadia.g.\ Bibliothéque J
Prairie Regional Laboratory, Saskatoon, Saskatchewan | -2
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Emlékeztetd: nyitott és fedo téralkat az etan
példajan

Azonos energiaju (degeneralt) minimumok

-
-

12.6 kJ/mol
(3.0 kcal/mol)

|/ .

potential energy
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dihedral angle
H H H H H H
H H H H 0
H | -
g B H H HH H. 60° HH H-

eclipsed, 8 = 0° staggered, 8 = 60° skew, 8 = anything else / ! 3 / l:‘.:':l

H H H H
H

eclipsed staggered eclipsed staggered

fedo nyitott

Emlékezteto: konformernek a (lokalis) energiaminimumnak megfelelé konforméciot
nevezzuk (tehat a nyitott allasok a konformerek)



EmlékeztetO: nyitott és fedo téralkat a butan
peldajan
T e e L Y L e L L e T

A konformerek energiaja a metilcsoportok tavolsaga
miatt kilonb6zove valik
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Emlékeztetd: ez az brazolasmod a Newman-projekcio (az a tengely, amely mentén az
elfordulast nézziik, merdleges a papir sikjara, a kor elotti kotesek vannak hozzank kdzelebb)



Hosszu, nyilt szénlancot tartalmazo lipidek

v
Zsirsavak
Name Carbons Structure Melting Point (°C)
Saturated acids COOH
lauric acid 12 PEV AT AW AN LW 44
COOH
myristic acid 14 2 NS NG G 59
L. ) COOH
palmitic acid 16 VA VAVAVANVEVEAVEAN, 64
. ) COOH
stearic acid 18 /\/\/\/\/\/\/\/\/ 70
COOH
arachidic acid 20 Pl VA T A T SR L T 76
Unsaturated acids
oleic acid 18 — COOH 4
linoleic acid 18 NS 7 NS NN i -5
linolenic acid 18 g VL T Y — -
eleostearic acid 18 /\/M/\\/\\/\/\CODH 49
arachidonic acid 20 \/\/\:/\:/\—/\—/\/\CODH =47
/ \
palimitinsav (hexadekansav) olajsav (cisz-9-oktadecensav)

sztearinsav (oktadekansav)



Trigliceridek

(lasd még majd az észtereknél)
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COOH
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\/\/\/’J_\/\/\ﬂ/cooﬂ

stearic acid, mp 70 °C oleic acid, mp 4 °C

Figyeljuk meg a szerkezet es
az olvadaspont
dsszefliggéseét!

P Vo W W VT Ve Ve
CH,—0—C

tristearin, mp 72 °C /

CH,—0—C
‘ 0

I
CH—O0—C

0 )
I
CH,—0—C <
triolein, mp —m




Szappanok

Zsirsavak soi

Ionic head

Water

boundary of water
into structure

Hydrocarbon tail

FIGURE 25-4
Aggregation of soap in micelles. The electrostatic potential map of a soap
molecule shows high electron density in the negatively charged head and
medium electron density (green) in the hydrocarbon tail. In water, soap forms
a cloudy solution of micelles, with the hydrophilic heads in contact with water
and the hydrophobic tails clustered in the interior. The Na* ions (not shown)
are dissolved in the water surrounding the micelle.



Biologial membranok

i} 0
CH,—0—C—(CH,),CH, CH,—0—C—(CH,),CH,
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Kitekintés: biomembranok fluiditasa

Fluidlike

Solidlike

Membrane Fluidity

(A) B) | This lipid will resultin a more
fluid membrane at lower temps

2 A

Cholesterol helps

disrupt hydrophobic
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! interaction of fatty acid

T

m
Temperature —

chains.

More fluidity




Kitekintés: hosszu, nyilt szénlancok alkalmazasa:
“C18” kromatogafias oszloptoltet

Hidroféb kolcsbnhatas az elvalasztando molekuklakkal: “forditott fazisu” (reverse
phase, RP) kromatografia (hidrofil molekulak haladnak at el6sz6r az oszlopon, az
egyre nagyobb hidrofobcitasuak er6sebb kodlcsdnhatasba Iépnek az oszloppal, kés6bb
elualédnak, azaz késobbi frakciokban jelennek meg)

C18 Phase ACE C18-Amide

2 C 18 group for

2 hydraphable intersttion

amige group Inresses
refention for podar
emarlt and provided

= alternathve sefectiviny

Hl—r
C1E growp for
hdfrepheli interadtion

extended 1pader
techrology for Increased

Ni
5 tiftie and sTalbwlity
R=5=

I

R=5i=R " B
witradnert, witra pore,

wildrdy repradircr e

HACE siivca

Hydrophobic interaction only ACE C18-Amide provides
multiple modes of interaction



Kitekintés: hosszu, nyilt szénlancok alkalmazasa:
“C18” kromatogafias oszloptoltet

A ;
Peptide
n-Alkyl
ligands
g i
B (\\1 //’ Y
Vi Protein
[ ‘} A A \\g/
£ @’é ")
n-Alkyl
ligands

LN

i Silica )

Fig. 1. Schematic representation of the binding of (A) a peptide and (B) a protein,
to an RP-HPLC silica-based sorbent. The peptide or protein interacts with the immo-
bilized hydrophobic ligands through the hydrophobic chromatographic contact region.



Az etilen (etén) elektronszerkezete

B o &

H H H
k L33 A 33 A 1.54 A /I-I
116.6"
eth}rlene f:thane
sigma bonding orbitals of ethylene
Az etiléen szigma-koteseinek rendszere. Az etilénben a kettds kotés rovidebb,
Figyeljuk meg az sp* hibridallapotot! mint az etan egyszeres C-C kotése

A pi-kotésben részt vevo elektronok a szigma-kotések rendszere altal meghatarozott sik
alatt és folott helyezkednek el. A molekula sikalkati (mind a 6 atom egy sikban van)

electrostatic potential map



Cisz-transz és E-Z ndmenklatura

H,C CH,CHj H;C H H,C H H CH,CH,CHj,
N e AN / kY d N /
C=C C=C C=C C=C
/ AN i N 4 N s N
H H H CH,CH; H,C CH,CH, | H H
cis-2-pentene trans-2-pentene 2-methyl-2-pentene | -pentene
cis-pent-2-ene trans-pent-2-ene 2-methylpent-2-ene pent-1-ene

(neither cis nor trans)
- Cisz vs. transz: ha a hasonlo csoportok vannak a kettds kétés ugyanazon vagy
ellentétes oldalan

- Van, amikor ez nem egyértelmd, ekkor az E-Z (entgegen-zusammen) nevezektant
hasznalhatjuk, a csoportprioritasokat a CIP szabalyok szerint megallapitva:

For example,

_. G T‘ ’s together oo i
Br\ /CH3 (D Br\ : CH, &l
C=C becomes 0=1=C = Z
@ ™ b $
Cl H 2 3

(£)-1-bromo-1-chloropropene

The other 1somer is named similarly:

T (E) isomer (Z) 1somer
Cl CH, @ a CH; 1)
N / .Y /
C=—C becomes (C— '| = = FE
il e il \ .
Br H (1) Br H 2)

(E)-1-bromo-1-chloropropene



Kettos kotések relativ helyzete

H H H
e St N H ,
C=0C=( C=C=Cx. H..c—c=c
H “CH,CH, a ~cl Cl \
penta-1,2-diene (ethylallene) /
Kumulalt: egymas mellett (kiralitas lehetésege)
o Lo o H R‘C . _ CH,
N s e g ™ - B
=L e C=C S~ H
| ‘ H H
Konjugalt: egyes kotésekkel valtakozva penta-1,3-diene
Ne—c” No—c” H““‘C=C—”’H H““(j:(j/
P i SRR W H/ i T ~ q
CH, CH,

Izolalt: legalabb 2 szénatom tavolsagra penta-1,4-diene

Cisz-transz (E/Z) izomeria

lehetdsége



Konjugalt rendszerek a butadien példajan

small amount

of overlap
partial double o
bond A konjugalt rendszerekben
delokalizacio Iép fel,
WA T a T-elektronok az egesz
H._ ‘--\fczj ) kdtésrendszerre eloszlanak, nem
CZ CHh H “tiszta” egyes és kettds kotések

(kotéshosszak is bizonyitjak)

3\
| 148A | 1344
H H

Egyszeres C-C kotés e
“szokésos” hossza ~ 1.54 A |

A butadién Tt-palyai
(ket etén mt-palyainak —
kombinaciojabdl levezetve)

-
-~

-

-~

-~
b

-

Y




Kinetikai vs. termodinamikai kontroll

Energy coordinate for 1,2- versus 1,4- additions to butadiene

AR primary!

A N D AL (higher energy)
Ok Sl
cie 0= &
- f"_'-\‘semndary!
Ny A (lower energy)
4 e 7
Energy ht_l‘l:
A - -
. 8,0 1,2 product
ONF e ‘A
butadiene Cl
E . 2 5 1 1.4 product
RV T
-

B[ltadién +;HCI

Két izomer keletkezhet, az 1,2-addicios és az 1,4-addicids ternék.

A kedvezObb energiaju 1,4 termeék felé vezetd aktivalasi energia magasabb,
mint a kedvez6tlenebb energiaju 1,2 ternék felé vezetd.

Ennek oka, hogy a megfelel6 atmeneti allapotok elsé vagy masodrend
karbokationra is hasonlithatnak.



Kinetikai vs. termodinamikai kontroll

lowest energy transition state

carbocation "1 9 addition”
(resonance forms  (positive charge is largely on most t.a :}';‘” r
drawn) substituted carbon) inetc proauc
— — " 7 formed faster, but less stable
301 3 6% 1 than thermodynamic product
4 N 4 N monosubstituted alkene)
= - | N -
(} ?) E} - : 3 ) 1
C Cl 1 NG
( H-CI i - - /\JII/
4 f r’:
Gtoa 1 "1,4 addition"
I 4 &
R | T :/V ™ cloa Bz
@ ‘? 5 & T
C
thermodynamic
highest energy transition state product
(positive charge is largely on least

formed slower, but more stable
than kinetic product

. : . , . “disubstituted alkene)
1,2 termeék: “kinetikus termék”: gyorsabban kialakul (aZ  gominant product at

alacsonyabb aktivalasi energia miatt a reakciosebesség high temperature
nagyobb ezen az uton), de kevésbé stabil

1,4 termék: "termodinamikai termék”: stabilabb, magas
homérsékleten (ahol az aktivalasi energiagat magassaga

konnyebben leklizdhet6) ez a dominans termék

substituted carbon)



Terpének

Alapegység: izopréen = 2-metil 1,3-butadién (azaz egy konjugalt dién)

Isoprene [|:I_]3
H,C—C—CH—CH, or :/ \

An isoprene unit

{|: ) :‘\
C—— A —L or

head tail (may have double bonds)



Terpének: izopren egységek
0sszekapcsolddasa

head

f-selinene
Class Name Carbons
monoterpenes 10 A monoterpének 2 izoprén egységet
sesquiterpenes 15 tartalmaznak!
diterpenes 20 (Az izoprén tehat egy “hemiterpén”)
triterpenes 30

tetraterpenes 40




Terpének: peldak

O
H
CH, \

(li = CH, g

CH,
B-selinene (+)-carvone myrcene a-pinene

Source: celery caraway seed bay leaves pine resin
zeller fliszerkdmény babérleveél fenybgyanta

a-farnesene limonene pinene zingiberene

(from o1l of citronella) (from oil of lemon) (frum turpenune} (from oil of ginger)



acetyl-CoA pyruvate + G3P

' 3

MVA pathway "

Module 1

l MEP Pathway

Kitekintés: terpenoidok
bioszintézise
Ténylegesen izoprénnek megfelelo
egységekbol kepzddnek az egyre

hosszabb molekulak, majd
modositasokon esnek at

Module III Module IV

I I
l /g/\ . ll =
)\/\D_r — 0— p—0H 0— IP =i |I:' —OH - hemlterpeﬂes
I
OH OH
IPP on oH DMAPP
+IPP
I
/L'“*V'\/L%/\D —P—0— LI-—OI-I - monoterpenes
I I
Module II GPP OH OH :
decorating enzymes
+|PP
. 70,000+
Terpenoids
i i ‘ sesquiterpenes + Oxidation
O0—P— 0—p—0H + Esterification
* Acetylation
;_I-,.H ,:I,H HEEE * Methylation
527 triterpenes * Cleavage
+IPP = Condensation with
other functional
- groups
i ﬁ - diterpenes « Prenylation
0—P—0—p—0H
| I +GGPP
GGPP OH  OH
tetraterpenes



Kitekintés: terpenoidok bioszintézise

Az egyes szintetikus Iépésekért és modositasokert felelos gének becstilt szama
ndévéenycsoportonként eltérdé — ez dsszefiigg a terpenoidok valtozatossagaval
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Terpének: peldak

Beta-carotene

15, 15 Dioxygenase

A B-karotin az A-vitamin
provitaminja, az emberi
szervezet képes A-vitaminna
alakitani.

A retinal a latasban fontos
szerepet jatszo molekula.

(Vitamin A)



Structure of rods and cones

=

—

®

T—

rod

T——Ilamsllag — |

| —connacting cilium ~_|

Kitekintés: a latas kémiaja

11-cisz

Eredeti megfigyelés:

fényre a békak retinajanak
pigmentanyaga szint valt:
voros-lilarol sargara
(1877-ben Franz Boll)

A 11-cisz-retinal a kromofor,
ez koti meg a fényt:

light

outer EEI:;]I‘I‘IEI'It---..__‘__<

inner segment

mitochondria =]

nucleus

rmyoid

synapse —  —

outer segment of rod

N

; ?ﬁae-ﬁuating disks |

ciliary fibrils
g

- _——con necting cilium

HsC

C=—=N—Fehérje

? rodopszin abszorpci6s
CH3 ). = 498 nm

(vordses lila szin)

rodopszin g
¢ 150

l hv (foton) Ek.lfmol

batorodopszin v

néhany lépés
HsC

11-transz
lamellar particles HaC

C=—N—Fehérje

H metarodopszin

Opszin (7 transzmembran szakaszt
tartalmazo fehérje) + retinal
(terpenoid aldehid) = rodopszin

(a palcikasejtek [rods] fenyerzekeny
fehérjéje)

| limiting membrane

L folding of outer
call membrana

A fényerzékeny feheérjék a csap- és
palcikasejtek bels)
membranrendszerében talalhatdak

2010 Encyclopaedia Britannica, Ine.



Kitekintés: a latas kemiaja -

a rodopszm feherje mlnt a retlnal receptora

11-cis reinal

Al-trans retinal

11-cisz
retinalt

lnkage

all-transz
retinalt
tartalmazo
rodopszin

G-fehérje
kapcsolt

jelatvitel — lasd

biokémia targy

tartalmazo

A fehérje
konformaciodja
megvaltozik a
retinal
izomerizacioja
nyoman: a
kapcsolodo
fehérjékkel
valo
kolcsOnhatasa
Is megvaltozik,
igy terjed
tovabb a jel

A rodopszin
disszocial
opszinra és
retinalra, majd
a retinal egy
enzim
segitségevel
visszaalakul
11-cisz
izomerré



Kitekintés: a szinlatasért a fotoreceptor
fehérjék valtozatossaga felelos

564 534 498 420 A csapokban lévoe harom pigment — a
100 rodopszin evollcios rokonai —
kllonbdzo elnyelési spektrummal
rendelkeznek: vords, zold, kék

Mind retinalt tartalmaznak, az eltér6
spektrumért az aminosav-
oldallancokban levé kilonbségek
feleldsek! (A lokalis elektroneloszlas

c__.l'-?:
uondiosqy [en22dg

R S NS A ma o e S Sl 1 finomhangolasa réven)
00 600 S00 400
Red Yellow Green Cyan Blue Vielet
Wavelength (nm) Chicken Human being Mouse
600
] ) ; _ ; _ Red
A pigmentek szama és tulajdonsagai Red {550
allatcsoportonként eltéréek. Az abran a _ - T
, , . , , . e a- Green ; Green =
fak aghosszai aranyosak a fehérjek kozti rrz Rhodopsin Rhodopsin [ = Rhodopsin {500 =
kildnbségek (aminosavcseréek) szamaval i Pinopsin ?
A z0ld és voros pigment féemldsdkben s 450 @
valt szét, kb. 35 millié éve - ezért van jo o — Blue =
szinlatasunk (de a madaraknak még jobb 400
van)
Blue dz5p




Kitekintés: a szem mint latdoszerv tobbszor (~40x!)
egymastol fliggetlenil kialakult az allatvilagban,
hasonld molekularis mechanizmusokra épitve

Sponges
{no eyes)

lellyfish

Complex eyes have
evolved in several different
lineages of animals. But
each kind of eye contains
crystallins for directing
iIncoming light and opsins
for capturing it.

Early — L
animals

Crystaliins

| ertebrates —~psing

"‘—-



A [-karotin gerjesztése

electronically excited state T
light with electronically excited state
a shorter light with
wavelength a longer
wavelength
electronic ground state electronic ground state
cyanine dye molecules with cyanine dye molecules with
short r-conjugated chains long mm-conjugated chains

- | Adﬁptedfrom.‘
B-carotene: A =454 nm, & = 140,000 555 | _ ]
3 \/
£ 200 | |
ey~ i} . c 150
11 t-kotés, 22 elektron, 2 e /szint, 2
HOMO: n=11, LUMO: n=12, E 100 |
gerjesztés a 2 szint kozott LUMO n=12 < - M
Beta-carotene
A=450 nm 0 - | | _
HOMO n=11 375 400 425 450 475 500 525

Wavelength (nm)



According to quantum theory, the energy levels for a particle of mass m which
moves within a box-type potential of length L are given by

Kitekintés: elektron a B h? o,
in méretii E, = n (1.13)
(B-karotin méreti) dobozban SmL2 _

First, the energy of the absorbed photon can be described as

.
hy = —. 1.14
7 (1.14)
The energy difference between the two levels 1s derived from Eq. (1.13) as
h* 5 . DOR
Eiy—E1 = 129 —117%) = ; 1.15
e L Sme L2 ( ) SmeL2 ( )
As these two energies become equal at A = 450 nm, we can write
23h* ke
= —, 1.16
8me L2 A ( )

which allows us to derive the length of the 7w -conjugated chain, L, as

me = 9.10938188 x 103! kg, [ |23k (1.17)
8MmecC
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A [B-karotin a noveényi
fenygyujtd rendszer
fontos molekulaja!

Photosystem | (PSI)

http://pdb101.rcsb.org/motm/22



Delokalizalt elektronok szama (dobozhossz [L] )

271(=2A) 47 (=5A) 247 (230A) (= 2n)T (=3nA)

Y,

n
L L 2
~7 eV ~5 eV ~2-3 eV ~1.5 eV

Gerjesztési energia ( HOMO-LUMO atmenet) /

Uv vOros ibolya IR
lathato
molekula médszer HOMO LUMO dE dE dE  hullim A szamokat nem, csak
(Pt (oo e o a kvalitativ képet
(nm) , .
etilén rhf6/3-21G 0380 0,187 0,566 355 |155| 80 kérem tudni — azaz
etilén rhf/6-311++Gdp 0380 0,049 0430 270 | 11.8| 106 T
etilén b3lyp/6-311++Gdp  -0282 -0,011 0271 170 |74 | 168 hosszabb konjugalt
rendszer hosszabb
butadién b3lyp/6-311++Gdp  -0242 -0,053 0,189 118 |52 | 241 hullamhosszU/kisebb
(cisz) e, e .
butadién b3lyp/6-311++Gdp ~ -0243 -0,043 0,200 126 |55 | 227 energiau sggarzassal
(transz) gerjeszthet6
retinal  b3lyp/6-311++Gdp/ -0219 -0,090 0,129 81 35 | 352
(11-cisz)  thf/3-21G
retinal  b3lyp/6-311++Gdp/ -0217 0,091 0,126 79 35 | 360
(all-transz) thf/3-21G




Szteroidok: gylrdrendszerbe
zart triterpének

Szkvalén: C30 - i

CH,CH;

lanosterol cholesterol

3 metilcsoport “elvész”, 1 metilcsoport “atvandorol” a
koleszterin képzddésekor



Szteroidok: gylrdrendszerbe
zart triterpének

squalene
epoxidase
(enzyme)

squalene

Szkvalén: C30

cyclized intermediate

CH, CH,

lanosterol cholesterol

Magyarul: lanoszterin, koleszterin



Kitekintés: a szkvalén atalakulasa

A szKkvalén (polién) egy oxidacios Iépést kovetéen 3(S)-2,3-epoxiszkvalénné (egy epoxidda)
alakul, amely protonalddik. A gytr(ihasadassal kialakulo karbokation egy alkénaddicio-szerii
lancreakcioban vesz részt.

szkvalén- epoxid szkvalén

memo: C , H,,

6 izoprénbdl keletkezd
triterpen

(Bruckner lli2 1628)

karbokation tipusu szkvalénsziarmazék
(gytrifelnyilassal képzddik
egy intramolekuldris S 1 soran)

intramolekuldris Adg Il

H
H még két hasonld lépés kell a végleges
térszerkezet kialakitasahoz Adg lllésAdg IV



Kitekintés: a szkvalén
atalakulasa

A szkvalén (polién) egy oxidacios lépést kovetéen 3(S)-2,3-epoxiszkvalénné (egy epoxidda)
alakul amely protonalodik. A gyiiriihasadassal kialakulé karbokation egy alkénaddicid-szert
lancreakcioban vesz részt.

Brutto addicios sema:

CHj
CH
CH;
Q‘ O /™ \\_/\ CH3
7 -t
K CHs

—
Enz CH, H

(3S5)-2,3-epoxiszkvalén memo: ez izomerizél6dik |anoszterinné



Kitekintés: a szkvalén atalakulasa

A lanoszterin képzédésének masodik
szakaszaban bazis hatasara képz6d6
karbokation ,,stabilizalodik™:
(Bruckner I1/2 1394)

protoszteril kation |

CH; H

CH4

i 1,2-hidrid
vandorlas

C17-C18

H3C

)
A
e
I
-

CH4

protoszteril kation |1

CHg CHa

ne ® 1,2-hidrid

H3C vandorlas
CH; H C13-C17 CH,

rotaszteril kation 11|
P ZLeT| | G H g’H3 ”
: a
s 1,2-metanid

HO vandorlas

C14-C13 majd
HaC H |cs-c14
CH4
CH
protoszteril kation IV ECHs 3

CH,

HO vegll egy
bazis kivaltotta

HaC Fb CH, eliminacio

B CHs CHy
lanoszterin F
CHs,

CHs
HO

CHs B—H

HsC



Kitekintés: a szkvalén atalakulasa

memo: Markovnyikov szabaly

Ervényesiil a Markovnyikov-szabaly:
a tercier karbokation képzodik

4

H

szekunder karbokation
(a keveésbe stabil) nem képz&dik

A gylriizarast eredményez6 négy lépésbdl (Ady)
a harmadik nem koveti a Markovnyikov-szabalyt
(kivétel erdsiti a szabalyt):

memo: a 3. szamu szenatom
konfiguracioja

S

3 CH,
i'fh‘-" "-_-"""‘-...

T

CHy

H
4

CH,
W
15
CHs

CH3

\ ®

CHs

C15 szekunder
karbokation

C14 tercier
14 karbokation
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Kitekintés: a szkvalén )étalakulésa
= g e ﬁ /
‘ ¥ »

i -_-'h : -._ r ‘ - .,'..‘ _.-_ ¢ -\‘
W e }Q - N 3= Above molecular plane
Py o W =) 7% AP %Z"‘\ 4

Below molecular plane

A lanoszterol szintaz HO
enzim
(oxidoszkvalén-lanoszterol
ciklaz)

szerkezetének

ligandumkoto része




A szteranvaz.
3 hattagu + 1 ottagu gydru

OH H koleszterin

androsterone cholesterol



Szomszédos cikloalkan gydrirendszerek

teralkata
' one hydrogen up |

- H _one hydrogen up
trans-decalin -

z H —-—_—_—_—:_;-mnﬂ hydrogen down |

H o e

H If__‘_jj_‘::i.-{_hmh hydrogens up-
cis-decalin iy

H

Transz: a kapcsolodo szénatomok a gydrd ellentétes oldalan
Cisz: a kapcsolodo szénatomok a gy(ri azonos oldalan

(értelemszerlden a hidrogenek kélcsbnds helyzetere is igaz)



Szteroidok: az A és B gyUru kolcsonos
helyzete lehet transz vagy cisz




Szteroidok: tesztoszteron és Osztradiol

The principal sex hormones have been characterized and studied extensively.
Testosterone is the most potent of the natural male sex hormones, and estradiol is the most
potent natural female hormone. Notice that the female sex hormone differs from the
male hormone by its aromatic A ring. For the A ring to be aromatic, the C19 methyl
group must be lost. In mammals, testosterone is converted to estradiol in the female’s
ovaries, where enzymes remove C19 and two hydrogen atoms to give the aromatic A ring.

o 18 18
(€19 methyl | CH, P51 oH
- "-."...’l - 0

\
H,C

testosterone estradiol

Figyeljuk meg, hogy az A gylrd aromas, ehhez mind a
C19 metilcsoportot, mind a C=0 kett6s kotést el kell
tavolitani.



Kitekintés: szteroid hormonok hatasmechanizmusa

|Action of lipid (steroid) hormones

5 steroid hormone
target cell blood
e protein

S @ ".‘ff carrier
cytoplasm

eX: secreted protein = growth factor (hair, bone, muscle, gametes)



Kitekintés: szteroidok az allatvilagban

Amphimedon queenslandica

.:Aplysia californica "- }
Lottia gigantea oo N L Lo [om

Capitella sp. : “3 = .

Helobdella robugta T Lophosteroids

Schistosoma mansoni

Schmidtea mediterranea P

Drosophila melanogaster _, -f---[_

Trit')olium-castaneum °: : gy Ecdysosteroids

Apis mellifera TN o e

Daphnia pulex S

Trichinella spiralis

e

o

( \1% /
/\' P

Caenorhabditis elegans .-

Strongylocentrotus purpuratus -

Branchiostoma floridae 0
Ciona intestinalis o

.Homo sapiens

'.l_.- Petromyzon marinus™ g Vertebrosteroids
Danio rerio 0. -
‘@ -

Nematostella vecten51s = ,‘.- £

Monosiga brevicollis "t Cnidosteroids

@® Acquisition of sterol sensing
® @ @® @ Recruitment of steroid signaling

pr=c
-
(=

@ Refinement of the signaling pathway



Mit kell tudni?

» Alapvet6 alkanok neve, molekulaszerkezet és alapveté fizikai tulajdonsagok
osszefuggését tudni kell értelmezni (elagazo szénlanc, kettds kdtések szama zsirsavaknal
stb.)

» KettOs koteések relativ helyzete, lehetséges izoméria-tipusok, a konjugalt rendszerek
elektronszerkezetének f6 vonasai

 |zoprén, terpének mint molekulacsalad alapveto felépitése

» A konjugalt elektronrendszer és a gerjesztési energia 0sszefuggese (kvalitativ kep),

a -karotin és a retinal biologiai szerepe
» Szteranvaz, koleszterin, kapcsolat a terpénekkel

« Szomszedos ciklohexan gy(rdk cisz vagy transz téralkatanak felismerése



