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19. Synthese des Dendroprimins

19.1 (7R, 8R, 8aS)-7-Hydroxymethyl-8-phenylselenyl-(8H)-indolizidin-5-on (60)
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3.79 (10 mmol, M = 366.32,C17H21NO3Se) des Esters 59.2 in einem ausgeheizten Kolben
unter Argon in 50ml absolutem THF |6sen. 'Auf 0°C (Eisbad) abkihen und urter Ruhren 21
ml (21 mmol, Imolare THF-Lsg.) des LiEtsB-Hydrid tropfenweise (bei grofen Mengen tber
einen Tropftrichter) zufligen. Anféanglich suspendiertes Edukt geht in Lésung. Bel 0°C rihren
lasen. Nadh 3 s 4 Stdn. zeigt das DC vollstéandigen Umsatz. Mit Schlittlers Farbereagenz
entsteht ein mittelbrauner, mit KMnO,-Lsg. ein heler Produk-Fledk auf dem DC. R¢
(Produkt, EEEMeOH=3:1) = 0.5 Ry (Produkt, EE pur) = 0.1, R (Edukt, EEEMeOH=3:1) =
0.6, Aufarbeitung mittels Saure/Base-Trennung : Mit 1/3 geséttigter KHSO,-Lsg.(~10 ml)
hydrolysieren (pH-Kontrolle : pH < 2). Organische Phase (THF/H,0) abscheiden. Die saure
H,0O-Phase noch zweimal mit je ~50 ml Esdgester extrahieren. Alle organischen (Produk-)
Phasen vereinigen mit 5 ml Brine (zusétzlich nach etwas festes NaCl zufligen welches
restliches H,O zieht) waschen und dber MgSO, trocknen, davon abfiltrieren undanschli ef3end
das Solvens am Rotationsverdampfer abdestilli eren. Es verbleibt ein teilweise schon
kristalli nes, braunes Rohprodult, welches chromatographisch aufgereinigt wird (Solvens : EE
pur; mit EEEHexan=1:1 ist die Zeitdauer zu hach). Vor den Produk-Fraktionen lassen sich
unpdarere, nicht weiter charakterisierte, durkelgelbe, starkriechende, selenhdtige Ole
abtrenren. Der Alkohd 60 |&3t sich in einer Ausbeute von 81% (2.7 g, 0.8L mmol) als
kristalli ner Schneeisolieren.

IR (KBr) : v= 3453breit s), 2943m), 2879m), 163vs), 1475s), 1455m), 1398m),
1306m), 119qm), 1099m), 1054(m), 1024m), 904(m), 739s), 694s), 477(m) cm™

MS (100<C, El; 70eV) : m/z(%) = 70(24), 80(5), 837), 84(7), 1087), 13622), 15Q5),
1574), 1585), 163(100), 16911), 2143), 323(3), 3257)

'H-NMR (270MHz, CDCls, TMS): 8 = 7.55m, 2H, H-Ar), 7.3m, 3H, H-Ar), 4.1(s breit, 1H,
OH), 3.95, 3.8m, 2H, H-9), 3.48m, 3H, H-8a, H-3), 2.75dd, J'=J' ‘' =10Hz, 1H, H-8), 2.5m,
2H, H-6), 2.4m, 2H, H-7, 2.0, 1.75, 1.6, 1.dn, 4H, H-2, H-1) ppm

! M. Diederich, U. Nubbemeyer Synthesis 1999, No.2, 286-289



Experimenteller Tell 156

3C-NMR (68MHz, CDCl5): & = 168.§C=0), 135.5, 130.0, 128.1, 12C-Ar), 45.9(C-9),
45,5C-8, 39.4C-7), 340 C-6, 33.5C-1), 21.1C-2) ppm

Smp. 83 T (1Atm) [a] EO: - 39.1(c =0.85,CHCl5)

C1sH19NO,Se (324.29 Ber. C 55.56 H 5.91
Gef. C55.10 H 5.47
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19.2 (7R,8R,8aS)-7-Methoxythiokohlensaurephenylester-8-phenylselenyl-(8H)-
indolizidin-5-on (61)
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Unter Argon 1.9g (5.9mmol) des Alkohd 60 in 40ml abs. CH,Cl, in einem ausgeheizten
100ml-Zweihalskolben (NS14) I6sen und dzu 1.8nl (21.83nmol) Pyridin und 1.2l
(6.5mmol) Chlorthioamei sensdure-O-phenylester geben. 2 Stdn. kei RT ruhren lasen. ! Nach
Abblauf der Reaktionszeit (DC-Kontrolle, Ry (Produkt, EE pur) = 0.2) das Methylenchlorid
am Rotationsverdampfer abdestilli eren unddas Reektionsproduk in Diethylether aufnehmen.
Die Aufreinigung erfolgt durch Sdure-Base-Trennurg: Die organische Re&ktionsprodukt-
Phase zweima mit 20ml 1/10-geséttigter NaHSO,-Lsg. ausschiitteln (pH = 2-3, nicht kleiner;
Verseifung) Die wasserigen, sauren Prodult-Phasen vereinigen und mit NaHCOs-Pulver bis
zur Séttigung vorsichtig (Aufschdumen duch CO,1 1) neutraisieren (pH 8). Die jetzt neutrale
H,O/Produk-Phase dreimal mit je 30 ml Essgester ausschiitteln. Die vereinigten organischen
Phasen Uber MgSO, trocknen, abfiltrieren und am Rotationsverdampfer einengen. Das
Re&ktionsprodult wird Ulker eine Kieselgelsaule chromatographiert (Solvens EE:Hexan=1.5,
u.U. duch Zugabe von Esdgester im Verlauf der Chromatographie polarer werden). Der
Thiokohensaureester 61 kann kristallin in einer Ausbeute von 1.56 g (3.4mmol, 57%6) isoli ert
werden.

'H-NMR (250MHz, CDCl3, TMS): 6 = 1.5(m, 1H, H-1'), 1.79m, 1H, H-2), 1.9m, 1H, H-
2), 2.4m, 1H, H-7), 2.52.79m, 3H, H-1, H-6, H-6'), 2.8dd, J=J'=10Hz, 1H, H-8), 3.55m,
3H, H-8a, H-3, H-3)), 4.7(dd J=10Hz, J'=1Hz, 1H, H-3); 4.9dd, J=10Hz, J'=1Hz, 1H, H-3),
7.1(m, 2H, Ar-H), 7.29m, 2H,Ar-H), 7A(m, 2H, Ar-H), 7,55(m, 2H,Ar-H) ppm

BC-NMR (68MHz, CDCl3): 5 = 21.7C-1), 33.9C-2), 34.4C-6), 380(C-7), 45.4C-3),
46.0(C-8a), 632(C-8), 75.1(C-9), 121.7, 126.5128.5, 129.3, 135(Ar-C), 153.2(0O-C-Ar),
167.qC=0), 194.§C=S) ppm

MS (El, 80eV, 126150 °C): mz (%) = 461(17, [M]"), 30727), 30536), 304(60), 23(q20),
156(45), 151(58), 150100, [O,SCsHel"), 14958), 13658), 12245), 10927), 10844),
95(25), 91(45), 83(58), 70(91), 6556),

1 D.H.R. Barton, SW. McCombie, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1 1975, 1574; D.H.R. Barton, W.B.

Motherwell, A. Stange, Synthesis 1981, 743; Diederich M., Nubbemeyer, U. Synthesis 1999, 286-289
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IR (KBr, Film): v= 1627.6(vs), 1455.9(s), 1477(m), 1326.0(m), 1289.8(vs), 1220.7(vs),
740.6(s), 688.2(9)

[a] EO: -32.0 (c = 0.87, CHClj)

C22H 23NO3SS€ (46045) Ber. C5254 H 5.41
Gef. C55.03 H 5.47
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19.3 (7R,8aS)-7-Methyl-(8H)-indolizidin-5-on (63)
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In einem ausgeheizten 250mI Zweihalskolben (NS14) mit Blasenzédhler 1g (2.2 mmol, M =
460.45,C»H23NO3SSe) des Thioesters 61 in 80ml abs. Tolud l6sen ! Die Losung 15 min mit
Argon sdttigen. (Unter rihren Argon duch eine ausgezogene Pipettenspitze blubbern).
Anschlief?end 1.5ml (5.4 mmol) frisch destilliertes (n-Bu)3;SnH und 0 130 mg (0.8 mmol)
Azoisobuyronitril (AIBN) zu der Losung geben. 3 Stdn. kel 75 °C Oy-fre rihren lasen.
(Dimroth-Kihler, Gummiball on fir Druckausgleich).

Nadch Abblauf der Reaktionszeit (DC-Kontrolle) vorsichtig das Losemittel entfernen.
(Badtemperatur nicht tber 30°C, da sonst auch Produk abdestilli ert). Das Reaktionsprodukt
Uber eine Kieselgelsaule mit EE : Hexan = 1 : 2 as Eluens chromatographieren. Als
Farbereagenz fur die DC-Kontrolle ist Schlittl ers-Reagenz geeignet. Das Produktamid 63
zeigt einen hellen Pedk in der iodkraunen Umgebung. Eine weitere Trennung Gber HPLC ist
ndtig, da sich die Zinnsalze nicht restlos entfernen lassen. Das Inddizidinon 63 kannin einer
Ausbeute von 130mg (1.7mmol, 40%) alsklares Ol isoliert werden.

'H-NMR (500MHz, 293K, CDCI3, TMS): & = 1.09m, 4H, H-9, H-7), 1.4m, 1H, H-1),
1.79m, 1H, H-2); 1.85-2.00m, 2H, H-2', H-8), 2.1(m, 2H, H-1, H-6"), 2.5dd, J=15Hz,
J'=1Hz, 1H, H-6), 3.45(m, 2H, H-3', H-84); 4.6 (m, 1H, H-3) ppm

BC-NMR(68MHz, 25 C, CDCI3): & = 21.5C-9), 22.1C-2), 284(C-7), 33.2C-1), 37.4C-
8), 39.§C-6), 44.4C-3), 58.9C-84d), 168.§C=0) ppm

IR (CHCI3, KBr-Fenster): v =162(Qvs)

MS (El, 70eV, 40 T): m/z (%) = 153(100,[M]"), 12524), 111(45), 83100), 70(90), 56(34),
41(39)

[a] 2D°= -2.9(c =1.2 ,CHCl3)

CoH1sNO (153.23 Ber. C70.55 H 9.87
Gef. C71.17 H 10.24

1 D.H.R. Barton, SW. McCombie, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1 1975, 1574; D.H.R. Barton, W.B.

Motherwell, A. Stange, Synthesis 1981, 743; M. Diederich, U. Nubbemeyer Synthesis 1999, No.2, 286-289
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HPL C Saule: Nucleosil 50-5um, 4x125mm, Nr.22. UV: 220m. RI: Range 8. Flow: 2ml/min.
Solvens: 10% Isopropanol/n-Hexan, Tre = [ 6.7 min. (Produktamid) und 8.3 min. (Edukt-
Thioester).
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19.4 (5R, 7S, 8aS)-5,7-Dimethylindolizidin (65)

( (—)-8a-epi-Dendroprimin)*

In einem ausgeheizten 25 ml Zweiha skolben urter Argon 60mg (0.39mmol, CgH1sNO, M =
153.23 des Inddizidinons 63 in 2 ml abs. Ether [6sen. Bei 0 °C 0.4 ml (1.2 mmol, 3 molare
THF-Lsg.) MeMgCl dazugeben. Eisbad entfernen und 30- 60 Minuten rihren lassen. Die
Red&ktion ist meist nach einer halben Stunde beendet (DC-Kontroll e mit Schlittl ers-Reagenz).
Anschlief3end erneut auf 0 °C kiihlen und 1.8ml Eisessg und 30mg (0.78 mmol) NaBH,4 zu
der Ldsung geben., dann bei RT rdhren lasen. Aufarbeitung : Nad 1 Std. 20 ml Ether und 10
ml 10% NaCOs/H,O dazugeben. Die wassrige Phase weitere zweima mit 20ml Ether
extrahieren. Die vereinigten arganischen Phasen mit 5 ml Brine waschen, danach ther MgSO,
trocknen. Das Trockenmittel abfiltrieren, dann Q1 ml 25% HCI dazugeben. (Achtung, das
frele Amin ist flichtig). Den Ether am Rotationsverdampfer vollsténdig abdestilli eren,
anschlief3end nahmalsin Tolud aufnehmen urd das restliche H,O/HCI abdestilli eren (diesen
Vorgang dreima wiederhden). Es verbleiben 33 mg (0.21 mmol, 53%) des epi-
Dendroprimin-Hydrochlorids 65 as gelbbraunes Ol, welches sch nicht auskristalli sieren
|&sd.

'H-NMR (500MHz, 323, DMSO, D,0): & = 0.92 (d, 3H, J = 6Hz, 7-CH3), 1.28(d, H,
J=7Hz, 5-CH3), 1.35(m¢, 2H, 6-H’, 8H’), 1.65(m, 1H, 1-H’), 1.4m, 1H, 7-H), 18(dd ,r s,
1H, J=11Hz, 6-H"), 190 (m, 2H, 2-H, 2-H"), 1.99m, 1H, 8H"), 2.08(m¢, 1H, 1-H"), 2.88
(mc, 1H, 3-H"), 3.09(mc, 2H, 5H, 8aH), 3.49(m¢, 1H, 3-H) ppm

B3C-NMR (68MHz, CDCl3): 5 = 17.8(C-9), 194 (C-2), 20.7(C-10), 281 (C-1), 30.2(C-7),
34.9(C-8), 39.2(C-6), 49.8(C-3), 60.0(C-5), 67.3 (C-8a) ppm

! M. Diederich, U. Nubbemeyer Synthesis 1999, No.2, 286-289
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'H-13C-COSY (DM SO, 32XK): Kreuzpeak 8c¢/34(Nr.) = 17.50.9 (10), 190/1.9 (2), 21.01.25
(9), 27.71.65, 2.1(1), 29,2/1.7 (7), 35.01.35,19.5 (8), 39.01.35, 1.8(6), 49.02.9, 3.5(3),
58.23.15(5), 66.03.1(8a) ppm

MS(El, 70eV, 40 T): m/z( %) = 153(15,[M]*), 138100, 11Q13), 96(20), 70(9), 369)
[a] ZDO: - 45.8(c =0.72,CHCl5)

Gef. C74.11 H 10.89
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19.5 (7R, 8R, 8aS)-7-Chlormethyl-8-phenylselenyl-(8H)-indolizidin-5-on (68)

SePh SePh
= 1 = 9
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60 68

3.2 g des Alkohds 60 (10 mmol, M = 324.3,C;5H19NO,Se) in einem ausgeheizten Kolben

unter Argonin 20ml absolutem Tetrachlorkohlenstoff (M = 153.8 l6sen.® Unter riihren 2.69
(10 mmol, M = 262.3 Triphenylphosphin dazugeben undfir 2 bis 3 Stdn. zum Ruckfluf3
erwarmen (Dimroth-Kdhler, Trockenrohr). Darauf aditen , dal3 auch urter Ruckflul genug
CCl; as Losungsmittel im Kolben verbleibt. DC-Korntrolle gelingt mit KMnO, oder
Schlittl ers Reagenz. Ry (Produkt, EE pur) = 0.2 R¢ (Edukt, EE pur) = 0.1, R¢ (PPhs, EE pur) = 0.8,
Rt (OPPhs, EE pur) = 0.3 . Nacdh abkihen empfiehlt es sch die Re&ktions6sung auf Kieselgel
aufzuziehen. Das Solvens behutsam Uber einen Tropfenfanger am Rotationsverdampfer
abdestilli eren. Es 0ll gerade an rieselfahiges Pulver entstehen. Vor dem Eindampfen eine
entsprechende Menge Kieselgel zufliigen. Das erhaltene Kieselgel/Reaktionsprodukpulver
Uber eine Kieselgelsdule chromatographieren. (Solvens. Anfangs EE pur, dann
EEMeOH=10:1; Fullhéhe ~11cm bei [0 = 8.8 cm). Das Triphenyl-phaosphinoxid ,, schmiert*
in de esten Produkfraktionen hinein. Das Chlorid 68 &3t sich in einer Ausbeute von 74%
(2.59, 7.4mmol) alswelil3er, feinpuveriger Feststoff isolieren.

IR (KBr) :V = 2933w, 1620\, 1478v, 1468v, 1417, 1315, 736m, 690n cm™.

MS (100<C, ElI; 70eV) : m/z(%) = 70 (12), 136(16), 186(100), 187(13), 188(36), 341(4),
343(8), 345(4).

'H-NMR (270MHz, CDCls, TMS): & = 7.6 (m, 2H, H-Ar), 7.35(m, 3H, H-Ar), 4.2 (dd,
J'=10Hz, J =5Hz, 1H, H-9), 38 (dd, J=10Hz, J=3Hz, 1H, H-9), 3.5 (m,4H, 2H-3, 2H-6),
2.9dd, J'=J*=10Hz, 1H), 2.65(m, 2H), 2.5 (m,1H), 2.35(m, 1H), 1.% (m, 1H, CH,), 1.75
(m, 1H, CHy), 1.5(m, 1H, CH,) ppm.

! L.F.Tietze T.H. Eicher, Reéktionen urd Synthesen im organisch-chemischen Praktikum und
Forschungslaboratorium, Thieme Verlag Stuttgart, 2. Auflage 1991, S.50; M. Diederich, U. Nubbemeyer
Synthesis 1999, No.2, 286-289
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3C-NMR (68MHz, CDCl3): & = 167.2(C=0), 135.8, 129.3, 128.6, 126(C-Ar), 63.3(C-9),
48.3(-CH,X), 46.8(C-8), 45.8-CH,X), 39.4(C-7), 34.4C-6), 33.9(Ring-CH,-), 21.7(Ring-
CHz-) ppm.

Smp. 95.2 T (1Atm) [a] 2[’)0: 23.2(c =0.76,CHCl5)

C1sH1sNOSe (342.73 Ber. C48.78  H5.63
Gef. C4897  H5.88
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19.6 (bR, 6S, 7S, 8R, 8aS)-6,7-cyclopropylen-8-phenylselenyl-(8H)-indolizidin-5-
on (70)

§ePh SePh
z 1 8a >
cl
_— =
N N5
68 0 70 CH

3
1.) In einem ausgeheizten Kolben urter Argon 3.49(10.0mmol) des Chlorids 68 (M = 342.7,
CisH1sNOSe) in 20 ml abs. THF l6sen.t 7.2 ml (24.0 mmol, 3 molare THF-Lsg) des
Grignard-Reagenz unter ruhren zutropfen, anschlief3end 6 Stdn. zum RuUckflul3 erwdrmen
(Dimroth-Kdhler, Trockenrohr).

2.) Nacdh abkihen auf RT folgt die Djerass-Reduktion duch Zugabe von 380mg (100
mmol, M = 37.8 NaBH,; und 1%nl Eissessig. Bei RT noch 1H rihren lassen. Zur
Aufarbeitung mit ges. NaHCO;3; hydrolysieren (pH = 8, evtl. bis zur Séttigung noch festes
NaHCO; zuftigen). Die basische H,O-Phase mehrmals mit Essgester extrahieren. (Die DC-
Kontrolle der basischen Re&ktionslésung 183 kein Edukt mehr erkennen). Rs (Produkt, EE pur)
= 0.5; Ry (Edukt, EE pur) = 0.2 ; Die vereinigten org. Phasen tber MgSO, trocknen, davon
abfiltrieren undanschlief3end das Solvens am Rotationsverdampfer abdestilli eren. Es verbleibt
ein gelbbraunes Re&tionsprodukt, welches chromatographisch aufgereinigt wird (Solvens :
EE:Hexan=1.5). Es lasen sich 2.2 g(7.2 mmol, 71% Ausbeute) des Cyclopropans 70 als
gelbe, feinkristalli ne Substanz isoli eren.

IR (KBr) :v = 29623Vs), 2924s), 2865s), 2789vs), 158(s), 1481vs), 1434s), 1369vs),
1155vs), 1075s), 101Xs), 734vs), 690(s), 669(m), 46Qm) cm™.

MS (100<C, El; 70eV) : m/z(%) = 39(13), 41(25), 5312), 5512), 6910),70(13), 7719),
78(10), 7923), 80(17), 81(100, 9747, 12Q11), 13417), 15Q043), 157(10), 23§20),
23841), 3076).

'H-NMR (270MHz, CDCls, TMS) : & = 7.6(m, 2H), 7.28m, 3H), 3.2m, 2H, H-8, H-3),
2.45m, 1H, H-5), 2.1(m, 3H, H-8a), 2.0/dd, J=10Hz, 1H, H-3"), 1.81.6(m, 2H, H-2, H-1, H-
2, 1.458m, 3H, H-7), 1.35(m, 1H, H-1), 1.2d, J=6Hz, 3H), 1.06m, 1H, H-6), 0.55m, 2H,
H-6a) ppm.

! M. Diederich, U. Nubbemeyer Synthesis 1999, No.2, 286-289
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BC-NMR (68MHz, CDCl5) : & = 133.1u, 129.9u, 128.8u, 126.7u, 66.96.9u, 52.9, 45.9u,
31.23, 20.7u, 2(6g, 202u, 18.3u, 9.6 ppm.

Smp. 66 T (1Atm) [a] EO: -12.2(c=0.55,CHCl5)

CieH21NSe  (306.3) Ber. C62.74 H 6.91
Gef. C62.92 H7.31



Experimenteller Tell 167

19.7 (bR, 6S, 8aS)-5,6-Dimethyl-(6H)-indolizidin-7-en Hydrochlorid (71)

SePh

< 1 8
. LY o
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|
71 H

In elnem ausgeheizten Kolben 3.0g (10 mmol, M = 306.31,C;6H2:NSe) des Cyclopropans 70
in 25ml abs. Toludl 16sen. Die Losung 15 min mit Argon séttigen (unter rihren Argon duch
eine ausgezogene Pipettenspitze blubbern). Anschlief3end 5.8g (20 mmol, M = 291.() abs.
Tributylzinn-Hydrid dazugeben. (Je frischer das Tributylzinn-Hydrid destilli ert wurde, desto
besser sind de Ausbeuten). Nach Zugabe von 80 mg (0.5 mmol, M = 164.2 a,a‘-Azo-
isobuyronitril 4 Stdn. unter Luftausschlu® zum Ruckflu3 erwérmen (Dimroth-Kahler,
Gummiblase fur Druckausgleich). Zur Aufarbeitung mit 5 ml 12.5% iger HCI versetzen urd
anschlief3end de saure H,O-Phase 3x mit 20 ml Diethylether extrahieren. Die so erhaltene
zinnsal zfreie, was=erige Prodult-Phase 1813t sich durch mehrmali ges versetzen mit Tolud und
anschlieffendem abdestilli eren am Rotationsverdampfer eintrocknen. Es lassen sich 0.99¢g
(5.3mmol, 53%) des Hydrochlorids 71 als gelbbraunes Ol isoli eren.

IR (KBr, Film) : v = 3419.7s), 3032.6s), 2974.0(vs), 2943.4vs), 2880(vs), 2828.2vs),
2738.4s), 2645.3vs), 2581.9vs), 2517.7vs), 1624.8m), 1451.9vs), 1387.Q\vs), 1083.9s),
922.4vs), 728.8vs), 642.0(m) cm™*

MS (DM SO/Glyc./Xenon, CH5 DF//FAB POS) : m/iz(%) = 41(13), 4511), 57(16), 5825),
70(12), 7512), 9336), 15Qq11), 151(11), 152100, [CioH1gN]"), 15326), 18510), 33910,
[M + C1oH1sN] ™).

'H-NMR (270MHz, CDCl5, TMS) : & = 122(s, 1H, N*-H),58(m, 1H, H-7), 55(d-breit,
J=11Hz, H-8), 4.3m, 1H, H-8a), 3.66(m, 1H, H-5), 3.58m, 1H, H-3), 3.1(m, 1H, H-3),
2.6(m, 1H, H-6), 23(m, 1H, H-1), 2.0(m, 2H, H-2), 1.7§m, 1H, H-1), 1.35(d, J=7Hz, 3H, -
CH;z an C-5), 1.05d, J=7Hz, 3H, -CHz an C-6) ppm.

! M. Diederich, U. Nubbemeyer Synthesis 1999, No.2, 286-289
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3C-NMR (68MHz, CDCl3): & = 130.§C=C), 122.5C=C), 59.3C-8a), 54.0(C-5), 47.1C-3),
30.9C-6), 29,9C-1), 21.9(C-2), 15.3-CHs), 13.1-CH3) ppm.

[a] EO: -36.8(c =0.78,CHCl5)

Ci0H7N HCI (187.7Q Ber. C62.74 H 6.91

Gef. C62.92 H 7.31
NOE (250MHz, CDCl3):
Eingestrahlt [NOE in %
auf H-1 H-1' H-2 H-3 H-3 H-5 H-6 H-7 [H-8 H-8a |CH35 CHsz6
H-1 100 8.2 -1.7 2.3
H-1' 8.1 100 -2.1 12 1.2
H-2 -1.6 | 100
H-3 (unten) 100 (49 |-84
H-3' (oben) 56 100 1.3 11 1.2
H-5 7.8 100 2.9 2.3
H-6 29 100 1.4 2.2
H-7 1.0 100 3.2 1.1
H-8 5.7 100
H-8a 1.6 1.6 100
CH3-5 11 100 |14
CH3-6 0.7 11 100




