
Sauerstoffreduktion
Bor-Stickstoff-dotiertes Graphen zeigt einen syn-
ergistischen Effekt, der die katalytische Aktivit�t in
der Sauerstoffreduktion erhçht. Die Leistungs-
f�higkeit dieses metallfreien Katalysators ist mit
der von kommerziellem Pt/C vergleichbar, wie S. Z.
Qiao et al. in der Zuschrift auf S. 3192 ff. darlegen.

Molek�ldynamik
Die Coulomb-Explosion eines Uracil-Molek�ls,

ausgelçst durch ein ionisiertes Wassermolek�l,
wurde von M.-A. Herv� du Penhoat, M.-F. Politis
et al. in der Zuschrift auf S. 3242 ff. mit Mole-
k�ldynamikmethoden studiert, um die Wirkungen
ionisierender Strahlung auf DNA zu untersuchen.

Supramolekulare Assoziation
Die Adh�sion zweier Fl�chen unter Wasser wur-
de mithilfe des Wirt-Gast-Paars Cucurbit[7]uril
und Aminomethylferrocen erreicht. In der Zu-
schrift auf S. 3222 ff. belegen K. Kim et al. die
St�rke und Reversibilit�t dieses „supramolekularen
Klettverschlusses“.
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… sind nat�rliche pflanzliche Mikroproteine mit zirkul�rer Kopf-Schwanz-Ver-
kn�pfung und Cys-Knoten. In ihrer Zuschrift auf S. 3208 ff. beschreiben J. A.
Camarero et al. die rekombinative Produktion eines fluoreszenzmarkierten
Cyclotids in lebenden Bakterienzellen. Das in Gegenwart von p-Azidophenylalanin
und einem Dibenzocyclooctin-Derivat des Fluoreszenzfarbstoffs Aminomethyl-
Cumarinacetat (AMCA) synthetisierte Peptid wird in vivo markiert. Bild-
gestaltung: Isaac Mora.

Die Angewandte Chemie ist eine Zeitschrift
der Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh), der grçßten chemiewissenschaft-
lichen Fachgesellschaft in Kontinental-
europa. Informationen zu den vielf�ltigen
Aktivit�ten und Leistungen der GDCh, z.B.
dem verbilligten Bezug der Angewandten
Chemie, sowie den Antrag auf Mit-
gliedschaft finden Sie unter www.gdch.de
oder kçnnen Sie bei der GDCh, Postfach
900440, D-60444 Frankfurt am Main, an-
fordern.

Cyclotide …
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Endlich isoliert : Ausgehend von einem
Beitrag der Arbeitsgruppe Bertrand, in
dem die erstmalige Isolierung eines Ni-
tridophosphans(V) beschrieben wird,
werden die Reaktivit�t und die Mçglich-
keiten der Stabilisierung von labilen
R2PN/R2NP-Spezies (siehe Strukturfor-
meln) diskutiert.

Die gezeigte schwarze Mamba illustriert
die Struktur von Mambalgin-1, einem
schmerzstillenden Peptid, das in Mam-
bagift gefunden wurde. Die grauen
Strichlinien stehen f�r vier Disulfidbr�-
cken zwischen Cys-Resten; der N- und C-
Terminus des 57-Aminos�ure-Peptids be-
finden sich am Kopf bzw. Schwanz. Das
Peptid kçnnte als pharmakologische
Sonde oder als Leitstruktur genutzt
werden. Entwurf: David Craik, Zeichnung:
Peta Harvey (University of Queensland).

Verfl�ssigung : LTTMs sind vielverspre-
chende „gr�ne“ Medien f�r diverse An-
wendungen, einschließlich Trennverfah-
ren. Sie entstehen beim Mischen hoch-
schmelzender Ausgangsmaterialien, die
infolge von Wasserstoffbr�cken (siehe

Bild) eine Fl�ssigkeit bilden. Aus der
Gruppe der LTTMs werden tiefeutektische
Lçsungsmittel (DESs) als erneuerbare,
bioabbaubare und kosteng�nstige Alter-
native zu konventionellen ionischen Fl�s-
sigkeiten (ILs) behandelt.
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Auf den Punkt gebracht : Als neue Klasse
fluoreszierender Nanopartikel verf�gen
halbleitende Polymerpunkte �ber ausge-
zeichnete Eigenschaften, zum Beispiel
eine außerordentliche helle Fluoreszenz,
eine hohe Emissionsrate, eine ausge-
zeichnete Photostabilit�t, kein Blinken
und fehlende Toxizit�t. Dieser Aufsatz
fasst j�ngste Fortschritte auf dem Gebiet
der Polymerpunkte als Nanopartikelmar-
ker f�r biologische und medizinische An-
wendungen zusammen.

Doppelt aktiviert h�lt besser : Graphen
wurde mit Bor und Stickstoff an wohl-
definierten Gitterpl�tzen dotiert, um
einen synergistischen Effekt hervorzuru-
fen, der die katalytische Aktivit�t in der
Sauerstoffreduktion in die Hçhe treibt
(siehe Struktur). Die Leistungsf�higkeit
des neuen metallfreien Katalysators ist
mit der von kommerziellem Pt/C ver-
gleichbar.

Bor-Stickstoff-Einheiten wurden in Thio-
phen-haltige polycyclische aromatische
Verbindungen eingebaut. Auf diesen Aza-
borinen basierende organische Feldeffekt-
Transistoren wurden hergestellt, die ein
neues Entwicklungskonzept f�r organi-
sche Halbleiter zeigen und f�r eine breite
Klasse von BN-haltigen Verbindungen die
Chance auf eine Anwendung in k�nftigen
organischen elektronischen Ger�ten
bieten (siehe Bild; mFET = Lochbeweglich-
keit).

Die Position und Ausrichtung von Ligan-
den auf multifunktionellen Nanopartikeln
(MNPs) l�sst sich mithilfe einer bimodu-
laren Methode kontrollierten. Die
Methode nutzt ein Peptid aus elf Amino-
s�uren (U11), das gentechnisch mit einer
Halogenalkan-Dehalogenase (HALO)
fusioniert ist, zur gezielten Erkennung.
Die Nanopartikel zeigen effizientes Tar-
geting und sind selektiv f�r humane
Krebszellen, die den Urikonaserezptor
�berexprimieren.
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Fremdling im Ring : Die Expression von
Cyclotiden mit nichtnat�rlichen Amino-
s�uren (grauer Kreis im Schema) in
lebenden Bakterienzellen gelingt mithilfe
eines hoch effizienten getrennten Inteins
in Kombination mit Nonsense-Codon-

Suppressor-tRNA-Technik. p-Azidophenyl-
alanin-haltige Cyclotide kçnnen in Bakte-
rien exprimiert und leicht �ber kupferfreie
Klick-Reaktionen markiert werden, um
Cyclotid-Protein-Wechselwirkungen nach-
zuvollziehen.

Ein koordinativ unges�ttigtes phosphor-
haltiges Dikation (siehe Struktur; P hell-
rot, N blau, C grau) wurde synthetisiert
und charakterisiert. DFT-Rechnungen
offenbarten �berlegene Lewis-S�ure- und
s-Donor-Eigenschaften im Vergleich zu
entsprechenden Bis(dimethylamino)-
phosphenium-Kationen, und Umsetzun-
gen mit PMe3 ergaben ungewçhnliche
Reaktivit�tsmuster f�r das Dikation.

Der g-Aminos�urerest g4(R)Val f�hrt
selbst in kurzen (aga)n-Sequenzen zu
helicalen Strukturen. Eine gemischte
C12/C14-Helix (in der Wasserstoffbr�cken
Ringe mit 12 bzw. 14 Atomen schließen)
wird von der 12 Reste umfassenden
(agg)4-Sequenz aufgebaut (rechts im
Bild). Die (aga)2-Sequenz mit 6 Resten
(links), deren R�ckgrat konformativ nicht
eingeschr�nkt ist, faltet in eine C12/C10-
Helix.
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Ein supramolekularer Klettverschluss mit
bemerkenswerter mechanischer und che-
mischer Reversibilit�t und hervorragender
Adh�sion wurde auf der Basis von multi-
valenten Wirt-Gast-Anordnungen erhalten
(siehe Schema). Mit Cucurbit[7]uril
(CB[7]) als Wirtspezies und Aminome-
thylferrocenyl (Fc) als Gastspezies funk-
tionalisierte Siliciumoberfl�chen (blau)
halten wegen der außerordentlichen Affi-
nit�t dieser Komponenten unter Wasser
zusammen.

Arginin-Seitenketten kommt durch ihren
hohen pKa-Wert mit einhergehender posi-
tiver Ladung eine besondere Bedeutung
zu. Eine NMR-Methode basierend auf
Kohlenstoff-detektierten 13Cz-15Ne-Korrela-
tionsspektren wird vorgestellt, welche die
Detektion von Arginin-Seitenketten im
neutralen Bereich bis hin zu hohem pH
ermçglicht. Die Methode wird an der
humanen Histon-Deacetylase 8 demon-
striert.

Im Klammergriff der RNA : Eine NMR-
Analyse an Ligand-RNA-Komplexen liefert
wertvolle Informationen f�r die Wirkstoff-
entwicklung. Durch Kombination mit
einem Isotopenmarkierungsansatz (siehe
Bild) kann die chemische Reaktivit�t an
bestimmten Positionen leicht f�r kom-
plexe Aminoglycosid-Mischungen eruiert
werden. C gr�n, N blau, O rot, Me rosa.

Molekulare Elektronik : Der
Ladungstransport durch einen Benzolring
wurde mit der mechanisch kontrollierten
Bruchkontakt-Methode untersucht. Die
niedrige Eingangsleitf�higkeit eines meta-
substituierten Benzolrings ist mehr als
eine Grçßenordnung kleiner als die eines
para-substituierten. Dieser Unterschied
wird mit einem destruktiven Quanten-
interferenzeffekt in meta-substituiertem
Benzol erkl�rt (siehe Bild).
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Was w�re, wenn …? Zweidimensionalen
Borschichten (rot skizziert) wurden auf
theoretischem Weg w�nschenswerte
Eigenschaften f�r Anwendungen in der
Nanoelektronik vorhergesagt, ihre Syn-
these ist aber eine Herausforderung. Die
Tauglichkeit verschiedener Syntheseme-
thoden wurde mithilfe von „First-princip-
les“-Rechnungen gepr�ft, um mçgliche
Wege zu solchen Borschichten auszulo-
ten.

Coulomb-Explosion an Uracil : Ionisie-
rende Strahlung kann im Zuge der Krebs-
therapie gezielt molekulare Sch�den in
Zellen hervorrufen. Fr�he Dissoziations-
prozesse und chemische Folgereaktionen
nach einer selektiven Ionisierung von
Uracil oder umgebenden Wassermolek�-
len (siehe Schema: C grau, N blau, O rot,
H weiß) wurden mithilfe von Ab-initio-
Molek�ldynamik untersucht.

Suspensionen magnetischer Nanopartikel
mit Glycopeptid-Beschichtung werden
durch N-Carboxyanhydrid-Ringçffnungs-
polymerisation mit anschließender Klick-
Glycosylierung erhalten. Die Materialien
zeigen eine hohe Zuckereinheitendichte,
optimales Dispersionsverhalten und die
F�higkeit zur Bioerkennung. Jede Kombi-
nation funktioneller Gruppen kann auf-
gebracht werden, wobei die Dichte nicht
von der Partikeloberfl�che beschr�nkt
wird.
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Schnell erkannt : Eine DNAzym-Signal-
verst�rkung (siehe Schema) wurde mit
Goldnanopartikeln (GNPs) kombiniert,
um einen einfachen und empfindlichen
kolorimetrischen Assay f�r verschiedene
genetische Zielstrukturen zu erhalten. Der

Assay hat eine Empfindlichkeit von 50 pm,
erfordert keine Reinigungsschritte und
kann mehrere Zielstrukturen parallel
detektieren. Infektionen mit Gonorrhoe,
Syphilis, Malaria und Hepatitis B ließen
sich so schnell nachweisen.

Grçßer und besser! Der zwitterionische
Gold-Katalysator, der durch die Koordina-
tion eines Phosphanliganden mit dem
inerten und nichtkoordinierenden Carbo-
ransubstituenten CB11Cl11

� an ein AuI-Ion
entsteht, zeigt die hçchste je beschrie-
bene Aktivit�t in der Hydroaminierung
von Alkinen mit Aminen (siehe Schema).
Die hçchste Wechselzahl, die mit diesem
Katalysator in der Hydroaminierung
beobachtet wurden, lag �ber 95 000.

Aller guten Dinge sind drei : Auf bloßem
Graphen adsorbierte Antikçrper verlieren
ihre F�higkeit zur Antigen-Erkennung.
Dieser Nachteil l�sst sich umgehen,
indem man die Antikçrper an selbstorga-
nisierte Monoschichten einer tripodalen
Verbindung konjugiert (siehe Bild).

Molekulare Dynamik : Eine allgemeine
Methode zur Beschreibung der konfor-
mativen Energielandschaften von Protei-
nen in Lçsung auf der Grundlage stati-
stischer Mechanik wird vorgestellt. Die
Methode beruht auf der Kombination von
dipolaren NMR-Restkopplungen (RDCs),
dem Abtasten des Konformationsraums
durch beschleunigte Simulation der
molekularen Dynamik und der Auswahl
eines Ensembles unter Verwendung einer
modellfreien Ensemble-Interpretation der
RDCs (siehe Bild).
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Ans Licht gebracht : Pyrimidin-Nucleoside
mit kovalent verankerten 2-[2-Methyl-5-
phenylthien-3-yl]cyclopent-1-en-Resten
gehen bei der Bestrahlung mit Licht einen
schnellen und reversiblen Ringschluss ein
(siehe Schema). Eine konvergente Syn-

these �ber eine Suzuki-Miyaura-Kreuz-
kupplung in w�ssriger Phase f�hrt in einer
Stufe von Iod-modifizierten Oligonucleo-
tiden zu komplett reversiblen DNA-Pho-
toschaltern.

Konvergent und elegant : Linoxepin (siehe
Bild), ein neues Lignan mit einer unge-
wçhnlichen Oxepin-Einheit, wurde in nur
10 Stufen synthetisiert. Die Totalsynthese
beinhaltet eine Palladium-katalysierte

Sonogashira-Reaktion und eine Domino-
Carbopalladierung/Heck-Reaktion eines
Allysilans und verzichtet vollst�ndig auf
die Verwendung von Schutzgruppen.

Eine ausgepr�gte kinetische Pr�ferenz f�r
die Dehydrierung einer prim�ren Alkohol-
gruppe ermçglicht ortsselektive iridium-
katalysierte C-C-Kupplungen von Polyolen

mit Allylacetat ohne Schutzgruppen,
metallierte Reagentien, chirale Auxiliare
oder gezielte Oxidation zum Aldehyd.

Bestechend einfach : Eine neue Methode
wird vorgestellt, mit der der Diffusions-
koeffizient eines kleinen Molek�ls nur
anhand des Molekulargewichts und der
Viskosit�t des Lçsungsmittels abge-
sch�tzt werden kann. Die Methode
ermçglicht die quantitative Interpretation
der Diffusionsdom�ne diffusionsgeord-
neter NMR-Spektren (siehe Bild).
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Defluorierung : Unter Kupferkatalyse
kçnnen C-F-Bindungen effizient aktiviert
und durch C-H-Bindungen ersetzt
werden. Auf der Grundlage von experi-
mentellen und theoretischen Studien wird

ein Kupferhydrid als aktive Zwischenstufe
vorgeschlagen, die den Fluorkohlenstoff
nucleophil angreift (siehe Struktur;
C grau, H weiß, Cu hellrot, F hellblau;
Abst�nde in 	).

Vereinte Kr�fte : Die Kupplung zweier
metallorganischer Intermediate gelingt
�ber eine duale Cu/Pd-Katalyse (siehe
Schema, LG = Abgangsgruppe), bei der
CuI katalytisch das Ausgangsmaterial f�r
den Pd0-Katalysezyklus bereitstellt.
Obwohl die Reagentien in stçchiometri-
schen Mengen in der Reaktionsmischung
vorhanden sind und beide aktiven Inter-
mediate abfangen kçnnten, verl�uft die
erw�nschte Reaktion wie geplant.

Pyridine mit Anhang : Ein neuer Katalysa-
tor f�r die atomçkonomische C4-selektive
direkte Alkylierung von Pyridinen wird
beschrieben. Eine Kombination aus CoBr2

und LiBEt3H katalysiert die Reaktion von
Pyridinen mit 1-Alkenen bei 70 8C und
ergibt die Alkylierungsprodukte mit C4/
C2-Verh�ltnissen von >20:1. Substrat/
Katalysator-Verh�ltnisse bis zu 4000 und
eine Umsatzzahl von 3440 wurden er-
reicht.

Neue Bindungen : Die Titelreaktion f�hrt
zu pr�parativ n�tzlichen acyloxylierten
Vinylallenen, wobei eine C-C-Bindung,
eine C-O-Bindung und eine Allenstruktur

neu gebildet werden. In einer aeroben
Variante dieser Transformation werden
katalytische Mengen an p-Benzochinon
(BQ) und Cobaltsalophen eingesetzt.

http://dx.doi.org/10.1002/ange.201208364
http://dx.doi.org/10.1002/ange.201208612
http://dx.doi.org/10.1002/ange.201208666
http://dx.doi.org/10.1002/ange.201208718
http://www.angewandte.de


Metallaborane

D. K. Roy, S. K. Bose, R. S. Anju,
B. Mondal, V. Ramkumar,
S. Ghosh* 3304 – 3308

Boron Beyond the Icosahedral Barrier:
A 16-Vertex Metallaborane

Metall-Metall-Bindungen

M. Carrasco, N. Curado, C. Maya,
R. Peloso, A. Rodr�guez, E. Ruiz,
S. Alvarez,* E. Carmona* 3309 – 3313

Interconversion of Quadruply and
Quintuply Bonded Molybdenum
Complexes by Reductive Elimination and
Oxidative Addition of Dihydrogen

Gastrennung

Y. Liu, X. F. Zhu,* M. R. Li, H. Y. Liu,
Y. Cong, W. S. Yang* 3314 – 3318

Stabilization of Low-Temperature
Degradation in Mixed Ionic and Electronic
Conducting Perovskite Oxygen
Permeation Membranes

Heterocyclen

D. Shu, W. Song, X. Li,
W. Tang* 3319 – 3322

Rhodium- and Platinum-Catalyzed [4þ3]
Cycloaddition with Concomitant Indole
Annulation: Synthesis of
Cyclohepta[b]indoles

3129Angew. Chem. 2013, 125, 3119 – 3132 � 2013 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de

Ein neutrales Metallaboran bestehend aus
einem Rh4B12-Polyeder mit Ikosioktaeder-
Geometrie mit 16 Ecken und 28 Dreiecks-
fl�chen wurde hergestellt (siehe Struktur;
Rh: rot, B: gr�n). Der K�fig hat die Form
eines 12-gliedrigen abgeschittenen
Tetraeders mit vier �berdachten hexago-
nalen Fl�chen.

Aus 4 mach 5 (und umgekehrt): UV-
Bestrahlung eines Bis(amidinat)-Komple-
xes mit [(H)Mo��Mo(H)]-Kern induziert
die reduktive Eliminierung von H2 unter
Bildung einer bekannten Mo-Mo-Spezies
mit F�nffachbindung (siehe Schema), die
durch R�ckreaktion mit H2 wieder

[(H)Mo��Mo(H)] bildet. UV-Bestrahlung
der Bis(hydrid)-Spezies in Benzol und
Toluol ergibt Aren-Komplexe, in denen der
aromatische Kohlenwasserstoff die Mo-
Atome verbr�ckt. Dipp = 2,6-Diisopropyl-
phenyl.

Ein wichtiger Abbaumechanismus von
Perowskit-Membranen steht in Verbin-
dung mit der betriebsbedingten Aus-
scheidung von Schwefelspuren, die das
Permeationsverhalten bei niedriger Tem-
peratur drastisch beeinflussen. Eine ein-
fache, aber bemerkenswert effektive
Methode wird vorgestellt, die es ermçg-
licht, den Permeationsfluss in diesen
Membranen bei niedrigen Temperaturen
zu stabilisieren (siehe Bild).

Verschiedenartig substituierte Cyclohep-
ta[b]indole wurden in einer Tandemreak-
tion aus Indolanellierung und [4þ3]-
Cycloaddition aus Propargylethern und
Dienen hergestellt (siehe Schema; Boc =

tert-Butoxycarbonyl). Acyclische sowie

cyclische Diene kçnnen in der [4þ3]-
Cycloaddition eingesetzt werden und lie-
fern tri- bzw. tetracyclische Produkte.
Elektronenarme Phosphan- oder
Phosphitliganden erleichtern die Tan-
demreaktion.
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Vom Panzerungsmaterial zum Photo-
katalysator : Zwei Photokatalysatoren auf
Basis der Borcarbide B4.3C und B13C2

werden beschrieben. Das stabilere und
effizientere B4.3C entwickelt H2 um zwei
Grçßenordnungen schneller als graphiti-
sches C3N4 und kommt dabei ohne Edel-
metall-Cokatalysator aus. Beide Materia-
lien kçnnen außerdem als Photokathoden
in der photoelektrochemischen Wasser-
reduktion unter sichtbarem Licht fungie-
ren.

Aus E mach Z : Die Palladium- und Kupfer-
katalysierte basenunterst�tzte direkte
C-H-Fluoralkenylierung von Heterocyclen
1 mit gem- Bromfluoralkenen (E)-2 wird

beschrieben. Die Methode bietet einen
stufençkonomischen und stereokontrol-
lierten Zugang zu wertvollen dreifach
substituierten Monofluoralkenen (Z)-3.

Ein neuer Ring f�r Indol : Eine neuartige
Cu-katalysierte enantioselektive Kaskade
aus Friedel-Crafts-Alkylierung und
N-Halbacetalisierung setzt Indole mit
b,g-unges�ttigten a-Ketoestern um. Diese

milde Strategie erçffnet einen enantiose-
lektiven Zugang zu pr�parativ und biolo-
gisch wichtigen 2,3-Dihydro-1H-pyrrolo-
[1,2-a]indolen.

Chiralit�tserkennung : Mit Siliciumdioxid-
unterst�tzter NMR-Diffusometrie kann
zwischen den Signalen supramolekularer
Ionenpaare in Diastereomerengemischen
unterschieden werden (siehe Bild;
DOSY = diffusionsgeordnete Spektrosko-
pie). Das Experiment ist schneller als die
Fl�ssigchromatographie und ermçglicht
somit eine einfachere Charakterisierung
von Spezies mit einer auf der Minuten-
skala labilen Konfiguration.
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Ein seltener Tetraalkyluranyl-„at“-Komplex
1 wurde zum Vergleich mit einem UVI-
Hexaalkyl 2 hergestellt und charakteri-
siert. Sowohl 1 als auch 2 zeigen pr�ze-
denzlose Hochfrequenz-13C-NMR-Ver-
schiebungen (siehe Bild); f�r 2 entspricht
dies einem Rekord f�r diamagnetische

einkernige Komplexe. Relativistische DFT-
Rechnungen belegen, dass diese extre-
men Verschiebungen auf Spin-Bahn-
Effekte infolge einer signifikanten Beteili-
gung des f-Orbitals an der U-C-Bindung
zur�ckzuf�hren sind.

Tauschgesch�ft : Die Titelstudien liefern
Beweise daf�r, dass das kinetisch labile
Mg2+-Ion sowohl �ber einen dissoziativen
(siehe Schema; thf = Tetrahydrofuran) als
auch �ber einen assoziativen Austausch-

mechanismus reagiert. Die Befunde sind
insbesondere f�r die Reaktion von
[LMgnBu(thf)] mit rac-Lactid in Ringçff-
nungspolymerisationen relevant.

Eine Traumreaktion: Eine effiziente
Methode der oxidativen Kreuzkupplung
von Heteroarenen mit einfachen Alkanen
wurde entwickelt. Die Produkte werden
bei Raumtemperatur in einer durch eine
hypervalente Iodverbindung vermittelten

Umsetzung gebildet. Die selektive
Umwandlung st�rkerer Csp3-H-Bindungen
gelang in Gegenwart schw�cherer Csp3-H-
Bindungen unter metallfreien Bedingun-
gen.

Zwei Schl�sselschritte kennzeichnen eine
Synthese des Naturstoffs (�)-Gonio-
mitin: 1) Die Kupplung eines Fragments
an ein funktionalisiertes Cyclopenten �ber
eine neuartige palladiumkatalysierte
decarboxylierende Vinylierung und 2) eine

integrierte Oxidation, Reduktion und
Cyclisierung (IORC) als Eintopfprozess
zur hoch chemo-, regio- und diastereose-
lektiven Umwandlung des substituierten
Cyclopentens in das tetracyclische
Goniomitin-Ger�st.
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Hand in Hand : Die Titelumsetzung
gelang mit einem Paar von Sulfatasen, die
unter Inversion und Retention der Kon-
figuration an entgegengesetzten Substrat-
Enantiomeren agieren. Setzt man die

Arylsulfatase PAS und die Alkylsulfatase
PISA1 im selben Reaktionsansatz ein,
entstehen sec-Alkohole (80 bis >99 %
Umsatz) mit 91 bis �ber 99% ee.
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