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Les tétrahydrocarbazolones 15-27 sont obtenues par cyclisation des phénylhydrazones 2-14. La cyclisation
de ces carbazolones 15-27 qui est opérée au moyen du triformamidométhane dans le formamide fournit les
dihydropyrimidinocarbazoles 28-40. Les spectres de rmn enregistrés dans le DMSO0-d, confirment la struc-

ture des dérivés obtenus.
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La synthése et I’étude physicochimique des 6,11-di-
hydro-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazoles 28-40 [1,2] a été en-
treprise dans le cadre de nos travaux sur les structures
polycycliques intercalables dans 1’acide désoxyribo-
nuclélque [3,4]. Ces hétérocycles potentiellement an-
tinéoplasiques sont destinés a étre évalués sur la Leucémie
L 1210 et sur la Leucémie P 388. La méthode générale de
synthése retenue consiste & édifier le cycle pyrimidinique
sur le carbazole préalablement aménagé. Les 1,2,3,4-tétra-
hydrocarbazolones 15-27 [1] sont accessibles selon la
méthode de Japp-Klingeman [5] par mise en jeu d’un ca-
tion aryldiazonium et d’une cétone cyclique substituée par
un groupement formylé: la 2-hydroxyméthyléne cyclo-
hexanone préparée selon la méthode d’Ainsworth [6].
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Cette méthode permet d’utiliser diverses anilines la-1m
pour aboutir aux phénylhydrazones 2-14, qui sont
cyclisées par chauffage dans un mélange d’acide acétique
et d’acide chlorhydrique pour fournir les 1,2,3,4-tétra-
hydro-9H-carbazol-1-ones 13-27 avec des rendements de
ordre de 20 2 60%. Parmi ces composés certains ont déja
été synthétisés par Mears et Coll. [7]. Cependant, compte
tenu des différences constatées entre les points de fusion
décrits et ceux que nous avons observés nous avons été
conduits a modifier les procédures expérimentales de syn-
thése. La structure des carbazolones 13-27 est confirmée
par 'étude des spectres de résonance magnétique
nucléaire. La méthode de synthése des pyrimidines selon
Bredereck, Gompper et Geiger {8] qui est basée sur la
cyclisation des cétones au moyen du triformamido méth-
ane constitue un procédé général et élégant que nous
avons appliqué aux pyrimidinocarbazoles. Cette réaction,
qui est catalysée par chauffage dans ’acide para toluéne-
sulfonique, est effectuée par le formamide a 185°C pen-
dant 7 heures. Elle permet d’accéder aux 6,11-dihydro-5H-
pyrimidino[4,5-aJcarbazoles 28-40, avec des rendements
de l'ordre de 50%. L’analyse des spectres de résonance
magnétique nucléaire enregistrés dans le DMSO-ds des
dihydropyrimidinocarbazoles permet I’attribution de tous
les protons benzéniques au moyen de la détermination des
constantes de couplages (Tableau IV).
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Tableau I
Parameres rmn relatifs aux protons des 1,2,3,4-tétrahydro-9-H-carbazol-1-ones
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7.23

7.30

4

& autres protons

NH = 11.70
CH, (4) = 2.90
CH, 3) = 2.13
CH, (2) = 2.56
NH = 11.66
CH, (4) = 2.90
CH, (3) = 2.10
CH, (2) = 2.50
NH = 11.30
OCHj3 =3.73
CH, (4) = 2.86
CH, (3) = 2.10

CH, (2) = 2.46
NH = 12.16

CH, (4) = 2.96
CH; (3) = 2.15
CH, (2) = 2.51
NH = 11.33

CH, (4) = 2.88
CH, (3) = 2.08
CH, (2) = 2.48
NH = 11.33

CH, (4) = 2.86
CH, (3) = 2.13
CH, (2) = 2.60

CHj = 2.60 CHz = 1.20

NH = 11.80
CH, (4) = 2.93
CH, (3) = 2.16
CH, (2) = 2.56
NH = 11.56
CH,(4) = 291
CH,(3) = 2.13
CHy(2) = 2.53
NH = 11.56
CHj(4) = 2.88
CH,(3) = 2.11
CHj(2) = 2.50
OCH; = 3.86
NH = 11.25
CHj(4) = 3.00
CHy(3) = 2.18
CHy(2) = 2.56
NH = 11.38
CH,(4) = 2.91
CHy(3) = 2.16
CHy(2) = 2.53
CH3 =253
NH = 11.38
CH,(4) = 2.88
CH,(3) = 2.15
CH,(2) = 2.51

CHy =2.88,CH3 = 1.23

constantes
de couplages (Hz)

JH7H8 =84 Hz
JHS5H7 =2.1Hz

JH7TH8=86H
JH5S5H7=24Hz

JH7H8 =85Hz
JH7H8 =2Hz

JH5S H6 =7.8 Hz
JH5H7=15Hz

JH5H6=78Hz
JHSH7=15Hz
JH6 H7 =62 Hz
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Tableau IV

Parametres rmn relatifs aux protons des 6,11-dihydro-5H-pyrimidino{4,5-g]carbazoles

R

Ry
No. R R, 5 H2 8 H4 s H7
29 Br H 8.90 8.40 715
30 [a) cl H 8.03 8.53 758
31 OCH; H 8.85 8.45 7.00
32 NO, H 8.95 8.56 8.51
33 CHs H 8.88 8.41 7.23
34 C,Hs H 8.93 8.51 735
35b] H cl 8.93 8.53 7.46
36 H Br 8.93 8.53 756
37 H OCH; 8.90 8.51 7.15
38 H NO, 8.95 8.51 8.16
39 H CHj 8.86 8.45 733
40 H C,Hs 8.93 8.50 735
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8
5
7
iN N3
3H8 8 H9 8 H10 8 autres protons
7.28 7.28 NH=11.88
CHj3 (6.5) =3.03
7.13 736 NH=11.93
CHj; (6.5) =3.01
6.83 7.31 NH=1153
CH, (6.5) =3.00 OCH3 = 3.78
8.01 7.48 NH = 12.45
CH; (6.5) = 3.08
6.60 7.15 NH=11.58
CHj (6.5) =2.95
CH =233
7.03 733 NH=11.21
CH, (6.5) =3.03
CH, =2.66,CH3 = 1.26
7.01 7.20 NH =11.91
CH, (6.5) =3.03
6.93 7.40 NH = 11.68
CH, (6.5) =3.03
6.93 6.71 NH = 11.60 OCH; = 3.88
CH, (6.5) =3.00
7.26 8.16 NH=11.40
CH; (6.5) =3.06
6.85 6.90 NH =11.55 CH3 = 2.50
CH; (6.5) =2.96
6.90 7.06 NH=11.60 CH; =298

CH; =1.25 CH; (6.5) =2.98

[a] JH7 HY = 1.36 Hz, JH9 H10 = 8.10 Hz JH2 H4 = 1 Hz [b] JH7 H8 = 7.80 Hz, JH8 HY = 6,2 Hz JH7 H9=15Hz

L’attribution des protons pyrimidiniques H2 et H4 a été
faite en prenant en compte les travaux d’ Ogata [9] et de
Gronowitz [10] sur les pyrimidines. Ceux-ci font ressortir
que les protons H2 situés entre deux azotes subissent le
déblindage le plus important (§ = 8, 90 a 9.36 ppm).

L’activité antitumorale des pyrimidinocarbazoles 28-40
qui a été déterminée sur la Leucémie P 388 a I'Institut Na-
tional du Cancer (NCI) de Bethesda (Maryland USA) n’a
pas permis de déceler d’activité antinéoplasique
significative.

PARTIE EXPERIMENTALE

Les points de fusion sont déterminés sur un bloc Maquenne ou
sur un banc Kdfler. Les spectres infrarouges (ir) sont relevés dans
le bromure de potassium sur un spectromeétre Perkin-Elmer 257.
Les spectres de rmn ont été mesurés 3 90 MHz sur un spec-
trométre Varian EM 390 en solution dans le diméthyl sulfoxide-

d¢ (DMSO-d,). Les déplacements chimiques (8) sont exprimés en
ppm par rapport au tétraméthylsilane utilisé comme référence in-
terne.

Procédé experimental général de synthése des 1,2,3,4-tetrahydro-
9H-carbazol-1-ones.

On porte au reflux pendant 2 minutes x mole de phényl
hydrazone monosubstituée dans un mélange d’acide acétique (50
ml) et d’acide chlorhydrique 12 N (5 ml). Aprés refroidissement,
la solution est versée dans 200 ml d’eau froide. Le précipité est
essoré. lavé a I'eau, séché et recristallisé dans un solvant ap-
proprié.

6-Bromo-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 16.

Le dérivé est préparé a partir de 6.5 g (0.023 mole) de p-bromo-
phénylhydrazone 3, cristaux jaunes (éthanol), F = 230° (Lit [7]
222°), p = 4 g, rendement = 65%; ir: » cm~! 3260 (NH), 1640
(C=0).

Anal. Calculé pour C,;H,,NOBr: C, 54.54; H, 3.81; Br, 30.28.
Trouvé: C, 54.72; H, 3.74; Br, 30.23.
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6-Chloro-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 17.

Le dérivé est préparé a partir de 15 g (0.06 mole) de p-chloro-
phénylhydrazone 4, cristaux blancs (benzéne), F = 220° (Lit [11]
218°), p = 7 g, rendement = 53%; ir: » cm™* 3260 (NH), 1640
(CO).

Anal. Calculé pour C,,H,,NOCL: C, 65.60; H, 4.58; Cl, 16.13.
Trouvé: C, 65.68; H, 4.46; Cl, 16.04.

6-Methoxy-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 18.

Le dérivé est préparé a partir de 15.6 g (0.024 mole) de
p-méthoxyphénylhydrazone 5, cristaux blancs (éthanol), F =
210° (Lit [12] 180°), p = 3 g, rendement = 58%; ir: » cm™* 3260
(NH), 1635 (CO).

Anal. Calculé pour C,;H,;NO,: C, 72.54; H, 6.09; N, 6.51.
Trouvé: C, 72.60; H, 6.10; N, 6.60.

6-Nitro-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 19.

Le dérivé est préparé a partir de 4 g (0.016 mole) de p-nitro-
phénylhydrazone 6, cristaux blancs (éthanol), F = 265°, (Lit [13}
259°), p = 1.5 g, rendement = 40%; ir: » cm~* 3240 (NH), 1640
(CO).

Anal. Calculé pour C,,H,,N,0,: C, 62.60; H, 4.38; N, 12.17.
Trouvé: C, 62.45; H, 4.40; N, 12.20.

6-Methyl-1,2,3 4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 20.

Le dérivé est préparé a partir de 2.60 g (0.012 mole) de p-tolyl-
hydrazone 7, cristaux roses (méthanol), F = 210°, p = 1.6 g,
rendement = 67%; ir: » ecm™* 3280 (NH), 1640 (CO).

Anal. Calculé pour C,;H,;NO: C, 78.36; H, 6.58; N, 7.03.
Trouvé: C, 78.24; H, 6.42; N, 7.03.

6-Ethyl-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 21.

Le dérivé est préparé a partir de 3.2 g (0.014 mole) de p-éthyl-
phénylhydrazone 8, cristaux jaunes (méthanol), F = 144°, p =
1.1 g, rendement = 36%; ir: v cm~! 3240 (NH), 1630 (CO).

Anal. Calculé pour C,,H,sNO: C, 78.84; H, 7.09; N, 6.57.
Trouvé: C, 78.75; H, 7.10; N, 6.52.

8-Chloro-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 22.

Le dérivé est préparé a partir de 5 g (0.021 mole) d’ortho-
chlorophénylhydrazone 9, cristaux jaunes (éther), F = 159°,p =
2 g, rendement = 19%; ir: » cm™* 3220 (NH), 1645 (CO).

Anal. Calculé pour C,,H,(NC10: C, 65.60; H, 4.58; N, 6.37.
Trouvé: C, 65.50; H, 4.54; N, 6.37.

8-Bromo-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 23.

Le dérivé est préparé a partir de 6 g (0.021 mole) d’o-bromo-
phénylhydrazone 10, cristaux blancs (méthanol), F = 158°,p =
2.9 g, rendement = 52%; ir: » cm™* 3290 (NH), 1660 (CO).

Anal. Calculé pour C,H,(NOBr: C, 54.54; H, 3.81; N, 5.29.
Trouvé: C, 54.41; H, 3.91; N, 5.29.

8-Methoxy-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 24.

Le dérivé est préparé a partir de 5 g (0.02 mole) d’o-anisyl-
hydrazone 11, cristaux jaunes (méthanol), F = 108°, (Lit [14]
126°), p = 1 g, rendement = 23%; ir: » cm™* 3290 (NH), 1660
(CO).

Anal. Calculé pour C,;H,;NO,: C, 72.54; H, 6.09; N, 6.51.
Trouvé: C, 72.38; H, 5.99; N, 6.46.

8-Nitro-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 25.

Vol. 27

Le dérivé est préparé a partir de 6.5 g (0.026 mole) d’o-nitro-
phénylhydrazone 12, cristaux jaunes (méthanol), F = 202°,p =
0.5 g, rendement = 8%; ir: v ecm™! 3280 (NH), 1670 (CO) 1290
(NO,).

Anal. Calculé pour C,;H,(N,0,: C, 62.60; H, 4.38; N, 12.17.
Trouvé: C, 62.51; H, 4.38; N, 12.08.

8-Methyl-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 26.

Le dérivé est préparé a partir de 5.2 g (0.034 mole) d’o-tolyl-
hydrazone 13, cristaux blancs (méthanol), F = 164°, (Lit {14]F =
180°), p = 2.5 g, rendement = 52%; ir: » cm"! 3280 (NH) 1640
(CO).

Anal. Calculé pour C,;H,;NO: C, 78.36; H, 6.58; N, 7.03.
Trouvé: C, 78.40; H, 6.86; N, 6.98.

8-Ethyl-1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-one 27.

Le dérivé est préparé a partir de 3.5 g (0.015 mole) d’o-éthyl-
phénylhydrazone 14, cristaux jaunes (éthanol), F = 150°, p =
1.8 g, rendement = 56%; ir: » cm™' 3280 (NH), 1640 (CO).

Anal. Calculé pour C,,H,sNO: C, 78.84; H, 7.09; N, 6.57.
Trouvé: C, 78.72; H, 6.95; N, 6.51.

Procédé experimental général de synthése des 6,11-dihydro-5H-
pyrimidino[4,5-aJcarbazoles.

Un mélange de x mole de 1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one,
de 2.5 équivalents de triformamidométhane et de 0.5 équivalent
d’acide p-toluénesulfonique dans y ml de formamide est chauffé
i 185° pendant 7 heures. La solution chaude est versée lente-
ment dans z | d’eau froide. Aprés 2 heures d’agitation, le
précipité est essoré, lavé a1’eau, séché et recristallisé dans un sol-
vant approprié.

8-Bromo-6,11-dihydro-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazole 29.

Le dérivé est préparé a partir de 2 g (0.0075 mole) de
6-bromo-1,2,3 4-tétrahydro carbazol-1-one 16, 4 g (0.028 mole) de
triformamidométhane et 1 g (0.0058 mole) d’acide p-toluéne-
sulfonique dans 35 ml de formamide, cristaux blancs (méthanol),
F = 180°, p = 0.6 g, rendement = 26%; ir: ¥ em™* 3250 (NH).

Anal. Calculé pour C,4H,(N;Br: C, 56.00; H, 3.35; Br, 26.64.
Trouvé: C, 55.79; H, 3.35; Br, 26.85.

8-Chloro-6,11-dihydro-5H-pyrimidino[4,5-a}carbazole 30.

Le dérivé est préparé a partir de 0.3 g (0.001 mole) de
6-chloro-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 17, 0.5 g (0.003
mole) de triformamidométhane et 0.1 g (0.0005 mole) d’acide
p-toluéne sulfonique dans 10 ml de formamide, cristaux jaunes
(méthanol), F = 175°, p = 0.1 g, rendement = 39%; ir: » cm™*
3290 (NH), bandes principales a 1575, 1530, 1440, 1370.

Anal. Caleulé pour C,H,oN;Cl: C, 65.75; H, 3.94; Cl, 13.86.
Trouvé: C, 65.44; H, 4.10; Cl, 13.81.

6,11-Dihydro-8-methoxy-5H-pyrimidino[4,5-ajcarbazole 31.

Le dérivé est préparé a partir de 3 g (0.014 mole) de
6-méthoxy-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 18, 6 g (0.041
mole) de triformamidométhane et de 1 g (0.0056 mole) d’acide
p-toluéne sulfonique dans 50 ml de formamide, cristaux blancs
(méthanol), F = 210°, p = 1.9 g, rendement = 54%; ir: ¥ cm™*
3140 (NH), bandes principales a 1575, 1200, 745.

Anal. Calculé pour C;sH;N,0: C, 71.69; H, 5.21; N, 16.72,
Trouvé: C, 71.30; H, 5.32; N, 16.69.

6,11-Dihydro-8-nitro-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazole 32.



Nov-Dec 1990

Le dérivé est préparé a partir de 0.8 g (0.0035 mole) de
6-nitro-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 19, 1.6 g, (0.011
mole) de triformamidométhane et 0.5 g (0.003 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 25 ml de formamide, cristaux jaunes
(acétonitrile), F = 290°, p = 0.4 g, rendement = 43%; ir: v cm™
3140 (NH), 1625, 1555, 1340, 1005, 790.

Aral. Caleulé pour C,H,N,0;: C, 63.15; H, 3.79; N, 21.04.
Trouvé: C, 63.39; H, 3.74; N, 21.14.

6,11-Dihydro-8-methyl-5H-pyrimidino[4,5-aJcarbazole 33.

Le dérivé est préparé a partir de 1.6 g (0.008 mole) de
6-méthyl-1,2,3 4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 20, 2.32 g (0.016
mole) de triformamidométhane et de 0.5 g (0.003 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 6.5 ml de formamide, cristaux jaunes
(éthanol), F = 226°, p = 0.4 g, rendement = 21%; ir: » cm™
3120 (NH), 1570, 795.

Anal. Caleulé pour C,;H,;Ns: C, 76.57; H, 5.37; N, 17.86.
Trouvé: C, 76.52; H, 5.55; N, 17.86.

6,11-Dihydro-8-ethyl-5H-pyrimidino[4,5-aJcarbazole 34.

Le dérivé est préparé a partir de 0.7 g (0.0032 mole) de
6-6thyl-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazole-1-one 21, 0.9 g (0.0064
mole) de triformamidométhane et de 0.2 g (0.001 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 3 mi de formamide, cristaux jaunes
(méthanol), F = 180°, p = 0.3 g, rendement = 37%; ir: » ecm™*
3330 (NH), bandes principales a 1570, 810, 785.

Anal. Calculé pour C;sHsN;: C, 77.08; H, 6.06; N, 16.86.
Trouvé: C, 77.04; H, 5.91; N, 16.82.

10-Chloro-6,11-dihydro-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazole 35.

Le dérivé est préparé a partir de 1.5 g (0.0068 mole) de
8-chloro-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 22, 1.97 g (0.013
mole) de triformamidométhane et de 0.2 g (0.001 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 6 ml de formamide, cristaux jaunes
(éthanol), F = 195°, p = 0.6 g, rendement = 34%; ir: » cm™
3200 (NH), bandes principales a 1560, 780, 735.

Anal. Caleulé pour C,,H,oN;Cl: C, 65.75; H, 3.94; N, 16.43.
Trouvé: C, 65.98; H, 4.05; N, 16.86.

10-Bromo-6,11-dihydro-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazole 36.

Le dérivé est préparé a partir de 1.1 g (0.004 mole) de
8-bromo-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 23, 2.4 g (0.016
mole) de triformamidoéthane et de 0.7 g (0.004 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 20 ml de formamide, cristaux bruns
(méthanol), F = 215°,p = 0.5 g, rendement = 41%; ir: » cm ~*
3140 (NH), bandes principales a 1575, 1200, 790, 800, 745.

Anal. Calculé pour C,H(N,Br: C, 56.00; H, 3.35; N, 13.99.
Trouvé: C, 55.79; H, 3.36; N, 13.82.

6,11.Dihydro-10-methoxy-5H-pyrimidino[4,5-aJcarbazole 37.

Le dérivé est préparé a partir de 1.2 g (0.0056 mole) de
8-méthoxy-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 24, 1.6 g (0.011
mole) de triformamidométhane et 0.5 g (0.003 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 8 ml de formamide, cristaux jaunes
(6thanol), F = 214°, p = 0.9 g, rendement = 63%; ir: v cm™*
3140 (NH), bandes principales a 1570, 1250, 1060, 800.

Anal. Calculé pour C,sH,3N;0: C, 71.60; H, 5.21; N, 16.72.
Trouvé: C, 71.75; H, 5.20; N, 16.47.

6,11-Dihydro-10-nitro-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazole 38.

6,11-Dihydro-5 H-pyrimidino[4,5-a]carbazoles 1951

Le dérivé est préparé a partir de 0.8 g (0.0035 mole) de
8-nitro-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 25, 1.6 g (0.011
mole) de triformamidométhane et de 0.5 g (0.003 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 20 ml de formamide, cristaux jaunes
(méthanol), F = 265°, p = 0.4 g, rendement = 43%; ir: » cm™*
3200 (NH), 1340 (NO,).

Anal. Calculé pour C,,H,oN,O,: C, 63.15; H, 3.79; N, 21.04.
Trouvé: C, 63.10; H, 3.81; N, 21.07.

6,11-Dihydro-10-methyl-5H-pyrimidino[4,5-aJcarbazole 39.

Le dérivé est préparé a partir de 1.4 g (0.007 mole) de
8-méthyl-1,2,3 4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 26, 2.8 g (0.02
mole) de triformamidométhane et 0.7 g (0.004 mole) d’acide
p-toluénesulfonique, cristaux jaunes (éther), F = 204°,p = 1 g,
rendement = 60%; ir: ¥ em"! 3160 (NH), bandes principales a
1575, 1375, 770, 740.

Anal. Calculé pour C,;H,sN.: C, 76.57; H, 5.57; N, 17.86.
Trouvé: C, 76.45; H, 5.47; N, 17.86.

6,11-Dihydro-10-ethyl-5H-pyrimidino[4,5-a]carbazole 40.

Le dérivé est préparé a partir de 1.7 g (0.008 mole) de
8-6thyl-1,2,3,4-tétrahydro-9H-carbazol-1-one 27, 2.31 g (0.016
mole) de triformamidométhane et 0.5 g (0.003 mole) d’acide
p-toluénesulfonique dans 8 ml de formamide, cristaux jaunes
(méthanol), F = 210°, p = 0.5 g, rendement = 25%; ir: » cm™*
2160 (NH), bandes principales a 1575, 800, 750.

Anal. Calculé pour C,¢H,sN;: C, 77.08; H, 6.06; N, 16.86.
Trouvé: C, 77.06; H, 5.91; N, 16.84.
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English Summary.

The synthesis of 6,11-dihydro-5H-pyrimidino[4,5-aJcarbazoles 28-40
was achieved by cyclization of 1,2,3,4-tetrahydro-9H-carbazol-1-ones
15-27 with triformamidomethane and formamide. The structure of the
derivatives was determined by proton nuclear magnetic resonance.



