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

�����!�������� ��� ������������

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

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

����
��� �� ����� ����� ���
��� �� �� ����� �������� �� !��� ����

"#����
�"#$�����
$� $% �&�
�'�(��$) (��(� ��$) �����(*(��(��($�� +��, �$ �&�(��-$�$(��
�'�(�
� ��$) (�'�(���� -(�'�(�$�$(
����$��(*(��(�'�($�� +�, 
� ��� �
��  
�-�� +.*/,
 
� $�� ���� 0 ��������� 1
�� � �2�
�� $% ��� �� 3-#-�
 ��� 0��� ���
����� ��� $%
�1$ �2�
�� $% 3-#-� �%%$��� �
)���� $% �(�$�$����$
� � +'�/, ��� ��-$�$� ��
� $ +�'/,� 4� ��� $���� ����
 ��������� $% �� 1
�� �)���� $%
����
� ��� ��
�� ��� ��� ��$�� 5�#-� �� �$$� ����������� -���� �$ �������- $% ��� �
����
$� $% ��$)
�� �
�� $���
�� 1
�� �$��$�
����
���� - �
����
$�
 -���
�� �$ ��
�&�(�
����$) (�'(���� -(�'�(������(*
��(�
���(��($�� +�, 
� �
��  
�-� +.� /,� 6�� �$�����
$�� ��� �
�����7�0-� 
���$������ $��� ��-���� �$���� 
� ����� $% 0$��  
�-� ��� ��-���
�
� � � ���� 8-���
�� ��
���� 9��� 3-- �
���� ���������

�% &�����'
����

�'(: ��$) (��(7��$ ����$
�� ���� 0��� �)����
��- 
�)�-$
���� �$ $0��
� �(�$�$����$
��
 1�
�� �$��
��� �$
������� ������
$� $� ���$��� $% ���
� �
��
;���� ���
�
��-
��-����� �'(: ��$) (����$
�� ���� �-�$ 0��� �$������� �$
�
)����� $% ��(<��(��� ��$ ����$
��
� ��� -����� ��� ���%�-

�������
���� %$� � ���0�� $% 0
$-$�
��-- ���
��
����$
�����
= 6�$���
 %��
-� $�� ���� ��$)
�� �
�� $���(

��"����$
��- �7�-���- ��������������
 ����� �
-��� �$�(
�
�
$��
 ��� 1�-- 7�$1� 
� ��� ���� $% � ���0�� $% ����$
��-
�
�� 3
> ��� #(��$)
���
* ��� �&�
�'�(��$) (��($��
� ���� +�, ��� ��$��� �$ 0� 2�
�� ���
����� �$ ���-�$��
-
�<
9�1
� ��
� ����- ?�� �
�� $���
���& 6�� $�- ���$����
$���
�� $% ��� -����� ��$)
�� �
�� 
� ��� �$�����
$� 0 
:>�@3�4:
 $% �# �$ 0�$�$� ��
� �# +������ �,�' ��
1��
 �����%$��
 ���
��� �$ 
�����
���� �$��
0-� $�� ����
�����%$����
$�� $% �&�
�'�(��$) (��(� ��$) <����$) (

�����(*(��(��($�� +�, �$ 0$�� �
�� �(�$�$����$
�� ���
���(����$
���

�% (��'��� ��� ���
'�����

6�������� $% �&�
�'�(��$) (��(����$) �����(*(��(��(
$�� +�#, 1
�� � �2�
�� $% 0$�$�(��
A�$�
�� �������� 
�
6:B<8��4 %$� �� � %�
-�� �$ $��� ��� ��$)
�� �
��� �������(

�� ��� ��$��� $% >B�48�� +�= �2�
��, 1�� �-�$ $% �$
�$���2������ �)���� %$� ��� � ��$- �
� $% �(�������
 �$
$���� �����%$����
$� $�������� ��A�)
�� �� 
� %$��
� ��
�
+.&/
 0� ���@����#, %$� ' � ����-��� $�- 
� %$�� -��
$� $%
#�@4: -���
�� �$ �
� ��
� $�- ���$�������� ��� �
��
���0
-
� $% �&�
�'�(��$) (��($�� � ����
 0������
 ��A�)(

�� 
� %$��
� ��
� 
� ���$���� �$ 0�
�� �0$�� �7�-���-
�������������� $% �
��(3 ����$
��- ��$)
����*� ��0��(
2����- 
 
� 1�� $0������ ���� ��������� $% ��$)
�� �� 1
��

6��������$� *' +����, '�..@'��=������$�

686�3:8C�4�

��=�@=���<��<D ( ��� %�$�� ������ � ���� 8-���
�� ��
���� 9��� 3-- �
���� ���������
���E ���=�(=���+��,��&'�(�

$��%	�#�E ��$)
���� ��$) (����$
��� 9�1
� ��
��� ��������������� �(�$�$����
$��� ���(����$
���
� #$�����$��
�� ����$�� 6�-�E �.�(�F�(�*FF�F(�. �)�� ����� %�)E �.�(�F�(�*FF�.(��� �(��
-E ���
����G����-;����$�

RO

O

O

RO

O

HBr Br

OH

(2)(1)

a: R = H
b: R = CH3CO
c: R = HCO

)
��!� �%



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

� �2�
�� $% ��� �� 3-#-� 
� #:�#� �� ��0
��� �����������
�%%$��� � �
)���� $% ��$����� ���������
?�� �� �&�(��-$�$(
��
�'�(�
� ��$) (�'�(���� -(�'�(�$�$����$��(*(��(�'�(
$�� +�
 &*/, ��� �&�(��-$�$(��
�'�(�
� ��$) �����(*(��(
��($�� +$
 �*/
 ������ �,� �����
�� �� 1
�� � �2�
�� $%
��� �� 3-#-� 
� �� #:�#� �� ���# %$� & � ����-��� 
� ���
%$����
$� $% �
��-� ��$���� +�
 .*/,� #$��-��� �$�����
$�
$% �� �$ � 1�� �-�$ ���
���� 
� $���� �$-����� +6�0-� �,�
��������
��- 
 1��� ��� ����������� 
� ��
��� �$ =��#
+#:�#� �� �$-����
 � �2�
�� $% 3-#-�, %$� ' �
 0$��
��$����� � +'�/, ��� $ +�'/, ��� $0��
���
 �$1����
 
%
�%��� ' � ��� �����
$� �
)���� 
� ������� 1
�� $�� �$��
�2�
�� $% 3-#-� $� ��� �$������ ��� ��A�)��
 $�- �(�$�$(
����$
� � 
� $0��
����

#$��$��� +�, 1�� 
�$-���� �� 1�
�� A�7�� +��4:@#:#-�,
��� 1�� ���� ���--
?�� %�$� ��� ���� �$-���� �
)���� �$
$0��
� �$-$�-��� A�7�� +�� �*'�#,� �� ��� 0��� ���������
?��
$� ��� 0��
� $% ������$��$�
� ���� ��� �
��$���- �
�� 6��
�</ ���7 �� �&F +��=/
 ����, ��� �&& +��./
 ��,
�����-�� ��� �������� $% #- ��$� 
� ��� � ����
 1�
��
1�� �-�$ ����$���� 0 �
��$���- �
��- ����� 3 0��� 
� ���
�� �������� �� �'�� ���� 1�� ���������
��
� $% ���������
7��$���� :$1����
 ��� �������� $% ����� ���� - �
��-��� 
�
�: ��� �� � ���* +#�'(��,
 ���* +#�., ��� ���� +#�F,


��
����� ������������� �$ � �(�$�$����$
�� $����1
�� ���
���$����� %$� ��$�$�� $% ��� ���� - ��$�� $% #�'(���� -
�$
�� 1�� ���
�
����� �� �� ���� �� ��� ��# ��� ��� ���(
0$� - ���$����� +#�'�, 1�� -$����� �� � ��=�& ��� 
��
�$1�;�-� ��
%��� �$�
�
$� �� �$������ �$ ��� ��# ����
��-
��
%� $% #�� 
� �� +� ��=�&, 1�� �$��$0$���
$� $% ���
���
���� ����������F 6�� ���$������ $% ��� $) ��� -
�7��
���0$�� 1��� $0������ �� � '.�� +2���� #�', ��� � '���

+#:
 #�,� ��� ���$������ $% #- -
�7�� ���0$� +#�&, 1��
-$����� �� � &'�' +#:,� 6�� ���
���� �����$����
��� ��
#�& 
� 0���� $� ��� �$��-
�� �$������ ��-��� %$� #�&(:
1�
�� �������� �� � �� �� � ��.= +0����& ��� =�= :?,�
��� �������� $% ���& :? �$��-
�� +�)
�-@�)
�-, �$���(
��$���� �$ 
�� �)
�- $�
�����
$��
 �����0 
 �$�;��
�� ��� �
+�2���$�
�-, �$�
�
$� $% #-� 6�� ��������� $% �$��$��� $
 �
�$-$�-��� �$-
� +�� �F'�#,
 
� �-�$ 0���� $� �
�$�$�� ����(
��$��$�
� ���- �
� ��� �$����
�$� $% ��� �������- ���� 1
��
��-���� � ������.

�� $���� �$ �)�-��� ��� �-������
�� �(�$�$����$
� ���������
�� %$� ��� $0��
��� ��$����
 
� 1�� ������� 1
�� ��4�� 
�
��4: 1��� 
� 1�� �$������� �$ ��$) (7��$�� �� 6��������
$% � 1
�� �� :#-@��4: ����������� ��� �$��$��� �� ���
��������� $% ��$) 7��$�� � ��� 0��� ����0-
���� 0 �
�$�$��
������$��$�
� ���- �
� ��� 
� �$�-� �$� ���� 0��� $0��
���
%�$� �� +������ �,�

������
��
��-- 
 ��� �
�� $���
�� $% ��$)
�� 
� �� ���
������������� �$ �(�$�$����$
� ��� 0� ��$���� $% ��
%$--$1
�� �1$ �
��
��� �$����� B$� 
������� �� -$1 �������(
���� ��� 
� �������� $% � �2�
�� $% 3-#-�
 
� � �$-�� �$-����
-
7� #:�#�
 ��� �����
$� ��� 0� �$���-���� �$ %$--$1 ���
����(� +
��$-�
�� 
�������
��� ",� 6�
� 
� �$��$0$����� 0 
��� �0����� $% �� $���� 
�������
��� ��$���� +���� $, 0 
69# �� �� ����� $% ��� �����
$�� 4� ��� $���� ����
 
% ���
��������� ��� �
)�� �� �$$� ����������� ��� ��� �������(
���� 
� ��
��� ��� ��
���
��� �� �=��# +���� ��
�� �-��
����
�
�� ��� ����, ��� �����
$� �
)���� ����-$�� � ����
��
�$-$� +
� �$������ �$ ��� �$-$�-��� �$-��
$� $0��
��� �� -$1
�����������,
 ��� 0��
�� � +'�/,
 ��-$�$� ��
� $ +��'/, 
�
�-�$ 
�$-����� ��� ��$��� $% $ 
�������� �$ �*/ 
% � �2�
��

HO

O

O

O

HO

Cl

OH

HH H H

H H

HO
H

H Cl

OH

H

O

HO

Cl
H H

H

OH
O

AlCl3

AlCl3

(1a) (3) (4)

+

(3a)

16

17
17a

)
��!� �%

*�#�� �% 6����%$����
$�� $% ��$) (����$
� +��, 
� �������� $% 3-#-� ����� ���
$�� �$��
�
$��

�� �$� �$-���� 82�
�� $% 3-#-� �����
$� ����� +�#, �����
$� �
�� +�, H
�-� +/, $% ���
$�� ��$�����

� $

� #:�#� � �� . &* �*
� �� & .* @
� �=� ' '� �'
� ��A�) � .� @

� 6:B � ��A�) �� FF @
� ##-= � ��A�) F .� @



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

$% 3-#-� ��� ���-$ ��� �� ��� -����� ����
 ��$0�0- 
 ���

�������
��� + 
� %$����
 1�
�� -���� �$ $ $� $� %������
���
�
$� $% 3-#-�  
�-�� � +���$��� ",� $� ��A�)
�� + ���
-��� �
����- �$ � +���$��� ,,��%

 �� ��� ���� $% �$�(�$-��
�$-�����
 ��� �����
$� %$--$1� ���� � $� 0$�� ���� � ��� 0

�$1����
 �$ $���� ��$���� 
� �������� $� 69# �� �� ������
B$����
$� $% + 
� #:�#� +���-$ 
�� � �2�
�� $% 3-#-�, ��
=��# 
�
 ��$0�0- 
 � �$���2����� $% �$������
$� $% 3-#-�
0 �����
$� 1
�� #:�#� +������ =,�

3 %������ ������- $% ��� -
�������� �����-�� ���� ��A�)
�� $%
�� 1
�� �)���� $% ����
� ��� ��
�� 
� �������� $% �(�$-����(
��-��$�
� ��
� ��� 0��� ���$���� �$ �%%$�� ���(����$
� +�, 
�
*=/  
�-��� +������ *,�

3� ��� ���� �
�� %��
$� $% ������
$- ���� - ����� +-, 1
��
5�#-� �� �'�@�F��# ��� 0��� ���$���� �$  
�-� � �
)���� $%
��$����� � 
 �� ��� ����% 3-�$
 
� 
� ���$���� ���� ���������
$% ��(��$) �$��
�$����$�� 1
�� ��-����
� ��
� +.'/, ��
�$$� ����������� ����-��� 
� � �
)���� $% ��$����� 
��-��(

�� � ���(����$
� +��/,��� I�� ��� �-�$ 0��� ���� $% >B�@

3��4 %$� �&
�'(��$)
�� �
�� $���
�� +&./  
�-�, 
� ���
� �����
� $% �
��(# ��$���
� ����$
���� +������ &,�

J� ���� �$1 ����
�� $�� ��� �����
$� $% �&�
�'�(��$) (
��(� ��$) (�����(*(��(��($�� +��, 1
�� ����
� ��� ��
��

� �������� $% ��� �� 5�#-� 0 ��
��
�� �� �$$� �����������
��� ���$�� ��� %$����
$� $% ��
�=(��� ��$����$
�� +�, ��
�
��-� ��$���� 
� .�/  
�-� +������ ',�

6�$��� ��� %$����
$� $% �$��$��� � ��� 0��� ���$����
���-
��
 ��� �$ �$�(���
-�0
-
� $% 
�� �������- ���� ���
���� ��� 0��� 
��-���� ����� ����
$� � ��� 
� 
� ���������
1
�� ��� ���
���� ���������� ������
��
��-- 
 ��� ��������
�
����
$� $% ��$)
�� �
�� $���
�� ��2�
��� 
� �$ 0� �$�������
1
�� ���� - �
����
$� ��� 5�#-� $�- ���
����� ��� ����
�
��� ��
���

6�� ������� 
�����
���
$�� ����
 ����
 �-�0$����� � �
��-�
-$1 ����������� �$�����
$� $% �&�
�'�(��$) (��(
� ��$) �����(*(��(��($�� +�#, � ���� �$ �(�$�$����$
��

� �
��  
�-� 0 �����
�� 1
�� ��� �� 3-#-�� 3-������
��- 


O

O

O

O Al

AlCl3

Cl
Cl
Cl

O

O Al

AlCl3

Cl
Cl

Cl

O
OH

Cl
H

O

O
AlCl2

Cl
H

O

OH
Cl

H

H3O+
reflux

B

A

O

O
AlCl2

Cl
H

C

anhyd.AlCl3
Low temp.

Path a

Path b
+ AlCl3

4
3

)
��!� $%

HO

Cl

OH

O

HO

O

O

HH

H H

H H
HH

(3) (5)

NaOMe-dry MeOH

dryHCl-MeOH

)
��!� �%

AcO

O

O

H
AcO

OAc

O

Ac2O-p-TsOH

reflux 1700C

(1b) (6, 54%)

)
��!� �%



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

$� ��������� $% �# 1
�� ����
� ��� ��
�� 
� �������� $%
��� �� 5�#-� �� �$$� �����������
 ��� �
����
$� $% ��$)
��
�
�� $���
�� 
� �������� 1
�� �$��$�
���� ���� - �
���(
�
$�
 -���
�� �$ ���(����$
� +�, 
� ��� �
��  
�-��

�% .�����!�����

�%�% /������

��� ������� 1��� ���$���� $� >��7�� 3#(���B6 ���
������$�����
 ��
�� 6�� �� 
������- �������� ��� #C#-�
�� �$-����� �� ������� 1��� ���$���� $� ��
���?� C�
���� B6(�� ������$����� 
� #:#-�
 ��-��� $����1
��
����
$��� ��� ���� ������� 1��� ���$���� $� ��
���?�
	#��(K�(����3 ������$������ #$-��� ���$���$����� 
1�� �$������� ��
�� �
-
�� 	�- &�@��� ����� 6�� �
��$(
���- �
��- ���� 1�� �$--����� $� � ���7
�@8-��� �=�#
�-������- ���- ���� 3-- �$-����� 1��� ���
;�� ��� ��
���
�&�
�'�(8�$) (��(� ��$) <����$) �����(*(��(��($���
+��
#, 1��� �������� 0 ��� -
�������� ����$��' 4��
��-
�$���
$� 1��� ��7�� 1
�� � !3�#4 C��(�&�� 3-- ��-�
��
�$
��� ��� ���$������� ��� ���� 0��� �������� 
� $���
�-��� ���
--��
���

�%�%�% (��
���� �� ������������������
����������������
� ���� 0�#1 ���� +2�3.��4 �� ��� *�25������� �����%
8�$)
�� �� +��� ��
 ���� ��$-, 1�� ��7�� �� 
� �� 
6:B $� �� �
��� - ����� +�* �-, ����� �
��$��� ���$������
��� >B�L8��4 +��� �- $% ��/ ������- �$-��
$�
 � �2�
��,�
6�� �$������ 1��� ��
���� �� �$$� ������������ ����-��
�$�
�$�
�� 0 69# %$� �� � �
� �$� 
��
���� �� �����
$��
��0��2���� 
������
�� $% ��� >B�L8��4 �� �$ = �2�
�� �-�$
%�
-�� �$ 0�
�� �0$�� ��$)
�� �
�� $���
��� J$�7 �� $% ���
�����
$� �%%$���� �����
�� �����
�- +�#, 0��
��� �$�� �������

� ��$- �
� ��$���� +��
 ��
 �: ���,
 1�
�� 1���
��������� 0 �$-��� ���$���$����� $��� �
-
�� ��-�

�%�%�% (��
���� �� ���� ����������������������������
���� ���� 0��1 ���� ���!�
 �
��% 8�$)
�� �# +��� ��

��� �$-, 1�� ��7�� 
� .&/ %$��
� ��
� +�* �-, ��� 1��
��A�)�� %$� ' �� 6�� �����
$� 1�� 1$�7�� �� 0 ���
��
�
��� - ����� +*� �-, ��� 1���
�� ��� �$-��
$� 1
�� 1����

��:#4� �$-��
$�
 0�
�� ��� ���
� 1
�� 1����� 6�� �������-
-� �� 1�� ��
�� $��� ��� �� ����4=
 ;-����� ��� �$-����
1�� �
��
--�� $%%� ���$��- $% ������ $% �$-���� ����� ������
�%%$���� � �$-
�
 1�
�� 1�� �� ���--
?�� %�$� ��4:@
#:#-� +�E�,
 �$ $0��
� �&�
�'�(��$) (��(%$�� -$) (
�����(*(��(��($�� +�
, �� �$-$�-��� ����-��
 �� �F'�#�
M� NC

��������� +
 ����� #:#-�,�M%$��� #
 '��FF� :
 F�*&

#��:��4= ��2�
��� #
 '��'�� :
 F�==/N� ���) +#:#-�,E �'�=
+%$����� #�4,
 �&.* +#�4, ����� �: +��� �:?

#C#-�,E '�.. +�
 �:
 1#4@,
 *��' +0� �
 �:
 0�=�F :?

#&@:,
 =�'� +�
 �:
 #�@:,
 ��&= +�
 �:
 #�&@:,
 ���&
+�
 �:
 0�'�' :?
 #'@:,
 ���'@��.F +0� �
 �=:
 ���
��
�
��-��� �� � ���� ��� ���=
 ��#:�,� �# +*� �:?
 #C#-�,E
��=�* +2
 #��,
 �&��� +2
 :24@,
 ��.�& +2
 #*,
 ����� +#:

#&,
 '��& +#�,
 '��F +#�',
 &��� +#:
 #�&,
 *���
 *���
 =*�=

=��=
 �'�.
 �&�'
 ����
 ����
 �.�&
 �'�&
 �'�=
 �*�F
 ����

�.��
 �*��� �</E ��� +=/
 ����.,
 ��� +�'/,
 ��� +&'/,�

�%�%�% (��
���� �� ��������������������������������
���� ���� 0��1 ���� �����% "�,�� �� ,��,6% 8�$)
��
�� +��� ��
 ��� ��$-, 1�� ��7�� �� 
� �� #:�#�
+�* �-, ��� �$1����� ��� �� 3-#-� +F��F ��
 ��&� ��$-

� �2�
��, 1�� ����� 
� $�� �$��
$�� 6�� �$������ 1��� ��
�(
��� �� ��0
��� ����������� +�*@���#, %$� . �
 1��� 69#
�$�
�$�
�� 
��
����� ��� �$������
$� $% �����
�� �����
�-�
6�� �$-���� 1�� ���$��� ����� ������ ��� �����
�� ���
���
��� 1
�� 1���� %$--$1�� 0 �)�����
$� 1
�� �
��� -
����� +���* �-,� 6�� �������- �)����� 1�� 1����� 1
��

MeO

OH

(9)

MeO

Me

(10)

MeO

Me

(12)

MeO

Me

(11)

ZnCl2 +

+

fused at

1700C-1800C

)
��!� �%

O

HO

O

O

AcO

HZnCl2-Ac2O

H

H OAc

HH

H

(1a) (6, 92%)

rt, stirrring

)
��!� �%



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

�2��$�� ��:#4�
 0�
�� �$-��
$� ��� ���
� 1
�� 1����� ��
1�� ��
�� $��� ��� �� ����4=
 ;-����� ��� ��� �$-���� 1��
����$������ 6�� ���
��� 1�� ��������� $� � �
-
�� ��-
+&�@��� ����
 �� �, �$-��� ��
�� ��)���@��-$�$%$��
+=E�, �� �-���� �$ �%%$��E �&�(��-$�$(��
�'�(�
� ��$) (
�'�(���� -(�'�(�$�$����$��(*(��(�'�($�� +�
'� ��

&*/,
 �$-$�-��� A�7��
 �� �*'�# +#:#-�@��4:
�E�,�
M%$��� #
 &F�'�� :
 F�**� #��:��4�#- ��2�
��� #
 &F�F*�
:
 F�=&/N� M� NC

�*��&F�.. +
 ��'�� 8�4:,� ���) +#:#-�,E
�'�� +#�4,
 ��'.�� ����� �: +��� �:?� #C#-�,E *��=
+0�
 �: 0�=�= :?
 #&@:,
 =��F +0�
 �:
 ���������� $�
���7
�� 1
�� C�4
 @4:,
 ��.= +��
 0�=�= ��� ���& :?

#�&@:,
 ��*= +�
 �:
 #�@:,
 ��=�@��.. +0� �
 �':

���
�� �
��-��� �� � ���*
 ���* ��� ����
 ��#:�,� �#

+*� �:?
 #C#-�,E ��=�& +#�'�,
 �=��&=+#*,
 ����= +#&,

'.�� +#�',
 '��� +#�,
 &'�' +#�&,
 =.�=
 =F�.
 =F��
 =&�*

=��F
 �&�'
 ���'
 ����
 ���*
 ���=
 ���F
 ���'
 ���&
 �.��

�*�'&� �</ �&F +��=/
 ����,
 �&' +���/
 ����,
 �&&
+��.
 ��,
 �&� +���,
 �&� +���,
 ��* +��&,
 ��= +��F,
 ���
+��*,
 ��� +��*,
 ��� +����,� �&�(��-$�$(��
�'�(�
� ��$) (
�����(*(��(��($�� +=
 �. ��
 �*/,
 �$-$�-��� A�7��
 ��
�F'�# +#:#-�@��4:
 �E�,� M%$���E #
 &F�'.� :
 F�*��
#��:��4�#- ��2�
��� #
 &F�F*� :
 F�=&/N� M� NC

�����.�*�
+
��=
 #:#-�,� ���) +#:#-�,E �'�.+#�4, ����� �:

+��� �:?
 #C#-�,E *��� +0� �
 �:
 0�=�F :?
 #&@:,

=��. +��
 �:
 0�=�� ��� *�* :?
 #�&@:,
 ��=. +�
 �:

#�@:,
 ���� +�
 �:
 ���������� 0 ���7
�� 1
�� C�4

@4:,
 ��*�@���� +0� �
 �':
 ���
�� �
��-��� �� � ����

���� ��� ����
 ��#:�,� �# +*� �:?� #C#-�,E ��*���
+#�4,
 �=��=' +#*,
 ����&� +#&,
 .*�'* +#�',
 '���&
+#�,
 &��'� +#�&,
 =.��'
 =&���
 =��'.
 �'�''
 �&� &�

�&��'
 ����&
 ����&
 ���F�
 ���*&
 �.���
 �.��=
 �.�*=

�F�..
 �*��&� �</E �&& +���/
 ��,
 �=F +���/,�

�%�%$% (��
���� �� ��������������������������������
���� ���� 0��1 ���� �����% "�,�� 0� �7'��%1 �� ,��,6
�� � �,% 8�$)
�� �� +��� ��, 1�� ��7�� 
� �� #:�#�
+�* �-, ��� � �2�
�� $% �$1����� ��� �� 3-#-� 1�� �����

� $�� �$��
$�� ��� �$������ 1��� ��
���� �� ���# %$� & � ���
���� 1$�7�� �� �� �����
0�� ���-
��� 6�� ���
��� $0��
��� $�
����$���
$� $% �$-���� 1�� ���� ���--
?�� %�$� #:#-�@
��4: +�E�, �$ $0��
� � +��& ��
 �.*/,�

�%�%�% (��
���� �� ��������������������������������
���� ���� 0��1 ���� �����% "�,�� 0� �7'��%1 �� ,��,6
�� ��8$ �,% 8�$)
�� �� +��� ��, 1�� ��7�� 
� �� 
#:�#� +�* �-, ��� � �2�
�� $% �$1����� ��� �� 3-#-�
1�� ����� 
� $�� �$��
$�� ��� �����
$� �
)���� 1�� ��
����
�� �=��# %$� ' � ��� ���� 1$�7�� �� ���$��
��- � 6��
$0��
��� �
)���� $% ��$����� 1��� ���$-��� �$-��� ���$(
���$�����
��-- 
 �� �����
0�� ���-
��
 �%%$���� � +'�/, ���
$ +�'/,� 3-������
��- 
 
% �%��� ' � � �2�
�� $% 3-#-� 1��
����� �$ ��� �����
$� �
)���� $� ��� �
)���� 1�� ��A�)��
%$� � �
 
� 0$�� ����� 
� -�� �$ ��� %$����
$� $% � �� ��� $�- 
��$���� +�.�/,�

�%�%�% (��
���� �� ���������������������������������
���� ���� 0��1 ���� �����% "�,�� 0� �7'��%1 �� ,��,6
'���� ��9'����% 6$ ��$)
�� �� +��� ��, 
� �� #:�#�
+�* �-,
 � �2�
�� $% �$1����� ��� �� 3-#-� 1�� ����� 
�
�
��-� -$� ��� ��� �����
$� �
)���� 1�� ��A�)�� 1
��
��
��
�� %$� � � ��� ���� 1$�7�� �� ���$��
��- � 6��
���
��� $0��
��� $� ���$��- $% �$-���� 1�� ��
�� ���

�� ���--
?��
 �� �����
0�� ���-
��
 �$ �
�� ��$���� �
+���� ��
 .�/,�

�%�%�% (��
���� �� ��������������������������������
���� ���� 0��1 ���� �����% "�,�� �� ��� *�2% 8�$)
��
�� +��� ��, 1�� ��7�� 
� �� 6:B +�* �-, ��� �$1�����
��� �� 3-#-� +� �2�
��, 1�� ����� 
� $�� �$��
$�� 6��
�$������ 1��� ��A�)��
 1
�� ��
��
��
 %$� �� � ��� ���
�����
$� 1$�7�� �� 
� � ������ �� �����
0�� ���-
�� 0 
����$���
�� ��� �$-���� ��� �)�����
�� 1
�� ������ 6��
�$-���� %�$� ��� ��
�� �������- �)����� 1�� ���$��� �����
������ �$ $0��
� � �$-
� ���
��� 1�
�� 1�� ���� ���--
?��
%�$� #:#-�@��4: �$ $0��
� � +��' ��
 FF/,�

�%�%:% (��
���� �� ��������������������������������
���� ���� 0��1 ���� �����% "�,�� �� ��� ,,�$% 8�$)
��
�� +��� ��, 1�� ��7�� 
� �� ##-= +�* �-, ��� � �2�
�� $%
��� �� 3-#-� 1�� ����� 
� $�� �$��
$�� 6�� �$������ 1���
��A�)��
 1
�� ��
��
�� %$� F � ��� ��� �����
$� 1�� 1$�7��
�� 0 ���$��- $% �$-���� ����� ������ ��� �����
�� ���
���
��� 1
�� 1���� %$--$1�� 0 �)�����
$� 1
�� ��-$�$%$��
+���* �-,� 6�� ��-$�$%$�� -� �� 1�� 1����� 1
�� �2��$��
��:#4�
 0�
�� �$-��
$� ��� ���
� 1
�� 1����� �� 1�� ��
��
$��� ��� �� ����4=
 ;-����� ��� ��� �$-���� 1�� ����$(
������ 6�� ���
��� 1�� �� ���--
?�� �$ $0��
� �$��$��� �
+��. ��
 .�/,�

�%�%-% (��
���� �� �����!�������� 0�1 ���� 6�4;� �� ���
;�4�% �(:$�$����$
� +�
 ��� ��, 1�� �
��$-��� 
� �� 
��4: +�* �-, ��� ��4�� +���' ��
 � �2�
��, 1�� �����
�$ 
� 
� $�� �$��
$�� 6�� �$������ 1��� ��A�)�� %$� = � 1
��
��
��
�� ��� ��� �����
$� 1�� 2������� 1
�� */ :#-
+�* �-,
 �
-���� 1
�� 
�� �$-� 1���� +��� �-, ��� �$$-���
6�� ��������� �$-
� 1�� ;-�����
 ��
�� ��� �� ���--
?�� %�$�
�����@�����$- +�E�, �$ $0��
�E ��$) (�(�$�$����$
� +* ��,

�$-$�-��� ����-��
 �� ��=�#� M� NC

����F��'� +
 ���'�
#:#-�,� M%$���E #
 '*�F=� :
 .�&F� #��:��4� ��2�
��� #

'&���� :
 .��&N� ���) +#:#-�,E �'���& +#�4,
 �==F�&

��''�&
 ��='�'
 ��*���� ����� �: +��� �:?
 #C#-�,E
*��� +0� �
 �:
 0�=�& :?
 #&@:,
 ��*� +�
 �:
 #�@:,

���. +�
 �:
 #�&@:,
 ���&@��.F +0� �
 �':
 ���
�� �
��-���
�� � ��=�
 ���* ��� ��.F
 ��#:�,� �# +*� �:?
 #C#-�,E
��'�* +#�4,
 �=��* +#*,
 ����. +#&,
 '��& +#�,
 *.�*
+#�&,
 *&�� +#�',
 =F�.
 =*��
 =���
 �F�&
 �&�.
 �&�'
 ���F

���&
 ����
 �.�'
 �=�.
 �.�.
 �.�=
 �&�&
 �*�&��</E ��� +��/

����,
 ��� +&&/
 ��,
 ��.
 ��F
 ��&
 ��*�

�%�%� % ,��������� �� � �� � #� �����!��� ���� ��� �,� ��
��� ;�4�% 6�� ��$) (�(�$�$����$
� +�
 ��� ��, 1��
�
��$-��� 
� �� ��4: +*� �-,
 �$$-�� 
� 
�� 0��� ���
�� :#- 1�� 0�00-�� %$� �* �
�� 6�� �����
$� 1��
2������� 0 ������-
?
�� 1
�� �2��$�� ��:#4�
 %������
�
-���� 1
�� 
�� �$-� 1���� +*� �-, ��� ��
--��� 6�� ����(
����� �$-
� 1�� ;-����� �� ���--
?�� %�$���4:@#:#-� ���
���� ���--
?�� %�$� ��4:@#:#-� �$ $0��
� � +��� ��
 ��
�*'�#
 ����������� �
)�� �� ��� �������- ����,�

�%�%��% ,��������� �� ������������������������������
������ ���� 0��1 �� ���������
���������!����������
������������������ ���� 0�1% 6�� ��$)
�� +��
 ��� ��

��� ��$-, 1�� �
��$-��� 
� 3��4 +�� �-, ��� ��� ��$��
5�#-� +��= ��
 � �2�
��, 1�� ������ 6�� �$������ 1���
��
���� %$� & � �� �$$� ����������� ���
- 69# �$�
�$�
��



�& $& ���#��� �� ��& ' (������#�	� �) *+���, )�--.)+��'��=


��
����� ��� �$��-��
$� $% ��� �����
$�� 6�� �����
$� 1��
2������� 1
�� =�/ ��:#4� �$-��
$� 1��� � �$-
� ����(
����� $��� 6�� �$������ 1��� �)������� 1
�� ����� +���* �-,

1����� 1
�� 0�
��
 1���� ��� ��
�� $��� ��� ��$�� �$�
��
��-%��� ��� ;-������ 8���$���
$� $% �$-���� %$--$1�� 0 
�� 
�� ����� ������ �%%$���� ��
�&�(�
����$) (�'(
���� -(�'�(������(*
��(�
��(��($��+&,
 ��)��$��- �$-$�(
-��� �� ���-�
 �� ���@����# +8�4:@#:#-�
 �E�,
 9
����

�� ���@��=�*�#� M%$���E #
 '��=�� :
 F��&� #�*:�=4*

��2�
��� #
 '��=&� :
 F���N� M�NC
�*�����.. +
 ��&�

#:#-�,� ���)+#:#-�,E �'���'
 �'���&
 �'�*��
 �='=��

�=*'��
 �==���
 ��'*�.
 ��&'�=
 ��&���
 ��*&��
 �����'

��=��*� ����� �: +��� �:?
 #C#-�,E *�== +0� �
 �:

#&@:,
 *��' +��
 0�&�. ��� F�� :?
 �:
 #�&@:,
 =�&�
+�
 �:
 #�@:,
 ��F'@��.. +0��
 ��:
 ���
�� ����� �
��-��
�� � ���.
 ����
 ��..
 ���F ��� ��..� *�#:�,� �# +*� �:?

#C#-�,E ��'�� +#�4,
 �&.�& +����� #�4,
 �=��* +#*,

��F�F ��� ��'�� +#�� ��� #�=,
 ����. +#&,
 F��= +#�&,

'��* +#�,
 &=�. +#�',
 =F�&
 �F�=
 �'�.
 �&�.
 �&�&
 ���F

���*
 �'�=
 �'��
 ����
 ���=
 ����
 ���F
 �.�.
 �F�*� �</E
�'� +=/
 �����=�,
 �'� +&�/
 ���=�,
 �'� +&�/,

�**
 �*=
 �*�
 ���
 �*�
 �*��

"
<��������!����

������� �� 	�
���� ����7� 	��� ����7 C�� I�
����
� 

3��
���� %$� ��$���� B�--$1��
��

(������
��

�� +�, J���-��
 �� 9� �� 3	��
���� 4������5������ ���� +
 ��

�� $
 ��
 8��� �������
����E ��1 H$�7
 �.&=� ��� ��.=@��.'�

+0, 6�����
 �� >�� ����-��
 ��� ���7
 !��
 �� 6� 0& ��& 2���&

�	
& �-��
 )-
 ���F� +�, J���-��
 �� 9�� 6��0
 C�� C$0�
���


��� B�7���
��
 C� �� 0& ��& 2���& �	
& �-��
 )6
 *��'�

+�, :���-��
 J� 1���& 2���& �
�� �-��
 �6
 ����� +�, 6�����


�� >� 0& ��& 2���& �	
& �-��
 )�
 �F=F� +%, �����- 
 :� 8�

0& ��& 2���& �	
& �-$�
 7�
 ���' ��� ��%������� ����� 
��

+�, 6�����
 3� >� �� (�� 2�������� 	
 ������� ��	#�
��


6�$��$�
 �� :�
 8��� #������ ��� :�--E 9$��$�
 �..��

��� �=�@�='� +�, >$�1�--
 !��
 	� 3� �� 8�5���
 4��
��	��

�� ����	�# 2��������
 B�
��
 !�
 8�1���
 !� 3�
 8���� O��

�$������ ��
��$-�E ��1 H$�7
 �.'�� ��� �'=@=�'� +
, �
�7


C� ��� ����
 3� 0& 2���& �	
&� ������ (����& � �-��
 �=*�

��� ��%������� �����
��

�� +�, 3-
�
 9�� B�����
 3�� ��--��
 �� �1
�� ������
 2���& �!���&


�-�-
 .�
 F''=*0� +0, 3-
�
 9�� B�����
 3�� ��--��
 �� �1
��

������
 2���& �!���&
 �-�-
 -�
 F''=&�� +�, J
-�$�
 �� 3�

0& 2���& �	
& 2 �-��
 =�= ��� ��%������� �
��� �����
��

+�, :
��������
 :�� :
��������
 B� >�� B�
���
 >��

	$�
�����
 H� 0& 8�5& 2���& �-�-
 �� +�,
 �F�@�F=�

+�, 	$�
�����
 H�� :
��������
 :� 0& 8�5& 2���& �-�-
 ��

+�,
 ��F*� +%, 6
��?�
 9� B�� ��������
 �� 9��& 0& 8�5& 2���&

�   
 �F�' ��� ��%������� �����
��

�� +�, !$���
 J� B� 0& 8�5& 2���& �-��
 +7
 =*F�� +0, :��?$�


:� 9�� 	���-��
 �� !�� �
����--
 3�� :����0���
 8� >�� �����--


9� 0& ��& 2���& �	
& �-�-
 6�
 &='F� +�, ����
�$
 8� 9��

���
�0���
 ��� 	$�-�
 C�� 	���-��
 �� !�� :��?$�
 :� 9��

	
-��$��
 ��� #����� 
 J�� :����0���
 8� >�� �����--
 9�

0& ��& 2���& �	
& �-�-
 6�
 &=F�� +�, :��?$�
 :� 9�� !$ ���


#� #�� 	���-��
 �� !�� :�����
 �� 6�� 4-
���$
 8� ���

:����0���
 8� >�� >���$�
 C� :� �� 0& 8�5& 2���& �-��
 ++


�=��� +�, :���-��
 ��� J������
�
 3� 2���& :��& �-�$
 6)


����� +%, #$���
 3�� #$$7
 !� J�� :�1���
 #� 9� 0& 2���&

�	
& �-��
 ==*�

=� +�, !$���
 J� B� 0& ��& 2���& �	
& �-�:
 6�
 &=*&� +0, ��$�7


	�� ������
�
 :� ��� �$-$
 3� !� 0& ��& 2���& �	
& �-�:
 6�


&=*'�

*� +�, ��$����
 #� J�� �- 
 !� #� �� 0& 2���& �	
& �-�:
 �=*F�

+0, :���
 �� �����& :���& *0����, �-�:
 �
 ��'� +�, !$���$�


J� ��� ������
 ��� >
�7�-���
 �� �� (�������#�	� ;���& �-� 


�� +�, J������
 J� !�� �-$��
 	� 0& 8�5& 2���& �-��
 +)
 *�=.�

+�, >-���
 !� J�� :�����$��
 �� ��� �
�7
 C� �� (������#�	�

�-��
 ++
 �=��� +%, ��?��
 H�� ����
�
 �� 0& ��& 2���& �	
&

�-��
 6�
 �.��� +�, 9������
 #�� ����%%���
 ��� !����
 4�

1���& 2���& �
�� �-��
 ��
 ����� +�, �$�$��
 9�� ������
 ��

2	���
�& 2/�
�& 2���& 2	����& �-:-
 ��
 ���.� +
, ��
0���


6�� H����$��

 ��� �$
?��

 ��� 6�7���1�
 H�� 6�7�����



:�� �������
 �� !�� ������� 2���& �!���&
 �-- 
 ��+
 �&�&���

+�, ��
$��
 3� ��� 6$��
�

 ��� �$��$
 3� 0& 2���& �	
&� ������

(����& � �-�-
 ''*� +7, >����-� 
 	� O�� ������
 :� !�� �
���


!� !� :�� 3

 6� :� 0& 2���& �	
&� ������ (����& � �-�-
 �
 '�

+-, ���%�--��� 3�����

 �� ��� :����
�
 ��� 4����
 :� "�#��� 0&

2���& �-:�
 +�:
 ��'��

&� +�, 6�����
 3� ��� ������
�?7


 3� O�� :� 
 9� C�� >$����$�


O� �� "/�& ���#& ����� ���& $���& �--�
 �&&��

+0, ������
�?7


 3� O�� �����$�
 3� ��� �$��$��
 �� ���

�7$�$��
 3� O� "/�& ���#& ����� ���& $���& �-�:
 �&�*�

+�, ������
�?7


 3� O�� 6�����
 3� �� "/�& ���#& ����� ���&

$���& �-:�
 .��� +�, ������
�?7


 3� O�� 6�����
 3� �� 3��

���$��
�
 5� �� "/�& ���#& ����� ���& $���& �-:�
 �FF'�

+�, ��$�
��
 !�� ��� ��
 6� 6� :�� I�0��
 !�� �-
�$�$��
 8�

2	���
�& 2/�
�& 2���& 2	����& �--�
 7+
 ��.*�

'� +�, !�-
��
 �� 9�� �� ��
 8� J�� �����-
 J� !�� J�--��
 �� ��

0& ��& 2���& �	
& �-� 
 )+
 *�=*� +0, 9$7��
 >�� ���%����


��� �$���7���?
 #�� �$����
���
 B� 0& ��& 2���& �	
& �-��


)6
 �'�F�

F� >��
�����
 8�� O$�-���
 J� 2��!	�<�� �34 ���
��	�
	���

O#:E ��1 H$�7
 �.F'� �� ��*@��� ��� ��'@�&��

.� ���;�--��� 3����

 �� ��� :���
�
 ��� 4����
 :�� 6�7� ����



:� "�#��� 0& 2���& ��
& : �-:�
 +�:
 ��'��

��� 6�7��

 :�� �$����
 6�� �
���
 6�� �
����
 �� 2���& �����&

:���& �-:�
 ��
 �*&��

��� >�
���1����
 3� !�� #�����
 :� 6� 3�� O����?
 3�� J���$�


6� �� 0& 2���& �	
&� ������ (����& � �-: 
 **&�


