Organiska foreningar - del 8:
Struktur- och stereoisomerer
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Olika typer av isomerer

Isomerer: Isomerer ar amnen
som har samma
summaformel/molekylformel
men dar molekylstrukturen
skiljer sig at (och darmed aven
egenskaperna).

Skillnaden mellan olika
isomerer: Skillnaden kan vara
dels hur atomerna ar bundna
till varandra (strukturisomeri/
konstitutionsisomeri) eller hur
de ar ordnade i rymden
(stereoisomeri).

Strukturisomerer
(atomerna ar placerade pa olika
platser i molekylerna)

Isomerer
(samma molekylformel
men molekylstrukturen

skiljer sig at)

Stereoisomerer
(atomerna sitter pa samma
platser i molekylerna men pekar
at olika hall i rymden)

Kedjeisomerer

Stallningsisomerer

Funktionsisomerer

Enantiomerer
(optiska isomerer)

Diastereomerer
(cis-trans-isomerer)




Strukturisomeri

V' Strukturisomerer: Amnen som har samma
molekylformel/summaformel men dar amnena
skiljer sig at eftersom atomerna ar placerade pa
olika satt.

= Kedjeisomerer: Kolvatekedjorna ser olika ut
eftersom atomerna/atomgrupperna binder till
varandra pa olika satt i de olika isomererna.

= Stallningsisomerer: Den funktionella gruppen

sitter pa olika positioner i de olika isomererna.

=  Funktionsisomerer: Isomererna har olika
funktionella grupper vilket har stor paverkan
pa deras funktioner/egenskaper.

Kedjeisomerer

/\/ C4H1|)
Butan Isobutan (2-metylpropan)
Stallningsisomerer
/\/\
OH C,H,,0
OH
1-butanol Isobutanol (2-butanol)
Funktionsisomerer
/\/\OH /\O/\ C.H,,0

1-butanol Dietyleter

Bildkalla: Av User Kemitsv on sv.wikipedia, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1014298




Uppgift 1:

Vilka olika typer av strukturisomeri visar bilderna?

) OH

i N OH /\/\)\
HaC HaC CH
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CHj
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HSC/\/\CHs i /Y
CH,
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Svar:

a) Stallningsisomeri
b) Kedjeisomeri




Det finns 2 olika strukturisomerer
(kedjeisomerer) av butan

_ Butan (n-butan): 2-metylpropan (isobutan):

Molekylformel/ C,Hyo CsHyo
summaformel:

Strukturformel: T CHj

HaC CH,




Uppgift 2:

Rita skelettformeln/streckformeln for de mojliga isomererna med
molekylformeln C;H,OH

Svar:

A"

1-propanol
(n-propanol)

I

OH

2-propanol
(isopropanol)
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Olika typer av isomerer

Isomerer: Isomerer ar amnen
som har samma
summaformel/molekylformel
men dar molekylstrukturen
skiljer sig at (och darmed aven
egenskaperna).

Skillnaden mellan olika
isomerer: Skillnaden kan vara
dels hur atomerna ar bundna
till varandra (strukturisomeri/
konstitutionsisomeri) eller hur
de ar ordnade i rymden
(stereoisomeri).

Strukturisomerer
(atomerna ar placerade pa olika
platser i molekylerna)

Isomerer
(samma molekylformel
men molekylstrukturen

skiljer sig at)

Stereoisomerer
(atomerna sitter pa samma
platser i molekylerna men pekar
at olika hall i rymden)

Kedjeisomerer

Stallningsisomerer

Funktionsisomerer

Enantiomerer
(optiska isomerer)

Diastereomerer
(cis-trans-isomerer)




Stereoisomeri

v' Enantiomerer (optiska isomerer, spegelbilder): Molekylerna &r Py
varandras spegelbilder. Skillnaden mellan 2 molekyler som ar : C,H,,0
enantiomerer ar att atomerna pekar at olika hall i “rymden”. Kan dven OH OH
jamforas med vanster och hoger hand.

(R)-2-Butanol (S)-2-Butanol
» (R)=frdn det latinska ordet "Rectus” som betyder héger.
»  (S)=fran det latinska ordet “Sinister” som betyder vinster.
» (D) och (L)= Ett dldre sdtt dr att beteckna héger och véinster med
bokstéverna D (dextro) och L (laevulo). — \ / C.H,

v Diastereomerer (cis-trans-isomerer, icke spegelbilder): Skillnaden
rr.lellan- 2 molekyler som &r dlastereomoerer ar att-l den ena molekylen (F)-2-Buten (2)-2-Buten
sitter likadana atomer/atomgrupper pa samma sida om en | "

. . . . . o alt.
dubbelbindning (cis) medan de i den andra molekylen sitter pa motsatt alt
sida om dubbelbindningen (trans). De &r inte varandras spegelbilder. trans-2-Buten cis-2-Buten
= (E)=fran det tyska ordet "Entgegen” som betyder mot. Bildkilla: Av User Kemitsv on sv.wikipedia, CC BY-SA 3.0,

» (Z)=frdn det tyska ordet “Zusammen” som betyder tillsammans. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1014302




Uppgift 3:

Villken typ av stereoisomeri visar bilden?

H H H CHs
\C=C/ \C=C/
;A Valie

Svar: Diastereomeri (cis-trans-isomeri).




Molekyler som ar varandras spegelbilder kallas
for "enantiomerer” (kiralitet)

v" De bada enantiomererna pa bilden till hoger
forhaller sig till varandra pa samma satt som
vanster och hoger hand. Om vi t.ex. vrider den
hogra molekylen 180 grader och lagger den
ovanpa den vanstra molekylen sa kommer vi
se att de har olika rymdstruktur (atomerna
pekar i olika riktning.

v’ Kirala atomer: For att en kemisk forening ska
forekomma i olika enantiomerer kravs det att
det finns minst en kiral atom (asymmetrisk
atom). Kirala atomer ar atomer som binder 4
olika atomer/atomgrupper vilket mojliggor
olika rymdstrukturer beroende pa i vilken
riktning i rymden atomerna pekar. Begreppet

"kirala” ar taget fran det grekiska ordet for
hand (cheir). Bildkalla: Av Chirality with hands.jpg: Ukjentderivative work: -- meprjAto ® - Chirality with
hands.jpg, Offentlig eiendom, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17071045




2-butanol forekommer i form av 2 enantiomerer

Kirala kolatomer

H,C /

|C__ OH

H
CH,CH,

T
1
O

v Pa bilden ser vi att det finns en kiral kolatom i 2-butanol (binder 4 olika atomer/atomgrupper) vilket mojliggor
olika rymdstrukturer. 2-butanol kan darfér férekomma i form av 2 olika enantiomerer (optiska isomerer).




2-butanol forekommer i form av 2 enantiomerer

Kirala kolatomer
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v Pa bilden ser vi att det finns en kiral kolatom i 2-butanol (binder 4 olika atomer/atomgrupper) vilket mojliggor
olika rymdstrukturer. 2-butanol kan darfér férekomma i form av 2 olika enantiomerer (optiska isomerer).




Neurosedynskandalen

Neurosedynskandalen intraffade under tidigt 1960-tal.

Neurosedyn (aktivt amne; talidomid) ar ett Iakemedel som bland annat togs av manga gravida kvinnor.
Lakemedlet anvandes mot oro och illamdende och dven som sdmnmedel.

Tyvarr sa orsakade somnmedlet att det foddes missbildade barn. Totalt foddes ca 10 000 missbildade barn i
46 lander varav 186 missbildade barn i Sverige. Av de 186 missbildade barnen som foddes i Sverige sa dog 66
under de tva forsta veckorna efter fodelsen.

Barnen foddes ibland helt utan armar eller ben, eller med hander och fotter nastan direkt fastade pa
kroppen. Skador pa 6ron, hjartan och andra inre organ férekom ocksa och flera barn avled strax efter fédseln.

Inte forran 2012 bad foretaget som utvecklat produkten, Griinenthal, de drabbade om ursakt.




Neurosedynskandalen: En molekyl och dess
spegelvanda tvilling kan ha helt olika effekter

O O H
v'  Talidomid férekommer som 2 olika enantiomerer: Den ena N
enantiomeren har den lugnande effekten medan den andra
enantiomeren (dess spegelbild) orsakar fosterskadorna. N (R) (@)
O

v Liakemedel binder ofta till ett specifikt malprotein i kroppen
(ofta till en receptor). For att kunna binda kravs det en specifik
3-dimensionell struktur som passar ihop med malproteinet. Om

O O H
molekylen ar spegelvand sa kommer den inte kunna binda till N
ratt malprotein. Daremot kan den ev. binda till andra proteiner
(eller andra molekyler) i kroppen. N - 1i((S) @)
O

v Vid tillverkningen av likemedlet bildades bada varianterna. Det
hade dock inte hjalpt aven om man bara intog den sakra
varianten eftersom det har visat sig att levern kan omvandla den
sakra varianten till den farliga varianten.

De 2 enantiomererna av talidomid
dr varandras spegelbilder




Uppgift 5:

Vart ar de kirala kolatomerna i de bada enantiomererna av
talidomid?

O O

Kirala kolatomer

Svar:

Kirala kolatomer ska binda till 4 olika atomer/atomgrupper annars kan inte spegelbildsvarianter (enantiomerer)
uppkomma. Kolatomen som binder kaveatomen, i resp. enantiomer, ar kiral eftersom den aven binder ytterligare 3
olika atomer/atomgrupper (inkl. en ensam vateatom som inte ar utritad).




Mediciner som till halften ar mer eller mindre
verkningslosa

v Kontrollen av lakemedel dr idag battre sa férhoppningsvis slipper vi stoppa i oss farliga spegelmolekyler. Men
daremot ater vi ofta mediciner som till hdlften ar mer eller mindre verkningslosa.

V" Ibuprofen férekommer i 2 enantiomerer: Ipren innehdller det aktiva &mnet ”ibuprofen”. Amnet finns i form av
2 enantiomerer. Nar vi ater lpren sa far vi i oss bada enantiomererna. Det har dock visat sig att den vanstra
enantiomeren ar betydligt effektivare an den hogra vilket innebar att ungefar halften av de ibuprofen-
molekyler vi far i oss ar i stort sett verkningslosa.

v Losec forekommer i 2 enantiomerer: Losec ar en magsarsmedicin som tillverkas av lakemedelsforetaget Astra
Zeneca (tidigare Astra). Losec bestar av en 50/50-blandning av 2 olika enantiomerer. Nar konkurrenter bérjade
tillverka Losec-kopior sa lanserade Astra den forbattrade varianten "Nexium” som enbart innehaller den mest
effektiva enantiomeren. Flera stora lakemedelsbolag gor nu pa samma satt for att forsvara sig mot
konkurrerande kopior. Uppskattningsvis ar ungefar 50% av de mest storsaljande lakemedlen i varlden numera
kiralt korrekta.

En blandning av enantiomerer kallas for ett racemat (racemisk blandning).




Apelsin och citron innehaller olika
enantiomerer av doftamnet ’limonen”

v Olika enantiomerer av ”limonen”: Apelsin och citron
innehaller bada ett amne som kallas ”“limonen”. Det ar det CH
amnet som ger fruktsaften sin specifika doft. Apelsindoften CH3 3
och citrondoften skiljer sig dock at trots att det ar samma
doftamne. Det finns namligen tva olika enantiomerer av
limonem.

v Binder till olika receptorer i nisan: De bada
enantiomererna har olika strukturer vilket gor att de

o

binder till olika receptorer i ndasan. "Vansterhandsformen” /\
passar ihop en med viss receptor medan H3C CH2 H3C CH2
"hoégerhandsformen” passar ihop med en annan receptor.

Receptorerna skickar vidare impulser till hjarnan som R-enantiomeren av S-enantiomeren av
sedan tolkar doften. Beroende pa vilken receptor som limonen (apelsin) limonen (citron)

skickar impulser sa tolkar hjarnan informationen olika och
vi upplever darmed olika lukter.




Homokiralitet:
Livets molekyler bestar bara av den ena
enantiomeren

Livets molekyler bestar bara av den ena enantiomeren: Det finns manga olika kirala @mnen i naturen.
Manga av dessa kan vi syntetiskt framstalla pa ett labb, men i labbet uppstar spontant

bada enantiomererna av samma amne i lika stor mangd (ett racemat). Hos levande organismer finns
dock enbart den ena varianten, man vet dock inte riktigt varfor det ar sa.

Aminosyror i levande organismer har enbart "vansterhandsformen”, (S) eller (L). Enda undantaget ar
bakterier dar aminosyran alanin férekommer i ’hégerhandsform”, (R), i bakteriernas cellvagg.

Sockermolekyler i levande organismer har enbart "hégerhandsformen”, (R) eller (D).

DNA-helixen har enbart "hégerhandsformen”, (R) eller (D).




Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

http://www.youtube.com/Kemilektioner
http://www.youtube.com/Medicinlektioner
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