
ALCALO’I’DES DES HOMAI./UM* 

SI’Rl;<‘I’I:RE IIF. I.‘~WMAl.INE. DF. l.‘~iOPROMINF.. DF 

I.‘~~Of’ROMIh’Ol. E-l’ OF. l.‘HOf’RO~~Al.INO1. 

()lwlrc alcirkwdet. I’homalme. I’hoptomme.l’hoprw 
minol CI I’hopomahrwl ant CIC cxtrrr~t d’un khan. 
ItlIon de fcurlks bc I’tfomoltum pronyrwr 
Guillaum. r&colrCen Nouvelk-<‘al&onie. l.‘&abb 
vmcnt de la rtructurc du pincipal d’cnrrc eux. 
I’homallnc. il fail I’obJcl de plusicun lwtc\ PC. 
limimurrx ’ * Noa ragtpwtonr ici I’cnwmhk dcr 
&ultit~\ cxpbmentaux conccrnan~ l’ttudr d(. 
pbdal~~c de ccl akahwk cl la dtlcrmmatlon de la 
slfuclure de\ trcH\ akalo&t renew\ 

I 'honud~m ia tli isok tgakmenl d’un ffomaltum 
4frlc;un’ ’ cl Ii1 prbatce d’ddder a CIC *lgnaYc 
diUl\ un tfomalium d’cuigifbc au\lralicnru. I’ffomd~ 
hum ulnc~ohum ’ 

L’ctrracftttn de% fcurllcr menec ulon la tech. 
nrquc uwelk tpururncnl dant un apparcil de 
Soxhkr par de I’Cthcr CI purificalion de\ ak;lkuJc~ 
hrul\ PiU p*s\agc wUs f0nnC de wlfamalc fournil 
0.G d’alcak~&~ IOI~CUX 1 a chromatl~raphw de 
cc5 bau3 purifrbcx donnc I’homaline. I’twprormne 
CI I’hopominol A l’h~ pur. I.nc nowelk chromn. 
ro~aphrc do friwtltm$ cnrichtct cn hoprt)malirwl. 
p&lahlcnwnr r&~Kct. pcrmet d’iwkr cc demier 
iklkl& 

S~ruc-burr de I’h~~maltnr 
l.‘homalmc cristalhsc dant I’acC~onc et ripond 

a h formuk hrutr <‘,H&,F;, Hk donnc un di. 
chlorhydntc qul crwalhtc don\ k MeOH: I’homa. 

. 

hrw CSI dew dihaGquc. l.‘&udc de\ tpeclrc\ IW CI 
de RMN montre que CCIIC mokcuk compww let 
tlCmenl5 tlructuraux wivanlr: 

- une ou deux foncIK~s am& Icrlrairc (IW. 
bwde P 1620 cm I). 

- un group N(W), barique ou deux groupe\ 
N.Wc basiquer (ringukt de 6t( i 2.25 ppm dbplri 
i 2.38 ppm dam k spewe de RUN du chIcwhy. 
dratc de I’akakndcl 

- dcux nqaux krutncque\ mwww~Iilu& par 
unc chPinc ahphnttque (prC\cncc en RMN d’un 
sin&et de IO Ii P 7.21 ppm) 

Par ailkun. k rpcctre be RMN mcnr~rc I’atncnce 
de tithykt ahphalique\ Son intbgrtiwn indyuc. 
de plus. la prhcncc. cntrc I.6 CI I.9 ppm. de hurt 
abmes d’h~dro&ne CI. cnlrc 2.30 CI 4.15 ppm. de 
IX arome\ d’hydro&nc. 

1.e tpeclrc be matte confirme la formuk brute. 
mars ru peul Clre intcrpr+rC a pn0ri 

I.‘homalinc n’iranl pat aci~)labk. elk comporw 
dune dcux sttomc\ d’azotc ba+ue qui ton1 mclut 
soit dam dcux grouper NW. WI dam un gmupe 
Mlrlc), cl une fonclwn amine Icrluuc inlra. 
cbchque On pcul cn dCdutrc que k\ deut a~omrs 
d’azotc non baxiques de lhooulinc son1 enga& 
dans de* fonclwns am&\. I;nc cwnhrmatron C\I 
appcwttc par rCductmn de I’homahnc pw I.AH 
dun\ k ‘I 111, 1 a dtlT&cncc de nut\\c moYculrirr. 
JClcrmintc par ~pccImnWlr3c de maw2 cnire Ie 
poduil ctienu cl I’homalinc. Cg.uk b 28 untlC%. 
indiquc. en cflcct. qu’au cuur\ de la riaclwn dcux 
ftmcttonr amide\ onr ttC riduitc* I c prt*luri ctb 
lcnu -I do% un htr Jrh~drudcwwhornJmc qut 
pcul *trc caractirltic wu\ ftwmc d’un drwrarc 
critlalli~ 

I ‘cxamen dc cc\ donntc~ prClimiruwc\ nc per. 
mcl pat Jc rattrhcr I’homahnc P un ~)pc connu 
d’akalwlc~ Des rcnwgnemeni\ rmponnnr\ con. 



cern4nl \a ~Iruclurc flanc onl CIc t*lcnu\ par iludc 
de\ prwIut~~ rtiwlI;tnI d’unc h)drol)w w~dc ou 
alcallnc c1 d’unc 3Cpr;ldrlion d’l4ofmrnn 

I.‘h)drolyw dc I’homahne en mIlwu akahn ou 
rn mibcu r&. ccIIc dcrmtrc Clrnl cfTcc1tic dim\ 
k\ iondi1w-n cxp&mcnIak~ prCcCdcmmcnf 
ul~liuc\ ti\ noIre lath)ralout pow I’Ctudc de\ 
itlCilkndC:\ ~plldlqUC\. ’ ct~Ul1 dWI\ k\ dc~t CA\ 
i un scul cl m&c produ~l qua pcul Arc IUI~ 

wm formc cn\lallnie cl rdcnlifii P I’acibe fruns~ 
cmnamiquc 

I a dutrlometh) Irlwn tot.tk dc I’hc~malmc \‘CIanl 
rcbCkc tmposwhk. lir dCgritdaIIon d’llofmann a 
iii cffecItic i partu du m&an* dc monowdo cl dc 
duodorMh) late. 1 :I rtircIIon C\I c~!rCmcmcnI 
folk. puisquc k wmpk pa%wgc d’unc wlulion de\ 
Iodom&h~la~cs prCcCdcnI\ wr rCwnc ishangeurc 
d’wn t Ambcrlltc IRA 4 IO) nc fourrut pilr I’h) 
drotjdc d’ammomum qu4Icrn;urc aIkndu mai* 
dIrec~cmcn~ k, hoses mcthmcs A CI H. qu1 on1 ite 
wpartc\ p.u chrom;tIopraphrc 

1.a bi~x mirhmc A I ht’ W4) cd la muns 
polatrc cn <<‘M. t:lk a conscrvi un pw~wr roIr. 
lwrc. Son \lxxIrc dc RMS pr&cnlc dcux rmRukl\ 
ir 2.26 CI 2.36 ppm correspondan i Iron In&h) k\ 
portC\ par dcs rlomcs d’atolc h;L\IqUcs cl un 
sg\Icmc AH i3 7-01 cl 7 72 (I I! Hz) alIribwhlc aut 
protons okfinIquc5 d’un gfwpc fru~~~~innamiqw. 
I a r&bclwn d’tiofmann n’a done conccrnc quc I’un 
dcs dcux irlomc\ d’;uolc ha\Iqucs inilwuk 

1 a haw m4Ihlnc 1s. lb. l15!’ - 5181 ne pri\cnIc 
plu\ dc pou\oIr roIaIwrc Elk donnc un dlchlor 
h)dricIc crI~Iallwj Son \pcclrc de RMS nwnlrc un 
wIRuk1 i 2.23 ppm cl un cnwmblc dc wgnaux 
cnIrc 7-00 CI 7.72 ppm crrncwn\Ilquc du \)sI&rnc 
rrcl~.cmnamlquc I a JtffCrrrw de ma\w moltcu~ 
lauc cnIrc la baw mCIhmc I$ CI I’homalmc Clan1 dc 
28 uni~C\ de masse. II appPrPi[ quc. damps cc cas. k 
rt\ullal de Ia ti:rIion d’Hofwnn csl I’mlroduclwn 
dc dcux m&h) k\ rcompicyn& dc la ftwmalwn de 
dcux dwbks litiwnu. La base mcthmc B compor. 
Iant lous ks ekmcnts \Iruclunux dc I’hornalInc. II 
f;lu~. pour mlcrpriler wn xpcclrc de Whlh. con. 
ch~rc i la supcfpcn~l~cm ngoufeuv rcspcAvemcnc 
de\ wgnrux ctwrc\pondanr\ i dcut N(Mc), CI A 
dcux 3j&rnc\ cinndmiquc\. <‘c farI c\l cn frwur 
d’unc \Iruc’Iurc s~m~!lrIquc pour la bare m&mc 
t3. quc I’on pet11 rcprtiwnlcr p.u Ia. formulc darn 
laquclk k\ brkur\ rcyxxtnc\ dc m cl n rt\IcnI g 
piowr 

ID 

Dans cc but. la base m&hmc H a CI( wUrn,u i 
wn Iwr j la rCaclwn d’Hofmann 1.c pro&~ r&ul. 
lanl c%l nculre cl m\alurC l%!’ - 428,. lo dcur 
fonclats Kt.Ve& a)-an1 iIt Climin&~ wu\ forme 
de Mc,N. I ‘caiunen ck son \pccIrc de W%IN CSI 
Iris mrlrwd CI d&nonIrc qu’il \‘a@~ d’un r&langc 
En &cl. dam la r+pon dc\ protons olifimqucs. en 
plus dcs GRnaux nIIcndus dc grw~nwnl\ vm) k\. 
on Irowc P 6. Ii ppm. un signal compktc qul pcur 
6lre altrIbuC A I’un dc\ prrHon\ d’un \)\fcmc S. 
c-is.propCn) k ’ <‘CIIC InIcrpr4ralwm C\I confirm& 
par la prCwncc a I 57 ppm d’un doUbk1 Jtdwbk 
allnbuabk au grout mCIhylc dc EC s)\~tinu I.‘m. 
ICgraIion p&w de I’cnwmhk dcs ~I~CUIJX du 
spcc~rr rnonrrc quc Ic tilans es1 constitti de ( de 
Jtrlsi UJ propCn)k CI de 4 de d&Iv& all)liquc 1.a 
slruclurc lb dcwnl hauwncn! probabk pour la 
base tithmc H puwqu’clk nc pns&k pas de 
groupcnun1 mCthglc. 1 a r&clIon d’t4ttimann a 
done c0ndu11 au mC&ngc 2. rhullanc d’unc isomen. 
WII~HI N.ailgl~S~prupcn~-I. d’flkun claswque ‘.* 

Inc &mc~n\lr;llwn dc I’c*acI~ludc de ccllc 
h)pclrhAc \IrucIurak a CI~ dorm& par la pr4piua. 
Iwn de la h’.S’~dIprop~IpuIrcwnc 4 P pair dc 2. 
wIwn1 la \iqucncc 2 - 3 - 4 cl comparaison de 4 
in un tchanrillon ohenu par s)-nlhbc i p;rnlr be la 
purrcwnc S s&n la tiqucncc S l 6 l 4. 

AIn\I. lir dtgradatton d’Hofmann. prafyuec sur 
I’homahnc, a conduit i I’ouver~urc de dcux cycks 
par rupture de dcut Ilusons carbonc~iuo~r II 
s’cnsutt quc I’homahne compwrc dcux groupcs 
fG;Stc (‘cpcndanr. II dcmcurc rmpossibk de dtduire 
la rwucturc de I%omalinc de cclk de la base mC- 
thmc 13. lb En e!Te’cr. plwirur> po\siblhr& um 
en\ Iragcabk*. chaquc aIomc d’atoIr baslquc 
pewvan 6Irc rcli4 WII au carbone WIUC en a du 
cartwn)lc. wil a cclu~ wluC cn /j De pIto. II csl 
rwonnahk d’cnslsagcr quc chaquc aIomc d’iuoIc 
barlquc PUI\K ZIrc rclti j I’unc ou rC l’wrrc dcs 
dcux chairto pMn)Ipropwny-k\ SIX \IrucIurc\ 
wn1 done plnwbk\ pow I’homalmc 

. quaIre d’cnIrc cllcs WHII s)m&rlqucs 7a. 7b. 
&Club 

.‘. dcus son! doss) tirrlqucs. )r CI 9b 
<~cpcndanI. I’obtcntwn d’actdr cmnamtquc par 

hydrolysc ac~dc de I’homalmc csf drlficllemcn~ 
comparlbk ascc ks formules 71 CI tb ’ * 

Picrmr k\ SIX sInxIurc* p&Cdcnlcs. uuk\ &cl 
* ~*)\&kr?i Cut forwtons afmnc~ bcnz~liquc~ 
SI I’homalmc rCpond i I’unc ou I’auIrt dc cc\ slruc. 
Iurc\. elk &MI sous I’xtwn dc I’h)druginc en 
prfwn~c de PdH wbu unc duubk hydro&nol) v 
F.n cffc~. dan\ cc\ cond~~wns. I’homalmc CMKIUII 
;( unc dwmtnc 10 don! la structure C-\I dCduitc dc 
son and)w qxctrak cl confirm& par pf+GWdtltm 
de son d&roe dlmCIh)k qu1 cs1 Idcnlyuc au pro. 
dull d’hydrogtn.ttton II de la base mtthlw Ii. lb 

I.1 JCrcrminatwn dc la structure dtfinwc dc 
I’homAmc pose done Ic prt~knx dc la diff&crwa. 
twn cntrc k\ drua wuc’rurc\ & CI Bb 





fiicn quc k sfxxlrogfgritmmc de rnz5w de I’fwma~ 
lint WI c4raclLrisC par lit prfwncc dc ptcs trn. 
purtirnl\ i m/r 84. 114. 14fb. 159 cl 259. II n’apporlc 
pa\ d’argumcnl d&wf dart\ lc chwx cnlrc k\ for. 
mulo b cl Sb, car I’cnxmhk de\ ton\ pcul 6lrc 
mIcrpr& aus5i hicn !4 parlrr dc I’unc quc dc I’aufrc 
h)lwthAc 

II alywitir bone quc ks mModc\ uwclkr de 
dClcrminaIwn dc\ \Iruclurc\ nc pcrnwIcnI pa\ dc 
fiwr cclk dc I’htwnnltrtc I a sFnth&c tolalc d’unc 
ht~.dih~dr~~u,at~homa~nt opiqucmcnl PCWC CI 
ctwrc~pmhn~ P I’h) p&&c & P ttt rCitlt& cl CSI 
r:tippwCc par allkur\ ‘.‘O L.‘tdcnriM cnlrc k produi! 
dc \)nrh&c CI la h~,.dth)drcrk\oxt~homaltnr 
nslurclk ir)an~ CtC Ctahltc .otc ccn~ludc. la tlruc. 

lure dc I’homalinc c\I ccllc du hul~knc~~.5’ 
dtcmirhyl.1 phCrt)I ? oto4 dwa. I .! c~ckwlancf. 
(2s. Z’S). I 

I ‘hopromtnc rtpond i la formulc hntrc C’rHr. 
0,s. (\f. - W6) l.‘Cludc dc w3 \pcctrcs IW cl dc 
R1513i monlranl unc ~imtlirudc ib-idcnle dc slruc. 
turc ;I\CC cclk de I’homahrtc (pankcxpCrurtcn~ak~. 
unc CIU& chirruquc. \emhbhlc P cclk d&we pour 
ccllc dcrmtirc. a iIC cffciccluCc 

AprC\ h) drol) w alcalinc cl ctlr-xlton du mlhcu 
rixlwnncl par de I’tlhcr cn nulku act&. d;tn\ If3 

condiltonr qut. i parlir de I’homahnc. obucnl per. 
mts d’lwkr I’acuk ctnnamtquc. on obhltcnt un pro. 
dutr tmpur. Son c\tinfkatton par k <‘ft,N, donnc 
un mClangc dent k \pcc~rc dc WMS monlrc qu’tl 
s’agit de dcux cwrx m&hyhquc\ d’awk\ car. 
ho\)-ltquct n/3.tn\icturC\ I cs d&w% h)dro&t& 
dc ccuxxt onI CIC idcnM(s. par chromatographtc 
cn phaw vapcur, au% acidcs capriquc CI cap) lyuc; 
k\ adcs tnwturis WHII p*r con4qucnl rcspc. 
fivcmnt k\ rc~h dtdnc~? oquc CI t~iru~_$ 

OYM 
(‘~5 riu.tll:tl\ (rC4rli\tlL cn mtltcu akahn cl 

masu mokculairr) w&rent quc I’htprornmc nc 
diffcrc dc I’homalinc quc par b rwurc de ux c-ha&s 
fat&k\. k\ dcur groupcmcnl~ phCn)ks dc CCIW 
dcrnt&rc ilant rcmplacC\ par dc\ chillno pcnr) k CI 
hcpy Ic dart\ I’ftoprommc 

la d&nonswtitton de la pcVncc diurs I- dew 
alcalotdes du fragment 12 P ti& ctTcc1u6c en pli- 
pwanI i partu dc I’un CI dc I’aulrc h N,. f$. 
tttrarn6th)I\pcrmmc 1s. dans k cw be I’fwmrlmc. 
k trattcmcnl dc II. qut rCwl!att dc I’hydrog&w. 
[ton dc la hau mithtnc lb wuc dc la dtgradafion 
d’Hofmann. condull S 15. Ir time rCqucncc 
r&ancIronncllc nppliqubc i I’hoprominc foumrl 
wccc\w\ cmcnl 13. 14 cl IS 

I a riacwn d’Htdmann %‘cffcc~uc. commc dant 
k cas dc IXornahnc h la rcmp&arurc arnbivltc cl 



i la pression a~mosphbiquc. On peu! en dbduirc 
quc la dcux alcaJodcl poss&kn~ k m&me en. 
chainanal N(Met--(‘H(R)-CH, - CO--. 
camcttrisC pu la mc-biliti particuliht da hydm. 
@ncs du (‘14, en a du grwpcmcnc (‘-0 et en I$ de 
I’azote baNquc. 

II dcvicnt ti pribk d’a~Wwcr i IIoprwnin~ 
I’une des Jcux famuks born&a 16a ou Mb 
<‘ommc dims k cas de I’homalmc. I’analbsc du 
spcc~rc dc ma\u nc permel pas dc chowr I’une ou 
I’aulrc formulc (‘cpcndanl. I’analogic frappanlc 
cnlrc Its spcclrrs de masse dcs deux alcaltwdcs 
wrwlu~l h prrpwr pour I’hoprommc unc slruclurc 
Iti comparable j cclk dc I’homaltnc. comportanl 
k\ dcut c~clcs dwrra I .( c~cknrranc 

d&M faclkmenl dcs relatwns p~cCdcnlc\ la 
rakur dcr dwcrscs chaincs la!Craks. I ‘hoprom~n~l 
CI I’hopromahnol Iron1 done wh\~~tti~ dlssymi. 
tnqucmcnl CI comporrenl. le pcmicr. unc chine 

(‘,H,, tR - 7l)cl unr ctinc (‘:tf,,O (R’ - Il5bcl 
k ucond un grouprmcnt Ph tR - 77) CI unc chains 

<‘,H,,O(R’ I I.0 
I.cs m&c\ ralsons quc ccllcs InsiyuCcs prCcC. 

dcmmcnl pour I’hoprnminc conduiwnl P rrlemr 
pour I’hoprominol la slruclure 170 cl pour I’twprw 
malmol la slruclurc I& L.‘cxisrenoc dc I’cn 
chaincmcnl -N(MC) <‘tt(R)--<‘tt, (‘0 Cd 
con!irm& par Ia priscncc dans k spcctrc dc 1l1;lssc 
dc I’twprtwniwl dc dcut ions g m!~ 45 1 (h!.‘I 1 cl 
JO’ (\f I IO CI &ns k spcctrc dc I’hopromalinol 

7 

‘IYPa ‘Type b 

I6 R - <‘,H,:. R’ - (‘.H,, 
;;; - C$,,; R. - --(‘)I,-<‘ti<)tt-(<‘)I,),-Mc 

- . R. - -_(‘ti,- <‘HOtI-_(<‘ti,),--Me 
19 R - <‘,ti.,: R’ - - <‘tit- (‘0 (<‘H,),-.Mc 
Z)R-Ph. R. - -(‘tt,-<‘O-(<‘ti,).-Mc 

I ‘hopruminol cl I’hopwmalinol rfpondcnl 
rcrpcctwcmcnt aux formuks bru~cr <‘,Ii,O,S, 
(hf. .(!?I CI (‘,,tt,O,S, (151. - 528) I es dcu\ 
akakndcs poss&knt unc fonctwn akwl mlu en 
CI&IKC par la prCpwfalion de d&iv& OacCl~l& 

I.cun donn& spcctraks (IR. RMN). mon~nw 
UIK w+s gmde analogie PVCC celle\ de I’hcmi~bnc 
CI de I’hooprr~mmc. pcrmctrenr de supposer d’cm. 
bke quc ccs deux bases Pppartknncnl au time 
1) pc slrucfural quc Its pCcC&nlcs. 

1.a spcctrom&ric de masse a confirnwI CCIIC 
hypothku en prCc~sant kur wucturc F.n cffc~. 
la compilruwn dcs spcctrrs de I’homalinc CI de 
I’hgrwn~nc rnonfrc. d’unc pati, qu’~l CXI~~C Gx 
ma&~ principaux de fragrncnlafwn condu~san~ 
aut ton\ 1. b. c. d CI t (Schkm I CI ‘I’abkaul CI 
d’iltltrc fMU’t. qUC 03 iOn\ i I’CXcCpKHl dC l pCU 

bcnl &rc &Ams par ks rrlirlwnt gb&akt SUI. 
b anlcs 

b - 57 ’ R.c - 69 l R.d -R? t W.t - 182. R 

R rcp13unlanr la masse de\ chaincs IatCrak\ dart\ 
chaqucalcaloldc 

L’erarncn dcs stwclrcs de masu de I’hopominol 
CI de l3ropwnrbnol me1 en ividcnce la p&cnce 
d’un ion a A mlr X4 cl dans chaque cas & dcux 
sews de quatrt wns. b. c. d et t (‘labkaul On 

d’un wn i m/r 411 (H. II>,. qua u>nl du ~)-pc S1.R 
CI concspondcnl hen P la cwpure fawns& d’unc 
liPl+on cutw~~~bonr en a d’un atome d’uo~c 
hasyuc. Ic time Ijp de ctwpurc es1 Cgakmcnl 
otncrvi pour I’hoprommc CI dans EC cas I’cn. 
chaincmcnt cons&rC a &C dcmontrC chbmyuc. 
mcnl 

1.a nature non rnmiMc dcs chaincs ahpha~yucs 
pcu~ Ctrc dtdurlc de\ spcctrcs de RSlh’ 1.a pow, 
Iwon de\ fonclwns alcool sur ks chainrs btiraks 
cn <‘: a CIC dtlcrmm& par spcclromilric dc masu 
Apr& otydabon chromyuc dcs dcddcs Ic 
\pwfrc dc maw dc\ Jtrirt$ tth)knc dioxy de\ 
cttoncs 1% et ZOa &enucs prtvntc un plc trtbs 
imporlilnl a m/r I43 cl un pit i 151.7 I 

<c\ fragrncnIalwnn\. qui s’mlcrprilenl scion Ir 
\chim.c Cldc\W~U~. clasc~quc pour dcs &nris 
tth)krw&ot). monlrcnl utns ;lmhlgulrC quc 
I’hydruxyk C\I port6 dans Its dcux cas par k 
carbonccn~~ducyck(kMma?t. 

1.cl akakwks isokts de I’tlr~mubum pron~rnw 
Ciuillaum. wnt done d’un ~ypc s~n~~ural nouveau 
On pcul pcnscr qu’ils clCnven1 bio~tntlyucmenl 
de la candcnsal~~ dt &vet3 acti &inWurts 
alipholyucs ou arumpliquts (0~ de kun ptC. 
cuncunt cl dc la spcrminc. base qui apparail 
pr&nce dons ks ~ssus &s animaux. dcs bact(ne\ 
et des vt&laux sup&ricuo ‘I 



R 

Akdodc 51. w b 
. 

cm,, - w 
tt+rormnc vn <‘,tf;, - ‘I 

<.,tt,. - ‘I 
tty*rlcluml *2: <‘.td,,o - I I( 

Ph - -- 
tiq*urrulmol q?lr C’.tt,o - 11% 

,,. 

1 ‘homalmc cl lo idcalodc~ \olwn\ &went Z1rc 

rapprwh& d’aulrcx alcakwk~. qui d(rlrcnl 

Cgakmcnr de la spcrmmc ou dc lm \pcrmntmc.‘* 

I’cnwmhlc con~lrluanl un group nou~cau d’;tl. 

calor&\ quc I’on pcul nomrncr “Akrtwdc\ mxro, 

c)chqw\ dtri\Cs dc la xpcrmmc cl dc la \pcrmi. 

dlnc” ” II fau! mlfcr rwanrnoln\ quc k\ alc;tlwdc~ 

de5 Itomulrum p~5wJcni un car~clcrc loul L fall 

orrpnal dil ri IA \)nWlric pl;irw dc kur Gruclurc 

c\cllquc 

c 1 t 



mm d4oKldylu 
ti~~poanmc lmpurr 
piuwcurx lxk\ cn ( ( M 
fluucur% lxk\ cn ( I‘M 
tI~nnrhnc lmpurc 
tlm-dmc lmtwrc 

tlqwoanol lmpur 
tLlprMnlrhll l tbpwmallnl>l 
pluurur\ Irk\ cn I.( 51 

11~3 dc IOU ml k 

,-. .-- --_ 

SGlbW-ll I:facl*msl\ P&\ 

t’tkr. SlcOtl 2% I-.’ 0 
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