Nitrogéntartalmú szerves vegyületek

Összefoglalás

· szén (C), hidrogén (H), nitrogén (N), esetleg oxigén (O) atomokból

· Az élő szervezetek legfontosabb anyagait is ide soroljuk (fehérjék, nukleinsavak)

· Használat: gyógyszerek, műanyagok, festékek alapanyagai

· Csoportosítás (TK.: 114. old. Táblázat)

· Nitrogéntartalmú heterociklusos vegyületek

· Nitrogén atom a gyűrű tagja

· Aminok

· Ammónia származékai

· Amidok

· Karbonsavak és aminok származékai

· Aminosavak

· Aminok és karbonsavak származékai

· Nitrovegyületek

· Salétromsav származékai

N-tartalmú hetreociklusok
· heterociklusos vegyület: molekulájában , a zárt szénláncú gyűrűben szén atomon kívül más atom (pl.: N, O, S) is található.
· Biológiai szempontból fontosak

· Általában jó vízoldhatóság (H-kötések), kivéve pirrol

· Dipólus molekulák (dipólus-dipólus kölcsönhatás+H-kötés a molekulák között)

· Viszonylag magas op., fp.

· Szobahőmérsékleten szilárdak, vagy folyékonyak lehetnek
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	Jelentőség
	Etil-alkohol denaturálása,
Gyógyszerek, vitaminok
	Gyógyszerek, nukleinsavak, vitaminok
	Porfinvázas vegyületek (klorofill, hemoglobin)
	Aminosavak, enzimek alkotórésze, hisztamin
	Nuklein-savak, koffein, teobromin


(TK.: 116. old. Kibővített táblázat)
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Pridin
Színtelen, kellemetlen szagú, mérgező folyadék

Gyógyszerek, enzimek, vitaminok, alkaloidok (nikotin) alkotórésze

Dipólus (negatív-N atomnál), dipólus-dipólus kölcs.Hat.

Gyenge bázis (N nemkötő elektronpárja-protonmegkötés)

Pirimidin
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Színtelen, kristályos

2db N atom

Gyenge bázis

Származékai a nukleinsavakban is megtalálhatók (citozin, timin, uracil)
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Pirrol

Színtelen, kellmetlen szagú, mérgező folyadék

5 tagú gyűrű, 1db N atom (N-H csop. – protonleadásra képes) 
Gyenge sav

Klorofill, hemoglobin, B12 vitamin
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Imidazol

Fehér, kristályos

5 tagú gyűrű, 2 N molekula

Amfoter 

Protonátadással járó folyamatok segítése az élő szervezetekben
Molekulái között lehet H-kötés

Hisztamin (allergiás reakciók a szervezetben) alkotórésze
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Purin

Színtelen, kristályos
Pirimidin+imidazol gyűrű

Nukleinsavak alkotórésze (guanin, adenin), 
C vitamin, alkaloidokban (koffein, teobromin, teofillin) előfordul

Aminok
Azokat a szerves vegyületeket, amelyekben a nitrogén nem a gyűrű tagja, hanem a szénlánc szénatomjához kapcsolódik, aminoknak nevezzük.
· rendűség: N atom 1, 2, vagy 3 C atomhoz kapcsolódik (1 C atom-elsőrendű, 2 C atom-másodrendű, stb)

· elsőrendű aminok funkciós csoportja –NH2 (legegyszerűbb metil-amin H3C–NH2)

· ammónia származékai (ammónia molekula 1, 2, vagy 3 H atomját szénhidrogén csoporttal helyettesítjük)

· lehet nyílt láncú, és zárt láncú, telített, vagy telítetlen, aromás is

· kis szénatomszámú aminok: jellegzetes szagú gázok/folyadékok, jól oldódnak vízben

· 10-nél nagyobb C atomszámú aminok szilárdak

· Dipólus molekulák – dip.-dip. kölcs.hat

· Első- és másodrendű aminok H-kötést alakíthatnak ki egymással/vízmolekulákal

· Gyenge bázisok
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Előfordulás:  szervezetben hisztamin, iparban gyógyszerek (paracetamol, lidokain), műanyagok, festékek (anilin – aromás, színtelen folyadék, mérgező) 
                                              





Anilin
Amidok
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Olyan nitrogéntartalmú szerves vegyületek, amik –CON– összetételű amidcsoportot tartalmaznak. 
· karbonsavakból származtathatók: sav karboxilcsoportjának hidroxilcsoportját amincsoport helyettesíti (vízkilépéssel megy végbe a reakció) (TK.: 118. oldal, reakciók)
· az amidcsoport atomjai egy síkban vannak

· szobahőmérsékleten szilárdak, magas op., fp. (H-kötések a molekulák között)

· kis molekulájú amidok jól oldódnak vízben (H-kötések), semleges kémhatású oldat

· rendűség (~aminok) elsőrendű aminok fp.-ja a legmagasabb (kis molekula)
· használat: karbamid – szervezetben az anyagcsere-folyamatok végterméke, vizelettel ürül; mezőgazdaságban – műtrágya; télen út sózása helyett karbamid-homok keverékét is alkalmazzák; iparban – műanyag (karbamid+formaldehid – aminoplaszt) alkotója; a fehérjék, és nukleinsavak alkotórészei(!) (peptid-kötés=amid csoport); gyógyszerek (penicillin – Alexander Fleming, penészgomba), vitaminok, alkaloidok
Alkaloidok

Kiegészítő anyag

· aminok és N-tartalmú heterociklusok származékai

· emberi szervezetre nagy hatással vannak
· gyógyszerek, gyógyszeralapanyagok megfelelő adagolásban
· sok mérgező vegyület is van közte
· név – alkália=lúg
· növényekben fordulnak elő, de sok a szinztetikus is
· példák 
· dohány – nikotin
· kábítószerek – morfin, kokain, amfetamin
· élvezeti szerek – koffein, teofillin, teobromin
· gyógyszerek – morfin kodein
Aminosavak

· formailag a karbonsavakból származtathatók (alkilcsoport egyik H atomját aminocsoport (NH2) helyettesíti). 2 funkciós csoport (aminocsoport+karboxilcsoport)
· ikerionos szerkezet (karboxilcsop.- proton leadás, aminocsop.- proton felvétel)

· az aminocsoport α-(karboxilcsop. melletti szénatomhoz kapcsolódik), β-(karboxilcsop. melletti második C atomhoz kapcsolódik), vagy γ-(karboxilcsop melletti 3. C atomhoz kapcsolódik) helyzetű lehet
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természetben előforduló, fehérje eredetű aminosavakban az aminocsop α-helyzetű, húszféle ilyen létezik

· az aminosavak általános szerkezeti képlet, R (jelölhető Q-val is) 20 féle különböző oldalláncot jelölhet, beleértve a H atomot is
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amfoter tulajdonságú az ikerionos szerkezet miatt

· legegyszerűbb aminosav a glicin fehér, kristályos, édes ízű. Oldalláncát egyetlen H atom alkotja. Az ikerionos szerkezet miatt a molekulái közt erős elektromos vonzás jön létre, op. magas, vízben jól oldódik (H-kötések). Hárombetűs rövidítése Gly. A többi α-aminosav is hasonló tulajdonságokkal bír. (a többi aminosav szerkezetét nem kell kívülről ismerni)

· az aminosavak karboxil- és aminocsoportjai vízkilépéssel összekapcsolódnak, és amidcsoport=peptidkötés jön létre.
· 2 aminosavból dipeptid, 3-ból tripeptid jön létre és így tovább. Sok aminosav – polipeptid (akár több ezer is – makromolekulájú polipeptid)

· A polipeptidek közti különbséget az aminosavak száma, és oldalláncaik eltérései adják. Az oldalláncok jellegétől függően a polipeptidláncok között különféle első- és másodrendű kölcs.hat.-ok jöhetnek létre.

· Minden α-aminosavnak van tükörképi párja, optikai izomerje (L- és D-aminosavak), amik forgatással nem hozhatók egymással fedésbe. A legtöbb fehérje eredetű aminosav L-szerkezetű
Fehérjék
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A fehérjék az α-aminosavrészekből peptidkötésselfelépülő nagy molekulájú vegyületek. Az élő szervezetek egyik legfontosabb anyagai. 
· molekuláiban C, H, O, N, esetenként S atomok fordulnak elő

· több millió különböző fehérje

· több száz aminosavrész alkotja – ismétlődhet a 20 féle aminosav

· hidrolízissel aminosavakra bonthatók

· elsődleges szerkezet: az aminosavak szekvenciája (összekapcsolódási sorrendje) – valójában az oldalláncok sorrendje egy poliglicinláncon

· 2 különböző aminosav kétféle dipeptidet hozhat létre, 3 féle aminosav már hatféle tripeptidet, stb.

· Elméletileg 20 féle aminosavból többmilliárd különböző fehérje jöhet létr, de a természetben ennek csak töredéke valósul meg

· Kötés - peptidkötés

· másodlagos szerkezet: a polipeptidlánc térszerkezete, tehát az oldalláncok közt kialakuló első- és másodrendű kötések útján létrejövő egymáshoz viszonyított térbeli elhelyezkedése az aminosavaknak. Lehet α-hélix, vagy β-redő
· α-hélixben a spirálisan felcsavarodott alapláncon belül H-kötés a –CO és –NH csoportok közt
· β-redőben 2, vagy több polipeptidlánc kapcsolódhat össze H-kötésekkel

· oldalláncok méreteitől függ. α-hélix – nagyobb oldalláncok, β-redő– kisebb oldalláncok
· Kötés: hidrogén-kötés 
· harmadlagos szerkezet: különféle másodlagos részek egymáshoz viszonyított helyzete, a fehérjemolekula egészének térszerkezete. Oldalláncok rögzítik, kapcsolatokat létesítenek egymással, vagy az alapláncok amidcsoportjaival. Fibrilláris, vagy  globuláris szerkezet lehetséges.
· Fibrilláris fehérjék: egységes térszerkezetűek (csak α-hélix, vagy csak β-redő, csak nagy, vagy csak kicsi oldalláncok). Mindig szálas, rostos, vízben nem oldódó anyagok. Pl.: kollagén, keratin, kazein, fibroin
· Globuláris fehérjék: gömb alakú molekulák, a polipeptidlánc egyes szakaszain α-hélix és β-redő is megtalálható, illetve néhány aminosavrészből álló rendezetlen szakaszok is lehetnek benne. Mindig meghatározott rendben követik egymást ezek a részek.
· Sokszor mind a 20 féle aminosav is részt vesz a felépítésükben
· Többnyire vízben oldódó anyagok (poláris oldallánc – jó vízoldhatóság, apoláris oldallánc – kevésbé jó vízoldhatóság)
· Kolloid oldatot képeznek(!)
· Pl.: albumin, globulin, mioglobin, enzimek (biokatalizátorok)
· Kötés: oldalláncok közti első- és másodrendű kötések
· negyedleges szerkezet: az adott fehérjében az egyes fehérjemolekulák együttesének egymáshoz viszonyított térbeli elrendeződése.

· Többféle fehérje is összekapcsolódhat (főleg enzimeknél)

· Van olyan fehérje, ami nem csak fehérjerészt tartalmaz pl.: hemoglobin (hem rész – porfinvázas heterociklusos rész, közepén egy vas(II)-ionnal

· Kötés: diszperziós- és dipólus-dipólus kötések, hidrogén-kötések
· Csoportosítás:

· Alkotó aminosavak minősége és száma, összetétel, oldhatóság, biológiai funkció

· Minden létfontosságú aminosavat tartalmazó fehérje – teljes értékű fehérje  (tej, tojás, hús, hüvelyesek fehérjéi). Növényi fehérjék többsége nem teljes értékű

· Enzimes bontással a fehérje összetétel pontosan meghatározható

· Egyszerű fehérjék (proteinek) – hidrolízissel csak aminosavak keletkeznek

· Összetett fehérjék (proteidek) – hidrolízis során aminosavak mellett más vegyületek is keletkenek (Pl.: nukleinsav, glicerid, szénhidrát, foszforsav)

· Oldékonyság: vízben-, savban-, lúgban-, alkoholban oldódó, vagy oldhatatlan

· Biológiai funkció

· Enzimek (biokatalizátorok) {invertáz, amiláz}

· Hormonok {inzulin}

· Szállítóanyagok {hemoglobin}

· Összehúzó fehérjék {miozin}

· Vázfehérjék {kollagén}

· Tápanyagok

· Tulajdonságok: változatosak, fehérjék általában oldatban találhatók
· Kolloid oldat

· Koagulálhatók (durva diszperz rendszerré alakíthatók)

· Kicsapódás: hő, nehézfémsók, könnyűfémsók benzol, UV sugárzás, kémhatásváltozás hatására

· Reverzibilis – a fehérjemolekula szerkezet nem változik meg, csak a hidrátburok változik meg, víz hozzáadásakor a fehérje újra feloldódik (könnyűfémsók)

· Irreverzibilis – a molekula szerkezete változik meg (melegítés, nehézfémsók), nem oldódik fel újra. Denaturálódás
· fehérjék kimutatása (színreakciók)

· biuretreakció: fehérjeoldat, lúgos közeg,réz-szulfát-oldat hatására lila szín (minden fehérje mutatja)

· xantoprotein-reakció: híg fehérjeoldat, salétromsav, melegítés hatására az oldat jellegzetes sárga színűre vált (csak aromás oldalláncú aminosavrészeket tartalmazó fehérjék adják)

Nukleinsavak

A legfontosabb természetes anyagok egyike, a fehérjeszintézist, és az öröklődő információk továbbadását szolgálják.
· minden élő sejtben megtalálhatók

· nagymolekulák

· fehérjékhez kapcsolódva találhatók a sejtekben (nukleoproteidek)
· savak vagy enzimek hatására hidrolizálnak

· először nukleotid egységekre bomlanak

· utána foszforsav, 5 szénatomos cukor, és ötféle nitrogéntartalmú heterociklus (szerves bázis)

· foszforsav (H3PO4) minden nukleinsavban közös

· 2 féle cukor (β-ribóz {RNS}, 2-dezoxi-β-ribóz {DNS}

· Nukleinsavbázisok (adenin, guanin-{purinbázisok}; citozin, timin, uracil-{pirimidinbázisok}) adenin, citozin és guanin a DNS-ben és az RNS-ben is van, timin csak a DNS-ben, uracil csak az RNS-ben
· DNS/RNS Hosszú polinukleotid láncok – nukleotidok cukor és foszforsavrészei kapcsolódnak össze vízkilépéssel
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RNS

· Egy hosszú lánc (80-3000 nukleotidrész)
· Fehérjeszintézis

· mRNS, tRNS stb

· DNS

· Átörökítés

· 2 polinukleotidlánc, kettős hélix

· Hélix külső része – cukor-foszfát polimerlánc (váz) {vízoldhatóság, bázispárok védelme}, belső része - befelé forduló bázispárok közti kötés kapcsolja össze a láncokat (adenin-timin, guanin-citozin)
· Az egyik lánc nukleotidsorrendje meghatározza a másikét. A bázispárok  sorrendje szigorúan meghatározott egy-egy DNS molekulában
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biológiai szerep:

· DNS

· Fehérjeszintézis irányítása

· Bázissorrend átörökítés (szétcsavarodás, majd új bázissor képzés

· A molekula 3 egymást követő nukleotidjának sorrendje kódol egy adott aminosavat. Ezek a szakaszok a gének
· Gének sorrendje: genetikai térkép

· A ~ tartalmazza az összes genetikai információt

· Fehérjeszintézis:

· DNS-ben másolat készül a fehérjének megfelelő génről – RNS molekula

· RNS a sejtmembránon át elhagyja a sejtmagot – bázissorrend a sejtplazmában – fehérjeszintézis helye
· Enzimek közreműködésével új fehérje jön létre
