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This on integration by parts gives 

1/2 D~/1-D2cosa [ ~/2D cos a] (B9) 
12-- 2z~ (2D 2 sin 2 a + 1 - D 2) 1 + 1 V ~ _  ~_ 

e(~) =*~+I2 = 
¢ 1  --  D z 

2rcV'I + D 2 

1/2 D1/1-  D 2 cos~x ( 1/2D cos a ] 
+ 27r (2D 2sin 2 c t + l - D 2 )  - 1+ ~i-__~ q _ / .  
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Etude Exp6rimentale des Susceptibilit6s Diamagn6tiques Mol6culaires. III. St6roides C21 
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(Recu le 9 septembre 1974, acceptd le 18 novembre 1974) 

Within the framework of the research undertaken in the authors' laboratory, the magnetic anisotropy 
of some corticosteroids C21 has been studied. The diamagnetic molecular tensors are deduced from the 
measured crystal tensors by an original method. The orientation of the principal molecular axes with 
regard to the steroid skeleton is given. 

Introduction 

Si, depuis de nombreuses ann6es d6j~t, des chercheurs 
se penchent sur les propri6t6s diamagn&iques des 
mol6cules, ce sont les compos6s organiques et m~me, 
plus sp6cialement, les aromatiques qui constituent le 
terrain de pr6dilection aussi bien des exp6rimentateurs 
que des th6oriciens. 

Le manque presque total d'informations sur les 
propri6t6s diamagn6tiques de l'importante famille que 
constituent les st6roides, nous a incit6s b, explorer ce 
domaine. Notre but est de tenter d'obtenir des ren- 
seignements sur la conformation des mol6cules des 
st6roides et plus particuli~rement sur celle des mol6- 
cules de corticost6roides C21, compos6s qui exercent 

sur l'organisme deux types tr~s importants d'activit6, 
d'une part, une activit6 min6ralocorticoide et, d'autre 
part, une activit6 glucocorticoMe. Ces renseignements 
pourront se r6v61er d'une grande utilit6 lorsque nous 
serons en mesure d'6tudier les interactions au niveau 
mol6culaire entre les corticost6roYdes et les macro- 
mol6cules r6ceptrices. 

R6sultats 

Dans l'optique d6crite dans l'introduction, nous avons 
entrepris la mesure et l'interpr6tation des propri6t6s 
diamagn6tiques d'un certain nombre de corti- 
cost6roides C2~. En effet, si nous parvenons b. d6ter- 
miner le tenseur attach6 ~ la mol6cule ~. partir du ten- 
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seur  cristall in d i amagn6 t ique  mesur6,  les vecteurs  pro-  
pres  du tenseur  ainsi ob tenu  doivent  nous  fourn i r  des 
direct ions qui on t  une  signification phys ique  et qui 
cons t i tuent  des pivots du squelette mol6culaire.  

A u  total ,  nous  avons  6tudi6 20 cort icost6roides,  leur 
liste est reprise dans  le Tab leau  1, cependan t  une 
inves t igat ion compl&e  n ' a  pu  ~tre r6alis6e que p o u r  
onze d ' en t re  eux car  elle impl ique l ' ob ten t ion  de 
m o n o c r i s t a u x  de la taille requise p o u r  les mesures  
d ' an i so t rop ie .  Les techniques  de mesure  utilis6es ont  
d6j~ 6t6 reprises dans  des articles pr6c6dents (Van den 
Bossche,  1971). 

Les r6sultats  des mesures  sont  repris  dans  les 
Tab leaux  2 et 3 p o u r  les compos6s  cris tal l isant  respec- 
t ivement  dans  les syst~mes o r t h o r h o m b i q u e  et m o n o -  
clinique. D a n s  tous  les tableaux,  les susceptibilit6s sont  
exprim6es en 10 -6 cma/mole.  

P o u r  exploi ter  les r6sultats  de ces mesures ,  il est 
indispensable  de r emon te r  du tenseur  cristallin au 
tenseur  mol6culaire  (Van den Bossche & Sobry,  1974). 

Si, p o u r  cer ta ins  compos6s,  n o t a m m e n t  les a romat i -  
ques, l '6tude aux rayons  X pe rme t  la mise en 6vidence 
d'616ments de sym6trie  mol6culaire  et, pa r  cons6quent ,  
pe rme t  de fixer le choix des axes p r inc ipaux  mol6- 
culaires,  pa r  cont re  p o u r  les st6roides, la c o n f o r m a -  
t ion de la mol6cule exclut  tou t  choix a priori. P a r  
cons6quent ,  dans  ce cas, si l ' on  veut  esp6rer ob ten i r  
des rense ignements  mol6culaires,  il est indispensable  
de t ra i ter  plusieurs compos6s  s imul tan6ment .  

A l ' examen  de la liste des compos6s  don t  nous  avons  
pu  mesure r  les tenseurs  cristallins, il appa ra i t  que 
qua t re  compos6s  seulement  ne se diff6rencient de la 
proges t6rone  que p a r  le r emp lacemen t  d ' u n  ou 
plusieurs g roupement ( s )  C H  p a r  une ou plusieurs 
fonct ion(s)  C O H :  ce sont  la 17~-hydroxyproges t6rone ,  
la 11-d6soxycort icost6rone,  le 11-d6soxycortisol  et la 
cor t icost6rone.  P a r  cons6quent ,  ces cinq compos6s  
peuvent  ~tre trait6s s imul tan6ment  (18 6quat ions ,  
cf. Tab leau  4); les conf igura t ions  inconnues  sont,  
d ' une  par t ,  le squelette st6roide c'est-b,-dire celui de la 

Nom usuel 
Pr6gn6nolone 
Progest6rone 
11-D6soxycorticost6rone 
Corticost6rone 
11-D6hydrocorticost6rone 
Aldost6rone 
17~-Hydroxyprogest6rone 
11-D6soxycortisol 
Cortisol 
Prednisolone 
Cortisone 
Prednisone 
9~-Fluorocortisol 
6~- M6thylprednisolone 
16~-M6thylprednisolone 
16~-Hydroxyprednisolone 
Triamcinolone 
Dexam6thasone 
B6tam6thasone 
9~-Fluoro-6~-m6thylprednisolone 

Tab leau  1. Lis te  des compos~s ~tudids 

Nom chimique 
AS-pr6gn6ne-3fl-ol-20-one 
A4-pr6gn6ne-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne-21-01-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne - 11 fl,21-diol-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne-21-01-3,11,0,20-trione 
A4-pr6gn~ne-18-al-11,0,21-diol-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne -170~-ol-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne- 170q21-diol-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne - 11,0,170c,21 -triol- 3,20- dione 
Az,4-pr6gnadi6n e.11,0,17~,21-triol-3,20-dione 
A4-pr6gn6ne - 17~,21-diol-3,11,20-trione 
A 1.4-pr6gnadi6ne- 17~,21-diol-3,11,20-trione 
9~-Fluoro-A4-pr6gn6ne - 1 lP, 170c,21-triol-3,20-dione 
6~-M6thyle-A t,4-pr6gnadi6ne- 11,0,17~,21 -triol-3,20-dione 
1 6 ~ - M 6 t h y l e - A  l'4-pr6gnadi6ne- 11,0,17~,21-triol-3,20-dione 
A 1,4.pr6gnadi6n e_ 11,0,16~, 17~,21-t6traol-3,20-dione 
9~-Fluoro-A 1,4-pr6gnadi6ne- 11 fl, 160q 170q21 -t6traol-3,20-dione 
9~-Fluoro- 16~-m6thyle-A ~'4-pr6gnadi6ne- 11,0,17~,21 -tri 01-3,20-dione 
9~-Fluoro-16,0-m6thyle-A ~,4-pr6gnadi6ne- 11,0,170~,21-triol-3,20-dione 
9~-F1 uoro-6~-m6thyle-A ~,4-pr6gnadi6ne- 11,0,17~,21 -triol-3,20-dione 

Tab leau  2. Composds cristallisant dans le systdme orthorhombique 

Nom du compos6 Anisotropies ;~ Z, 
Progest6rone Zb - Z, = - 20,21 - 204,56 - 190,91 

17~-Hydroxyprogest6rone 

Cortisone 

9c~-Fluorocortisol 

16~-Hydroxyprednisolone 

Dexam6thasone 

7,~ ,Zc 

--211,1z --211,64 
Zc - 2'b = - 0,52 
Zc - Za = - 20,73 
Za-Zb= -0 ,44  -210,90 -211,51 --211,07 --210,11 
Za-Zc = -- 0,96 
Za - -  Z~  = - -  1 , 4 0  

Zn--Z.= --8,45 --212,80 --211,1o --219,5s --207,76 
Zb--)C~ = -- 11,79 
Z.--Z~= -- 3,34 
Zb --Zo = -- 3,21 -- 229,40 -- 229,74 -- 232,95 -- 225,5t 
Zb -- Z~ = -- 7,44 
Za -- Zc = -- 4,23 
Za--ZO= -- 18,64 --221,16 --226,18 --207,54 --229,74 
Z: --Zb = -- 22,20 
Z: -- Z~= --3,56 
Zb --Zo = -- 4,93 -- 233,21 -- 236,9z -- 241,8s -- 220,85 
Zb -- Zc = -- 21,00 
Za-- Zc = -- 16,07 
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progest6rone et, d'autre part, le groupement (COH)- 
(CH). Le tenseur du squelette st6roide fait intervenir 
six inconnues, les six composantes ind6pendantes du 
tenseur rapport6 au syst~me d'axes dextrorsum Ls, 
Ms, Ns d6fini comme suit, cf. Fig. 1: 
Ns: la normale au plan moyen des atomes de carbone 

C(1) & C(17) 
Ls: la projection dans ce plan moyen de la parall~le 

la direction moyenne de C(6)-C(7), C(8)-C(14), 
C(10)-C(9) et C(11)-C(12). 

Ms: la perpendiculaire ~ Ns et Ls. 
Les raisons qui ont motiv6 ce choix des axes mol6- 

culaires apparaissent plus clairement si l'on remarque 
que ces axes repr6sentent approximativement la 
longueur du st6roide pour Ls, sa largeur pour Ms et sa 
hauteur pour Ns. 

Quant au tenseur du groupement (COH)-(CH), il 
est rapport6 aux axes suivants: 
N: la normale au plan des trois atomes C, O et H 
L: la direction de la liaison C-O 
M: la perpencidulaire & L dans le plan COH. 

Le tri~dre L, M, N e s t  dextrorsum; ce groupement 
a 6t6 trait6 en toute rigueur & six inconnues, mais il est 
apparu, & la suite de consid6rations statistiques [Test 
F de Sn~decor (Anderson & Bancroft, 1952)], que la 
normale au plan est un axe principal, ce qui 6tait 
pr6visible. Le test F permet de voir si une variable 
diff~re significativement de z6ro ou non et, par cons6- 

quent, si elle apporte une am61ioration sensible & 
l'affinement par moindres carr6s. A cette fin, il est 
int6ressant de comparer les param&res statistiques 
lorsque le groupement (COH)-(CH) est consid6r6 
quatre ou six inconnues; la valeur de F & deux et cinq 
degr6s de libert6 vaut 0,046 alors que la valeur th6ori- 
que qui a une probabilit6 de 5 % d'etre d6pass6e vaut 
5,79, en cons6quence l'hypoth~se & quatre inconnues ne 
peut 8tre rejet6e et nous admettrons que la normale 
COH est un axe principal. Aussi ne donnerons-nous les 
r6sultats que dans cette derni~re hypoth~se. 

Nous disposons ainsi d'un syst~me de 18 6quations 
dix inconnues. Les solutions sont reprises dans le 

Tableau 5: les six premieres composantes sont rela- 
tives au squelette st6roide, les quatre derni~res au 
groupement (COH)-(CH). 

21 ~ H a 

20C=0 
1218CH3 / 

1 ~  16 

8~4 15 

0 # 3 4 ~ ' ~ ~ ~ ' ~ 8  7 

Fig. 1. Progest6rone. 

T a b l e a u  3. Compos~s cristallisant dans le syst~me monoclinique 

N o n  du compos6 
Pr6gn6nolone 

11-D6soxycorticost6rone 

Corticost6rone 

11-D6soxycortisol 

6ct-M6thylprednisolone 

Anisotropies X Z1 X3 X2 
X2-Xt= - 11,85 -216 ,83  -210,74 -217,15 -222,59 - 4 7  °, 20 
X2-Z3 = - 5,44 
X3 -- Xt = - 6,41 
X z - Z l = - 1 0 , 5 5  -211 ,07  - 196,0s -230,50 -206,63 53% 97 
X3 -Zz = - 23,87 
Z3 - X t  = -- 34,42 
Z 2 - X t =  - 8 , 6 1  -217 ,20  -201 ,8s  -239 ,2s  -210,46 54 °, 75 
Xa --Z2 = -- 28,82 
Z3--X~ = -- 37,43 
22--21=--27,11 --217,67 --204,81 --216,26 --231,92 16 ° , 50 
X2--Za = -- 15,66 
)Ca -- Zl = -- 11,45 
X2--Xt=--28,90 --227,85 --212,82 --228,99 --241,72 71 °, 39 
X2-- Z3 = -- 12,73 
Z3--Xt = -- 16,17 

Tableau 4. Nombre d'dquations et les configurations pour la progestdrone et les quatre composts associ~s 

Structure Nombre  
R6f6rence Syst~me d'6quations 

Progest6rone Campsteyn,  D u p o n t  & Dideberg Ortho- 3 
(1972) rhombique  

17ct-Hydroxyprogest6rone Declercq, Germain  & Van Meerssche Ortho- 3 
(1972) rhombique  

11-D6soxycorticost6rone Dideberg, Campsteyn & D u p o n t  Mono-  4 
(1973) clinique 

l l -D6soxycort isol  Dupont ,  Dideberg & Campsteyn Mono-  4 
(1973) clinique 

Corticost6rone Campsteyn,  D u p o n t  & Dideberg Mono-  4 
(1973) clinique 

Configurations 
St6roide (COH)-(CH)  

1 0 

1 en C(17) 

1 en C(21) 

2 en C(17) 
et C(21) 

2 en C(11) 
et C(21) 
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Tableau 5. Les solutions des 18 dquations 
Solution Ecart-type: or 

xx = - 201,68 1,92 
x~ = - 197,66 2,13 
xa = -214,30 2,64 
x4 = -6,04 2,00 
Xs = 12,13 2,66 
x6 = 0,16 1,74 
x7 = -1,87 3,05 
xs = -6,97 2,24 
x9 = - 10,48 1,86 
x10 = - 3,28 1,24 

Le Tableau 6 nous donne les tenseurs diagonalis6s: 
valeurs principales et angles des directions principales 
avec les axes Ls, Ms, Ns pour  le squelette st6roide et 
avec les axes L, M, N pour  le groupement  (COH)-  
(CH). A partir  de ces valeurs, nous pouvons calculer 
les diff6rents tenseurs pr incipaux mol6culaires (Tab- 
leau 7). 

Tableau 6. Tenseurs principaux des configurations 
(a) Squelette du st6roide 

Angle (en °) des vecteurs propres avee 
Valeurs propres Ls Ms Ns 

ki - 190,52 44,3 126,7 68,8 
k2 - 201,01 63,4 37,8 65,3 
k3 - 222,13 122,4 97,9 33,6 

(b) Groupement (COH)-(C-H) 
Angle (en o) des vecteurs propres avec 

Valeurs propres L M N 
kl - 0,26 26,1 116,1 90 
k2 - 8,57 63,9 26,1 90 
k3 - 10,48 90 90 0 

Tableau 7. Tenseurs principaux molOculaires 
Angles (en o) des 

Valeurs vecteurs propres avec 
propres Ls Ms Ns 

Progest6rone 
k~ - 190,52 44,3 126,7 68,8 
k2 -201,01 63,4 37,8 65,3 
k3 -222,13 122,4 97,9 33,6 

170c-Hydroxyprogest6rone 
kl - 198,73 45,3 123,8 63,8 
k2 -211,12 69,9 35,8 61,7 
k3 -223,12 128,4 100,5 40,3 

11-D6soxycorticost6rone 
kl -192,36 35,6 112,1 63,6 
k2 -208,24 74,3 23,1 73,5 
k3 -232,36 121,1 96,4 31,9 

11-D6soxycortisol 
k~ - 202,54 38,6 104,2 55,0 
k2 -216,26 86,4 19,0 71,4 
k3 -233,48 128,4 102,3 41,0 

Corticost6rone 
kl -201,85 34,2 103,5 59,2 
k2 -211,38 86,1 19,1 71,3 
k3 -239,04 123,9 103,3 37,1 

Comme nous l 'avons d6j~. signal6, c'est surtout 
l 'or ientat ion du tenseur principal  mol6culaire par 
rapport  au squelette qui nous int6resse (Tableau 8). 

Tableau 8. Orientation des axes principaux molOeulaires 
par rapport au squelette (unite d'angle: le degrO) 

kl k2 k3 
C(3)--C(6) 5,1 93,0 94,1 
C(2)--C(3) 81,2 9,7 85,8 
C(5)--C(10) 95,7 10,9 99,3 
C(7)--C(8) 89,8 6,3 96,3 
C(9)--C(11) 90,2 9,6 99,6 
C(13)-C(14) 92,5 8,6 81,7 
C(9)--C(19) 103,0 83,2 14,7 

k2 k3 
C(3)--C(6) 93,0 C(7)--C(8) 96,3 
C(3)--C(7) 87,4 C(7)--C(9) 96,3 
C(6)--C(7) 74,0 C(7)--C(11) 97,9 

C(8)qC(9) 94,0 
C(1)--C(10) 1 0 1 , 5  C(8)--C(11) 98,2 
C(1)--C(9) 8 7 , 3  C(9)--C(11) 99,6 
C(1)~C(8) 96,1 
C(1)~C(14) 90,0 C(3)--C(4) 95,3 
C(1)--C(15) 9 4 , 3  C(3)qC(5) 97,9 
C(10)-C(9) 1 0 5 , 7  C(3)--C(6) 94,1 
C(10)-C(8) 87,6 C(4)--C(5) 98,7 
C(10)-C(14) 8 5 , 5  C(4)--C(6) 93,3 
C(10)-C(15) 9 1 , 8  C(5)~C(6) 87,6 
C(9)--C(8) 69,8 
C(9)~C(14) 92,7 C(12)-C(13) 86,4 
C(9)--C(15) 98,7 C(12)-C(14) 82,7 
C(8)--C(14) 74,2 C(12)-C(15) 88,5 
C(8)~C(15) 9 1 , 3  C(13)-C(14) 81,7 
C(14)-C(15) 1 0 8 , 2  C(13)-C(15) 90,0 

C(14)-C(15) 98,2 
C(11)-C(12) 74,3 
C(11)-C(13) 92,5 
C(11)-C(17) 91,2 
C(12)-C(13) 110,0 
C(12)-C(17) 100,9 
C(13)-C(17) 89,1 

L'axe principal  k3 est perpendiculaire au plan 
C(7)-C(8)-C(9)-C(11) qui peut 8tre consid6r6 comme 
le plan charni6re du squelette et aux plans C(3)-C(4)-  
C(5)-C(6) et C(12)-C(13)-C(14)-C(15) qui lui sont 
paraU61es, cette direction est voisine de C(9)-C(19). 

Les axes principaux kl et k2 sont 6videmment situ6s 
dans ce plan:  

k2 est parall~le 5. C(7)-C(8) et C(9)-C(11) et aux 
directions qui leur sont parall~les 5. savoir C(5)-C(10) 
et C(14)-C(13) les directions de jonct ion des cycles A 
et B d 'une part, C et D d 'autre part;  il est perpendi- 
culaire aux trois plans parall61es C(3)-C(6)-C(7), 
C(1)-C(10)-C(9)-C(8)-C(14)-C(15) et C(11)-C(12)- 
C(13)-C(17). 

k~ est perpendiculaire b. la direction de jonct ion des 
cycles A-B et C-D; il est presque parall61e 5. C(3)-C(6). 

Dans  le cas du squelette st6roide (Tableau 5), les 
erreurs relatives sont de rordre  de 2 % sur les com- 
posantes diagonales du tenseur et beaucoup plus 
grandes sur les autres composantes car ces derni6res 
sont sensiblement plus faibles. Dans  le cas du groupe- 
ment  (COH)-(CH),  rordre  de grandeur des erreurs 
est celui des valeurs. 

Le fait que les erreurs soient grandes, r6sulte" 
(a) du petit nombre  d '6quations par rapport  au 

nombre  d ' inconnues.  Au vu de ces erreurs relativement 

A C 31A - 4 
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importantes, alors que l'on dispose de 18 6quations 
pour dix inconnues, on comprend mieux les al6as 
d'une m6thode telle que celle pr6sent6e par de Villepin 
(1963) et notamment le risque d'erreurs en cascade. 

(b) de l'environnement diff6rent des groupements 
(COH)-(CH). En fait les COH se trouvent dans trois 
types diff6rents d'environnement et ce que l'on en- 
visage c'est un effet moyen (Baudet, 1961 ; Haberditzl, 
1964, 1966). 

(c) de l'impr6cision affectant les hydrog~nes ex- 
p6rimentaux (de 1 5. 10%). Les hydrog~nes sont 
affect6s d'une ind6termination inh6rente 5. la m6thode 
de d6termination par rayons X et d'autre part ils ne 
participent pas aux derniers cycles d'affinement de la 
structure. 

Ces constatations doivent inciter h ne se servir que 
de structures r6centes et si possible de structures 
neutroniques. L'accord entre valeurs observ6es et 
valeurs calcul6es est n6anmoins tr~s bon compte tenu 
des approximations sur les COH. L'6cart moyen ~ est 
de l, 11 et est donc inf6rieur aux erreurs exp6rimentales; 
la validit6 du princ:p. ~ d'additivit6 tensorielle s'en 
trouve donc comfirm6e. 

Applications particuli6res 

A partir des 616ments d6termin6s pr6c6demment, il 
nous est possible de calculer de fa~on approch6e les 
tenseurs mol6culaires de certains autres st6roides, par 
exemple du 9c~-fluorocortisol. 

Ce compos6, qui cristallise dans le syst~me ortho- 
rhombique, est constitu6 du squelette st6roide sur 
lequel sont greff6s trois groupements hydroxyles en 
C(ll) ,  C(17) et C(21) ainsi qu'un groupement fluor6 
en C(9). Seul le tenseur du groupement (CF)-(CH) 
n'est pas connu, il peut 8tre d6termin6 5. partir du 
traitement de 9c~-fluorocortisol seul ou trait6 simultan6- 
ment avec les cinq compos6s pr6c6dents. Les r6sultats 
obtenus par les deux m6thodes sont identiques et sont 
repris dans le Tableau 9. 

Tableau 9. Tenseur principal molOculaire du 9~-fluoro- 
cortisol 
Angles des vecteurs propres (en °) 

Valeurs avec 
propres Ls Ms Ns 

9~-Fluorocortisol 
Seul 

kt -215,97 40,2 105,1 53,8 
k2 -226,43 87,9 21,3 68,8 
ka -245,81 130,1 104,7 43,9 

Simultan6ment 
kl -216,02 40,4 105,1 53,6 
k2 -226,29 87,8 21,2 69,0 
ks -245,90 130,3 104,5 43,9 

Conclusions 

C'est, dans le cas des st6roides, que la raison fonda- 
mentale, qui a 6t6 5̀  la base de l'61aboration du module 
propos6 ant6rieurement (Van den Bossche & Sobry, 

1974), apparait de la fa~on la plus 6vidente. En effet, 
la conformation de la mol6cule est telle qu'elle ne 
permet pas de pr6juger de l'orientation des axes princi- 
paux mol6culaires et la m6thode d6crite nous permet 
d'6viter ce choix. 

Les anisotropies cristallines des compos6s 6tudi6s 
sont relativement faibles comparativement ~ celles 
observ6es pour les aromatiques, elles sont au maximum 
de l'ordre de 10 % des susceptibilit6s moyennes. 

Nous pouvons 6galement constater que, si le tenseur 
cristallin de la progest6rone poss~de le caract~re de 
r6volution autour de l'axe cristallographique a et celui 
de la 17~-hydroxyprogest6rone le caract~re sph6rique, 
les tenseurs mol6culaires correspondants ont perdu ces 
sym&ries, ce qui prouve que c'est l'arrangement cristal- 
lin qui est responsable des caract~res observ6s. 

La susceptibilit6 la plus 61ev6e en valeur absolue est 
obtenue suivant l'axe principal ka qui est voisin de la 
normale au plan moyen du squelette st6roide. Mais il 
n'est pas encore possible d'attribuer cette anisotropie 
soit 5̀  une 16g~re d61ocalisation 61ectronique le long du 
squelette soit tout simplement 5. une orientation pr6- 
f6rentielle de certaines liaisons. 

Nous n'aborderons pas non plus l'6tude compara- 
tive des diff6rents types d'activit6 des st6ro~des et de 
leurs tenseurs diamagn6tiques. Nous devons en effet 
disposer d'un plus grand hombre de tenseurs mol6- 
culaires de st6roides actifs pour pouvoir tirer des con- 
clusions g6n6rales relatives 5. une corr61ation avec un 
type donn6 d'activit6 si du moins une telle corr61ation 
existe. Nous sommes momentan6ment limit6s, d'une 
part, par l'absence de mesures valables d'activit6 et, 
d'autre part, par le nombre de structures r6solues et 
par l'obtention de monocristaux. 

Nous t enons  5. remercier MM les Professeurs 
H. Brasseur et J. Toussaint pour l'int6r~t qu'ils ont 
port6 5. ce travail. 
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