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 [3]dendralene 1, 89%

n
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n

n = 0: 6
n = 1: 7
n = 2: 8
n = 4: 10

n = 0: [4]dendralene 2, 85%
n = 1: [5]dendralene 11, 65%
n = 2: [6]dendralene 12, 52%
n = 4: [8]dendralene 13, 64%

(/!��� �� H ��6B� � 4!� *� *���� �6�

30�� 65�/4��� *�4� 3�� ��/! /��5�0 * -�6 ���*��+ ��4�� �*
<;���� �=�
C�� ������6 �3 4!� 3����+ �@!���4�* �@/���� 4 4!�����

64�����4+I 4��/�6 3��� ��%�	
.( � ��+6�6 /� 6�64�* �3 � 6� ���
5��B� 3��� -!�/! � ����/0��� �� 3���0��4� � 3�� 4!�
�@5�/4�* 65�/��6 -�6 ��4�� �*� �� *���� � 3����� 4�4�� 
0 *�� �	 /� *�4�� 6 �6 /!���/4���>�* �+ � 60//�66�8� ��66 �3
��4!+�� � ���056�

;!� �� �., 65�/4��9��: /� 4�� 4!� �@5�/4�* CGL 6+64��
�3 � �� �60�64�404�* ��B� �� -�4! 4!� �� ��4!� � 5��4� 
�55���� � 30�4!�64 *�- 3���* <�� ���� ? ���#= �6 � �6���4�*
*�0���4 �3 *�0���46 <��� �#�� ? �#��� �"�� ? ���� �>=� ;!�
����� � � 6�� ��6 <�� ��"� ? ����= ��� -��� ��6��8�* � *
3��64
��*�� �4 �#" .�> 3�� 9�:*� *���� � �04 � /���6� � 
/��5��@�4+ -�4! !��!�� ������6 �3 4!� 3����+� ;!� ��� �.,
65�/4�� �3 4!� *� *���� �69��: ��� 5��4�/0����+ � 3����4�8��
-�4! 6�� ��6 �55���� � � 4!��� *�64� /4 ����� 6I �� ����� ?
��#�# <��4!+�� � � �4��6=� ����# ? ��#�$ <��4!� � � �4��6=�
� * ����� ? ��#�� <D0�4�� ��+ � �4��6=�
;!� *� *���� �6 *�65��+ � 6� ��� ��6��54�� ��@��0� � 

4!� H�%��6 ����� 9��: �4 ���@� ����$ ? �����  � <"��E �����
� �4!� ��=� /� 3���� � 4!�  � 5�� ���  � /� 70��4�* ��

�� ���� 4 �3 6
�����
���
�04�*�� � � * �4!+�� � 0 �46 � 4!�6�
����/0��6�9��: 	 *��*� 4!��� �6 � �55��@���4� /������4�� 
��4-�� 4!� �@4� /4�� /��33�/�� 4 �3 ��/! *� *���� � � * 4!�
 0���� �3 ���
�04�*�� � ����4��6 4!�4 ��B�6 05 �46 64�0/40���
	 60����+� 4!� 3��64 3�0� ������6 �3 4!� *� *���� �

3����+ !�8� ��� 5��5���* �+ � ��*0��� 64��4��+ � -!�/! 4!�
���� �@5�6�* 4���� �� ���
�04�*�� � ��6�*0�6 ��� ��6B�* �6
�
60�3��� � *���8�4�8�6� ;!� �55��/�����4+ �3 4!�6 �55���/! 3��
4!� 6+ 4!�6�6 �3 !��!�� 3����+ ������6 !�6 ��� *��� 

64��4�* �+ 4!� 6+ 4!�6�6 �3 9$:*� *���� �� C//�66 4� 4!�6
30 *��� 4�� <+�4  ����/4�*9�:= /��66 �3 /��66
/� 70��4�*
!+*��/���� 6 6�46 4!� 6/� � 3�� 640*��6 � 4� 4!��� 64�0/40���
���/4�8�4+� � * 5��5��4��6�9��� ��:

,�/��8�*I M0�+ ��� �""" 9K�����:

9�: �� ��53� ������ ���	� ����� ��� ��# ? ��$F ������ ���	� 
��� �
�
����� ����� ��� ��# ? ����

9�: �� (� ;��!� �86B+� N� C� N��5�� ���� �� ���� ���	� ����� ��� �#�� ?
�#���

9�: �= C� ;�G����D0�64� M� C� ���*��� �� �	� ���	� ���� ����� ��� $� ? $�F
�= �� M� G����+� M� �/� ��+� �� �	� ���	� ���� ����� ��� ���� ? ����F
/= C� ;� G����D0�64� M� C� ���*�� �� �	� ���	� ���� ����� ��� �$"� ?
�$"�F *= �� M� G����+� �� �� �0 �8� 
� ��/!���6� �� �	� ���	� ����
����� ��� �#$# ? �#�"F �= ��
�� .��4� � .� �/B��4
.�/6�/� G� .�+���
������ ���	� ����� ��� $��F ��
�� .��4� � .� �/B��4
.�/6�/� G�
.�+��� ������ ���	� 
��� �
� ����� ����� ��� $"# ? $"�F 3= �� A������
�� ��53� ������ ���	� ����� ��� ��� ? �""F �� A������ �� ��53�
������ ���	� 
��� �
� ����� ����� ��� �$� ? �$#F �= M� 	� �� ��*��� � (�
���*�/B� (� ������� 	� ��6 �+� �� ���	� ���� ���	� ��		��� �����
��� ? ����

9�: A� ;� G��� � G� C� (���4� �� �� ,����46� � .� M� ��8�6� �� �� ��
,� B� � �� M� �� �+� 	� ��6 �+� �� ���� ���	� ��� � ��� �#�# ? �##��

9�: ;!��� �6 6��� /� 306�� �8�� 4!� ��� �., 65�/4�0� �3 � <6��
3��4 �4� 9��: � ��3� 9�:=� 4!� ��� �., *�4� ��5��4�* 3�� � �6
� /��5��4�9�: � *  � ��66 65�/4����4��/ *�4� 3�� � !�6 4!06 3�� ��� 
��5��4�*�

9�: ;� �!�0� ��
�� ;6�� ����  ��!�  ����
� 
��� ����� ��� ��# ? ����
9#: �� )��� �� �� N��6! ��0�4!+� �� M� (/�44� �����"� #����� ��� � �$� � ?

����
9$: C��  �- /��5�0 *6 -��� /!���/4���>�* �+ �� � * ��� �.,� 	,� � *

H�%��6 65�/4��6/�5+� ��66 65�/4����4�+� � * /���064�� � ��+6�6
� *%�� !��!
��6��04�� ��66 65�/4����4��/ � ��+6�6�

9�: �= (� A� G�-� M� G� (-�� �+� �%�����"� ����� ��$F �= (� A� G�-� M� G�
(-�� �+� �%����� ��� � ��#� ? ��#��

9�": �� �� M�/��6� � ,� �� G����� � �� �	� ���	� ���� ����� �$�� �"�� ?
�"���

9��: ;!�6 ���/4�� ��6� 5��*0/�6 � 6�� �3�/� 4 D0� 4�4+ �3 �
60�3��� �� 4!�
5��*0/4 �3 5��4��*�64�  +��4�� � �� ��5��8��� 4 � +���* -�6
��4�� �* -�4! 9A*�<*��=�:%A!�C6%�.A <�� )��� �� G� N��6! � � ��
�	� ���	� ���� ����� ���� ��$� ? ����F *��� *��� >+��*� ��/�4� ��
�.A�&
��4!+�5+�����*� �= �� A*<2C/=�%AA!�%.��� <(� ;����� ��

;���� �� (���/4�* 65�/4��6/�5�/ *�4� 3�� 4!� *� *���� �6�

9�:*� *���� � � I #'� "��" <(�2�� !�@� �=F 	, <����� 6��04�� =I ����@�
�"��� �""�� ��#$� ��"�� ��$�� ��" /��� F �� �., <�#" .�>� �����=I ��
���# <**� ��� �#��� ���� �>� ��=� ���� <**� ��� �#��� ��� ��� �>� ��=� ���#
<��� *� ��� ���� �>� ��=� ���# <��� 6� ��=F ��� �., <�$ .�>� �����= ��
����� <D0�4�� ��+ �=� ����# <��=� ����� <���=� ����� <���=F H�%��6 <"��E
����� � �42�=I ���@ <�=� �����  � <$�""=F ��.( <�	� #" ��=I 	%( <E=I
$" <#�= 9)�:� #� <�""= 9) ���:F �,
.( <�	� #" ��=I /��/* 3�� ���$I
$"�"���F 3�0 *I $"�"��"�

9�:*� *���� � � I #'� "��" <(�2�� !�@� �=F 	, <����� 6��04�� =I ����@�
�"��� �""�� ��#�� ��$�� ��" /��� F �� �., <�#" .�>� �����=I �� ����
<**� ��� �#��� �"�� �>� ��=� ���� <�� ��=� ���� <��� *� ��� �#�� �>� ��=�
���� <��� *� ��� �"�� �>� ��=� ��"# <�� ��=F ��� �., <�$ .�>� �����=
�� ����� <D0�4�� ��+ �=� ��#�� <��=� ��#�# <���=� ����� <���=F H�%��6
<"��E ����� � �42�=I ���@ <�=� ����$  � <���""=F ��
.( <�	� #" ��=I
	%( <E=I �"� <��= 9)�:� �"� <��= 9)���:� �� <�""= 9)�����:F �,
.(
<�	� #" ��=I /��/* 3�� �$��"I �"��"#$�F 3�0 *I �"��"##��

9�:*� *���� � �� I #'� "��$ <(�2�� !�@� �=F 	, <����� 6��04�� =I ����@�
�"��� ��$"� ����� ��� /���F �� �., <�#" .�>� �����=I �� ���� <**� ���
�#��� �"�� �>� ��=� ���� <**� ��� �#��F ��� ��� �>� ��=� ���� <6� ��=� ����
<�� ��=� ���� <��� *� ��� �"�� �>� ��=� ���� <�� ��=F ��� �., <�$ .�>�
�����= �� ����� <D0�4�� ��+ �=� ����� <D0�4�� ��+ �=� ����� <��=� ����$
<���=� ����� <���=� ����� <���=F H�%��6 <"��E ����� � �42�=I ���@

<�=� ����$  � <��"""=F ��
.( <�	� #" ��=I 	%( <E=I���<��= 9)�:�
���<�$= 9)���:� ��#<�""= 9)�����:F �,
.( <�	� #" ��=I /��/* 3��
��"���I ����"���F 3�0 *I ����"����

9�:*� *���� � �� I #'� "��� <(�2�� !�@� �=F 	, <����� 6��04�� =I ����@�
�"��� ��#$� �$#�� ��$�� ����� �$� /��� F �� �., <�#" .�>� �����=I ��
���� <***� ��� �#��� �"��F ��� "�� �>� ��=� ���� <�� *� ��� �#�� �>� ��=�
���$ <�� ��=� ���� <�� ��=� ���� <*�� ��� �"�� �>� ��=� ��"� <�� ��=F
��� �., <�$ .�>� �����= �� ��#�� <D0�4�� ��+ �=� ����� <D0�4�� ��+ �=�
��#�$ <��=� ��#�# <���=� ��#�� <���=� ����� <���=F H�%��6 <"��E �����
� �42�=I ���@ <�=� ��"�"  � <��"""=F ��
.( <�	� #" ��=I 	%( <E=I ��$
<��= 9)�:� ��# <��= 9)���:� ��� <��= 9)�����:� ��� <�""= 9)������:F
�,
.( <�	� #" ��=I /��/* 3�� ������I ��$��"��F 3�0 *I ��$��"�"�

9$:*� *���� � �� I #'� "��" <(�2�� !�@� �=F 	, <����� 6��04�� =I ����@�
�"��� �""$� ���"� ��##� ����� ����� ��" /���F �� �., <�#" .�>� �����=I
�� ���� <**� ��� �#��� �"�� �>� ��=� ���� ? ���� <�� $�=� ���� <�� $�=F
��� �., <�$ .�>� �����= �� ��#�� <D0�4�� ��+ �=� ��#�� <D0�4�� ��+ �=�
����� <D0�4�� ��+ �=� ��#�# <��=� ��#�$ <���=� ��#�� <���=� ��#�� <���=�
����� <���=F H�%��6 <"��E ����� � �42�=I ���@ <�=� ��"��  � <��"""=F
��.( <�	� #" ��=I 	%( <E=I ��" <�"= 9)�:� �"� <��= 9)���:� ���<�""=
9)�����:F �,
.( <�	� #" ��=I /��/* 3�� �����$I ��"���"�F 3�0 *I
��"���"��



�������������	

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

!�� ��"��#��
$����
���%��& '

(
�	
������) ����������) �
� *�����

���
C��@� *�� �� )���55�0�1 A�4�� A��4�06�
���B H� ��0��  0 * N��06
���4�� ��!�64�*4

*�
"����
 ��  ��'����� +��,��� ����	���
�� ��� �����"�� �' �"� ���� ,"���
�%

;!� 6+ 4!�6�6� �6���4�� � � * 64�0/40��� /!���/4���>�4�� �3
!��!
� ���+ /��5�0 *6 �6 � �@5����� 4�� /!���� ���9�:

G� ��+ �>�*�6 �3 4!� ��� ���05 	� ����� 46 ���� � 4� 4!�6
/��66 �3 /��5�0 *6� !�-�8��� 8��+ ��44�� �6 B �- ���04 4!���
64�0/40�� � * ���/4�8�4+�9�: ;� *�4� � �+ 4!� �� 6 9�<��=�:�9�*:

� * 9�<��=�:�� <�� ( � A�=�9���!: �6 -��� �6 �
A�<��=�9�3:!�8�
��� 64�0/40����+ /!���/4���>�*F � /��5���6� 4!��� �6  �
64�0/40��� � 3����4�� 3�� 4!� � �����06 6���/�0� � * �����


 �0� /��5�0 *6� �� ��/� 4�+ ��5��4�* 4!� 6+ 4!�6�6� 64�0/

40��6� � * �@�*�4�� ���/4�� 6 �3 ��		 �>�*�6 -�4! ���F9�:

!+5��/���*� �4� 4���>�*������ � /��5�0 *6 �3 4!� 4+5�
9
���<��=�: <
�� 9�5��OA<2=<2�4=�P�:� �G<5>1=�F �5�
����F 5>1� ���
*���4!+�5+��>��
�
+�= /�0�* �� 5��5���* � *
64�0/40����+ /!���/4���>�*�9�: C6 � �@4� 6�� 4� 4!�6 -��B � 
����� �0� /��5�0 *6 -�4! � !��!  �4���� /� 4� 49�: -�
��5��4 !���� 4!� 3����4�� � 64�0/40��� � * 3��64 ���/4�� 6 �3
4!� !�@��>�*������ �4�<��= �� 4� ��8� *���8�4�8�6 �3
��<��=��
;!� ���/4�� �3 ����� -�4! �@/�66 ���� � ����� � ;�)

���*6 6���/4�8��+ 4� *�6�*�0� !�@��>�*������ �4�<��= ��
-!�/!� �34�� -��B05 � * /�+64����>�4�� � -�6 �6���4�* �6
/������66� !+*���+6�6
6� 6�4�8�� 6� ��� /�+64��6 �3 /��5�6�4�� 
9���<4!3=�<�4�2=:9��<��=�: <�� F (/!��� �=�9�: ;!� /�+64��

(/!��� �� (+ 4!�6�6 �3 ��<��=� *���8�4�8�6 64��4� � 3��� ������

��44�/� �3 �� �6 /��5�6�* �3 *�64��4�* �/4�!�*��� 9��<��=�:��

�� 6 �3 �� 6+���4�+ � * 4-� 6+���4�+ � *�5� *� 4 6�*�0�
�� 6� �3 -!�/! � � �6 6��8�4�* �+ 4-� ;�)����/0��6 <����2�
����#<�=� ����2� ���$#<�= Q= � * 4!� �4!�� �+ � � ;�) � *
� � �4�2 ����/0�� <����2� �����<�=� ����2� ���"�<��= QF
)��0�� �=�9#: ;!� ���2 �� * �� �4!6 ��� � 4!� �� �� ��5��4�*
3�� �4!�� ���;�)%�4�2 /��5��@�6�9$: (!��4 ���� /� 4�/46
�@�64 ��4-�� 4!� ��� �� 6 � * 4!� �� � * �� �4��6 �3 4!�
�>�*� ���056 �3 4!� 9��<��=�:�� �� 6� ;!�6� /� 4�/46 �� B ��/!
9��<��=�:�� �� -�4! 4-� ��� � * ��� /�4�� 6 � * ��/!
6�*�0� /�4�� -�4! 4-� 9��<��=�: � �� 6 4� ��8� � ��+��
64�0/40��� ;!�6 ���� ���� 4 ��60�46 � � 64�� ��+ *�64��4�*
�/4�!�*��� /���*� �4�� �����4�+ �3 4!� ��� /�4�� 6 � * �
/���*� �4�� 5��+!�*�� 3�� 4!� 5� 4�/���*� �4� ��� /�4�� 6
4!�4 /� �� ��4�� ���>�* 06� � 4!� N�5��4 ��*�� 3�� /!���4�
/��5��@�6�9�: ;!� ���� *�64� /�6 <����"<�= ? �����<�= Q= ���
� 4!� �� �� 3�0 * 3�� ���� /���*� �4� �� *69�": � * � /���6�
�6 4!� /���*� �4��  0���� �3 4!� ��� �� 6 � * �3 4!� �>�*�
 �4���� �4��6 � /���6�6� ;!� 6!��4 � 4���� �/ ���� /� 4�/46
� �� !�8� � �+ � 6���!4 � 3�0� /� � 4!� �8����� �� *� �
5�����4��6 �3 4!� 9��<��=�:�� �� � ;!�6 5�� 4 �6 6!�- �+ �
/��5���6� -�4! 4!� /�+64�� 64�0/40�� �3 4!� 6��4
<AA�=�9��<��=�: � <<AA�=�� 9�<AA!�=�:�=� -!�/! /� 4�� 6
��66
5�����>� � /�4�� 6 <;���� �=� ���5�0 * � �6 3����* � 4!�
���/4�� �3 �� -�4! <AA�=�� � .��� <(/!��� �= � * -�6
30��+ /!���/4���>�*� 	4 -�6 �6���4�* � ��E +���* �6 � /������66
��/��/�+64���� � 5�-*�� 4!�4 �6 8��+ 6��0��� � ������ �04
� 6��0��� � ;�)� 	 4!� 6���* 64�4� � �6 ��� 64���� 3�� � 6!��4
4���� -!����6 � 6��04�� �4 �6 ��5�*�+ !+*���+>�* �����6� �
��� � * <AA�=��� 	, 65�/4��6/�5+ �3 � � .��� �4

2B0��4�� ;� ;�*�B���� C� ��6!��0��� .� ,�6!�*� -������
��� .����
����� ��� ���� ? ����=� C ��4�� �4�8� ��04� -�0�* � 8��8� 4!�
/�05�� � �3 ��*�*� � -�4! � ���
��6<4����B+�64�  +�=�4!+�� �� ;!06 3��
-� !�8� ��� 0 ���� 4� 5��5��� ���
��6<4����4!+�64�  +�=�4!+�� �
<;� �� .�4/!���� C� C������� �� ������	��� ���	� ����� ���� �# ? ��=�

9��: �� M� ,��/!� 	� 
� ,��/!� N� �� ����� M� �� �����*�+� �� �6/! ��* ��� ��
�	� ���	� ���� ����� ���� ���� ? �����

9��: ;!� (055��4� � 	 3����4�� /� 4�� 6 �� �.,� ��� �.,� � * H�%
��6 65�/4�� �3 4!� 9�:*� *���� �6�

9��: ��6 5!�6� ���/4�� *�33��/4�� ���60���� 46 � *�/�4� 4!�4 9�:*� 

*���� � �*�546 � /� 3����4�� /� 6�64� � �3 � 5�� �� �/�����
���

�04�*�� � -�4! 4!� �
8� +� ���05 6B�-�* �"� �04 �3 5�� �I C�
C���  � �� � C� ��4���� �� (� G� ���/�� �� ��53� A� N������� )�

�!��/!� �� M� ����6� � �� 
� A�-���� .� ;��44���������� ���	� ����
�
����� ���� ��� ? ��"� 9�:�� *���� � ��!�8�6 6�������+� �*�54� � � 
�/�����0 �/�����0 6B�- /� 3����4�� �9�:

9��: A�4� 4��� �55��/�4�� 6 �3 *� *���� �6 � ����/0��� ���/4�� �/ � *
3������� �4�/ *�8�/�6I �= .� ,� G�+/�� .� C� ��33� � A� M� (B������
C� M� .����� C� (� G�46� �8� M� C� N� ��-��*� ���	� ���� �� ����� ��
���� ? ����F �= �� ;+04+0�B�8�  ��� �!!�� ���	� ����� �1� ��� ? ����

9��: R�@5� *�* *� *���� �6S� � -!�/! �4!+ +� 0 �46 ��� � 6��4�* ��4-�� 
��/! R�4!� �S9�: ���05 !�8� ��� ��5��4�*I �= C� .� G��*�� M�
C 4!� +� �� ������/!� �� G� N ������ )� ���*���/!� +��2� ��"	� ����
����� �1� ##� ? #��F �= �� K!��� ,� ,� ;+B-� 6B�� �� �	� ���	� ����
����� ���� ��$ ? ���F /= �� K!��� ,� ./�� ��*� ,� ,� ;+B-� 6B��
���	� ��		��� ����� ## ? #$�

91: A��3� ��� C� �� )���55�0� ��5��
�!��� A� A��4�06�
��5��
�!��� �� H� ��0��  
	 64�404 3T� �!���� *�� �0����*4
H �8��6�4U4 >0 G���� 
��66�6/!� (4��66� � ? �� �"��� G���� <����� +=
)�@I <���=�"
�"��
����
�
���� I 3���55�0J/!�����!0
����� �*�

��� N�
�� ��!�64�*4
G0 *�6� 64��4 3T� .�4�����3��6/!0 � 0 * 
5�T30 � <GC.=
H 4�� *� ��/!� $#� ���"� G���� <����� +=

911: ;!�6 -��B -�6 6055��4�* �+ 4!� ��046/!� )��6/!0 �6����� 6/!�34
� * 4!� )� *6 *�� �!���6/!� 	 *064���� �� 4!� B ��� �� N�/��B

NV! � ��� G� K����� � * .6 A� ��0��0�� 3�� 4!� L
��+ /�+64��
64�0/40�� � ��+6�6� ��� ��
�� �0  �06 <)���� H �8��6�4U4 G���� = 3��
4!� ,��� 65�/4��� � * A��3� ��� G� ���/B��+�� <H �8��6�4U4 G�+

��04!= 3�� 4!� ��� � * #��� �., (5�/4���


