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Bei der Benennung von Naturstoffen gab es, haupts"chlich aus histori-
schen Gr$nden, viele Unklarheiten. Zu Beginn der Naturstoffchemie lag
zwischen der Isolierung einer neuen Substanz und ihrer Charakterisierung
ein l"ngerer Zeitraum. Daher erhielten Naturstoffe h"ufig Trivialnamen,
die keinen Hinweis auf die Struktur des Molek$ls geben und sich im
Nachhinein oft als irref$hrend erwiesen. Auch wenn die urspr$nglichen
Namen sp"ter verbessert wurden, so dr$ckten die neuen Namen die
Struktur doch h"ufig unvollkommen aus und eigneten sich daher nicht f$r
die Nomenklaturoperationen, die zur Benennung von Derivaten oder
Stereoisomeren erforderlich sind. Dies f$hrte zu einer enormen Zunahme
von Trivialnamen, die nur das Ged"chtnis von Chemikern strapazierten
und wichtige Strukturverh"ltnisse verschleierten. Das so entstandene
Durcheinander in der Literatur f$hrte zur Gr$ndung von Fachkommis-
sionen, deren Aufgabe es war, die Benennung von Verbindungen auf
verschiedenen miteinander zusammenh"ngenden Gebieten der Natur-
stoffchemie wie Steroiden, Lipiden oder Kohlenhydraten zu systemati-
sieren. Die Bem$hungen, irref$hrende oder doppelte Nomenklatur zu
beseitigen, waren erfolgreich, soweit den Empfehlungen gefolgt wurde.
Ziel der IUPAC Commission on Nomenclature of Organic Chemistry ist
es, nach M3glichkeit alle Einzelberichte in einem einzigen Satz von
Empfehlungen zu vereinen, der in den meisten Gebieten der Naturstoff-
chemie angewendet werden kann. Dementsprechend wurden vorl"ufige
Empfehlungen ausgearbeitet und erstmals 1976 als Abschnitt F der
IUPAC-Regeln f$r die Nomenklatur der Organischen Chemie[1] und da-
nach in den 1979 herausgegebenen Regeln[2] ver3ffentlicht.

[*] Prof. Dr. H. Schick
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Richard-Willst+tter-Straße 12, 12489 Berlin (Deutschland)
Fax: (+49)030-6392-4103
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Trakehner Straße 7–9, 60487 Frankfurt (Deutschland)
Fax: (+49)69-716731-19
E-mail: khellwich@beilstein-gmbh.de

[**] Copyright? der englischen Fassung, die unter dem Titel „Revised
Section F: Natural Products and Related Compounds“ von P. M.
Giles, Jr. (USA) fGr die VerIffentlichung in Pure Appl. Chem. 1999, 71,
587–643[10] vorbereitet wurde: International Union of Pure and
Applied Chemistry, 1999. Zu dieser Recommendation erschien 2004

eine Berichtigung: siehe Pure Appl. Chem. 2004, 76, 1283–1292.[11]

Beide Texte sind auch im Internet unter den Adressen http://
www.chem.qmul.ac.uk/iupac/sectionF/ oder http://www.iupac.org/
reports/1999/7104giles/ und http://www.iupac.org/publications/
pac/2004/7606/7606x1283.html zug+nglich. – Wir danken der
IUPAC fGr die Genehmigung zum Druck einer deutschen Fassung
dieser Recommendation. Die 2004 publizierten Korrekturen und
Erg+nzungen sind in die Mbersetzung vollst+ndig eingearbeitet und
mit einem hochgestellten # in Klammern gekennzeichnet. Ein
hochgestelltes D in Klammern wiederum kennzeichnet eine Erg+n-
zung in der deutschen Ausgabe gegenGber dem englischen Original.
Andere grIßere Korrekturen und Anmerkungen sind in den Fußno-
ten zu finden. Die Zuordnung der Beispiele zu den Schemata, die
unterschiedliche Schreibweise der Nummern in den Formeln des
Haupttextes und des Anhangs (kursiv bzw. steil) und die Wieder-
gabe der hinter die Ebene weisenden Bindungen durch gestrichelte
Linien wurden aus dem Original Gbernommen.
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Einleitung

Der Abschnitt F der IUPAC-Regeln zur Benennung or-
ganischer Verbindungen soll zur L!sung von zwei Problemen
beitragen, denen Wissenschaftler, die mit Naturstoffen und
verwandten Verbindungen arbeiten, h(ufig begegnen:
a) Eine nat+rlich vorkommende Verbindung wurde erstmals

isoliert, aber ihre Struktur ist noch nicht genau bekannt.
F+r eine solche Verbindung kann entsprechend den Vor-
gaben von Regel RF-1 (siehe unten) ein Trivialname ge-
pr(gt werden, um rasch eine einfache Bezugnahme auf sie
zu erm!glichen.

b) Eine Verbindung wurde isoliert und ihre Struktur be-
stimmt; ihr systematischer Name kann daher gebildet
werden. Dieser Name ist jedoch m!glicherweise zu um-
st(ndlich, um st(ndig in wissenschaftlichen Ver!ffentli-
chungen verwendet zu werden. Um diese Schwierigkeit zu
umgehen und die 4hnlichkeit mit verwandten Verbin-
dungen zu zeigen, kann in �bereinstimmung mit den
Regeln RF-2 bis RF-10 ein halbsystematischer Name ge-
bildet werden.
Aus der obigen Erkl(rung folgen drei Definitionen:
1. Ein Trivialname ist ein Name, der einer Verbindung

mit noch unbekannter Struktur aus Gr+nden der Be-
quemlichkeit gegeben wird. Ein derartiger Name ent-
h(lt keine (oder nur geringe) Strukturinformationen
und wird im Allgemeinen von der biologischen Her-
kunft des Stoffs abgeleitet. Trivialnamen sollten ent-
sprechend Regel RF-1 gebildet werden; dort finden
sich auch Empfehlungen, wie ein Trivialname so in
einen halbsystematischen Namen umgewandelt
werden kann, dass Ver!ffentlichungen zur entspre-
chenden Verbindung ohne Schwierigkeiten gefunden
werden k!nnen.

2. Ein systematischer Name basiert auf den Abschnitten
A–E der IUPAC-Nomenklaturempfehlungen in
Lit. [2,3]. Er besteht im Allgemeinen aus Stereode-
skriptoren, Pr(fixen, dem „Stamm“ und zuletzt einem
Suffix.

3. Ein nach den Regeln RF-2 bis RF-10 gebildeter halb-
systematischer Name bietet eine vereinfachte Alter-
native zum systematischen Namen. Dabei wird nor-
malerweise von einer „halbsystematischen Stammver-
bindung“ ausgegangen. F+r die Benennung von Na-

turstoffen und verwandten Verbindungen gibt es zwei
Arten halbsystematischer Stammverbindungen:
a) Stammhydride sind Verbindungen, die keine ter-

minalen Heteroatome oder funktionellen Gruppen
haben, also nur aus Ger+st- und Wasserstoffato-
men bestehen; sie werden z.B. bei der Nomen-
klatur von Steroiden,[4][*] Terpenen, Carotinen[5]

und Alkaloiden verwendet. Die Namen dieser
halbsystematischen Stammverbindungen k!nnen
entsprechend den Regeln der Abschnitte A–D in
den IUPAC-Nomenklaturempfehlungen[2,3] ver(n-
dert werden, indem ein Suffix und/oder Pr(fixe, die
Substituenten und Modifikationen der Ger+st-
struktur kennzeichnen, hinzugef+gt werden.

b) Funktionsstammverbindungen sind Verbindungen
mit bestimmten terminalen Heteroatomen oder
charakteristischen(#) Gruppen, wie man sie in
Kohlenhydraten, Aminos(uren oder Nucleosiden
findet; an die Namen solcher halbsystematischer
Stammverbindungen wird normalerweise kein
Suffix angef+gt.

Bei der Benennung einer neuen Verbindung zieht man
aus den vorliegenden Regeln dann den gr!ßten Nutzen, wenn
man Folgendes beachtet:
1. Ist die Struktur nicht bekannt, kann ein Trivialname ent-

sprechend Regel RF-1 gebildet werden.
2. Ist die Struktur bekannt und nicht +berm(ßig kompliziert,

sollte die systematische Nomenklatur[2,3] verwendet
werden.

3. Ist die Struktur bekannt und kompliziert, gibt es drei
M!glichkeiten:
a) Es gibt bereits einen halbsystematischen Stammna-

men, der den gr!ßten Teil des Ger+sts der neuen
Verbindung beschreibt. Aus diesem Namen sollte der
neue Name durch Substitutionsoperationen abgeleitet
werden.

b) Es gibt noch keinen halbsystematischen Stamm-
namen, der den gr!ßten Teil des Ger+sts der neuen
Verbindung beschreibt, und auch keine diesem Ger+st
sehr (hnliche Verbindung. In diesem Fall sollte nach
den Regeln RF-2 bis RF-7 ein neuer Stammname
geschaffen werden. Um den Namen der neuen Ver-
bindung zu erhalten, ist der S(ttigungsgrad n!tigen-
falls entsprechend Regel RF-8 anzugeben; Pr(fixe
und Suffixe werden nach Regel RF-9 und Stereode-
skriptoren nach Regel RF-10 hinzugef+gt.

c) Es gibt bereits einen halbsystematischen Namen f+r
eine Verbindung, die mit dem Ger+st der neuen Ver-
bindung zwar nicht identisch, diesem aber sehr (hnlich
ist. F+r diesen Fall stehen unter Regel RF-4 eine
Reihe strukturmodifizierender Pr(fixe (z.B. Homo-
oder Seco-) zur Verf+gung. Ausgetauschte Ger+st-
atome, zus(tzliche Ringe (siehe auch RF-9.2(D)) und
Br+cken k!nnen mithilfe von RF-5 bis RF-7 be-
schrieben werden. Solche dem vorhandenen Stamm-

Die Angewandte Chemie ver!ffentlicht �bersetzungen
von Recommendations und Technical Reports der IUPAC,
um die chemische Fachsprache im Deutschen zu f!rdern.
Sauber definierte Begriffe und klare Nomenklaturregeln
bilden die Basis f+r eine Verst(ndigung zwischen den Wis-
senschaftlern einer Disziplin und sind f+r den Austausch
zwischen Wissenschafts- und Fachsprache sowie Allgemein-
sprache essenziell. Alle �bersetzungen werden von einem
ausgewiesenen Experten (dem „Obmann“) gepr+ft, korrigiert
und autorisiert. Die n(chste �bersetzung („Validation of
Methods of Analysis“) ist f+r Heft 11/2006 vorgesehen.
Empfehlungen von Themen und Obleuten sind willkommen. [*] Die in Lit. [4–8] genannten Quellen sind auch im Internet unter der

Adresse http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/ zug+nglich.
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namen vorangestellte Pr(fixe modifizieren die Be-
deutung so, dass der neue Stammname die Ger+st-
struktur der neuen Verbindung beschreibt. Danach
werden die Regeln RF-8 bis RF-10 angewendet, um
den Namen der Verbindung selbst zu bilden.

Im Anhang sind Beispiele f+r halbsystematische Stamm-
namen und die zugeh!rigen Strukturen aufgef+hrt.

Regeln

Regel RF-1 Von der biologischen Herkunft abgeleitete
Trivialnamen

RF-1.1

Wird f+r eine aus nat+rlichem Material isolierte Verbin-
dung ein Trivialname ben!tigt, so sollte dieser nach M!g-
lichkeit von dem Namen der Familie, der Gattung oder der
Art abgeleitet werden, aus der die Verbindung isoliert wurde.
(Namen, die auf einer vermuteten metabolischen Aktivit(t
der isolierten Substanz beruhen, sollten nicht gebildet
werden.) Soweit m!glich sollte der Name so gew(hlt werden,
dass er die bekannte oder wahrscheinliche Verbreitung des
Naturstoffs widerspiegelt. Beispielsweise k!nnte eine hypo-
thetische Art Paradigma exemplare (Familie Beispieliae)
Substanzen liefern, die nach Beispieliae, Paradigma oder
Exemplare benannt werden. Gegebenenfalls kann auch die
Klasse oder die Ordnung herangezogen werden, um den
Namen einer Verbindung zu bilden, die in einer Reihe ver-
wandter Familien vorkommt.

RF-1.2

Der Trivialname sollte keine falschen Schl+sse auf die
Struktur oder die Identit(t vorhandener Hauptgruppen
(rangh!chster funktioneller Gruppen) zulassen.

RF-1.3

Die folgenden Buchstabengruppen haben als Endungen
in der Nomenklatur organischer Verbindungen Bedeutung
und sollten daher nicht als Endungen von Trivialnamen ver-
wendet werden, die f+r Naturstoffe mit unbekannter Struktur
gepr(gt werden (ausgenommen den nachstehend in Re-
gel RF-3.2.5[*] behandelten Spezialfall).
* -al, -am, -an, -ase(D), -at
* -elid(D), -en, -et
* -ic, -id, -il, -in, -it(D), -ium
* -ol, -on, -ose
* -olid, -osid
* -yd, -yl, -yne[**]

RF-1.4

Da der Vokal „u“ in der obigen Liste nicht als erster
Buchstabe vorkommt, wurde die Endung -un oder – wo es die
Aussprache verlangt – -iun gew(hlt, um Trivialnamen f+r
Verbindungen mit unbekannter Struktur zu kennzeichnen
(-un kann als das Symbol f+r unbekannt oder das englische
unknown angesehen werden). Ein derartiger Name impliziert
alle Substituenten einschließlich einer charakteristischen
Hauptgruppe; Pr(fixe oder Suffixe, die Substituenten anzei-
gen, k!nnen daher nicht verwendet werden. Demnach
k!nnen Substanzen, die aus der oben erw(hnten hypotheti-
schen Art Paradigma exemplare (Familie Beispieliae) stam-
men, als Paradigmun, Exemplarun oder Beispieliun be-
zeichnet werden.

Anmerkung : Fr+her war f+r Verbindungen mit unbe-
kannter Struktur die Endung -in gebr(uchlich; diese Endung
wird jedoch unter Regel RF-1.3 nicht empfohlen, weil sie
in der Hantzsch-Widman-Nomenklatur von Ringen (R-
2.3.3.1)[3](#) Bedeutung hat. (Im Deutschen [und in einigen
anderen Sprachen] dient die Endung -in auch zur Kenn-
zeichnung einer Dreifachbindung.)(D)

RF-1.5

Werden zwei oder mehr Verbindungen aus dem gleichen
Material oder durch sp(tere Trennung einer zuvor als ho-
mogen betrachteten Substanz isoliert, so k!nnen sie durch
Zusatz eines Großbuchstabens, A, B usw., zu einem nach RF-
1 bis RF-4 gebildeten Namen unterschieden werden. Weitere
Auftrennungen lassen sich durch einen Index an diesen
Buchstaben unterscheiden.

RF-1.6

Die Namensendungen -un oder -iun sind vorl(ufig; sie
gelten nur, solange eine unbekannte Funktionalit(t und/oder
ein unbekanntes Ger+st vorliegen. Sobald die terminalen
Heteroatome und die an das Stammger+st gebundenen cha-
rakteristischen(#) Gruppen bekannt sind, wird die Endung in
-an oder eine andere passende Endung (siehe RF-3.3) um-
gewandelt; die terminalen Heteroatome, charakteristischen(#)

Gruppen und andere Strukturmerkmale sollten wie +blich
durch ein Suffix und Pr(fixe ausgedr+ckt werden. Erweist
sich, beispielsweise, dass die Verbindung Paradigmun voll-
st(ndig ges(ttigt ist und eine Oxo- sowie zwei Hydroxygrup-
pen enth(lt, so wird der Name zu Dihydroxyparadigmanon.[*]

RF-1.7

Ist die Struktur eines Naturstoffs vollst(ndig bestimmt
und relativ einfach, so sollte der nach den Regeln RF-1.4 bis
RF-1.6 festgelegte Trivialname baldm!glichst zugunsten

[*] Dieser Verweis wurde gegenGber dem englischen Original korrigiert.
[**] Im Deutschen wird die Endung -in anstelle der Endung -yne ver-

wendet.

[*] Dieser Name ist unvollst+ndig, da er keine Lokanten fGr die Oxo- und
Hydroxygruppen enth+lt. Um zu einem vollst+ndigen Namen zu
gelangen, muss fGr eine neue Grundstammverbindung (siehe Re-
gel RF-3) auch noch eine sinnvolle Bezifferung festgelegt werden
(Regel RF-3.5).
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eines nach den bestehenden Nomenklaturregeln[2,3] gebilde-
ten systematischen Namens aufgegeben werden. Wenn bei
einer komplizierteren Struktur aus einer bereits bekannten
Stammverbindung leicht ein halbsystematischer Name f+r
den neu charakterisierten Naturstoff abgeleitet werden kann,
so sollte der Trivialname zugunsten dieses halbsystematischen
Namens aufgegeben werden. L(sst sich keine bereits be-
kannte Stammverbindung finden, so wird der nach den
obigen Regeln gebildete Stammname zu dem einer neuen
Stammverbindung, deren Atome entsprechend den nachste-
henden Regeln (siehe RF-3.5(D)) nummeriert werden.

RF-1.8

Stellt sich im Nachhinein heraus, dass die Verbindung mit
einem bekannten Naturstoff identisch ist, so sollte der sp(ter
gebildete Trivialname oder halbsystematische Name zuguns-
ten des zuerst beschriebenen oder eines von ihm systematisch
abgeleiteten Namens aufgegeben werden. Im letztgenannten
Fall sollte der neue Name dem zuerst ver!ffentlichten m!g-
lichst (hnlich sein.

Regel RF-2 Halbsystematische Nomenklatur f�r Naturstoffe

Viele nat+rlich vorkommende Verbindungen geh!ren zu
wohldefinierten Strukturklassen, von denen jede durch eine
Reihe von strukturell eng verwandten Stammverbindungen
beschrieben werden kann, d.h., jede kann aus einer Grund-
struktur durch eine oder mehrere wohldefinierte Nomenkla-
turoperationen hergeleitet werden.

RF-2.1

Ein halbsystematischer Name f+r eine nat+rlich vorkom-
mende Verbindung oder ein synthetisches Derivat sollte, wie
in RF-3 beschrieben, auf dem Namen einer passenden
Grundstammverbindung beruhen. Beispiele f+r Grund-
stammverbindungen und Namen f+r eine Vielzahl von Na-
turstoffen sind im Anhang aufgef+hrt.

RF-2.2

An den Namen einer Grundstammverbindung werden
Affixe angef+gt, die Folgendes bezeichen: 1. 4nderungen der
Ger+ststruktur (RF-4, RF-6 und RF-7); 2. Austausch von
Ger+statomen (RF-5); 3. 4nderungen des Hydrierungsgra-
des, den der Name der Stammverbindung impliziert (RF-8);
4. Atome oder Gruppen, die Wasserstoffatome der Stamm-
verbindung substituieren (RF-9); 5. die Konfiguration, wenn
sie nicht schon aus dem Namen der Stammverbindung folgt
oder wenn sie von der durch den Namen implizierten ab-
weicht (RF-10). Sofern es in den folgenden Regeln nicht
anders angegeben ist, werden die Konstruktionsmethoden f+r
Namen und die Nomenklaturregeln[2,3] befolgt.

Regel RF-3 Grundstammverbindungen

RF-3.1 Allgemeine Richtlinien f�r die Wahl einer Grundstamm-
verbindung

RF-3.1.1

Eine Grundstammverbindung sollte das den meisten
Verbindungen dieser Klasse gemeinsame Grundger+st (ein-
schließlich nichtterminaler Heteroatome und Heterogrup-
pen) wiedergeben.

RF-3.1.2

Grundstammverbindungen sollten so gew(hlt werden,
dass aus jeder von ihnen m!glichst viele verwandte Natur-
stoffe durch wohldefinierte Operationen und nach den No-
menklaturregeln[2,3](D) abgeleitet werden k!nnen.

RF-3.1.3

Eine Grundstammverbindung sollte die den Naturstoffen
der betrachteten Klasse gemeinsame Konfiguration so voll-
st(ndig wie m!glich implizieren.

RF-3.2 F�r Grundstammverbindungenen zugelassene Struktur-
merkmale

RF-3.2.1

Eine Grundstammverbindung sollte nur ausnahmsweise
Ringe enthalten, die zu einer charakteristischen Gruppe wie
einem Lacton oder einem cyclischen Acetal geh!ren. Es gibt
aber eine Reihe weit verbreiteter Namen, die charakteristi-
sche cyclische Gruppen einschließen, z.B. Spirostan und
Cardanolid;(#) sie sind nach diesen Regeln erlaubt.

RF-3.2.2

Eine Grundstammverbindung sollte keine terminalen
Heteroatome oder charakteristischen(#) Gruppen enthalten,
mit Ausnahme der Bestimmungen in Regel RF-3.2.5.

RF-3.2.3

Eine Grundstammverbindung sollte die acyclischen
Kohlenwasserstoffgruppen enthalten, die in den meisten
Verbindungen dieser Naturstoffklasse vorkommen.

RF-3.2.4

Eine cyclische Grundstammverbindung sollte m!glichst
vollst(ndig ges(ttigt sein oder die maximale Zahl nichtku-
mulierter Doppelbindungen enthalten, wobei dennoch der
S(ttigungsgrad m!glichst vieler verwandter Verbindungen
wiederzugeben ist. Diese Regel sollte nicht so strikt ange-
wendet werden, dass viele unges(ttigte Bindungen durch
Subtraktionssuffixe ausgedr+ckt oder durch Hydropr(fixe
entfernt werden m+ssen.
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RF-3.2.5

Bestimmte große Naturstoffklassen wie Kohlenhydrate,
Nucleoside und Aminos(uren[*] sind durch relativ einfache,
aber hoch funktionalisierte Einheiten und deren Oligomere
und Polymere charakterisiert. F+r diese Klassen von Ver-
bindungen, die als Funktionsstammverbindungen (siehe
Einleitung) bezeichnet werden, gelten die Bestimmungen von
RF-3.2.2 insofern nicht, als hier Grundstammverbindungen
auch funktionelle Gruppen enthalten k!nnen.

RF-3.3

Ein halbsystematischer Name f+r eine Grundstammver-
bindung sollte m!glichst von einem nach Regel RF-1 gebil-
deten Trivialnamen abgeleitet werden. Die anstelle von -un
oder -iun zu verwendenden Endungen sollten den folgenden
Richtlinien gehorchen:
a) -an, wenn die gesamte Verbindung ges(ttigt ist;
b) -en, wenn der cyclische Teil oder die Hauptkette des

acyclischen Teils der Verbindung oder beide die maximale
Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen enthalten;

c) -aran, wenn eine sonst v!llig ges(ttigte Verbindung einen
oder mehrere Einzelringe mit der maximalen Zahl
nichtkumulierter Doppelbindungen enth(lt. Die meisten
Beispiele f+r derartige Verbindungen haben bereits
Namen mit der Endung -an (siehe die folgende Anmer-
kung) oder sind Alkaloide, deren Namen auf -in enden,
z.B. Ergolin, Aspidospermidin und Strychnidin.

Anmerkung 2 :[**] Die Endung -an wurde f+r die Namen
einiger partiell unges(ttigter heterocyclischer Stammverbin-
dungen verwendet, z.B. Morphinan, Rheadan, Yohimban.
Auch wenn die Endung -aran f+r Verbindungen dieses Typs
vorgeschlagen wird, ist f+r bereits eingef+hrte Namen keine
4nderung in -aran erforderlich. Allerdings kann bei derarti-
gen Verbindungen die Endung -an nicht verwendet werden,
um vollst(ndig ges(ttigte Derivate zu benennen; diese
m+ssen mit Hydropr(fixen beschrieben werden (siehe RF-6).

RF-3.4

Durch die Angabe von indiziertem Wasserstoff gem(ß
Regel A-21.6[2] und R-1.3[3](#) k!nnen Isomere von Grund-
stammverbindungen beschrieben werden, die in einem
Ringsystem mit der maximalen Zahl nichtkumulierter Dop-
pelbindungen oder einem entsprechenden Teil eines Ring-
systems ges(ttigte Ger+statome enthalten (siehe auch RF-
5.4)(D).

RF-3.5 Bezifferung von Grundstammverbindungen

RF-3.5.1

Um die Ger+statome einer Grundstammverbindung zu
nummerieren, verwendet man das f+r eine Gruppe strukturell
verwandter Naturstoffe bestehende Nummerierungssystem,
sofern dieses alle Ger+statome erfasst.

RF-3.5.2

Wenn f+r die Verbindungen einer Gruppe strukturell
verwandter Naturstoffe kein Nummerierungssystem besteht,
wird die Grundstammverbindung nach den folgenden Richt-
linien beziffert:
a) Im Ger+st wird das bevorzugte Ringsystem entsprechend

den Kriterien von Regel C-0.14[2] bestimmt. Die
Nummer 1 wird dem Atom des bevorzugten Ringsystems
zugeordnet, das nach dessen systematischer Bezifferung
die Nummer 1 haben w+rde.

b) Alle Ger+statome des bevorzugten Ringsystems ein-
schließlich der Atome an Anellierungsstellen in anellier-
ten Ringsystemen erhalten, beginnend mit dem Atom mit
der Nummer 1, aufeinanderfolgende arabische Nummern
in der Z(hlrichtung, die f+r die systematische Bezifferung
des Ringsystems vorgeschrieben ist.

c) Acyclische Substituenten an den Ger+statomen von
Ringkomponenten und acyclische Verbindungsst+cke
werden jeweils als Ganzes mit ihren Verzweigungen be-
ziffert, und zwar in der Reihenfolge steigender Nummern
der Ger+statome, an die sie gebunden sind.

d) Ger+statome von acyclischen Verbindungsst+cken zu an-
deren Ringen oder Ringsystemen werden fortlaufend
nummeriert, und zwar ausgehend von demAtom, das dem
bevorzugten Ringsystem am n(chsten liegt. Danach
folgen die Ger+statome der anderen Ringe oder Ring-
systeme wie in (b) vorgeschrieben. Sind zwei oder mehr
acyclische Verbindungsst+cke zu anderen Ringen oder
Ringsystemen vorhanden, wird dasjenige zuerst beziffert,
das im bevorzugten Ringsystem an die niedrigstnumme-
rierte Position gebunden ist, danach der mit diesem Ver-
bindungsst+ck verkn+pfte Ring und anschließend das
acyclische Verbindungsst+ck an der n(chsth!her num-
merierten Position im bevorzugten Ring oder Ringsystem
usw.

e) Bei zwei Gruppen in geminal-disubstituierter Stellung
wird diejenige mit den meisten Ger+statomen zuerst be-
ziffert; besteht dann noch eine Wahlm!glichkeit, ist den
Richtlinien von Regel C-15(c)–(e)[2] zu folgen. Sind die
beiden Gruppen danach identisch und an eine korrekt
gezeichnete cyclische Struktur (siehe Anhang) gebunden,
wird die Gruppe in der a-Position zuerst beziffert (siehe
RF-10.1(#)); sind die beiden Gruppen identisch und end-
st(ndig an eine Doppelbindung in einem acyclischen Teil
der Struktur gebunden,(#)[*] wird die Gruppe in trans-

[*] GegenGber dem englischen Original korrigiert.
[**] Eine vorausgehende Anmerkung 1 im englischen Original betrifft

das terminale e und ist im Deutschen ohne Belang. Sie wurde daher
nicht Gbersetzt.

[*] Wenn zwei gleiche Gruppen geminal an eine Doppelbindung ge-
bunden sind, kann es sich nur um eine Doppelbindung am Ende
einer Kette handeln.
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Stellung zur Hauptkette entsprechend Regel 12.4 der
Empfehlungen f+r Carotinoide[5] zuerst beziffert.

RF-3.6 Bezeichnung einzelner Ringe

Bestimmte stammsystemmodifizierende Pr(fixe (siehe
Regel RF-4) f+r Namen von Grundstammverbindungen
wurden mit einer Ringkennung anstelle von spezifischen
Lokanten f+r Ger+statome verwendet (siehe Schema 2, 7 und
19). Entsprechend hat sich die Kennzeichnung einzelner
Ringe bei einigen der g(ngigeren Naturstoffe eingeb+rgert.
Da jedoch in den hier vorliegenden Empfehlungen Struk-
tur(nderungen durch Lokanten f+r Ger+statome und nicht
durch Buchstaben bezeichnet werden (eine Ausnahme bildet
der Wegfall eines terminalen Rings, siehe RF-4.6), wurde
nicht versucht, Ringe mithilfe eines Buchstabensystems zu
kodieren. Um aber einen Zusammenhang zur Verwendung
des Buchstabensystems herzustellen, sind Namen mit Buch-
staben zur Ringkennzeichnung angegeben, wo es zweckm(ßig
ist.

RF-3.7 Die Konfiguration von Grundstammverbindungen

Ohne weitere Spezifizierung impliziert der Name der
Grundstammverbindung die gleichen absoluten Konfigura-
tionen an allen Chiralit(tszentren und die gleichen Konfigu-
rationen an Doppelbindungen wie in der Naturstoffgruppe,
von der er abgeleitet wurde, wenn es in diesen Regeln oder in
Regeln f+r bestimmte Naturstoffklassen nicht anders ange-
geben ist. Die Formeln im Anhang zeigen die Konfiguration
vieler Grundstammverbindungen. In einigen F(llen wird die
Konfiguration an einem Chiralit(tszentrum nicht durch den
Stammnamen impliziert und muss daher immer angegeben
werden.

Regel RF-4 Ger�stmodifikationen von
Grundstammverbindungen

RF-4.1 Wegfall von Ger�statomen ohne Einfluss auf die Zahl der
Ringe

RF-4.1.1

Der Wegfall eines unsubstituierten ges(ttigten oder un-
ges(ttigten Ger+statoms in einem Ring oder eines unsubsti-
tuierten Ger+statoms im acyclischen Teil einer Grund-
stammverbindung mit dem/den zugeh!rigen Wasserstoff-
atom(en) wird mit dem Pr(fix Nor- beschrieben; das Fehlen
von zwei oder mehr Ger+statomen wird durch die Kombi-
nation von Nor- mit dem entsprechenden numerischen Pr(fix
ausgedr+ckt: Dinor-, Trinor- usw.

Anmerkung 1: Die vorl(ufigen Regeln von Abschnitt F[1,2]

legten fest, dass die wegfallenden Ger+statome ges(ttigte
Kohlenstoffatome sein m+ssen, da gem(ß dieser Regeln das
Pr(fix Nor- fehlende Methylengruppen anzeigt (siehe Regeln
F-4.2 und F-4.4)(D). Die Empfehlungen f+r Carotinoide
(5.1)(#)[5] bestimmen, dass Nor- auch f+r fehlende CH-Grup-
pen verwendet werden kann. Diese +berarbeiteten Empfeh-

lungen sind genauer, da sie den Wegfall von CH-Gruppen
auch[*] in einem Ring mit der maximalen Zahl nichtkumu-
lierter Doppelbindungen zulassen; sie sind zugleich allge-
meiner, weil durch Nor- auch fehlende Heteroatome ange-
zeigt werden k!nnen.

Anmerkung 2 : Von der +blichen Verwendung des Pr(fixes
Nor- in Norbornan, um das Fehlen dreier Methylgruppen
anzuzeigen, wird abgeraten. Keinesfalls sollte eine solche
Verwendung auf irgendein anderes monoterpenoides System
+bertragen werden.(#)[**]

Die Position des weggefallenen Ger+statoms ist in jedem
Fall durch seinen Lokanten gem(ß der Bezifferung der
Stammverbindung anzugeben (Beispiele: Schema 1).

Anmerkung : Um das Fehlen von Methylengruppen in
einem bestimmten Ring zu kennzeichnen, wurden Pr(fixe wie
Nor- oder Dinor- zusammen mit einem Großbuchstaben und
gegegebenenfalls in Verbindung mit dem Lokanten f+r das
Ger+statom verwendet. Dieses System wurde in der zweiten
Ausgabe der Steroidnomenklatur (Regel 2S-7.1[9]) empfoh-
len(#) und wird noch immer in der Chemical-Abstracts-In-
dexnomenklatur verwendet, ist aber nicht in Abschnitt F
enthalten, weil es nicht so allgemein anwendbar ist wie das
hier empfohlene Lokantensystem.

Auch wenn durch Wegfallen eines beliebigen Ger+st-
atoms ein eindeutiger Name gebildet werden kann, weil der
Lokant f+r jedes fehlende Ger+statom angegeben wird, ist es
+blich, die Ger+statome mit der h!chstm!glichen Nummer in
einem Atomkonnektor im cyclischen Teil einer Ger+ststruk-
tur zu entfernen. Ein Atomkonnektor ist eine Kette gleich-
artiger Ger+statome des gleichen Elements, die eine beliebige
Kombination aus Br+ckenkopf- oder Ringverkn+pfungs-
atomen, Ringen oder Ringsystemen (d.h. Ringverb(nden),
substituierten Ger+statomen in der Stammverbindung oder

Schema 1. Anwendung der Regel RF-4.1.1.

[*] Das Wort „only“, das sich im englischen Original fand, wurde durch
„auch“ ersetzt, da sonst der Text der Anmerkung im Widerspruch
zum Regeltext und zur zitierten Regel der Carotinoidnomenklatur
gestanden h+tte.

[**] Diese Regel wurde bereits 1976 verIffentlicht (Regel F-4.2[1,2]) und
war dort deutlicher formuliert. Auch der Text in der Fassung von
1999 war noch n+her an der Fassung von Regel F-4.2.
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Heteroatomen verkn+pft. Im acyclischen Teil einer Ger+st-
struktur f(llt vorzugsweise dasjenige Ger+statom eines acy-
clischen Atomkonnektors oder eines terminalen Segments
weg, das dem freien Ende des acyclischen Teils der Struktur
am n(chsten liegt. (Dies geschieht, um die +bliche Beziffe-
rung von Strukturmerkmalen der Verbindung und ihrer De-
rivate so weit wie m!glich beizubehalten.) Ein terminales
Segment einer Ger+ststruktur ist ein acyclischer Abschnitt
gleichartiger Ger+statome, der nur an einem Ende an die
Strukturmerkmale gebunden ist, die Atomkonnektoren be-
grenzen (siehe oben) (Beispiele: Schema 1 und 2).

RF-4.1.2

F+hrt der Wegfall eines unges(ttigten Ger+statoms aus
einem Ring mit der maximalen Zahl nichtkumulierter Dop-
pelbindungen in der Grundstammverbindung zu einer ges(t-
tigten Ringposition, so wird diese durch indizierten Wasser-
stoff gekennzeichnet (Beispiel: Schema 3).(#)

RF-4.2 Hinzuf�gen von Ger�statomen ohne Einfluss auf die Zahl der
Ringe

RF-4.2.1

Eine zus(tzliche Methylengruppe (�CH2�) zwischen zwei
Ger+statomen einer Grundstammverbindung wird mit dem
Pr(fix Homo- bezeichnet; zwei oder mehr zus(tzliche Me-
thylengruppen werden durch eine Kombination des entspre-
chenden numerischen Pr(fixes mit Homo- angegeben:
Dihomo-, Trihomo- usw. Die Positionen der eingeschobenen
Methylengruppen werden durch deren Lokanten charakteri-
siert, die vor den Pr(fixen Homo-, Dihomo- usw. genannt
werden.

Anmerkung : Um den Einschub einer Methylengruppe in
bestimmte Ringe zu kennzeichnen, wurden Großbuchstaben,
gegegebenenfalls mit den Lokanten f+r die zugef+gten Me-
thylengruppen, zusammen mit Pr(fixen wie Homo- und
Dihomo- verwendet. Dieses System wird f+r die Chemical-
Abstracts-Indexnomenklatur verwendet, ist aber nicht in
Abschnitt F enthalten, weil es nicht so allgemein anwendbar
ist wie das hier empfohlene Lokantensystem.

RF-4.2.2 Nummerierung zus+tzlicher Ger�statome(#)

Die Zuweisung des Lokanten f+r eine zus(tzliche Me-
thylengruppe h(ngt davon ab, ob diese als Einschub in einen
Atomkonnektor, in ein terminales acyclisches Segment (siehe
auch RF-4.1.1) oder in einen Bindungskonnektor angesehen
wird. Ein Bindungskonnektor ist eine Verkn+pfung zwischen
jeder beliebigen Kombination aus Br+ckenkopf- oder Ring-
verkn+pfungsatomen, Ringen oder Ringsystemen (d.h.
Ringverb(nden), substituierten Ger+statomen oder Hetero-
atomen. In Schema 4 sind f+r zwei Verbindungen Atomkon-
nektoren, Bindungskonnektoren und terminale Segmente
exemplarisch angegeben.

RF-4.2.2.1

In einen Atomkonnektor oder ein terminales Segment
eingeschobene Methylengruppen werden gekennzeichnet,
indem in Einklang mit der Lage der in der Verbindung ver-
bleibenden Doppelbindungen an die h!chste Ger+statom-
nummer des Atomkonnektors bzw. terminalen Segments ein
Buchstabe a, b usw. angef+gt wird (siehe die zweite Verbin-
dung in Schema 5 und die dritte in Schema 6). Gibt es (qui-
valente Atomkonnektoren, so wird der Atomkonnektor mit
der h!chsten Nummer gew(hlt und die Methylengruppe nach
dem h!chstnummerierten Ger+statom in diesen Konnektor
eingeschoben (Beispiele: Schema 5 und 6[*]).

Anmerkung : Alternativ kann das Hinzuf+gen von Sei-
tenketten oder das Erweitern terminaler Segmente einer

Schema 2. Weitere Anwendung der Regel RF-4.1.1.

Schema 3. Anwendung der Regel RF-4.1.2.

Schema 4. Definition von Atomkonnektoren, terminalen Segmenten
und Bindungskonnektoren an zwei Beispielen.

[*] Die Bezifferung des Homoergostans in Schema 6 wurde gem+ß
Regel 3S-1.1[4] gegenGber dem englischen Original korrigiert.
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bereits an das Grundger+st der Grundstammverbindung ge-
bundenen Seitenkette mit den Regeln der Substitutionsno-
menklatur beschrieben werden.

RF-4.2.2.2

In einen Bindungskonnektor eingeschobene Methylen-
gruppen werden gekennzeichnet, indem als Lokanten beide
Nummern der den Bindungskonnektor begrenzenden Ge-
r+statome angegeben werden, wobei die zweite (h!here)
Nummer in Klammern steht. Darauf folgt ein Buchstabe a, b
usw. entsprechend der Zahl der eingef+gten Methylengrup-
pen (Beispiele: Schema 7).

Anmerkung : Der Einschub einer Methylengruppe in
einen Bindungskonnektor wurde beschrieben, indem der/die
Großbuchstabe(n) des/der erweiterten Ringe(s) mit dem
Lokanten f+r das eingeschobene Atom kombiniert wurde(n).
Dieser Lokant wurde erhalten, indem ein Buchstabe a, b usw.
an die Nummer eines der den Ringbindungskonnektor be-
grenzenden Ger+statome angeh(ngt wurde (gem(ß Regel
2S-7.4[9](#)); siehe letztes Beispiel in Schema 7.

RF-4.2.3

Durch den Einschub einer Methylengruppe in den Ring
oder das Ringsystem einer Grundstammverbindung mit der
maximalen Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen oder in
ein cyclisches System konjugierter Doppelbindungen kann
eine ges(ttigte Ringposition entstehen, die durch indizierten
Wasserstoff gekennzeichnet wird. Die Position der einge-
schobenen Methylengruppe wird anhand RF-4.2.2 ermittelt,
auch wenn sich die ges(ttigte Ringposition dann an einer
anderen Stelle im unges(ttigten Ringsystem befindet; diese
Stelle wird durch den entsprechenden Lokanten f+r den in-
dizierten Wasserstoff charakterisiert (Schema 8).

Anmerkung 1: Obwohl es recht einfach zu begr+nden
w(re, den indizierten Wasserstoff wegzulassen, wenn die ge-
s(ttigte Position identisch mit der der eingeschobenen Me-
thylengruppe ist, sollte dies nicht getan werden.

Anmerkung 2 : Der Name 20H-20a-Homoporphyrin be-
schreibt eine andere tautomere Form des Homoporphyrins
von Schema 8, n(mlich die in Schema 9 gezeigte.

Schema 5. Anwendung der Regel RF-4.2.2.1.

Schema 6. Weitere Anwendung der Regel RF-4.2.2.1.

Schema 7. Anwendung der Regel RF-4.2.2.2.
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RF-4.3 Bindungsbildung

Die Schaffung eines zus(tzlichen Rings durch das direkte
Verbinden zweier beliebiger Atome einer Grundstammver-
bindung wird durch das Pr(fix Cyclo- ausgedr+ckt, vor dem
als Lokanten die Nummern der so verkn+pften Ger+statome
stehen. Gegebenenfalls wird die Konfiguration der durch
die neue Bindung geschaffenen Chiralit(tszentren wie unter
RF-10 beschrieben mit a, b oder x bezeichnet (Beispiele:
Schema 10 und 11).

RF-4.4 Bindungsbruch

RF-4.4.1

Der Bruch einer Ringbindung (ges(ttigt oder unges(ttigt)
unter Hinzuf+gen der entsprechenden Zahl von Wasser-
stoffatomen an jeder so entstandenen neuen terminalen
Gruppe wird durch das Pr(fix Seco- und die Lokanten f+r die
gespaltene Bindung angezeigt. Die urspr+ngliche Numme-
rierung bleibt erhalten (Beispiele: Schema 12 und 14).

Anmerkung :(#) Die Konfiguration an den Positionen 15
und 20 von 2,3-Secoyohimban (Schema 12) ist dieselbe wie in
Yohimban. Eine andere zeichnerische Darstellung dieses
Molek+lteils, wie in Schema 13, kann dazu f+hren, dass die

Wasserstoffatome in den Positionen 15 und 20 scheinbar auf
der anderen Seite stehen, obwohl dieselbe absolute Konfi-
guration vorliegt. Es wird empfohlen, die Konfiguration ver-
(nderter oder neuer, durch Substituenten entstehender
Chiralit(tszentren[*] solcher Seco-Verbindungen mithilfe des
R/S-Systems anzugeben.

Diese Situation wurde bei den Empfehlungen f+r die
Benennung von Vitamin-D-Verbindungen (9,10-Secosteroi-

Schema 8. Anwendung der Regel RF-4.2.3 auf ein Homoporphyrin.

Schema 9. Struktur des als 20H-20a-Homoporphyrin bezeichneten
Tautomers.

Schema 10. Anwendung der Regel RF-4.3. Anmerkung : In der Darstel-
lung des Cyclopregnans ist die Cyclobindung relativ zu den drei ande-
ren Bindungen in a-Position. Die Nummern der Methylgruppen an
Position 6 des Cyclocedrans waren in den vorl+ufigen Abschnitt-F-
Regeln[1,2] umgekehrt.

Schema 11. Weitere Anwendung der Regel RF-4.3.

Schema 12. Anwendung der Regel RF-4.4.1.

Schema 13. Alternative Darstellung von 2,3-Secoyohimban.

[*] Der Text wurde sinngem+ß ge+ndert, da es nicht um die „Konfigu-
ration von Substituenten“ geht, wie es im englischen Original wIrt-
lich heißt.
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de;[6] siehe auch Regel 3S-8.2[4](D)) ber+cksichtigt, in denen
Sequenzregeldeskriptoren (R/S) zur Kennzeichnung der
Konfiguration in Ring A empfohlen werden, da diese Ver-
bindungen oft in einer anderen Orientierung gezeichnet
werden.

RF-4.4.2

Das nicht kursiv gesetzte Pr(fix Apo- mit vorangestelltem
Lokanten wird verwendet, um anzuzeigen, dass die Seiten-
kette einer Grundstammverbindung jenseits des Ger+statoms
mit der entsprechenden Nummer ganz fehlt.[*] Das Fehlen
von zwei oder mehr Seitenketten wird durch die Pr(fixe
Diapo-, Triapo- usw. mit den zugeh!rigen vorangestellten
Lokanten gekennzeichnet. Im verbliebenen Restmolek+l
wird die Nummerierung der Ger+statome in der Stammver-
bindung beibehalten.

Anmerkung : Dieses Verfahren wird nur in der Carotino-
idnomenklatur[5] verwendet(#) (Beispiel: Schema 15).

RF-4.5 Bindungswanderung

Stammverbindungen, die keine einfachen Derivate von
anerkannten Grundstammverbindungen sind, aber so be-
trachtet werden k!nnen, als seien sie aus diesen durch Wan-
derung einer oder mehrerer Bindungen hervorgegangen,
k!nnen nach den folgenden Methoden benannt werden.

RF-4.5.1

Das Pr(fix x(y!z)-Abeo- bezeichnet die Wanderung
eines Endes einer Einfachbindung von seiner urspr+nglichen
Position in einer Grundstammverbindung an eine andere

Position. In diesem Pr(fix ist x der Lokant f+r das station(re,
d.h. unver(nderte Ende der wandernden Bindung, y der f+r
die Position des bewegten Endes der wandernden Bindung in
der Grundstammverbindung und z der f+r die Position des
bewegten Endes der wandernden Bindung in der Endstruk-
tur. Die Bezifferung der Grundstammverbindung bleibt in
der neuen Verbindung erhalten.

Anmerkung :(#) Fr+her wurde das Pr(fix Abeo- kursiv ge-
setzt.[1–4] Aus Gr+nden der Einheitlichkeit mit den anderen
stammsystemmodifizierenden Pr(fixen wird jetzt empfohlen,
dieses Pr(fix nicht kursiv zu setzen.[*] Diese 4nderung wurde
nicht in die Nomenklatur der Lignane und Neolignane[8]

+bernommen. Die hier beschriebene Verwendung des Pr(fi-
xes Abeo- ist zwar zugelasssen, jedoch nicht obligatorisch. Sie
eignet sich am besten, um Reaktionsmechanismen oder die
Biogenese zu veranschaulichen. Im Allgemeinen sind jedoch
systematische Namen oder Namen unter Verwendung der
Pr(fixe Homo- und Nor- vorzuziehen.

Die Konfiguration der Grundstammverbindung bleibt
erhalten. Die Konfiguration neuer Chiralit(tszentren an
Ringatomen, die noch ein Wasserstoffatom tragen, wird nach
dem a/b-System oder, falls erforderlich, nach dem Sequenz-
regelverfahren (R/S) angegeben. Die Ausrichtung des Was-
serstoffatoms unterhalb (a) oder oberhalb (b) die Bezugs-
ebene des Ringsystems wird mit dem zugeh!rigen Symbol
und einem kursiv gesetzten Großbuchstaben H nach dem
Lokanten f+r das Ringatom in der Verbindung angegeben.
Diese gesamten Angaben stehen in Klammern und werden
am Anfang des Namens der gesamten Verbindung aufge-
f+hrt.[**] Die Konfiguration weiterer neuer Chiralit(tszentren
wird nach dem Sequenzregelsystem beschrieben (Beispiele:
Schema 16, 34(D) und 39(D)).

Schema 14. Weitere Anwendung der Regel RF-4.4.1.

Schema 15. Anwendung der Regel RF-4.4.2.

Schema 16. Anwendung der Regel RF-4.5.1.

[*] Das heißt, dass das Atom mit der dem Lokanten vor dem Pr+fix Apo-
entsprechenden Nummer das letzte im MolekGl verbleibende Atom
ist.

[*] Die Steilschreibung hat zur Folge, dass das Pr+fix Abeo- bei der
alphabetischen Einordnung berGcksichtigt wird, ihm ein Bindestrich
vorausgeht, jedoch keiner folgt, wenn kein Lokant nachfolgt, und es
am Anfang eines Namens groß geschrieben wird.

[**] Das Satzende wurde gem+ß den Beispielen in Schema 34 und 39
gegenGber dem englischen Original korrigiert.
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Anmerkung : Die Bindungswanderung Podocarpan!
Abeopodocarpan (Schema 16 ist auch mit dem Pr(fix
A-Neo- beschrieben worden. Die Abeo-Operation ist aber
vorzuziehen, da sie allgemeiner ist.

RF-4.5.2

Das kursiv gesetzte Pr(fix retro-, dem ein Lokantenpaar
vorausgeht, kennzeichnet die Verschiebung aller Einfach-
und Doppelbindungen um eine Position in einem konjugier-
ten Polyensystem, das durch die beiden Lokanten genau be-
schrieben wird. Diese bezeichnen Atome, die nicht Teil eines
Systems mit der maximalen Zahl nichtkumulierter Doppel-
bindungen in einem Ring oder Ringsystem sind. Der erste
Lokant gibt das Ger+statom an, das ein Wasserstoffatom
abgegeben hat, und der zweite dasjenige, das ein Wasser-
stoffatom hinzubekommen hat. So wird das Pr(fix retro- nur
zur Benennung von Carotinoiden[5] verwendet(#) (Beispiel:
Schema 17).

Anmerkung 1: Das Pr(fix retro- wurde in der Steroidno-
menklatur verwendet, um eine 9b,10a-Konfiguration anstelle
der implizierten Konfiguration zu bezeichnen. Eine solche
Verwendung wird aber nicht empfohlen.

Anmerkung 2 : Das Pr(fix retro- wird auch f+r ein Peptid
verwendet, dessen Aminos(uresequenz gegen+ber der des
nat+rlich vorkommenden Peptids umgekehrt ist.

RF-4.6 Wegfall eines terminalen Rings

Der Wegfall eines terminalen Rings der Grundstamm-
verbindung eines Naturstoffs unter Zusatz der entsprechen-
den Zahl vonWasserstoffatomen an jeder Verkn+pfungsstelle
zum benachbarten Ring wird mit dem Pr(fix Des- und dem
kursiv gesetzten Großbuchstaben f+r den fehlenden Ring
gekennzeichnet (siehe RF-3.6). Die durch den Namen der
Grundstammverbindung implizierte Konfiguration bleibt die
gleiche, sofern nichts anderes angegeben ist. Die Numme-
rierung der Ger+statome in der Stammverbindung wird in der
modifizierten Verbindung beibehalten (Beispiele:
Schema 18). Die Verwendung des Pr(fixes Des- in diesem
Sinne ist auf Steroide beschr(nkt (siehe Regel 3S-7.2[4]).(#)

RF-4.7 Kombination von Pr+fixen zur Modifizierung einer Grund-
stammverbindung

Die Ver(nderungen einer Grundstammverbindung, die
durch die Pr(fixe in den Empfehlungen RF-4.1 bis RF-4.4,
d.h. ohne die Ber+cksichtigung von Br+cken, Anellierung

und abtrennbaren Pr(fixen,(#)[*] beschrieben sind, k!nnen
miteinander kombiniert werden, um noch st(rkere 4nde-

rungen einer Struktur wiederzugeben. Die durch
jedes Pr(fix bezeichnete Operation wird schrittweise
auf die Grundstammverbindung angewendet, indem
man „r+ckw(rts vorgeht“, d.h. ausgehend vom
Namen der Grundstammverbindung von rechts nach
links. Die folgenden Empfehlungen sind keine strik-
ten Regeln zur Wahl eines einzigen Namens, sondern
als Richtlinien gedacht, um Pr(fixkombinationen und
die Reihenfolge ihrer Nennung bei der Bildung eines
eindeutigen Namens auszuw(hlen.

RF-4.7.1

K!nnen die gleichen Ver(nderungen einer Struktur durch
unterschiedliche Pr(fixkombinationen beschrieben werden,
so sollte die Kombination gew(hlt werden, die die wenigsten
Operationen ausdr+ckt. Dabei werden sowohl abtrennbare
(z.B. Alkyl-) als auch nichtabtrennbare Pr(fixe (z.B. Homo-
oder Nor-) f+r die Kennzeichnung von Modifikationen be-
r+cksichtigt, wobei nichtabtrennbare[**] Pr(fixe bevorzugt
werden. Dihomo-, Dinor- usw. werden jeweils als zwei Ope-
rationen behandelt (siehe Regel 3S-6.3[4]).(#) Ist die Zahl der
Operationen gleich, so ist die Kombination Homo-/Nor- der
Kombination Cyclo-/Seco- vorzuziehen; die Wahl zwischen
anderen Kombinationen f+r die gleiche Zahl von Operatio-
nen erfolgt nach alphabetischer Reihenfolge der Pr(fixe
(Beispiel: Schema 19).

RF-4.7.2

Die Reihenfolge der Nennung von stammsystemmodifi-
zierenden Pr(fixkombinationen muss eine ungeeignete Ver-
wendung der oben definierten Pr(fixe ebenso vermeiden wie
unm!gliche Situationen, wenn die zugeh!rigen Operationen

Schema 17. Anwendung der Regel RF-4.5.2.

Schema 18. Anwendung der Regel RF-4.6.

[*] Der Ersatz von GerGstatomen durch Heteroatome wird in Regel
RF-5 behandelt und hier ebenfalls nicht berGcksichtigt.

[**] Der Text wurde gegenGber der englischen Fassung gem+ß Regel
3S-6.3 korrigiert, wonach (bei gleicher Zahl von Operationen) die
nichtabtrennbaren Pr+fixe bevorzugt sind.
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in der wie oben vorgeschriebenenWeise durchgef+hrt werden
(Beispiel: Schema 20[*]).

RF-4.7.3 (Alternative zu RF-4.7.4)

Nach dem Beachten von RF-4.7.1 und RF-4.7.2 werden
stammsystemmodifizierende[**] Pr(fixkombinationen in al-
phabetischer Reihenfolge von links nach rechts in Richtung
auf den Namen der Grundstammverbindung genannt. Nu-
merische Pr(fixe, die Mehrfachoperationen der gleichen Art
bezeichnen, haben keinen Einfluss auf die Reihenfolge
(Beispiele: Schema 21 und 22).

Anmerkung : Die Verbindung 11b,18-Cyclo-12a,12b-
dihomo-5a-pregnan (Schema 21) kann auf mindestens zwei
weitere Arten benannt werden: 1. 11a,18b-Cyclo-18a,18b-
dihomo-5a,13a-pregnan; 2. 11a,13-Propano-18-nor-5a,13a-
pregnan. Der erste Name nutzt die gleiche Zahl von Opera-
tionen, erweitert aber eine Seitenkette anstatt einen Ring zu
vergr!ßern (letztgenannte Operation scheint gebr(uchlicher
zu sein), wodurch h!here Lokanten resultieren. Der zweite
Name nutzt nur eine der in diesem Abschnitt behandelten
Operationen, muss aber eine Br+cke (siehe RF-6) verwen-
den, was man f+r besser halten kann oder nicht.[***]

RF-4.7.4 (Alternative zu RF-4.7.3)

Nach dem Beachten von RF-4.7.1 und RF-4.7.2 werden
zuerst Pr(fixe genannt, die Bindungsumlagerungen angeben
(Cyclo-, Seco- usw.) und danach Pr(fixe, die f+r zus(tzliche
oder fehlende Ger+statome stehen (Apo-, Homo-, Nor-).(#)

Wird aus einer Gruppe mehr als eine Operation ben!tigt,
werden diese in alphabetischer Reihenfolge vor dem Namen
der Stammverbindung genannt (Beispiele: Schema 23 und
24).

Anmerkung : Das Cyclosecohomoestran in Schema 23
kann auch als (11bH)-7(8!11)-Abeo-17a-homo-5a-estran(#)

bezeichnet werden, wobei nur zwei Operationen ben!tigt
werden.(#)

Schema 19. Anwendung der Regel RF-4.7.1.

Schema 20. Anwendung der Regel RF-4.7.2. Anmerkung : Der Name be-
deutet, dass der Ringerweiterung der Bindungsbruch folgt; ein Methyl-
seco-Name kInnte ebenfalls verwendet werden.

Schema 21. Anwendung der Regel RF-4.7.3.

Schema 22. Weitere Anwendung der Regel RF-4.7.3.

[*] Der fGr die Verbindung in Schema 20 angedeutete Alternativname
lautet 8a-Methyl-8,14-seco-5a-pregnan. Er ist wesentlich klarer,
widerspricht jedoch Regel 3S-6.3.[4]

[**] Die ebenfalls zu den stammsystemmodifizierenden Pr+fixen ge-
hIrenden Austauschpr+fixe fGr GerGstatome (siehe Regel RF-5),
Anellierungspr+fixe (RF-6) und Pr+fixe fGr BrGcken werden hier
nicht berGcksichtigt.

[***] Diese Formulierung, nach der es dem Belieben des Nutzers
Gberlassen ist, welchen Namen er w+hlt, ist keine Regel. Es wird
empfohlen, der Regel RF-4.7.1 sinngem+ß zu folgen, wonach die in
den Abschnitten RF-4.1 bis RF-4.4 beschriebenen nichtabtrenn-
baren Pr+fixe bei gleicher Zahl von Operationen bevorzugt werden.
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Regel RF-5 Austausch von Ger�statomen(D)

Der Austausch von Ger+statomen in Stammverbindun-
gen, die nach RF-3 und RF-4 benannt wurden, wird angege-
ben, indem die Regeln der Austauschnomenklatur (siehe
Regeln B-4,[2] C-0.6[2] und R-2.3.3.2[3](#)) und deren im Fol-
genden beschriebenen Erweiterungen angewendet werden.

RF-5.1

Der Austausch eines Kohlenstoffatoms im Ger+st einer
Stammverbindung gegen ein Heteroatom wird mit den ent-
sprechenden a-Termen (Austauschpr(fixen) bezeichnet
(siehe R-9.3[3]).[*] Dieses Verfahren wird auch angewendet,
wenn die Stammverbindung bereits ein Heterocyclus ist. Die
Bezifferung der Stammverbindung bleibt erhalten (Beispiele:
Schema 25).

RF-5.2

Der Austausch eines Heteroatoms in der Stammverbin-
dung eines Naturstoffs durch ein Kohlenstoffatom wird mit
dem Austauschpr(fix Carba- beschrieben. Dabei bleibt die
urspr+ngliche Bezifferung erhalten. Hat das Heteroatom in
der Stammverbindung keine Nummer, so wird das an seine
Stelle tretende Kohlenstoffatom nummeriert, indem der
Buchstabe a an die Nummer f+r das niedrigernummerierte
direkt benachbarte Ger+statom angeh(ngt wird. Ist dieses ein
„Homo“-Atom, so werden die Buchstaben b, c usw. verwen-
det. Die Konfiguration am neuen Ger+statom wird nach den
Methoden zur Bezeichnung der Konfiguration zus(tzlicher
Chiralit(tszentren (siehe RF-10.2 und RF-6.2.4(D)) angegeben
(Beispiele: Schema 26).

RF-5.3

Der Austausch eines Heteroatoms in einer Stammver-
bindung durch ein anderes Heteroatom wird mit dem zuge-
h!rigen a-Term angegeben (Beispiel: Schema 27).

RF-5.4 Indizierter Wasserstoff

F+hrt der Austausch eines Ger+statoms in einer Teil-
struktur einer Grundstammverbindung, die die maximale

Schema 23. Anwendung der Regel RF-4.7.4.

Schema 24. Weitere Anwendung der Regel RF-4.7.4.(#)

Schema 25. Anwendung der Regel RF-5.1.

Schema 26. Anwendung der Regel RF-5.2.

[*] Die a-Terme fGr Heteroatome werden in der Reihenfolge abneh-
mender Priorit+t der Heteroatome (siehe B-4.1[2] und R-9.3[3]) ge-
nannt. Die Rangfolge der wichtigsten Heteroatome ist
O>S>N>P>As>Si>B.
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Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen oder ein ausge-
dehntes System konjugierter Doppelbindungen enth(lt, zu
einer ges(ttigten Ger+stposition, so wird diese Position mit
indiziertem Wasserstoff bezeichnet (Beispiele: Schema 28).

Regel RF-6 Anellierung zus)tzlicher Ringe

Sind zus(tzliche Ringe oder Ringsysteme an das Grund-
ger+st eines Naturstoffs anelliert, ist es besonders hinsichtlich
der Konfiguration oft vorteilhaft, einen halbsystematischen
Naturstoffnamen beizubehalten.

Da die meisten cyclischen Naturstoffe vollst(ndig ges(t-
tigte Grundstammverbindungen haben, w(hrend die Regeln
der Anellierungsnomenklatur auf dem Vorliegen der maxi-
malen Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen beruhen,
sind Adaptionen der allgemeinen Anellierungsnomenklatur
notwendig, die in den folgenden Empfehlungen beschrieben
werden. Dabei wurde nicht der Versuch unternommen, starre
Vorschriften zu machen oder jeden Fall zu erfassen. Die
Entscheidung zwischen einem Naturstoffanellierungsnamen
und einem systematischen Anellierungsnamen h(ngt von den
besonderen Umst(nden des jeweiligen Falls ab.

RF-6.1

An die Grundstammverbindung eines Naturstoffs anel-
lierte Ringe oder Ringsysteme, die von funktionellen Grup-
pen abgeleitet sind, z.B. Lactone oder cyclische Acetale,
sollten nach den +blichen Verfahren der organisch-chemi-
schen Nomenklatur f+r derartige cyclische funktionelle
Gruppen benannt werden (siehe auch RF-9.2(#) und RF-6.2.2)
(Beispiele: Schema 29).

RF-6.2

Die Grundstammverbindung eines Naturstoffs wird als
Komponente in ihrem normalen S(ttigungsgrad verwendet.
Eine Doppelbindung wird demnach im Naturstoffstamm an
der Anellierungsstelle nicht genannt, nur weil die andere
Komponente die maximale Zahl nichtkumulierter Doppel-
bindungen enth(lt. Die Bindungsverh(ltnisse an einer Anel-
lierungsstelle werden daher im Allgemeinen von der Nicht-
naturstoffkomponente bestimmt. Eine Anellierung, die zu
einem quart(ren Kohlenstoffatom an der Anellierungstelle
f+hrt, wirkt sich auch auf die Bindungsverh(ltnisse aus (siehe
RF-6.2.2(D) und RF-6.2.3).

RF-6.2.1

Ein an eine Grundstammverbindung anellierter Ring
oder ein anelliertes Ringsystem (carbocyclisch oder hetero-
cyclisch) mit systematischem Namen[2,3, 7] wird durch sein
Anellierungspr(fix (siehe A-21.4, B-3,[2][*] R-2.4.1.1[3] sowie
FR-2.1 und FR-2.2[7](#)) vor dem Namen der Grundstamm-
verbindung angegeben. Die Anellierungsstelle wird durch –
n!tigenfalls durch Doppelpunkt getrennte – Lokantens(tze
bezeichnet, die in eckigen Klammern zwischen den Na-
menskomponenten stehen. Die Ger+statome des Naturstoffs
werden durch einfache (ungestrichene) Lokanten, die der
systematisch benannten Komponente durch gestrichene Lo-
kanten gekennzeichnet. Besteht eine Wahlm!glichkeit, so
sollten die Lokanten f+r die systematisch benannte Kompo-
nente m!glichst niedrig sein und in der gleichen Z(hlrichtung
genannt werden wie die der Naturstoffkomponente. End-
st(ndige Vokale in den Namen systematisch benannter
Komponenten werden nicht weggelassen, auch wenn auf sie
ein Vokal folgt (dies ist in Einklang mit den Empfehlungen

Schema 27. Anwendung der Regel RF-5.3.

Schema 28. Anwendung der Regel RF-5.4. Anmerkung : Der Name Por-
phyrin impliziert zwei ges+ttigte Positionen, im Allgemeinen an den
Atomen 21 und 23.

Schema 29. Anwendung der Regel RF-6.1.

[*] Diese Regeln sind durch die nachfolgend zitierten Regeln R-2.4.1[3]

sowie FR-2.1 und FR-2.2[7] erg+nzt bzw. ersetzt.
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zur Nomenklatur anellierter Ringsysteme[7][*] und eine 4n-
derung gegen+ber fr+heren Empfehlungen[2](#)) (Beispiele:
Schema 30).

Sind zwei oder mehr identische systematisch benannte
Komponenten an das Ger+st eines Naturstoffs anelliert,
erh(lt die Komponente, die mit den niedrigernummerierten
Positionen des Naturstoffs verkn+pft ist, Striche, die n(chste
Komponente zwei Striche usw. (Beispiel: das Bisoxazolo-
androstan in Schema 30). Bei zwei oder mehr unterschiedli-
chen systematisch benannten Komponenten werden diese in
alphabetischer Reihenfolge im Namen aufgef+hrt, und Stri-
che werden in derselben Reihenfolge zugeordnet (Beispiel:
das Pyrrolothiazoloyohimban in Schema 30).(#)

RF-6.2.2

Die an die Grundstammverbindung eines Naturstoffs
anellierte systematisch benannte Komponente enth(lt die mit
den Bindungserfordernissen an der Anellierungsstelle ver-
einbare maximale Zahl nichtkumulierter Doppelbindungen.
Falls es notwendig ist, in der systematisch benannten Kom-
ponente (einschließlich der Anellierungsstellen) ges(ttigte
Positionen anzugeben, an denen mindestens ein Wasser-
stoffatom vorhanden ist, werden diese mit indiziertem Was-
serstoff gekennzeichnet (siehe A-21.6[2] und R-1.3[3]) (Bei-
spiel: Schema 31). Besteht eine Wahlm!glichkeit, so wird die

Position des indizierten Wasserstoffs durch ungestrichene
Lokanten angegeben (Beispiele: Schema 32).(#) Zur Konfi-
guration von Chiralit(tszentren, die durch die Anellierung
entstehen, siehe RF-6.2.4.(#)

Schema 30. Anwendung der Regel RF-6.2.1. Anmerkung: Man beachte,
dass bei der Benennung des Benzoandrostans nur ein Lokantensatz,
n+mlich der der Androstankomponente benItigt wird; der CAS-Index-
name der Verbindung ist (5a)-benz[2,3]androst-2-ene.

Schema 31. Anwendung der Regel RF-6.2.2.

Schema 32. Weitere Anwendung der Regel RF-6.2.2.
[*] Siehe Regel FR-4.7. Diese Snderung wurde bereits mit den Regeln
R-0.1.7.2 und R-2.4.1.1[3] eingefGhrt.
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RF-6.2.3

Ges(ttigte oder partiell ges(ttigte carbocyclische und he-
terocyclische Ringkomponenten, die an die Grundstamm-
verbindung eines Naturstoffs anelliert sind, werden mit Hy-
dropr(fixen benannt. Besteht eine Wahlm!glichkeit, so
werden ungestrichene Lokanten verwendet(#) (Beispiele:
Schema 33).

RF-6.2.4(#)

Die Konfiguration von Chiralit(tszentren, die durch die
Anellierung oder durch Hydrierung entstehen, wird durch die
Symbole a/b in �bereinstimmung mit ihrer Verwendung in
den Empfehlungen zur Benennung von Steroiden (siehe 3S-
1.4, 3S-10.2[4] und RF-10) oder, falls erforderlich, nach dem
Sequenzregelverfahren (R/S) (siehe auch RF-10) angegeben.
Die Ausrichtung des Wasserstoffatoms unterhalb (a) oder
oberhalb (b) der Bezugsebene des Ringsystems wird mit dem
Lokanten, dem entsprechenden Symbol und einem kursiv
gesetzten H angegeben, die zusammen in Klammern einge-
schlossen werden[*] (Beispiele sind in Schema 31, 33 und 34
zu finden). Dabei ist zu beachten, dass ein solcher Stereode-
skriptor kein Ersatz f+r indizierten Wasserstoff ist (Beispiele:
Schema 34).(#)

Regel RF-7 Verbr�ckte Grundstammverbindungen

Atombr+cken, die in Grundstammverbindungen von
Naturstoffen eingef+hrt wurden, k!nnen mit den Methoden
der systematischen organisch-chemischen Nomenklatur be-
schrieben werden (A-34,[2] B-15.1[2] und R-9.2[3]). Dieses
Verfahren wird h(ufig bei Heteroatombr+cken angewendet.
Tats(chlich ist diese Methode oft zweckm(ßiger als das
Anellierungsverfahren, um bestimmte an eine Grund-
stammverbindung anellierte Heterocyclen zu beschreiben,
z.B. Oxireno- (Epoxy-) und Thiireno- (Epithio-). Br+cken-
pr(fixe sind nichtabtrennbare Pr(fixe (Beispiele: Schema 35
und 36[**]).

Schema 33. Anwendung der Regel RF-6.2.3.

Schema 34. Anwendung der Regel RF-6.2.4.

Schema 35. Anwendung der Regel RF-7.

Schema 36. Weitere Anwendung der Regel RF-7. Anmerkung : Hier
wurde der Name gem+ß den Empfehlungen fGr Carotinoide[5] gebildet,
in denen das BrGckenpr+fix Epoxy- abtrennbar ist und fGr Hydropr+fixe
ungestrichene Lokanten vor den gestrichenen aufgefGhrt werden.(#)

[*] Ein solcher Stereodeskriptor steht am Anfang des Namens der ge-
samten Verbindung und wird mit eventuellen weiteren Stereode-
skriptoren gemeinsam in runde Klammern eingeschlossen.

[**] Es ist nicht einleuchtend, warum bei der Benennung von Caroti-
noiden eine allgemeine Regel nicht gelten sollte. WGrde der Name
des Carotins in Schema 36 gem+ß den Regeln RF-7 und R-0.2.4.2
gebildet, lautete er 5,5’,8,8’-Tetrahydro-5,8:5’,8’-diepoxy-b,b-carotin.
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Regel RF-8 ,nderung der Bindungsordnung

RF-8.1

Uns(ttigung in einer Verbindung, deren Stammverbin-
dung (siehe RF-3 bis RF-7) vollst(ndig ges(ttigt ist, oder in
dem Teil einer Stammverbindung, der sonst vollst(ndig ge-
s(ttigt ist, wird gekennzeichnet, indem -an in -en, -adien, -in
usw., -anin in -enin, -adienin, -inin usw. oder -an- in -en-,
-adien-, -in- usw. umgewandelt werden (siehe 3S-2.5 in der
Steroidnomenklatur[4] und Regel R-3.1.1[3]).(#) Lokanten
(Nummern und/oder Buchstaben) werden direkt vor den Teil
des Namens gestellt, auf den sie sich beziehen (siehe
R-0.1.2[3]) (Beispiele: Schema 37 und 38).

RF-8.2

Die S(ttigung von Doppelbindungen in einer Stammver-
bindung (siehe RF-3 bis RF-7), deren Name das Vorliegen
von isolierten Doppelbindungen und/oder einem System
konjugierter Doppelbindungen impliziert, wird mit dem
Pr(fix Hydro- und dem diesem vorangestellten passenden
numerischen Pr(fix[*] bezeichnet (Beispiele: Schema 39[**]).

RF-8.3

Uns(ttigung in einer Verbindung, deren Stammname
nicht auf -an oder -anin endet und bei der die Uns(ttigung
+ber die durch den Stammnamen implizierte (siehe RF-3 bis
RF-7) hinausgeht, die Umwandlung einer implizierten Dop-
pelbindung in eine Dreifachbindung und die Einf+hrung
einer zus(tzlichen Doppelbindung unter Umlagerung einer
implizierten Doppelbindung werden mit dem Pr(fix Dehy-
dro- angegeben, dem ein numerisches Pr(fix entsprechend
der Zahl der fehlenden Wasserstoffatome mit den zugeh!ri-
gen Lokanten vorangestellt wird (Beispiele: Schema 40 und
41).

RF-8.4

Die Umlagerung einer Doppelbindung kann durch eine
Kombination aus Hydro- und Dehydropr(fixen angegeben
werden (Beispiel: Schema 42).

Schema 37. Anwendung der Regel RF-8.1.

Schema 38. Weitere Anwendung der Regel RF-8.1.

Schema 39. Anwendung der Regel RF-8.2.

Schema 40. Anwendung der Regel RF-8.3.

[*] Vor einem Hydropr+fix kInnen nur geradzahlige numerische Pr+fixe
stehen (siehe Regel R-3.1.2[3]).

[**] Wenn die Konfiguration in Position 3 des Dihydroabeoergolins be-
kannt w+re, lautete der betreffende Stereodeskriptor 3aH oder 3bH.

Angewandte
Chemie

8001Angew. Chem. 2005, 117, 7985 – 8014 
 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de

http://www.angewandte.de


Regel RF-9 Derivate von Stammverbindungen(D)

Derivate von Stammverbindungen werdenm!glichst nach
den +blichen Methoden der systematischen Nomenklatur[2,3]

benannt.

RF-9.1

Die Pr(fixe und Suffixe der organisch-chemischen No-
menklatur[2,3] (D) werden verwendet, um Atome und Gruppen
zu benennen, die Wasserstoffatome in den Stammverbin-
dungen substituieren. F+r die Benennung von abgeleiteten
S(uren und verwandten charakteristischen Gruppen werden,
soweit m!glich, die unver(nderten Stammverbindungen ver-
wendet (Beispiele: Schema 43).

RF-9.2

4nderungen von charakteristischen Hauptgruppen –
Ester, Acetale usw. – werden nach den +blichen Methoden
der organisch-chemischen Nomenklatur benannt.[2,3](D) Cy-
clische Modifizierungen – Lactone, cyclische Acetale usw. –

werden vorzugsweise als solche bezeichnet und nicht als
anellierte Ringe, verbr+ckte oder spiro-modifizierte Stamm-
verbindungen (siehe auch RF-6.1) (Beispiele: Schema 44).

RF-9.3

Wird der Name einer Naturstoffstammverbindung als
Pr(fix ben!tigt, kann er wie +blich gebildet werden, indem er
ein Suffix wie -yl, -diyl oder -yliden erh(lt (Beispiele:
Schema 45).

RF-9.4

Ringverb(nde und Spiroderivate von Stammverbindun-
gen werden in der +blichen Weise[2,3] benannt (Beispiele:
Schema 46).

Schema 41. Weitere Anwendung der Regel RF-8.3.

Schema 42. Anwendung der Regel RF-8.4.

Schema 43. Anwendung der Regel RF-9.1.

Schema 44. Anwendung der Regel RF-9.2.
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Anmerkung : Im Namen des Ringverbands im zweiten
Beispiel[*] von Schema 46 folgt die Hydroxygruppe aus der
Seco-Operation. Um die Hydroxygruppe als Substituenten
explizit nennen zu k!nnen, m+sste das Sauerstoffatom durch
eine Nor-Operation entfernt werden; daran w+rden sich eine
Seco-Operation und das Anf+gen des Pr(fixes Hydroxy- an-
schließen.[**]

Regel RF-10 Konfigurationsbeschreibung

RF-10.1

Die Namen von Grundstammverbindungen und modifi-
zierten Stammverbindungen (siehe RF-3 bis RF-7) implizie-
ren ohne weitere Spezifizierung an allen stereogenen Ein-
heiten die absolute Konfiguration, wie sie in diesen Emp-
fehlungen und im folgenden Anhang wiedergegeben ist.

Wird ein planares oder quasiplanares Ringsystem wie in
diesen Empfehlungen als Projektion in die Papierebene ge-
zeichnet, so werden an einen Ring gebundene Atome oder
Gruppen mit a bezeichnet, wenn sie unterhalb der Papier-
ebene liegen, und mit b, wenn sie oberhalb der Papierebene
liegen. Die Verwendung dieses Systems erfordert die hier
verwendete Orientierung der Verbindungen.[*] Bei dem in
Schema 47 gezeigten Androstan sind damit folgende Konfi-

gurationen impliziert: f+r die Wasserstoffatome und Methyl-
gruppen an den Positionen 8, 10 und 13 die b-Orientierung
und f+r die an den Positionen 9 und 14 die a-Orientierung; die
unbestimmte Orientierung des Wasserstoffatoms am Chira-
lit(tszentrum in Position 5 wird mit dem Deskriptor x be-
schrieben. Liegt ein Racemat vor, so sollte dasjenige Enan-
tiomer gezeichnet werden, bei dem das Chiralit(tszentrum
mit dem niedrigsten Lokanten die a-Konfiguration hat (siehe
auch RF-10.5(#)). Dieses Vorgehen kann von der +blichen
Praxis abweichen, das Enantiomer mit der gleichen absoluten
Konfiguration wie die nat+rlich vorkommende Substanz zu
zeichnen.

RF-10.2 Konfigurationen, die sich von denen der Stammverbindung
unterscheiden, oder an durch Substitution usw. entstandenen
Chiralit+tszentren

RF-10.2.1

An Chiralit(tszentren wird das a/b-System, wie oben oder
in Regel 3S-1.4 von Lit. [4] und Regel E-4.11 von Lit. [2] be-
schrieben, verwendet (siehe auch Abschnitt 2 der Empfeh-
lungen zur Nomenklatur von Vitamin D[6]) (Beispiele:
Schema 48 und 49). Die 4nderung der Konfiguration eines
Chiralit(tszentrums, das sich nicht an einem Br+ckenkopf

Schema 45. Anwendung der Regel RF-9.3. Anmerkung : Da es keine
festgelegte Orientierung fGr Isochinolin gibt, muss beim letzten Bei-
spiel die Konfiguration mithilfe des R/S-Systems angegeben werden.(#)

Schema 46. Anwendung der Regel RF-9.4.

Schema 47. Anwendung der Regel RF-10.1.

[*] In diesem Namen wurden gem+ß Regel R-2.4.4.1[3] die Klammern
um (12,24-secostrychnidin) eingefGgt.

[**] Der hier angedeutete Name lautet 23,23’-Dihydroxy-11,11’,12,12’-
tetradehydro[11,18’a-bi(12,23-seco-24-norstrychnidin)]-10,10’-dion.
Da hierfGr zwei zus+tzliche Operationen benItigt werden, wider-
spricht dieser Name jedoch Regel RF-4.7.1.

[*] Es ist zwar empfohlen, aber nicht zwingend vorgeschrieben, die
Formeln stets in der angegebenen Orientierung zu zeichnen. Die
Stereodeskriptoren a und b beziehen sich jedoch auf diese Standard-
Orientierung, auch wenn die Formeln in einer anderen Orientierung
gezeichnet sind (vgl. Regel 3S-1.4[4]).
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befindet und eine zur Stammverbindung geh!rende
Seitenkette tr(gt, wird wie f+r Position 17 von Ste-
roiden beschrieben (Regel 3S-5.2[4]) angegeben. Die
Deskriptoren a und b bezeichnen dann die Orien-
tierung der Seitenkette und nicht die des Wasser-
stoffatoms in derselben Position (siehe erstes Bei-
spiel in Schema 49(D)).(#)

RF-10.2.2

Ist die a/b-Methode nicht anwendbar oder f+r
eine bestimmte Naturstoffklasse nicht akzeptabel, so wird die
R/S-Bezeichnung gem(ß dem Sequenzregelverfahren ver-
wendet (Beispiele: Schema 49(D), 50 und 51).

RF-10.2.3

Die Deskriptoren cis/trans[*] oder E/Z werden verwendet,
um eine ge(nderte Konfiguration oder die Konfiguration
zus(tzlicher Doppelbindungen anzugeben (Beispiel:
Schema 52).

Schema 48. Anwendung der Regel RF-10.2.1.

Schema 49. Weitere Anwendung der Regel RF-10.2.1.

Schema 50. Anwendung der Regel RF-10.2.2.

Schema 51. Weitere Anwendung der Regel RF-10.2.2.

Schema 52. Anwendung der Regel RF-10.2.3. Anmerkung: Namen von Carotinoi-
den setzen fGr alle Doppelbindungen trans-Konfiguration voraus; die E/Z-Methode
wird auf Doppelbindungen von Carotinoiden im Allgemeinen nicht angewendet.

[*] Die Deskriptoren cis und trans werden fGr Doppelbindungen nur bei
Carotinoiden empfohlen. Es ist allerdings nicht einleuchtend, warum
die allgemeine Regel, dass die Konfiguration von Doppelbindungen
mit den Deskriptoren E und Z angegeben wird, fGr diesen Teilbereich
der Chemie nicht gelten sollte.
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RF-10.3

Die Konfigurationsumkehr an allen Chiralit(tszentren[*]

wird mit dem kursiv gesetzten Pr(fix ent- (verk+rzte Form von
enantio-) vor dem vollst(ndigen Namen der Verbindung ge-
kennzeichnet. Dieses Pr(fix bezeichnet die Inversion aller
Chiralit(tszentren (einschließlich der durch zus(tzlich einge-
f+hrte Substituenten entstandenen), unabh(ngig davon, ob
deren Konfiguration im Namen angegeben oder impliziert
ist(#) (Beispiele: Schema 53 und 54).

RF-10.4

Die Konfigurationsumkehr an einem Chiralit(tszentrum,
dessen Konfiguration im Namen der Grundstammverbindung
impliziert oder genannt ist,[**] kann mit dem kursiv gesetzten
Pr(fix epi- (abgeleitet von Epimer) und dem ihm vorange-
stellten Lokanten f+r das betroffene Atom vor dem Namen
der Stammverbindung gekennzeichnet werden (Beispiele:
Schema 55[***]).

RF-10.5

Racemate werden mit dem kursiv gesetzten Pr(fix rac-
(Abk+rzung von racemo-) bezeichnet, das vor dem gesamten
Verbindungsnamen einschließlich des eventuell vorhandenen
Pr(fixes epi-(#) steht. Das Enantiomer f+r die Benennung wird
entsprechend Regel RF-10.1 gew(hlt.[*]

RF-10.6

F+r Chiralit(tszentren, von denen die relative, aber nicht
die absolute Konfiguration bekannt ist, werden in �berein-
stimmung mit Regel E-4.10[2] die Symbole R* und/oder S*
verwendet. Alternativ k!nnen Enantiomere, deren relative,
nicht aber absolute Konfiguration bekannt ist, durch ein
Pr(fix (+)-rel- oder (�)-rel- unterschieden werden, wobei sich
das Plus- und das Minuszeichen auf die Drehrichtung von
polarisiertem Licht der Natrium-D-Linie beziehen. Demnach
w(re die rechtsdrehende Form der in Schema 56 gezeigten
Verbindung als (+)-rel-17b-Hydroxy-8a,9b-androst-4-en-3-
on zu bezeichnen.

Schema 53. Anwendung der Regel RF-10.3. Anmerkung : Die Benen-
nung dieser Verbindung variiert: Einige Autoren (und der Chemical Ab-
stracts Service) verwenden den Namen Kauran fGr das als ent-Kauran
bezeichnete Enantiomer.

Schema 55. Anwendung der Regel RF-10.4. Anmerkung : Der Name
Eburnamenin impliziert die 3b-Konfiguration, der Name Vobasan die
16S-Konfiguration.

Schema 56. Formel von 17b-Hydroxy-8a,9b-androst-4-en-3-on.

Schema 54. Weitere Anwendung der Regel RF-10.3.

[*] Das Pr+fix ent- bezeichnet die Umkehr der absoluten Konfiguration
auch von anderen stereogenen Einheiten, soweit vorhanden, wie
Chiralit+tsachsen und Chiralit+tsebenen.

[**] Das Pr+fix epi- sollte nur verwendet werden, wenn die Konfigura-
tion im Stammnamen impliziert ist. Wenn die Konfiguration im
Stammnamen nicht impliziert ist, ist es GberflGssig, weil dann
Regel RF-10.2 gilt.

[***] Der Name im ersten Beispiel von Schema 55 wurde gegenGber der
englischen Ausgabe korrigiert.

[*] Diese Regel ist nicht durchdacht. Es ist unlogisch, erst das Enan-
tiomer von beispielsweise 5b-Cholestan (ent-5b-Cholestan) zu be-
nennen, um dann das Pr+fix rac- vor dessen Namen zu setzen. Es
wird empfohlen, das Pr+fix rac- nicht mit dem Pr+fix ent- zu kombi-
nieren.

Angewandte
Chemie

8005Angew. Chem. 2005, 117, 7985 – 8014 
 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de

http://www.angewandte.de


Anhang

Alkaloide

IUPAC-Empfehlungen

8006 www.angewandte.de 
 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim Angew. Chem. 2005, 117, 7985 – 8014

http://www.angewandte.de


Angewandte
Chemie

8007Angew. Chem. 2005, 117, 7985 – 8014 
 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de

http://www.angewandte.de


IUPAC-Empfehlungen

8008 www.angewandte.de 
 2005 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim Angew. Chem. 2005, 117, 7985 – 8014

http://www.angewandte.de


Steroide

Die Nummerierung zus(tzlicher Kohlenstoffatome an
einer Steroidseitenkette wurde in der IUPAC-IUB-Steroid-
nomenklatur 1989[4] (siehe Regel 3S-1.1(D)) ge(ndert. Die
(ltere Nummerierung wird vom Chemical Abstracts Service
noch immer verwendet. Die Unterschiede der beiden Bezif-
ferungssysteme sind in Schema 57 dargestellt. Sie sind bei der
Bezifferung von Campestan, Ergostan, Gorgostan, Porifera-
stan und Stigmastan zu beachten.(#)

Schema 57. Vergleich der alten und neuen Regeln zur Nummerierung
zus+tzlicher Kohlenstoffatome an einer Steroidseitenkette.
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Terpenoide[*]
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Es gibt 28 m!gliche Carotinstammverbindungen, von
denen 4 in Schema 58 exemplarisch gezeigt sind. Die 28 Ca-
rotine erh(lt man durch die vollst(ndige Permutation der

ebenfalls gezeigten sieben Endgruppen (siehe Regel 3.2 der
Carotinoidnomenklatur[5]).(#)

Schema 58. Vier der mIglichen Carotinstammverbindungen und die Endgruppen, die zum Ableiten der Gbrigen benItigt werden.

Sonstige Grundstammverbindungen
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