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Résumé—Des feuilles du Buxus balearica Willd. ont été retirés: la cyclomicrophyliine-B, les
cycloprotobuxines A, C et D, la baléabuxine (N-isobutyryl-baléabuxine-F), la buxamine-E
et le buxaminol-E, alcaloides déja décrits, et 6 alcaloldes nouveaux: N-isobutyryl- et N-benzoyl-
baléabuxidine-F, baléabuxoxazine-C, N-isobutyryl- et N-benzoyl-baléabuxidiénine-F et N-isobutyryl-
baléabuxaline-F, dont les structures sont proposées. Des corrélations chimiques ont été établies entre
les baléabuxidines, les baléabuxoxazineset les cyclomicrophyllines, ce qui démontre la stéréochimie
de ces alcaloldes.

Abstract—The following alkaloids have been extracted from the leaves of Buxus balearica Willd.:
cyclomicrophylline-B, cycloprotobuxines A, C and D, baleabuxine (N-isobutyryl-baleabuxine-F),
buxamine-E and buxaminol-E (already reported), N-isobutyryl- and N-benzoyl-baleabuxidine-F,
balcabuxoxazine-C, N-isobutyryl- and N-benzoyl-baleabuxidienine-F, N-isobutyryl-baleabuxaline-F,
the structures of which are proposed. The stereochemistry of baleabuxidines and baleabuxoxazines is
established on the base of chemical correlations between these two groups and cyclomicrophyllines.

Dans deux précédentes communications,?? nous avons décrit 5 alcaloides retirés des
feuilles du Buxus balearica Willd.: la cyclomicrophylline-B, 1V (cyclobaléabuxine?),
les cycloprotobuxines A et C, I et 11, la baléabuxine, V, et la baléabuxidine, VIa. Dans
la présente note, ces deux derniers alcaloides sont nommés: N-isobutyryl-baléabuxine-
F, et N-isobutyryl-baléabuxidine-F, ce qui permet d’appliquer aux alcaloides amides la
méme nomenclature que pour les diamines-3,20.2

Les feuilles du Buxus balearica étant trés riches en alcaloides totaux,* les bases
isolées ne représentaient qu'une faible proportion des mombreux alcaloides qui
avaient pu &tre mis en évidence par chromatographie sur papier® ainsi que par spectrc-
métrie de masse.? Le probléme de la séparation de ces bases a donc été repris et
celles-ci ont, tout d’abord, été scindées en bases fortes et en bases faibles, par répartition

* Alcaloldes stéroldiques LI: H. R. Mahler, R. Goutarel, Q. Khuong-Huu et M. Truong-Ho,
Biochemistry souspresse.

t 7 éme communication.
! J. Tomko, O. Bauerova, Z. Voticky, R. Goutarel et P. Longevialle, Famille des Buxacées (6 éme

communication), Tetrahedron Letters n° 9, 915 (1966).

* D. Herlem-Gaulier, F. Khuong-Huu-Lainé, E. Stanisias et R. Goutarel, Bull. Soc. chim. 657 (1965).
* F. Khuong-Huu-Lainé, D. Herlem-Gaulier et R. Goutarel, C.R. Acad. Sci. 261, 4139 (1965).
¢ E. Stanislas et A. Viala, Towlouse Pharmaceutique 7, 2 (1960).
" E. Stanislas et A. Viala, Toulouse Pharmaceutique 7, 7 (1960).
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entre du chlorure de méthyléne et un tampon a pH 5 (acide acétique 146 ml,
ammoniaque 140 ml et eau 10 litres).

La chromatographie sur alumine des bases fortes conduit 3 I'isolement de la
cyclomicrophylline-B, 1V, des cycloprotobuxines A, I, C, II et D, III, ainsi que de la
buxamine-E, VIII, et du buxaminol-E, IX.

Les structures de la cyclomicrophylline-B,2® ainsi que des cycloprotobuxines
A et C*78 ont été précédemment établies. La cycloprotobuxine-D, 111, F 140°, [«],
+112°% CogHN,, spectre de RMN: systtme AB du méthyléne cyclopropanique a
7 9-69 et 9-47, 4 singulets de méthyles tertiaires a = 9-02, 9-05, 9:10 et 9-25, un doublet
de méthyle secondaire (J = 6 ¢c/s) & r8:96, 2 singulets de N-CHz a 7 7-59 et 7-64,
apparait comme identique 4 'alcaloide isolé du Buxus sempervirens et décrit par
Kupchan et Kurosawa.?

La buxamine-E, V111, a été isolée sous forme de N-isopropylidéne, par cristallisation
dans I'acétone et sublimation, F 192°, [a], +42°, C,HgN,y; spectre IR: C=N a
1665 cm™!; spectre de RMN: 4 singulets de méthyles tertiaires & = 9-00, 9-20, 9-29
et 9-29; un doublet (J =6c¢/s) de méthyle secondaire 4 r 8:97; 2singulets
des méthyles isopropylidéniques a4 = 8,05 et 8.17; un singulet de N(CHy), & =
7-74; un proton éthylénique sous forme d’un multiplet centré & = 4-50 et un proton
éthylénique sous forme d’un singulet large & 7 4-04. L’hydrolyse acide du N-isopropyli-
déne conduit a la buxamine-E amorphe, caractérisée par son spectre UV (Amax 238, 246
et 254 mu; log e 4-44, 4-46 et 4-26) et par son spectre de RMN: 4 singulets de méthyles
tertiaires 4 = 8-98, 828, 8.28 et 8:30; un doublet (J = 6 c[s) de méthyle secondaire a
7 891; un singulet de N(CHy),; & 7 7-71; un singulet de proton éthylénique a 7 4-05
et un multiplet de proton éthylénique entre 74-37 et 4-55. L’alcaloide isolé du
B. balearica apparait comme identique A celui du B. sempervirens, décrit par
Stauffacher! sous le nom de buxamine, puis par Calame! sous le nom de buxamine-E,
la structure VIII ayant été proposée par ce dernier.1?

Le buxaminol-E, 1X, est lui aussi isolé sous forme de N-isopropylidéne, F 205°,
[«]p +84° CyHiON,. A partir de celui-ci, la base libre est préparée par hydrolyse
chlorhydrique et cristallise du méthanol, F 198°, [a], +40°, CyqH ON,, spectre UV:
Amax 238, 245 et 254 mu, log & 4-39, 441 et 4:24; spectre de masse: M+ = 400; pics
44 (NH, en 20), 58, 71 et 84 (N(CHj), en 3); spectre de RMN: 4 singulets de méthyles
tertiaires 3 7 9-00, 9-10, 9:27 et 9-29, un doublet de méthyle secondaire (J = 6 c/s)
A T 8-86, un singulet de N(CHjy), & 7 775, un multiplet centré & r 5-82 correspondant
a un proton en « d’une fonction alcool secondaire; un proton éthylénique sous forme

¢ T. Nakano et S. Terao, Tetrahedron Letters n° 18, 1035 et 1045 (1964); J. Chem. Soc. 4512 (1965).

7 J. P. Calame ¢t D. Arigoni, Chimia 18, 185 (1964).

* S. M. Kupchan et E. Kurosawa, J. Org. Chem. 30, 2046, (1965).

® Les pouvoirs rotatoires sont mesurés en solution chloroformique & une concentration voisine de 1.
Les spectres de RMN, produits en solution dans le CDCl,, sont exécutés  I'aide d’un Varian A-60,
les déplacements chimiques exprimés en 7, le tétraméthylsilane servant de Réf. 10. Les produits
décrits donnent des analyses centésimales correctes.

1o D, Stauffacher, Helv. Chim. Acta 47, 969 (1964).

1 J. P, Calame, Thése Doctorat, Ecole Polytechnique Fédérale de Ziirich, 1965.

11 La position des doubles liaisons dans les buxamines, proposée par Stauffacher'® comme étant 1(10),
19(9) a été rectifibe & propos de la buxénine-G (buxamine-G ou nor-buxamine) par S. M. Kupchan
et W. L. Asbun (Tetrahedron Letters n° 42, 3145 (1964)) comme étant 10(19), 9(11) et prouvée
dans la buxpsiine ou buxamidéine-K!! par le spectre de masse de ce dernier alcalolde.
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d’un singulet large A = 4-10 et un proton éthylénique sous forme d’un multiplet centré
a 74-50.

L’alcaloide isolé du B. balearica apparait comme identique au buxaminol-E,
retiré du B. sempervirens et décrit par Stauffacher® et Calame.! La désamination du
buxaminol-E selon la technique de Ruschig!® conduit a une cétone en 20 conjuguée a
une double liaison en 16, formée par deshydratation du cétol intermédiaire. Le
produit obtenu est identique & I’alcaloide isolé du Buxus sempervirens et décrit sous
le nom de buxpsiine! ou de buxamidéine-K.1!

NH,
wi OH

(CHj3 )N (CH3);N

Buxaminol - E Buxomidéine —-K { buxpsiine)

La chromatographie sur alumine des bases faibles n’avait conduit, jusqu’a présent,
qu’a I'isolement, & I’état pur, d’un seul alcaloide nommé baléabuxine ou N-isobutyryl-
baléabuxine-F, V, dont la structure a été précédemment établie.>-3 Les autres fractions
de chromatographie donnaient des syncristallisats de plusieurs produits qu’il était
impossible d’isoler & I'état pur. Cette séparation a été reprise en utilisant la nouvelle
technique de contre-courant & distribution stationnaire’*-!? qui a permis d’obtenir
6 nouveaux alcaloides: la N-isobutyrylbaléabuxidine-F, Vla, qui devient I’alcaloide le
plus abondant dans les feuilles du B. balearica, 1a N-benzoylbaléabuxidine-F, VIb,
la baléabuxoxazine-C, VII, la N-isobutyrylbaléabuxidiénine-F, Xa, la N-benzoyl-
baléabuxidiénine-F, Xb et la N-isobutyrylbaléabuxaline-F, XI.

N-isobutyrylbaléabuxidine-F, V1a, F 257°, [a]p +71° CgHzO4N,, spectre IR:
OH, NH 4 3425 cm~!, C=0 3 1660, amide 4 1660 et 1520 cm™?; spectre de RMN:
3 singulets de méthyles tertiaires a r 9-44, 9-17 et 8-80; doublet de méthyle secondaire
(J = 6¢/s) 2 79:15; 2 doublets correspondant aux 2 méthyles de la chaine isobutyr-
amide (J = 7 c/s) & 7 8:84 et 8:83; singulet de N(CH;), & = 7-77; systéme AB(J = 12
c/s) & T 710 et 6:65 correspondant au CH, d’une fonction alcool primaijre; multiplet
vers 7 6-:00 d’un proton en « d’une fonction alcool secondaire; un signal sous forme
d’un doublet (J = 8c/s) du NH du groupe amide & 74-40; spectre UV: Amax
219 mu (log € 3-84) identique A celui observé dans le cas de la baléabuxine? corre-
spondant A une fonction cétone conjuguée a un cyclopropane, confirmé par une courbe
de dichrolsme circulaire positive: 4 mu 293-5, 302, 311, 320, Ae + 0946, -1-092,
+0-946, +0-473, compatible avec une fonction cétone en 11, conjuguée a un cyclo-
propane 98, 19; spectre de masse confirmant la formule brute: M+ = 502, pics M-18,
M-18-15 et mfe 72 (N(CHy), en 20).

13 H. Ruschig, W. Fritsch, J. Schmidt-Thomé et W. Haede, Chem. Ber. 88, 883 (1955).

W F. C. Alderweireldt, Ann. Chem. 33, 1920 (1961).

13 F. C. Alderweireldt et M. Verzele, Bull. Soc. Chim. Belg. 70, 703 (1961).

1¢ J. G. Fleetwood, Chem. Proc. Eng. 43, 106 (1962).

17 La distribution 4 contre-courant a été réalisée a I'aide de I'appareil Quickfit Steady State Distribution
Machine 210/25F, en utilisant, comme solvants, du chlorure de méthyléne et un tampon pH §
(acide acétique, ammoniaque, eau).
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L’acétylation, en présence de pyridine, conduit & une 0,0’-diacétyl-N-isobutyryl-
baléabuxidine-F, F 210°, [a]y +61°, C3iHgOgNy; spectre IR (nujol): ester acétique
4 1735 et 1265 cm™!, C==0 4 1670 cm™! et amide 4 1660 et 1550 cm™1, NH 2 3425
cm™!; spectre de RMN: 3 singulets de méthyles tertiaires & 7 8-82, 9-15 et 9-27; un
doublet (J = 6c¢c/s) de méthyle secondaire & = 9,19; 2 doublets (J = 7c/s)
des méthyles secondaires de la chaine isobutyramide & + 8-89; 2 singulets de
COCH; a 7 792 et 804; un singulet de N(CH,), & = 7-87; un signal sous
forme d’un singulet élargi A r 6:27 correspondant 4 un groupe CH,OAc et un multiplet
vers T 495 correspondant au proton du groupe HCOAc; le proton du NH amidique
se présente sous la forme d’un doublet (J = 10 ¢c/s) & r 4-90.

Comme la N-isobutyrylbaléabuxine-F, 1a N-isobutyrylbaléabuxidine-F est iso-
mérisée dans le benzéne anhydre et en présence de trifluorure de bore en iso-N-
isobutyrylbaléabuxidine-F, F 312°, [a], —16°, dont le spectre d’absorption UV
présente un maximum & 253 mu (log € 3-92) et le spectre IR (CHCly) des bandes
NH 43320 cm™!, C=021690 cm™}, amide & 1650 et 1560 cm~1 et C=C trisubstituée a
1620 cm~1.

Le spectre de RMN de I'iso-N-isobutyrylbaléabuxidine-F présente 3 singulets de
méthyles tertiaires &  9-02, 9-15 et 9-42; un doublet de méthyle secondaire (J = 6 c/s)
a7 9:14; 2 doublets (J = 7 ¢/s) correspondant aux 2 méthyles de la chaine isobutyram-
ide 4 7 8-86 et 8:85; un singulet de N(CHyg)g & 7 7°74; un systéme AB (J = 11 ¢/s)
4 7 7-10 et 6:63 du méthyléne d’un alcool primaire; un multiplet centré & r 6-00
d’un proton en « d’une fonction alcool secondaire; un doublet du proton amidique
4 7 4:25 et un proton éthylénique f conjugué a une cétone @ v 3-49.

La chaine isobutyramide de I'isobutyrylbaléabuxidine-F peut &tre hydrolysée en
solution acide, cette hydrolyse étant favorisée par le voisinage de la fonction aicool
primaire en 4. On obtient la baléabuxidine-F, Vic, F 242°, [«}, +127°, dont le
spectre IR ne présente plus de bandes amide, mais seulement une bande C=0 a
1680 cm!; spectre de RMN: 3 singulets de méthyles tertiaires & = 8:82, 9-12 et 9:17;
doublet de méthyle secondaire (J = 6c¢/s) & 79:17, singulet de N(CH,), 3 7 7-87;
syst¢tme AB du méthyléne de la fonction alcool primaire (J = 10 ¢/s) & r 6:34 et 6:60;
multiplet vers  5-95 d’un proton en « d’un alcool secondaire. Le spectre UV présente
une absorption & 215 mu (log & 3-78) et le dichrolsme circulaire une courbe comparable
A celle de la N-isobutyrylbaléabuxidine (4 295, 301, 311, 322 my, Ae + 1-302, 4 1-465,
+1-261, 40-652). La baléabuxidine-F, traitée par I'acide isobutyrique en présence
de chloroformiate d’éthyle et de triéthylamine, selon la technique d’acyla-
tion de Boissonas et Wieland,’® redonne la N-isobutyrylbaléabuxidine-F. La
baléabuxidine-F, en solution dans le dioxanne, en présence d’hydrure d’aluminium-
lithium, & I’ébullition a reflux pendant 96 h, conduit, par réduction de la fonction
cétone en 11 suivie d’hydrogénolyse, sans ouverture du cyclopropane, & la dihydro-
cyclomicrophylline-F, F 297°, [x]}, 433°, CygH 40N, ; spectre de RMN: systéme AB
du cyclopropane (J = Scfs) 4 9:42 et 9:68; 3 singulets de méthyles tertiaires a =
9-08-9-05 et 8:90; doublet d’'un méthyle secondaire (J = 6 c/s) & 7 9-14; singulet de
N(CHg), & 7 7-76; systéme AB du CH,OH (J = 10 ¢/s) & = 6:32 et 6:56; multiplet du
proton en « d’une fonction alcool secondaire a T 6-00.

18 R. A. Boissonas, Help. Chim. Acta 34,874 (1951); J. R. Vaughan Jr. et R. L. Osato, J. Amer. Chem.
Soc. 74, 676 (1952); T. Wicland et H. Bernhard, Liebigs Ann. 572, 190 (1951).
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La méthylation de la dihydro-cyclomicrophylline-F, par la méthode a I'acide
formique/formaldéhyde, conduit i la cyclobuxoxazine-A, F 197°, [a]p, +45°,
CgsHj3O,N,, identique A celle isolée du Buxus rolfei.’?

La baléabuxidine-F, traitée par le formaldéhyde dans le dioxanne, conduit
a un dérivé comportant un cycle tétrahydrooxazinique, qui est identique a I’alcaloide
naturel, la baléabuxoxazine-C, VII, F 292°, [a], +116°, C;HO3N,; spectre UV:
A 219 mu (log € 3-84) et dichrolsme circulaire: (A mu293-5,302,311-5,320, Ae 4+ 0-930,
+1-071, 40916, +0-438), comparables & ceux de la N-isobutyrylbaléabuxine-F et
de la N-isobutyrylbaléabuxidine-F. Spectre IR: bande C=0 a 1670 cm™!; spectre
de RMN: 3 singulets de méthyles tertiaires a = 8:79, 9-04, 9-19; doublet d’un méthyle
secondaire (J = 6 c/s)a r 9-14; singulet de N(CHg);a = 7-79; systéme AB (J = 10 ¢/s)
du groupe R—CH,—O— 4 7624 et 6:77 et systtme AB (J = 10 c/s) du groupe
N—CH;—O— 24 7540 et 5-82; multiplet du proton en « d’une fonction alcool
secondaire & 7 6:00; spectre de masse confirmant la formule brute: M* = 444,
M-15 et mfe 72.

La N-benzoylbaléabuxidine-F, VIb, F 277°, [a]lp +52°, CgxH,O,N,, conduit,
par hydrolyse sulfurique & de I’acide benzoique et 3 la baléabuxidine-F.

N(CH,),
» OH

HN
HN |

—C

|
R CH,O0H o~ Y

VI a R=(CH3);CH-CO—-
Y1 b R=C¢Hs~CO~
YL ¢ R=H

l

© CH,0H H,C—o0

CH,OH

1s0- N-isobutyryibaléabuxidine—F

N(CH3 ), N(CH,);
we OH un OH

H,N G“gN

Dihydro-cyclomicrophyliine-F Cyclobuxoxazine-A

La N-isobutyrylbaléabuxidiénine-F, Xa, F 253°, [],, —67°, CogHgO,N,, présente,
dans son spectre UV les maximums d’absorption d’un di¢ne conjugué hétéroannulaire
du méme type que ceux de la buxamine et du buxaminol (2 mu 238, 244, 255, log ¢
4-42, 4-47, 4-23); spectre IR: bandes amide & 3435 (NH), 1650 et 1530 cm™1: spectre
de RMN: 3 singulets de méthyles tertiaires & r 9-10, 9-27 et 9-50; doublet (J = 6 c/s)
de méthyle secondaire & = 9:12; 2 doublets de méthyles secondaires de la chaine
isobutyramide (J = 7 ¢/s) & 8-85 et 8-84; un singulet de N(CHy), & 7 7-79, systéme
AB du méthyléne de la fonction alcool primaire (J = 12 ¢/s) & 7 6-59 et 7-04; multiplet
du proton en « de la fonction alcool secondaire vers 7 5:95; un multiplet correspondant
4 un proton éthylénique vers 7 4-5 et un singulet élargi 4 r 4-05 correspondant A un
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N(CH, ),
wn OH

CH,0H
Cycloprotobuxines
I A R, =R;:=Ry=R,=CH, I¥ Cyclomicrophyiline B
I € R, =Ry=R,=CH; ; R,=H
W D R,=Rz=H ; R, =R =CH,

Ylo R=(CHj3), CHCO-
N-isobutyrylbaléabuxidine F

¥YIb RaCgHsCO-
N-benzoylbaléabuxidine F

Vi Baléabuxoxazine C VIl Buxomine E

NH, N(CHs), N(CHs),
wn OM e OH un OH
(CHg)z 3 HN R HN 3
CH,0H kY CHoOH “\ CH,0H
0
Xo R =COCH (CH3)
IX Buxaminol E N";:::::z;‘i""b“": - XL N-isobutyryl—
e baiéabuxatine F
Xb R32COCH,
N-benzoylboléabuxi-
dienine F

proton éthylénique; proton amidique sous forme de doublet (J = 10 ¢/s) & T 4-35;
spectre de masse: pics M+ = 486, M-18, M-18-15 et m/e 72 (N(CHg), en 20).

L’hydrogénation catalytique de la N-isobutyrylbaléabuxidiénine-F (platine Adams
et acide acétique) conduit & une tétrahydro-N-isobutyrylbaléabuxidiénine-F, F 275°,
[«]p —16°, CaHgOgN,, ne présentant pas d’absorption UV. Le spectre IR présente
des bandes amide & 3440 (NH), 1650 et 1530 cm™!; spectre de RMN: 3 singulets de
méthyles tertiaires & 7 9-20, 920 et 9:-50; un doublet (J = 6 c/s) de méthyle secondaire
4 79-15; 2 doublets (J = 7 c¢/s) & 7 8:87 et 8:86 correspondant aux 2 méthyles de la
chaine isobutyramide; un singulet de N(CHyg), & 7 7-79; systéme AB du méthyléne
de la fonction alcool primaire (J = 12 ¢/s) & = 6:64 et 7-12; multiplet d’un proton en
« de la fonction alcool secondaire vers  6-00; doublet (J = 10 ¢c/s) a v 4-49; spectre de
masse: pics M+ = 490, M-15, M-15-18 et mje 72.

La N-benzoyibaléabuxidiénine-F, F 291°, [a]p —29°, CgHsO,N, ne différe de la
N-isobutyrylbaléabuxidiénine-F que par la substitution du radical isobutyryle par un
radical benzoyle.

La N-isobutyrylbaléabuxaline-F, F 275°, [a]p —32°, CaoHON,, présente un
spectre UV transparent au-dessus de 220 mu. Spectre IR: amide a 3432 (NH) et
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1655 et 1530 cm~!. Spectre de RMN: 3 singulets de méthyles tertiaires & r9-14,
9-27 et 9-27; doublet de méthyle secondaire (J = 6 c/s) & 79-14; 2 doublets des

méthvles de la chaine isobutyramide (J =7¢ r/c\ a4 7884 et 885; un singulet de

ALLULFIVS UV 8 VOGILL VUG yIQLLRS Silguive UL

N(CH,), & 77-80; systéme AB J= 12 -5 c/s) du méthyléne de Ia fonction alcool
primaire & 77-21 et 6-65; multiplet 4 7 6:00 du proton en « de la fonction alcool
secondaire; un seul proton éthylénique sous forme d’un multiplet & = 4-79; doublet du
proton R—CONH— (J = 10 ¢/s) & 7 4:40; spectre de masse: pic M+ = 504, M-18,
M-18-15 et mfe 72.

L’acétylation (pyridine, anhydride acétique) conduit a une O,0’-diacétyl-N-
isobutyrylbaléabuxaline-F, F 261°, [a]p —10°, C34HggOgN,; spectre IR: R—CO—NH—
4 3350, 1650 et 1530 cm™*; ester acétique 4 1740 et 1250 cm™L.

Spectre de RMN: méthyléne du groupe R—CH,OAc sous forme de singulet
élargi & v 6:32; multiplet du groupe R—CHOAc 4 7 5:00; 2 singulets de COCH,
4 77-94 et 8:04.

Le quatri¢me atome d’oxygéne de la baléabuxaline parait appartenir 4 une fonction
alcool tertiaire, en position homoallylique de la double liaison, conduisant, par
deshydratation, & un diéne du type des buxamines.

Les structures proposées pour la plupart des nouveaux alcaloides décrits dans cette
note ont été faites surtout a I'aide des méthodes physiques. Des corrélations chimiques,
qui relient entre eux tous ces alcaloides et confirment leurs structures ainsi que leur
stéréochimie, ont pu &tre réalisées dans la plupart des cas et seront prochainement
publiées.

Les points de fusion ont été pris en tubes capillaires, les pouvoirs rotatoires ont été mesurés avec
le Quick polarimétre Jouan-Roussel, les spectres IR ont été effectués (produit en solution dans le
chloroforme ou en suspension dans le nujol ou en pastilles KBr) sur spectrographe Infracord Perkin-
Elmer ou Unicam SP 100. Les spectres UV ont été faits en solution dans I'éthanol neutre sur spectro-
graphe SP 700. Les spectres de RMN ont été réalisés dans le deutério-chloroforme avec I'appareil
Varian A-60; les déplacements chimiques sont exprimées en = (Réf 10: TMS); les constantes de
couplage J en c/s. Les spectres de masse ont été effectués sur le spectrographe Atlas CH4.
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