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H,C=Chkl+ Hh rbg-m-OHJ

Organischd&eaktionen

CH=CHCH +Hh /;-CH-CH CH-Cl +NaOH /,-OH +NaCl

Type: Elektrophile, Nukleophile oder Radikalische

' 55L¢Lhb

indestens zwei Mo |
einem vereinigt

REDUKTION SUBGSTITUTI OXIDATION
+2 odetél , O8 ein Atorp (Atomgruppe] in einem 2 odeh+ 1. O6
Anabolische Mo | epurgh ein andgres Atom Katabolische

Prozesse (Afomgruppe) er Prozesse

of LaLbLO9W' bD o6 wm{ Mn

zwei Atome oder
Atomgruppe abgespaltet

KONDENSATION:
zwei Mo | e lurgdr e

Abspaltung von Wasser, Pi,
CH-C IRCH + 2
RCRID 2 etc. miteinander verbinden
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Alkane 3 S a N d@lipfafsch8ohlenwasserstoff€ H,..,,
A Substitutiong z. B. mitHalogenideCH, + C} Iy /,-Cl +HCI
AVerbrennungg z.B GH;+ 5Q T 0 ,+ 40

Cycloalkane3d S & N iKohker@vasSerstoffenit mindestenseinem
INg 2n

AVerhaltensichwie die Alkane abergebenauchAdditionsreaktionen
mit z. BHalogene

Alkene Alkine:uy 3 S & NKolilen®ass8rstoffenit GC
DoppelbindungerC H,,, oder GCDreifachbindunger@G H,,. ,

A ElektrophileAddition (Saturatior) mit WasserstoffWasser
Wasserstoffhalogenideder Halogene

A Oxidationmit Peroxidezu Epoxide mit Permanganaru Glykole

Typen Polyenemit kumulierte konjugierteoderisolierte
Doppelbindungen

Polymerisatiore. B.Polyethylenoder Polymethylmethakrilat




o (o} o} o

0—P—0—P—0~ + 0—P—0—P—0
('.,- c',- (l,- (l,- Izoprene
Dimethylallylpyrophosphat A3-lsopentenylpyrophosphat

Prenyltransferase
(Kopf-Schwanz PP;

kondensation)

(0}
|
—FI’—O' Geranylpyrophosphat
o
Prenyltransferase = OB B BB A3-
SO THARE I l Isopentenylpyrophosphat
kondensation) PP, o- o P PYrophosp
(o} (o]
I I
O—T—O—T—o Farnesylpyrophosphat Lil} ﬁ
o W “0—p—0—p—0 ™
(o (o
4+ .
NADPH + H* Farnesylpyrophosphat

Squalen-Synthase
(Kopf-Kopf kondensation ) NADP*

2 PP,

Squalen
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Aromaten besitzenmindestens eirplanaresRingsystemdas nach
derl N O-Re&gyéin konjugierten Doppelbindungentreien
Elektronenpaaren oder unbesetzt@Orbitaleneine Anzahl von 4n+2
6y I n ZdebkalSierterElektronenSy (1 K Nf

ANur Substitutionist Y’ | 3 it Qilfé von Katalysatoren

z.B Bromierung(Halogenierunyy Nitrierung, Sulphonierung
Alkylierung Acylierung

o" &~ E
+ E—Y —— + H—Y



NO,

NO, NO,
_HNO; .
H,S0,
NO,
NO,
ortho-
g Dinitrobenzol meta- para-
Nitrobenzol
6 % 93 % 1%
Nitrogruppe: meta-dirigierende Gruppe
CH, CH, CH, CH,
Br
Bl'z
+
_""FE_BIH + + HBr
Br
Br
Toluol
ortho-
Methylgruppe: Bromtoluol meta- para-
o- , p- dirigierende 40 % (in Spuren) 60 %

(Aminoqgruppeauch)



Organisch@a 2 f S Nf S

Hydroxyverbindungen

AAlcohole OHDerivativeder Kohlenwasserstofferdie
OHGruppeist am Kohlenstofimit vier
Einfachbindungegebunden

AEnole die OHGruppeist zueinemKohlenstofimit C=€
Doppelbindundd S { y N LJ¥ {

APhenole die OHGruppe] Y N sidFaneinem
aromatischerRing

AAromatischeAlkohole: Die OHGruppeist aneinem
Kohlenstoffmit vier Einfachbindungegebunden aber
dasa 2 f SS yNit rhinbatischefunktionelleGruppe
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Alcohole
t NRA FaANND dzg (RNNNEIKoHS I
Einwertigc Zweiwertig(Diol) ¢ Dreiwertig(Triol) - Polyol

TypischeReaktionen
Oxidation
Milde Oxidation Aldehyd Keton KeineReaktion

StarkeOxidation /| I ND 2 Yy &4 N daiBReaktion

Eliminierungg mithilfe von starken{ N dzB&btAlkene(Saytzeff
Regeldie K | KsabsttuierteDoppelbindung gebildet wiid

NukleophileSubstitutionz. B. mitHCI
EtherbildungRr-O-w Q
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Thiole(Mercaptang: RSH &ulthydrytGruppe
hnlichzu Alkohole¢ Milde Oxidationgibt Disulfide
- StarkeOxidationgibt{ dzt ¥+ 2 y a N

CH;CH,—SO;H <2t — C,CH,—SH- %4> CH;CH,—S—S— CH,CHj

(HNO;, H,0,)
Ethansulfonsaure Ethanthiol Diethyldisulfid
: Co0~ :
Thioetherz.B . Thioesterz. B.
HyN—C—H
.
CH.- p
‘ R—C_
CH; S—CoA
S
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Oxoverbindungen
AAldehyde RCHOFormytGruppeCHO
AKetone w/ h @afbonyiGruppeC=0

Symmetrischeasymmetrischearomatische
aralkylketone endocyklischeexocyklischéetone

Reaktionen
Oxidation Aldehydezu/ I ND 2 V,KMNaeds v

Reduktion AldehydezuLINJ\ Y Alikdlkolé Ketone
7ud S | dzy RikohGR Yy

NukleophileAddition mit WasserAlkohole Amine
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NukleophileAddition mit WasserAIkohoIe Amlne
R\ ﬁ/Oﬁ \ /
c=" + HNu —
/ / N
R'/H : .

HNu= H-OH—— instabileHydrate
HNu= ROH—— HemiacetalHemiketal
+ Substitutionmit 2. Alkohol —— Acetal Ketal+|—50

HNu= RNH2—— nechelnerlnstablleL VUSN)YSRA
Schiffbase(=lImine) R3 R3  Imino

o O ; R3 N Gruppe
1. +HN" \| HO
o > | C_ . |- ,

R2 R%/H R2 R1 R




Frage

Ein Glykosid ist di€ohlenhydratformeines
a. Ethers

b. Acetak.

c. Aglykons.

d. Alkohols.



3 3
OH HO —R OR

O
1 4 2 1 | 2 \ = | 2
R—C\ + HO—R — R—(IZ—OR = f R—?—OR + H,0
L H HO —R’ H
Aldehyd Alkohol Halbacetal Acetal
4 4
(I)H HO —R (|)R
gL et W — i —— * R—C—OR + ;0
2 2 f 4 2
R R HO —R R
Keton Alkohol Halbketal Ketal
5CH,OH 5CH,OH
- @) Acetal 2 O Halbacetal
H OH
" e~
HO 0 2
H OH H OH
Maltose

a-D-Glucopyranosyl-(1—4)-p-glucopyranose



Aldolreaktion

AldolDimerisierungoder AldolAddition: Aldehyd
wirkt alsNukleophilin basischerMilieu

OH O
Aldoladdition ‘)j\
_—
ch/l\ X

1, . A -
H4C H Hx;C H 1
H O
CHO GO Aldolkondensation - N
2014 2My Haﬂ H



FehlingProbe  _&

2 Cu2* + R—CHO + 5 OH" = Cuy0 + RCOO™ + 3Hy0

Aldehyd Carbonsaure

TollensprobdSilberspiegelprobhe
O O
RCH -+ 2 Ag(NH,)," +3 OH —» RC—0+2 Ag|+4NH,} +2H,0

Aldehyd Carbonsaure
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AR-COOHCarboxyiGruppe
A{ N diNsBoziationSalzbildung

ADecarboxylierun ol e
;CH: —CH—COO CHz — CH:

-

—A{ GOy p—

[ PLP_7 foo
NH ———> N_ _NH

- N o o
AReduktion v

Histidine Histamine

ANukleophileSubstitutioncAmid- oder Esterbildung

0
O I

/
R—CZ + HN—R'=— R—cC ITI R' + H,0

OH |
Rll R"

O
R1—/< + HO—R® < = RL{ + H20
OH
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SpeziellentramolekulareReaktione

n 0
~H,0 O
ALaktonbildungcyklischerEste) (o?; ’ Qﬁ

CHEDD ® NADP®  NADPH + H' CHEDD ®
OH < >~ 7 . OH =0
HO OH HO
OH OH

ALaktambildundcyklischegAmid)

0 H H
H\N NZ NZ
- 10—
N
0Z N oZ N HO” N
\ \

lactam lactim double lactim

O 0
y: /]
— H
NH, -H0



LA~ CO0H
A~~~ Phospholipids

11 14

Steroids —s> l
O

ﬁ’ “ Steroids inhibit: Prostaglandins
Tromboxans
C O——Ca—O0—=C H
@ ° @ AraChldOnate Leukotriens
O—C—CH3 CH3—C—O0 ( . ) . .
I I 20:4 Non-steroids (aspirin)
Calmopirin inhibit: Tromboxans
(Ca-Salz der Acetylsalicylsaure) Prostaglandins

Non-steroids —

(aspirin)

Prostaglandins Thromboxanes Leukotrienes
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Amine: AmmoniakDerivativen

At NJA YARINGERNH,, LINA YAMiNGsruppecNH,

Al S 1 dzyARMARNHR,& S | dzyARmiNdgiippecNHR
Ac¢ S NIAMNNR, i S NIAMINoyEBppecNR

Av dzI NAne@umverbindungeMNR*, lj dzI NJi N NX
AmmoniumgruppeNR*

NachR =alifatischeoderaromatischeAmine
Alkylierungmit Alkylhalogeniden

Acylierungzu Amidemit Estern Anhydridenoder
{ NdzZNBEKI t 23dSYARSY
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Reaktionmit Salpetriger{ N dzNXH
AusLINJA YAmiN&entstehtein Alkohol unStickstoffgas

HNO,

m"“: (Nitrous h-::i-:!:lh m,ﬂH + N,

Ausa S | dzyArRiNéeRsehtNitrosamin i S NIgA N NB

CH; —NH—CH, NaNOz _ (cH.),—N—N=0
HCI

t NA YahviNaischeAmineentsteht Aryldiazoniumion
([)lfiEZ()tlfirlJr1§! _ﬁjﬁiifa”f bl ,fjf_itzfs i

“}1 NaNO, I{’

HCI
0

Aryldiazoniumionerﬁ"é"’agierenmitnxé{fomatischerRingerzu
AzoverbindungeriDiazokoppluny

+ w
@—NEN: + @—N(CHQZ > QN=NQN(CH3)2




CH CH 0

P OH " oH ||

CHy—\*~CH,CH,~OH HC— N=CH,CHy—0—C—CH,
CHs CHs

O O

HO HO



Heterocyclisché/erbindungen cyclischechemiscle Verbin

dungenmit Ringemaus mindestens zweerschiedenen
ElementenmeistensO, S, und Mebendie G Atome.

Pyrrol

Pyrrolidin

Pyrimidin

Purin

Aromat, schwachdg N dzNJBrphyrinl N YB12,

ebene5eckigeStruktur

DS & N (isthwakcheS
Base

PyrrokBenzolring

Bilirubin, Cytochrome
Nicotin, Prolin

Tryptophan Serotonin

aromat schwachg N dzNByptamin Skatol

Aromat, schwacheBase
ebenebeckigeStruktur

Aromatischeschwache
Base

Aromarischeamphotet
5eckigeStruktur
Pyrimidintimidazolringe
aromatischeamphoter

Aromatische Schwache
Base

Nicotin, B6, B3,
bAll?2 (i A NAD N dzM

B1,Baseder DNA/RNA
(C,T,U)Barbiturat

Histidin Histamin

Baseder DNA/RNA(A,G
| I NJ 4Qotled

B2,C2 f & N dzNFB
Methotrexat



ISOMERE

~

KONSTITUTIONS
ISOMERE
(Strukturisomere

Nur gleicheallgemeine
Summenformel
Unterschiedlichin der
Reihenfolgeder Atomeund
inihren Bindungen
Unterschiedliche
Strukturformel

« 0 S NJF NoKneHzy 3
BindungsbruchmichtY | 3f A OK
(Ausnahmecycliscle/offene
Form von Zuckern,
Umordnungvon Vinylalkohol
zu Acetaldehyp
Unterschiedlicheehemische

und physikalischéEigenschaften

Funktionsisomere
Skelettisomere

Stellungsisomere
Bindungsisomere

Tautomerie(oxo-enol
Isomerg

KONSTITUTION
Reihenfolgeder
bindendeAtome

W

STEREOISOMERE

GleicheStruktur (Konstitutior), unterschiedlicheNN dzY tARo€@ KuSg(Konformation

Ekliptische vs Gestaffelte

Wannenkonf vs Sesselkonf

(gleicheSummenformelind Struktun

KONFIGURATIONS

ISOMERF\A

~

KONFORMATIONS

ISOMERE
UnterschiedlicheNN dzY f A OK S

N

StellungwegenY' | 3f A OKSy GEOMETRISCHE OPTISCHE
Erehungum einer” -Bindung ISOMERE ISOMERE

erum .
parzielleDrehung die Doppelbindungeroder

Substituentesind stabilerin

Nquatoriale Position zyklisché/erbindunge  ENANTIOMERE DIASTEREOMERE
ALLBmqumwapderar ) _Sp(;ez|f|schERgferepztebverle -hloder ehrchiraleGAtome, und - 1 oder mehrchiraleGAtome,
Immerein Gemischder It? era 2d Shl N ? U N} | ie Bildund Spiegelbild abereine Spiegelung ist
Isomere estimmtdurchDoppe zueinandeverhaltenaberkeine bL/ 1 ¢

FNNI FfES y
2Y1 3t A OK

« 0 S NF NoKneHzy 3
BindungsbruchmichtY' | 3f A OK
Gleichechemischeaber
unterschiedliche
physikalischeEigenschaften
wegenunterschiedlichen
Kristallstruktur

Epimeresind Diastereomere

mit mehrerenchiralenG

bindungoder Ringsystem

- 2unterschiedliche
Substituentenebender
Doppelbindung

- « & S NJF NoKneHzy 3
BindungsbruchichtY' | 3 £ _A

- Unterschiedlicheehemische
und physikalische
Eigenschaften

Symmetrieebeneinnerhalbdes

az2f ST Nf a -
- NichtidentischeSpiegelbilder
- « & S NJF NoKneBindiahgsbruch -
nichtY !l 3f A OK

elthechemischéphysikalische
Eigenschaftemnur in polariziertem
Lightunterschiedlichverhalten
chemische Unterschiede nur bei -
chiralenReaktionspartnern

Cis (E) Trans(Z) (z.B.Enzymeh Atomeabernurin 1ist
unterschiedlich
KONFORMATION KONFIGURATION
NNdzyf A OKS  rNdzYt Anorntngderverschiedenen . .
Anordnung Atome / funktionellen Gruppen, die an ein N lj dzh Y BErmisE

dasselbe Atom gebundesind von zweiEnantiomeren



Frage

Welcheder folgenden physikalischen Eigenschaften
dzy i S NA OK S A R SEhantiom@dapa® N NJ 2

al[ | &f AnEK&nSIA (

b. Drehrichtung von plan polarisierteincht
c. Siedepunkund Schmelzpunkt

d. Brechungsindex



Frage

BestimmenSie die Beziehung zwischen den beiden
gezeigtera 2 f S Nf Sy

CHy HOL CHy  HoH
H‘-‘ﬁ /—/
"¢ THOH NeH,0H

a. Konstitutionsisomere

b. Ehantiomele

c. Diastereomee
d.ldentischea 2 f S1 Nf S



Frage

DieBeziehung zwischen den folgenden zwel
Strukturen ist:

CH; CH;
H——0H HO——H
H—r—0OH H——0OH
(A) Ehantiomele CH; CH;
(B) Diastereomee
(C)Jrukturisometre

(D)Identischea 2 f S Nf S
(E)nichtsdesoben Genannten



Die Contergan-Katastrophe

R(+)-Thalidomid=R(+)-Contergan S(-)-Thalidomid=S(-)-Contergan
Die Verbindung ist ein gutes Beruhigungs- und Einschlafmittel. Es wurde 1957 eingefiihrt
und als Racemat in der Handel gebracht. Im Verlaufe der Anwendung stellte sich heraus,
dass es wahrend der ersten Schwangerschaftsmonate u.a. Fehlbildungen an den
GliedmaRen der Kinder hervorruft, also teratogen wirkt. R(+)-Enantiomer hat die
gewlnschte Wirkung; S(-)-Enantiomer hat die ungewilinschte Nebenwirkung—p gemafR
von grindlichen Untersuchungen. Durch die Racematspaltung wurde das Problem nichts
gelost, weil die beiden Enantiomere im Korper ineinander umwandeln konnen; die
teratogene Komponente wird immer wieder nachgebildet.
Die Verbindung wurde 1961 vom Markt genommen.
Spater wurde nachgewiesen, dass das Thalidomid ein hochwirksames Mittel gegen Lepra
und Blutkrebs ist.



Frage

i

-

H,_H“::.._,ﬂ

, HO——H
XXXXXXXPO—TH |
CH,OH |
(2) |

XXXXXXXD

H. -0

= HO H

XX XX XXX OH——0H

CH,OH
(4)




Tautomervon Lactam Bilden wir Paare! ~ Cyclischer

: _ intramolekularer
mit (N=@GOHGruppe Milchzucker Ester

CH.O - @)
' LACTASE Q LACTAM (EN LACTIL
HO | J)\
E]H O
N GHIOH cHOH xcf
2 i y Enzym LACTOI @
CHs

<\ LACTAT LACTOS.[ ., LACTIN( )<

Cyclischer Abbauenzym

Cyclisches Salzdera A f OK a N idtidiBolekularer NV
intramolekularesAmid ’ Diester T NMNGhzucker



Komplexe

Definition: Verbindungenn welchenein Metallatom oder
-lon (Zentralmetal) mit negativengeladenenTellchenoder
ungeladenera 2 f S 1 (Ndarighumgegeberist.

Alle LiganderenthaltennichtbindendenElektronenpaa(e)
(LewisBasen, welchenachdzy 3 S T & Irbltblenﬂieyf
Metallsdoniert werden(Lewis{ N c)zI{DEAnzahIder
DonoratomeoderR S NJY' | 3 (ﬂaﬁvéhlSlSd}a'ngenstdle
Koordinationszahl

DieLigandedie mindestenszweiBindungstelledes
Zentrallmetallseinnehmennennenwir Chelatoren

[Ag(NH3),]*
T die Anzahl der Ligande

Zentralmetallion Ligand hier =Koordinationszah!

Donoratom




Zusammenfassung Komplexe

Lewis S&ure + Lewis Base — koordinative Bindung — Komplex

| N

[zentral Metalion  (Ligand mit Donator Atom(en))  Koordinationszahl]
oder atom | l |
1. neqgativer neutraler

Ligandbeispiele

{ R } Monodentat: CO, CICN,
2. monodentat bidentat polydentat NH,, OH, H,O

Bidentat Oxalat Glycin
Ethylendiamin
Tetradentat Porphin
Porphyrin

Hexadentat EDTA

zentral Metallion/Atom Ligand

GrofRe, Form, GréRe

i §

Koordinationszahl

l

: } '

2 - linear 4 - tetrahedrisch/planar 8 - octahedral




Komplexe



