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28: X = Cld) Cl2
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��
<$<6� �<$�� ��� �� �� ��� 3�1
�L ��, /32 ��=< 3�0� ,8,����- �� �6=$=�
�=?$�� ��4$�� ���$�� ���$6� ��<$�� ��<$�� ��?$?� ��?$�� ���$�� ���$�� ���$�� ��4$4�
��4$6� ��6$6� ���$4� ??$�� 4=$6� 4=$<� 4�$�� 4�$6� 4�$�� 4<$?� 6�$�� 6<$�� ==$�� ==$��
=<$<� �=$�� ��$<� ��$=� ��$�L �231 �3�>8(�- 	��	# ��� ,�=�=6.�<1�1
/�
)��/�*�- ��4$�4<=� �� # ��4$�4�<$


 ���	��� �< ��+ �:- /�.� �<$<�� �� <$�= ����� &�� �##�# �� � ��� �
� ��
�� #
��		���
#� :; �<$�= �� <$�? ����� 
 3�.� ��$= �>� �� �= �, �# ���
��� ��
� �
'� �� &�� ��
���# ��� � �$ ��� ���	�
� �
'� �� &�� K �	��# !�
��� �##
�
� �� ��� ����# �K �� � /��,� �= �>�� #
� ��# &
�� A��.
��<< �>� �# &����# &
�� !�
� ��� �< �>�$ ��� ����
	 ����� &�� #�
�#
�/��1.�� �# ��� ������� &��� ������#  #�� ��# 	�# "���� ��$ ���
���
# � &�� " �
�
�# !� ����� 	�� � 	����������"�� ��
�
	� ���� <� �<<5
A��. 
 ��'���� �� �����# �� ��	���� �< �<$��< �� ??5� �� � &�
�� ����$
�< - ��� <$== ��<<5 A��.�L )�*��8 ���<$44 ��� <$?�� ,�,���L (2 ���

�
���- �� � ���6� �?��� �6<�� �=4�� �=<4� ��6�� ��=�� ��?6� ���?� ����� �<64�
�<��� ���� 44�� 4��� 6?4 	���L �� /32 �6<< 3�0� ,8,���- �� 4$=6 �##� 	�
4$�� �$? �0� ��� ����� 4$�= J 4$<6 ��� �<�� ����� 6$�� �#� 	� 6$4 �0� ���
73+�� �$4? �#� 	� �$? �0� ��� ���� �$=�� �$�� ��+� 	� ��$� �0� ���
,������ �$�? ��� ��� ���� �$�6� �$�� ��+� 	� ��$� �0� ��� ,������ �$�6
�!� �� ��� ���� �$�< ��� ��� ���� �$?4 �#� 	� ��$� �0� ��� �=�� �$?� �#� 	�
��$� �0� ��� �=�� �$�� �##� 	� ��$<� =$4 �0� ��� �=�� �$44 ��� ��� .3���
�$4� J �$4< ��� ��� ��� ���� �$6� �##� 	� �$?� �$4 �0� ��� ���� �$�� ��� 	�
�<$4 �0� ��� �=�� �$�� ��� ��� .3��� �$�� �!� �� ��� ���� �$�= �!� �� ���
.��� <$�� ��� ?�� + 1
�� <$��� �<$<? ��� �� �� ��� 3�1
�L ��, /32
��=< 3�0� ,8,���- �� �=?$�� ���$6� ���$6� ���$�� ��?$4� ��?$�� ���$?� ���$��
��4$�� ��4$�� ��6$�� ���$?� �<�$�� ??$4� ��$�� 46$�� 4�$4� 4�$�� 4�$�� 4�$<� 6=$6�
6�$6� 6�$�� ==$�� =�$4� �?$�� �=$?� ��$�� ��$=� ��$6L �231 �3�>8(�- 	��	#


��� ,���=�.?1�1
/� )��/�*�- 4��$����� �� # 4��$����$ �� #
��		���
#�
�9&�� ������# 
 � �
�
��� ����
� �� �����# �� ��	���� �: �??5� �� � &�
��
����$ �:- ��� <$�4 �=<5 A��. 
 ��'����L )�*��8 ���4$�4 ��� <$���
,�,���L (2 ���
 �
���- �� � ���=� �?�<� ��=6� �6��� �=��� �=��� ��6�� ��=��
��<�� ��=<� ����� �<64� �<��� ���� 444� 4�� 	���L �� /32 �6<< 3�0�
,8,���- �� 4$=< �#� 	� �$� �0� ��� ����� 4$�= J 4$�� ��� �<�� ����� 6$��
�#� 	� �$4 �0� ��� 73+�� �$��� �$6� ��+� 	� ��$� �0� ��� ,������ �$4= �#�
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?==� ?�<� �66� ��4� 44� 	���L �� /32 �6<< 3�0� ,8,���- �� 4$�= J 4$�= ���
4�� ����� 6$46 �#� 	� �$6 �0� ��� 73+�� �$4�� �$=� ��+� 	� ��$4 �0� ���
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6�� 3�1
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6?� 	���L �� /32 �6<< 3�0� ,8,���- �� 4$�= J 4$�= ��� 4�� ����� 6$4?
�#� 	� �$6 �0� ��� 73+�� �$64� �$=� ��+� 	� ��$< �0� ��� ,������ �$6� �#�
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�$=? �##� 	� ��$�� 4$� �0� ��� �=�� �$�? �#�� 	� 4$<� �$? �0� ��� ���� �$�= ���
��� .3��� �$6� �#� 	� �$� �0� ��� .��� �$�= �##� 	� ��$�� �$6 �0� ���
���� �$�6 �##� 	� ��$�� �$� �0� ��� ���L ��, /32 ��=< 3�0� ,8,���- ��
�=?$�� ��4$4� ��<$<� ��?$�� ���$�� ��4$�� ��4$4� ��?$�� ���$?� �<<$�� 44$4� 46$=�
4=$=� 4�$?� 4�$4� 4<$?� 6�$4� 6�$�� 6�$�� ==$�� ==$�� �4$=L �231 ���+�- 	��	# ���
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��� ���L ��, /32 ��=< 3�0� ,8,���- �� �=?$�� ��4$?� ��<$<� ��?$�� ���$��
��4$4� ��4$6� ��?$6� ���$?� �<<$=� 4?$?� 4=$�� 4�$?� 4�$<� 6?$�� 6�$?� 6�$6� ==$��
==$�� �6$�� ��$�� �<$�� ��$�L �231 ���+�- 	��	# ��� ,�6���.?/� )��/�*�-
=��$�?��� �� # =��$�?=4$


)
�����
� �� ��+ ;< - 3�,� �<$<�6 �>� <$�� ����� &�� �##�# �� � ��� �
�
�� �� ��	���� �� �<$<�= �� <$�4 ����� �# A��/ �<$<=< �>� <$�= ����� 

,��,�� ��$< �>� �� < �,$ ��� ��� ��
� �
'� �� &�� &����# �� �= �, �#
��
���# ��� � �$ ��� ���	�
� �
'� �� &�� K �	��# !� ��� �##
�
� ��
3�.� ��$< �>�� #
� ��# &
�� ,��,�� ��=< �>� �# &����# &
�� ��� ����#
�K �� � /��,.� �=< �>� �# !�
� �=< �>�$ ��� ����
	 ����� &�� #�
�#
�/��1.�� �# ��� ������� &��� ������#  #�� ��# 	�# "���� ��$ ���
���
# � &�� " �
�
�# !� ����� 	�� � 	����������"�� ��
�
	� ���� <� �<5
A��. 
 ��'���� �� �����# ���������� �� �<$<?= �� ?45� �� � &�
�� ����$
�� - ��� <$�� �6<5 A��. 
 ��'����L )�*��8 ����$� ��� <$�=� ,�,���L (2
���
 �
���- �� � �?�?� �6<�� �=��� ��==� ��==� ���<� ���?� ��<�� ��4�� �����
�<4?� �<��� ?6�� ?�6� �== 	���L �� /32 �6<< 3�0� ,8,���- �� 4$�� J 4$�=
��� =�� ����� 4$�� �#� 	� �$6 �0� ��� 73+�� 6$�= �#� 	� �$6 �0� ���
73+�� �$�< �###� 	� �<$<� 4$�� =$� �0� ��� ���� �$4�� �$6< ��+� 	� ��$< �0�
��� ,������ �$64 �#� 	� �$� �0� ��� ���� �$=� ��� ��� ,������ �$<? �###�
	� �<$�� �<$�� �$= �0� ��� ���� �$<6 ��� 	� �$� �0� ��� ���� �$<� �##� 	� ?$?�
�$� �0� ��� ���� �$<� �##� 	� ?$=� �$� �0� ��� �=�� �$?� J �$�6 ��� ��� �=��
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���� =$�? �#� 	� �$< �0� ��� ���� �$�� �#� 	� 4$� �0� ��� ���� �$4� ��� ���
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21: R, R = CHPh
22: R = H


18: R = PMB
19: R = Hb) DDQ


h) nBu3SnH
    AIBN


i) nBu2SnO; 
   PMBCl


l) nBuNH2


28: R = H
  2: R = C(NH)CCl3


m) CCl3CN,
     DBU
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D E
j) nBu4NF


26: R = H
27: R = Ac


k) Ac2O


D E
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D E


g) LiI, DMF
23: X = OTs
24: X = I


 f) TsCl, py


d) MeLi
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E A2
D HF G


c) TBSOTf


E A2
D HF G


E A2
D HF G


f) H2, 10% Pd/C


g) TBSOTf


E A2
D HF G


33: R = Ac
34: R = H b) K2CO3, MeOH


35: R = PMB
36: R = H
37: R = CA e) (CA)2O, Et3N


d) DDQ
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39: R = CA
40: R = H h) K2CO3, MeOH
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a) BnBr, NaH


E A2
D HF G
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d) H2, 10% Pd/C, EtOAc
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D HF G


34


41: R = PMB
42: R = H
43: R = TBS


g) (CA)2O, Et3N b) DDQ
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E A2
D HF G


h) H2, 10% Pd/C


i) TBSOTf
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47: R = CA c) TBSOTf


44: R = H
45: R = Ac


f) nBu4NF


e) Ac2O


39: R = CA
40: R = H


j)  K2CO3, MeOH


8	���� 6� 8"�����
� �� ���&'#( ��������� �8� �2� ��� �7� 
�
�
��
�������
��� �� ��? �)
� :�'� (�5 �)
� $�$�� ?�( �)
� �$�:+� �<��
?� (5 �%� ( �� A5K1 !� ��5 �)
� ��M� %'(%�(G'(J �?.�� ?� (5 �%� ( ��
A5K1 	� ��5 �)
� �$8J��� ��? �)
� ��
�
��� %'(%�(� ��?� ? �%� � ��
A6K1 �� ?�5 �)
� �?K 9�G% ��G��� ��J#	� (5 �%� 6 �1 �� �?�? �)
� #	(J�
(? �)
� ���:� ?�( �)
� ���<#9� %'(%�(� ?� (5 �%� ( �� ��K ���� � �
�����1 �� ��5 �)
� �$�:�� ��5 �)
� #	J'� �'�� ?� (5 �%� ( �� A?K1
�� ��5 �)
� �%#�(J� ��? �)
� ���:� ?�( �)
� ���<#9� %'(%�(� ?� (5 �%�
� �� A�K1 �� ?�5 �)
� �?K 9�G% ��G��� ��J#	� (5 �%� � �1 
� ��? �)
�
�$8J��� (? �)
� (�6��
������!�"��"�
�
��� %'(%�(� ?� (5 �%� � �� 65K
���� � � �����1 /� ?�( �)
� 3(%J�� <�J'� (5 �%��5 �
�� �5K�


���
��� ���� ��� ������ ����	� ��� !" ��������
�� ��

��������� 
� 8	���� 7� ���� �����
���
	
� �������� ���,�(-


 �� !��4"����� !" ���������  
�� �*	��� :�'G$�$� 
� �<�
������
�� ��� ���" !��4"����� �����
���
	
� �: 
� A�K "
����
��� %� ���������� !�
���  �� ���� ����	�
���" ������  
��
�
��� �)��� '%� 
� �'�,��- ������
�� ��� 	���������
��
�����	��
� �
�"���*" �����  �
	�  �� ������� 
� �
�  
��
�)��� 3J' 	��
�� 	"	�
4��
�� �� ����	���� 6� ��� �������
�� �
�� �2� ��� %�� ���
�
�� �� �
�� � 
� 	������ �2  ��
����	�
���" �����	��� �� ��� 9<$ ����� �:�'G9<$%�� A�K
"
���� ������
�� ��� �������� ��� ��� ������ 	������  ��
���� �� !� 
����
	�� �� ���� ���
��� ���� �"�����
	 �����
���
��� 	���
��
�� ��� ������P� ���	���� 
����
�"� ��� ��*� ���0
 �� �� ���
�� ��� ���� ��� !��� ��� ��� �	����
� 
�����
��
	���
�� �� ��� #�$�#�% ��� ���&'#( ��������� ��� �
���
��
�� ��� 	������
�� �� ��� �"�����
�� %�����
!
�
�" ��
�����	�
�� ����� ��
�� 	���
�� ��� ���
� �!
�
�" �� �������
�	� 	���
�� ��  ��� �� �������	�
�� 
���� ��� �� !� ��������
!����� � ���� �� ��� ���  �� ����� +� ���� ����� ���� ��
�����	�
�� ����� �� �������� ���&'#(  ��� ������ !�����
��� �
��� ����  �� �������
2� ��� 
�
�
���" �������� ��� ��*��!��4"� �
�� �2


�8	���� 6� �� � ������
�� ������� 
� ��� ���/�	��� �
���
	���
��  
�� ��� #�$�#�% ��������� ���������� ��� 9<$
����  �� �*
���
���" ������� ���M� A5K "
���� ���� �� ��
�
�� ��*�!��4"� �
�� �2� ��
� ����  ��� �� ����� �� ����� !"
�� ��"	��
���
�� "
���� ��� ����� �� ��� ����
�
�� %�
���������� ��
��" ��� ��������� ��!��4"���
�� �� ���
�*��	��� 	���
�� ����	� ��:� 8	���� 7�� 2� ���� �����
�� ������
�� �� ��� ��*���	��"� 	��������� �� �2 ���
���	����� �� �����
4�� 
� 8	���� 6� ���� ��������� ��
��*�!��4"� �
�� �2  
�� �$8J��G(�6���
�
�� ���� �� ����	�
�
�� �����	�
�� �� %�� �� �
�� � ���� A6K "
����  �
��
�"��������"�
� �� ��� �����
�� ����	� ����� �� !" �	��"���
�
�� �#	(J� ���:� ���<#9 	���� ���
���� ��*���	����� �6 �
�
	������ �� 
� ��K ������� "
���� =������ �� ��� �$8
���� ���� �
�� � �� �6 ��$�:�� �������� �
�� �7  �
	��
�� ����� ��� ��������� ��"	��
���
��  
�� ��"	��"� �����
2: ,#�$�#�% ��������- �������� 
�� � � ��"	��
���
�� ���!�
���� ����� ����
�� ���	�
�
�" ��� �� 	���
�� "
������
J� ��
�� ��� �
��� �������" 
������� ��� �����
�� �� ���


��*���$8 ���
���
�� �8 �8	���� 6� �� ��� ���&'#( 	��
��
�� �������� J� 
�
�
�� �"�����
� �� ��
� 	������ !����
 
�� �2 ��� ���	����� �� ��� � 
� 8	���� 6� ���� ����	�
��
������
�� �� ��� 	������	����� ��
��" �� �
�� � �� �2
,�%#�(J� ���:� ���<#9 	���� A�K "
���- ��� �� �9  �
	�
 �� �!/�	��� �� �"��������"�
� �'(� �?K 9�G%� ������
��
������� ��� 8
* �$8 �����  ��� ���� 
�������� �� �� !"
�*����� �� �*	��� �$8J�� 
� ��� ������	� �� (�6��
������
!�"��"�
�
�� ����
�
�� ��� �$8 ���
���
�� �: �65K "
���
���� � � ������  ���� ����
��" �"���*" ���� ��
�� ��
����
��� ����� ��� 	������	����� �%#� ����  �� ����
������� ���� ��� ������ 	������ �3(%J�� <�J'� ���
���

�� ��� �������� �
�� �8 
� �5K "
���� B��� ����
4
��� ����
����
�
���" ������� ��� ����
�
�� ������
�� �� �
�� �8 �� �
	���
�� ��������  � ������� �� 	������ �� �8	���� 5� ���
� ���� ���
	
��� ���� �� ��
� 	������ ��8�� ���� ��
�� ��
 �� �
�"�����  
�� �$8J��G(�6���
�
�� ����
�� �� !
���$8
���
���
�� �6 �A(K "
���� ����  �
	� ��� 9<$ ����  ��







���� ����� 3� %� :
	���� �� ���


D 2+@�E�F%' F����� &�!'� ��6A�5� 2�
���
�� (??? ?A�7�65�AG??G?6�7���5� H �7�5?I�5?G? ����� ���� 	� 2888� 
� :�� �7����


������� ���M� A�K "
���� ��� �����	��  
�� � 	������	��
���� �����	�
�� ���� ,�%#�(J� ���:� ���<#9 	���� AAK
"
���- �� ������ 	������	����� �9 �
� �
�� �7� +� � �!��)���
��)��	�� ��� ��� !��4"� �����  ��� ������� ���� �9 �'(�
�?K 9�G%� A�K "
���� ���
��
�� ������� �� ����  �
	� ���
�$8 �����  ��� 
�������� ��$8J��� (�6���
�
��� A(K "
����
�� ������ �:� ��� �
����" ��� 	������	�����  �� 	������ ����
��� ������ 	������ �3(%J�� <�J'� �5K "
���� ����
�� ��
��� ���
��� ��*���$8 �
�� �"���� �8� ��� ������� "
��� ��� ���
	������
�� �� �8 ���� �� ��� ���
	��� 
� 8	���� 5�  �� 66K
���� �
* �����1 
� 	�����
���� ��� �
*����� 	������
�� �� �� ��
�8 �� ��� � 
� 8	���� 6� ���	����� 
� �AK ������� "
����


����� ����
� � �	
 ����� ����	
��� � 
�
���������� ��������.
��� �
��� ������ �� ��� ����� �"�����
� �� �����
���
	
� �������
� ��� !��
��
��  
�� ��� �
�� �� ��� � � �����	��

�������
���� ���	�
!�� �!��� 
� ��� � 
� 8	���� �� ����
	���
�� �� ��� #�$�#�% ��"	��"� ����
�� ����� 2:  
�� ���
���&'#( ��*���$8 �
�� �		����� �8 
� ��� ������	� ��
8�%�( 
� ��(J ���	����� �������" ���  
�� 	������� �������
	������ ����
�� �� ��� (�����"������� ��"	��
�� 6� 
� 7?K
"
���� :� ���!���� ��
�
�� ���� ��
�
���
�� �� ��� $�J ���
9�8� �����  ��� 
� ��
���	� ��
� �
��� ��  �� ��� ��� 	��� 
�
�� 
�
�
�� �������� �� !�
�� �!�� ��� �
�� �� 2: ��� � ��
��
������ ������
�� �� ��� ����
�
�� ���������� �
��  �� ����
�		����
����  
�� �)�� ��	
�
�" ��� �*����� �� 6� �� ���
8
��"Q 	���
�
��� ,:�+J� �*
���
�� �� ��� ������*
�� 
�
<�J'G%'(%�(G'(J �.(.� ����� �� !" ����
�� 
� � ������
�!� �� ��? �% 
� ������G�
�"� �	�����G�

������"���
��
(.(.�- �� ������ ��� ���" �����	��� �����
���
	
� ��������


���
���
�� 6� 
� 65K "
��� ���
�� � �
���� ������
������ ���
����
�
�� ���0 ��� ��� �������
�
�� �� �����
���
	
� ���� 6�
 �� ��� ������� �� ��� �����	��

�� �����  �
	�  �� �		���
��
���� !" ��� ����� 
�� � ��
���� ��)��	�� B��� �*����
��
�*���
������
��  
�� �
�������
	����"���� �������� ��� !����
�"������ 
�  �� �
�	������ ����
��� ���
�� 	���
�
��� ��� ���
����� �� ��� � � !��4"�
������O 
���� �����
�� ���
	����
��� �
��� �� ����������
�
���O��)
��� �*����� �� '(



� ��� ������	� �� �?K 9�G%
��� :�'%J� 
� �$J<�� ���
�����
�� ��*���$8 ���
���
��
 �� ���� ���" �������	���
������ ��� �	�
�� �� �$�:�

� �'� ���
��
�� ��� ��������
����	�� ��� 
� 75K �������
"
��� ���� 6�� 8"�����
	 �����
�
���
	
� �������� ���  ��

����
	�� !" ��� ��� 	�
���
�
��@%� �' :<=� ��% :<=� +=�
<8� ,�-�  
�� �� ������
	
�������,�(-


@���� ��� ��� ����� ��� 	������
�� �� ��� ���	�
!��
�"�����
� �� ��  � ���� ���� ��*���$8 ���
���
�� �8 	���
���� !� �!��
��� �
� � ��������
�� ���� ���� ��� ������
����	� ��� ����� 
�� �� �������� ��)��	� �� ���� ���
���"�� ��� ��� �������
�� �� ��� !��4"����� ���
���
�� �2
�8	���� 7�� ���� �*����� �� �����
���
	
� ��� �� �$8J��

� ��� ������	� �� (�6���
�
�� ���
���� ��� ���" �
�"�����
�����
���
	
� 68 
� 6�K "
���� ��������� �� 68  
�� �
��� �)
'%� ����� �� !" �!��)��� ���
�
�� �� �) 3J' ���
����
��� !
���
�"����� ����	���� 62 ���K� ��� ��� �������� ��*��
�
�"����� �
�� �8 �A�K "
����� ��
� ��������
�� ���� ����
���
����� )���
�
�� �� ��� ������ 	�����* ���&'#( ��������
�8�  �
	� 	��� ������
���" !� ���� ��� ��� ���
�"�����
� ��
������� ��� �
!���
�� ��������


 ����%����


��� ���	�
!�� ������� 	��
���
�� 
� ��� ����� �"�����
� ��
�����
���
	
� �������� ��� ������ �� �� �������
�" ��
������� � ��!�� �� ����� �"�����
	 ���	�
��� ��� �������
���
�*����� ���
� �	��� ��� �������
�"� ��� ����" ���� �� 	�����*
�
���
���� 8��� �� ����� �*������
���  
�� !� ���	�
!�� 
�
���� ����
� 
� ��� ����� 
�� ���
	���,��- ����������� ���
�������� ����� �"�����
� 	����
���� �� �������� 
�  �
	� ���
�� �� �� �� �"�����
	 ���	�
��� !��� ���� �� � � ��� ����
����� ��!������
��  �� ������������� <��� ����!�� �� �����
������� ��� ��� ������	��������� 	�����	�
�� �� ������
��	�
	���
����,��N�5- ��� ��(�����"���
��,�6- ��� ��� ��(�����"��������
,(� ��- �
����
��� �� 	��!��"����� ��������� ��� ���
� �� 
�


O
O


O


Me
O


Me


RO


O


O


RO


Cl


Cl


OMe


Me


O


OMe


NO2


Me


Me


O


Me


O


OR


O


OMe


OR


OMe


O


O


OR


O


O


O
O


OO O


HO


R1O O


O


Me


OR
Me RO OR


Me
MeO


O
O


O


O


RO


Cl


Cl


OMe


Me


O


Me


OMe


NO2


Me


Me


O
Me


RO


O


Me


O


OR


O


OMe


OR


OMe


O


O


OR


O


O


O
O


OO O


O
O


O O


O


Me


OR
Me RO OR


Me
MeO


O


O
O


O


O


HO


Cl


Cl


OMe


Me


O


Me


OMe


NO2


Me


Me


O
Me


HO


O


Me


O


OH


O


OMe


OH


OMe


O


O


OH


O


O


O
O


OO O


O
O


O O


O


Me


OH
Me HO OH


Me
MeO


CB
A1


A


1: everninomicin 13,384-1


E A2
D HF G


b) HCl, H2O, THF;
    KOH, H2O, THF


E


A


C A2
D HF GB


A1


49: R = Bn
50: R = TBS


a) i) NaH, BnBr, DMF, or
    ii) TBSOTf, 2,6-lutidine


51: R = Bn
52: R = TBS


+


E


A


C A2
D HF GB


A1


42: R = Bn, R1 = H
41: R = Bn, R1 = PMB
40: R = TBS, R1 = H


c) NaH, PMBCl
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%��'A6J(�:� ,��:�-�. �5�A�5A�6� ���� �5�A�6?�7� =��������� ����
&'#( ���������		���
��. ��� ?��6 ��??K ��(J�1 �' :<= �6?? <'4�
%�%���. �� 7��� N 7�6( ��� (('� #�'� 9<$�� 6��7 ��� 	� ��6 '4� ('�
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7��?� 7?�(� 7?��� 6A�A� 6A�7� 6��A� 6���� 6���� 6���� 5���� �?�7� �?�(� (A�6� �A�A� �7�7�
�7�5� �6�(1 '=<8 ��#$�. 	��	� ��� %�5'A7%�J(6%� ,��%�-�. �7?��5?���
���� �7?��5�?7�
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,�-((� ��((�? ��� ���A� %'%���1 += ���
� �
���. �� � (A�5� �7�6� �6?�� �5�(�
��5�� ��7?� ���?� �(5�� ��?( 	���1 �' :<= �5?? <'4� %�%���. �� 7�5� N
7�?6 ��� �?'� #�'�� 6��( ��� ('� #�' �#(��� 5��� ����� 	� A�7� A�7�
5�5 '4� �'� '��� 5��� ��� �'� J%'(J�� 5��5 ��� �'� J%'(J�� 5�?7 N ��A7 ���
�'� ��%'(#�� ��� &��� ��A( ��� 	� A�� '4� �'� $��� ���6 N ��5A ��� ��'�
��5�%'(#�� #�� $�� �(� ���� ��5� ����� 	� �?��� �?��� ��5 '4� �'� &���
���5 �!��� 	� 7�6 '4� �'� ���� ���� ��� 	� ���6 '4� �'� %'(#��� ��(5 �!� ��
�'� &(�� ���5 N ��?7 ��� ('� &5� '5�� ��?6 N ��?� ��� �'� ��� &�� &5�� ��A5
��� 	� �?�? '4� �'� '(�� ��A� ��� 	� A�A '4� �'� '��� ��A? N ���� ��� �'�
$�� %�� %�� %5 �� �5 �� �5�� ���� ��� �'� J<��� ��7� N ���A ��� �('� #��
#5� ��� �(� ��� ��� ��� �5� �6� �6� '5� %5 �� �5 �� �5�� ��6� ��� �'� J<���
��5� ��� �'� J<��� ���7 N ���6 ��� �'� $5� �(� %5 �� �5 �� �5�� ���7 ��� �'�
J<��� ���A ��� �'� J<��� (��A N (��� ��� ('� #(� %(�� (��? ��� �'� <�
�#���� (��5 N (�(A ��� �'� $(� <��� (�?5 N (�?( ��� �'� #(�� ���( ��� 	�
�(�? '4� �'� %(�� ��7( ���� 	� �(��� �(�� '4� �'� $(�� ��7� ��� �'� <� �#(���
���6 ��� 	� 6�� '4� �'� $6�� ���� ��� �'� <� ������ ���� ��� 	� 6�? '4� 6'�
%6 �� �6 �� �6�� ��(� ��� 	� 5�( '4� �'� %6 �� �6 �� �6�� ��?( ��� �'� <�
�#���� ?��� ��� 	� 6�( '4� �'� #6�1 ��% :<= ��(5 <'4� %�%���. �� �7��?�
�66�7� �65�5� �6?�6� �57�(� �5��(� �5��?� ������ ����6� ������ ��7�5� ��6��� ��6�(�
��5�7� ����7� �(��?� �(7��� �(7�6� �(7��� �(7��� �(7��� �(7�(� �(7��� �(7�?� �(6�(�
�(5�A� �(��6� ��A��� ��A�?� ��5��� �?��?� �?���� �?���� AA��� A���� A5��� A5�6�
A5�(� A(��� �A��� ����� �(�6� �(�5� ���5� ���?� �?��� 7A�A� 7A�6� 7A�(� 77�6� 76�5�
76�?� 75�5� 75�(� 75�?� 7��A� 7���� 7��?� 7(��� 7���� 7��?� 7?��� 7?�(� 7?�(� 6A�A�
6A�7� 6���� 66��� 6���� 6���� 6���� 6��7� 6��?� 6?�6� 6?�(� 5��7� �?�?� ����� �6��� (?�A�
(?�?� �A�(� ���6� ���(� ����� �7�A� �7�5� �6�(� ����1 '=<8 ��#$�. 	��	� ���
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?�5� �75K ��J#	 
� ��*�����1 ,�-((� ������ ��� ?�5A� %'%���1 += ���
�
�
���. �� � (A7�� (A��� ��7(� �76?� �7(5� �5�7� ���A� ����� �(�A� �?A?� A?��
7�( 	���1 �' :<= �6?? <'4� %�%���. �� 7�57 ��� 	� 7�? '4� ('� #�'��
7��� N 7��� ��� �'� #�'�� 5�?7� 5�?� �#$� 	� �?�� '4� ('� %'(#��� ��A� ����
	� ��7� ��7 '4� �'� #��� ��A? ��� 	� A�� '4� �'� $��� ��6�� ��57 �#$� 	�
���� '4� ('� %'(#��� ��6� ���� 	� A�5� ��� '4� �'� $��� ��(� N ���� ��� ('�
%�� %5�� ��A( N ���7 ��� �'� $��� ���A ��� �'� J<��� ��7? �!��� 	� 6�7 '4�
�'� %��� ��6� ��� 	� �?�� '4� �'� #��� ���� ��)� 	� A�(� 6�( '4� �'� #5��
���5 ��)� 	� A��� 6�� '4� �'� $5�� ���6 ��� �'� J<��� (��( ���� 	� �6���
(�� '4� �'� %(�� (�77 ���� 	� �6��� ��� '4� �'� %(�� (��7 ���� 	� ���A�
5�? '4� �'� #(�� (��? ��� �'� <� �#���� (��( ���� 	� ����� ��7 '4� �'� $(��
(�?( ���� 	� ���A� ��A '4� �'� #(�� ��7? ���� 	� �(�(� �(�( '4� �'� $(�� ��6A
��� �'� <� �#���� ���6 ��� 	� 6�� '4� �'� %6�� ���7 ��� 	� 6�( '4� �'� $6��
?��6 ��� 	� 6�( '4� �'� #6�1 ��% :<= ��5? <'4� %�%���. �� �7?�?� �65�6�
�5���� �5���� ��7�5� ��5��� ����7� �(��6� �(��5� �(���� �(7��� �(7�5� �(7��� �(6���
�(5�A� �(��7� �??�6� A(�5� �A��� ���(� ���6� 76�?� 75��� 75�6� 7��A� 7(��� 7���� 66���
6(�?� 6?��� 5���� �A��� �6��� ���(� �A��� ���A� ���(� ���?� �7�71 '=<8 ��#$�.
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���. �� � (A�(� (�6�� �7��� �6?(� �5�A� ��6�� ��A?� ��55�
�(55� �?6?� ��(� 77A� 7�� 	���1 �' :<= �6?? <'4� %�%���. �� 6�(� ���
	� (�? '4� �'� #�' �#(��� 6��6 ��� 	� (�? '4� �'� #�' �#(��� 5��5 �����
	� �?�?� �?�?� 5�6 '4� �'� '��� 5��7 ��� �'� J%'(J�� 5�?7 �!� �� �'� ����
5�?5 ��� �'� J%'(J�� 5�?? ��� �'� &��� ��A7 ���� 	� ��6� ��5 '4� �'� #���
���� ��� 	� A�� '4� �'� $��� ���5 ��� �'� ���� ��66 ��� 	� A�5 '4� �'� $���
���� ����� 	� �?��� �?��� ��6 '4� �'� &��� ��(� �!� �� �'� &(�� ���7 ���� 	�
����� 5�5 '4� �'� '5�� ���? ��� �'� �(�� ��?6 ��� 	� 7�5 '4� �'� ���� ��?�
���� 	� A��� ��� '4� �'� &5�� ��?? ���� 	� �?��� (�� '4� �'� &��� ��A6 ��� 	�
�?�� '4� ('� ��� &5�� ��A� ��� 	� A�7 '4� �'� '��� ��A� N ���? ��� �'� $��
%�� ���� ���6 ��� 6'� J<��� ���? ��� 	� �?�? '4� �'� ���� ��77 ��� 	�
6�� '4� �'� ���� ��6A ��)� 	� A��� 6�? '4� �'� �5�� ��65 ���� 	� A��� 7�5 '4�
�'� �(�� ��6� ��� 	� A�� '4� �'� #��� ��5� ��� 	� A�� '4� �'� '(�� ��5� ���
	� �?�? '4� �'� '5�� ��5� N ���� ��� �'� #5� $5� %5� ��� �5� �5� �6� �6��
���A ��� �'� J<��� ���5 ��� �'� J<��� ���� ��� 	� ��( '4� �'� �(�� ��(A ���
�'� J<��� ��(6 ���� 	� A��� ��( '4� �'� %��� (��6 ���� 	� ���6� ��7 '4� �'�
#(�� (��7 ��� �'� <� �#���� (�(A ���� 	� ���A� ��( '4� �'� $(�� (�(� ��� �'�
<� �#(��� (�(� N (�(� ��� �'� %(�� (�?� ���� 	� ���6� ��7 '4� �'� #(�� ��A(
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��(5 <'4� %�%���. �� �67�?� �65��� �57�(� �5���� �5��(� �5?��� ��7��� ������
�(5��� �(��5� �((��� �(?��� ��A�?� ����A� ������ ����A� �?���� �?��5� �?(��� A��7�
A7�?� A6��� A(�� �A��� ���(� ����� �(��� �(��� ���5� ���?� 7���� 76�?� 75�?� 7��(�
7���� 7(��� 7(��� 7��5� 7���� 7?�5� 7?��� 6A�A� 6(��� 6��7� 6?�6� 5��(� �(�(� �?���
�6�(� ���5� ���5� �?�(� (A�6� (6��� (6�?� (5�A� (5�7� (5�5� (5�(� ((�5� (���� (?�6�
�A�7� �A��� �A�(� ����� ����� ����� ����� ���(� ���(� ���(� ���?� ���?� �7�A� �7�5�
�6�(� �5�(� ���?� ����� ����� ����� ���A� ����� ���(� ���(� ����� �����
���5� ���6� �5�?� �5��� �5��1 '=<8 ��#$�. 	��	� ��� %���'(?A%�(:J���
8
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� ��*�����1 ,�-((� ���5�7
��� ?�(�� %'%���1 += ���
� �
���. �� � (A�5� (�5A� �7�6� �5��� ��5�� �����
�(5(� �?A(� A��� ��(� 7�(� 7�5 	���1 �' :<= �6?? <'4� %�%���. �� ��A6
�!��� 	� ��5 '4� �'� #��� ��A? ��� 	� A�7 '4� �'� $��� ��6� ���� 	� A�6�
��7 '4� �'� $��� ���7 ���� 	� ��5� ��� '4� �'� %��� ��(A ��)� 	� 6�5� 5�( '4�
�'� %5�� ��A� N ���5 ��� �'� $��� ���5 ��� �'� J<��� ��6� ��� 	� A�( '4� �'�
#��� ��57 N ��55 ��� �'� %��� ��5( N ���� ��� ('� #5� $5�� ���� ��� �'�
J<��� (��? ���� 	� �6�(� ��5 '4� �'� %(�� (�5� ���� 	� �6�(� (�6 '4� �'�
%(�� (��6 ���� 	� ���6� ��� '4� �'� #(�� (��6 ��� �'� <� �#���� (��? ���� 	�
�(�7� ��A '4� �'� $(�� (�?( ���� 	� ���6� ��7 '4� �'� #(�� ��7? N ��65 ��� �'�
$(�� ��67 ��� �'� <� �#���� ���� ��� 	� 6�5 '4� �'� %6�� ���� ��� 	� 6�5 '4�
�'� $6�� ��?� ��� A'� �$8
�� ?��7 ��� A'� �$8
�� ?��5 ��� 	� 6�� '4� �'�
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�� ?�?A ��� 6'� <�8
�1 ��% :<=
��5? <'4� %�%���. �� �6A�7� �65�A� �5��(� �5��?� ����5� �(5�5� �(��7� �((�7�
������ �??�?� A(�5� �A�A� ���(� ����� 77�5� 75�7� 7(��� 7��(� 6A�(� 66�(� 6���� 6?�7�
�A�A� �6��� �5�A� �?��� (5��� (5�5� (?�(� �A��� ���A� ���(� �7�A� �7�7� �5�(� ���?�
����� �5�?1 '=<8 ��#$�. 	��	� ��� %��'67%�(:J��8
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�� �@% ��
�
	� ���� 5?K ��(J 
� ��*����� �� ������ #�$�#�%�
���&'#( (�����"������
�� 6� ��� ��� 7?K� �� �  �
�� ����� 6� . ���
?��� �5?K ��(J 
� ��*�����1 ,�-((� ������ ��� ?��(� %'%���1 += ���
�
�
���. �� � (A�?� (�57� �7�6� �5AA� ��7�� ���A� �(5�� ��7�� ��?�� A�(� ��7� 77A�
7�� 	���1 �' :<= �6?? <'4� %�%���. �� 7�6? ��� 	� 7�6 '4� ('� #�'��
7�57 ��� 	� 7�� '4� ('� #�'�� 7��� N 7�(? ��� ��'� #�'�� 6�(A ��� 	� ��A '4�
�'� #�' �#(��� 6��6 ��� 	� ��A '4� �'� #�' �#(��� 5��5 ����� 	� A�A� A�A�
5�6 '4� �'� '��� 5�(� ��� 	� ��� '4� �'� %��� 5�?6 ��� ('� J%'(J� &���
5�?5� 5�?( �#$� 	� �?�( '4� ('� %'(#��� 5�?� ��� ('� ��� J%'(J�� ��A� ����
	� ��7� ��5 '4� �'� #��� ���7 ��� 	� A�� '4� �'� $��� ��7A �!��� 	� A�5 '4�
�'� $��� ��6�� ��5( �#$� 	� ���� '4� ('� %'(#��� ��5A ��� �'� ���� ���A
����� 	� �?��� �?��� ��� '4� �'� &��� ��(� �!� �� �'� &(�� ���7 ���� 	� �����
5�5 '4� �'� '5�� ���5 ���� 	� ���� ��5 '4� �'� %��� ���� �!� �� �'� ���� ��?�
��� 	� 7�5 '4� �'� ���� ��?� ���� 	� A�5� ��7 '4� �'� &5�� ��?( N ��A7 ���
('� %(� &��� ��A6 ��� 	� ��� '4� �'� ���� ��A� ��� 	� A�� '4� �'� '��� ��A? N
��76 ��� ('� $�� &5�� ���( ��� �'� J<��� ��67 ��� �'� �(�� ��6� ��� 	�
A�� '4� �'� #��� ��6� ��� 	� ��� '4� �'� �(�� ��5A ��� 	� �?�� '4� �'� '(��
��57 ��� 	� ��A '4� �'� '5�� ��5� N ���6 ��� �'� #5� %�� %5� ��� �5� �5� �6�
�6�� ��5? ��� �'� J<��� ���� ��� 	� ��� '4� �'� �(�� ���? ��� �'� J<���
���� N ��(� ��� ('� $5� ���� ���5 ��� �'� J<��� ���? ��� �'� J<��� ��(A N
���� ��� ('� ��� �5�� (��5 ���� 	� ���7� 5�? '4� �'� #(�� (��� ��� �'� <�
�#(��� (�(A ���� 	� �(��� 6�� '4� �'� $(�� (�(6 ��� �'� <� �#���� (�?( ����
	� ���7� ��6 '4� �'� #(�� (�?( ���� 	� ���A� ���A '4� �'� $(�� ��6� ��� �'�
<� �#���� ���� ��� 	� 6�( '4� �'� $6�� ���� ��� 	� 6�( '4� �'� %6�� ��(7 ���
	� 6�� '4� �'� �6�� ��(5 ��� �'� <� ������ ��(( ��� 	� 5�� '4� �'� �6��
?�A7 ��� A'� �$8
�� ?�A6 ��� A'� �$8
�� ?�A? ��� A'� �$8
�� ?�A? ��� A'�
�$8
�� ?��7 ��� A'� �$8
�� ?��6 ��� A'� �$8
�� ?��� ��� 	� 6�( '4� �'� #6��
?�(5 ��� �'� <�8
�� ?�(( ��� �'� <�8
�� ?��� ��� 6'� <�8
�� ?��� ��� �'�
<�8
�� ?�?A ��� 6'� <�8
�� ?�?� ��� 6'� <�8
�� ?�?� ��� �'� <�8
�� ?�?7 ���
�'� <�8
�� ?�?7 ��� �'� <�8
�1 ��% :<= ��5? <'4� %�%���. �� �67���
�65�6� �57��� �5��A� �5���� �5��(� ����(� ��7�A� ��5�A� ������ ������ �(A�?� �(��6�
�(��5� �(��5� �(��(� �(7�6� �(7�5� �(6��� �(6�?� �(��7� ��A�?� ����A� �?���� �?����
�?(��� �?��5� �??��� A7�(� A6��� A(��� �A�A� �A�A� ���(� �(��� ����� �?�?� 7��?� 77���
76��� 75��� 7��A� 7��5� 7(�7� 7(��� 7���� 7���� 7��?� 7?�A� 7?�6� 7?�5� 7?��� 7?�?�
6A�5� 67�6� 66�(� 65��� 6���� 6��?� 6(��� 6(�?� 6?��� 5���� ���5� �?��� �6��� (A�6�
(6��� (6�?� (5��� (5�6� (5��� �A��� �A��� ���7� ����� ���(� ����� ���?� ���?� �7�6�
�6��� ���5� ���7� ���?� ���(� ����� ����� ���6� ���A� ���A� �5�?� �5�(1
'=<8 ��8+�. 	��	� ��� %�(6'�AA%�(:J��8�8
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�� � (A55� (A�A� (�6�� �7�7� �6?(� �5��� ��55� ����� �(55� ��?�� �?67� �?���
���� 77A 	���1 �' :<= �6?? <'4� %�%���. �� 7�57 ��� 	� 7�� '4� ('�
#�'�� 7��� N 7��� ��� �'� #�'�� 6�(A ��� 	� ��� '4� �'� #�' �#(��� 6��6 ���
	� ��� '4� �'� #�' �#(��� 5��5 ����� 	� A�A� A�A� 5�5 '4� �'� '��� 5��� ���
�'� J%'(J�� 5�?7 �!� �� �'� ���� 5�?6 ��� �'� J%'(J�� 5�?5� 5�?( �#$� 	�
�?�( '4� ('� %'(#��� 5�?? ��� �'� &��� ��A5 ���� 	� ��6� ��� '4� �'� #���
���� ��� 	� A�� '4� �'� $��� ���6 ��� �'� ���� ��75 �!��� 	� A�� '4� �'� $���
��6�� ��57 �#$� 	� ���? '4� ('� %'(#��� ���A ����� 	� �?�5� �?�5� ��� '4�
�'� &��� ��(� �!� �� �'� &(�� ���7 ���� 	� ����� 5�7 '4� �'� '5�� ���� �!� ��
�'� ���� ��?A ��� �'� �(�� ��?7 ��� 	� 7�� '4� �'� ���� ��?� ���� 	� A�(�
��� '4� �'� &5�� ��?� ���� 	� �?��� (�6 '4� �'� &��� ��A7 ���� 	� �?���
A�( '4� �'� &5�� ��A� ��� 	� A�6 '4� �'� '��� ���A �!� �� 	� ��� '4� �'� %���
���6 N ���? ��� 5'� $�� %�� ��� �5� ���� ���( ��� �'� J<��� ��7( ��)� 	� 6�(�
��? '4� �'� �5�� ��65 ���� 	� A�(� 7�� '4� �'� �(�� ��6� ��� 	� A�7 '4� �'�
#��� ��5A ��� 	� ���? '4� �'� '5�� ��5A ��� 	� A�( '4� �'� '(�� ��56 ��� �'�
J<��� ��5� N ��5? ��� �'� %5� ��� �6� �6�� ���� N ���6 ��� �'� #5�� ���7 ����
	� A�(� ��� '4� �'� ���� ���� ��� 	� ��5 '4� �'� �(�� ���A ��� �'� J<��� ���5
��� �'� J<��� ���� N ���� ��� ('� $5� �5�� ���? ��� �'� J<��� (�5� ���� 	�
�(�5� ��5 '4� �'� %(�� (��5 ���� 	� ���7� ��A '4� �'� #(�� (��� ��� �'� <�
�#���� (�(A �!���� 	� �(��� ��6 '4� �'� $(�� (�(6 ��� �'� <� �#(��� (�?� ����
	� ���7� ��6 '4� �'� #(�� ��A? ��� 	� �(�� '4� �'� %(�� ��7? N ��66 ��� �'�
$(�� ��6� ��� �'� <� �#���� ���� ��� �'� <� ������ ���( ��� 	� 6�� '4� �'�
$6�� ���� ��� 	� 6�( '4� �'� �6�� ��(� ��� 	� 6�6 '4� �'� �6�� ��(6 ��� 	�
6�� '4� �'� %6�� ?�A6 ��� A'� �$8
�� ?�A5 ��� A'� �$8
�� ?�A� ��� A'� �$8
��
?�A? ��� A'� �$8
�� ?��A ��� ��'� �$8
�� ?��� ��� 	� 6�( '4� �'� #6�� ?�(� ���
6'� <�8
�� ?��A ��� �'� <�8
�� ?��� ��� 6'� <�8
�� ?��� ��� �'� <�8
�� ?��?
��� 6'� <�8
�� ?��? ��� �'� <�8
�� ?�?A ��� �'� <�8
�� ?�?7 ��� �'� <�8
��
?�?6 ��� �'� <�8
�1 ��% :<= ��(5 <'4� %�%���. �� �67��� �65�6� �57���
�5��A� �5��(� �5(��� ����7� ��7�A� ��5�A� ������ �(��6� �(��6� �(��5� �(7�5� �(7�(�
�(6��� �(6�?� �(��7� �(?��� ��A�?� ��A�?� ����A� �?��5� �?��5� �?(��� �??�(� A7�(�
A6��� A(�6� �A�A� ����� �(��� �(��� ���5� ����� 7A�?� 77��� 76��� 75��� 7��A� 7����
7��5� 7(��� 7(��� 7���� 7��6� 7���� 7?�5� 7?��� 7?�?� 6A��� 6���� 66�(� 6���� 6��?�
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f) DAST


i) NaOMe


33: R1 = R2 = Ac
34: R1 = R2 =  H
35: R1 = H, 
      R2 = TBS


d) NaOMe
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j) R = Ph, NaIO4
   R =      , mCPBA, −78 °C
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c) nBu3SnCl
b) LiBH4


l) nBu4NF, THF
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h) nBu3SnH, 
      AIBN
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e) TBSOTf


k) Heat, sealed tube


 j) R = Ph, NaIO4
    R =      , mCPBA, −78 °C
k) Heat, sealed tube
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m) nBu4NF
 n) Martin sulfurane
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58a: Y = SePh (71%)
58b: Y = Se    
  59: Y = H (11%, >64%)


48a: Y = SePh (95%)
48b: Y = Se       
  49: Y = H (30%, >78%)


46a: R = Ph  (100%)
46b: R =       (100%)


47a: R = Ph  (100%)
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  51: Y = H (32%, >80%)
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  38: Y = H (30%, >78%)
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76: R = TBS
77: R = H


79: R = TBS
80: R = H
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b) Martin sulfurane


a) nBu4NF a) nBu4NF


b) Martin sulfurane


72: R = TBS
74: R = Ha) nBu4NF


b) Martin sulfurane
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 40 [from R = Ph]  (82%)
      [from R =     ]  (15%, >76%)


64 [from R = Ph]  (87%)
     [from R =     ]  (12%, >74%)


 R = Ph or


 R = Ph or


 R = Ph or


 R = Ph or 65 [from R = Ph]  (85%)
     [from R =     ]  (20%, >80%)


42 [from R = Ph]  (79%)
     [from R =     ]  (19%, >81%)


69 [from R = Ph]  (61%, 10:1)
     [from R =     ]  (6%, >70%, 10:1)


68 [from R = Ph]  (82%, 2:1)
     [from R =     ]  (8%, >70%, 1:1)


67 [from R = Ph]  (81%, 2.7:1)
     [from R =     ]  (5%, >65%, 1:1)


66 [from R = Ph]  (83%, 3.2:1)
     [from R =     ]  (11%, >73%, 2.2:1)


71 [from R = Ph]  (73%, 12:1)
     [from R =     ]  (3%, >61%, 12:1)


70 [from R = Ph]  (75%, 15:1)
     [from R =     ]  (2%, >57%, 15:1)


72 [from R = Ph]  (72%, 10:1)
     [from R =     ]  (7%, >68%, 10:1)


73 [from R = Ph]  (86%, 16:1)
     [from R =     ]  (5%, >69%, 16:1)
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90: R = TBS, R1  = CA
91: R = TBS, R1  = H
92: R = H, R1  = H
93: R = H, R1  = CA
94: R = Bz, R1  = CA
95: R = Bz, R1  = H


a) 36a, SnCl2, Et2O


b) K2CO3


c) nBu4NF


a) 36a, SnCl2, Et2O


d)


e)


f)


96: R = TBS, R1  = CA
97: R = TBS, R1  = H
98: R = H, R1  = H
99: R = H, R1  = CA
100: R = Bz, R1  = CA
101: R = Bz, R1  = H


b)
c)


d) nBu4NF


e) BzCl
f) K2CO3
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e) SnCl2


g) NaIO4
h) Heat


109: R = CA
110: R = H f) K2CO3


a) SnCl2


106: R = CA
107: R = H f) K2CO3
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#" #+ ,*(% �2'�?% ��� (21�? ������� �� ()�* ����
��		����� �� ������ ��	������ �7&N"$28+$2 �� "$2% �+ 9!�
0����� ���������� ���� �������� �� ��		����� ��� ��������
���������� ����� �2'�? ��� (21�? � ����������3#:4 ;� ���
���� ������	� �������� ���� �������	 ����� ��	��� ��� �+
���������� ��� ��������� �� ��� ������� ��������������3#H4 ;�
��� ������� ���� �/����� �!% ��������


/����� �� '������	 ����� ���������� �� �+ ���� ������ ���	 ��	����3#H�4


������	�! ������ ���� ����	���� ������ ���	 ��	���3#H�4 % �����
��� ���������� ���� �������� ����� �� ����	� �� ����
�������������% ���� ����	� ��������� ����� ���������� ��
������� �� �������� ������� ��������� ���� ��� ������� ������
� ������ ��������� ������ ���� �� � ������ �������� ���������%
�	������ ����� ��	��� ����� ���� ���� �������� �� ���
� ������� �� ��� �������� ���� �� ��� ������ ������� /���
��������% ���� ) ���� ����	��� ���������% 7�+%,� % ���� ������
����� ���� +, ����� �� ��� #" �������� �� +$28"$2� ;�
������	% ��	�����	� 	���� ��@�& +
! �� ���		 ��9�9 +
! ��	���
�� 7�+%,� �����	��� ���� �� � ������ �� � ���� ���������%
����������	��3#@4 ��� �������� ��	�� ��� -	�: ��� ��������	�
���		 �7�H9 +
!% ��� �������� ���� -	�: �� �� � ���� �������� ��
� ������� ��� ��	��� �� ����� �������� ���� �� ��� ����� ��
9�: ) H�@ +
% ��� ���� ��� �����	���� �� � �������� ���������
�����


��� ����������� �� ,21� ������� �����������	 ��������
�	�� ��������� ��� ��������� �� �� � ������ ���� ��������� ��
��� �������% ���	� ���� �� ��� ,21 ������������ ���� ���� ��
�������� ��� �� ���� ����	��� +������% ���� 	���������


,21� ������� -��$�+)���#$,+ �������!% -��$�,+)���#$�
�+% ������-�+)���#$$%:+% ������-�+)���#$7%9+ ������
��!% ��� ;	�7�+)���#$7%9+ �����! ���� �	���	� ��������%
��� �������� ���� ����� �������� ���� ������� �	��� ��������
�� ��� ����	���� 	������ ��� ���� ��� ����������� ������
���	����� ������% ;	�7% ��� ���#$ ���� �������� �� ���� �
�	������


,21 ��� 7�+%,��������� �������� ��� �������	 ���	� ����
�������� ���� ����� �� ���������� �� ��� *" ����	������ ��
������� ��� ��	����� ������������� �� ()�*� /�� ��� ����	� ��
��	��	���� ���������� �����	 9& ����������!% ��� ����������
������ ���������� ��������� ��� �������� ����� �� &�H.�
&�&: O ��� ��� ����� ����� �� #�#@� &�&@ O� 2�� �� ���
���������� ��	��	���� ��� ()�* �� ����� �� /����� 9�� - ����


/����� 9� �! 2�� �� ��� ���� ���������� �� ()�* �������� �� ��� *"
����	������� �! *���	�� ��������� �� +, �������� ��������� �� ��� ()�*
���������� ��� ������� �������� ��� ��� ������ ������ ��� ������ �� ��	�
	�����


��������� ��� �������� ��� ���� ��������� ��� ��� ����������
��� ���		 ��	�� �� 7�+%,� ��� -	�:� 2����		% ��� ��	��	����
���������% �������% 	����� 	��� � ���� ��������� ������ ���� ��
� ������ �������� ��������� 	��� � ����	�� ��������� ��
/����� #�� ���� ���� ��������� ��� �� �������� �� ���
� ������� �� ��� ������ ������ �� � �������������	 ������	��
����� ����	�� ��� ���������� ���� ��� �������� �� �����	� ������
�� �+ ���������� ��� �	�� �������� � ���� ������ �������
�������
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	 ����� �� (& 6�� ����������B =������
�� ��� 	������ ��	���	��� �� ���������� �� �����% �� ���
��������	� �� ������� ��� #+ ,*( �������� �� �� �����	��
��	����� �� ������� ) ���������� �� ������ ���� �������	
�������% �������% ���� �������� �� ��� #+ ,*( ������� ��
()�* ���� ��� �������� �� �'00 �&�&: ����! �� "$2% �� �+ @�
;� ��� #" �������% ����� �� '+7 ������� �� ;	�7 ��� ��������
������� �� ��� ������ ������ ���� ��������	� ��������� ��
���������� ���� ����� �����	� �/����� :�% �!� ;� ��� (21�?
�������% ������������	 ,21 ����� ����� �� �+) �+ �� -��$%
��� �+) �+% �+) �+% ��� �+) �+ �� ;	�7 ���� ��������	�
��������� �/����� :�% �!�
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����� ����	�� ������	� ������� ���� ��� ������ ������ ���
��� ;	� ��� -�� �������� �������� ������	� ���� ��� ���������%
��� ��� ���������� ���� ��� ���������� �� ��� �������� ��������
���� ���� ��� �	����������� ��� ����������� ������������
���������� �� ��� ������� ) ��������� ������������ ��� -��
���8�� F�� �������� ������� �������� �������% ���	� ��� ������
������ ��� ��� ;	� ������� ��� ��������� ��� ��� ��������� ��
��� ����������� ����� ����� ��������% ��� ������ ����� ���
��� ;	�% -��% ��� F�� ��������% ��� ���������� �� ���� ���� ��
��� �������% ��� �� ��� ��� �� ��� 	���� ����% ��� �	���
��� ����� �� ����� �������� �� ��� ������� ������ �� �
����	���� 	������ ��� ��� ���� ������� ��� ������������������
-��������		�% ��� '" ����� ��������� ���� �������������	
������� �� ��� ������� ������� ��� ������������������ ���
�������������	 ������� ��� ��	� ��� ������������������


������	
 � � ������� ��
��� �� ������� B ������ �		 ���
�������� ����	�� ����� ���� �������������% ��� �������	 ����� ��
��� ������� ��� ��� ����������������� ���� ���������� ����%
�� ���� ��������� �� �������� � ����	����� .�������� �������%
+,% �� ����� ��� ��� �������� ��� ����������������� �� ()�*
���� ������������ �� � ���� ������� ���� �� -�� )0�� )
>	� )��� ������� ��� ���� �� ��������� �� �������	���	��
����	���� ����� - ����	�� ��������� �� +, ����� �� ���
��������� �� ()�* �� ����� �� /����� 9��


��� ����������������� ���	��
�� �� +, ��� � ������ ��
������������� ������� �����
�'00� ��� �	���������� �� ���
������ ������ �� +, ��� ���
������	� ������� �� ��� ���
������ �� �'00� ��� ����������
�� ��� ����� ���� �� �'00 ���
��������� �� ��� �������� ��
+,� =��� ����	�� �������� ����
��� ������
�� ������� +, �����
��� � ����	���� 	������ ��� ���
�������	� �������� ���� ��������
��� ��� ������� �������� �� +,
��� ��	��	���� �� #��� #&:��#


����� ��� ���������� �� ���
��������� �� ��� ����������
������� �� �'00� ���� ��	��
��� 	����� ���� ��� ()�*
�:�@� #&9��#!� ����% � �����
������
�� ������� ��� ��������
��		� ������������
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	 � ������� ��������

 �������� ������
�� B ;�
����� �� ������ ��� ����������
������� �������� �� ��� �������% �
������������	 �������� �����
��� �������������� ������3#&4


�� ��		�	��� ��������� ���
���	���� ��� ��� ��������� ��
������	 ���� �� ������� ��������
����� �� ��� +, �������� 1���


������� ��� ��������
�� �� �� ���������	 ���� �� � ��		�	���
�����% ��� �������� �� ����� ������ � ���� ������ ��.$N! ��
+0F' ����� �	������ ���� ��� ���������3#&�4 ��� �������
�������� �� ������	�
�� �������� �� ��������� ��� ���	�����
�� ����� ��	����� ��	�� ��������� �� ����� ���� ������
�������� #�&! �� ������� �� ���������� �/����� H�!� /�� ����
�����% �� ���� /�;;; ) �'00 �� � ������ ��������� ������� ��
��	���	��� ��� ���� ��	�� ��������� ;� ���	������� � �����
�����% �� ����������� ���� ��� ������ ������ �� ��� ,�������
��� ��� ��� ��������� �� �������� ��� �������� �� ��� ��������
��� ��������� �� ��� ��		�	��� ��������� ��� 	��� �� ���
������ ������ ��� ��� ������ ��� ������� �������� �� ���
��������% ������	� ����� �� ������	�
����� �� ��� ��	����
�������� ���������% �� ��������
�� ������� �������� �������
��� ������ ������ �� ��� ���������


-� �����% -	� �������� �� ��� +, ������� ��� ��������� ��
�	������� ��� ���������� �� ���� �������� ��� ����	�� ���
�����������	� ����� �� /����� H�% �� ��� -	� ���	������� ��
;	�7 �� ���H 	�� �� ��������� �������% ���	� ��� ���	������� ��
-��$% F��@% �� 0��9 ������ � ������ �������� -	������ ���
����	�� �� ��� �������� �������� ��������� ���� ��� ;	� �������
��� ��� �� ��� ����������� �������� ��� ��� ����������
�������% ��� -	� ���	������� �� ;	�7 ������ � ���� �� ���
�������� �� ��� �������� ���� ����	� �������� ���� ��� ��������
�� ;	�7 �������		� ���	������ ��� ������� �������� �� ��� ��������
;� ��������% ��� ����	�� �� ��� ������������ �� ��� -�� �� F��
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3�'004� & ��%�! �� 7&�� ��%�!% �� "$2 ��+ @! �� 7& �'�
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�������� ������� ��� ������� ���� ����� �������� �	�� � �������	
��	� �� ��� ������������������ ��� 0�� ������� �� ������	�
��������� ��� ��� �������������	 �����	���% �������		� ��� ���
���� ����������


-��������		�% ��� ����	�� �� ,��������� ���������� �� +,
�/����� H�! �����	�� ���� ��� �������� ������� ���� ����
�������� �	���� 	��� ����� ������� ���	��� ��� ��� ���������%
��� ��������� ���� ���� ������� �� ��������	 ��� ��� ����������
�������� ;����������	�% ��� @���� ������� 3, ������� >	�#


������ � ������ �������� ���� ��� .���� �������% +,% ��������
��� ���� ��� ������� @���� ������� ���	� �� ���� �� � ������
������� �� ������ ��� ������� ������� ���� ������ ���������


-�������� �� ����� ����	��% ��� ���� �� @���� ��������% ��
����� ;	�$ �� ���: ��� ���	���� �� $& ���������	 ������	 �����
����� �'�� ��� ���� �� ��� ��������������	 �-��!����������
����!% ���� ��������
�� ��� ������� �� ��� ���� ��� �/���
��� H�%�!� ;� ���� �����% ���	������� �� � +�� �� *�� �������
	�� �� ��������� �������� �������� ���� ��� ������ ��������
����� ����	�� ������� ���� ��� ������������ �� �������� �����
��� �� 	������ �� ����	 ���������� ���� �� +�� �� *�� ������
�� �������� �� ��� ������� �������� �� ��� �������� ��� ���
���������� 2� ��� ����� ����% ��� ���	�������� �� ���
��������	� ������� �������� ���� �� -�� ���8�� F�� ��� ���


�	���	� ������ ����� ������� ���
������ �� ��� ����% ��� ��������
���� ��� ������� �������� �� �
�������� ������ �� ��� ����������


/����� H� ����� ��� ����	��
��� ��� ��������� �� ;	�$ �� ���
������� 3+��:43, �� $& ��������
��	 ����� ������ ��� �������� ��
����� ;	�$ ��� ���	���� �� *��
�� -�� ������ � �������	��	�
���� ��������% ������� ��������
�� +�� ��� ��� ������ ��� �����
����


2� ��� ����� �� ��� ��������
���� �������� �� ��� ��������
�����	 �������� ���� ��� �����
��������� ������% ��� ��������%
+,�0& ��� +,��&% ���� ����
�����
�� �� ��� ����� ������
��� ����� �������� �� �'00 ��
��� ��	����� ����� ��� � ���
����� ����� ������� ���������
��� �'00 ���� ��	��	���� �����
��� ����	������ ������� �������
�� ��� ���� ������� -� � �
������% ��� ������� ��������� ��
����� �������� ��� �'00 ����
�	���� ��� �� ���� ����� 	�����
���� ��� ��	�� ��� +, ����	� $!�
����% ��������� �������� ����
�� �������� �������� �� � ���		�
�� ��
� ���� ���������		� ���
�������


�
�����



;� ���� �����% �� ���� ������	����� ��� ������% ���������%
������� �����% ��� ������
����� �� ��� ������� �������� �� ���
����������������� �������� ���� �������� '"(��������
�������� �� � ������ ������	�� -� �����% ������	 �������� ����
��������� ����� 	����� ��� �� �������	���	�� ����	���� ���� ��
��������� ��������� ���� �������� �� ������� ����� �������� ���
� ���������� /��� ��� ����������������� ������� �� ��������
������ ������������% �� ��� ���� �����	�� ���� ��� ����������
��� �'00 �� ��� �������� ��� ��������� �� ��� �������� �� �
�������������	 ����������� �� �� �������	���	�� ����	����
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��� ���������	 ���������� ��� ��� �������	 ���������� �� ���
������� ��������� ��� ������������������ - ������� ������
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����� �� ��������# ���� � %�L ����� �� �� *!*! ��� ��"��
����	
��� ���	 � ��������� "��� ��� %�L ����� � �
���
�� L# ��� ��������� �����	�
�� 
��� ������ 
� ���
������	��� �� ��* �� � ������ �������� � ��� �����
����	
��� �������! ��� �������� �� "���� � ��� �������
�������� ��� ���� �� ���	���� �� ��� , ����	��� ���	#
"���� %�L ����� ����� �� ������ �� *!*! ����� �
���������
������ ���� ������� �������� �������� 	����� � 	�	��� ��
��� ���� �����! 8� �	� ������# �� ����� ������# � ��������� �
������� ���� � 	��� ���
�� � �������! 9� ���� ��������� ���
���	��� ��� ���������	
�� �� �������� +# "���� �������	 �
�	����! �	����� �� "��� "�� �������� �
��� ��� �������� *#
� A!A-� ������� �� + � ��������� ��������� +,+�- ���"� �

���� %�L ����� ������� �� �� L!) �/���� &� ! 9��� � ��"
�����# ��� ����� 	���� ������ ��� ��������! 8���� �"����
����� � � �������� �� �� *!C6 ��� ����� ���� ���� � �������
�� *!LC �/���� &
  ! 8����� �� "���� �) �4 ������ 	����
��� ����� �� �� *!* �/���� &� !


��� �
����� �� �"� �������� ������ ��� ��� %�L ���	� ��
������� � ���" �0��
��	 ��� ��� ��� �	������ 
��"���
�"� ������ �/���� ) ! ��� ���	� �� ��������� ��� �
������


��	����� �� 0������) ��������������� �� ��� ������� �� � ��
���������� ���� �������������� �� ���� ������� �� ���������
������� � ! � �"#$ " �����������% #��������  ��
"����������%�� # �������� � ! ������� ���������� �� ���
������� ���������  ����� �� � ��& ��� �� ��� ���� ��������$
����� ������� ��� ���������� ������ �� �����  ��������� ��


���� ��������� ���������� � ���� ������ ���& ��� �� ������ ��
��� ����� �� �� ���������� � �����  �������� �������
�'�(� ) $*�
� � �'�+� ) $��,�& ���� ���� ����� ���������
�� �� ������� ������������� �� �-��. ������������ ������
#� ��������� /���� �������� �� ������� ��������� ��� �����
���������������� ���� ������ ����� �� ����������� �
����� �������� ������� �'�+� ) $*�
� � �'�(� ) $��.�� "����$
����  ����� ��� �������� � ���� ���� ���� �������� � ��
��������� �� �� �������� �� ��� ��� ������������ ���������$
������0 /����� ������������ ���� ���� ������� ��������������
��� �  ���������  "������� �� 1��� �"1 �& ���� ��������
�� 2�����  ���& � ��� �  ��������� � ������� 2�����
�"2 �� � ������ "1 � �������� �� ���������� �� ��
�������� ��� �������� ����������� ��� ���������� � ��� ��
������� ���� ���������� ���������& ������ � ������ "2 �
�������� �� ���������� �� ����������� ���$��������� � ��
����������� ������������ ��������� ������ ���� �������� 
����� �& ����  /���� ������� �� ��� ������ 3�����
����� ��� ������ ������������� ������������ ������$��/����
�� ������ �� ������������ ���������� � �� ����� �� ���� �
� ��� �� ���� ��
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���$� ����	
��� �� ������� ���������!
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/���� &! )% ��� ������� �� �������� + �A!A-� � +,+�- B � 		��
������ ����� ���������# 
 ����� ���� ���� ��� � ����� �0��
����� ����
������ �� ) �4 "����! �� ������ 
� ����� ���� � ��� �����# ��� �%�& 
������ ��� ��"����� "�� ������� �� ��� %�)� ! ��� ������� ���� ���
����� � ����� �������� 
�����2*3 !


��� ���� ��� ��������	���� ���	 � �� , � ���"! ��� �"�
�
��������� ��� 
� ��������� 
� ��������� � 	������	 �
"��� ��� ���� ��������� � ���������� ������� � ���������
��������	����# � "��� ��� ������ ����� ��������� ������#
��� ��� 	��� ���
�� ����	
��� ������ ,! 8� ��� �

���$�
��������� � "�� ��������� ����� � ��� �������� ������� 
�
M���� ���������2L3 ��� ��� ��������� �� �

�� , "�� �������
�� ��� ����	
��� ���	 �� �������� + � +%+�- �������� ���	
�� ��� �����#2*3 "� �������� ���� ��� � ���	 � ������� �
������� �������� +,+�- ��������!


�� ����� �� ������� ����������� ��� �"� ���	� � �������#
��	� )%�)% ������� '��������� ������ ��'� ������� "���
�������� �� �������� �	��! �

�� � � ������������ 
� ���
����	�� �� %�L ��� �%�) ��� �� %�L ��� �%�& ����
/���� -� ! '� ��� ����� ����# ��� , ���	 � ������������ 
�
�'� �������	���� ��� �� ��� ����	�� 
��"��� %�)� #
%�&� # %�&�� # ��� ��� ��������� �� ��� -��*��������� ����� ��
��� 	�������# ��� �%�) ��� �%�& �� ��� �������
	��������/���� -
 !2*# C3 ! /�� ��� ��$� �� �	�����# "� ���
���� ���� �� ������� ��� ���� �
����� 
� �������� %�L 
�� ���	 ��� %�&� ��� %�&�� �, ���	 !


8�� �'� �����	���� �������� 		������� ����� ���
��������� �� ��	����� + � ��������� +,+�- �%�L �� ��
L!) ���" �������� �������	��� �� �%�) �7!6N ���
�%�& �*!7N ������ 
� ��� ��������� �� %�L ! '� ��� �����
����# ��� ������������ �'�� �� ��� , ��������� �
����� 
�
�������� %�&� 2��%�) I%�&� ��� �%�& I%�&� 3 ��� %�&�� 
2��%�) I%�&�� ��� �%�& I%�&�� 3 ��� ��	��� �����
��
��)N ! ��� ������� ������� � ��� ��	� �'�� ��� ��������


/���� -! ��� �'� ��������� ������������ ��B � �

�� � ��� 
 , ��
������� 
� ���
������� ����"�!


����� &7 �����! ��������� �� %�L ���� �	����� ����	���� ��
�%�) �-N ��� �%�& �6!6N ! ��������� �� %�&� ���
%�&�� ������ �������� �������	��� �� �%�) �7!- ���
-!LN# ����������� ��� �� �%�& �6!- ��� -!CN# ����������
�� ! �������	���� �� �'� ����	���� ������ ��� ����� �����
���� �����	 ��� ������� � �	���� �� ��������� , �� ���
������� �� ��������� � ����� � ��� ������� ���� ���"� �	���
�	����� �� ��������� � ����� ������� ���� ! ����� �������
������ � ��������	���� �� ��� 	��� ���
�� ��������� , B ���
���	��� ���� ����� �� %�L ���� � 0�������� 	������ �� ���
����!


8� ��� ������ �� ��� %�L ����� � � ���
� ��� ��������
��� ��������� ������ � �������# � ��� 
��� ���� �� ����$ ���
%�
��� ���"��$ ��������� �� ��� �
��2*3 �
����� ���	 ���"
���������� �� � ������� �� ��	����� + � +%+�-! �� ���! 2*3#
��������� , "�� ������� �� ��� �

�� ������� � ��� �
�� ��
��� 
��� �� ��� ���� �
����� �� �0��
��	! ��� )% ���
�������	 �
����� 
� ��������� �� ��� �
�� � ���������
+,+�- ��� � 
���� %�L ����� �� �� L!-# ���� �����	�� ����
��� �
�� ��� ��� ��	� ��������� �� ��� ���� ����	 � ! 8��� �
��� ����# ��� ����� 	���� ���"�� ������ ��"���� ��� ��������
�� *!* �����! �� ��� ������� ������#2*3 "� �� ��� ������
�

�� � � +,+�- ��������# �����0������ ��� �	��� �����
M���� ��������� ��8M� �� ��� �
�� "�� ���������� � ���	�
�� �

�� ,! �� ����# ��� 	�������� �	������ �� �

��� �
��� , ��� ���� �	��� ��� ������ 
� ����	����� 
� �8M�!


8� ��� ��� ������� �� �������� * 
����� � � �	��� "��#
�� ��������� ���������	
�� ��� �

���$� ����������� ��� ,
��� ���� 
� ������� ��� ��� ��	�����!2C3 ��� �������� ��
�	��� ��� ����	��� ���������� ��� �������� * "��
�����	�� 
� ��� 	��� �������	����! ��� �����0�� ���

��� ���������� ���� �� ����������� �����	�������� ������
����� 
���� �� 	������2)A3 ��� �������� 
����!2))3 ,������� *
"�� �������� � ��� ��������� 	��� ��� ��� �������	 ����
/���� 7 ������� ���"� ��� �������� �� ���������� �	���#
��	��� ��� �����	���!


8�� ����� ���� ������ ���� ��������� * ��� + �������
�	��� ���������	
�� ���������B � ��� ���� ����� ���� 
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���	 � �

���#2*3 "��� � +,+�- ���� , �

��� ��� 	���
���
��! ��� 	�������� ���������� �������� � ��� �����"��
���������� ������� �����	 ��� �

�� ���������!


�2� 	���� B ;����� ��������� ��� $��"� �� ���	 ;
0������� � ��� �������� �� 	������ ������ ���� �� O�!2)&3


9��� 	������� 	�� � �������# O� ��� ��� �����	��
����
���� �� ��� �"� ���� ��������!2)-3 �� � ��������� �$���
���� ��� �������� �� ����� ������ ����� ��� ���������	
��
��"���� ��� ���	���� �� ; 0������� ������� ������
���������� "�� ��� O� ���!2)-3 �� ����� �� ���� ��� $��
�� ����������# "� ���� �������
�� ��� 	����� �� 	��
�������� "���� ��� O� ��� ���� 
��� �������� "�� �������

� ����� ��� ��
������ "�� ������� "���� ��� ����� �
����� � ������ �����	 �� �&! 5� ������� � ���� �� � A!A)�
������� �� * � )#&#7���������
������ �� ��� "����� 	��
�������# � "�� ����
�� �� ���" "����������# ��� �����

���
�� ��� 
���� ����� �� ��� ��
������ �/���� 6 ! ����� �����
���������� ��� ��	��$�
�� ������� ��� ���
� � ������ �� ��
�� L �	! ���� ������ ��� "���� ��� �������� ��� "����
������ �

�� ���	����# 
�� ��� ��� ��� "���� ��	���! ���
"���� �����	��� ���	 ����� ������������ ������� �� �/�
	���� ���� �� 
� ��������� ��� ��� 
�������� ������ ��� ��
��� ���� ����� �� ��� ��! 5� ���� � 	���� 
���� �� �
����������� ����� ������ �� ��� �

�� ��� � �������� ��# ���
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���� ����� �� ��� �

�� �� # �� ��������� ����� "��� ���

� ���������! 8 �����"# ��� ���� �� �

�� ��� 
���
	������� ��� � ���"� � /���� 6�! �� � ��	����� ��
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��������� "���� ���	 (!) �	
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����� ���	��� �� ��� �

��#
������� 
� "��� ����"� �
/���� 6�# � A!-7 �	 ���$# ��
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� ��� ������������
������ � /���� 6
! 9��� �
�

���# �$� ��� ���� � /���� 6�#
���� 
��� �������� 	��� ����
0������ ��� ���� � ���� "���
�� �� �� �
��� &A �	 ��� �
����� �� �� �� -!& �	! ������#


���� ����� � ��� ������� ���� ���"� ���� ! 8������ �������
���0������ �
������ � ���� ��� �

�� ����� ���
� � ����! ��
� �$��� ���� ��� ��� �� ��� �

�� ������ � � ������ ������
�� ��� ��
������ �� "��� � O� �� ��� ��� 
��� ��������
"����� �"�� ���# ���������# ���� �� � ��������� ���! �� �
����	�� ���� ��� ���� ������� �� ���� �� ��� 	�� �� ���
������# ���������� 
� ��� �����!


/���� ( ������� ��� ����	� �� ��� 	�������� �������	���
� "��� ��� 
��$
��� � ��	����� �� 
���� ���� ���
��������� 
� �������� 
����� � ������� �%�& �'�( 
��� �%�) ���* ��� ��� ��� ����� ��� � �� ��������
������	����! /��	 ��� �/� ���� � � ��� ����
�� �� �����
���	
������� "������ ��� ���$�� � � �� , ����P ��"����#
��� ��� ����� �����
�� �
��� ����� ��� ���� � ��� ����
����� �

�� � 	��� 
� �������! ��� "��� �� ��� �

��� �
��� ���� � (!& �	 ��� ��� ��	��$�
�� "��� "�� ��� �����"��
�

��� ���� ���� 
��� �����	������� �������� �/���� 6� !


��� ���$���� �� ��� ���	��� 	���� � A!-7 �	P ����� ���
���� ����� �

�� ���	��� 	��$�� 
� ��� ����"� � /���� 6�
� ���
�
�� 	��� �� � 	�������� �� ������ 	����� 1����

� �������� 
����# "��� 	��� �� ��� �

��� ��� ��	����� ��
	������ ����$�� ������!2*3 ��� ������ ���$������ ��������
������� � ����$�� � ��� ����� �� ����� �� ��� ������! �� �����
	�������� �������	����# � � �$��� ���� ��� 
���� ��� ��� ���
����� ��� ����$�� ����������!


��� 	���� B /���� * ������� �� ��� 	���# �������� �
��������� ����� 	���# ��0���� � ��� �� 	��������� �� * ��
��� �������� 
��"��� � ������� �� * � )#&#7���������
������
��� ��� 
���� ������� �� ����� ������� ������� �������


/���� 7! ������ �� * � �������!


/���� 6! �/� ������ 	��� ����� 	���� �� � A!A)� ������� �� * � )#&#7���������
������ ���� �� ������� �������# "����� 	�� ��
������! � �

�� "��
�	������ ����� ������! 
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��"��� ��� "��� ����"� � � � "��� � �	��� �

�� ���	��� � �������! ��� ���� ����� 
��"��� ��� �"�

���$ ����"� � A!-7 �	! � 9��� �

��! %���� ����� �� ��� 	����B � 6 �	 ��� � &A �	!







���� ����� ;! ;��������# E! :! ��
� �� ��!


G 9�4�H�@+% @����� ;	
%# ,�(C76) 9����	# &AAA AC7*�(6-CIAAIA()*�-&7( J )*!6AK!6AIA ����� ���� 	� +111# 
# ��! )*����


/���� *! ��� 	��� �� * �������� � �������� ����� 	���! ��� ��	���
��� 
��� ���������� �� ��� �������� 
��"��� ��� 
���� ����� �� �������
��� ��� ������ ������� �4�� )!A @ # ������� #�� A!AL �8 ! >�� ����
�	������B � -!7� A!) �	# �� )!&� A!) �	# �� C6� 7�! 9��� ����"�
������ �������� �������� ��� �� �������� ���	��� ������������!


�%':; ! �� "�� �������� � ��������! 5��� ��� ��� �����
��� ��� 
���� �� ���� �� ��� �AAA) ����� �� �������# � �
�������������� ���������! ���� ��� �������� � ��� ���������
������	��� 	���� � 	���� �����	��� 
� ��� ������
��������� 
��"��� ��� /��	 ������ �� ��� ��
������ ��� ���
������� �� ��� 	�������� ������ �� ��� �����
���# �� %':;
���$�� ����� ��� ��������� 
� ������� �� ��� ������� �����#
������������ 
� � ������ ������ ���������# ��� 
������ �����


��� 
� ����
�� �� �����1������ ���	����# "�� � �	�����
������ ���������!2)73
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��
�� ������ �"� �������� ����� �� ��� 	�������� �������
�� ��
��� ������� �	��$�� 
� "��� ����"� � /���� * B
) ��� 
��$
��� "�� ��� 
���� ��������� 
� ��������



����� �
������ �������� #
& ��� ������� ��
�������� �
���$ ����� 
��"��� & 
��$
���� !


��� ��� ���� �	������ ��� � -!6� A!) �	 ��� �� )!&�
A!) �	! �� ��� ����# ��� 	�������� �������	��� ������� �� �
������� ���$�� ����� �� ���������
����� �

��� ����
���������� �/���� L ! �� � "���� ������ ���� ��� ��������
�	����� � ��������� 	������ ���� �� �

�� � �)!)6 �	 
����� � ��� �������� �� �������� 
� M���� ���������!2L3


���������# �

�� � � ���
�
�� ���� ������� �� ��� ���� .
�0�� ��������!


�� ������ 
� ������ ��� ���� ��� ���	���� �� � �����
����	
��� 	�������� �� ��$�� ����� �������� 	�������� ��
� ���� . �0�� �������� ��0���� � ������ ���� �	�# ��������
� ��� ����� �� 	�����!2)�3 ��� � ��� �� ��� ����� ��	
�� ��
����
�� ������ ������������� ���� ��� �����	 ��� �����! ��
��� ������� ���� ��� ����� �	�# "��� � ��� �	� ��� �������
����	�����	� �0��
��	 �� ��� �������# "�� �����������
����# ���� �# �� ����� ��� ����! ��� 	�� 
� ����
���� �� ���


/���� (! ����	� �� ��� 	�������� �������	��� �� * � ��� ��� �

��� �������� "�� �/�!







4������ ;������� ,�������� -&7&.-&7L


����� ���� 	� +111# 
# ��! )* G 9�4�H�@+% @����� ;	
%# ,�(C76) 9����	# &AAA AC7*�(6-CIAAIA()*�-&7* J )*!6AK!6AIA ����


���� ���� � ������� ��� �������� �0��
��	 ����� � �, ����
�

��# "��� ���� ��������� �� ��� �������# � �������� ��
��� � ���� ����� �� ��$� �����!


3����	��


��� ���������	
�� �� ���������
����� ���"��$� �� � ����
���� �������� �������� ��� 
� ���� �� ����� �����
������� �����	�������� ���������� ��� ���� � ��� �������# 
��
���� �� ���� �������� ��� � �������! '� � 	�� �������#
	���	��������� �����

��� "�� � 	�������� ����� ������
���� 
��� ���"�# "��� �� ��� �������� 
��"��� ������� ���
��� ������ �������# � �"���	������� �������������� ������
���� ��� 
��� �
�����! ��� ������ ��������� �������� ���
�����	�������� ����������� ���� ��� 
��� �������� 
��� �
��� ����� �������2L3 ��� �� � 	������
�� ����� � ������� 
�
��� ������������! ��� ����
��� �� �������� "����������
��� ����� ������� ������ �����	�������� ���������� �$� ���
�

��� ��������� ���� 	�� 
� �� ������� ��� ��� ��
������


�� 	�������� ����"��� "��� ��� ���	�"��$ �� ������
	�������� ���������� ����������!


 4����
����� ������


������	�	) ,������� + "�� �������� �� �����
�� � ���! 2)&�3! 8 ��"���
"�� �
����� ���	 ��������� ����������! 4���� <0���= �������� ��
�������� + "��� ���"� 
� ���" ���������� �� � ��������� ������� �� +
� +%+�- �� 7 �+! ��� �������� ��� ��� ��	� ����� �� ����� ���� ��� ��� �
��
M���� "��$ �� ���! 2*3!


,������� * "�� �������� ����������� � ����� ����� ������� ���	
��		������� �����
�� &�������������� 	���������� �/��$� ! ���
��������� "�� ��������� ��� C�����������	����������
������;!2)63 ���
����������� ��������� �A!6 �# ) 		�� "�� ���� ������� "�� 7���������
���
������ ������� �A!L) �# &!7C 		�� � ��� ������ �)A 	4 ��������!
��� ������� 	����� "�� ������ "�� +%&+�& ��� "����� "�� ���������
��%+'-! ��� ������ ����� "�� ������������ � �����! ������ �� ������
"��� ��	���� 
� ������������ "�� �������! ��� ����� 	������ ����
�
����� "�� ������ 
� ����	� ����	��������� �� ���� "�� +%&+�&I
��'% C*B- �� ��� ������# �� ������ ��� ����������� ������ �� � ������
���� � � (LN ����! )% ��� �+,+�- B �� A!LA . A!C6 �	# (% # )!)6 . )!6A
�	# -(% # )!*A . )!L6 �	# 7% # &!*A . &!CA �	# )% # -!)6 . -!-A �	# )% #


/���� L! ����	� �� ��� 	�������� ���$�� �� * "��� ��� ��	�����! ��� �������� ����� �� ��� 	������� � ��� ���������
����� ���"��$ ��� ��������!
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� �� ��!


G 9�4�H�@+% @����� ;	
%# ,�(C76) 9����	# &AAA AC7*�(6-CIAAIA()*�-&7L J )*!6AK!6AIA ����� ���� 	� +111# 
# ��! )*����


-!L6 . 7!)A �	# 7% # 7!&L ��# )% # 7!7C ��# &% # 7!6L . 7!CA �	# -% # 6!LA .
6!L6 �	# )% # (!6A ��# )% # (!*6 . *!AA# *!&A . *!7A# *!66 . L!&6 �-	 )*% # C!)A
�
� �# )% # ))!-A �
� �# )% !


��� ����������� ������ �A!)6 �# A!)7 		�� "�� ��������� ��� ��� ������
�������� * 
� ������� �& � "�� ������� �A!* 	4 � +%&+�& �&A 	4 !
��� ������� 	����� "�� "����� "�� ��������� ��%+'- ��� 
�������
"����# ��� ������������ � �����! :�������� 
� ����	� ����	���������
�� ���� ��� �������B ������� ���	 +%&+�&I��'% C*B- �� +%&+�&I��'%
C6B6 �������� �������� * � � (6N ���� �� � ���������� ������
	������!)% ��� �+,+�- B �� A!*6 . A!CA �	# (% # )!)A . )!6A �	# -(% #
)!(A . )!L6 �	# 7% # &!(A . &!*6 �	# )% # &!CA . -!)A �	# )% # -!CA . 7!A6 �	#
7% # 7!66 . 7!LA �	# -% # 6!(6 . 6!*6 �	# )% # (!)A . (!-6 �	# 
� �# -% # (!CA
�	# 7% # *!*& ��# )% # *!CL �	# 7% # )&!)A �
� �# )% ! )-+ ��� �+,+�- B ��
)7!)A �&+%- # &&!(L �+%& # &(!AA �+%& # &C!)- �+%& # &C!)( �+%& # &C!)C
�+%& # &C!&& �+%& # &C!-( �+%& # &C!7A �+%& # &C!7- �+%& # &C!7( �+%& #
&C!(6 �+%& # -)!C& �+%& # -*!-( �+%& # (-!CA �+%& # (L!&* �+%& # (L!-6
�+%& # *6!AL �+% # L&!*- �+% # L7!6& �+% # ))7!&( �+% # ))7!6- �+% #
))*!L) �+ # )&)!-& �+ # )&)!6( �+ # )-)!*& �+% # )-)!LA �+% # )-6!*- �+% #
)6)!7& �+ # )6-!(( �+ # )6C!A( �+ # )(-!&L �+ # )(-!7L �+ # )(6!6* �+ # )((!A&
�+ !


�������% ���� 
���	���B ,�� ��	���� "��� �������� 
� ������� ������!
8 ���� �� � ���� ������ ������� �� * � )#&#7���������
������ ��������
������� 
��"��� A!A) ��� A!AA) �4�) "�� ������ ���� � ������� �������
	������� 	�� ��� �:���� 9! :������ ;	
% ! +������������ ��$�� �����
���� ��� ���������� �� ��� �������! ��� ������ ������� "�� ���� �� 
���#
������� ������� 	��# ����� "�� ������� "����! 9� ����� )#&#7�
��������
������ �8����� �� ������� 
������ �� �� ��� 
���� ����
�&)7 �+ # "��� ���"� ��"� ��� 	�������� ����������� �������! ���
��	���� "��� ������ �� ���	 ��	�������� ��� ��������# ������ ���� �
:��� ���# ��� �
��� *& �����! ��� ��	��� �������� "��� ������ 
� ������
	��� ������� ����� 	�������� ��/� !2)(# )*3 �����	���� "��� ������
��� � �� �� ���	 ��	�������� "�� � ��������� ����!2)L3 ��� ����� �����
������� �� ��� ����
��$ ����� "�� �������� "�� � ���� ���� �� ) .
- ���� ��) ��� � ������� ��������� �� 6)&� 6)& �����! ������
������
����� �������
�� ������� )&6 �	 ��� "��� -A �	 "�� � ����� ��������

��"��� )* ��� (7 �	�)2)L3 "��� ����! ��� ����# "�� � 	��	�	 5 . %
���� ����� �� )6!- �	# "�� ���
����� �������� � ��� ����� �	������ 
�
	���� ���� ��� 	�� ��������! ��� ���� ����� 
��"��� )6!- �	 ���
A!6 �	 "�� ��������! ������� ������� ��� �	������ �� ��� ��������
�

��� "��� ���	���� 
� ���� ��� ����"��� �� ��� ��������� ���������!


�������% ���������% 
���	���)��� ��� ���������� �� ��� ���� . �0��
��������2)�3 "�� ������ ��� "�� � ��	�	���# ��"��������# 
����������
������� ��������� 	��������!2-3 /���# ��� %':; ������ �8�������
+���	�� +���# ����� QH% "�� �������� ��� � ��" ����� ���� � ����	��
�0��
��	 ��
����� �� 	�������� ���� �� ��� �����	 "�� �������! 8
���� �� �� ��	��� ��������� ������� �� * � )#&#7���������
������#
�������� 	��� ���� ��� "��$ 
�����# "�� ������ �� ��� 
���� ����� ��
��� ��
������! ���� ��� :�I�� ����������	����� ������ �� "�� 		����� �
��� ������ �������! 5� ������ ��� ��������� ����	����# � "�� ����
��
����� �� �
����� ��� ���� ������ ����� ���� "�� �������
�� �� ��� 
����
����� �� ��� ��������� ��
������# �� �� ������� ��� ������ �� ��� %':;
��
������ ����������! ��� ����"�� ��� ���
����� �� ��� ���� �� 
�
����	������ � ���!


������	��� �4����
���	) )% ������� ��� )%�)% �'� 	������	����
"��� ������ ��� "�� � @���� ;�	� -AA �����	���P ��% ��� � ��	
���	 ��� ������� ���$ � +,+�- ��������! �� �'� �����	����# � ��	
��
�� ��������� �)A&7 . &A7L "��� ����	������ 
� ���� ��������� ������ ��
) . - � ��� � 	�	�	 ��������� ��"�� �� �
��� �'� ������! ���
�����	����� ������� "���B �������� "��� 7!6 $%�# ����� "��� )& �� �CA�
��� ����� ! ������ ������� "��� �
����� � ������� �� � 	������� �A!) .
A!6 	�	4�) "�� � 9����� :������	 Q�, 7AAA ��������� �� ,�! ��
����
+�����# 9����� ��8# ����� ! �� ������ ���� "�� ��$�� �� ��	���� ������
�� ��$�� 	���� ���!
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9� ����$ ��� >������� �� 5������ ������ ��� �������� �������� �����
)CC* . CC ��� �>��� �������� :�����	B ���������# '����# ,���	��
��� 8��������� �� 40�� ���������� �����	�P +��� RCC ��� �������
������� ��� ,�! ��
���� +����� �9����� ��8# ����� ��� ������


�����	����! �������� � 5���� �� ��� ���������	
�� �� 	��������
�������������� � ��������� 
� ��� �>���� ���1��� �����'�8�! :!�!
��$��"������ ��� �> ��� � ��� �����!


2)3 /�� ��	� ������ ���	���� ���B � �! :! �1
��	�# /! %! 5�1��# 4!
5��������# 5! E! 5! /��	��# E! %! O! O! %����
���# �! /! �! 4����#
E! O! 4! 4�"�# �! 9! ��1��# "������ *667# &*L# )(A) . )(A7P 
 %! 8!
O��$# O! 8! E������# +! 4! �������# 4! E! :���# E! :! �����# �! �S����# :!
�		��	���# ,! �! ��������# 	� 6�� ����� "��� *666# )&)# *)67 .
*)66P � 9! H���# M! +��# 4! +�# M! 4�# H! +��# �! 4�# H# E���# M!
����# %! /����# �! 4# ����� ���� 	� *666# 6# ))77 . ))7LP � E! :! ��
�#
�! 5�������# "������ *66*# &6-# 7&7 . 7&*P � :! 5T�����# �! /�����# 5!
5����	���# 8! ���
��# E! :! ��
�#6���7� ����� *668# +8,# --6 . --CP
6���7� ����� #��� ��� ����! *668# .9# -A- . -A*P � O! ���������
;�����# 8! ���
��# ;! ��������# ,! ,�����0# �! @����������# @!
��$��	���# O! �U����# E! :! ��
�# 6���7� ����� *669# +8:# )6CC .
)(A&P 6���7� ����� #��� ��� ����� *669# .;# )7C& . )7C6P � �!
,� /�����# :! +! �! ;�	# �! �U�$��# :! @�������# +! ������# �!
�������# �! @����������# O! �U����# /! +! ,� ��������# 6���7� �����
*66:# ++8# )&L) . )&L7P 6���7� ����� #��� ��� *66:# .,# )&&- . )&&(P
� �! �! @���	��# /! �����
�����# �! �������# 5! ;�	��# 9! �����
	�����# ����� ���� 	� *666# ;# C( . )A)!


2&3 /�� ������ ������ �� ���������	
��� ,�8 
���� �� �������P ���
������ ���B � �! >������# �! '$���# H! ����"���# O! H�$���	�# �!
�����# <�%�� !��� = *666# 
8# L-AC . L-)-P ��� ������ ���B 
 �! E!
��"��
�# �! ����"���# 9! %��$�# 	� <�%�� ����� = *66:# +8(# 6C)7 .
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