
STRUCTURE DE LA CATHARININE: “‘ALCALdDE” 
BIS-INDOLIQUE ISOL& DE PLUSIEURS 

ESPkES DE CATHARANTJYUSt 

ALmwkknwtun h proposed for c&uiGnt is co&me4 by X-ray study of w duivativc. 

L.c genre Cuber a fait IktbjcL kpuis pIus de vingt 
alla. de u&s nombreuacs ctudcs botaniqlK% gWtiqucs, 
c~~et~d~~~n~~ 
Mrapcutique. En part&&, certains aIcaIoi&s in- 
doliques compkxcs poss&nt de puissantcs propri&s 
antitumoraks, tds que la vinbIa&c I et la vincristinc 2, 
ont Ctt iso& de C. wseau. &puis plusieurs a&es, 
notre iobofptoirc a coah‘ibut P ccs ttudcs en parvenant, 
d’une part, P r&u&e pour la prcmike fois, k probltmc 
de I’h&nisynth&sc d’akaloidcs antitumoraux de cc 
type,‘-’ d’autrc part, ea rechcrchant, parmi ks espbccs 
du genre Corharonrhus disponibks, de nouveaux 
produits nani& ou syntMqucs, pouvant poser Lute 
activitt antitumorak. La rec&rcbc systtmatiquc de 
nouvcaux alcaIoides dans ks esp&es c. l~~~o~~,~ et 
C. owlis’ a ttt pour&vie. 

Cht au tours de cw ncherchcs qoc la catharinim 3a 
(PM 824) fut isolte pour la prcmitrc fob de C. 
~o~~~i~~ et nommte ainsi en raison dcs analogies 
qu’tlk pr&scnte aver la cathwhc 4” (PM 822). Elk a 
ctt rctrouvce, par nous-&ncs, dans c. OWli%‘o et par 
Tafur et al.” dans C. rostys qui Font nommct vinami- 
dim. Ind&endamment, cent demitn Cquipe a monvt 
quc la stru+zture 3c qu’elk avail initiakmcnt attribu6c P 
cc compo~c devait ttrc v~~~abkment r&is& au 
profit de la structure 3a.l’ 

L.cs premiers rtsultats de l’analyse structurak de la 
catharinine nous ont pcrrnis de formukr trois hypotl&s 
de structure 3a, 3b et SC qui pcuvtnt #river, comme la 
catbarine 4,‘.” d’unc fragmentation du cyck piptridiniquc 
de I’CKmcnt ibogane d’alcaloides prCcurscurs du groupc de 
la vinblastine I. Toutefois. pluskurs arguments vicnncnt B 
I’appui de la stmcnrrC k qui apparait commc la plus 
vraiscmblabk. Cettc structure a t3 co&n& par 

f’analysc aux rayons X dc I’un dcs produitsde clivrp de la 
catharininc. 

I.& spectrc UV de la catharinine [tthanoi, A, M)(c): 
268 (13.!W, 288 (12JOO). 2!% (10800) et 316 WI.)), 
semMPMcPce~uiIa~4,urLc~~n~ 
ocide; il es1 anabgW i cctui de la vinblastirbc I en miIku 
a&k ou B celui du N,-oxy& de 1 en milieu ncutre. 
Cettc particularit& est caract&stique dcs alcaloidcs de 
type 1 dans ksquds k douMct de l’azott NW nht phrs 
disponibk.‘A” 

tCctrts&atsfoatpu&&llllW&DoctLlWCIScieMu 
de R. Z. Aztdriamirliror. 

Durs son spcctre IR, on ntrouvt la bandc d’abso.,~- 
tion tis intense dcs carbonyks d’estcrs i 174Ocm-‘, 
prtscnte dans =celui de 4. avec tin &pa&neat pcu marqut 
P 1715 cm-‘, mais on n’obscrve qu’unc scuk bandc 
amide entre 1620 et 17OOcm- (166Scm-‘). 

En spcctrom&rk de masse, I’anhlysc en haute nsolu- 
tion du pie moltculaire M” i m/r 824,&W s’accorde 
avcc la formuk brute G&O,&,, soit deux atomcs 
d’hydro&nc de plus quc dans la cathar& 4.’ On observe 
Its pits caract&ist.iques d’unc partk vindolinc 5” ir m/e 
107, 121, 122, 133, 282 et quclqucs frajpncntations clas- 
siqucs des alcaMJcs de type 6” (pits B m/c 664,3603: 
M-CAO,). L’+ncnt indoliquc inconnu R rtpood done 
B la formuk &HUN&; on k retrouve lit. intact ou 
apr&s la pcrte d’un mtthoxycarbonyk, B ccrtains frag- 
mcnts connus de la vindolinc elk-tn&nc [R + 188 B m/e 
557. 2862: C,,H,&N,; R-CO&H, + 188 i mlc 498, 
2759: C,,H,,O,N,]. Ccs observations limitcnt ks possi- 
bilitts de points de &tion cntrc la vinddinc et I’&& 
ment R P la partic tryptaminique de la vindoline. La 
composition du pit B m/e 592.3059 (C,.H.,OJG) pout 
s’intcrpr&cr commc le r&Rat d’un r&rangcment de 
McLATerty i partir de l’ion t&s intense B m/c 664,3603 
avcc pcrte de C&O Gcbtma 3). Cette fragmentation 
parnIt done caract&istiqw mair 1’argumcnt dcvra Ctre 
ttayt par I’ttude d’autres dtrivts. 

L’examen du spcctre de RMN du ‘H co&me la 
prtscnce dons la catharininc d’un tltment viodolinc 5 lit 
pp~ lc carbone 10 (singukts P 6.67 et 6.13 ppm engendrts 

par C&j et C&j) i un panic in&tiqw R comprenant: 
qWrc protons aromatiqucs. un groupc mtthoxycarbonyk 
et un groupc Nrformyk (k spcctre UV permet d’exclure 
1’CventualitC de groupcs N.-formyk. Nrrn&hyk). 

L’cnxmbk dcs door&s pr6c&kntcs pourrait d’pboni 
su&er pour la catiwrinh un S~IUC~WC dihydro-2sY.21’ 
catharinc 3d, ttimtre du prod& d&j& connu 7 obteou par 
hydro&ation 1 de la c&ari~~ 4. Cependant, la r&Juc- 
tiondek~puN~H;rcoaduitquurcjrPtivemcnt 
au cathariainoI 8 (M” & mfr 826; NaED,+, M“ B m/r 
T;y,admt . i k, ~~ d’un eyk 

lobtntmn dun Jcool scconbrm 8 eat 
conMe’parhpr6pa&%dcsd&ivttmonoetdi- 
a&y& 10 et il. or, nous IVOM dtp molltrCU quc, par 
action du borohydrufe de sodium, la dihydroc&uinc 7 
tvobc vm ua compolC lactoniquc (M” A m/r 794). De 
phtr.dmak8c4nubudcDcDCh-[tthnd 
A- m(At): 270 (+9.0), 304 (+3-S)) et de 7 (US (+14.4), 
304 (-2.2)). ks signes des effets Cotton vm 304 nm sent 



h?lI 

1: R=CH,.Rt=OH.R,=H 
2: R - CHO. AI - OH, RI = H 

12: R=CH,.R,-&=A 

4: cathaf ine 
7: dihydtcCW.21’ 4 

3d: &pi-m 7 

6: R* = H R, - AC 
8: I% = unct6 indoliqus. Rr = AC 

13 R, =R ,zH 

38: 0x0-m 
m 0x0-15’ 

:HO 

dndolinyl* 
k 

/ 

AC 

8: R, = Rs = R = H 
S: R, - RI - H. R, - 0 

10: R, = R, = H. R* = AC 
11: At=R,=Ac,R,-H 

$4: R, --cOOCH,.R:,-OH.R,=O(~~R. 16s) 
16: bpi-20 tl 
18: R, 3 COOCH,. As& = 0 (14R. 16s) 
17: R, - H. RIRI = 0 

oppods. Une configwation inverse au n&au du carbone 
20‘ IIC &Et pas 1 expfiquer ces diff&cncts. 

Commc celk de la cathuhc 4, la g&se de la 
catharininc pcut s’expiiqucr pu unc fragmentation du 
cyck pipbridinique de prbrseurs de type vi&Wine 1 
(Schbmas I et 2). Cette hypotMae, fomwke lors de 
travaux pr6c6dents.” se trouve corrobrtc par 
l’identification de la catharine 4 pwmi kt pwduiu 
d’oxydation de I’anhydrovinbbtine 12.l.” S&n que 
I’on fail appel i une fr~ntat~n de 18 liaison CA,& ou 
CrCr,., troir hypothhes de structures k, 3b et Jc 
peuvent Ctre avanc&s pour la catharinine puisque ks 
difftrtntcs Ctapts qui y conduisent IU sont pas encore 
connucs avcs pr&cision. LA fragmentation pcut r&suhu 
d’und4plrccmcnt d’tkctrons d partjlde t’azote N,ou ws 

ctt atome d’azote; UN paraikk avec la structure de 18 
cathafine fend ctpendant la formula h plus vrsiscm- 
Mabk. 

lAcowbedcLtCdck&xtlwhccstpcuinflueadt 
parlapftOCncedelafon&on&ooecommckmontreh 
comparaiwnrvechcouWdeDCduc&uinbl8(2S8 
(+is.3)* 303 (+M)]. Elk est anak$ue aux courbea de DC 
&s composts “bitinddiquet” de type vinblastifu 1’ (de 
w&It&on natuItlk 16’S) qui d6pwuknt essentklk- 
ment des conf&uati des cawes 16’ et 14.“ Cettc 
anak&es’opposciI%ypotb&edesmxtwe3cetindiqw 
pour la crtbahtinc ks con&wations 14’ R et 16’S 

~s~~de~N~“Cq~~k~~~& 
la &one (210.4ppm) ct du gnntpe Na-fxmyk 
(163.6ppm) vknt ausri i I’ag~ui de la sawtw k. E&M 



S~ructurc de It crthsrinint: “Aldoidc” his-iodoliquc irdi de piuskurs cspbcs de Cuibnran~bvr 

teurorin* CQthwininid 



K,fl,N: 8 = St.2 cf 50.6. 



666.665.637.5S9, SZ7.500,413,282., 188. 144. 135. 122, 121. IOU. 
tu7. RMN ‘H: t0.M KWt: 3.M Is. 18) et 7.4S tt. IHt: N&HO 
es N.-H: 7.51 td. IH. J-S. amaiqact: 7.B (al. 3w wnra 
tipucr,; 6.72 t,, IH, C,-Ht; 6.15 (1. IH. C&f); S.92 (dl. Iii, 
J - IO tt 4. C&f); S.48 (I, IH. C,rH): S.37 (1. IH. J - 10, 
C,,Ht; 3.83 tr. 6H, C,,+CH> rt C,,-C&CH& 3.S7 tr 3H, 
C,,-CO,CH& 2.?3(s. 3H. N,-CH& 2.13 fr. 3H. OCOCH$: 0.75 
(216H, J I 7. C&i d C,,-H). 

RMmctim dr ia @ha?ihr k par NxBD, I, cathmiakd CwD, 
9 

Irrtducrioadct00m(ldeulhrriarpuNID,rebnknadc 
&moire #cd&at panct d’obcmnir qurati;trtiw?#at te 
cothuinind cfl, s?* fR: 346tk 3uo; 173s; t66&t640; 
1613. SM pies L mtr: 827 tM’ i. 79U W29). ?68,7Wt. 610.668~ 
667,666.638. S60” S28. SOI, 284. zsz, 222.18S.i44,136. t35,122, 
121, 108. 107. RMN ‘H: 9.94 (OH): 7.88 (~1 et 7.*1’(J. tH1: 
N&HO et N&i: 7.U fd. tH:J -8, xmiiipuct: 7.13 @mom 
Gqumt: 6.71 ir. IH. CcHt; 6.14 (I. IH. C,rHt: 5.93 (m, IH. 
C,Ht; S.13 fr. tH, C,,Ht: S.38 (d, J - 10. C,,Ht; 3.89 (I, 6H, 
C&CH, et CO&H& 3.bl (J. JH, CU$ZH$: 2.83 (1. 3H, 
Na-CH,) 2+t3 fJ, fH, DCDCH& 0.88 {2J, 6X, J-7, C*H et 
c&it. 

Lilatbtrinin(5~carolutioa~OJca’dcpyridiaeort 
UdtvMr t ttmptMPrr (lnthfc pxr un excb d’mb* 
uaiqw. &If& Ub, tcs tnirmcaIa bxbimh flat 
i’xcdtric de ea&uihe. SM pict f tic: 866 (M”‘), m7.664 
W202). 663.63S. E. 557. SS6.4% zdt, tSB.144. 13% 122. 121. 
106.107. 

~~~8(io~~~t~a~kp~~y~ 
(I cm’) esl rtty# 6 remph!we aalbknte pat lul exe&s dww 
drilk bcaque. Apt& 24L de umllcl, In tfailemeau ckuiqucs 
fownissent tt 5q d’ua aritqs bfuf &at tes desx owrpoluou 
sat &UII% w CCE de sitice f~tu~t_Ctber-fse~tbmd: 
stbrt-it. . 

IMid mums&@ I#: SM pks A m/e: 868 04”‘). 839.825, 
&I!?. 749.W. 708 tM-160). 707.679.649.601, 5+2,482,32X 282, 
26S; i44; IfS. t22.121, tu, tu7. La @Yeace &r pics h m/t 70% 
(M-160) et 282” irdiput put I’dtybtioa a part& sur I’*kaoi 
seamdWdehnm.kibermt. 

L&j& &c&i4 Il. SM_pks t i&r: 9fO fFd”f, w, m 708 
W202t_ 707.679. #t. S42_ 382.32S. 135.122. RMN ‘H: 8.t7 (Iti. 
iJ,-i%): 7.49 IN&H 4 tH~uo&qet; 7.13 (uomuipun); 
6.6i (1, tH, Cd); 6.08 It, tH. &-Hk S.90 W. IX, J - IO a 4. 
C,,-#it; S.x) (J, tH. C,,Ht: 5.33 fd 1H. J - 10. C,,-Hk 4.43 (m. 
IH. rtitd16 I CwH); 4.09 (I, IH. CrH ou Cl,-Hh 3.84 (J. 3Ht: 
3.78 (1. 3Ht d 3.64 (J, 3H): C,,-OCH,. C&D&H, CI C,,- 
CO@,: 2&S (J. 3H. Na-CH$: 2.11 45, 3H) a 2.02 $2~. 6Hl: 
Cr,-OCOCH>. &-DCDCH~ ei C&XOCHG 0.63 et O.St Gr 
H cl c,,m. 

tub Tr cafe. CM % 

373.2103 373.21 I2 CIIHYANIX) 
344.17Oa 
34t.t846 z1z ~ 
2wttt64 284.!%2 C,SH&N 

tM.1873 
21s.0939 2tsa46 YKTfP I> I, 
214.0662 2UoesS C,+WhN 
202.066tt 2izaJ68 CaH&N 
1%.07S3 
169.os24 
168.0834 1611.0813 G&N 
tS6.06OS t%.Q113 C,,H,.N 
tS4.O6S4 lS4.iwY CnH,N 
lU.#O6 Ium3 Cl&N 
I43.0739 143.u735 CAN 
t3O.tXS? 13O.wS7 CAN 

taO.0 
S.O 

1i.t 
if.2 

32% 
22-2 
18.3 
59.6 
13.7 
12.1 
13.9 
16.7 
23.4 
II.6 
10s 

RMN ‘H (240 MHz, immp&stioa Q&Y exp&knccs dc doubk 
r&mace: 8.68 et It.23 f2s, N&HO cl N,-Ht: 7.56 fd. J -- 8f ef 
7.36 (d, J-Q&-H et C,,-H; 7.16@1. ZH, C,rH d C,,-H): 4.tB 
@I, Jr,- 13 et I,.,,- 5.5, C,-Ht: 3.76 (J. 3H. CO&H,); 3.30 tm. 
ZH.C~etC,,Ht;f.~t2Ht~2.66(M, IH.J-J’- t2t:C,-H, 
C,-H et C,-H’t: 2.23 f&f. tH, fir-Jr,,*- 13, C&t; I.90 fm. 
tH. J,,, - I3 et J1,, - 5.S. C,,H); 1.70 @ii^t par Ccw 
wet QO.OH); t.30fm,6H.CtrH.C,~etC,~Ht;0.83(r.3H, 
J - 7, c&Q* 

(dt Traces de cattu&W C,D, de dtprt et d’ua compoti 
iadotiqw 1% @Spar&s pu CCE dc sitice. Quant: CHCtfCH,OH 
962): IR: 3360.1730. IWJ. UV: 276 (tp.t.284.292. DC (M&H): 
227?+,: 264I+t. SM pier Z ml* 373 $M“t.wI,Ut, 3t4,284.228, 
2tS.2f4.202. I%. 170.169.168. t%M, l34.144.130. 

b utkriaiae @O* trt ctiv& esi ff&ku uidc r&duawr 
sekra k made o#rrtobe d&A pour k crhuinind CrD,. 
At&s 2 b dc nlux, ks mLmr t&meat* fwmbent 87mg 
d’ua m4twq~. Las cons&mm soat stputs par CCE de sitice 
Wanrt CHCt&XIOH. 97-31: on &&I. pr wdre de pot&t 

6) sm$ ctr compost iadtrtipue i6. purist pi ctirlfhtion 
dm t’lthad: F: 2S7#. IR: t730 clup: nter et c&w). 1670 
(N,-CHOt. UV: 276 tCp.t: 2’d4; 292: champbore indotique. SM 
pits 6 &: 370 tM“t. 338,31t, 281,22&t9), 196, t69,t%. tU, 
149. 124. RMN ‘H: 6.66. (1.41 ff) et 8.1 fzl: N&HO M N.-H: 
7% 7.4 cf 7.17 (WlWiq~): 4.1 (C+); 3.70 (J. 3H. 
CO&H& 2.23 (C,Ht: 188 ht. C,,-HI; 0.95 fr. 3H. CaH). 

icf 2S iq dh mtIuyr c5WNbt phcip&kmear de h bcz- 
rftyt hbd&ae 13 f*uiOet 6 ua tchratilioa de f&f&encc par 
J$ en CCM, RMN ‘H ct SW. Lc rpccoc IR de cette ha&on 
~u~~d*~616~~-‘~~~at~ 
k prtvna dhc hapwet4 pwenrat de la putk ibogne. 

tdt S 5t~ du cam& hdotique f?. IR: 346&3300 (N.-tit; iftf 
fc&on~t: i&S (N&HOI. UV: 226; 284. 292; chr~e in- 
&liQie.SM: 

mltli Coorpolitioa 9k 

312.1873 C,SI,NZQ 100.0 
w.tS42 C,,H&JD 6.5 
240.13@3 W&N@ 8.2 
196.1101 Cd&& l7.S 
182.0964 C,,Ha,N t4.9 
tnm?r W&N So.8 
t6tLoth2 CoH.sN t3.6 
ts7.0816 C,,H,,N 37.1 
lS6.01S C,,H+A 117.9 
t44.owa 
t4m726 :$$ iii 
134.0660 C&N 12:9 
s7.03So C,H,O 17.2 



RMN ‘H: 1.25 et 7.90 (N.-CR0 et N,Hf: 7.14 @romuiqwsf: 
2.8 v&-H): 0.95 (f d6dowt.R C&i). 

~e)TmwdecubarSuSIi&aWapucampvrbol&rR, 
ca CCM CI dcs rpectm IR ct UV. 

Slnctrn cfiu& & I( 
Ua rr)t petit c&d (0.02xO.~ x 1.0awI) I tr) tlfiw Dow 

fbx+urcmcnt dcs donnta k difffactioa. Ltr iatcttsitts- wt 
&autIr&rswundi@ncto&arWiaPW1100(kuirtd’ua 
~~~~~~.~~~&f~.~X~ 
mew&s wet b radiuion K. du cuivrc. 916 rcpaduJ UI 
wit&e I>k(If ant M cwscntcs pour la f&owoior et 
I’8Bfacmcnt de h stfuctwe. Lcs cristurx rpputjcatwat ut sys- 
tCmcmoaocttnipue.lrwpc~thlP2,.2-.ZLts~r& 
Ir tnaifk sent: I = 8.53 (2). b - 13.33 (2). c = 8.89 (2) A, fi - 107.6 
12) A. 

L uructure I CtC rdsofue pu fcs m&odes dircctes’et a#inte 
fw Ir tn&hode des moindres ctir jusqu’). un frctcu~ &iduef 
fIaJ de 0.055. Les uouus d’bydro&c oat Ltt introduits en 
porition tMor@tc (&C-H) - 1.0 A, wee un frctrut de tern- 
pfruurc isouopc tquivaknt A c&i & I’a4ome potteur. Lcs 
factcurs de diihh ato ique utilishs sent ccux de h Rtf. 29. 

Tabksu 1. 

Atom X Y z 

N(J) 
C(2) 
C(3) 
N(4) 
C(S) 
C(6) 
Cf’I1 
C(8) 
C(9) 
C(lO) 
C(fff 
Cff2) 
C(f3) 
C(f4) 
C(15) 
C(f6) 
C(f’lt 
C(f8f 
ct19t 
CQOf 
Cf2f) 
C(22f 
C(23) 
O(23) 
o(25) 
o(261 
owl 

26cy61 
fffS(8~ 

- 19fq9, 
-a6Bccr) 
-mUI 
-ff?71(8) 

-260) 
%lfUf 
4249) 

1655(f0) 
329txf2) 
3783(9f 
2.535(U) 
-46(U) 
45&9, 
8100) 
96&P) 

4341(10) 
2379(12) 
212411) 

-351x9) 
192x9) 
2283191 
288Hf) 

-42Sa6f 
32270) 
f2@461 

- 16?0(12) 
- 143H6) 

640(6) 
-23401 

-1168vf 
-206W6) 
-2074f6) 
-2738(61 
-3581(6) 
-4fOylf 

1%; 
-247iX6) 

57fX6i 
fJSff6) 
-592I6) 

442(a) 
249f(fOf 
2556t8) 
153wf 

-175(U) 
-6390 

-fuarSf 
773f6) 

-818(S) 
-Tzpo 

-11sP(st 

4SSffT) 
461#0 
2%7(9f 
329e(r, 
237fC9, 
33aec8, 
3633011 
292Mft 
191#8) 
Ius 
2143(10) 
312w 

:zg; 
2503(9) 
55748) 
4794(91 
14f&f3) 
fWf1) 
rwcio, 
4356f9f 
7xv9) 
981((U) 
225s(8f 
47260) 
7720CTf 
Uffff(6f 

TrMcru 2. 

NtJt-432) 1.358 Cf11Mf2) 1.374 “g_ Suta et N. tuykit, trwtax noa pubfks. 

Nlf)-Cff3) I.370 Cff2~c1131 1.421 “S. Taf~r. W. E. Jaws. D. E. Damon. E. E. Larson et G. H. 
- cwa71 1.38s 

Ct2Mf61 1.482 
Cf3)_NMf 1.447 
C(3)cff4) I.542 
Nt4)-CfSf f .4?9 
NIJtC(21 I 1.339 
C(S)-CMf 1.533 
Cf6tct7) I.513 
Cf?)c(BI f ,427 
C(U)cf9) 1.416 
C(8tCfl3) 1.415 
C(9)-CffO) 1.380 

CffO)-C~fl) 1.391 

cif4&ccifSi I.512 
C(f4~(17f I.299 
c(fSKx2of 1.517 
C(16)-C(ff) 1 .%S 
CWWX3 ISIS 
C(f8Ml9) 1.488 
Cf f9Mxw I.542 
C(mW24) 1.1% 
fl2fWtSf 1.22a 
C&wXY) 1.1% 
wwxm 1.303 
C123)-GQ7f I.476 

T&few 3. 

C(ZbN(fMf3) 109 N(J)C(13w.C(8) 108 
N(f~(2~~ 110 N(f~(f3~(12f 130 
N(f)C(2)C(f6) 122 C(ll)-c(13)c(12f 121 
C0xc(2tc( 16) 128 cwc(f4)c(fs, 107 
N(4M3)-Cf 14) 117 C~3~(14)c(f’I) 114 
C(3kNt4)Cd) 119 ccfsCC(f4)-C(ff) 109 
Cf3tN(4M2f ) 121 c~f4~os)-cQof 11s 
~fS~N(4~(2ff 119 C~~(f6~(1~ Ill 
Nf4xC(StCt6) 114 CfZ)C(f6)CQ2) 112 
CfS)-Cc(6)c(f) 117 Ct17Mf6)-c(t2) 111 
C(2xmCf6) 127 C(f4~(1~(16) 117 
C(2M?cl)c(8) 107 C(fU~(f9~(20) 114 
CMM-7M@) 126 CffS)-C(2O~(f9) 11s 
C~~MZ(U)-CO) 134 C(fs~C(20)-0f24t 123 
CcIM8)c(f3) 106 C( 19)-CQQ-O(24) 122 
C(PKc(ff)cf 13) 120 Nf4~(2f)-O(Uf 124 
C(8~coCf 10) 118 C116)-c(Z2~26) 124 
c~~cfo~ccfff 121 C(f6)c(222)-0127f 113 

c(fo~c[ff~c(f2f IU 0(26)cQ2)-0(27) 123 
CfffMf2)c(f31 117 c@-w?xQ31 117 

I.M coordondcr atomiqucs son1 rauembltes dam k T&&w 
l*ksdb&ncuint#ltoaipunctks~dev&noebmb 
T&faux 2 et 3. LJ f&c &es factem de muctrvc, kr coon&m. 
n6erdcsuowsd’Hrtksco&&atsd*~~tbwmipor~ 
~omcsbcC,Nc1Orontdirpoaibkssud~s~6f’um~s~t~ 
(A. Chiuonif. 

Rcmerrie~~nr~-Nous ntaercioaJ ks R. G. H. Svdxrdr et S. 
T&II (Efi Liffy Reswch m. ladiuugdis) pow fa 
caapurhDn dcs spcctrrs tl d’ua 6chadba de cat&&c l vec 
b vina&ine et k fk. P. Bbdoa fUaivcrsit& de Strubcfydc. 
GfBs#ow) pow f’ellN!&we ntdc.cc&ossfwtresdtausseen 
brute r6sofution. 
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