
Heterocycles in
Natural Product

Synthesis

Die moderne organische Syn-
thesechemie hat heterocyclischen

Naturstoffen vieles zu verdanken. So
wurden vor �ber hundert Jahren bei

Abbaureaktionen mit dem Ziel der Cha-
rakterisierung dieser Substanzen die grund-

legenden Reaktivit�tsprinzipien entdeckt, die wir
heute als gegeben hinnehmen, und Studien zur
Synthese dieser Materialien aus einfachsten
Ausgangsverbindungen haben Dutzende von
hoch kreativen Ans�tzen und Methoden zum
Aufbau jeder Art von Ringsystem hervorge-
bracht. Und wegen ihrer biologischen Aktivit�t
kommen viele solche Naturstoffe entweder
direkt oder in Form ihrer Derivate in modernen
Pharmaka zur Anwendung. Somit �berrascht es,
dass die Vielseitigkeit der Heterocyclenchemie
noch in keinem bedeutenden Text am Beispiel
von Naturstoffen aufgezeigt worden ist.

Die Herausgeber Krishna Majumdar und Shital
Chattopadhyay haben den ersten Versuch in diese
Richtung unternommen. Die 16 nach Ringsyste-
men geordneten Kapitel ihres Buchs besch�ftigen
sich mit den wichtigeren Cyclen, aber auch mit
mçglicherweise untersch�tzten Strukturmotiven
wie Aziridinen und makrocyclischen Heterocyclen.
Jedes Kapitel liefert in klarer Weise Informationen
�ber das, was zu dem besprochenen System im
Zusammenhang mit der Naturstoffchemie bekannt
ist. Die meisten Kapitel beginnen mit einer tabel-
larischen Zusammenstellung aller diskutierten
Zielmolek�le, in der biologische Profile, nat�rliche
Quellen und charakteristische physikalische Ei-
genschaften aufgef�hrt sind. Diese einzigartige
Pr�sentation vermittelte mir einen Eindruck
davon, wie unterschiedlich die Organismen sein
kçnnen, die bestimmte Ringsysteme produzieren,
w�hrend andere weitaus spezialisierter/spezifischer
sind. Außerdem bereitet dieser Anfang auf den
wichtigsten Teil jedes Kapitels vor: die Art und
Weise, wie der jeweilige Heterocyclus in verschie-
denen Naturstoffen aufgebaut wurde. Die Dar-
stellung des erfolgreichen Einsatzes einer be-
stimmten Methode in einer komplexen Umgebung
hilft dem Leser bei der Entscheidung, welcher der
vielen denkbaren Ans�tze f�r ein spezielles Ring-
system im eigenen Syntheseprojekt die besten
Aussichten haben kçnnte.

Die Herausgeber und alle Autoren haben somit
ein wichtiges Buch geschaffen, das nicht nur f�r
synthetisch arbeitende Naturstoffchemiker inter-
essant ist, sondern auch f�r ihre Kollegen bis hin zu
Forschern in der pharmazeutischen Industrie. Man
kann sich nur w�nschen, dass in ein paar Jahren
eine Neuauflage erscheinen wird; diese kçnnte die

einzelnen Kapitel bez�glich neu synthetisierter
Verbindungen und neuer Synthesemethoden ak-
tualisieren und noch deutlicher herausstellen,
welche Verfahren zum Aufbau von Heterocyclen in
komplizierten Umgebungen wirklich leistungsf�-
higer sind als ihre Alternativen. Im Besitz solcher
Erkenntnisse kçnnte molekulare Verbindungen
schneller und effizienter synthetisiert und analy-
siert werden.

Scott A. Snyder
Columbia University (USA)

Porous Polymers

Das Thema dieses Buchs
– porçse Polymere – reicht

von Katalysatortr�gern bis hin
zu Ger�sten f�r die Gewebe-

z�chtung. Daher wurde eine Unter-
teilung in drei Abschnitte vorgenom-

men, die sich mit Synthese, Charakteri-
sierung und Anwendungen auseinandersetzen.

Eine Gefahr bei einem so weit gefassten Buch
ist, dass von dem Versuch, alle Themen mit
geringem Tiefgang abzuhandeln, schließlich
weder die Fachleute noch die weniger spezia-
lisierte Leserschaft profitieren. Die Herausgeber
Silverstein, Cameron und Hillmyer haben diese
Klippe aber umschifft: teils durch geschicktes
Abstimmen des Inhalts, teils durch das An-
werben von (insgesamt 31) f�hrenden Experten
als Autoren. Das Ergebnis ist ein hervorra-
gendes Buch mit umfassender Breite, das sich
gut als Standardeinf�hrungswerk eignet, zugleich
aber neue Einblicke und Informationen aus
vergleichsweise spezifischen Forschungsfeldern
bietet. Einige Themen, etwa die Mikroskopie an
porçsen Polymeren (Kapitel 7), sind hinreichend
allgemein gehalten, sodass es schwierig ist,
entsprechende Texte in spezialisierten �ber-
sichten zu finden. W�hrend die meisten Themen
in irgendeiner Form bereits getrennt in �ber-
sichten besprochen worden sind, wurden die drei
grunds�tzlichen Aspekte – Synthese, Charakte-
risierung und Anwendungen – bisher nur selten
gemeinsam betrachtet.

Abschnitt 1 zur Synthese porçser Polymere ist
grob nach ansteigender L�ngenskala geordnet –
von mikroporçsen Polymeren (Porengrçße unter
2 nm; Kapitel 1) bis zu meso- und makroporçsen
Polymeren (Kapitel 2–4). Es werden „heiße“
Themen der Materialchemie, wie intrinsisch mi-
kroporçse Polymere und mithilfe von Blockcopo-
lymertemplaten, durch Gefrieren oder mit Emul-
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sionen als Templaten erzeugte porçse Polymere
(wie polyHIPEs), von anerkannten Praktikern
vorgestellt. W�hrend im Abschnitt 1 der Schwer-
punkt auf die Synthese liegt, ist er doch nicht auf
diese beschr�nkt; so werden einige Anwendungen,
z. B. in Gasspeicherung oder -trennung, bei der
Einf�hrung der relevanter Materialien schon hier
diskutiert, und nicht erst in Abschnitt 3.

Abschnitt 2 beschreibt eine Reihe von Cha-
rakterisierungstechniken. �ber die Bestimmung
von Oberfl�che und Porosit�t der porçsen Poly-
mere informiert das Kapitel 5. Zwar gibt es de-
tailliertere Abhandlungen zu diesem Thema, etwa
den Text von Rouquerol und Sing, aber mit dem
vorliegenden Kapitel ist den Autoren eine pr�zise
Zusammenfassung mit besonderem Augenmerk
auf die Polymere gelungen. Eine gute Erg�nzung
hierzu liefert das Kapitel 6 �ber die zerstçrungs-
freie Charakterisierung porçser d�nner Filme.
Kapitel 7 stellt verschiedene Mikroskopietechni-
ken vor, die manches Mal als selbstverst�ndlich
�bergangen werden. In ihrer Gesamtheit geben die
Kapitel 5–7 einen breit gef�cherten �berblick �ber
die wichtigsten Charakterisierungsmethoden f�r
porçse Polymere.

Abschnitt 3 zeigt Anwendungen porçser Poly-
mere auf. In Trennmembranen sind sie von großer
technologischer Bedeutung. Diese Zusammenfas-
sung in Kapitel 8 schließt neben herkçmmlichen
Membranmaterialien auch Spezialit�ten wie ge-
pr�gte Polymere ein. Kapitel 9 beschreibt biome-
dizinische Materialien und Ger�ste f�r die Gewe-
bez�chtung, wobei der Einsatz �berkritischer
Fl�ssigkeiten im Herstellungsprozess besondere
Beachtung erf�hrt. Im Kapitel 10 werden leis-
tungsf�hige Mikroelektronika diskutiert; dieses
Gebiet wird nicht notwendigerweise mit porçsen
Polymeren in Verbindung gebracht, aber genau
dort besteht ein großes Potenzial in der zuk�nftigen
Entwicklung neuer Architekturen sowie der Ein-
f�hrung neuer Materialien und alternativer Mus-
tergebungsverfahren. Strukturen mit Abmessun-
gen unterhalb des lithographisch zug�nglichen
Bereichs kçnnen durch selbstorganisierte Zusam-
menlagerung erhalten werden, wenn auch die
mangelhafte Kontrolle �ber die Positionierung eine

ernstzunehmende Herausforderung sein kçnnte.
Das Kapitel 11 gibt einen �berblick zu polymer-
gest�tzten Reagentien und Katalysatoren. Hier
geht es mehr um altbew�hrte makroporçse Sty-
rolharze und polyHIPEs als um die mikroporçsen
Polymere der j�ngeren Generation, die in Kapitel 1
vorgestellt wurden. Kapitel 12 schließt mit einem
kurzen Bericht �ber den Einsatz von Polymergelen
als Template bei der Herstellung porçser anorga-
nischer Verbindungen wie TiO2.

Das Buch ist weit mehr als ein Sammelsurium
aktualisierter �bersichtsartikel. Auch f�r Themen,
die weniger gr�ndlich behandelt sind, liefert es
Verweise auf einschl�gige �bersichten und Publi-
kationen. Zu monieren w�ren allenfalls einige
minder schwere Auslassungen: So wird in Kapitel 5
der mçgliche Einfluss eines Quellens des Poly-
mernetzwerks bei volumetrischen Porosit�tsmes-
sungen �ber Gassorption nicht erw�hnt. Außerdem
h�tte die Festkçrper-NMR-Spektroskopie auf-
grund ihrer zunehmenden Bedeutung f�r die Cha-
rakterisierung porçser Materialien (und anderer
Feststoffe) einen Platz in Abschnitt 2 verdient
gehabt.

Einige bemerkenswerte Entdeckungen aus dem
Jahr 2011 konnten nicht mehr in das Buch aufge-
nommen werden, etwa Superkondensatoren aus
porçsen Polymeren (Angew. Chem. 2011, 123,
8912) oder auf Graphen erzeugte kovalente orga-
nische Ger�ste mit 2D-Ausrichtung (Science 2011,
332, 228). Diese Berichte belegen vor allem die
Dynamik des Forschungsgebiets, die auch bei dem
hervorragenden, von zwei der Herausgeber dieses
Buchs organisierten American Chemical Society
Symposium 2011 in Denver, Colorado, deutlich zu
sp�ren war.

Ich habe von der Lekt�re dieses Buchs profi-
tiert und empfehle es gerne weiter – an alle For-
scher, die auf diesem Gebiet t�tig sind, und an alle,
die mehr dar�ber lernen mçchten.

Andrew Cooper
University of Liverpool (Großbritannien)
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