
  

Természetes szénhidrogének
és lipidek



  

Az alkánok telefonkönyve

metán

benzin
propán
etán

bután
pentán
hexán
heptán
oktán
nonán
dekán



  

Az alkánok fizikai tulajdonságai
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Normál (n-alkánok) és 
elágazó láncú alkánok 

(izoalkánok) forráspontja: az 
elágazók fajlagos felülete 

kisebb →  gyengébb 
intermolekuláris 
kölcsönhatások

Páros és páratlan 
szénatomszámú

n-alkánok olvadáspontja: a 
páros szénatomszámúak 

szilárd fázisban jobb 
pakoltsággal tudnak 

rendeződni → magasabb 
olvadáspontúak



  

Az alkánok felhasználása

PB-gáz

benzin

kerozin

benzin

gázolaj



  

Kitekintés: a 
méhviasz összetétele
(Az önmagukban viaszoknak 
nevezett anyagokat lásd az 
észtereknél) 



  

Emlékeztető: nyitott és fedő téralkat az etán 
példáján

fedő                nyitott

Emlékeztető: konformernek a (lokális) energiaminimumnak megfelelő konformációt 
nevezzük (tehát a nyitott állások a konformerek)

Azonos energiájú (degenerált) minimumok



  

Emlékeztető: nyitott és fedő téralkat a bután 
példáján

Emlékeztető: ez az ábrázolásmód a Newman-projekció (az a tengely, amely mentén az 
elfordulást nézzük, merőleges a papír síkjára, a kör előtti kötések vannak hozzánk közelebb)

A konformerek energiája a metilcsoportok távolsága 
miatt különbözővé válik



  

Hosszú, nyílt szénláncot tartalmazó lipidek

Zsírsavak

palimitinsav (hexadekánsav)
sztearinsav (oktadekánsav)

olajsav (cisz-9-oktadecénsav)



  

Trigliceridek
(lásd még majd az észtereknél)

Figyeljük meg a szerkezet és 
az olvadáspont 
összefüggését!



  

Szappanok
Zsírsavak sói



  

Biológiai membránok

hidrofób láncok

hidrofil “fej”

lipid kettősréteg hidrofób belső résszel



  

Kitekintés: biomembránok fluiditása



  

Kitekintés: hosszú, nyílt szénláncok alkalmazása: 
“C18” kromatogáfiás oszloptöltet
Hidrofób kölcsönhatás az elválasztandó molekuklákkal: “fordított fázisú” (reverse 
phase, RP) kromatográfia (hidrofil molekulák haladnak át először az oszlopon, az 
egyre nagyobb hidrofobcitásúak erősebb kölcsönhatásba lépnek az oszloppal, később 
eluálódnak, azaz későbbi frakciókban jelennek meg) 



  

Kitekintés: hosszú, nyílt szénláncok alkalmazása: 
“C18” kromatogáfiás oszloptöltet



  

Az etilén (etén) elektronszerkezete

Az etilén szigma-kötéseinek rendszere. 
Figyeljük meg az sp2 hibridállapotot!

Az etilénben a kettős kötés rövidebb, 
mint az etán egyszeres C-C kötése

A pi-kötésben részt vevő elektronok a szigma-kötések rendszere által meghatározott sík 
alatt és fölött helyezkednek el. A molekula síkalkatú (mind a 6 atom egy síkban van)



  

Cisz-transz és E-Z nómenklatúra

- Cisz vs. transz: ha a hasonló csoportok vannak a kettős kötés ugyanazon vagy 
ellentétes oldalán
- Van, amikor ez nem egyértelmű, ekkor az E-Z (entgegen-zusammen) nevezéktant 
használhatjuk, a csoportprioritásokat a CIP szabályok szerint megállapítva:



  

Kettős kötések relatív helyzete

Kumulált: egymás mellett (kiralitás lehetősége)

Konjugált: egyes kötésekkel váltakozva

Izolált: legalább 2 szénatom távolságra
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Konjugált rendszerek a butadién példáján

A konjugált rendszerekben 
delokalizáció lép fel, 
a π-elektronok az egész 
kötésrendszerre eloszlanak, nem 
“tiszta” egyes és kettős kötések 
(kötéshosszak is bizonyítják)

A butadién π-pályái 
(két etén π-pályáinak 

kombinációjából levezetve)

Egyszeres C-C kötés 
“szokásos” hossza ~ 1.54 Å



  

Kinetikai vs. termodinamikai kontroll

                                 Butadién + HCl

Két izomer keletkezhet, az 1,2-addíciós és az 1,4-addíciós ternék. 
A kedvezőbb energiájú 1,4 termék felé vezető aktiválási energia magasabb, 
mint a kedvezőtlenebb energiájú 1,2 ternék felé vezető.
Ennek oka, hogy a megfelelő átmeneti állapotok első vagy másodrendű 
karbokationra is hasonlíthatnak.



  

Kinetikai vs. termodinamikai kontroll

1,2 termék: “kinetikus termék”: gyorsabban kialakul (az 
alacsonyabb aktiválási energia miatt a reakciósebesség 
nagyobb ezen az úton), de kevésbé stabil
1,4 termék: ”termodinamikai termék”: stabilabb, magas 
hőmérsékleten (ahol az aktiválási energiagát magassága 
könnyebben leküzdhető) ez a domináns termék



  

Terpének

Alapegység: izoprén = 2-metil 1,3-butadién (azaz egy konjugált dién)



  

Terpének: izoprén egységek 
összekapcsolódása

A monoterpének 2 izoprén egységet 
tartalmaznak!

(Az izoprén tehát egy “hemiterpén”)



  

Terpének: példák

zeller fűszerkömény babérlevél fenyőgyanta



  

Kitekintés: terpenoidok 
bioszintézise

Ténylegesen izoprénnek megfelelő 
egységekből képzódnek az egyre 
hosszabb molekulák, majd 
módosításokon esnek át



  

Kitekintés: terpenoidok bioszintézise
Az egyes szintetikus lépésekért és módosításokért felelős gének becsült száma 
növénycsoportonként eltérő – ez összefügg a terpenoidok változatosságával



  

Terpének: példák

A β-karotin az A-vitamin 
provitaminja, az emberi 
szervezet képes A-vitaminná 
alakítani.

A retinal a látásban fontos 
szerepet játszó molekula.



  

Kitekintés: a látás kémiája

Opszin (7 transzmembrán szakaszt 
tartalmazó fehérje) + retinal 
(terpenoid aldehid) = rodopszin
(a pálcikasejtek [rods] fényérzékeny 
fehérjéje)
 
A fényérzékeny fehérjék a csap- és 
pálcikasejtek belső 
membránrendszerében találhatóak



  

Kitekintés: a látás kémiája - 
 a rodopszin fehérje mint a retinal receptora

11-cisz 
retinalt 
tartalmazó 
rodopszin

all-transz 
retinalt 
tartalmazó 
rodopszin

G-fehérje 
kapcsolt 
jelátvitel → lásd 
biokémia tárgy

A fehérje 
konformációja 
megváltozik a 
retinal 
izomerizációja 
nyomán: a 
kapcsolódó 
fehérjékkel 
való 
kölcsönhatása 
is megváltozik, 
így terjed 
tovább a jel

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



  

Kitekintés: a színlátásért a fotoreceptor 
fehérjék  változatossága felelős

A csapokban lévő három pigment – a 
rodopszin evolúciós rokonai – 
különböző elnyelési spektrummal 
rendelkeznek: vörös, zöld, kék

Mind retinalt tartalmaznak, az eltérő 
spektrumért az aminosav-
oldalláncokban lévő különbségek 
felelősek! (A lokális elektroneloszlás 
finomhangolása révén)

A pigmentek száma és tulajdonságai 
állatcsoportonként eltérőek. Az ábrán a 
fák ághosszai arányosak a fehérjék közti 
különbségek (aminosavcserék) számával
A zöld és vörös pigment főemlősökben 
vált szét, kb. 35 millió éve → ezért van jó 
színlátásunk (de a madaraknak még jobb 
van)



  

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

Kitekintés: a szem mint látószerv többször (~40x!) 
egymástól függetlenül kialakult az állatvilágban, 
hasonló molekuláris mechanizmusokra építve



  

11 π-kötés, 22 elektron,  2 e- /szint,
HOMO: n=11, LUMO: n=12, 
gerjesztés a 2 szint között

A β-karotin gerjesztése



  

Kitekintés: elektron a 
(β-karotin méretű) dobozban



  

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

Photosystem I (PSI)

A β-karotin a növényi 
fénygyűjtő rendszer 
fontos molekulája!



  

A számokat nem, csak 
a kvalitatív képet 
kérem tudni – azaz 
hosszabb konjugált 
rendszer hosszabb 
hullámhosszú/kisebb 
energiájú sugárzással 
gerjeszthető



  

Szteroidok: gyűrűrendszerbe 
zárt triterpének

Szkvalén: C30

3 metilcsoport “elvész”, 1 metilcsoport “átvándorol” a 
koleszterin képződésekor



  

Szteroidok: gyűrűrendszerbe 
zárt triterpének

Szkvalén: C30

Magyarul: lanoszterin, koleszterin



  

Kitekintés: a szkvalén átalakulása

,



  

Kitekintés: a szkvalén 
átalakulása



  

Kitekintés: a szkvalén átalakulása



  

Kitekintés: a szkvalén átalakulása



  

A lanoszterol szintáz 
enzim 
(oxidoszkvalén-lanoszterol 
cikláz)

szerkezetének 
ligandumkötő része

Kitekintés: a szkvalén átalakulása



  

A szteránváz: 
3 hattagú + 1 öttagú gyűrű

koleszterin



  

Szomszédos cikloalkán gyűrűrendszerek 
téralkata

Transz: a kapcsolódó szénatomok a gyűrű ellentétes oldalán

Cisz: a kapcsolódó szénatomok a gyűrű azonos oldalán

(értelemszerűen a hidrogének kölcsönös helyzetére is igaz)



  

Szteroidok: az A és B gyűrű kölcsönös 
helyzete lehet transz vagy cisz



  

Szteroidok: tesztoszteron és ösztradiol

Figyeljük meg, hogy az A gyűrű aromás, ehhez mind a 
C19 metilcsoportot, mind a C=O kettős kötést el kell 
távolítani.



  

Kitekintés: szteroid hormonok hatásmechanizmusa



  

Kitekintés: szteroidok az állatvilágban



Mit kell tudni?

● Alapvető alkánok neve, molekulaszerkezet és alapvető fizikai tulajdonságok 

összefüggését tudni kell értelmezni (elágazó szénlánc, kettős kötések száma zsírsavaknál 

stb.)

● Kettős kötések relatív helyzete, lehetséges izoméria-típusok, a konjugált rendszerek 

elektronszerkezetének fő vonásai

● Izoprén, terpének mint molekulacsalád alapvető felépítése

● A konjugált elektronrendszer és a gerjesztési energia összefüggése (kvalitatív kép), 

a β-karotin és a retinal biológiai szerepe

● Szteránváz, koleszterin, kapcsolat a terpénekkel

● Szomszédos ciklohexán gyűrűk cisz vagy transz téralkatának felismerése


