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��ç�¢*¡6���iÀ·�6¤��n£0�A�6À·�6¤��`¿0¤ÛÀ·�6���k� �L�~¤k�Â��¿0¤k� �n£0¤��n�}�~�}��¿0�k¢k��£!�7� � ���

���
�
�
¡��7£0�A��� ï X�Å ï � �0Å � ¤

¢«���~�q�~¿7¤k�³��¤ �k¡6�k�k�A� �³Ã.�~�¼�����~¤k�i��¡ �G¤�� ���3�·¤~����¿7�~�¸�A£ÛË�¿7��À¸� � � Ê§¤k�X� ¿7�k�q��£�Ë�¿7� À·� � � ÅÆ¬� �k¤k�i��¡ � ���3���k¿7¤k����¿0�k����£ÂË�¿7��À¸� ���
Å

H2

H
3

180 

forme G forme G
3 1

H2

H3

60

H 2

3H

angle compris entre 130  et 160

forme G 2
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õ~Å�Æ¯����¡6���k�C�"£!��¢~��¡��6¡��k�6¤���¡6�n£0�i�3æ:�i�*¢k� ¡6È.�A� �AÁk�i�."
Æ¯�¬��¡6���k�C�"£!�����k�CÈ0£!¤��K¡��"£0�C�¯¢k� ¡6È.�A� �AÁk�i�0Ê
¢k�~�A��Ã��k�!Ê��Ä£0¤k�¯�A£+Ë�¿7��À¸� � � Ê)�����~Ák� ���i�n�k£0¤��n�K���¬�n� ¿7�~È0��¤��
�6¤Z¢«¿7���C�n�i¿7¤N£xç���£!�A�0Ê����yÃ��k�¯���3������é6���~¡6Ëd£
È7¿7��£0Ák�i�0Å
÷µ¿7�k�X��£ � � Êk�i��¤�� ôN��¤¼£�Ã���� �k¤Z� ���k��ÊÄÀ»£!�A���i���
£0� Á*¿
ç.ô.��£!���[¢*¿0����é6�k�y�k¤k����¢k�~é������k���­£0¤¼¾��6�
� £7£0�i�������¸��£0À·À¸��¤����AÀ¸¢«¿7� �n£0¤��n��¢«¿7�k�XÃ��k�y�A�6�X�A¤��n�6�n£0���n�A¿0¤k� ï Ê�õxæ:�k�A£xç���£0�i���(��¿7�i��¤����7�n£0¤~�k���6Å
÷µ¿7�k�qÀ·�i¤k�AÀ¸�A� ���Â� ¿7¤ ¡�¤k�6���7�i�0Êp�A�³�6ô.�6�A� � ��£!�n¿0À·�6�qÈ!£�£0�A¿0���¸£0�k¿7¢��n���q�k¤~�Z�6¿7¤~Ë�¿7� À»£!���A¿7¤
�i¤������ À·¡6�k��£0�i���!Êx�k£0¤k�p��£0Ã��k�6�A�i�+�A�6�¬���kÁ~� �n�C�n�Ä£!¤����p�k�·��ô.���A��È0¿7¤��­���X�n� ¿7�~È7�6�p�Ä£0¤k�¬�k�6�p¢*¿7� �i���A¿7¤k�
¢k� ���k�~¿!æ:¡6Ã.�k£!�n¿7� ��£0�i���6Å

YkÅ�÷µ¿7�k� Ã.�~¿7�¯�~�n�i�A�i����æ�� æ=¿7¤·�A£ % �Zå ¢*¿7�~��¡6���k�k�A�6���A�6�X�k�iÇ*¡�� ��¤��n�6�X��¿7¤�Ë�¿7��À·£!�n�i¿7¤k�(¢k��¡6����¤��������Ä£0¤k�X�����k¡6¢Ä£xæ
� �A¤k��£!�A¿7� �XÃ.�~�y����¿0¤Z£q£0�6��é6�
����£��3�n���~�6�n�~������� �A� �n£0�A�i¿7�7��£0¢k�k�iÃ.�~�."

ÆK£�� �����k���n�k� �L�6���A�3�"£0�i�A¿7�0�n£0¢k�~�AÃ��k��¤~�L�k¿0¤k¤k���k�y����¤~�����i�7¤k�6À·�6¤����`Ã��k�y���~���A£�¢k�Ä£0� �L� ¿7�A�i�k�0Åkð:�
�6� ��¢«¿7� ���AÁ~�A�}Ã��k�}�Ä£0¤k�`�A�}��£0���~�Â��� �k¡�¢k£0���i¤k�0Ê±��£¸��¿7¤�Ë�¿7��À·£!�n�i¿7¤¼�k�Â��� �k¤k�C�n¡ �à��¿7�C���k�CÇ&¡6���6¤����
�6¤Z� ¿7�A�~���A¿7¤N������¤¼¢k�Ä£0� �L� ¿7�A�i�k�0Å

� EPW³W³R6\6Î�Y[HK\6JL]³Ï

å`¿7�~�·£
È0¿7¤k�qÈ�� Ã��k���i�A�N¡6�n£0�i�q�A£ ��¿7¤~Ë�¿0��À·£!�n�i¿7¤ì�k�6�·��£0���"�Ä£!���A�~���¸Ã.�~��¢«��� À·�����n£0�i���A£Ûó~ç~£!�n�i¿7¤ �k�³��� �k¡�æ
¢Ä£!���A¤~�·� �k�}���$£0¤����i�n�~��¿7ÀÂÁ~�A¤k� ������ÅKå`¿7�k�}£0�A�i¿7¤k��À·£0�A¤��n�6¤Ä£0¤��y¤k¿7�k�L�A¤��n¡6���6�����6��£0��ç £0¢~¢k�A�i�
£!���A¿7¤k�[�~�·����¡��n�k�k�
¢k� ¡��6¡��k�6¤����0Å

��Ø3× ���Xá �
	��¯ä.ã
��
 ��áPâpá�âpÝ���� �`ã �`ã Ý�
�	`Ü���â¬ÚkÞ?á`ã
�`óÄ¤L�k�­À·¿7¤��������KÃ��k�(��� �k¤k�p�k���	�k¤k�C�n¡��µ�k�­��� �k¡�¢k£0���i¤k�p�"�Ä£0¤k�7�­�k�(��¿7¤~Ë�¿0��À·£!�n�i¿7¤[¢*¿0�k�¯Ëd£0���i�A�i��������£�ó~ç~£!���A¿7¤

������£0¤��n�i���k��¿0ÀÂÁk�A¤~� �����6Ê
¿0¤}��¡�£0�A�i���¬�A£��3ô�¤����ké�� ����� �k¤Â£0¤k£0�A¿7�0�k�¬�k�­��� �k¡�¢Ä£!���A¤~�­�k£0¤k�µ�A��Ã��k�6��¿7¤}£�Ák�A¿.Ã��k¡p��� �k¤k�C�n¡
� �k£0¤k����£���¿0¤~Ë�¿7��À·£!���A¿7¤I¢~��¡��6¡��k�6À·À¸��¤��`�k¡6����� À·�i¤k¡��!Å

ÆK£q�3ô.¤����ké�� �}�6� ����¡�£0�A�i��¡�� ��¢Ä£!� �n�i�X�k�¼��¿7À¸¢*¿0��¡��Ò���k�CÈ0£!¤��y�

O

TBSO

O

OH

OH

OMe

TBS = Si

Æ¯�[�7��¿7�~¢*��� 2 1 � ��¢k� ¡����6¤��n�y�A�[�7� ¿7�k¢«�`æ 1 �=è �Z�
ê�����2(��Å ��� ��� ���k¤³�7� ¿7�k¢«�[¢k��¿!�n�����n�6�k���k����£0�i��¿.¿7�A�(�k¿7¤�����£
�k¡6¢k��¿!�n�����n�i¿7¤�£��i�A���N¤~¿0�"£0À¸À¸��¤�����¤¼À·�i�A�i��� �G��� �.
 ��# � 
 ���¬Å

Æ¯����¿7À¸¢«¿7��¡��à�6� �pÀ¸�A�	��¤�¢k� ¡����6¤k�����k�X¢~��¿7¢Ä£!¤k¿7¤k�����¬����£0���i�k��¢Ä£!�n£!��¿7�A�ké6¤k�+� �k�iË�¿0¤k�AÃ��k���k£0¤k�§�i�+�n¿7�i�ké�¤~�0Ê
�q�k¤k�[�n�6À·¢«¡���£!�n�~���[�k�LøV� � ��Å � ¤³¿7Á~�n�i��¤���£0¢k� é���¢k�k� �ióÄ��£!�n�i¿7¤N�A�[�6¿7À·¢«¿7� ¡�� �k�[Ë�¿7� ÀÂ�k�i���

O

TBSO

O

O

O

OMe

ï ÅGèd£�ê¼¾`¿7¤k¤k�6���i�[À·¡6�
£0¤~�A��À¸�[�k�[Ë�¿7� À»£!���A¿7¤»�k���IÅ

÷	£0�7�yù����k�`ø0ù



�����������	��

��������������������� ���!�"���$#��!�%�$� �&���('*)��$�+�$� ,.-0/�132�4"1(561�-7/�8:9383;�1=<?>A@CB"D

ÆK£�� ¡
£0���n�i¿7¤}¿7Á~�����3È7¡6�X��� �§�k¤k�X£0�6¡6�n£0�A�i�n£!���A¿7¤�Ã��k�~� ���k¡6��¿7�k�i�+�6¤Â¢k�A�~���A�6�k���	¡6�n£0¢*�6�§���~�����6��� �iÈ7�6��Å
] � ¤ö£³�k£0¤k�[�k¤ö¢k� ��À¸�A���`�n��À¸¢k�6Ê¯£0�6���iÈ!£!���A¿7¤Û�6¤ö¢k��¡6����¤~���¸���$£!���A�~�Â�k�q��� ¡��i���6����¿7¢~�k�A�i�A���k�

�7��¿0�k¢*�[��£0��Á«¿7¤�ô.�A���k����£Â¢~��¿7¢Ä£!¤k¿7¤k�!Å
] � ¤N¿7Ák���6� È0��£0�A¿7� �+�A£}��¡�£0�6���A¿7¤N����£0�k�~�i�n�i¿7¤»�~�[����£0�A�6¿�¿7�Ä� �k�X��£L¢k��¿7¢k£0¤k¿7¤k��£0�6���iÈ7¡6�0Êk� �k�iÈ.�i�

��� �k¤k��¢k��¿!�n¿0����¿7¢k�i�0Å
] ÆK£¸�k�6��¤k�ié�� �L¡��"£0¢«�L�6¿7��� ��� ¢*¿7¤~� �¸�A£qË�¿0��À·£!�n�i¿7¤N�k�}���$£!��¡6�n£0�¯�6ô.�6�A�AÃ��k�!Ê±���6� �n�L�6ô.���i�A�n£x�n�A¿0¤

�k���k¡6��¿7�~�A�+�6¤q�k����çÂ¡6�n£0¢*�6��Ê!�
£0�§�A£���¡�£0�6���A¿7¤}�k�����~Ák� ���i�n���n�A¿0¤Â¤��k���i¡�¿7¢k�~�A�A�(Ák�AÀ¸¿7�i¡����~��£0�i���
¡6�n£0¤����k¡6Ëd£
È7¿0���A� ¡��y�k�³Ëd£0�i�X�~�¼Ë�¿7�3����¤k�6¿7ÀÂÁk� ��À¸��¤����k������£!�n¿0À·���~�y��£0��Á«¿7¤k�!Å

O

TBSO

O

OH

OH
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O

TBSO

O

OH

O

OMe

O
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O

H

O

H

+

O

TBSO

O

OH

O

OMe

OH

H

O

TBSO

O

OH

O

OMe

OH2

+ H2O

O

TBSO

O

O

O

OMe

+ H3O

O

TBSO

O

O

O

OMe

+ H2O

H

A+

prototropie

è�Á±ê 1 ¿7�~È7�6¤��
Ê±¢*¿0�k�X��¡�£0�A�i�����X�A£}�n��£0¤k� Ë�¿0��À·£!�n�i¿7¤ � � �IÊk¿7¤³�~�n�i�A�i�����k¤¼À¸¿7¤��"£0�7���k�������	��

�����	���(Å ��k�6�A�X�6¤Z� ¿7¤��`�i�[¢k���i¤k���i¢*�[������� �A¤��n¡6��É6�#"
ÆK£I� ¡
£0���n�A¿0¤ �k��Ë�¿7��À·£!�n�i¿7¤��~������£0��¡��"£0�	��� �[���k��� À·¿.�~ô.¤Ä£0À¸�AÃ��k�6À·�6¤��[�k¡6Ëd£
È0¿7�n£0Á~�A���6���i�	Ëd£0���
�~¿7¤k�­�k¡�¢k�A£0���6�	����¡6Ã��k�A�i�AÁk� �¬��¤}�~�A� ���A�i��£0¤��¯������£0�Iè�¢k��¿.�k�k�C�K�k�+�A£X��¡
£!�6�n�i¿7¤±ê¯£0�yË��k�K�6� �`À¸�����~���­�k�
��£·Ë�¿7� À»£!���A¿7¤&ÅÄ÷	¿7�~�����6��£~Ê±¿7¤��~�n�i�A�A� ���k¤ÛÀ¸¿7¤��"£0�7���k����������
������	��� ���
Ê«¢Ä£0����¤��n��£���¤~��À¸��¤��
�~¡6�n¡6��¿�£ ��¡�¿!�n��¿0¢k�AÃ��k� �Û���$£0�i�k�»�~� ��¿7�A�~é�¤k�!Ê�¿7¤ £0� ���iÈ0� �Û�k�i� �n�i�A�i���y��� �
£0� � �k¤~�I�n��À¸¢«¡��n£x�n�k� �
¢~�A�k�XËd£0�iÁk�A�`Ã.�~�L�A£}�n��À¸¢«¡��n£x�n�k� �y�&��¡6Ák�k�A�i�i���A¿7¤·�k����� �
£0��Å

èd�
ê¼¾�£0¤k�y��£N¢k�n£x�n�AÃ��k�!ÊK¿7¤ ���n�A�i�A� �Â�k� ø.Ê�ø�æ=�k�AÀ¸¡6���k¿
ç.ô�¢~��¿7¢Ä£!¤k� �¼�A£³¢~��£0�6�¸�~�·���$£0�6¡6��¿7¤k�0Å ��ç�¢k�i�AÃ��k���
¢«¿7�k� Ã��k¿7��Å

÷	£0�7�������k�`ø0ù
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Æ¬��£
È0£!¤��n£0�7�Â�~����� �~�n�i�A�A��£!�n�i¿7¤N�k� ø�Ê$ø�æ:�~�AÀ¸¡6�n�~¿�ç.ô.¢k� ¿7¢Ä£0¤k�L¢k�A�����0��Ã.�~������£0��¡��n¿7¤k�}��� ��Ã.�~����� ¿7¤
Ëd£
È0¿7���i������£Â� ¡
£0���n�A¿0¤¼�&�$£0�6¡6�n£0�A�i�n£!���A¿7¤I�&���k¤Z¢*¿0�A¤��X�k�[È.�k���n�k�6��À¸¿��~ô.¤Ä£!À·�iÃ.�~�0Êk�6¤Z� ��¤k�Ä£!¤����i�
����� À·�[�6¤�����¿7¢~�AÃ��k�y¢k�A�k��Ëd£
È0¿7�n£0Á~�A�0Å
�¬¤I��Ç&���
Ê.���«¿7¤»¡6��� �i�(��� ¡�Ã��Ä£!���A¿7¤¸�"�k�AÀ¸�AÃ��k���k�`��£���¡
£!�6�n�i¿7¤»�&�$£0�6¡6�n£0�A�i�n£!���A¿7¤q��� �k¤I�k�i¿7�±£
È7�6���k�
ø.Ê�ø�æ=�k�AÀ¸¡6���k¿
ç.ô�¢~��¿7¢Ä£!¤k�[¿7¤Z£³�
�¼� ���[è � �Z�
ê��R< ��� ��< ø �Z� � �
÷µ¿7�k�����������y� ¡
£0���n�i¿7¤�Ê���� 1 �	� X¼èd¢k�k�i��Ã���� ¿7¤¼£��k¤k�y£0�k�7À¸��¤��n£!�n�i¿7¤N�k�³¤k¿7ÀÂÁ~���[�k��À¸¿7�A¡6���k�i���"ê
£!�A¿7� �XÃ.�~�y¢«¿7�k�X�A£���¡
£!�6�n�i¿7¤¼£
È7���y��£Â¢~��¿7¢Ä£!¤k¿7¤k�
��� 1 ���,X�Å1 �k¿7¤���¿0¤k���i�ké�� �XÃ.�~���i�+�n�6��À¸����¤����Ä£0�A¢~�AÃ��k�X¢«¿7�k�§�A£���¡�£0�6���A¿7¤q£
È7�6���A��ø�Ê$ø�æ=�k�AÀ¸¡6���k¿
ç�ô.¢k� ¿7¢Ä£0¤~�
�6� �qÃ��Ä£0� �+¤��k��è��A�·Ák�A�A£0¤ �k�6�}Ë�¿7� À»£!���A¿7¤~�L�������k¢��n�k� �����k�I�i��£0�i��¿7¤����3��¤��k�wê%Ê�����Ã��k�I¢«¿7�k�Â�A£
¢~��¿7¢Ä£!¤k¿7¤k�X�i�~���3�p¢*¿0���i���iË?Ê!£0�A¿0���
��� � � ����� � � æ ����� 1 � è � X�ê	� ����£��[�k¤~���n��À¸¢«¡��n£x�n�k� �X�k¿7¤k¤k¡6�
¢~�A�k��¢«�6�n�C��¢*¿0�k�[�A�¸ø�Ê$ø�æ=�k�AÀ¸¡6���k¿
ç�ô.¢k� ¿7¢Ä£0¤~��Ã.�~�·¢«¿7�k������£0�6¡6�n¿0¤k�0Å¯¾`�·�6�qËd£!�i�
Ê � � � ���n£¼¢k�A�~�
�0�n£0¤k�³¢«¿7�k���A�yø.Ê�ø�æ=�k�AÀ¸¡6���k¿
ç.ô�¢~��¿7¢Ä£!¤k�[Ã��k��¢*¿7�~�X��£�¢k��¿0¢Ä£0¤k¿7¤~�0Å

Æ¯�I�6¿7À¸¢*¿7� ¡ � ���3�¸£0�A¿7� �L���n£0�C�n¡»¢k£0�Â�A�·Ák��¿0ÀÂ�k���»����¡��n�k¡6¤�ô��iÀ»£!�7¤k¡�� �A�kÀ è � ��� � � ���Z��2(�"ê}�Ä£0¤~�Â�A�
�&�`� �>X>� ��ÅG��¢~��é�����ô.�k��¿0�iô.���[�6¿7¤��n��¿0�A¡��!Êk¿7¤N¿7Á��n�A�6¤��X�k¤³À·¡6��£0¤~�7���k�[�~����çI��¿7À¸¢*¿0��¡���� � �6��� ���k�
Ë�¿0��ÀÂ�k�i��Ák� �~�n��� ��� � ��� ��� 1 ��Ê�� � ¡6�"£!¤���À·£�ò ¿7� �i�"£!�A���!Å

ø�ÅGèd£�ê¼¾`¿7¤k¤k�6�L�A£¼�3�n���~�6�n�~���»�~�·�6���y�k����ç �6¿7À·¢«¿7� ¡���Å �0�k�3�n�CóÄ���y��£NË�¿7��À·£!���A¿7¤ ��� �k¤ À·¡6��£0¤k�0���k�·�~����ç
¢~��¿.�k�k�i����Å

Æ¯�6��¢~��¿.�k�k�i����� � ����� ����¿0¤��}è�¿7¤³¤k��¢*�6�~��¢Ä£0����¤k�6¿7���y�A�6�X�k�iÇ*¡�� ��¤k�6�A�6�"ê��

O

O

O

OMe
HO

OTBS

O

O

O

OMe

HO

OTBS

� ¤N¿7Á��n�A�6¤��X�k¤³À·¡6��£0¤~�7���k��¢k��¿.�k�k�C�n��¢Ä£!�����[Ã��k�[�i���7� ¿7�k¢«���
£0� Á*¿0¤�ô.�i�����3��¢k��£0¤&Å~Æ¬��£0�k�k�C�n�A¿0¤
�~�y����¿0����£0¤~¿7À»£!�7¤k¡�� �A�6¤I���k���i�[�7��¿7�~¢*�[��£0��Á«¿7¤�ô.�A�[¢«���~���k¿7¤~�y� �[Ëd£0�A� ���k��¢Ä£0�3���6������£0�~�������k�
¢~��£0¤�Å

è�Á±ê! ��k�6�¯���6��£!���A¿7¤I�3�n¡6��¡�¿.�"�k�iÀ·�iÃ.�~�y�i�A���i���X�6¿7À·¢«¿7� ¡���� � ����� � "
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