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ABSTRACT 

Perbenzyl  der  i v a t i v e s  of ~ - g l u c o s e ,  Q-mannose, D- 
g a l a c t o s e  , D-xylose , D-r ibose- and L_-arabinose were 
prepared by =treatment  zf r educ ing s u q a r  s w i t h  benzyl 
bromide i n  DMSO i n  t h e  presence of potassium hydroxyde and 
t h e  compos it ion (a/@, Pyranos ide/Furanos i d e )  of t h e  
react. ion mixtures  determined by 13C-Nuclear Magnetic 
Resonance spectroscopy.  Most o€ t h e  per-Q-benzyl 
g l y c o s i d e s  were obta ined  i n  c r y s t a l l i n e  form u n l i k e  t h e  
corresponding methylper-2-benzylglycosidea. Benzylat ion 
of Q-mannose gave almost e x c l u s i v e l y  penta-Q-benzyl-B-D- 
manxopyranoside (>95%) as  c r i s t a l l i n e  m a t e r i a i .  
Benzylated reducing sugars  were f u r t h e r  ob ta ined  i n  good 
y i e l d  by a c i d  h y d r o l y s i s  of above compounds. 

--_I_-. INTRODUCTION - 

Au coiirs des  d e r n i e r e s  annees,  l ' u t i l i s a t i o n  des  

yroupements benzyles pour l a  p r o t e c t i o n  tempora i re  des  

hydroxyles de monosacchar ides  s '  es t  considerablement 

developpee, en r a i s o n  notamment du c a r a c t e r e  non- 

p a r t i c i p a n t ,  d 'une  p l u s  grande r e s i s t a n c e  h l a  migra t ion  e t  
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330 DECOSTER ET AL, 

de l a  f a c i l i t k  d 'k l imina t ion  de ce groupement. Au 

l abo ra to i r e ,  rioi is  avons mis au poin t  un nouveau procede de 

ylycosylat ion u t i l i s a n t  come  produi t  de depar t  des 

monosaccharides rBducteursbenzyl&s.1,2,3 D e p l u s ,  l amise  
en Bvidence recente  que l e s  1-Q-benzyl glycosides  eux- 
mBmes pouvaient Btre  u t i l i s e s  comme source de groupes 

glycosyles4 dans des processus de t r ansg lycosy la t  ion nous 
a conduit A nous intBresser  A ce type d e  composes 
pe rbenzy l&s .Ace jour ,  seulle1,2,3,4,6,-Penta-Q-benzyl- 

D-glucopyrannoside a v a i t  Bt6 d 6 ~ r i t . ~  
Les mkthodes de benzylat ion les plus largement 

u t i l i s k e s  s o n t c e l l e s d k c r i t e s  par Kotoeta16etGlaudemans 
e t  al. Dans l e s  deux cas ,  l a  benzylat ion e s t  r b a l i s 4 e  su r  
1emBthylg lycos idepar  a c t i o n d ' u n l a r g e  excbsde  chlorure  
ou de bromure de benzyle dans l e  dioxanne ou l e  DMF, en 
presence de potasse ou d 'hydrure de sodium. Lea 
monosaccharides reducteurs  sont  ensu i t e  obtenus par 
hydrolyse ac ide  de l a  l i a i s o n  glycosidique.  Dans ce 
t r a v a i l ,  nous proposons une m4thode p lus  d i r e c t e  qu i  
reprBsente uncompromis e n t r e  l e s d e u x p r 4 ~ 4 d e n t e s  : ac t ion  
du bromure de benzyle dans l e  DMSO en presence de potasae 
s u r  lernonosaccharidereducteur. Ceprotocoleexperimental  
a e te  applique a une l a r g e  var i e t e  de monoeacchar ides  ; lee 
composes perbenzyles ont  B t B  i d e n t i f i e s  puia hydrolysee. 
Come noua l e  verrons,  c e t t e  procedure a l e a t  averbe 
fructueuse A bien dea 6gards. 

B-SULTATS ET D I S C U S S  I ON 
Lee monosacchar idea g-glucose - Q-mannose, - D-xylose  - 

- - D-ga lac toserQ-r ibosee tL_-arab inoseontBt&tra i t4a  - - par le 
br omiir e de benzyle dans l e  d imethylsulf oxyde , en presence 
de potasse,  .A temperature ambiante. Dans l e  cas  du Q- 
glucose,  le produi t  de 1.a r eac t ion  e s t  l e  1 ,2 ,3 ,4 ,6-penta-  
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332 DECOSTER ET AL. 

O-~benzyl--B-_D-glucopyrannos i d e  ( l a )  obtenu c r  i s t a l l i s 6  ; 
l a  chromatographie en couche mince e t  l a  RMN-13C montrent  

la p resence  d ' u n  s e u l  composB. La c o n s t a n t e  d e  couplage 
J c - l . H - 1 = 1 5 7  H z  a t t e s t e  la  c o n f i g u r a t i o n  anomkr ique b i e n  

que l e  dbplacement chimique du carbone anomere s o i t  

s u b s t a n t i e l l e m e n t  p l u s  f a j . b l e  que c e l u i  m e s u r 8  dans l e  

methyl 2 , 3 , 4 , 6 -  t e t r a -  Q-benzyl- 4-2-glucopyrannoside ( ta--  
b l eau  1) : par r a p p o r t  A c e  d e r n i e r  l e  s p e c t r e  e a t  
c a r a c t e r i s e  en o u t r e  par l a  presence  d e  deux s ignaux 
supp lemen ta i r e s  A71,2 ppm (CH2- ag lycon ique )  e t  137 ppm (C- 

aromatique q u a t e r n a i r e  du benzy l  ag lycon ique )  . C e t t e  

o b s e r v a t i o n  s ' a p p l i q u e  A la grande  major i t 6  d e s  composes 
d 6 c r i t s  dans ce  t r a v a i l .  D'une faCon g 8 n e r a l e  l e  
remplacement d ' u n  aglycone mkthyle par un benzyle  se 
t r a d u i t  e n t r e  a u t r e  par un b l i n d a g e  s i g n i f  i c a t i f  du carbone 

anomere (A6-2,1 ppm) . C e  b l indage  e s t  vraisemblablement  l a  
consequence d e  l ' e f f e t  Y c o n s e c u t i f  a u  remplacement d ' u n  
groupe methyle par un groupe benzy le .  D e  l a  meme faqon,  on 

montre que l e  s e u l  p r o d u i t  de l a  b e n z y l a t i o n  du p x y l o s e  - 
d a n s l e s  c o n d i t o n s d e c r i t e s  c i - d e s s u s  e s t l e b e n z y l 2 , 3 , 4 , -  

t r  i-Q-benzyl-8-2-xylopyrannos i d e  ( 2 8 )  ( J C - 1 . H - 7 =  159Hz) 
obtenu 6ga lemen t sous  forme c r i s t a l l i ske .  Dans l e  cas d u g -  

mannose, on o b t i e n t  un melange de  deux composes 3a e t  2/3 
avec une n e t t e  predominance de  l 'anomere SL) (>95%, J C - I . H - I =  

1 5 4 . 2 H z )  obtenu pur aprbs  r e c r i s t a l l i s a t i o n  du melange. 

L ' o b t e n t i o n  q u a s i  e x c l u s i v e  d e  l ' anomere  m 6 r i t e  d ' e t r e  
s o u l i g n e  ; 11 est  b i e n  connu que l e s  B-l)-mannopyrannosides 
s o n t t r e s n e t t e m e n t d e f a v o r i s k s  par  r a p p o r t a u x i s o m & r e s  a. 

Dans le cas du Q-galactose,  l a  b e n z y l a t i o n  condu i t  

Bgalement A un p r o d u i t  c r i s t a l l i s k .  Le s p e c t r e  d e  RMN-13C 

montre q u ' i l  s ' a g i t  du melange d e s  composes 48 ( J C - 7 . H - l - i  

156 Hz) e t  5ar ( J C - l . H - l =  172 H z )  dans l e  r a p p o r t  17/83, q u e  
nous n'avonu pas  pu sBparer A ce  s t a d e .  L ' i d e n t i f i c a t i o n  

d e s  compos&_44 e t 3 a r e p o s e  s u r  l a v a l e u r  de  l a c o n s t a n t e d e  

- - 

- 

- 

- 
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BENZYLES DES MONOSACCHARIDES REDUCTEURS 333 

TABLEAU I 

Donnbes partielles les plus caracter istiques des 
monosaccharides penta-9-benzyl-2-gluco, g-manno, 
D-galactosides, tetra-Q-benzyl-Q-xylo, Q-r ibo et 

- L-ar ab inos i d e s .  
- - - - 

- 

D - G l c  
=u, - 65 

D-Xyl 
"2r8 - 60 

- D-Man 
-3a - 

- D-Gal 
-44 - 
- 5a 

- L-Ar a 
-6a - 
- 64 

- 701 

78  - 

38 60 - 

8 

53 

65 

- 94 12 

102,75 
(104.9) 

103,35 
(105,45) 

96,95 
(99,2) 
100,4 

103 
(105,2) 
98,6 

102,5 

97,O 
(99,s) 

105,4 
(107,s) 

99,4 
(101,8) 

96 

100,7 

104,7 

- 1oo:o 0:lOO - 75-70 - 9,l 

64,O 1OO:O 0 : l O O  - 76-80 -11,5 

62, '7 

60,8 

70-71 -69.6 

0 :  100 
17:83 - 1  1oo:o 

71-72 - 4,9 

25:75 

a: ddplacements  chini iques e n  6(ppn) par rapport a u  "MS u t i l i e 4  e n  
r e f e r e n c e  i n t e r n e  pour  d e s  s o l u t i o n s  d :envi ron  10% d a n s  le CDCl3 ; 
v a l e u r v  o b t e n u e s  dvec  un s p e c t r o m b t r e  B r u k e r  WP 80 T.P. h 20,115 c(Hz ; 
les v a l e u r a  e n t r e  p a r e n t h e s e s  r e p r e s e n t e n t  les d6placementa chimiquea 
des  atoms d e  carbone  a n o d r e s  d a n s  lee derives kenzyl6a dea &thy1 
g l y c o s i d e s  c o r r e s p o n d a n t a .  
b: v a l e u r s  o b t e n u e s  par i n t e g r a t i o n  d e s  s i g n a u x  c o r r e s p o n d a n t  aux 
atoms d e  carbone  a n o d r e s .  

D
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
A
t
:
 
1
2
:
3
4
 
2
3
 
J
a
n
u
a
r
y
 
2
0
1
1



334 DECOSTER ET AL, 

couplage J C - I , H - I ,  mais aussi Bur les analogies entre l e  

spectre de RMN-13C du melange et celui des methyl 
ylycosides correspondants. L'hydrolyseacidede cemelange 
conduit aux deux monosaccharides reducteurs qui ont 6t6 
sBpar6s par chromatographie et identif i6s en RMN-13C par 
comparaison avec des echantillons de ref6rence. 

Dans les mhes conditions, leL-arabinose conduitaun 
melange de 4 composes a", a B ,  2" et 28 distincts en ccm et 
donnant 4 signaux h 97,O r 9 9 t 4  ,102,5 et 105,4 ppm en RMN- 

1 3 C .  La proportion des formes pyrannoses et furannoses 
Bvaluee par integration des signaux des atomes de carbone 
anomeres est 25 /75 .  Ces resultate ont 6th confirmbs par 
1'6tude des produits d'hydrolyse. 

- 

La benzylation du g - r  - ibose conduit B un melange de 3 
cornposh &a, _8B et SB donnant 3 signaux anombriques 
distincts en RMN-13C. Par comparaison avec l e a  k- 
arabinosides, le signal A 1 0 4 , 7  ppm a 6th attribue au 
1,2,3,4-tetra-Q-benzyl-B-~-ribofurannoeide - ( 2 B )  et lee 
signaux B 96 et 100,7 ppm dux derive8 a et S-g- 
r ibofurannosides (8a) et (as). Cette analyee eat 
facilement confirmbe par la presence des deux atomea de 

carbone C-5 reepectivement A 57,6 et 62,3 ppm 
caracteristiques dee formes a- et B-pentopyrannoaes. La 
proportiondes deuxtautomeres dane lemblange rbactionnel 
eet Pyr/Fur-80:20. 

Ilfautnoter quedane lea derives perbenzylee lamiae 
en evidence dea formes pentopyrannosee par RMN-13C eat 
grandementfaciliteepar lapresencedes signauxdel'atome 
C-5 dans une region oh n'absorbe aucun autre signal. 

D'une EaCon ghnerale, la benzylation des mono- 
saccharides permetdeles classer endeuxgroupes : ceuxqui 
conduisent exclusivement (Glc, Man et Xyl) ou 
majoritairement (Rib) a des formes pyrannoses et ceux qui 
conduisent a des melanges pyrannoses-furannoeee avec une 

- 

- 
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BENZYLES DES MONOSACCHARIDES REDUCTEURS 335 

n e t t e  prbpondbrance de ces  d e r n i e r s  ( G a l ,  A r a ) .  Ces 
r b s u l t a t s  sont  globalement en accord avec l a  s t a b i l i t e  
thermodynamique des d i f  f &ren t s  monosacchar ides  dedui te  de 
1 '6tude des bqui l ibres  d'anomer i s a t i o n  en so lu t ion  
aqueuse ; l e s  formes furannoses son t  t r h  nettement 
defavor i s4es  sauf  pour l e  g-r  ibose qu i  compte 24% de  forme 
furannose A l ' b q u i l i b r e .  I 1  e s t  connu par a i l l e u r s  que l e  

s o l v a n t a u n e g r a n d e  inf luence Bur l a p r o p o r t i o n d e s  formes 
pyrannoses e t  furannoses e t  notamment que le  DMSO f avor i se  
ces  dern ier  e s  . 

Pour G l c ,  Man e t  Xyl dont l e s  formes furannoses sont  
absentes  en so lu t ion  aqueuse, nous n'obtenons pas de 
quan t i tb s  i so l ab le s  de benzyl glycofurannosides.  Pour p- 
G a l  e t  L-Ara, dont l a  proport ion de forme furannose es t  non 
negl igeable ,  il y a, comme on pouvait  s ' y  a t t e n d r e ,  
formation de quan t i t e s  p l u s  importantes de benzyl-g- 
ga l ac to  e t  L-arabinofurannosidea. Par cont re ,  le g-r ibose 
qui  e s t ,  de tous  l e s  monosaccharides, B l ' except ion  du 2- 
a l t rose , r ) - idoae  e t a - t a l o s e ,  c e l u i d o n t  la forme furannose 
e s t  l a  plus  abondante conduit  a un pourcentage de 

pentabenzyl r ibof urannos ide bien inf er i e u r  aux deux 
pr6c6dentsI i n fe r i eu r  meme a c e l u i  obeervb en so lu t ion  
aqueuse. 

- 

- 
- 

- 
- - 

- 
- - 

I 1  n ' y  a probablement pas une i n t e r p r e t a t i o n  unique 
a u x  r e s u l t a t e  d e c r i t s  d a m  ce t r a v a i l  ; neanmoine la 
comparaison des modbles molbculaires permet deux 
cons t a t a t ions  qu i  peuvent lee expliquer en p a r t i e  : 

( i )  l e s  formea Q-gluco, pmanno e t  2-xylofurannoses 
sont  defavor isbe* , 9 ,  1 0  par rappor t  aux formes Q-galacto, 
D-ribo e t  L-arabinofurannoses par l ' e x i s t e n c e  dans lea 3 
premiers d 'une interactiondbstabilisante1,L-ctsentreles 
subs t i t uan t s  port6s  par les atomes de carbone C-3 e t  C-5.  

( i i )  dans c e t t e  meme opt  ique , 1' obtent  ion pr6pondb- 
r an te  des 2-ga lac to  e t  L-arabinofurannosides par rapport  

- - - 
- 

- - - 

- - 
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336 DECOSTER ET AL. 

au pribofurannoside pourrait btre la consequence de la 
presence dans ce dernier d'une interaction defavorable 
1 , 2 - c l s  entre OR-2 et OR-3 interaction qui n'existe pas dans 
les deux premiers. 

- 

Concernant l'obtent ion quasf exclusive des anomeres B- 
- D-glycopyrannosides dans Glc, Man, Xyl et mbme Gal, ce 
resultat doit 6tre attribue au solvant. I 1  est bien connu 
que l'importance de l'effet anomere est inversement 
p r o p o r t i o n n e l A l a p o l a r i t 8 d u m i l i e u .  LeDMSOavec unetrbs 
forte constante diklectrique, favorise les anombree 
thermodynamiquement les moins stables en l'occurence les 
anomeres R .  

- 

Af in de conf irmer les attributions faites 
pr6c8demment et d'acceder aux monosaccharides rbducteurs, 
les der ives perbenzyles ont 6tB hydrolyses par traitement 
en milieu acide acbtique-acide chlorhydr ique 6N a 70-80°C. 
L'hydrolyse est suivie en ccm. Elle est rarement totale et 
un chauffage prolong& provoque l'appar ition de produits 
secondaires qui rendent la purification plus diff icile. La 
conversion est realisbe avec des rendements moyens (60- 
70%). Avec Glc, Man, Xyl nous avons obtenus dans tous les 
cas les monosacchar ides rbducteurs attendus , ident iques ii 
ceux decr its precedemment. 6 ,  Dane le cas de Gal, Ara et 
Rib, l'hydrolyse a 6t6 realisbe sur le melange. Dane tous 
les cas sauf un, les derives furannosides ont BtB sdparba 
des derives pyrannosidee par chromatographie. Leur 
structure a pu btre conf irmee par spectrometric de RMN et 
notamment celle du carbone-13 (voir tableau 1 1 ) .  En 
solution dans CDCl,, on observe pour tous ces composes un 
6quilibre anomerique a / R e t u n b l i n d a g e d e C - l d e l ' o r d r e d e  
3 ppm par rapport, aux benzyl glycosides correspondants. 
Comme nous l'avons souligne precedemment, la nature 
pyrannosique ou furannosique des monosaccharides 
reducteurs est facilement d6celBe par la presence ou 
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BENZYLES DES MONOSACCHARIDES REDUCTEURS 337 

TABLEAU 1 1  

Donnees p a r t  i e l l e s  l ee  p l u s  carac tkr  ist iquea concernant  
les monosaccharides rbducteurs  benzy lks ,  obtenue par 

hydrolyse  a c i d e  d e s  compoa6s d b c r i t a  dana le  t a b l e a u  I .  

D - G l c  

- D-Xyl 
-=a 
118 

- D-Man 
- g a  
- 124 

- D - G a l  
-13a 

- 

} 70 

I 

91,25 

97,2 

91,6 

94,l 

92,8 

94,l 

92,l 

98 

96,3 

101,l 

9 4 , 3  

92,3 

101,25 

93,3  

9 2 , l  

95,O 

96,4 

100.6 

1OO:O 77,23 - 140-145 +19,5 

60,4 

63,9 
1OO:O 60:40 128-129 t14.65 

1oo:o 80:2O t 15 

65 +10 

60140 h u i l e  4 , l L  
20 : 60 

61,l 66-68 t44 

74-77 t30 
33:67 

40 : 60 

28:72 75-76 t2,6 

85:15  

55:45 

56'3 

62.5 

-__ -. - __. ____ - 

d e t  b : idem yue pour t a b l e a u  1 .  
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338 DECOSTER ET AL. 

l'absence du signal du C-5 nettement distinct des autres 
signaux de RMN-13C. 

En conclusion, nous noterons que les monosacchar ides 
rbducteurs benzylbs peuvent Btre obtenus dans de bonnes 
conditions en deux &tapes, au lieu de trois avec la methode 
convent ionnelle avec un r endement global sup& ieur . La 
plupart d'entre eux sont isoles sous forme cristallisee : 
c'est le cas pour les derives du galactose et du mannose 
a l o r s  que fes mBthyl-2,3,4,6-t~tra-~-benzyl-~-galacto - et 
- D-mannopyrannosides aont liquides. Les rendements en 
produits d'hydrolyse sont similaires (60-70%) A ceux 
obtenus avec les methyl glycosides correspondants. Nous 
noterons Bgalement l'obtention trds prbferentielle ou 
exclusive des dBrivBs duQ-Glc, Q-Man, _D-Xyletg-Rib sous 
forme pyrannose, alors que D-Gal et L-Ara conduisent de 
faqon preponderante aux derives furannosidea. Nous 
noterons enf in la formation quasi exclusive de benzyl-@-a- - 
mannopyrannoside. 

- 

- - - - 

L - 

PARTIE EXPERIMENTALE 

Conditions qenerales d'obtention des d8r ives perbenzvlh. 
A une solution du monosaccharide ( l o g )  dans le DMSO 

(40 mL) fortement agitee en presence de potasse 
pulverulente ( 3 5 g )  sont ajoutes goutte A goutte 48 mL de 
bKOmUKe de benzyle anhydre en 30 mn environ. Le vase 
rkactionnel est maintenu dans un bain eau-glace jusqu'h la 
fin de l'addition. En l'absence de refroidissement on note 
la format ion de nombr eux pr odu its secondair es . Rpr bs la f in 
de l'addition, une agitation vigoureuse e s t  maintenue 
toute la nuit A temperature ambiante. On ajoute ensuite 
600 rnL d'eau glade et le melange reactionnel est extrait 
par 1'6ther Bthylique ( 3  x 150 m L ) .  La phase etherbe est 
sectlee sur sulfate de sodium p i s  concentree sous pression 
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BENZYLES DES MONOSACCHARIDES REDUCTEURS 339 

reduite. L'huile de couleur jaune estchromatographiee sur 
silice 400 mesh (hexane-acetate d'ethyle, 8:2 (v/v)), ce 
qui permet entre autre d'eliminer le dibenzyl ether. 

Les compos6s suivants ont ete obtenus aous forme 
cr istallisbe (solvant de recr istallisation : ether- 
hexane) . Leurs propr iOtes physiques les plus 
caracter istiques sont donnees dans le tableau I .  

1,2,3,4,6-penta-~-benzy1-B-D-glucopyrannoside - (lJ) ; 

1,2,3,4-t~tra-Q-benzy1-8-~-xy1opyrannoside - (28) I 

1,2,31416-penta-Q-benzyl-~-Q-mannopyrannoside - (38)  ; 

1l2,3l4-tOtra-Q-benzyl-~-L_arabinopyrabinopy~annoside - (ga); les 
1,2,3,4,6-penta-Q-benzy1-B-Dgalactopyrannoside - (AB) et 
1,2,3,5,6-penta-Q-benzy1-a-Q-ga1actofurannoside - (50) 
sont obtenus en melange. 

Le melange des trois L-arabinosides - (&a, 58 et Ia) 
ainsi que le melange des trois D-r - ibosides (gal SS et 28) 
ont ete obtenus sous forme d'huile. 

Conditions qenerales d'hydrolyse des dOr ives DerbenzylOs. 
Le monosaccharide perbenzylb (1 g) est mis en solution 

dans un melange acide acet ique ( 2 0  mL) acide chlorhydr ique 
6N (3 mL) puis le melange est port6 h 60°C et le degrO 
d'avancementde la reaction contrdlk soigneusementpar ccm 
(hexane-acetate d'bthyle, 7:3 v/v) . I 1  est important de 
respecter cette temperature ai l'on veut Oviter la 
formation de produits de degradation qui se traduit par un 
brunissement prononce du milieu ~Oactionnel. A la fin de la 
reactionon ajoute 50mLd'eau. Le 2,3,4,6-tOtra-Q-benzyl- 
- D-glucopyrannose (14) et le 2,3,4-tri-Q-benzyl-D_ - 
xylopyrannose (11) precipitent immediatement dans le 
m i l i e u . O n a j o u t e 1 O A 2 0 m L d 1 h e x a n e ,  onfiltre, on lave lea 
cristaux avec de l'hexane et on recristallise dans le 
melange hexane : acetate d'bthyle (voir tableau 11)  - Dans 

- 
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340' DECOSTER ET AL. 

le cas du g-mannose et du a-ribose, le produit brut eat 
obtenu sous forme d'huile qui est extraite avec le benzene 
(3 x 50 m L ) .  La phase organique est neutralisbe par une 
solution saturee de carbonate acide de potassium, lavee B 

l'eau, s&ch&e sur sulfate de sodium et concentree sous 
pression reduite pour obtenir une huile jaune qui est 
chromatographiee sur silice 400 mesh (hexane-acetate 
d'bthyle, 7:3, v/v). Les 2,3,4,6-t&tra-&-benzyl-D_ - 
mannopyranose (12) 2,3,4-tri-Q-benzyl-1I_ribopyrannose - 
(L7) , le 2,3,5-tr i-Q-benzyl-g-r ibof urannose (18) eont 
obtenus sous forme d'huile (voir tableau 1 1 ) .  

- - 

- 

De la meme faqon, la chromatographie du melange 
rkactionnelsur silice 400 mesh (hexane-ac6tate d'kthyle, 
7:3, v/v) conduitaux composes suivants : 2,3,4,6-t&tra-Q- 
benzyl-D_galactopyrannose - (l3), 2,3,5,6-t&tra-Q-benzyl- 
- D-galactofurannose (14) obtenus sous forme d'huile et 
2,3,4-tri-Q-benzyl-~-arabinopyrannose - ( g ) ,  2,3,5-tri-Q- 
benzyl-l,arabinofurannose (16) obtenus purs criatallis&s. 

- 

- 

Ce travail a b&n&fici& d'une aide A la Dblbgation 
GBnerale A la Recherche Scientifique et Technique 
( D . G . R . S . T . )  contrat no 81 F 0388. 
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