
Side Reactions in Organic
Synthesis

A Guide to Success-
ful Synthesis Design.
Von Florencio Zarago-
za D�rwald. Wiley-
VCH, Weinheim
2004. 374 S., Bro-
schur, 89.00 E.—
ISBN 3-527-31021-5

Wir sehen uns derzeit inmitten einer
teils heftig gef�hrten Debatte �ber die
Zukunft der Chemie, speziell �ber die
Notwendigkeit, die Methoden der orga-
nischen Synthese weiter zu verfeinern.
Der Meinung, die organische Chemie
sei eine reife Wissenschaft und nicht
l#nger f�r $berraschungen gut, hatte
Seebach schon vor 15 Jahren in einem
Aufsatz in der Angewandten Chemie ve-
hement widersprochen (Angew. Chem.
1990, 102, 1363). Auf der anderen Seite
findet sich vielfach die Auffassung,
dass die Suche nach neuen, effizienteren
und umweltfreundlicheren Synthesen
unvermindert fortgesetzt werden sollte,
da sich unsere derzeitigen Methoden
nicht selten als unzureichend erweisen.
Nimmt man diese beiden gegens#tzli-
chen Standpunkte, addiert noch den be-
unruhigenden, aber best#ndigen Trend
hinzu, die Chemie als Vehikel der Biolo-
gie, Materialwissenschaften etc. zu be-
trachten, so haben wir eine gl#nzende
Ausgangsbasis f�r jede Art von Kontro-
verse.

Dass wir uns schwierigen Zeiten ge-
gen�bersehen, mag auf ein ger�tteltes
Maß an $berheblichkeit zur�ckgehen,
die wir Organiker �ber Jahrzehnte in
unsere Lehrb�cher transportiert haben.
Das klassische Lehrbuch der organi-

schen Synthese beschreibt serienweise
Reaktionen und Synthesemethoden,
die ausnahmslos das gew�nschte Pro-
dukt ergeben. Studierende und Nicht-
eingeweihte m7gen daraus den falschen
Schluss ziehen, dass organische Synthe-
sen stets leicht von der Hand gehen
und Molek�le nach Wunsch zu ordern
sind. Vertraut sind uns die best�rzten
Gesichter fachfremder Kollegen, die
uns fragen, wie lange wir denn nun
br#uchten, um ihnen einige Milligramm
dieser oder jener „einfachen“ organi-
schen Verbindung zu synthetisieren,
und denen wir zur Antwort „bestenfalls
einige Monate“ oder „das geht nicht“
entgegnen m�ssen. Oft ist dann einiges
an Erl#uterung und Konversation von-
n7ten, um zu vermitteln, dass organi-
sche Chemie keineswegs leicht ist, und
dass die einfachen Reaktionen und Me-
thoden, von denen in den Vorlesungen
zur organischen Chemie erz#hlt wurde,
nur ein Teil der Wahrheit sind.

Side Reactions in Organic Synthesis
l#sst uns zwei Lektionen lernen, die
jedem Synthesechemiker wohlvertraut
sind, viele einschl#gige Lehrb�cher der
organischen Synthese und organischen
Chemie aber vergessen: Erstens gibt es
nur wenige Reaktionen, die als allge-
mein anwendbar gelten k7nnen, und
zweitens entsteht bei den meisten Syn-
thesen mehr als ein Produkt.

Das Buch ist nach bew#hrtem
Muster aufgebaut, das mich an den ge-
sch#tzten Klassiker Some Modern Me-
thods of Organic Synthesis von Carru-
thers erinnert. In Kapitel 1 werden
anhand ausgew#hlter Synthesen die
Grundlagen erl#utert, wobei einige
praktische Aspekte von Retrosynthese-
strategien behandelt werden, ohne
tiefer in die Thematik einzutauchen,
was auch nicht der Intention des Buchs
entspricht. Warum an dieser Stelle das
Konzept der harten und weichen
S#uren und Basen beschrieben wird,
scheint unklar. Eine gute Idee ist hinge-
gen die Er7rterung des Curtin-Ham-
mett-Prinzips, da der Text sich sp#ter in-
tensiv mit Konkurrenzreaktionen in der
organischen Synthese besch#ftigt.

Das 2. Kapitel behandelt stereoelek-
tronische Effekte und ihren Einfluss auf
die Reaktivit#t, das 3. Kapitel beleuch-
tet Struktur und Reaktivit#t unter ther-
modynamischen Aspekten. Die Kapitel
m7gen f�r manchen Leser n�tzlich

sein, ein Verweis auf ein bew#hrtes
Lehrbuch �ber Mechanismen in der or-
ganischen Chemie h#tte es jedoch auch
getan, zumal die Ausf�hrungen f�r sich
genommen sehr gestrafft sind. Die Hin-
weise auf aktuelle und weiterf�hrende
Literatur zu den einzelnen Reaktionen
sind daf�r umfangreich und sorgf#ltig
ausgew#hlt.

Die folgenden Kapitel beginnen je-
weils mit einer Einf�hrung, dann folgt
eine allgemeine Diskussion des betref-
fenden Mechanismus und schließlich
eine Beschreibung von Anwendungen
der Reaktion in der organischen Synthe-
se. Die ausgew#hlten Beispiele sind in
der Regel einstufige Synthesen, und To-
talsynthesen werden außer im 1. Kapitel
kaum erw#hnt.

Kapitel 4 besch#ftigt sich ausgiebig
mit aliphatischen nucleophilen Substitu-
tionen. Zu Beginn ist das Kapitel nach
Abgangsgruppen geordnet, sp#ter nach
der Struktur der Elektrophile. Es
werden jeweils die Unzul#nglichkeiten
einer Reaktion genannt und alternative
Reaktionen aufgezeigt. Die Darstellung
in diesemKapitel ist stark mechanistisch
gepr#gt und entspricht weniger einem
Lehrbuch der organischen Synthese.
Das 5. Kapitel widmet sich, eingeteilt
nach Typen, den Carbanionen, der Re-
giochemie ihrer Bildung und ihrer Re-
aktivit#t in Alkylierungen. Einige der
sp#teren Abschnitte besprechen Kon-
kurrenzreaktionen wie a- und b-Elimi-
nierungen, Cyclisierungen und Umlage-
rungen sowie Techniken, um diese zu
verhindern. In diesen Passagen kommt
das Buch seiner Zielsetzung am n#chs-
ten.

Alkylierung und Acylierung von
Heteroatomen sind die Themen der Ka-
pitel 6 und 7. Geordnet nach Hetero-
atomen werden zun#chst Alkylierungen
ausf�hrlich besprochen, bevor dann pro-
blematische Acylierungsreagentien und
ebensolche nucleophile Gruppen – ein-
schließlich der L7sungsstrategien – vor-
gestellt werden. Kapitel 8 besch#ftigt
sich mit Pd-katalysierten C-C-Kupplun-
gen, deren M7glichkeiten und Grenzen
klar umrissen werden. In Kapitel 9
wird �ber Cyclisierungen berichtet,
wobei ein Schwerpunkt auf der proble-
matischen Herstellung kleiner Ringe
liegt. In diesem Kapitel ist – wie auch
in Kapitel 10 �ber die selektive Funktio-
nalisierung bifunktioneller Substrate –
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kaum eine systematische Darstellung
des Stoffs zu erkennen.

Zwei schwerwiegende Kritikpunkte
sind anzubringen: Pericyclische Reak-
tionen und vor allem die Stereochemie
bleiben v7llig außen vor. Ein Buch, das
sich in erster Linie an Studierende rich-
tet, muss diese zentralen Themen be-
handeln, denn die Kontrolle der Stereo-
chemie ist mit die gr7ßte Herausforde-
rung in der organischen Synthese.

Zu loben ist der didaktische Ansatz,
Anwendungsbreite und auch Grenzen
von Reaktionen aufzuzeigen. Aufgrund
der �berwiegend systematischen Dar-
stellung und der Stoffdichte ist das
Buch f�r Chemiestudierende als Be-
gleittext f�r Kurse in organischer
Chemie zu empfehlen. Gerade die Fall-
stricke sind es, die die organische Syn-
these zu einer faszinierenden Wissen-
schaft machen. Wer mit der Annahme
lebt, organische Synthesen gingen stets
leicht von der Hand, sollte dieses Buch
gelesen haben. Und wer selbst dann
noch glaubt, die organische Chemie sei
eine ausgereifte Wissenschaft, der
m7ge sich ins Labor begeben und es
selbst einmal versuchen.
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Einer der aktuellsten Trends in der mo-
dernen Forschung ist die Verschmelzung

von Biotechnologie und Nanotechnolo-
gie. Ziel ist die Entwicklung hybrider
Nanomaterialien, die die hoch selekti-
ven katalytischen und Erkennungsei-
genschaften von Biomolek�len wie Pro-
teinen, Enzymen und DNA mit den ein-
zigartigen elektronischen, photonischen
und katalytischen Merkmale von Nano-
partikeln in sich vereinen. Der Aufbau
von Aggregaten aus Nanopartikeln
(oder anderen Nanomaterialien wie Na-
nodr#hten und Kohlenstoffnanor7hren)
und Biomolek�len ebnet den Weg in
die Nanobiotechnologie. Die nat�rliche
Evolution hat faszinierende makromo-
lekulare Strukturen mit außergew7hnli-
chen Erkennungs-, Transport- und Kata-
lysatoreigenschaften hervorgebracht.
Durch Verkn�pfen von Nanopartikeln
mit Biomolek�len kann es gelingen, bio-
logische Ph#nomene elektronisch oder
optisch zu �bertragen und auf diese
Weise einen Biosensor zu erhalten. Vor
allem im medizinischen Bereich l#sst
sich ein enormes Anwendungspotenzial
f�r solche funktionalisierten Nanoparti-
kel ausmachen.

In den letzten Jahren sind zahlreiche
B�cher und $bersichtsartikel zum
Thema Nanobiotechnologie erschienen,
die angesichts der Themenbreite des
Gebiets und der zahlreichen Subdiszipli-
nen oft sehr unterschiedliche Schwer-
punkte gesetzt haben. Das vorliegende
Buch unternimmt den Versuch, einen
umfassenderen $berblick �ber dieses
breit gef#cherte Forschungsgebiet zu
geben, indem es sowohl Grundlagen
als auch praktische Anwendungen be-
schreibt. Von dem recht speziell gehalte-
nen Buchtitel sollte man sich nicht irri-
tieren lassen, denn es wird weitaus
mehr pr#sentiert als biomedizinische
Anwendungen. Das Themenspektrum
reicht von der Fertigung hybrider Bio-
nanomaterialien �ber ihre Charakteri-
sierung und Eigenschaften bis hin zu
Anwendungen in der Bioelektronik,
Biosensorik und speziell in der Medizin.
Das Buch richtet sich nicht nur an „Na-
nomediziner“, sondern zielt auf eine
breite Leserschaft. Den Herausgebern
ist es gelungen, Beitr#ge weit verstreu-
ter Subdisziplinen zu einem stimmigen
Werk zusammenzuf�hren, das Leser
aller Colour anspricht.

Der erste Abschnitt des Buchs
widmet sich der Fertigung und Reini-
gung vonMetallnanopartikeln und Koh-

lenstoffnanor7hren und ihrer Funktio-
nalisierung durch Biomolek�le zu hybri-
den Nanomaterialien. Eingehend be-
schrieben wird die Synthese hybrider
Nanoobjekte mit zwei- und dreidimen-
sionalen Strukturen, die als Nanoschalt-
kreise und elektronische Nanobauteile
fungieren k7nnen, durch Protein- und
DNA-vermittelte Selbstorganisation
oder durch Biomaterialtemplate. Eben-
falls diskutiert werden biochemische
Methoden, wie Biomineralisation und
die Anwendung biomimetischer Temp-
late, zur Herstellung hierarchischer Bio-
nanomaterialien mit speziellen Anwen-
dungen etwa in der Gewebemodellie-
rung. Vermisst wurde ein Kapitel �ber
Halbleiter-Quantenpunkte, die sehr oft
zur Kombination mit Biomaterialien
verwendet werden.

Der zweite Abschnitt behandelt Me-
thoden der Charakterisierung und Vi-
sualisierung hybrider Nanoobjekte, wie
Elektronenmikroskopietechniken und
r7ntgenographische Methoden. Beson-
ders Anwendern, die wenig Erfahrung
mit physikalischen Nachweistechniken
mitbringen, d�rfte dieser Teil des
Buches bei der Auswahl einer geeigne-
ten Charakterisierungsmethode und
der Dateninterpretation eine gute Hilfe-
stellung leisten. Die Detektion einzelner
Biomolek�le oder die Visualisierung
von Molek�len und Zellen mithilfe der
Nanotechnologie ist noch wissenschaft-
liches Neuland, eindrucksvolle Anwen-
dungen in der Biosensorik undNanome-
dizin wurden aber bereits entdeckt. Eine
lesenswerte Zusammenfassung dieser
vielverprechenden Forschungen leitet
zum dritten Abschnitt des Buchs �ber
Anwendungen der Nanotechnologie
und hybrider Nanomaterialien in der
Medizin �ber.

Trotz seines begrenzten Umfangs
bietet der dritte Buchteil hervorragende
und umfassende Informationen insbe-
sondere f�r medizinorientierte Biolo-
gen. Das Thema wird klar und pr#gnant
dargestellt, sodass auch Chemiker und
Physiker diesen Teil als Einf�hrungstext
zu medizinischen Anwendungen der
Nanotechnologie lesen k7nnen. Er7r-
tert werden unter anderem die gezielte
Freisetzung von Wirkstoffen und
Genen sowie diagnostische und thera-
peutische Methoden auf der Basis bio-
funktionalisierter hybrider Nanoobjek-
te. Ein interessanter Beitrag widmet
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