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Syntheses for the bis-O-trimethylsilylated (2), the tris-O,0,N-trimethylsilylated (3) and
the tetrakis-O,0,N,N-trimethylsilylated dopamine (4) are described. The preparation of
some N-trialkylsilylated 4,4-diphenylpiperidines 6-8 and of the N-triphenylsilylated
piperidine 9 is also reported. The silylation of these neuropharmaca enhances their lipo-
philic character. Preliminary pharmacological investigations show the desired central
effect of these compounds. The silylated dopamines 3 and 4 influence positively the rigid
akinetic syndrom, which was induced by reserpine. The silylated 4,4-diphenylpiperidines
6-9 show the same effect on the content of neurotransmitters in the rat brain as the Anti-

parkinson drug 1-tert-butyl-4,4-diphenylpiperidine (budipine).

Zu den héaufigsten neurologischen Erkrankungen
gehort der Morbus Parkinson. Experimentelle
Untersuchungen lassen vermuten, daB die Hem-
mung cholinerger und gabaerger sowie die Stimu-
lierung dopaminerger und serotonerger Neurone im
Bereich des extrapyramidalen Systems zu einer
Besserung der Parkinson-Symptome fithren mii3te
[1]. Die Therapie der Wahl ist zur Zeit immer noch
die Behandlung mit L-Dopa, das iiber einen aktiven
Transportmechanismus die Blut-Hirnschranke pas-
siert und in entsprechenden Neuronen durch De-
carboxylierung in Dopamin umgewandelt wird. Fiir
Dopamin selbst ist die Blut-Hirnschranke aufgrund
seiner geringen Lipophilie praktisch undurchléssig.
Dennoch ist die Therapie mit L-Dopa problema-
tisch, da es insbesondere bei der Langzeittherapie
zu unerwiinschten Nebenwirkungen (On-Off-Phéno-
men, choreoathetotische und dystone Hyperkinesen)
kommt. Das waren Griinde, Dopaminrezeptor-
stimulierende Substanzen wie Bromocriptin oder
Substanzen, die den Dopaminstoffwechsel beein-
flussen, wie Budipin (1-f-Butyl-4.4-diphenylpiperi-
din) und Prodipin (1-¢-Propyl-4.4-diphenylpiperidin)
in der Parkinson-Therapie einzusetzen [1].
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Um die relative Konzentration obiger Pharmaka
im Zentralen Nervensystem zu steigern, war es
wiinschenswert, Wirkstoffe herzustellen, die iiber
eine bessere Lipophilie verfiigen und demzufolge die
Blut-Hirnschranke leichter passieren konnen. Es
ist bekannt, daB sich durch Silylierung von OH-,
SH- und NH,-Funktionen die Lipophilie entspre-
chender Verbindungen betrichtlich steigern 1aft.
Dieser Effekt ist auch in der pharmazeutisch-
chemischen Forschung bereits ausgenutzt worden
[2]. So konnte beispielsweise am dreifach O-silylier-
ten Noradrenalin gezeigt werden, daBl diese Ver-
bindung geniigend lipophil ist, um die Blut-Hirn-
schranke zu iiberschreiten [3]. In dieser Arbeit
berichten wir iiber Versuche zur Silylierung von
Dopamin und 4.4-Diphenylpiperidin sowie iiber
erste pharmakologische Untersuchungen.

Silylierung von Dopamin

Fiir Catecholamine, zu denen auch Dopamin
zéhlt, sind im Rahmen der gaschromatographischen
Analytik bereits Silylierungsmethoden beschrieben
worden [4], selektive Silylierungen von Dopamin im
praparativen MaBstab sind bisher noch unbekannt.

Behandelt man Dopaminhydrochlorid (1) (das
freie Dopamin ist extrem sauerstoffempfindlich [5])
mit einem Aquivalent Trimethylchlorsilan in An-
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wesenheit einer doppelt molaren Menge Triethyl-
amin, so erhdlt man in guten Ausbeuten (bezogen
auf eingesetztes Trimethylchlorsilan) das zweifach
O-silylierte 3.4-Bis(trimethylsiloxy)-2-phenylethyl-
amin (2); bei Anwesenheit von zwei oder mehr
Aquivalenten Trimethylchlorsilan und einem Uber-
schul an Triethylamin wird iiberwiegend N-Tri-
methylsilyl-3.4-bis(trimethylsiloxy)-2-phenylethyl-
amin (3) gebildet. Die Synthese des O-silylierten
Derivates 2 gelingt auch durch Umsetzung von
Dopaminhydrochlorid (1) mit einem UberschuB an
Trimethylsilylimidazol (TSIM). Eine maximale Aus-
beute von etwa 359, an Verbindung 2 erhielten wir
nach dreistiindigem Riihren der beiden Komponen-
ten bei 60 °C und nach anschlieBendem mehrstiindi-
gen Riihren bei Raumtemperatur. Die Beobach-
tung, daB Trimethylsilylimidazol unter diesen Be-
dingungen nicht die Aminogruppe angreift, sondern
selektiv Hydroxygruppen silyliert, wurde bereits in
der Literatur beschrieben [6]. Das N-Trimethylsilyl-
3.4-bis(trimethylsiloxy)-2-phenylethylamin (3) er-
hialt man nahezu quantitativ bei der Umsetzung
des Hydrochlorids 1 mit iiberschiissigem Hexa-
methyldisilazan (HMDS). Durch Metallierung des
Amins 3 mit Butyllithium und anschlieBende Um-
setzung mit Trimethylchlorsilan wird das N.N-Bis-
(trimethylsilyl)-3.4-bis(trimethylsiloxy)-2-phenyl-
ethylamin (4) in sehr guten Ausbeuten erhalten.
Dieses vierfach silylierte Dopamin 4 fallt auch bei
der Silylierung des Hydrochlorids 1 mit iberschiissi-
gem N-Methyl-N-trimethylsilylacetamid (MSA) in
Substanz oder mit der stéchiometrischen Menge an
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N-Methyl-N-trimethylsilyl-trifluoracetamid
(MSTFA) in Benzol an. Eine Zusammenstellung der
Silylierungen am Dopamin-System ist in Abb. 1
wiedergegeben.

Die dargestellten Verbindungen 2—4 sind wasser-
klare, olige, mit Wasser nicht mischbare Fliissig-
keiten, die durch Vakuumdestillation isoliert und
gereinigt werden konnen. In organischen Losungs-
mitteln wie Benzol, Tetrachlorkohlenstoff, Methylen-
chlorid und Diethylether sind sie gut loslich. Ver-
suche, die Verbindungen 2-4 mit etherischer
Chlorwasserstofflosung in die entsprechenden Hy-
drochloride zu iiberfithren, gelingen erwartungs-
gemal nicht, da Si-O- und Si-N-Spaltungen auf-
treten.

Silylierung von 4.4-Diphenylpiperidin

4 .4-Diphenylpiperidin (5) 148t sich in Tetrahydro-
furan mit Butyllithium metallieren. Die so erhaltene
Piperidinolithium-Verbindung reagiert mit stéchio-
metrischen Mengen der entsprechenden Triorgano-
chlorsilane zu den silylierten 4.4-Diphenylpiperidin-
Derivaten 6-9, die mit Ausnahme von Verbindung 9
in guten Ausbeuten entstehen.
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Abb. 1. Zur Darstellung von O- und N-silylierten Dopamin-Derivaten.
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werden konnen. Die Reinigung der Verbindung 9
erfolgt durch Séulenchromatographie an Kieselgel
mit Toluol/n-Propanol (1/1) als Laufmittel und
durch anschlieBende Umkristallisation aus Tetra-
chlorkohlenstoff. Die Amine 6-9 fallen als farblose,
in Wasser unlosliche Feststoffe an, die in gingigen
organischen Solventien wie Diethylether, Aceton,
Methylenchlorid und Benzol gut léslich sind.

Pharmakologischer Teil

Beim Morbus Parkinson gilt die Degeneration
dopaminerger, noradrenerger und serotonerger
Neurone mit entsprechend vermindertem Gehalt
des Gehirns an diesen Neurotransmittern als ge-
sichert [1]. Die Gabe von Reserpin fithrt im Tier-
experiment zu einem dem Morbus Parkinson &hn-
lichen Zustandsbild ; das Reserpinmodell wird daher
zur Testung der Wirksamkeit von Antiparkinson-
mitteln verwendet.

Es konnte gezeigt werden, dafl die silylierten
Dopaminderivate 3 und 4 (100 mg/kg Korperge-
wicht, intraperitoneal) im Gegensatz zum Dopamin-
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hydrochlorid (1) (100 mg/kg, i.p.) einen giinstigen
EinfluB auf das bei der Ratte (ménnliche Sprague
Dawley-Ratten, 270-300 g) durch Reserpin (5mg/kg
i.p.) induzierte rigid-akinetische Syndrom besitzen.
Dieses Ergebnis spricht fiir die gewiinschte zentrale
Wirkung der Verbindungen 3 und 4. Erst kiirzlich
durchgefiihrte Untersuchungen der Antiparkinson-
eigenschaften von N-Trimethylsilyl-N-alkyl-2-phenyl-
alkylaminen erbrachten dhnliche Resultate [7].

Der EinfluB der silylierten Piperidine 6-10 auf
den Gehalt der Neurotransmitter wurde im Ver-
gleich zum Budipin, das sich als wirksames Anti-
parkinsonmittel erwiesen hat [8], untersucht. Die
Ergebnisse sind in Abb. 2 zusammengestellt.

Die Injektion von Reserpin (0,3 mg/kg i.p.) fithrt
nach 50 h zu einer signifikanten Erniedrigung an
Noradrenalin (NA), Dopamin (DA), Serotonin
(5-HT) und Histamin (HM) im Gesamthirn von
Ratten (ménnliche Sprague Dawley-Ratten, 270 bis
300 g). Gleichzeitige Gabe von Budipin wie auch
von 1-Trimethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (6), 1-
Triethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (7), 1-(¢-Butyl-
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Abb. 2. Der Einflul von 1-2-Butyl-4.4-diphenylpiperidin (Budipin B), 1-Trimethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (6),
1-Triethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (7), 1-¢-Butyl-dimethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (8) und 1-Triphenylsilyl-
4.4-diphenylpiperidin (9) auf den Noradrenalin (NA)-, Dopamin (DA)-, Serotonin (5-HT)- und Histamin (HM)-
Gehalt (ng/g Feuchtgewicht) des Rattenhirns (n = Anzahl pro Gruppe). K = Kontrolltiere, R = 1 X 0,3 mg/kg
Reserpini.p.; B =1 X 0,3 mg/kg Reserpin i.p. 50 h und 3 X 10,0 mg/kg Bi.p. 50, 26 und 2 h vor Dekapitation ;
6-9 = 1 X 0,3 mg/kg Reserpin i.p. 50 hund 3 X 10,0 mg/kg 6, 7, 8 bzw. 9 i.p. 50, 26 und 2 h vor Dekapitation.
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dimethylsilyl)-4.4-diphenylpiperidin (8) bzw. 1-Tri-
phenylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (9) (je 10 mg/kg
Korpergewicht i.p.) und Reserpin (0,3 mg/kg Kér-
pergewicht i.p.) fithrt zu einer statistisch signifikan-
ten Erhohung des Gehalts der biogenen Amine NA,
DA, 5-HT und HM im Rattenhirn im Vergleich zur
Reserpin-Kontrollgruppe.

Die Bestimmung der Konzentrationen an NA,
DA, 5-HT und HM erfolgte nach Homogenisation
des Rattenhirns, sdulenchromatographischer Tren-
nung an einem stark sauren Kationenaustauscher
und nach Derivatisierung, fluorimetrisch [9]. Die
Reserpinisierung der Ratten erfolgte 50 h vor De-
kapitation. Die Verbindungen 6-10 wurden in
Neutralol gelost und jeweils 50, 26 und 2 h vor
Dekapitation appliziert (je 10 mg/kg Ko6rpergewicht,
i.p.).

Die silylierten 4.4-Diphenylpiperidine 6-10 haben
also den gleichen Effekt auf den Transmittergehalt
des Gesamtgehirns wie Budipin, das sich als wirk-
sames Antiparkinsonmittel erwiesen hat. Um eine
weitere Differenzierung hinsichtlich des Effektes
der silylierten Verbindungen 6-10 und der Kohlen-
stoffverbindung Budipin auf den Transmittergehalt
zu erhalten, muBten ergdnzende Untersuchungen
angestellt werden. Dazu werden zur Zeit in bestimm-
ten Gehirnarealen wie im Nucleus caudatus die
biogenen Amine DA und NA wie auch deren Meta-
boliten 5-Hydroxyindolessigsdure (HIAA), Homo-
vanilinsdure (HVA) und 3.4-Dihydroxyindolessig-
sdure (DOPAC) hochdruckfliissigkeitschromatogra-
phisch mit elektrochemischem Detektor bestimmdt.

Tab. I. Analytische Daten der Verbindungen 2-4.

Experimenteller Teil

Schmelzpunkte (unkorrigiert): Schmelzpunktbe-
stimmungsgerit Mettler FP 61 (Temperaturanstiegs-
geschwindigkeit: 1 °C/min). tH-NMR: Varian T 60
(60 MHz) und Varian EM 360 L (60 MHz). Massen-
spektren (70 eV): Varian MAT-CH 7 und Varian
MAT SM 1-BH. IR-Spektren : Perkin Elmer 457 und
Perkin Elmer 598 (die IR-spektroskopischen Daten
konnen bei den Autoren nachgefragt werden). —
C,H,N-Analysen (Verbrennungsanalysen): Mikro-
laboratorien der Universitit Bielefeld und der Uni-
versitat Wiirzburg. — Alle Reaktionen wurden, wenn
nicht anders angegeben, unter trockenem Stickstoff
und in trockenen Loésungsmitteln durchgefiihrt. —
Dopaminhydrochlorid (1) ist im Handel als g-(3.4-
Dihydroxyphenyl)-ethylamin-hydrochlorid erhéalt-
lich. 4.4-Diphenylpiperidin wurde nach G. Hack-
mack und J. Klosa [10] synthetisiert. Die verwende-
ten Silylierungsmittel HMDS, MSA, MSTFA und
TSIM sind ebenfalls im Handel erhéltlich.

3.4-Bis(trimethylsiloxy )-2-phenylethylamin (2),
siehe Tab. I, 11

1. Durch Silylierung von Dopaminhydrochlorid (1) mit
etnem Aquivalent Trimethylchlorsilan und
Triethylamin

Zu einer Mischung von 7,40 g (39,0 mmol) 1,
11,0 ml (7,98 g, 78,9 mmol) Triethylamin und 100 ml
Diethylether werden 5,0 ml (4,23 g, 38,9 mmol) Tri-
methylchlorsilan langsam zugegeben. Nach zwei-
stiindigem Riihren unter Riickflul wird vom volu-
minosen farblosen Niederschlag abgetrennt, das
Filtrat wird im Vakuum eingeengt. Durch fraktio-
nierte Destillation des Riickstandes i.Vak. wird 2
als farblose, 6lige Fliissigkeit erhalten. Ausbeute
3,92 g (779,, bezogen auf eingesetztes Trimethyl-
chlorsilan). Sdp.o,02 104-106 °C.

Summenformel Molmasse C[%] H[%] NI[%]
Ber. Gef. Ber. Gef. Ber. Gef. er. Gef.
2 C14H27NOsSig 297,51 297a 56,52 56,32 9,14 9,28 4,72 5,03
3 C17H35NOqSi3 369,66 3692 55,23 54,56 9,54 9,75 3,79 4,20
4 CooH 43N OsSiy 441,52 4412 54,40 54,39 9,81 10,08 3,17 3,51
a Molpeak im Massenspektrum.
Tab. II. TH-NMR-Daten der Verbindungen 2—4 (CHzClg, 6-Skala).
NSiCHs OSiCH3 NH Ph-CHo-CH>-N Aromaten-H
2 - 0,26 (s, 18H) 1,18 (s, 2H) 2,40-3,07 (m, 4H) 6,65-6,72 (m, 3H)
3 0,02 (s, 9H) 0,23 (s, 18H) 1,10 (s, 1H) 2,33-3,30 (m, 4H) 6,62-6,73 (m, 3H)
4 0,17 (s, 18H) 0,25 (s, 18H) - 2,32-3,30 (m, 4H) 6,63-6,73 (m, 3H)
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2. Durch Silylierung von Dopaminhydrochlorid (1)
mit TSIM

Zu 6,00 g (31,6 mmol) 1 werden innerhalb 30 min
50,0 ml (47,4 g, 338,0 mmol) TSIM gegeben. Dabei
bildet sich unter starker Wirmeentwicklung eine
gelb-braune Losung. Nach 3-stdg. Erwdrmen auf
60 °C und anschlieBendem 10-stdg. Riihren bei
Raumtemperatur wird das iiberschiissige TSIM im
Olpumpenvakuum bei 12 Torr entfernt (Sdp. 90 bis
91 °C). Der Riickstand wird iiber eine Spaltrohr-
Kolonne im Vakuum fraktioniert destilliert, wobei
analysenreines 2 bei 103-105 °C und 0,02 Torr er-
halten wird. Ausbeute 3,25 g (349,, bezogen auf
eingesetztes 1).

N-Trimethylsilyl-3.4-bis(trimethylsiloxy ) -2-phenyl-
ethylamin (3), siehe Tab. I, 11

1. Durch Umsetzung von Dopaminhydrochlorid (1) mit
iberschiissigem Trimethylchlorsilan|Triethylamin

Analog zur Darstellung von 2 werden 25,0 ml
(21,1 g, 194,5 mmol) Trimethylchlorsilan zu einer
Mischung aus 7,40 g (38,9 mmol) 1 in 300 ml THF
und 50,0 ml (36,2 g, 358,0 mmol) Triethylamin ge-
geben. Nach 2-tdgigem Riihren unter Riickflufl wird
vom farblosen voluminosen Niederschlag abge-
trennt, das Filtrat wird im Vakuum eingeengt.
Durch fraktionierte Destillation des Riickstandes
bei 0,02 Torr und 108-110 °C werden 10,5 g (739,
bezogen auf eingesetztes 1) analysenreines 3 als
farblose, 6lige Fliissigkeit erhalten.

2. Durch Umsetzung von Dopaminhydrochlorid 1 mit
iiberschiissigem HM DS

Eine Mischung aus 300 ml (232 g, 1,44 mol)
HMDS und 12,4 g (65,4 mmol) 1 wird 3 Tage unter
RiickfluB erhitzt. Dabei klart die Mischung auf,
wobei das als Nebenprodukt anfallende Ammonium-
chlorid am RiickfluBkiihler sublimiert. Nach dem
Abdestillieren des iiberschiissigen HMDS bei Nor-
maldruck wird der Riickstand im Vakuum fraktio-
niert destilliert. Ausbeute 21,5g (899%,), Sdp.o,02
109-110 °C.

N_.N-Bis(trimethylsilyl )-3.4-bis(trimethylsiloxy )-
2-phenylethylamin (4), siehe Tab. I, I1

1. Durch Metallierung von 3 und Umsetzung mait
Trimethylchlorsilan

Zu einer Losung von 9,10 g (24,6 mmol) 3 in 50 ml
Diethylether werden 25,0 mmol einer =n-Butyl-
lithium-Hexan-Losung so zugetropft, daB die sich
gelb verfirbende Losung leicht siedet. Nach be-
endeter Zugabe wird noch 1 h unter Riickflul ge-
rithrt. Dann werden nach dem Abkiihlen 5,0 ml
(4,23 g, 38,9 mmol) Trimethylchlorsilan zugetropft.
Nach 10-stdg. Refluxieren wird vom farblosen
Niederschlag abgetrennt, das Filtrat wird im Va-
kuum eingeengt. Durch fraktionierte Destillation
des Riickstandes bei 113-114 °C und 0,02 Torr wird
4 als farblose olige Fliissigkeit erhalten. Ausbeute
10,1 g (92%,).

2. Durch Silylierung von 1 mit iiberschiissigem MSA

Zu 2,00 g (10,5 mmol) 1 werden 25,0 ml (22,5 g,
155 mmol) MSA gegeben. Dabei klart die Mischung
allméhlich unter starker Erwarmung auf. Nach
4-stdg. Riihren bei 80 °C wird das iiberschiissige
MSA i.Vak. bei 12 Torr und 54 °C abdestilliert. Die
fraktionierte Destillation des Riickstandes iiber eine
Spaltrohrkolonne liefert analysenreines 4. Ausbeute
3,90 g (849%,), Sdp.o,02 114-115 °C.

3. Durch Silylierung von 1 mit der stochiometrischen
Menge MSTFA

Eine Mischung aus 4,00 g (21,1 mmol) 1, 50 ml
Benzol und 25,0 ml (26,7 g, 134,0 mmol) MSTFA
wird 4 h unter RiickfluB erhitzt. Die dabei ent-
stehende klare Losung wird auf die Halfte eingeengt.
Dann wird fiir weitere 10 h bei Raumtemperatur
gerithrt. Von den dabei anfallenden farblosen nadel-
formigen Kristallen (N-Methyl-trifluoracetamid)
wird abgetrennt. Durch fraktionierte Destillation
des Riickstandes im Vakuum werden 7,02 g (759,) 4
erhalten. Sdp.o,02 113-115 °C.

1-Trimethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (6),
1-Triethylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (7),
1-(t-Butyl-dimethylsilyl )-4.4-dvphenylpiperidin (8),
1-Triphenylsilyl-4.4-diphenylpiperidin (9)
Allgemeine Vorschrift

Zu jeweils 5,55 g (23,4 mmol) 5, suspendiert in
120 mmol THF, werden bei 0 °C 240 mmol einer
n-Butyllithium-Hexan-Losung gegeben. Nach 30-
min. Riihren bei dieser Temperatur wird ein 10-proz.
UberschuB des jeweiligen Chlorsilans in 30 ml THF
zugetropft. Anschliefend wird 10 h bei Raumtem-
peratur, im Falle von 9 unter RiickfluB}, weiter-
geriihrt. Die klaren farblosen Lésungen werden im
Olpumpenvakuum von den Lésungsmitteln befreit.
Die Riickstinde werden mit Diethylether aufge-
nommen und vom farblosen Niederschlag abge-
trennt. Fraktionierte Destillation der Filtrate im
Olpumpenvakuum liefert die analysenreinen Ver-
bindungen 6-8 in Form farbloser Feststoffe. Im
Falle von 9 wird das Filtrat im Olpumpenvakuum
eingeengt. Der farblose feste Riickstand wird
sadulenchromatographisch an Kieselgel (0,05 bis
0,2 mm) mit Toluol/z-Propanol 1/1 als Laufmittel
gereinigt. Nach dem Abdestillieren der Laufmittel
wird der Riickstand aus Tetrachlorkohlenstoff um-
kristallisiert. Die physikalischen sowie die elementar-
analytischen Daten, Ausbeuten und 'H-NMR-
Daten sind in den folgenden Tabn. III, IV und V
zusammengefaBt.

Tab. III. Physikalische Daten und Ausbeuten der Ver-
bindungen 6-9.

Siedepunkt Schmp. Ausbeute
Verb. [°C] [Torr] [°C1 [%]
6 109-111 5 x 10-3 58 77
7 138-140 1 x 10-3 41 89
8 138-140 1 x 10-3 76 85
9 - - 135 46
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Tab. IV. Analytische Daten der Verbindungen 6-9.

Verb. Summenformel Molmasse

Ber. Gef. Ber. Gef. Ber Gef. Ber Gef.
6 CgoH27NSI1 309,53 3062 77,61 77,42 8,79 8,69 4,53 4,54
7 Ca3H33NSi 351,61 3492 78,57 78,62 9,46 9,00 3,98 3,80
8 CagH33NSi 351,61 3542 78,57 78,57 9,46 9,46 3,98 3,98
9 C33H35NS1 495,71 495b 84,80 84,20 6,71 6,64 2,83 2,90

a Kryoskopisch in Benzol; P Molpeak im Massenspektrum.

Tab. V. TH-NMR-Daten der Verbindungen 6-9 (CH2Cls, d-Skala).
Verb SiR3 CCHCHoN CCH:CH:N Aromaten-H
6 0,25 (s, 9H) 2,32-2,72 (m, 4H) 2,90-3,28 (m, 4H) 7,24-7,63 (m, 10H)
7 0,27-1,19 (m, 15H) 2,17-2,55 (m, 4H) 2,85-3,16 (m, 4H) 6,97-7,45 (m, 10H)
8 0,19 (s, 6H); 0,96 (s, 9H) 2,24-2.56 (m, 4H) 2,92-3,26 (m, 4H) 7,11-7,48 (m, 10H)
9 sieche Aromaten-H 2,17-2,58 (m, 4H) 2,69-3,03 (m, 4H) 7,00-7,79 (m, 25H)
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