
����������

������ ���	� 
��� �
� ����� ��� ��� �� � �	
��
��� ������ ����� �
����� ���� ���� �!!! !�"!
!#$$%!!%$���
�!"$ & �"��!'��!%! �!"$

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


���
� �� 
�
���

( � )��*+�,)+��� �- ����* ��.��*��+* � )��+��� + ��� ��
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1 2 3
R = C6H2-2,4,6-(CH3)3

3 ����+ �/4��+��� �- + � :�; �* + � ��4��4����+ �-
����+�4��0 *+���� /�,��� ���/*� ( �* -�)���+�+�* *0�+ �*�* ��/
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(95%) (35%, 54% recovered starting material)
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-���/ )��),��+���*� + � +��*����� ����� �-
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/�+�/ �0 + � ��)0)��) *+�,)+,�� ��� 3))��/����0� + � ��>���
��+�+ �*�* ���)+��� 6�+ �! ���K �- + � ��,��* )�+��0*+ ��
��-�,?��� /�) ������+ ��� -,���* �/ + �  �+���)0)�� �� ��
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�� � �,���� �- �������)���0 �)+�4� ��+,��� .��/,)+* *,) �* + �
���4�+�?��*� 	- + � ���-���) *�/� ) ���* ��� .�*�+����/ �� + �
���� 4�)���� +� ��) �+ ��� + � )0)��5�+���* ��� 4��0 -�)����
�?��.��* ��)�,/� + � �����
-,*�/ .��0�+ �� *0*+��* � 8B��

,�� �9�1$�� $�2 A��0 -�� + � ����
�������/ ���� /��* � /�

)���*�/ 0���/ .���+ +� *��� *+���)  ��/���)� �� + � +���*�+���
*+�+�� B,�+ ��� + � �?0��� �+��* *��� ��+ +� ��+��-��� 6�+ + �
)�+��0+�) )0)��� ;�)��)0)��) *.��� ����* �- +0.� �% )�,�/ ��
�//�+������0 �++�) �/ +� � *,��� /���4�+�4��1$$2

B��,�� �� ��,��* )�+��0*+ � �� + � .��.���+��� �- �?�)0)����� 7�����50��

7�*�/�* ,*��� � ���� �� ��/�� +� ����+ + � )��-����+�����
-���/�� �- � ) ���� �..��.���+��0 .�*�+������ *,�*+�+,��+* ��
+ � ) ��� )���0��� + � +6� ���-���) ���,.* )�� ���*+ + �
��)��)0)��5�+���� ( � ���,. �- �������* ��.��+�/ �� + � ,*�
�- + � ������ �--�)+ �- ���
/��?0��� *,�*+�+,��+* +� -�)���+�+�
+ � ���� )��*,�� 8@) ��� �9�1$�2 ( �0 ��*� /����*+��+�/ + �
.�6�� �- + � :�; �..���) �0 �*+����* ��� *��� 4��0 *��.��
��,+�* +� ) ���� �+ �� )0)��5�+��� *,�*+��+�*� B�� �?��.��� ��
�4��* ��/�� ���)+��� �- ��0)���+� ���/�* 6�+ �)������ ��/ +�
+ � ���
/� 0/��?0 �)�/ /���4�+�4� �!� @,�*�J,��+ ��/,)+���
��/ �)�+0��+��� .��4�/�/ + � /����* �"� 6 �) )�,�/ �� +,�� ��
��*��0 )0)��5�/ 6�+ �?)�����+ 0���/* �0 + � �,+ ���,� )������
)��.��? �� @��)� + � �+ �� �$ ��4� ���0 /����* ��/ ��������*�
�+ 6�* *,���*+�/ + �+ + � 4�)���� *+���� )��+��* �� �" ��/,)�
)��-����+���* 6 ��� + � ���-���) ) ���* ��� .�*�+����/
������ 8*�� + � ��6��� .��=�)+��� �- �"9�1$�� $�2

( �* )��)�.+ 6�* �..���/ +� + � *0�+ �*�* �- � >�0 .��),�*��
�- + � ��+,��� .��/,)+ 8�9
��,���)�� 8@) ��� �9� A�� *+����
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1. LiBH4,
MeOH, THF

(CH2)n O

OAcAcO

[(Cy3P)2Cl2Ru=CHPh]

(CH2)n
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OAc

O

OAc

H
H

RO
OAc

n ring size yield (%)

1 7 73

2 8 94

Evans aldol

2. Ac2O

CH2Cl2, 40 oC, 1–2 h

16 17
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dimers
oligomers
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[(Cy3P)2Cl2Ru=CHPh]

O

OAc

OAc

OBn

O

OH

OH

OTBDPS

4 steps 2 steps

CH2Cl2 (97%)

1. DDQ

2. TBDPSCl

3. K2CO3, MeOH

precursor for (+)-laurencin
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@) ��� �� @0�+ �*�* �- + � ��,���)�� .��),�*�� � � ��L� ��$
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)��+�� 6�* -�* ����/ -��� 8�9
���50� ��0)�/0� �+ �� ���
6 ����* + � �+ �� +6� )��� -��� �� ��/�� ���)+���� 3* �� + �
��/�� *+,/��*� + � ��� +
�������/ ���� �� -����/ 6�+ ��
�?)�����+ 0���/�
@,�*�J,��+�0� + � *��� ���,. .,���* �/ � ���� /���)+

*0�+ �*�* �- 8�9
��,���)��� �� 6 �) + � �+ 0� *�/� ) ��� 6�*
��)�,/�/ ����0 �� + � *0�+ �*�* 8@) ��� $9�1$�2 	�*+��/ �- ��/��
���)+���*� �*0���+��) ��>0��+��� ���)+���* 6��� ,*�/ +� *�+
+6� �- + � *+����)��+��*� ( ,*� + � /��� �% 6�* .��.���/ �0
���0��+��� �- � ���50� ��0)���+� ���/� -����6�/ �0 � ) ���+���

)��+�����/ �+ 0��+��� �- + � /���4�/ ��/� 0/�� 3��+ ��
���0��+��� �- �! .��4�/�/ + � /���� �" + �+ )0)��5�/ +� + �
�?�)��� �#� B,�+ �� *+�.* 6��� ���/�/ +� ) ���� + �
.��+�)+��� ���,.� ������+� + � ��/� 0/� �$� ��/ +� ������+�
+ � *�/� ) ���� ( � �//�+��� �- + � ) ����+�+���,� �����+� �-
8�9
8�9
$
�)�+0�
�
�*��,+0�
�
+ ��5���/����� ��4� � /��*+����

����) ��?+,�� �- ��)� ��* ��� B�����0� � ��++�� ������+��� ��/
+� + � ��+,��� .��/,)+ ���
3 �,���� �- ��+,��� .��/,)+* )��+��� ��/�,�
*�5�/

��)+��� ����*� ( ���-���� *0�+ �+�) ��,+�* +� + �*� )��.�,�/*
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H
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H
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BrCH2CO2H

O
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O

Bn

OBnO

H O

N O

O

Bn

I

NaN(SiMe3)2 [(Cy3P)2Cl2Ru=CHPh]

H

O

N O

O

Bn

OTIPSO
H

H O

H

OTIPSO
H

H OH O

N S

S

iBu

Ph3P
TIPS

TIPS

OBr

OAcH

1. NaH

2. attach
oxazolidinone

(71%)

CH2Cl2, 40 oC (94%)

4 steps
acetate
aldol

(3.3:1)

1. DIBAH

2.

(74%)

3 steps
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28 29
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@) ��� $� @0�+ �*�* �- ��,���)�� ��� (	D@� +���*�.��.0�*��0�M �	73��
/��*��,+0���,���,�  0/��/��

���  �� �0 /�*������� E*,���0� ��)����)+���5�+��� ���)+���*
,�/��  �� �0 /��,+� )��/�+���* �� 7��0�� <�������� ����
�?.��*���* ��� ,*�/ +� ���) + �*� +����+*� ( � ���,. �-
BG�*+��� ��.��+�/ �� + � -��*+ *,))�**-,� *0�+ �*�* �- � +��

�������/ ��)+��� �0 ���-�� ��+�+ �*�* 8@) ��� �9�1$"2 @+��+

��� -��� )0)��.��+������ � ;�) ��� �//�+��� < ���0��+���
*�J,��)� .��4�/�/ + � )0)��.��+����� ��� ( � *���)�� *,�

*+�+,��+ ��>�* + � �����+� � *�-+�� ��*� ��/ -�4��* + � ���

�//�+���� ( � )0)��5�+��� 6�* �--�)+�/ �0 *��6�0 )��������
*��,+���* �- � ��/ � 8�! ���K9 ��/ ��-�,?��� + � ��?+,���
� ��� + � )0)��5�+��� 6�* .�**����� + � ���)+��� ��/ +� /�,���

O

O

O

SiPh2Me
H

H

[(Cy3P)2Cl2Ru=CHPh]

O

O

O
H

H

O

O

O

O

O

O
H

H

H
H

CH2Cl2, 40 oC, 24–48 h

KF, aq. MeOH

(95%)

(88%)

+

Z:E = 1.4:1

33 34

(Z)-35 (E)-35

@) ��� �� A��-�� ��+�+ �*�* -�� + � *0�+ �*�* �- ,�*�+,��+�/ +��
���

����/ ��)+��� ����* �-+�� BG�*+��� �+ ���

���/ �*����* �� � ��/���+� ��+��� ���.�,�/ 8�9
�% �* �
)��.����+ �- + � �**��+��� ��� -��� =�*����� ;�*+ ��>��0 + �
)��*+����+ ��.�*�/ �0 + � -�4�
�������/ ���� -�4��* )0)��5�

+��� �4�� /�����5�+����
( � N���**� ���,. *,�*�J,��+�0 /�*)����/ + � *0�+ �*�* �-

+ � +��
�������/ ��)+��� �# �0 �� :�; ���)+���
8@) ��� �9�1$#2 	+ �*�  �6�4��� ��+ )���� 6 �+ �* + � ���� �-
+ � *,�*+�+,��+ /,���� + � )0)��5�+���� 	� ��0 )�*�� + �
*+����) ���)�� ��-����+��� �- �# 6�* ,*�/ +� �*+����* 
���+ �� *+����)��+�� �0 � *+����*���)+�4� ��>0��+��� �- + �
��/�,�
*�5�/ ���� �����+�� ( � )0)��5�+��� ��*� 6��>* 6�+ ��
�)0)��) .��),�*�� �-  ��1$�2 ( � ��/�� ���,*+��+�* + � )��),��+�/
)��-����+��� �- �# ��/ �?.����* + � *+����) ���)�� *�+,�+���
-�� + � ��>0��+��� �- �# +� �$�

@) ��� �� A��-�� ��+�+ �*�* -�� + � *0�+ �*�* �- ,�*�+,��+�/ +��
���

����/ ��)+��� ����* �-+�� N���**� �+ ��� D;7��
��+ �?0���50�� ( �
��/�� * �6* + � )��),��+�/ )��-����+��� �- �#�

	� .���)�.��� + � *��� )��)�.+ �- )��-����+����� )��

*+����+* )�� �� ,*�/ �* � /��4��� -��)� �� + � .��.���+��� �-
��/�,�
*�5�/ )����)0)��* 8@) ��� �9� 3� ���,*+��+�4� )�*� �*
+ � *0�+ �*�* �- /�)+0���  � ,*��� �� :�; )0)��5�+��� �* � >�0
*+�.�1�!2 ( � ���)+��� )�+��0*+ 6�* + � @) ��)> ���0�/��,�
)������ )��.��? � ��  �?���� ( �  0/��?0� ���,. �-  �

O
RO

HO

H

(from cyclopentenone) R = SiMe3

hexane, 55 oC (92%)

41 42

43

2

@) ��� �� ���-����+����� )��*+����+* �* � )��+������� -��)� -�� + �
)0)��5�+��� �- ��/�,�
*�5�/ )����)0)��*�
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���� � �	
��
��� ������ ����� �
����� ���� ���� �!!! !�"!
!#$$%!!%$���
�!"� & �"��!'��!%! ������ ���	� 
��� �
� ����� ��� ��� ��

���/�/ +� �� .��+�)+�/ �* � *��0� �+ ��� �+ ��6�*� + �
)0)��5�+��� -����/ )��.��+��0� 3��+ �� ��*+��)� �- + �* >��/
�* + � ���,��+��� �- ��� +
�������/ ����* ��+� � *,���
+��.��+�� ��+ �,� ��/���+� 0���/* 6��� ��.��+�/ -�� )��

.�,�/*   ��/  %�1��2

������0� ���/��/
���� *0*+��*� *,) �* + � ��� -�,�/ ��
+�?��� ��.��*��+ � -����/���� ) ������� -�� *0�+ �*�*� @��� �-
+ � /�--�),�+��* �� .��.����� + � +�?�� *>���+�� ��� /,� +� + �
������� /���+ 0� ���,.*� ��4��+ ���**� �� 3�7
���� -������+
)�,�/ �� *0�+ �*�5�/ �0 7��) ��+ �+ ��� �0 ��4�>��� �� :�;
���)+��� 8@) ��� "9�1��2 @+��+��� -��� 8�9
�
.������ �� ����

)�+��05�/ �A ��*��+��� ��/ +� + � >�+���  ! ��/ �� �*�����)

O

[(Cy3P)2Cl2Ru=CHPh]

O O

O

O

O

CHO

OAc
OAc

H

H

CH2Cl2, 40 oC, 4 h

(59%)

mCPBA

(85%)

pTsOH

(99%)

1. DIBAH
2. Ph3P=CH2

3. EtOCH=CH2

heat

(99%)
(42%)

2 steps

46 47 48

49 50

51 52

@) ��� "� @0�+ �*�* �- � +�?�� 3�7 ���� -������+ �0 + � :�; ���)+���
�-+�� 7��) ��+ �+ ��� 	�D73� $
) ����.���?0���5��) �)�/M .(*��
*,�

-��0� +��,����

>�+��� 8��+ * �6�9� 7�+ )��.�,�/* )�,�/ �� ,�+���+��0
)��4��+�/ +� + � ���/��/ ��)+���  # H �.�?�/�+��� �-  ! ��4�
 "� 6 �) ���������/ �� + � .��*��)� �- )�+��0+�) ���,�+* �-
�(*A� �� /�) ������+ ��� +� + � ���/��/ ��)+���  "� ( � ���

)��-��,��+��� �-  # 6�* +���*-����/ +� + � ��/� 0/� %�
+ ��,� � ����*�� ������������+� ( �� %� 6�* )��4��+�/ +�
+ � )0)��5�+��� *,�*+��+� %�� 	+ 6�* /�*)�4���/ + �+ ���0 ��� �-
+ � 4��0� �)�+�+� /��*+�������* )0)��5�/ �� + � .��*��)� �- + �
��,��* )�+��0*+� 	+ �* .������� + �+ + � )��-����+��� ��J,���/
-�� + � )0)��5�+��� �* ,�-�4���/ -�� + � �
�)�+�+� �0 � *+����
*+���) ��+���)+��� 6�+ + � ������� /���+ 0� ���,.* �- + �
)0)�� �?����
( � ��.��+��)� �- )��-����+����� )��+��� �� + � �,+)���

�- :�; ���)+���* 6�* ��)��0 /����*+��+�/ �� � ��)��+
.,���)�+��� �0 D�,��+ �+ ���1�$2 ( �* ���,. ��.��+�/ �� + �
*0�+ �*�* �- + � 7�� ���� *0*+��* �- +�?�� �0 -������ + �
)��+��� ��� +
�������/ ����� ( � �4����� *0�+ �+�) .��� �*
���,*+��+�/ �� @) ��� #� ( � ��� +
�������/ ���� �* ��4�

*����/ +� �������+� -��� �� :�; ���)+��� ��/ � -����
��+������),��� ��/�� )��/��*�+��� * �,�/ )��.��+� + � *0�

+ �*�* �- + � )��� *+�,)+,�� %�� �,���� + � )0)��5�+��� +� -���
+ � )0)���)+���� ��+ ���0 � *,�*+��+��� ��+ ��.�) ������� �,*+
�� �4��)��� �,+ + � )0)��5�+��� ��� + ��*� �� ��.����/ �0
*+���)  ��/���)� -��� + � ���-�� 6 �) �* �� � ���.��+���)
.�*�+���� 	� -�)+� + � +�?�� ��/�� *0*+�� %$� 6 �� +���+�/

PGO OPG
OPG

PGO
PGO OPGPGO

OPG

O

O

OTESHO

O O

O O

O O

O

O O

O

O O

O

1

10

benzene, 80 oC, 3 d
(93%)

1:1 mixture

benzene, 80 oC, 8 d

+

(34%)

(46%)

53 54

55
56

57 58

59 60

2

1

@) ��� #� @0�+ �*�* �- + � +�?�� 7�� ���� -������+* �-+�� D�,��+ �+ ���
D�� .��+�)+�4� ���,.M (�@� +���+ 0�*��0��

6�+ � 8!�!�� �� ���5���� #! ��� # /9� ��4� ���0 � ��6 0���/ �-
)0)��5�/ .��/,)+*� ��6�4��� � )0)��) .��+�)+��� ���,. �* �� %%
���,� + ���,+ � .�*�+�4� �--�)+� � ��� � -����/ +� .��/,)�
��)��)0)��) .��/,)+*� + � @) ��)> )�+��0*+ � /���4���/ + �
)0)���)+��� %! 8�* � *�.������ ��?+,�� �- /��*+�������*9 ��
 �� 0���/� ;�*+ ��>��0� + � )��-����+����� )��*+����+ .��)�*
+ � +6� /�,��� ���/* �+ � *,�+���� /�*+��)� -�� + � ��+�+ �*�*
���)+���� 7�*�/ �� + �*� ��*,�+*� ��� 6�,�/ �?.�)+ � *������
��*,�+ ,*��� + � *,�*+��+� %"� �� 6 �) � )0)��) )������+�
-,�)+���* �* � )��*+����+� @,�.��*����0� + � :�; )0)��5�+���
��4� + � �����
)0)���)+��� %#� 6 �*� *+�,)+,�� 6�* )��-����/
�0 O
��0 ����0*�*� ( �* )��.�,�/ 6�* -����/ ���0 -��� ���
�- + � +6� �*����*M + � �+ �� /��*+������� %" 6�* ��)�4���/
,�) ����/� ( �* ��*,�+ �* ���� �� ��** ��/�.��/��+ �- + �
)�+��0*+ ,*�/ 8�! ���K �� ���5���� #! ��� # /�0*M �! ���K ��
���5���� #! ��� $ /�0*9� @��)� �+ �* ��������0 �����4�/ + �+ + �
��+�+ �*�* �)),�* ,�/�� + ����/0����) )��+���� + �* ��*,�+ �*
J,�+� ,�,*,���
	� *,����0� + � �?��.��* ���+����/ ���4� ���,*+��+� + �

����/ �..��)�����+0 �- + � :�; )0)��5�+��� -�� + � *0�+ �*�* �-
��/�,�
*�5�/ )����)0)��* ��/  �+���)0)��*� 	+ �* )���� + �+
+ �* ���)+��� 6��� ��)���P�� �4�� �����/0 �*P� )��**�)��
+���*-����+��� �� ������) ) ���*+�0� B�� ��/�,�
*�5�/ ����*�
�+ �* ����-�)��� +� ,*� )��-����+����� )��*+����+* *,) �* ����*
�� *+�������)+����) �--�)+*�

1�2 N� �� ��)����,� �� ��,���,��*� �� ���**������ D� 7����� ������
���	� ����� ���� �� < ���M ������ ���	� 
��� �
� ����� ��� �� < ����

1�2 :� �� ��,��*� @� Q� ;������ �� �� B,� ���� ���	� ���� �$$%� ��� ��� <
����



����������

������ ���	� 
��� �
� ����� ��� ��� �� � �	
��
��� ������ ����� �
����� ���� ���� �!!! !�"!
!#$$%!!%$���
�!"" & �"��!'��!%! �!""

1$2 ;� @) ,*+��� @� 7��) ��+������� ���	� �$$"� ���� ���� < ����M������
���	� 
��� �
� ����� �$$"� ��� �!$� < �!���

1�2 3� BG�*+����  !�� ������ �$$"� "� �#� < ����
1�2 @� N� 3��*+����� #� ���	� �!�� $��%��  ����� � �$$#� $"� < $##�
1�2 :� �� ��,��*� @� � ����  ������
�!� �$$#� &"� ���$ < ���!�
1"2 3� BG�*+���� �'����� �$$$� ���$ < ��$$�
1#2 �� 
� ���*� @� (� ��,0��� :� �� ��,��*� #� �	� ���	� �!�� �$$"� ����

$##" < $#�"�
1�2 :� :� @) ��)>� Q� @� ;,�/5�>� �� �� 7�5��� Q� :�����*� ;� ��;���� ;�

AR:����� #� �	� ���	� �!�� �$$�� ���� $#"� < $##��
1�!2 ;� @) ���� (� ;� (��>�� Q� D� ;������ :� �� ��,��*�  ������
�!� (����

�$$$� "�� ���" < ���!�
1��2 
� 3)>������� 3� BG�*+���� (� ��*>��.� B� Q� N� �� �� 3� ���������

 ������
�!� (���� �$$$� "�� �"#" < �"�!�
1��2 @� �� D���� )��� ������ �$$�� "�� � < ���
1�$2 3� BG�*+���� 7� 7��/���4�)S� ������ ���	� �$$!� ���� ��#� < ��!�M

������ ���	� 
��� �
� ����� �$$!� �&� ���� < �����
1��2 D� 7��+���+�� �� Q� @����*��� �� ;���� @� Q� ����* �-*>0� #� )��� ���	�

�$$!� ��� #!!! < #!!��
1��2 N� �� ��)����,� �� ��� �� ��,���,��*� �� ��������� T� ����� ������

���	� �$$!� ���� ���� < ����M ������ ���	� 
��� �
� ����� �$$!� �&�
�$�� < ��!��

1��2 �� ;���� ��
@� @,� 3� 7����� D� 7��+���+�� �� Q� @����*��� @� Q�
����* �-*>0� ��
�� T ���� (�
�� � �,� 
� ��� @� ���6�+5� #� �	�
���	� �!�� �$$"� ���� �"$$ < �"$��

1�"2 N� �� ��)����,� �� ��� �� ��,���,��*� �� ��������� B� :�*) ������ B�
@������� @� ���>�4�)� T� ����� Q� 	� (�,=����� #� �	� ���	� �!�� �$$"�
���� "��! < "�"$�

1�#2 T� ����� �� ��� �� ��,���,��*� �� ��������� N� �� ��)����,� ������
���	� �$$"� ���� �"! < �"�M������ ���	� 
��� �
� ����� �$$"� ��� ��� <
��#�

1��2 N� �� ��)����,� �� ��,���,��*� (� 
�� Q� D�*+��� �����**������ �� ��� @�
���>�4�)� B� @������� �� ��������� B� :�*) ������ D� �� N���� ;� :� ��
B����0� D� ������>�>�,� D� ���/���
D����/� �� ������ ������ ���	�
�$$"� ���� ��#� < ��#"M ������ ���	� 
��� �
� ����� �$$"� ��� �!�" <
��!��

1�!2 �� @) ��5��� 3� 
������� 3� 7�,��� A� ;� 7U �� ;� ���/�*� ������
���	� �$$"� ���� ��$ < ���M������ ���	� 
��� �
� ����� �$$"� ��� ��$ <
����

1��2 @� �� N��� 	� B��,����� D� 
� B,) *�  ������
�!� (���� �$$"� ��� ��!� <
��!��

1��2 3� BG�*+���� (� ��*+���� �� ����+��++� #� )��� ���	� �$$$� �"� �$�� <
�$���

1�$2 D� �� �������+��� ;� 3� (�,*� )��� (���� �$$$� �� ��� < ����
1��2 @� B� ;��+��� Q� ;� �,�. ��0� 3� 3��� ;� �� �������� #� �	� ���	� �!��

�$$$� ���� #�� < #�"�
1��2 �� 3� �4���>� �� �� @) ��+5� �� Q� D���� �� �� D�0/�� Q� D� 
�6*���

:� 3� 3��*� 3� 	� ;�0��*� ������ ���	� ����� ��� M ������ ���	�

��� �
� ����� ��� �� .��**�

1��2 @� Q� ;������ @�
�� N��� T�
:� � ��� :� �� ��,��*� #� �	� ���	� �!��
�$$%� ��*� ��!# < ��!��

1�"2 �� ���/��) *� 7� ��*+������� �'����� �$$$� ���" < �����
1�#2 �� 3� (������� 3� 7� �����*� :� �� ;��>6���� �� �� D���*��� #� ���	�

�!�� $��%��  ����� � �$$$� ���� < �"!��
1��2 �� �� ���**��+ � B� @����� Q� ������� �'����� �$$$� ���! < �����
1$!2 �� :� ���>� D� @� @ ��>��� @� 
� D�+��*��� )��� (���� �$$$� �� ��� < ��"�
1$�2 ;� �����/�� Q� �� ;��+V�� #� )��� ���	� �$$$� �"� �"�# < �#���
1$�2 �� A�,��� @�
�� @�*�>�� (� A�* �� ;� ������� ������
�!� (���� �$$$� "��

��!� < ��!#�
1$$2 D� 3� �� 4�� ���-+� ;� 3� 
��,6���,�� � �� @� A4��>���-+� �� 3�

4�� /�� ;����� �� 3� 3� 4�� 7��)>��� Q� �� 4�� 7����  ������
�!�
(���� �$$#� ��� �!�� < �!���

1$�2 ;� (� �������*� 3� 
� � �0� #� �	� ���	� �!�� �$$$� ���� ���$ < ���!�
1$�2 @� �� �/6��/*� (� 
�6�*� :� Q� N� (�0����  ������
�!� (���� �$$$� "��

���" < ��"!�
1$�2 ;� (� �������*� N� 3� ����++�� )��� (���� �$$$� �� �!�� < �!$��
1$"2 3� BG�*+���� (� ;G����� �'����� �$$"� �!�! < �!���
1$#2 N� �����) � ;� L,�+*) ����� ;� N���**��  ������
�!� (���� �$$$� "��

$��$ < $����
1$�2 ;� L,�+*) ����� ;� N���**��  ������
�!� (���� �$$$� "�� ""�� < ""�#�
1�!2 3� BG�*+���� N� 
��������� #� )��� ���	� �$$!� ��� #"�� < #"���
1��2 �� Q� ���+� �� �� 7��>��� D� :� Q��>��*� �� 
� ��4��*� @� �����++� Q�

B�6)�++� �� :� :,**���� @� � �* � ������ ���	� �$$#� ���� $�#� <
$�##M ������ ���	� 
��� �
� ����� �$$#� �*� $��# < $$!!�

1��2 ;� ���5� �� ���**��) � ;� 7��+5��� @� 7��) ��+� �'������� �$$$� �!" <
����

1�$2 �� 7�,�����*� 3� D��)��5�� 
� :�)��/� Q� D�,��+� ������ ���	� �����
���� "�� < "��M ������ ���	� 
��� �
� ����� ��� "�� < "�#�

&�' ������� ��� �����
���(�	�� )������		 *
�+��	,
��� ���� -�	� *
�+��	.

/������
� 0��������


��>��* + �+ ������ + � �����*� �- ,�-,�)+������5�/  0/��

)�����* 8��>���*� ��>���*� �����*9 -��� ��*��,��� *,..��+* ���
�++��)+��� )��*�/������ ��+���*+�1�2 @,) W+��)���**X ���>��* )��
��4� �))�** +� )��.�,�/ ��������* /�4��/ �- � )�����
-,�)+����� ���,. + �+ 6�* ��J,���/ -�� )�4����+ �++�) ���+ �-
+ � ��+����/��+�* +� + � *,..��+� ( � .��/,)+��� �-  �� �0
/�4��*� ��������* �0 *���/
. �*� *0�+ �*�* * �,�/� + ���-���� ��
.�**���� 6�+ *,) ���>��*� ������ *��� ��6 *+��+����* -��
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