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

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

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

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

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

���	� ��
��	�������� ��	� " ���	� 
���
��� �	 ��� �������#��� ��������
 ��

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

$����������	 	��������� �� ����� ���
��
�����
 ��������� %��
�
�� ����	& ����
�������� ���� �� �� ��
����	 �� ����
����
 ��������� ����!��� '� 	������
��
�
�� ��	� �������	 ��� ������ ���������


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

"
�#�	��� ���������
 
���	��� $

��� 
�������	 $ 
���������	 $
��������	 $ �������������
	

%��	��������

'������� 	���
����	 ��� ���(�����	 �� �������)*"+, -�� ��	��
�
�� ���� �����.���� ���
������ ��!��	���� �� 
������� ��������
�� �������� 	���
����	 �	 �� �����
���� ������	�� /�� ��	���
��
���� �	 �������� �!����
� ��� �� ����� ������� �		������	
�� ����
���� ��
���	 �����#� ������������� 	��
� �� �������
��
������
���� ���
�		�	 	�
 �	 ������� ��������)*, �������
������������)�, �������
������� ��������)0, ��� ���� �����
��
�����)1, ����� ���� � �����	� �� ��������� �� ����
����
����	���� �
��		 
��� ��������	 �� !�����	 ��������
�������	 �� �� ��� ���)2, ��� ������� �� ��������

������� �����
�	 �� ����
����	 �� �� ����)3"+, ����	�����
�������
�� ���
��������� �� ��� ��������
 ��� ��������


������� ������������� 
���	�

4� ������� 
������� ��������	 ��� ����� 
������ �� ��
������	�)*"+, 4� ����� �� � ����� �� ���(����		 �� ������
�������� 
���	��� ������ �� ����������	 �� ������� 
���
�	���� �� ��
����� ��
�	�� ��� ��������� �� �� ��!�������� ��
������
��� ��������	�)*5, � ������� 	������� ��� �� ��	��� ��
	��������
���� ��������� ��������	 �	 ���� ������� ��
��6���# ��� 7����8	 ���������� 	���� ��� �����#������
������� &�)**, '�	 ������
��� ��
����� ����	 �� 
������������
������� ' �� ������� ������������ ��	���	 ��� ���������������
������� 	�����	 �� �	� " ���	� 
����� ( �/����� *��)**, 9���

O
N
HO

N
H

OH

O
N
H O

N
H

O H

O

OH

OH

O OH
OH

O OH
HO

O
N
H O

N
H

O H

O

= -CH2CH2CO-Val-Lys-Leu-Lys-NHCH2CH2N(CH3)2 

 (       = Na+) 72

5: R = R' =  

6: R = R' = 

            =

4: R = R' = 

7: R = R' = 

1

R'

R

R

R'
R

R'?  

R'?  

R

8: R =

3

      R' = Me

= HOOCCH2CH2CO-Glu-Leu-Glu-Leu-NH-benzyl

2
O

/����� *� :���
����	 �� ��6���# ��� 7����8	 ����� (� ��������� ������	
) " *� ��� 	�����		������ ��������� �������� +'�)*5"*�,

������� ������������ 	����� ���������������	 ���� ��	��!�� ��
��� ���������� ������ �� 	���� �� ��������� ����
�����
�����	 ) " ,�)*5� *�, ;�������� ������ ))*����, ���� ��� �� ����
��� ���� - ��� *�)*��, ��	 ��������� 	�	��
��� �� ���� ����	����
�������� 	��������
���	 �� ���� ������#�� ���
. �����
��������	�)*��, '� ������ ����������� 	����� ��������� ��

)�, <���� =�� :� >������ =�����9��� 6� 6�����	���
=��������� �� ?�����
 9���	���� @��!��	��� �� ����!�
*�** ����!� 1 �:���#�������
/� A ��1*����0�B�C0+3
D����� A 	������������E
�����������


)�, <���� =�� :� >�����
=��������� �� 9���	���� ���������� @��!��	���
-�	������� =9 �552C �@:��

���� �����

����� ��	� 
� '...� �� ��� *5 F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C0+ J *C�25K�25I5 ����



���� ����� :� >������ 6� 6�����	���

F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C15 J *C�25K�25I5 ����� ��	� 
� '...� �� ��� *5����

������	� �� 	��	�(������ �����
�� �� ������� ���
�� 	��� 
���	
�� ) �� �� ������� �������	 �� +�)*5, '� ��	������ ����� +' ��	
	����� �� ����� ��� �������� 	��!���	�)*5, '� ��
. �� 	������
	����������#����� �� �
�������������� , ��� ���� ��	���� ��
���� ������� ������� 
���	 �����	������ �� ��������
� ��
�������� ���������
���� ������
����	 ����� �� ���������#���
��������� 	
������ ��� ����
���� ��
���
�����)*5,

:�����		������ ��������� �������� +' 
������	 � ��������

	����
� ��� ��������
 ������������� 	��
� ��� �������� 
�����
�������� ��� �	� �������� ��������
��� 	������� ��� ����	�
�������� ��� ����	�����)2� *5, 4� �� ���	��� 	����� �� ��
�	 ��
��� ��!��	��� �� �� ���!� �������� ��������
��� ���

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

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

������)3"+, ����
����	 ��� �����
���� ��
���	��� ��������� �	
���!��	�� �������������� �������	� � ������� 
��	������ �	
���(�� ��� ��������������	 ����� ��
������)3, ����� ����
��
���	� 
��������������	 ���� �� �����
���� ������	� ��� ��
���	��� 	�����)C� B, <��������
��!�  ���������
�
�� ��#���	
��� 
�����#� ��� ������� ��� ������ ������� �� #�� ����� /
��� !���� ������ ��	��
��!���� ���� ���������� �	 ����
����	
��� ������������� 
��������� ��������	���	 �� �� 15 L ����
�	�� '���� * ��� 
��������� 	���
����	��)C, '� 
��		�
�� 
���
������������	 ���� �� ���	��� 
�����
� ��� �

���� ��� ��	

���
����	��
 ���� 
����� 
��	��
�����	� ��� 
����	�� ��
����
���� ����������	 ��� ��� �������� �	�� �����	 &.�)B, �

��������� 
�	� ��	 �������� ��� ����
����������� � ����
����
�������� �� ���. ��� ����	 ��� 	������#�	 ��� !������ � ���
���������)+,

'� ��������
� �� �� 	��
���	
���
 ���������	 �� 
�����
�����	 �� ���� ��
�� ��!�������� ���������� ��	� 
�����
����	 �	 	������ ��������
���� ���
��� �����	 ��� ��
�������� �� ��������� ��������	�)*0"*B, 6�
��	� �� ��	 	������
��
�
�� ����	������
 	�	���	� �� 	��
���	
���
 ���������	 �� ��

������� && �� �����
���� �!� ���� 	������ �� �������)*0"*C, '�
:5� :� ����	����� �� ��
������� 	��	 � ��	�
����
 	���
��� ��
���	��� 	��!��� ���������)*0, <��
��
���� �� 	���	 ��� ��		
�� !������
 ���� 	���
���� ���	 	����� � 
���� 
������ 
��
����
��
���	� �9=� ���� �������� ��� ��
������� ���������	 ��

���� ��!��������	 	�
 �	 ����� �������	)*1
, �� ��
��	�������
�������	��� ����������� 
��	���	�)*1�, �� ��
���	� �� !������


!���	��� �� 0	
��1� ��� ����	���� �� ��������� �� ����������
�� ��	����	� �� �� ������ �� ������� ���	����������	�� ��
������������� ��	 ��� ��		����� �� ���������� � ��� ���!�"
����������#� ������������	�� ���� ��� ���$��� �����	���� "���"
���"���"�%& �� "'��"���"'��"�%& � ����� ��� ��		����� �

������ �� (�� ������ ���������	��) ��� ��� ��	�����	������ ��	
��� �� ���	 �	������� �� �������	� ���*����� �� ��� ����������
���� ������ �������	���	 ���	���� � ����� �	���� ��	 �������"
����� �� �����	���� +�� �����*�� �����	��"	��������	 ���� �� �"
��	����� �����	���� ���� ��� ��		���� � ����	���	����� �� ���
������� ��������	�� ������� ��� 	�� ��� 
 �� ������*�������
����	��� ��	 ��� (����� �� ����) ����� ��	,�	���������
��-�,(�� ������) �� ������	����	��� �� ��	��	 �� �������� ��*���
�� �������� ��� �����	 ���� ��	 �������� �����	����� �� ���
�������	��� ��	 ��� ����	� ������ ��	 ������ ���� ��������
������� ���	��	���� ��� ��������� �� ����	���� ���� ���
�*������ ��	������� �� �� ��� ���

'���� *� 9���
����	��
	 �� 
��������� ��
��	��������

D���� :������� ��������	 <����
�	

��������)�, � )��,)�, &()
, &))�, ����� )M,)�, � )��,)�, �/ �:D9�)�, *), /N )M,)�,

* && 103 5�2 5�2 �2)O, 1B5 � ��� 1A* 1B

� && 103 5 5 ").,

0 && 103 5 5 "

1 O &, 113 5�2 5�2 "

2 &, 113 5 5 *B 131

3
HO

OH

/ 125 5��2 5��2 "

C / 125 5 5�2 15 0BB �125�)�,

B / 125 5 5 03 0BB �125�)�,

+
HO

O

OH
O

&. 112 5�* 5�* *5 2C3 � ��� *A* �+

*5 &. 112 5 5�� 3 235 �2�1� �
** &. 112 5 5 *C 235 �2�1� �
)�, / A #�� �����P &. A �	�� �����P && A ��
�������P &, A ������B��
��������� )�, ��	������� �� ��� �� 
��������� �� �� �� 
����� ��
����	� )
, )&(,I
)
���������,� )�, )&),I)
���������,� )�, =��������� �� 
��������� ��	������� ����� �����	�	 ��� ����������� )�, ��	������� �� ��� �� �	������ 
��������� ��
������� �� 3�1P 	������
��� �� ��� �� ���� 	���
���� ��� ��!�� �� �������	�	� )�, �/A ��� ���������� �:D9A :�#� � 
��	��� 
������������� ), *� 	���
��
������ �����������������I
��������� ����������� �� 	��
���	
����� )�, /NA N���
��� �� ����������������� ������	
��
�� )O, N���������!� ��� ��	��
� ��
����������������� 
��
���������� )., G����	�2M���� ��� 
��	������� )�, ;�����!� �����	��� �� �� ��� �� ��� ��	 
��
��������� ��������� �	 �� ���� )*B,�



����
���� >����	 *C0+"*C1+

����� ��	� 
� '...� �� ��� *5 F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C1* J *C�25K�25I5 ����

���� 	���
���� ������� ��� � ����
����
 	��� �	 ����
����� �� ��� ������������)*2, �� 	����� 
��	���	�)*3, ��� ����
���� " 
��� 
���������#������)+� *C, '� ��	� 	���.��� 	��
����
	
���
 �������	 �� 
���������	 ���� ��� ��
������� ��
���� �
	����� �����	��� �� #�� ����� ��� �	�� ����� ���� ������
�������)*B, ?� �� ���� ���� � ����
����
 ����
� �	 ����
����� ��� ����
���������� �	�� �����)B, ��� ��� �� 
�����
����� �� �� ��	�� 	��� ���������� �� 
���	��� �� !�	����)*+,

'�	� �� 	��
���	
���
 ���������	 �� 
���������	 ��
��	��
����� �� ��������
���� ���
��� ��������� ��������	 ���
��.��� �� ��!��� �� ������ �� ���� ���������

4� �� ���������� �� ��	
���� �� ��	���� 	����	�	� ���
	���
���� �� 	��������
���� ��������� ��������	 &') ��� &'*

�/����� ��� -� ��	� ������ ��
��	������� �� ��
������� ���
�	�� ����� �� ��	� ������
��� ����
����	� ��� 	���
����� 	�����	
�� �� ��	������ �	� " ���	� 
����� �	�

/����� �� >���
���� ��
���
���� �� ��������� ��������	� :
�����
 	���
!��� �� �������� &') ��� ��� !��� �� ����
���� �����	 �� &') ��� ���
� ���� &'* �6�P ���� �� ��� ��� 	�����	 ��� 	��� ��� 
������� >���
����
�������� ��	 ���� ��� 9����	� �>���
���� :���������	� ��� 4�	��� 44I
=�	
�!�� �64?:G> '�
�������	��

�
����� ��� 2���������

2
���� ��� ���
����	 ���
���� �� 	�����	�� ����		
�� A ;�����
��� ��������	 &'� ���� ��	����� ��	�� �� �� ���������

��	���������	A
*� ;�������� 	
������	 ���� 	���
��� �� ���������#� ��

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

+'�)*5, '� ����� �� �� �
�������������� 	
������ �	 ���
���

���� ������
�� �� ��� �� �� �����	������� ��	��� �/���
��� ���

�� :���������	 	�����		����� �	 ���� ���������� �	 � ��O��
���������� �� ��������� �������� +' ��� 	�!���� ���	��	� ��

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

�		 ��
�����������
 ����� ��� ���	� ��
��	�������� 9������
�!�� �� �		����� �� ��������� ��������	 &'� �� �	���� ��
������� �� ��6���# ��� 7����8	 ����� (�)**, ��� ���������
����
���	 ��� 
������������ ������� �������	 ��	 ��	
��	�������

0� 9����� ������� 	��� 
���	 ��� ��!��������	 �� �	
������
	��������� �� ������ �� ���!��� 	���������	 ������ ���
���������
���� 	��� 
��� ������
����	 �� �� ��	��
� �� ��

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

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

1� ���������
 ����� �
�� ��	����	 ����������� ��� 
�����
���	 ��� ������ �� 
����� �� ��������
 �������� ���� ��
������ ��������� �� ������
'� ����
������
 ��	�������	���� &( ��� �� 
���������

���� ����������
 ��������������� &) ������� ��	� �����(���
	���	 �:
��� *��

R

R

R

R
R

R

R

R

O
OH

O

O
Glu(OtBu)-Leu-Glu(OtBu)-NH2

O

O
Lys(Boc)-Leu-Lys(Boc)-NH2

O

O
Glu-Leu-Glu-NH2

O

O
Lys-Leu-Lys-NH2

O

b)

15: R = 

17: R = 

16: R =

14: R = 

13: R =

d)

a)

c)

:
��� *� �� ����	�6�
��������	�6�
������ <�6?<� =4<D�� � � 2CMP
�� '/�I9��9��� 2 ���� (���������!�P 
� ������?�6�����������?�6���
���� <�6?<� =4<D�� � � 2CMP �� '/�I9��9��� 12 ���� (���������!��

>���
���� �����	 �� ��������� 	��������
���	 &'� 
���
��	�� �� &( ��� &) ��!����� ��������	 ��� ����
���������
�������� ��������
���� ���
�	��� ������� ������ ��� �
��� ���� �������� �/����� �� ��� 6�� '�	 ��
���
���� �	
����	��� �� ��� �� �������� ��!�	������� ��������	 ���
�� �� �������� ��� ��� ���� ����� ������ �� 	��
.�� 
�
��

�������	� 
����������	� ��� ������
�������	�)�5, /�� �������
�� �������� ��������� ���!��� 	���	 �		������ ��� ��
��
��	������� �� ��������
 ���	�	 �� ��������� !������

'��� 
������ ��	���
� 	��������	 ���� ���������� �� ����
�
���� �������� �� &'�� =�����
 	��������
���	 ��� ��
��
���
���� ��������	 �� ��� �� 	�����		������ ��������
+' �/����� *� 
���� ��� �� �		������ ��
��	� �� �� 	����

������ �� �� ������������� ������	����	 ���� 	����� '�
	��� ��	 ���� ��� �� ���
���	����
���� ��	��!���� ���������
�
���� ��	��� ��������� �� ��������
 &( ��� &) ���� 	�����



���� ����� :� >������ 6� 6�����	���

F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C1� J *C�25K�25I5 ����� ��	� 
� '...� �� ��� *5����

4� �������� &')� �� ������	����	 �������� ������	 ��

����� �� �� �������� 
����� � 
������ ��������
 
����� ��
����� B L �������� ��� ���� ��O�
��� ��������� ��
.��	
�/����� ���� '� 
������ ���� 	���	 ���� ���������#�� ��
�

�������� ��� ����	����� ��������
 ���	� �� �� ��
01 L �����P ��	 ���	� 
�� �� ������ 
������ �� �� ����
�������� ��� 	����
��� �	������� �����	 ����� ��������
��������
 ������
����	�

4� � ���� &'*� �� %���������
����& 	��
� �	 	������
�����
�������� ��� ��		 	���
����� �/����� �6�� 4� 	��� 
�����	� ��
�������� &')� � ���� &'* 
�� ��
����		 ��	
 ��
����	 �����
��� ��
��	����� ��������
 ���	�	� >���
���� �����	 ��
���� ��������	 ��
����� &',� ��
���� &'&.� ��
�� ��!�
� ������ %��
�
�� ����	& ��� ��	������ � ���� &'* ��� ���
	��
� �� ������� ��������
� ��� ��������� ���
���� ���� 	�����

3����4���1
���
�
5 ����1
��� A '� 
������������ ��������
��������� �������	 &( ��� &) ���� �������� �� 
������� ��

�
���
�� &- ��� �� ����������	
����	�6�
��������	�6�
�����

��� ������?�6�����������
�?�6������� ��	��
��!���
�:
��� *�� '���������	 ����	�
�6�
��������	�6�
����� ���
������?�6�����������?�6���
��� ���� �������� �� 	�������
	����������	� ������� 	�����
	�	 ��� 6�
������
���� ��� ��	�
��	����	� ?�6�������
���� ���
������	����	� ��� ���������
Q������
���� ��� �� ����������
����� ���
����� 9������� �� ��
����� ����������	 ����	�6�
��
������	�6�
����� ��� ������
�?�6�����������?�6������

��� �
���
�� &- �� �	��� <��
6?<I=4<D������������)�*,

��!� ��������� �������	 &* ���
&+ �� 3CM ��� 23M ������
<������ �������
���� ���
'/� �� ��!� ��������� &) ���
����
����� &( ��	 (���������!��
'� 	����	�	 �� ��������� &)
�	 ���� ���!���	�� 
�������

�����)*��,

�	��	���
� ���
���� �� 	�����
	�� ����		
�� A :�#��� 
��	���

����������� �:D9� �� ��
�(������� �� ���� �� ����
��
���� &( ��� 
������������
��������� &) �� 	����� ������
��� 3�1� ��!����� �� ���	��
�
�� ��� 	����	���
����	 �/���
��� 0��� =���
� 
������	�� ���
�� ��������� ����	 �� �������
	�������	 ������� ��� �� ���
������ ����
���� ����� �� ��
����� �����
� �*+M� ��	 
���

	�	���� ��� �� 
��
������ ����
���� ����� �� � ���� &'*�
���� �� ��O�� �����
� �B*M� 
����	������ �� �������� &')�
4� �� ��	��
� �� �� 
������������ ��������� &)� ����
�����
&( ��	 ��������
 �/����� 0
�� :�����		����� �� ��������� &)
���� ���������
 �������	 &))� ��� 
������ ����	��
.�� �����
�����	 	��������� �� ��������
 ����������	� ��� ��	 	�������

��
� ��� ������
���
���� �	 ���� ��	
����� ��	�����
�/����� 0���)*��,

'� ��������� ��������	 &') �&'*� �� /����� 0� ������
	���������	�� ���� �������� �� 
��
�������� &( ��� &) ��
������� ������ �5 ��� �� 	����� ������ �� �� 3�1 ������ � ����
'� ��	���	 ���� ����������� �� 	�(���
� �� �������� ���
�
�������������� 
��
���������� ;�������� ��������	 &') �&'*�
���� 	������ �� ���
������ ��� ��	������ �� ����������

��
���������	�)��, ����� ������
�� ��	���	 ���� �������� ��
	�������#����� �� �(������� ������	 �� &( ��� &) �� 
�����
��
����	 �������� �� �������
 ����!�� �� 
����� �/����� 0���
����!��� �������
 ��������� ����!�� ���� �� �� ���
��� ����
���
�������	���I�
�������������� ��
����	 ������� ����
��������	 &'� �/����� 0�� �� �3�� =������
 ��������� ����!��
������� �� �� �� 
�����I�
��������������I��
������� ���

����	 ��!� ��������	 ��� ��
��	������ ��
������� ��� ���
�	
�� �� 
����	������� � ����	 ��� ��������	 �/����� 0�� 	��
����� ��� ��	
�		�����

��	����	�� �����
� �� 	�����	�� ����		
�� A '� ��	����� �� ��
��	������� �� ���� �� �� ����������������� *� ����	�����	
�� 0*3 �� ��� �B�3 ���* 
��*�)*��, ��� ��� 	������
����� 
����
������ �� �		����� �� ��������� ��������	� '� 
��
����
��
���	� �9=� 	��
��� �� ����
������
 &( �/����� 1� ������

/����� 1� 9= 	��
��� �� ��������� ����
���� &')I&'* ��1A*� 	���� ������ ������
��� ������� &)) ���	�� ������ ��� ����
����� &( ������� ����� �� �� 3�1�


��!�� ��� ���������
 ������� &)) �/����� 1� ��	�� 
��!��
���� ��� ��	���
�� '�	� 9= 	��
��� �������� 
������ ���� ���
�� ��������� ��������	 &')I&'* ��1A*� �� 	����� ������ ��
�� 3�1 �/����� 1� 	���� 
��!��� '�� ��� &')I&'* 
������	 	� 
��	���
� 9= 9����� ����
�	 �9D	�� $����� ���� �� ����

��������� ��� ��� ���� 	��� ���� �� ��	������� �� 0*3 ���
�� ���	� ��� 9D	 �� 000 �� ��� �+2 �� ��� ��.��� �� ���������
���� � 
���� 
��������)*5� *���
, 9��	�	���� ��� ���������
����

�������� �� ���������	 	��� ��� &') �&'*� �.��3�*� ���
	������ �� ��������� ���� ����	��� �� 	���� 
������� ���
��� ��	��!�� ��� ����� +' �/����� *� .��+�+��)*5,

/����� 0� :D9 �� ��������� 	��
�������
���	 �� 	����� �������
�� 3�1� �������� �� �� ��������
�� 
��
�������� &( ��� &) ��
>�?� �� �����	�	 �� 
�����
��
����	 ��� &( ��� &)� �� ���
������ �� 
��
�������� &) ��
>�?�� 
� �������� �� 
��
���
������ &( �� >�?�� �� �����	�	
�� ���
��� �������
�������	���
��
����	 ��� &( ��� &)� �� �����
�	�	 �� 
����� ��
����	 ��� &(�
&)� ��� ��
������� &&� �

����
��� �� ������� 	�������	� ���.	
�� ��1 ��� 
����	���� �� ����
�����	 )&') A >-
��
� *3311P
&)) A >-
��
� *3331P &/ �	��
/����� 3 ��� 	���
�����A >-
��
�

*C*B*,� ���.	 �� ��� ��� ��
� ����	 �&'* A >-
��
� �1+33��
��� ���.	 �� �*2 ��� ��
��������	 �&'� A >-�����

�**5555P �� �3�� ��� ����
�
���� ����� ���.	 ������ ��

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



����
���� >����	 *C0+"*C1+

����� ��	� 
� '...� �� ��� *5 F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C10 J *C�25K�25I5 ����

'� 9= 	��
���� �� &') �&'*� ������ � ����	 ���� ���
������ 9D	 ��� ��
���	��� ��������� ��� ����������� 	����
'� 9D	 �� �0* �� �����+�3� ��� �*3 �� �����2�1� ���
����	����� ������!� �� �� � ��
��� !����	 ��� ��	���	�)�0"�2, 4�
�� ������!� 9D �� �0* �� ���������	 ���� � ��	���

������������ ��� �� ����
���	 ��������� ���I�� ���	��� ��
	���	 �� &') �&'*��)�1, ����!��� 	��
� ���������� 
�����������	
���� ����������������� *6 ����	�����	 ���� ��	� � ��
��� ��
��	 �������)*���
, ������ 	������ ��� �� �������� ��
���
���� ��
&') �&'*� ���� �� ��������
� �� ��	 9= 	��
���� ��
	���
�������� ����
 	������� ��� ������������ ��� 
��
���
������� ��	 �		������ �/����� 2��

/����� 2� =�������
� �� �� ���	� 9= 9����� ����
� �� &')I&'* ��1A*� ��
�� ������� 	���
�������� �� ����
 	������� ��� 
� ��� :��
��� ��� �� ����
�������� �� ����0��<?1 �*5���� ��9� �*55���� �� 3�1� ��� �� ��
����0��<?1 �*5���� �� 3�1� ��� ��� 
� �� ����0��<?1 �*5���� ��9�
�*55���� *� )&(,I�)&(,� )&),�� ��� ��	���	 ���� ����������� �� �� �����
����������������� 
��
��������� �1 " 02����

'� �� ��� 
��!�	 ��� ��������� ����
���� &') �&'*� ������
	������ *A* 	���
������� �/����� 2��� '� ������������� ��
��	� �� ��� 
��!�	 ��	 �� ���� ��������� ��� 
��������!�
��������� �� &') �&'*�P ���� ����	 �� �� ���!� ���� �����


����������� �� ���	��
� �� ��	���!� 
��������!��� ���� ��5�
��� 	�����)�3,

'� ��������
� �� �� 9= 	��
���� �� &') �&'*� �� ����

	������ ��� �� �!����
�� �� ��������
� �� 
��	���
��!�
����
 ������
����	� ��� �	� �� ������
���� �� ��� ��� ��	
��	����	 �/����� 2� ��� 
�� '� ���� 
��
��!���� ���������#��
���� �� ��	� �������	 ��	 �� ��������� �� ��������� ��������	
�� �������� ���������� ���������������� ;�����!��� �����

����	 �� �� 9= 	��
���� �� &') �&'*� �� ��� 0�2 ���
�*5�2 ��� �� 	��� 
��
���������	 �� �� �� *�� �	 ���� �	
	�������� ������ ��� ��� �� 32 �9� ��� 	���� ��� �������� ���

��
���������	� ��� 	����� �!����
�� �� ����	� 	�������
��
���� ��
���
���� �� ��������� ��������	 &') �&'*��

4�����	������� �������� &'� ��� �3� /����� 0�� � ������ �
�����	��� ��� �� *� ��	�������	 ��CB ��� ��� �� 
�����
	������� ���	� 9= 9����� ����
� ��BB ��� ��� 	����� '�	�
��	�
����
 ����
�	 ���� ����
���!� ��� ���������
���� � "�
������
����	 ������� �������������
 ����� �����	�)*��"
, '�
����������� �!������� ���� 
����� � 	����	���
���� ��	 ���
������ ��!�	��������

4� 	������� �� 	��
���	
���
 ���������	 �� ��������� ��
������	 &') �&'*�� ��� ��� ��	� �� �������� &'�� ���� �� ����
��������� ��� �� ����
���� �����	 �/����� �� ��� ��	��
�
�� ����
���� ����� �/����� 0��� 	���
������� �/����� 2���
��� � ����������� ������
���� �� 
������������ ��	 ��� ���
��	����	 �/����� 2� ��� 
�� ����!��� ��	� ��	���	 
��������
�� ����������� �� �� ���	��
� ��� ���������	 �� � �����
����
 ��������� '� 
���
��� �� ��������� ��������	 ��
��
��	����� 
���������	 �� ��������� ����� ��� ��������
�
��� ��	 �������� � �������

��	��
���� 
������������ �� 	�����	�� ����		
�� A >���
����
�����	 �� ��������� ����
���� &') ��!����� �� ��������������
��������
 	��
� ��� �	 ������ 
������������ �� �� ����
	��� �� � 	����� 
���������� ���� � ���� &'* ��� ����
��������	 ��������� �	 %��
�
�� ����	& ��� ���� ��		����
	������� ��	
 ��
����� 
���������	 �/����� ��� '�	� ���
��		��������	 ��� ���	� ��
��	������� ���� 	������ ��� ��
��������
 ��
������� &&� �� ����
���� ������
�������� &,�
��� �� ������������
�)�C, �������
���� ����!��� #�� ����� /
��� �	�� ����� &. �'���� *��

/�� ��
��	�������� 
���������	 ���� 	�������#�� �� 
�����
��
����	 �� �� 3�1� >� �� 
���������I
����� ��
����	 ��
� ��� �!� �����	����� ��	������� �� ��� ������� 103
��� 125 �� �'���� *�� =������
 
����� ����!�� ��	����� ��

������� ���
��������� ��� ��
������� �'���� *� ����� ��� ��
��������� �� �����.���� �����������	 ��� #�� ����� �'��
��� *� ����� B��)*B, ��� ���	������ �����
������� $����������	
��� �	�� ����� �'���� *� ����� **�� '� ���	��
� �� ���������
&) ������ �������
 
����� ����!�� ��� ��� 
���� ��	�
���
���	 	������
����� �'���� *� ������	 0� C� ��� *5�� '�
���	��
� �� ��� ��������� &) ��� �� 
������������
����
����� &( �������� ����������� �� ������
�������� �'��
��� *� ����� 1� ��� #�� ����� �'���� *� ����� 3�� ��������
���
��������� �� ��
������� �'���� *� ����� *�� ��� �� �����
������ ������ �������
� �� �� $������������ �� �	�� �����
�'���� *� ����� **�� '�	� ��	� ��� ����
�	 ���� 	������ ��
���� �������



���� ����� :� >������ 6� 6�����	���

F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C11 J *C�25K�25I5 ����� ��	� 
� '...� �� ��� *5����

������	�� ��	��
����������� &/ A :��
���	
���
 	�����	 �� ��

������� 	�������#�� �� �������������� ����� �'���� *� ����� *�
���� 
��	�	���� ��� ��
��	������� �� ��� ������� ��
�������� &') �� ��!� ��������� 
�����������
���� &/ �/����� 3��

CH3

CH3H3C

H

H

CH3

H

H

CH3

CH3

H

H

s-trans planarized

twisted

34 Å

s-cis planarized

19

A

C

B

/����� 3� ;�������� 
�����������
���� &/� <�		���� 
�����������	 ���
��	��
� �� �� ���	��� ����� ������� �� ������� 
��� ��� �� ������������
���� �� ��
������� && ��� 	��� �� �� ����A 	"�	��� ��� ��� 	"��� �������#��
�6� 
��������	 ��� �� ���� ��� ���	��� 
�������� �9� ��� �������

��O������� ��� ��������� �����	��� ������� ������������ �����	 ���
������� �������	�

��9������� ��
��	������� ��	 ��	������	���� ���� 	�����
������� �� �� ��	��
� �� ����
����� ������
����	 ���
��������� �������� &') ���� ��	� ������������ �� ������� ��
� ���
� ��
������� ���� 
��	��� &/ ���� � ����)�B� +�, 4� ��	�
���!��� ��		���� �� ��
��	���
� 	��������
��� &/ �� '�/�
'� ������!� 
�������� ��	������� ��� ������	
��
� ���
���	����	 �� '�/ ��� ����� ���� 
��	�	���� ��� �� ������
������������ �� ��
������� ����� �� �1A*�

;�������� 
�����������
���� &/ ��		�� ����� :����� 

�����	 �	 � 	����� ���� ������� ��� �� �����������������
�������	� :�#� � 
��	��� 
����������� �:D9� ��!�����
��������	 &') ��� ���
�	 �� � ����	 &'* ��� ��������	 &'�

�/����� 0��� :�����		��� �� � �����
 ��������	 &'* 	����	���
��� ��
������� ��� �
� �	 ��������
 �������� ������ ��
�		����� �� 
��	��� &/� '� 
�������� ���� �� ���	� � 
�		
��� 	�

�		��� �		����� �� &/ 	�������� ��	 ���� �� ��

�������� �� ��	����
���� �������� ����
� 
���� ������ � �����
�� 
��������� �	� " ���	� 
����� �	 ���� ��� ������ ���
�� ��������
���� ��	���
�� ������
�������� &, �'���� *�
����� 1��

'� ������
���� �� ����������������� �������	 ��� �������
�� �	� " ���	� 
����� &/ ��	 �!����
�� �� 9= 	��
���	
���
��� ������	
��
� (���
���� ?� �� ��� ���� �� ���	��
� ��
��������
 ��
������� �� � 
���� ��!�������� ��	 ������� ��
����
�� 9= �49=� �� �� ������� ������ �/����� C��� '�
	���� ���	�� �� 9= ��� ��	������� �� ��� �/����� C�� ��
��
��	������ ��
������� ������� �� ���������� ���	��
� ��
���� 
����� ��� ��� ��� �����	���� ����
�	� ?�����
������������	 ��� ����������� ��������

������ ��
��������

/����� C� �� 9=� �� @HIH�	� ��� 
� ������	
��
� ���		��� 	��
��� �� ������
��� 
�����������
���� &/ �� �������������� ����� �� �� 3�1� �� '�
�������#�� ��	������� 	��
���� �� 
��	��� &/ �	���� ����� �� 
������	��
�� ��	� �� ��
������� && �� 
����� ��
����	 ��� 3�1� ��	�� ����� ��� ��
� ��� ������� ������ '� ��� 	��� �� �� �� ��� �� &/ ������!� �� ��� �� &&
�� � ��� ��	 ���������� �	��� ��� ����!���!� 	��
��� ���� 	���� ��� �	
��!�� �� �������	�	� 
� /�����	
��
� ���		��� 	��
���� �� 
��	��� &/ �	����
����� �� 
������	�� �� ��� �� ��������� �������� &') �&'*� ������� ����� ��
�� 3�1 �� 
�������A 0*3 ���� 6�� 	�����	 �� ������
�� ���		��� �����	���
�� '�/�

�� �� ���� ���� ���� ����
���� �� (���
��� �� ����
������	
��
� ���		��� �/����� C
�� ���� ��� 1BM (���
���
�	 �����.���� 
��	������� �� 	��� �������� �� �� � 
����
	���� �� �����������������	�)*��,

'� ��	������� 	��
���� �� ����
���� ����� &/ 
��������
����������� �� �� ������ �� �� ������������� 	��
� �� ������
��� �������� &') �	 � ��
���� ������� �� ��
������� :5�:�

����	����� �� 
��	��� &/ �/����� C�� 	���� 	��
����� ��	 �� ��
15 �� ����	����� ������!� �� ��� �� ��
������� �� � ���
�/����� C�� ������ 	��
������ ��� ��	 ���� 	���
���� ��	 ����
��	��!��� '� 	����������������� ���������� :5� :* �����
	����� ��	 ��� ��	��!���)*1"*3,

'�	� 	��
���	
���
 �������	 ����
��� ��� ��
������� �	 �� ��
��������
 ��!�������� ��� ���� 	����)*0, ��� �� ��������

��� ������������)*1, '� � ����� �� ��	��!�� ����
����

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



����
���� >����	 *C0+"*C1+

����� ��	� 
� '...� �� ��� *5 F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C12 J *C�25K�25I5 ����


����P �� ������ ����
���	 � ���	��� �� ��
������� 
��O�������
�� ���� " 
��� 
���������#����� �/����� 3� ��� 6�� '�	
������	 ��� �� ������� 
�������� ��� ���	��� 
������
������ �� 	������� �	 ��������� �� ��������� �������� &') �� ���
�� �������� ��������
 
����� �� 
��	��� &/� H��� 	������

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

���������#������)+, >����!��� �� ��	��!�� ��� 	��� ���
��
���	� �� ���� 	���
���� ��� ��
��	������ ��
������� ��� ��
� 
������ ��������� ��� �������
�� �����	 ��� 
���������
�������#������)*C,

4� 	������� �� �!� 	��� ��� ��������
 ��
������� 
��
�� ��
��	������ �� ��������� ����
���� &') �� (���������!���
����� �	� " ���	� 
����� &/ �� �������������� ������ '�
�	������		 �� ��
������� �	 ����� ��� �� ��������
 ��������
�� ��������� �������� &') ��	 �!����
�� �� � �����.����
����
����
 ����
� ����	������� ��� �� �������#����� �� ��
������� ����� �� 
������������ %���������
����&)�B�,

	��
��

��6
� 	�����	�� ���� ���
��
� '. A '� �������
� �� 
������
������� ����������������� �������	 &( ��� &) �� ���������
�� �	�� ����� $����������	 �� �������
 ��������� ����!��
	����� ��������� ����������� � �����.���� ��� 	��� �� �+5 ��
��� ��	��
� �� �	�� ����� ��	������� �� � ��� ��	 ���
	��!�� ��� ��� ������ ���	 �'���� *� ������	 + " **�� 4���
��
����	 ��� �� ��������� �� �� �� ��	
 ��
����	 '. �/����� B�

OHO

OHO

OHO

HO O

OHO

20

/����� B� '������!� 	���
���� �� �	�� �����I����������������� ��	
 ���

����	 '.�

���� ����� �� 9= 	��
���	
��� �/����� +�� :����� ��	������
9= 9����� ����
�	 �.��**5� 
������� ������ �� ����
	����� �	�� ����� ��	������� �!����
�� � 
���� 
�������
��� ��	 
��	�	���� ��� 
��������� ������������ '� ���	��
�
�� 
������������ ����������������� �������	 ������ ����
����
 ��������� ����!�� 
��	�� ��!��	��� �� �� ��	����� 	��	�

/����� +� ��	������� �������� ��� 9= ����� 	��
��� �� �	�� �����
���������	 �� �� 3�1 �������� �� �� ���	��
� �	���� ����	� ��� ��	��
�
������� ����	� �� �
��������������	 &( ��� &)�

�� ���	� �� ��	� �	�� ����� ���������	 �.��B1�� 9������
� ��������	 
����������� ��� �������� �� ��������� ��������	
&') �&'*� �� ��������� �	�� ����� ���������	 �.��**5� ���
�����	�	 ��� ����������
 ��� &) ���� �� ��� ����� �	�� �����
���������	 ��� ��	���!� ���������� '�	� �������	 ����

��	�	���� ��� �� ��������� �� �� �����	
 ��
����	 '. ������
�������
 ��������� ����!���

'� (���
��� ����
���
� �� �	�� ����� �� ��	
 ��
����	 '.
�	 25M �� ��� �� ��
������� �� ��������� 
�����������
���� &/
�'���� *� ������	 + ��� *�� ��� ���������� �� 	��������
��� '.
������� � 	����� �����
� ��� 
�������� ��� ��������������
����	 ��� �	�� ������ ���� �	�� ����� $����������	 ������
��� ���	 ���� �������� �� :����� 
�����	 ��� �� ��������
����� 
����
�� ����������� 
��
��������� �'���� *� ������	 + "
**�� :D9 ��� ��	
 ��
����	 '. ��!� ��� �������
���� ��	���	�
����!��� �� �

�	������� ��	��!�� ����� ���. ��� >-�
B1555 ��� �� 	��
���	
���
���� �	������� *A* 	���
�������
	����	�	 ��� ��	
 ��
����	 '. ��� 
��	�	� �� ����
�����

��������� ��������	 	���������� ����!� $����������� �	�� ���
��� ����
���	 �/����� B�� :������ %��
�
�� ����& 	���
����	
�!� ���� ��	��!�� ������ ��� ��������
 �������	 ������
��������������	�� �������	 ������ ���������� ��� ���������	
������ ��	���	�������
�������)�+,

'� 
���
��� �� ��������� ��������	 �� 	������#� 	����
$����������	 �	 �� �� ������	� ��� ��	��
� �� �� 	������
��
�
�� $����������	 �� �������
�� ������������ �� �������)05, ���
��� �� ������ ��!���������	 �� �����
�����)B, �	 ��������� ��
�� �������
����� �� ���� 
���� �� �� ���	��� %���	��
 ����	�� ��� ��������� ���� ������� �� ��� �	�� �����	
���� � 1C� ��� �� ��
��	��
������� �����	 ���� � 2B2 ���
.�� 05� �������� �� ����������� ���� ��
��	��
�������
���� � 305 ��� .�� +2��)B, ���� �� �!� 	��� ��� �	�� �
����� $����������	 ��� 	������ 	��
���	
���
 ���������	
���� � 235 ��� .�� **5� 
�� �� �������� �� �������
 ������
���� ����!��� ��� ��� ���� 	���
����� 	�������� ��� 	������



���� ����� :� >������ 6� 6�����	���

F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C13 J *C�25K�25I5 ����� ��	� 
� '...� �� ��� *5���	


���	��� 
�� �� 
��������� �� 	���������� ��������� ��
������	 ���� � 2C3 ��� .�� B1�� '�	� �������	 ��� ��	

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

����������

-�� �� ���	��� 	����� �� �����	����� �� 
���
��� ��

������������ ����������������� �������	 �� ���� ������
	������� � ������ ��������� ��������	 ��� ������� ������
��� ���� ��������� ��� ����
��������� �������� ��������
����
:��
���	
���
 �!����
� ��	 �������� ��� �� ��	����� ���� ��
�������� � ����������� ���
���	����
 ��� ������������� �����
����
 ������
����	� D�
��	������� �� ��������
 ���	�	 ��
��������� ��������	 ��	 	��� �� ������ �� ��������

���
��� ��� ���	� ��������� 6�� ���������
 ���������

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

'�	� ��	���	 	����	� ��� ��������� ��������	 ��� 	��!� �	
������� �����	 ��� �������
�� ��������	P ��	 ������	 ��
� ������� ��!��	� ��������� �����
������� �� ��	� ���(��
�������� 	��������
���	 ��� ���������
 �������������)3"B� 05,

���������������� 	�������#������)*� 2, ���� ����	��
�����)0� 2,

��� 
�����	�	 �� �� ������	� 	��	��)�� 1� 0*, :�����	 ����� ��	�
����	 ��� ��������

�6�
	��
���� �
�����

7
�
	�� A ;������	 ��� 	����	�	 ���� ���
�	�� ���� �����
� <�6?< ��	
���� 9�����
�����!����
��� ����� �
�� ����!���!�	 ���� ��������
���� 9�����
�����!����
�� ��� 6�
��� Q�� ����� ��	 ����
4������� 9���
�� 9������� �	�� ����� ���� ��� �	 6��
���
��	� ��
����B��
�������� ���� /��.�� ��� ��
������� ���� �����
� :����� ��25�
	����� 
����� ��� ���� 	���	 ���� �� �� ��	� ����� �!������� ���� :����
9���
��	� :��!���	 ���� ��	������ ���� �� ��
�		���� ����� ������ �	�� ���
���
����	 ���� ��������� ����� �������� ����	����� 9����� 
�����
������� ��	 
������ ��� �!�� 	���
� ��� �:���
�� :
�������
� 0� " 3 ����
�������
�� ��������� 
����������� �'�9� ��	 ��������� �� �� :4� �I
@H �-������� <��������!� '�9 �<'�9� ��	 ��������� �� 	���
� ��� 35/�
�21 �>��
.� �� 	���
� ��� �/�� ������
�� '� !����	 �� ����
�� ��������
�)�,�5= � ���� ���������� �� ���� ����������� �� � <��.�� "D���� �1*
<���������� ��� ��� ��!�� �� ������	� >������ �����	 ���� ���� ����������
�� � ������ ����� ���� ;��
��� ���	������ 4;�	��
��� ���� ��
����� ��
76� ������	 �� � <��.�� "D���� /'�4; :��
�������� <������ 255 ��� ���
�������� �� 
��* ������	���A �����.� ��������� 	� 	������� *� �>;
	��
��� ���� ��
����� �� � H����� >��
��� 055 	��
��������� � 6��.��
�>R155 	��
��������� ��� � H����� @�4'G 4�?H� 255 >�# 	��
�
��������� 9���
�� 	���	 ��� �������� �� ��� ������!� �� '>: ��� 5�� :���
��������
����	 ��� �������� �	 	������ �	�� ������� ���� ������� ���� (������ �(�
�� ��������� ���� ��� 
������� 
��	����	 �
� ��� ��!�� �� �#� *� �>;
��	����
�	 ���� �		����� ��� �� ��� �� ���������� ����������� ����
��������� �= �>; 	��
��� ��� ��9?:G� �?D:G� ;?D:G� ��� '?9:G��
'� ���	��
� �� 	��!��� �� �������
�� 	�����	 ��	 
����������� �� *��>;
	��
���	
���� /�6��;>: ��	 ��������� �� � /�������� 0�55 �����
(��������� ��		 	��
�������� �� �� @��!��	��� �� >�������� 9������
<��.� D:4�>: ��	 ��������� �� � <D�:
�� �<4*55 ���
���	���� ��	����
���� �� �� �������� 9��
�� 9�����8	 >�
������
���� �����	�	 :����
;�	���
�� >��=4�'?/�>: ��	 ��������� �� � <����� 6��.�� ��		
	��
�������� �� �� @��!��	��� �� >�������� 9������ <��.� �	��� � =�6
���2 ������ � ���#��
 �
��� ����� � =����	�	 ��	 ��������� ��� � >���
��������S �:�������� �� �����	�	 
���	 ���� /�	�� :
�������
 ��� �����	�	
��������	 ���� =��
��� �>-�
������ 2555�� ��� ���������� ��/� ��	

��������� �!�� :����� ��25 �*� �C 
��� :�#��� 
��	��� 
����������
�� �:D9� ��	 ��������� �� :������ S C2 �; *5I05 �����
.�� 
�����
���� <����
�� 6����
 �>- C5555 " 0555� * �� ������ ��� ���� 
������
��� � $�	
� <@�+B5 ���� ��� � $�	
� @H�+C5 @H�H�	 ����
���� >-	 ����
���������� �� �	��� �� ������� 	�������	 ������� �3C�5 .=��� �!�������
�10�5 .=��� 
�������	������ � ��2�5 .=��� ������
���	� � �*0�C .=���
��� ��������� �3�2 .=�� ���� <����
�� 6����
� /�����	
��
� 	��
���
���� ��
����� �� /�����>� �� �$���� G!���:�� �� 6�� ���		��� ���
� 
������� 	��
��� ���� ��� 
����
���� 9=�	��
��� ���� ��
����� ��
$�:9?�C*5 ��� $�:9?�C*2 	��
��������������	 ��� �������� �	 ���� 

)��*
��*, �� ��� )��,� @H�H�	 	��
��� ���� ��
����� �� � ������� "
<�
.��� B12�� ����� ����� 	��
������������ �� �� � H����� 9���* 6��
	��
������������ ��� ��� �������� �	 ��� )��, ���� )���*
��*,��

8�
����4���5�9:' 4�
�
	�� �	��
��	
 !5A *��0�=�������������������
0������
����������� T�9� ��BB ��� *�2 ������ *����� ����#�����#���
�*C� ��� *��C ������ Q�����?� ��B� ��� *�53 ����� ��� ������������
�5�11* ��� 3 ����� ���� ����� �� � 	������� �� ����	�6�
����� T�9�
�055 ��� *�53 ����� �� 9��9�� �2�0* ��� �� 5 �9� ����� 	������� ��� 3  ��
�� ���. �� ;'� �� ���
���� �� ���� ��	 ������� ��� 9��9��� � ���
���
��� 	�������� �(����	 ���9?0� ��	�� ��� ������ � ���
��� ��� *�
�(����	 7�:?1� ��	�� ��� ������ ����� �!�� �������	 ���:?1� ���

��
�������� �� !�
��� <�����
����� �� �� 
���� �����
� �� 
�����

����������� �9��9��I>�?� *5A*� /�� 5�1� ������� ���� Q�����
��	�6�
����� �1B+ ��� +0M� �	 � ���� ������� )�,�5= ��*2�B ��� *�55
�� >�?��P ���� *32�* " *3C�5 �9P 4; �76��A �� � 00+� �	�� 00C1 �	�� 0�*2 ����
05C5 ���� 050+ ���� �+23 ���� �+02 ���� �B3C ���� *3B2 �	�� *310 �	�� *201 �	��
*12� ���� *1�5 ���� *0+5 ���� *030 ���� *�C2 �	�� *�21 �	�� **C* �	�� **�1 ����
*52� ���� +*� ���� B32 ���� CB� ���� C02 ���� 3+1 ���� 31C 
��* ���P *��>;
�055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� C�B5 " C�C0 ��� *�P ��	����
� 
���� ��� =�?�� C�2� " C�10 ��� *�P ������� � 
���� ��� =�?��
C�01 " C��+ ��� 3�P ��� ��� ��	�9?���� ������� � 
���� ��� =�?��
C�51 " 3�+C ��� *�P ��	�9?���� � 
���� ��� =�?�� 3�CB " 3�C* ��� *�P
6�
���� � 
���� ��� =�?�� 2�51 " 2�55 ��� ��P ��9���� 1��5 " 1�*� ���
*�P ��	����� 1�53 " 0�+3 ��� *�P �������� ��+3 " ��CB ��� ��P ��	�����
*�C5 " *��5 �	�!���� �� +�P ��������� ��	��������� *�02 �	� +�P 6�
�9�0��
5�+5 " 5�B5 ��� 3�P ����9�0��

:�
����4���5�9:' 4�
�
	�� �	��
��	
 �5A � 
�������
 ������ �� <�I9
��	 ����� �� � 	������� �� Q�������	�6�
����� �1+B ��� *�5* ����� ��
>�?� �2 ���� '� 	�	���	��� ��	 ����		�� �� ���	� ���� ����	 ��� 	��
����� �� �� ����	����� ����� 	������� ��� � � �� <�I9 ��	 �������� ��� ���
�� 
���� �����
� ��	 
��
�������� �� !�
��� 9����� 
�����������
�9��9��I>�?�I�<����� +5A+A*� /�� 5�1� ������� ���� ��������	�6�
��
��� �	 � ���� ������ ��B1 ��� 5�C+ ����� B5M�� )�,�5= ��5�1 ��� *�55 ��
>�?��P ���� *5+�0 " **5�B �9P 4; �76��A �� � 002� �	�� 00�2 �	�� 0�55 ����
�+00 ���� �B3B ���� *3BB �	�� *33+ �	�� *3*2 �	�� *203 �	�� *132 ���� *11* ����
*0B+ ���� *03C ���� *�B0 ���� *�25 ���� **B5 ���� **�0 ���� *553 ���� 32+
���� 2BB 
��* ���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� B�50 "
C�BC ��� *�P ��	���� � 
���� ��� =�?�� C�25 " C�05 ��� *�P ��	�9?����
� 
���� ��� =�?�� C�*5 " 3�+B ��� *�P ��	�9?���� � 
���� ��� =�?��
3�C3 " 3�C� ��� *�P 6�
���� � 
���� ��� =�?�� 1�*B " 1�*5 ��� *�P ��	�
���� 0��� " 0�*2 ��� *�P �������� ��+5 " ��B* ��� ��P ��	����� *�B5 " *�*5
�	�!���� �� +�P ��������� ��	��������� *�02 �	� + 6�
�9�0�� 5�BC ���
0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0�� 5�B0 ��� 0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0��

8���4���5�
����4���5�9:' A 9������� �� ��������	�6�
�����

��B1 ��� 5�C+ ����� ��� Q���	�6�
��?� �12���� *�*+ ����� �� ���������
���
����� � ��� ������
����� �� �� 
���� �����
� �� 
����� 
��������
���� �9��9��I>�?� *5A*� /�� 5�0� ������� ���� Q���	�6�
��������	�
�6�
����� �131 ��� B�M� �	 � ���� ������� )�,�5= ���0�5 ��� *�55 ��
>�?��P ���� *CC�2 " *CB�+ �9P 4; �76��A �� � 00*1 �	�� �+01 ���� �B3+ ����
�0C0 ���� *3B3 �	�� *302 �	�� *201 �	�� *12B ���� *0+* ���� *03C ���� *�3+ ����
*�2� ���� **C1 ���� *52C ���� B3B ���� CCB ���� C21 ���� 3++ ���� 31* 
��*

���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� C�+B " C�+� ��� *�P
��	���� � 
���� ��� =�?�� C�C0 " C�33 ��� *�P ������� � 
���� ���
=�?�� C�10 " C��2 �	�!���� �� 3�P ��� ��� ��	���� ������� � 
���� ���
=�?�� C��2 " C��5 ��� *�P ��	�9?���� � 
���� ��� =�?�� C�50 " 3�+C ���
*�P ��	�9?���� � 
���� ��� =�?�� 3�B5 " 3�C5 ��� ��P 6�
����� 2�55
�	� ��P ��9���� 1�0� " 1��5 ��� *�P ��	����� 1��5 " 1�52 ��� *�P ��������
1�5� " 0�BB ��� *�P ��	����� ��+2 " ��CB ��� 1�P ��	����� *�C5 " *�*5 �	�!����
�� *2�P ��������� ��	��������� *�01 �	� *B�P 6�
�9�0�� 5�B3 ��� 0
������
3�3 �#� 0�P ����9�0�� 5�B* ��� 0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0��



����
���� >����	 *C0+"*C1+

����� ��	� 
� '...� �� ��� *5 F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C1C J *C�25K�25I5 ����

:���4���5�
����4���5�9:' A =������
���� �� Q���	�6�
��������	�
�6�
����� �131 ��� 5�31 ����� �� ��������� ���
����� 6 ��� ������
�����
�� 
����� 
����������� �9��9��I>�?�I�<����� +5A+A*� /�� 5�1�
������� ���� ����	�6�
��������	�6�
����� �	 � ���� ������ �0�B ���
BCM�� )�,�5= ��*C�5 ��� *�55 �� >�?��P ���� C3�5 " CC�� �9P 4; �76��A �� �
001� �	�� 053* ���� �+0C ���� �B31 ���� �023 ���� *3B2 �	�� *2�+ �	�� *12C ����
*0+1 ���� *03B ���� *�C2 ���� *�1+ ���� **C* ���� *513 ���� *5*5 ���� B32
���� CB� ���� 32� 
��* ���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A
�� B�50 " C�+1 ��� *�P ��	���� � 
���� ��� =�?�� C�B2 " C�CB ��� *�P
������� � 
���� ��� =�?�� C��C " C��* ��� *�P ��	�9?���� � 
����
��� =�?�� C�55 " 3�+0 �	� *�P ��	�9?���� � 
���� ��� =�?�� 3�CB " 3�3B
��� ��P 6�
���� � 
���� ��� =�?�� 1�0C " 1��� ��� *�P ��	����� 1�*B "
1�52 ��� *�P �������� 0��5 " 0�5B ��� *�P ��	����� ��+� " ��CB ��� 1�P ����
���� *�C5 " *�*5 �	�!���� �� *2�P ��������� ��	��������� *�03 �	� *B�P 6�
�
9�0�� 5�B3 ��� 0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0�� 5�B* ��� 0
������ 3�3 �#�
0�P ����9�0�P �;>: �/�6�A �I- 
��
� ��� 9�B�21�3?CA 2BC�1*0�*P �����
2BC�1*2B3�

8�
��7��43���5�9:' A 9������� �� ������?�6������ T�9� ��15 ���
*��2 ����� ��� Q�����?� �00* ��� *��2 ����� �� ��������� ���
����� �
��� ������
����� �� �� 
���� �����
� �� 
����� 
����������� �9��9��I
>�?� �5A*� /�� 5�0� ������� ���� Q���������?�6������ �1C1 ��� B1M�
�	 � ���� ������� )�,�5= �����5 ��� *�55 �� >�?��P ���� *15�3 " *1*�� �9P
4; �76��A �� � 00BB �	�� 00*3 �	�� 0�5+ ���� 053B ���� 0503 ���� �+2+ ����
�+00 ���� �BC1 ���� *C05 �	�� *3C1 �	�� *311 �	�� *20* �	�� *13B ���� *122 ����
*1�5 ���� *0+0 ���� *03B ���� *�BC ���� *�3* ���� *�03 ���� **2+ ���� **�0
���� *52* ���� ++0 ���� +2B ���� +*0 ���� B1+ ���� CB5 ���� C11 ���� 3+3 ����
312 
��* ���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� C�B2 ���
0
������ B�5 �#� *�P ������� � 
���� ��� =�?�� C�1B ��� 0
������
B�� �#� *�P ������� � 
���� ��� =�?�� C�0B " C��1 ��� 3�P � ��� ���
����9?���� ������� � 
���� ��� =�?�� C�*5 " C�51 ��� *�P ����9?����
� 
���� ��� =�?�� 2�5* �	� ��P ��9���� 1��1 " 1�*0 ��� *�P ��������
1�5C " 0�+3 ��� *�P �������� ���0 " ��*� ��� ��P �������� *�+3 " *�00 ���
2�P ������ ��� �������� *�0C �	� +�P �6��� 5�+5 " 5�C+ ��� 3�P ����9�0��

:�
��7��43���5�9:' A =������
���� �� Q���������?�6������ �1C1 ���
*�52 ����� �� ��������� ���
����� 6 ��� ������
����� �� 
����� 
�����
������� �9��9��I>�?�I�<����� +5A+A*� /�� 5�0� ������� ���� ������
����?�6������ ��C1 ��� B0M� �	 � 
������		 ���� )�,�5= ����� ��� *�55 ��
>�?��P 4; �76��A �� � 0012 �	�� 0�5� ���� �+20 �	�� �B3B ���� *C�3 �	�� *335
�	�� *2*C ���� *13B ���� *121 ���� *1*+ ���� *0+� ���� *03+ ���� *0�* ����
*�+5 ���� *�22 ���� **2C �	�� *501 ���� +2C ���� +�5 ���� B13 ���� C20 ����
325 
��* ���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� B�51 " C�+*
��� ��P ������� ������� � 
���� ��� =�?�� C�1� " C�00 ��� *�P ����
9?��� � 
���� ��� =�?�� C�*1 " C�51 ��� *�P ����9?��� � 
����
��� =�?�� 1��2 " 1�*1 ��� *�P �������� 0��5 " 0�*� ��� *�P �������� ���� "
��5+ ��� ��P �������� *�+B " *�35 ��� 2�P ������� ���������� *�0C �	� +�P
�6��� 5�B3 ��� 0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0�� 5�B0 ��� 0
������ 3�3 �#�
0�P ����9�0��

8�7��43���5�
��7��43���5�9:' A 9������� �� ����������?�6������

��C1 ��� 5�BC ����� ��� Q�����?�6���?� �115 ��� *�0* ����� ��
��������� ���
����� � ��� ������
����� �� �� 
���� �����
� �� 
�����

����������� �9��9��I>�?� �5A*� /�� 5��2� ������� ���� Q�����
�?�6�����������?�6������ �1B3 ��� BBM� �	 � ���� ������� )�,�5= �
��+�5 ��� *�55 �� >�?��P ���� *C��B " *C1�� �9P 4; �76��A �� � 005C �	��
053C ���� �+CB ���� �+01 ���� *C0* �	�� *3C5 �	�� *30C �	�� *201 �	�� *121 ����
*0+0 ���� *03B �	�� *�23 �	�� **23 �	�� *521 ���� +20 ���� B25 ���� C20 ����
3+B 
��* ���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� C�+3 ���
0
������ B�5 �#� *�P ������� � 
���� ��� =�?�� C�B2 ��� 0
������
B�5 �#� *�P ������� � 
���� ��� =�?�� C�13 ��� 0
������ B�� �#� *�P
������� � 
���� ��� =�?�� C�01 ��� 2�P ����� C��1 " C�*B ��� *�P ��	�
9?���� � 
���� ��� =�?�� C�5B " C�55 ��� *�P ��	�9?���� � 
����
��� =�?�� 2�53 " 1�+2 ��� ��P ��9���� 1�01 " 1��� ��� *�P �������� 1��0 "
1�5+ ��� *�P �������� 1�52 " 1�5+ ��� *�P �������� ���+ " ��*� ��� 1�P ��	�
���� *�+3 " *��5 ��� C�P �������� � �������� *�0C �	� *B�P �6��� 5�BC ���
0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0�� 5�B* ��� 0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0��

:�7��43���5�
��7��43���5�9:' A =������
���� �� Q�����?�6�������
����?�6������ �1B3 ��� 5�CC ����� �� ��������� ���
����� 6 ���
������
����� �� 
����� 
����������� �9��9��I>�?�I�<����� +5A+A*�
/�� 5�1� ������� ���� ������?�6�����������?�6������ �02B ��� +0M�
�	 � ���� ������� )�,�5= � �0B�2 ��� *�55 �� >�?��P ���� B2�2 " B3�� �9P 4;
�76��A �� � 0053 �	�� 05C5 ���� �+CC ���� �+01 ���� �BC5 ���� �021 ���� *C�+
�	�� *325 �	�� *21� ���� *120 ���� *03B �	�� *�2C ���� **23 �	�� +23 ���� B1+

���� 333 
��* ���P *� �>; �055 >�#� )=,3=>:?� �2 �9� '>:�A �� B�51 "
C�B+ ��� ��P ������� ������� � 
���� ��� =�?�� C��B " C��5 �	� *�P
����9?���� � 
���� ��� =�?�� C�5B " C�55 �	� *�P ����9?����
� 
���� ��� =�?�� 1�01 " 1��� ��� *�P �������� 1��5 " 1�5+ ��� *�P
�������� 0�*+ " 0�5B ��� *�P �������� ���+ " ��*� ��� 1�P �������� ��55 "
*�05 ��� +�P ��������� �������� *�0C �	� *B�P �6��� 5�BC ��� 0
������
3�3 �#� 0�P ����9�0�� 5�B1 ��� 0
������ 3�3 �#� 0�P ����9�0�P �;>:
�/�6�A �I- 
��
� ��� 9�1�11�1?CA 25*�0�BB0P ����� 25*�0�B0B�

,( +' *( -' )( (' '( &(�3���41��	�6���	������
�1�6�5��������1
��� 4&-5
4�
�
	�� �	��
��	
 �5A '/� �* ��� ��	 ����� �� � 	������� ��
B0�C��30�2��10�0���0�*0��
�����	������ �
����������� ������
�������)*5� *����,

�3�B ��� 1�� ����� �� 9��9�� �* ���� ����� 	������� ��� 12 ��� �� ;'� ��
���
���� �� ���� ��	 
��
�������� �� !�
�� �� ��!� ���� &- �2�5 ��� *55M�
�	 � ���� 	����� *� �>; �055 >�#� 9=9�0I9=0?= *A*� �2 �9� '>:�A ��
C�1B " C�1* ��� 3�P ����� C�0C " C�0C " C�*� ��� *3�P ����� 3�+* ����
0
������ 2�B �#� 1
������ ��� �#� ��P ����� 1�3+ �	� *3�P ��?9���P
>: �>��=4�'?/�A �I- 
��
� ��� 931�25?�1A *�50�5BP ����� *�50�33�

,( +' *( -' )( (' '( &(�3���49:'�7��43���5�
��7��43���5���	������
�1�
�6�5��������1
��� 4&+5A 9������� �� &- �1�2 ��� 0�C1 ����� �� =>:?
�* ��� ��	���� �� 9��9��� ��� ������?�6�����������?�6������ �12 ���
B+ ����� �� ��������� ���
����� �� ��� ������
����� �� �� 
���� �����
�
�� <'�9 �9��9��I>�?�I������� *5A*A*�/�� 5�*� ��� 9��9��I>�?� *5A*�
/�� 5�2� ������� ���� &+ �*��+ ��� 3CM� �	 � ���� 	����� *� �>;
�255 >�#� 9=9�0I9=0?= *A*� �2 �9� '>:�A �� C�2B " C��1 ��� �1�P �����
3�+B ��� 0
������ C�C �#� ��P ����� 1�B5 " 1��5 �	�!���� �� 15�P ��?9���
������ � �������� ��15 " ���5 ��� 0��P �������� ��*3 " *�25 �	�!���� ��
23�P �������� � �������� *�1* " *��+ ��� *11�P �6��� 5�+2 " 5�B5 ��� 1B�P
����9�0�P >: �D:4� >�?�� *M �����
 �
���A �I- �M�A *�B+ �+C�
)0���,1�� *C** �*55� )0���,0�� �222 ��5� )0���,���

,( +' *( -' )( (' '( &(�3���49:'�7���
��7�����	������
�1�6�5��������
�1
��� 4&)5A =������
���� �� &+ �2�2 ��� *�5B ����� �� ��������� ���
�����
9 ��!� ���� &) �1�2 ��� *55M� �	 � ���� 	����� @HIH�	 ���?�A 0*1 ��
��B�3�P *� �>; �055 >�#� 9=9�0I9=0?= *A*� �2 �9� '>:�A �� C�25 " C��B
��� �1�P ����� 3�+2 ��� 0
������ B�5� ��P ����� 1�B� " 1��5 �	�!���� ��
15�P ��?9��� ������ � �������� ��11 " ���3 ��� 0��P �������� ���1 " *�13
�	�!���� �� 23�P ��������� �������� 5�+1 " 5�CB ��� 1B�P ����9�0�P
*� �>; �255 >�#� =�?I9=0?= 2A*� ��� 3�1� �2 �9� '>:�A �� C�3 " 3�B
�!��� ����� �� �3�P ����� 1�25 " 1�55 �	�!���� �� 15�P ��?9��� ������
����� �� ��22 " ���B �	�!���� �� 0��P �������� ���5 " *�15 �	�!���� �� 23�P
�������� � �������� 5�+5 " 5�55 �!��� ����� �� 1B�P ����9�0�P ������	
��
�
���?�A 0*1 �� 
��������� 0B2 �� ����		����P 9= ���?�A 	�� /����� 1�

,( +' *( -' )( (' '( &(�3���49:'���4���5�
����4���5���	������
�
�1�6�5��������1
��� 4&*5A 9������� �� &- �3�0 ��� 2�� ����� �� =>:?
�* ��� ��	���� �� 9��9��� ��� ����	�6�
��������	�6�
����� �31 ���
** ����� �� ��������� ���
����� �� ��� ������
����� �� �� 
���� �����
�
�� <'�9 �9��9��I>�?� *5A*� /�� 5�* ���	� ���� /�� 5�2 	�
��� ����
������� ���� &* �*3�B ��� 23M� �	 � ���� 	����� *� �>; �255 >�#�
9=9�0I9=0?= *A*� �2 �9� '>:�A �� C�22 " C��1 ��� �1�P ����� 3�+3 ���
0
������ C�1 �#� ��P ����� 1�B5 " 1��5 �	�!���� �� 15�P ��?9��� ����
�� � ��	����� 0��5 " ��C5 ��� 0��P ��	����� *�+5 " *�55 ��� *�5�P �������� �
��	��������� *�1B " *��* �	�!���� 	� *11�P 6�
�9�0�� 5�+1 " 5�C2 ��� 1B�P ����
9�0�� >: �D:4� >�?�� *M �����
 �
���A �I- �M�A *13*�3 �+1� )0���,1��
*+1� �*55� )0���,0�� �B+3 �*3� )0���,�� �

,( +' *( -' )( (' '( &(�3���49:'����
�������	������
�1�6�5��������
�1
��� 4&(5A =������
���� �� &* ���3 ��� 5�02 ����� �� ��������� ���
�����
9 ��!� ���� &( �*�1 ��� *55M� �	 � ���� 	����� @HIH�	 ���?�A 0*3 ��
��B�3�P *� �>; �055 >�#� 9=9�0I9=0?= *A*� �2 �9� '>:�A �� C�22 " C���
��� �1�P ����� C�55 " 3�+5 ��� ��P ����� 1�B5 " 1��5 �	�!���� �� 15�P
��?9��� ������ � ��	����� ��+B " ��3� ��� 0��P ��	����� *�+2 " *�55 ���
*�5�P ��������� ��	��������� 5�+2 " 5�C2 ��� 1B�P ����9�0�P *� �>;
�255 >�#� =�?I9=0?= 2A*� ��� 3�1� �2 �9� '>:�A �� C�35 " C��3 ���
�1�P ����� C�52 ��� 0
������ B�2 �#� ��P ����� 1�B2 " 1��� �	�!���� ��
15�P ��?9��� ������ � ��	����� 0�5� " ��C5 ��� 0��P ��	����� *�+5 " *�*5
��� *�5�P ��������� ��	��������� *�55 " 5�3B ��� 1B�P ����9�0�P ������	�

��
� ���?� �� 3�1�A 0*3 �� 
��������� 0B2 �� ����		����P 9= ���?�
�� 3�1�A 	�� /����� 1�

������	�� ����		
�� &') 4&'*5 4�
�
	�� �	��
��	
 25A :�������	 �� &( �5 "
0� ����� �� >�?� ��5 ��� ���I�� 	�������	 �� &) �5 " 0� ����� �� >�?�
��5 ��� ���� ����� �� ��2 �� �� ������ �*5�� ����0��<?1� �� 3�1��
<����
�	 ���� 
���
����#�� �� ��� ���������� ��/�� :D9A ���?� �� 3�1�A 	��



���� ����� :� >������ 6� 6�����	���

F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C1B J *C�25K�25I5 ����� ��	� 
� '...� �� ��� *5���


/����� 0�P @HIH�	 ���?� �� 3�1�A 0*3 �� ��B�3�P 9= ���?�A 	�� /�����	 1
��� 2P ������	
��
� ���?� �� 3�1�A 	�� /����� C
� =�������
� �� ��������
��������� �� ��� 	���
������� ��	 �		�		�� �� �������� �� ��������� ����
���
����	 �� &( ��� &) ��� 	��	�(���� ���	������� �� �� 9= 	��
���
�/����� 2��� =�������
� �� �������� ��������� �� ����
 	������ �5 " *�
��9�� ��� �� ��� � " *�� ��	 �		�		�� ��� 
����	��������� 
�����
������	 �/�����	* 2� ��� 
�� ��6����� 	�������� ��	 �		�		�� �� ������ ��
������O�
.���� 9=�
��� ��� �� 	����� �������� ��� 
��������	 ���	����
���� �� �� 9= 	��
��� ���� 	�����

������	�� ����		
�� &') 4&'*5 4�
�
	�� �	��
��	
 �5A 4�����
�� 
��
������
����	 �� &( ��� &) ���� ��		��!�� ��>�?�I
��������� ��� 	����� 
�����
�31�2 ��� 5�*2 ����� ��� ��
���	��� ������	 �� >�?�I
�������� ����
����� ����� � 
���� 	������� ��	 ��������� '� ������
 	��!���	 ���� 	�����
�!�������� �� ;'� ��� �� ��	������ ���� ��	 ����� ��� �� ���	� �  �� !�
���
'�� ����0��<?1 �*5��� *�5 ��� �� 3�1� ��	 ������ ��������� �� ��
��	������ 	�	���	��� ��	 �!�������� �

�������� �� 	���
����� �� �������
'� �� �� ��
����� �� ���� ��	 �������� ����� 
������ '�	 ��
�����
�� ���� �* ��� ��	 ��� �����#�� *� ����	 �����	� ������ �* ��� ��� �� 
�� ;' �� �� ���. �� �	��� �����	�	 
���	 �/�	��� ��� ��������	 ����
=��
��� �>-�
������ 2555� ������� �� � '������ �� �/�	���
	�.��� �� ����� *055 ���� '� ��	������ �� ���� ��	 �������� ���
�
����� 
����� ��� 
���
����#�� �� ��� ���������� ��/�� :D9A ���?�
�� 3�1�A 	�� /����� 0�P @HIH�	 ���?� �� 3�1�A 0*3 �� ��B�3�P 9= ���?�A
	�� /����� 1P ������	
��
� ���?� �� 3�1�A 	�� /����� C��

������	�� ����		
�� &'� 4�
�
	�� �	��
��	
 05A 4�����
�� 
��
���������	 ��
&( ��� &) ���� ��		��!�� �� >�?�I
��������� ��� ���
��� �������
�����
���	��� �03�2 ��� *�2 ����� ��� ��
���	��� ������	 �� >�?�I
��������
���� ����� ����� � 
���� 	������� ��	 ��������� '� ������
 	��!���	 ����
	����� �!�������� �� ;'� �� ��	������ ���� ��	 ����� ��� �� ���	� �  ��
!�
��� '�� ����0��<?1 �*5��� *�5 ��� �� 3�1� ��	 ������ ��������� ��
�� ��	������ 	�	���	��� ��	 �!�������� �

�������� �� 	���
����� ��
������� '� �� �� ��
����� �� ���� ��	 �������� ����� 
������ '�	
��
����� �� ���� �* ��� ��	 ��� �����#�� ��
� �����	� ������ �* �� ���
��  �� ;' �� �� ���. �� �	��� >��� ��������S �:�������� ��� ��
�����	�	 
����� �������� �� �5 ���� '� ��	������ �� ���� ��	 ��������
���
� ����� 
����� ��� 
���
����#�� �� ��� ���������� ��/�� :D9A ���?�
�� 3�1�A 	�� /����� 0�P @HIH�	 ���?� �� 3�1�A �CB* �� ��1�5�� 9= ���?�
�� 3�1�A �BB �� ����0��

������	�� ��������� &/ A 6� ��������� ���
����� D� ��
������� &&� &(� ��� &)
������ ������ *A5�2A5�2� ���� �		������ �� ��!� &/ �� �2M ����� ���
��	��
� �� && ��� *55M ����� ��� ��	��
� �� &( ��� &) �'���� *� ����� *��
9�����������
���� &/ ��	 
���
����#�� �� ��� ���������� ��/�� :D9A ���?�
�� 3�1�A 	�� /����� 0�P @HIH�	 ���?� �� 3�1�A 	�� /����� C�P 9= ���?�
�� 3�1�A 	�� /����� C�P ������	
��
� ���?� �� 3�1�A 	�� /����� C
� 9������
� ��������	A �� � 
�		 ��
������� �*A5�*A5�*� ��!� ����� ������
�� ��	���	P
�� � 
�		 ���	 �*A��2A��2�A �2M �����P 
� ������ &( �*A5A*�A �2M �����P
�� ������ &( ��� &) �*A5A5�A �2M ������

������	�� ���� ���
��
 '. A 6� ��������� ���
����� D� �	�� ����� &.� &(�
��� &) ������ ������ *A5�*A5�*� ���� �		������ �� ��!� '. �� *5M �����
��� ��	��
� �� &. ��� ����� 25M ����� ��� ��	��
� �� &( ��� &) �'���� *�
����� +�� =�	
 ��
����	 '. ���� 
���
����#�� �� ��� ���������� ��/�� :D9A
���?� �� 3�1�A >- �B1555 ���� *55M �������
�����P @HIH�	 ���?�
�� 3�1�A 	�� /����� +P 9= ���?� �� 3�1�A 35� ��13�� 11� �� ��0B�P
������	
��
� ���?� �� 3�1�A 0*3 �� 
��������� 0B2 �� ����		���� �+M
(���
����� 9������ � ��������	A �� � 
�		 ���	 �*A*A*� ��!� �����
������
�� ��	���	P �� ������ ���	 �*A5A5�A *CM �����P �/ ���?� �� 3�1�A
��� ������P :D9A ���?� �� 3�1�A ��� ������P @HIH�	 ���?� �� 3�1�A 	��
/����� +P 9= ���?� �� 3�1�A 2C� ��13�� 1�1 �� ��31�P ������	
��
� ���?�
�� 3�1�A 0*3 �� 
��������� 0B2 �� ����		����P 
� ������ &( �*A5A5���A 3M
�����P ���� �	 �� �P �� ������ &) �*A5��A5�A�2M ������ 9������ � ��������	
��� 
���������	 / ��� &, ���� ��������� �� ��������� ���
����� D �	��
'���� *� ������	 1 " B��

!�;��#�
��
�
��

-� ��� �������� �� =�� �� >�O����� ��� 	����	�#��� &-� ��� �� =�� �� 9�
�� =��	 ��� ���	������� �� 255 >�# �>; 	��
���� -� ���. �4�
��>23*1C�� ;�	���
 9���������� �;�	���
 4���!����� ������� :������
4�	������ ��� 6��������
 ;�	���
 �:@�6?; ������� ���������� @���

!��	���� ��� �� @��!��	��� �� ����!� ��� 	������ �� ��	 ���.� /�����
	������ �� �:/ �9�D�+35*+C3� ����� �� ���������� >���
����
>������� 9����� �	 ���������� �
.���������� >�		 	��
�������� ��	
��������� �� =�� �� ������	 �� ���������� @��!��	��� �������� 9��
��
9�����8	 >�
������
���� �����	�	 :���� ;�	���
�� ��
 �	 	�������� ��
���� �� @�:� <�: ����� <05�9��2*55B� ��� �� =�� 7� �� ��� 9� ���� ��
@��!��	��� �� >�������� 9������ <��.�

)*, �� 7� 7� 7��� ;� 7��� :���� 7��� ����	� &//,� 123� 2+2P �� �� ��
�����
� �� ;� :������ ���� 4�	���� 5��� &//,� 6� 000P 
� �� =��#��� $�
�U��� =� :��
.� 7��?� :������� �� ������ ;� ������ :� :������
���
���� &//,� 21� *�2P �� 6� 6�.��� �� �� �����
� ���� &//,� 2&� 02*�

)�, �� -� 6�����	���� $� -��#� /� QV�� D� :���V����� ���� &//,� 2&� 03CP
�� $� �U��� =� :��
.� 6� $��� <� Q��
.�� -� 6�����	���� ;� ������
4������ &//-� &�7� 201�

)0, �� �� $�	���'��� �� D� R�� :� �� $��	���� =� 9� ;��	� 4������ &//-�
&�2� +12P �� '� :� ;� 7��	��� R��<� 7���� :� ����� <� >� 6�����	� $�
7������� ���� &//)� 82� *�00P 
� 9� =� ����� $� 9� -���� �� >������
��W�� ����	� &//)� 1�8� *0BP �� R��<� 7���� ;� ?���	�� >� ?8=������� $�
7������� ���� &//'� �2� 1�2P �� =� 6� ��.���!� :���� ��� $� ���� ��
��	
� �� ��������� >� ����.�	�� ����� 9��� ;� �� ;������ :� 7�
6������ ����	� &//'� 1�9� 15�

)1, '� �� 6�.��� :� <� 6���� ���� &//,� 2&� �+2�
)2, �� ���N� ��� ?� 6���� :� 9������ :� 9����� �� 6������ ����	� &///�

127� 3B3P �� 9� ��	����� 6� H�W
	���:��O�W�� �� ������� >� /�!�#� /� ��
!�� ��� ����� 0�� 0���	��� 5��� &//+� :3� 12P 
� �� :���� >� ;�
������� 9� :�	��
.� :� 9����� �� 6������ $� D� ����� � 4������
&//*� &83� *B2+P �� '� :
������ '� �� 7������ G��/� -���� $� <�
;�	����	
� 4������ &//-� &�8� 2*�P �� :� ;� =������ �� ;� ���� ��
���	��� D� ;�O�	� �� 6� <������� 5������ 
� &//)� �8� �*0CP �� >� :�
-��		� �� 7���	
� D� :
���#� @� ��	���� -� -����� $� -�
.�		��� �� D�
:
��#� ;�54 ����� &//&� &79� 0C+�

)3, �� �� 6�	��� /� :� :
����� '� :������� �� :.����� <	�� ����� .���� 4���
=4. &///� 2�� *B+BP �� =� ;� /������ 5������ 
� &//*� 1:7� *P
9������ ��	�A 
� >� ?��U� �� 6� 9������ 7� 7������ �� �� ���		� ;� G�
'	���� :� $� ;��������� 4������ &//*� &81� *0+��

)C, �� ;� 9� 6���	� �� =� ������� �� G� G�������� 
� 5��� ����� &//,�
&81� *20�*P �� 7� 7� ������� ?� 6OU�.���� �� ;� ���		���� <	��
����� .���� 4��� =4. &//+� 23� *1*3�P 
� �� �� /���.� ;� $� 9�������
<������� <������ &//*� �1� �2CP �� G� 7������ >� 7�.�� <� ?�
�����	��� '� �������� <������� <������ &//*� �1� �10�

)B, �� �� 6������� ;� $� -��	��� =� �	.��� $� =� -��������� �� ���������
��������� /� $� $��	��� �� $� >� �� ������ $� ����������� $��<� 9�������
$� 9� >������ <�	� .���� ����� &//+� �2� �5C2P �� <� /� Q����	.�� <�	�
.���� ����� &//)� ��� +C0P 
� $� �� 7���� 4� 9�
���	� D� D� D��������	�
<� /� Q����	.�� $� 6� 9� /������� ��	� 
� 5������ &//&� &9&� 0*P
�� ;� $� �� 9���.� �� ;� =8@�	�� <� /� Q����	.�� 
� .�� ����� 4��
&/,.� :9&� 33+0�

)+, �� >� Q� <���#� �� :������ D� D� D��������	� �� 9� '� ����� $� 6� 9�
/������� ;� :�!����	������� '� �� $���	� >� D� ���
����� <� $� 7�����	�
����	� &/,*� 1&3� 0B0P �� ;� ������� 6� D� 7����� <� :�!�	.��
5������ 
� &/+/� &7� 11CP 
� :� /��������� $� ������� 
� 5��� �����
&/+'� &38� 2*3B�

)*5, �� :�.��� �� >�O������ :� >������ 
� .�� ����� 4�� &///� :&:� 1�+1�
)**, �� :� ;� ��6���#� $� -� 7����� 
� .�� ����� 4�� &//-� ::8� *322P �� $� <�

:
������� $� -� 7����� ����� /��� &//-� 26� �*3+P /�� %�������������&
	
������	� 	��A 
� $� :� ����
.� .��� ����� /��� &///� 1&� �BC�

)*�, �� 6� 6�����	���� �� 9� �� =��	� :� >������ >��	����	� ����� &///� 39�
13�0P �� 6� ������������ :� >������ ��������	 &///� 3� *�*P 6�
������������ :� >������ ��������	 &///� 3� *0* ��� >� ;����
����� �� � ��?� &///� 88!&&#� 0��P 
� >� >� '���	
�� 6� ���������
���� �� :�.��� :� >������ .� �?� ����� &///� :::� 2�0P .� �?� �����
@��� ��� &///� 17� 215P �� �� :�.��� 9� ��� :� >� 6�#��.�!� :� >������
5�	 � 0��� ����� ����� &//,� 7� �C10P �� 9� ��� :� >������ �����
������ &//,� C22P �� �� ��-��		� �� :�.��� 6� ������������ 9� ���
:� >������ 
� .�� ����� 4�� &//+� ::2� *�*1�P �� �� :�.��� 7� 9�
6������� �� �� -��		� :� >������ 
� .�� ����� 4�� &//+� ::2� BC�3P
� 
������ ��!���	 �� 	����	�	 ��� ���������	 �� ��������� ����
���	
�!� �������� !��� ��
�����A � <� /� �� :
���� >� =� ��!��� $� >�
��
����� /��� &///� 22� *B30P �� �� $� 6����	���� >� >V����� 7� >V�����



����
���� >����	 *C0+"*C1+

����� ��	� 
� '...� �� ��� *5 F -4�DG�H9� H����� ����� =�3+12* -������� �555 5+1C�320+I55I53*5�*C1+ J *C�25K�25I5 ����

����� /��� &///� 22� *C1CP O� ;� D� >������ /� =������
� .� �?�
����� &///� :::� *115P .� �?� ����� @��� ��� &///� 17� *02*P .� ��
:�.��� :� >������ ����� ��	� 
� '...� �� *C0*�

)*0, �� '����� >� '�	���� 
� ����� <���� &//(� 27� 03+C� ��� �������
�	 
����
�������

)*1, �� $� �� ������ �� �� /��
� 9� �������� '� �� '��	
���� $� �� 9�
��� =�
:�������� -� :
��
� 
� ����� 4�� ����� ������ &//'� **C2P
�� �� 9� 9��� >� 7������� $� <� 7���� 9��:� 9� -�� >� :� 6����� $� ��
����	����� 5��������	� &/,.� :2� 1C53P 
� �� G� G�������� �� =�
6������ 5������ 5������ .��� &/+,� 698� **+�

)*2, �� <� ?� �����	��� :� >� 6�
���� ;� �� 9��� '� �������� 
� <����
����� &//-� 22� *3*++P �� :� �� 6������!� :� >� 6�
���� :� :�
=!����.�!� :� �� '�.�����!� 
� <������� <������ . &/,/� 3��
0*2�

)*3, 7� ������ �� ���������� �� 9� -���� ����� <���� ����� &//&� :78� *50�
)*C, ;� ������� 6� D� 7����� 5������ 
� &/++� &9� 0CC�
)*B, �� >����� �� -����� �� ?���		��� G� ��.������ %���� ����� .��� &/,*�

�2� *�� ��� �������
�	 
���� �������
)*+, �� ���O��� G� 4����� >� :�.����� 
� .�� ����� 4�� &//,� :&9� 112+�

��� �������
�	 
���� �������
)�5, �� =� ;���������� 9� ��.	���� 4� �� 7����� 
� .�� ����� 4�� &///�

:&:� 3*52P �� $� =� ���������.� '� =� 9���.� >� ;� ������� �����
��	� 
� &//,� 3� *03CP 
� '� =� 9���.� �� 7� 6������ >� ;� ������� 
�
.�� ����� 4�� &//,� :&9� 32*P �� =� :����
� $� �� >�����	� ��
>����� '� -�		��	� 9� 6�����
��� �� 6� >
9�	.��� %���� ����� .���
&//+� 79� *C0P �� 7� 6������ <� 7�V���	� $� :
���
���.� �?� �����
&//+� :92� CB0P .� �?� ����� @��� ��� �� �� &//+� 1�� C10P �� ��
�����	�� :� >��#��� :� �� ���������!� $� /� :�������� =� $� -������	�
.� �?� ����� &//+� :92� *3*2P .� �?� ����� @��� ��� �� �� &//+� 1��
*12*P �� =� H��.��������� :� ���� $� Q���� $� :� >����� ����	� &//)�
18:� 2+*P � R� 9� :��� �� <� �����#�� %���� ����� .��� &//)� 88� *2�5P
�� �� ������� $� ��� >� 7���
�� ����	� &//(� 1�3� 2*3P O� 4� �� 7�����
6� 7� ������ 9� �� ��		���� .��� �	������ 	� 4���� 5 &/+-� 1:� 222�

)�*, $� 9�	��� =� ���������� 6� 9�	���� >��	����	� ����� &//.� 1:� �52�
)��, :���
����� 	�����	 �� &') �&'*� ���� ��	 ��	���
��� �� ��
��(��	 ����

	��	���!� ��� 255 >�# *� �>;� *09 �>; ��� 4; 	��
���	
����

:��������
���	 &') �&'*� ���� ��	� ��� ����
����� ��� 
�������
� ��
D:4�>:�

)�0, �� =� H� -������	� -� 9� $��	��� $��� 5��������	� &//)� 11� �*�*P
�� �� Q���� -� 9� $��	��� $��� <	�� ����� .���� 4��� =4. &//'� 72�
113�P 
� =� :� G���� 9� 9� -�� �� >� >������#� 0����� ��-����
&/,*� :19� �5B�

)�1, �� �� H� ��O���� =� $� 9���.� $� =� -���� =� :��!������ >� >
���	�
5��������	� &//+� 1�� **2�2P �� >� 9� >������� >� 4������	�.����
;� -� -����� 5������ ����� &/,,� 1:� CC�

)�2, �� $� ;����� '� �� ;���� .���� 5������ &//+� &63� 03P �� =� -� 9���
$� <� :
������� �� ;� ���
����� $� -� 7����� 0��	�������� &//*� &2�
022P 
� �� 6��
.� �� :��
� 
� .�� ����� 4�� &/,&� :91� 30*+P �� <� 7�
:��.��� <� =���� <	�� ����� .���� 4��� =4. &/**� 66� +5*�

)�3, 7� �� 9�����	� 5����� ��������� -����� ��� G��.� &/,+� �� 3*�
)�C, $���� /����� $� 7U����� 0���	���� ��� 0������	 .���������A >��

���B������ .��	���� '� ;���� :�
���� �� 9���	���� 9��������
�@7�� &//)�

)�B, /�� 
������	�� �� �������� ��� �� ������ 	������ 	����
�� 
��	���	�
	��� ��� � �����A �� $� ;���.� $��� .��� ����� /��� &///� 1&� �CBP
�� �� ;� >�
�����!���� $� �� ������� .� �?� ����� &///� :::� *5B5P
.� �?� ����� @��� ��� �� �� &///� 17� *5*BP 
� �� $�	��� $� 9� :������
����� /��� &///� 22� +0*P �� $� �� >����#�� ����� ��	� 
� &//,� 3�
*0C0P �� '� =�����	� >� G����� ����	� &//,� 121� *2�P �� ;� -������
.� �?� ����� &//+� :92� *153P .� �?� ����� @��� ��� �� �� &//+� 1��
*01C�

)�+, 9� D� =���	��� 5������ 5������ .��� &//.� :91:� *10� ���
�������
�	 
���� �������

)05, '� ����� '� 7�����.� �?� ����� &//&� :91� *CP.� �?� ����� @��� ���
�� �� &//&� 19� *C�

)0*, �� :� $� -��
#���.� 7� �� 7���!���� $� �� 9������� =� ;����� �� <��	.��
$� �� ������ 
� .�� ����� 4�� &///� :&:� 1215P �� >� �������� ��
=8��
�� 4� 9� �������� >� <� �� <��������	� 4�	���� 5��� &//,� 6� 02CP

� <� 9� 6������� $� �� ������ 
� 5��� ����� &//+� &8&� 052+*�

;�
��!��A ����	� �� *+++ )/*+22,


