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Vorwort zur 9. Auflage

Fiir die 9. Auflage wurde das Buch auf den Stand vom Herbst 1977 gebracht, verbessert
und erweitert. Es wurde der Supplementband zur Ph. Eur. III beriicksichtigt. Zur
Orientierung iiber Warenzeichen diente die ,,Rote Liste 1976, es wurden aber in
einigen Fillen auch noch neuere Arzneispezialititen mit aufgenommen. Die Angaben
iiber kcal sind durch die SI-Einheit kJ ersetzt. Die Streichung einer Reihe alterer
Substanzen ermoglichte Arzneistoffe neu aufzunehmen, so Azlocillin (Securopen®),
Carbidopa (Nacom®), Gliquidon (Glurenorm®), Mebendazol (Vermox®), Metformin
(Glucophage®), Metoclopramid (Paspertin®), Sotalol (Sotalex®), Tolnaftat (Tonoftal®),
Trolnitrat (Angitrit®), Tromantadin (Viru ,,Merz* Serol®) u. a. Auf neue Entwicklun-
gen wurde hingewiesen, so z.B. auf die morphinartig wirkenden ,,Enkephaline®.
Einige Kapitel wie Appetitziigler, Tetracycline und Penicilline wurden umgestellt, ande-
res wesentlich erginzt wie z. B. die Analytik der Barbiturate. Zahlreiche Strukturfor-
meln sind unter Beriicksichtigung besonders der Stereochemie verbessert worden.

Der Autor dankt einer Reihe von Kollegen, die Anregungen zur Verbesserung des
Buches gegeben haben, so den Herren Dr. A. Buit (Groningen, Holland), Dr. Ph.
Fresenius (Karlsruhe), Prof. Dr. E. Graf (Tiibingen), Prof. Dr. K. Greeff (Diisseldorf),
Prof. Dr. K.-A. Kovar (Tiibingen), Prof. Dr. H. Oelschliger (Frankfurt a. M.), Prof. Dr.
J. Schnekenburger (Kiel), Prof. Dr. J. Schultz (Tiibingen), Prof. Dr. G. Zinner (Braun-
schweig) und Prof. Dr. F. Zymalkowski (Bonn).

Besonders danke ich aber meinem Mitautor, Prof. Dr. J. Knabe, Saarbriicken, mit dem
das Manuskript auch fiir die 9. Auflage sehr eingehend beraten wurde.

Tiibingen, im Oktober 1977 H. Auterhoff



Aus dem Vorwort zur 1. Auflage

Die Pharmazeutische Chemie hat sich durch die raschen Fortschritte der Arzneimittel-
forschung insbesondere im Laufe der letzten 50 Jahre zu einer selbstiandigen Disziplin
der Chemie entwickelt. Dieser Entwicklung entsprechend stellt das vorliegende Lehr-
buch der Pharmazeutischen Chemie das Arzneimittel in den Vordergrund und setzt
Kenntnisse der allgemeinen Anorganischen und Organischen Chemie voraus. Auf diese
Weise konnte das umfangreiche Gebiet verhaltnisméBig ausfiihrlich nach pharmazeuti-
schen und pharmakologisch-therapeutischen Gesichtspunkten behandelt werden, ohne
daB8 das Buch einen zu groBen Umfang annahm. Die Allgemeine Chemie wurde nur
insofern gebracht, als dies aus didaktischen Griinden notwendig erschien.

Die Forderung nach spezifisch pharmazeutisch-chemischen Lehrbiichern wird auch
dadurch zunehmend dringender, daB in neuerer Zeit die Allgemeine Chemie sich in
fortschreitendem MaBe von der Behandlung des Stofflichen befreit und immer stirker
die Theorie betont. Mit dieser Entwicklung hat sich auch die Pharmazeutische Chemie
auseinanderzusetzen. Sie darf ihr aber nur so weit folgen, daB dem Stofflichen noch
geniigend Raum bleibt, denn der Pharmazeut wird immer eingehende Kenntnisse einer
groBen Zahl therapeutisch verwendeter Substanzen brauchen.

Der anorganisch-chemische Teil des Buches hilt sich an das Periodensystem der
Elemente und bedient sich der IUPAC-Nomenklatur. Der organisch-chemische Teil ist
dagegen — nach Abhandlung von Arzneimitteln aus den wichtigsten einfacheren chemi-
schen Stoffgruppen (Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Carbonsiuren usw.) — nach phar-
makologisch-therapeutischen Gesichtspunkten (Lokalanaesthetika, Antihistaminika
usw.) gegliedert.

Der Umfang der einzelnen Kapitel richtet sich sowohl nach ihrer pharmazeutischen
Bedeutung als auch nach didaktischen Gesichtspunkten. Bei der Auswahl des Stoffes
stehen daher die modernen Arzneimittel und das zu ihrem Verstindnis Wichtige im
Vordergrund. Altere Arzneimittel sind zuweilen nur kurz, dafiir neuere Priparate
ausfiihrlich behandelt; ein subjektives Vorgehen lieB sich dabei nicht immer vermeiden.
Der Verfasser hat sich bemiiht, das Buch nicht zu umfangreich werden zu lassen und
daher zur Straffung der Darstellung haufig von Formeliibersichten und Tabellen Ge-
brauch gemacht. Dies kommt auch der weiteren Aufgabe eines Lehrbuches der Pharma-
zeutischen Chemie zugute, in gewissem AusmaB als Nachschlagewerk zu dienen.

Bei der Bearbeitung des Manuskriptes und der Korrekturen durfte sich der Verfasser
der Mitarbeit von Herrn Privatdozent Dr. Joachim Knabe, Braunschweig, erfreuen, dem
fiir zahlreiche Diskussionen, Anregungen und Verbesserungen gedankt sei.

Braunschweig, im Mirz 1962 H. Auterhoff
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Anorganisch-chemischer Teil






Einleitung

Die Pharmazeutische Chemie ist die Chemie der Arzneimittel. Die Natur der Arznei-
mittel bestimmt darum den Charakter der Pharmazeutischen Chemie und legt Umfang
und Bedeutung fest, die einzelnen Teilgebieten der Chemie im Rahmen der Pharmazie
zukommen.

Die gebrauchlichsten Arzneistoffe sind heute hauptsichlich organisch-chemischer
Natur. Der Anteil an anorganisch-chemischen Arzneistoffen ist in den letzten Jahrzehn-
ten prozentual zuriickgegangen. Die absolute Minderung ist aber relativ gering, denn
eine Reihe von anorganischen Standardchemikalien (Eisen- und Calciumsalze, Haloge-
nide, Phosphate u. a.) wird man therapeutisch stets bendtigen. Dies zeigt eine Auswer-
tung der Arzneibiicher, in denen man anorganisch-chemische Arzneistoffe durchschnitt-
lich zu 10—15%, organisch-chemische zu 50—70% findet.

Die folgenden Ausfiihrungen setzen Grundkenntnisse der allgemeinen Anorganischen
und Organischen Chemie voraus und behandeln das Stoffgebiet vom pharmazeutischen
Standpunkt aus unter besonderer Beriicksichtigung der Analytik, Pharmakologie und
Toxikologie. Wiederholungen der Allgemeinen Chemie lieBen sich aber aus didaktischen
Griinden nicht ganz vermeiden.

Die Gliederung der anorganischen Chemikalien erfolgt nach dem Periodensystem der
Elemente. Eine solche Tafel findet sich am SchluB dieses Buches.

Nomenklatur der anorganischen Verbindungen

Die Nomenklatur folgt den Richtsitzen der Internationalen Union fiir Reine (Pure)
und Angewandte (Applied) Chemie [TUPAC]")?).

32 2+
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') Nomenklatur der organisch-chemischen Verbindungen siehe K. Dimroth in D’Ans-Lax,
Taschenbuch fiir Chemiker und Physiker, 3. Aufl., 2. Bd. Springer-Verlag, Berlin—Gottingen—Hei-
delberg 1964.

?) Internationale Regeln fiir die chemische Nomenklatur und Terminologie, Deutsche Ausgabe.
Verlag Chemie GmbH, Weinheim/Bergstr. 1975/1976.
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Elemente werden gekennzeichnet: Massenzahl — Index links oben, Ordnungszahi — links
unten, lonenladung — rechts oben, Anzahl der Atome — rechts unten. Das Beispiel bedeutet eine
doppelt positiv geladene Molekel, die aus 2 Atomen besteht, wovon jedes die Ordnungszahl 16 und
die Masse 32 hat. Trivialnamen sind im Prinzip erlaubt, wenn sie nicht falsch sind. So ist ,,Cyankali*
eine falsche Bezeichnung fiir Kaliumcyanid. Bei der Formel soll das Kation voran geschrieben
werden: KCN, nicht CNK; auBerdem sind die Elemente moglichst so anzuordnen, da die
Reihenfolge die Bindung verdeutlicht, z. B. HOCN (Cyansdure), HNCO (Isocyansédure), ONCH
(Knallsdure). Eine Ausnahme bildet die eingebiirgerte Schreibweise fiir Sduren wie H,SO,.

Zur Bezeichnung der Oxidationsstufe eines Elementes wird die Stocksche Nomenklatur ange-
wandt:

FeCl;  Eisen(III)-chlorid
MnO, Mangan(IV)-oxid

Mit der Endung -onium werden mehratomige Kationen bezeichnet, die durch Addition von
Protonen an eine Neutralmolekel mit einem einsamen Elektronenpaar am Zentralatom entstehen.
Man fiigt die Endung an die Wurzel des lateinischen Namens des Zentralatoms z. B. PH,®
Phosphonium. Eine Ausnahme bildet die Bezeichnung Ammonium fiir NH,®; es miiBte ,,Nitro-
nium* heiBen. H;0® bezeichnet man als Hydroxonium. Der Ausdruck ,,Hydronium* soll dann
angewandt werden, wenn man keinen bestimmten Grad der Hydratation des Protons zum Ausdruck
bringen will.

Einatomige Anionen erhalten die Endung ,,id** (Sulfid, Nitrid). Eine Sauerstoffverbindung miifte
,,Oxy-id* heiBen; es wird aber die gekiirzte Bezeichnung ,,Oxid* verwendet.

Weiter soll es heien, z. B. Chlorid-Ion (CI°) (nicht ,,Chlorion*); auf ,,id-Ion‘‘ enden auch einige
mehratomige Anionen:

HO® Hydroxid-Ion (nicht ,Hydroxylion*). Der Name ,,Hydroxyl* ist auf die neutrale oder
positiv geladene OH-Gruppe zu beschridnken, z. B. Hydroxylamin (NH,OH).

Mehratomige Anionen erhalten die Endung -at; die Oxidationsstufe des Zentralatoms wird in
romischen Zahlen dahintergesetzt; MnO,® = Manganat(VII)-Ion.

Die Bezeichnung ,,Sulfat” oder ,,Phosphat* kann unabhingig von der Oxidationsstufe des
Zentralatoms fiir alle entsprechenden Komplexe gebraucht werden, wenn man die Zahl') der
Liganden angibt:

Natriumsulfat = Natrium-tetroxosulfat ~ Na,SO, oder Na,[SO,]
Natriumsulfit = Natrium-trioxosulfat Na,SO; oder Na,[SO,]

Gewisse Atomgruppierungen mit Sauerstoff haben spezielle Namen, die auf ,,ylI enden und die
gebilligt werden:

HO Hydroxyl VO  Vanadyl
CO Carbonyl CrO, Chremyl
NO Nitrosyl UO, Uranyl

Namen wie ,,Bismutyl” und ,,Antimonyl* sollen nicht verwendet werden, da die Verbindungen
nicht abgegrenzte BiO- bzw. SbO-Gruppen enthalten.

Sauren. Der rationelle Name fiir HCI ist Hydrogenchlorid, doch kann der Trivialname ,,Chlor-
wasserstoff* vorldufig beibehalten werden. Ebenso kann der Name ,,Dihydrogensulfat* nicht die
Bezeichnung Schwefelsdure verdringen. Die Bezeichnung ,,ige Sdure* kann fiir gebriuchliche
Sduren (Schweflige, Salpetrige Sdure) beibehalten werden, ebenso die Vorsilben ,,Hypo*‘-(Hypo-
phosphorige Sdure HPH,0,), ,,Per*- (Perchlorsiure), ,,Meta“- [Metaborsiure (HBO,),] und
,»Ortho*‘- (Orthophosphorsdure). Fiir die Vorsilbe ,,Pyro*- soll besser die Vorsilbe ,,Di“- verwen-

') Die Prifixe: Mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, okta, ennea, deka, hendeka, dodeka . . .
sind nicht ganz systematisch von den griechischen Zahlwortern abgeleitet.
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det werden. — Ester anorganischer Sduren konnen wie Salze benannt werden: Dimethylsulfat,
Glycerintrinitrat.
Salze. ,,Saure Salze** mit abdissoziierbarem Wasserstoff sollen mit ,,. . . hydrogen . . .* bezeichnet
werden:
NaHCO, Natriumhydrogencarbonat

,,Basische Salze* sind ,,Oxid*- oder ,,Hydroxid*‘-Verbindungen:

Mg(OH)Cl1 Magnesiumhydroxidchlorid
BiONO, Wismutoxidnitrat

Komplexe. Fiir die Nomenklatur werden alle Verbindungen als Komplexe behandelt, die durch
Anlagerung einer oder mehrerer Molekeln oder Ionen an ein oder mehrere Zentralatome oder
-ionen gebildet werden.

Komplexe Kationen: Das Zentralatom behilt seinen deutschen Namen.
[Ag(NH,),]® CI°® Diamminsilber(I)-chlorid

Komplexe Anionen: Das Zentralatom wird lateinisch benannt und erhélt die Endung -,,at*.
H®[AgCL]° Hydrogen-dichloroargentat(I)

Die Reihenfolge der Liganden ist festgelegt. Zuerst werden die anionischen, dann neutrale und

kationische aufgefiihrt. Auch die Reihenfolge innerhalb dieser Gruppen ist festgelegt, z. B. FS, CI°,
Bre, I°. .. OH®, §?-, CN®, SCN®. Anionische Liganden erhalten die Endung -o.

Reineckesalz NH,[Cr(SCN),(NH,),] Ammonium-tetrathiocyanato-

diamminchromat(III)
Nitroprussidnatrium Na,[Fe(CN);NO] Dinatrium-pentacyanonitrosylferrat(II)

Nimmt man nach Hieber und Seel an, daB NO ein Elektron an Fe** abgegeben hat und als NO®
vorliegt, so handelt es sich beim Nitroprussidnatrium um ein Ferrat(II), was die diamagnetischen
Eigenschaften des Komplexes erklirt. Diese Auffassung entspricht auch dem Modssbauer-Spek-
trum') der Verbindung. — Sind die Ladungsverhéltnisse nicht bewiesen, so betrachtet man NO fiir
die Berechnung der Oxidationszahl als neutral.

In Heteropolyanionen soll das Zentralatom im Namen zuletzt angefiihrt werden:

(NH,);[P(W,,0,49)] Triammonium-dodekawolframatophosphat
(nicht Phosphowolframat).

Additionsverbindungen. Kristallalkoholhaltige und dhnliche Verbindungen sollen nicht die En-
dung ,,at* erhalten. Eine Ausnahme bildet nur das Wasser, wo man die Bezeichnung ,,Hydrat* nicht
sofort ausmerzen kann.

AlCl, - 4 C,H;OH Aluminiumchlorid-Aethanol(1/4) oder -Tetrakisaethanol
FeSO, - 7H,0 Eisen(II)-sulfat-Wasser(1/7) oder -Heptahydrat
oder

[Fe(H,0),]SO, - H,0 Hexaaquaeisen(II)-sulfat-Wasser(1/1) oder -Monohydrat

Y E. Fluck, W. Kerler und W. Neuwirth, Der Mossbauer-Effekt und seine Bedeutung fiir die
Chemie, Angew. Chem. 75, 461 (1963). P. Giitlich, Physikalische Methoden in der Chemie.
Moéssbauer Spektroskopie I, Chem. Unserer Zeit 4, 133 (1970).



