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

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

'(������) ������ � �	�
��	� ���
���� *� +� �	
 , ���� �������
 �	
 ���
�	�
 ���
����� �����	���� �� �	
���� ����
�	 ����������	� ��	���� ������
�	�� �����

�����
 �����
��� + �	
 , ������
 �� �� �� ��
�� ������ ���	 �����
 ����� *�
�����
�	����	 �� ��� ���������	 �	���� ��� ���� ��������
��������	 �������	� ���	�
���� ��
���� ������	� ���	� 
���	
�	� ���
���� �	
����� ��� ���� 
������	��� ������
���
 
������	� ����	
 ����� �	������ �� ��� ������	� �	�
��	���

 ��-��
�) ����������	� . 
���
�����
. ������������� �������	� . �	�	�� .
�����
����


/����
������

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

�
#%+/-� ���� ��� ���������� �����
����	 �� � ������ ��
	�������� �������	� �	��&������ ����� ��������� �������� ���
���������
 ���� � ����
�	 ����������	�'�(

0	��
��� ������ ��� &��	 ��� ����� �	 
�������	� 
����
�
�� �������� ��� ����
�	 ����������	 ��� &��� ��	������ �	

&��������� ����������	�� 1��� �	�
��	�� ��� ��������
 &�
��	�������	 �� ��� 
����	�� &�����	 ��� ������ &�	
 ���
�	��
2�	������ 
�
��� ���� �������
 ���
����'$( &��������'3( �����#
���
������'�( �	
 
���� ����
�	����	',( �� ����
����� &��	� ���
�	
� �� ��� ������ &�	
� ����� �	���� �� ������ 0	�
��	�� ����
���� &��	 ��	�����
 �� 
��� �������� �	��	����	�� &�
	����������� �

����	�'.( ���
�	����	�'/( ���
������� ������	��#

�	��'+( �	
 ����	�
�������'%-( 
��	�� ����	 �������	� �	

�������� ���� ����� �����	 �	�������
4�
����
 �� ��� ��� �� ������ �����	� ���������� ������ ������

��� &��	 �	�����
 �	 ���
�	�	� ��� 
������
 �������	��
��	���&����	� �� ����������	� 2��
����� �	
 ���� 
�
�	������

���� �������	#����
����	� ������ �������
 �� ��� ������ &�	

���
�	� 
�
����� ������
 ��� ���������	 �	������ �� �����#
���
��������	� 5������� 	�� �����	� �� ��� ��������
 ���� ����
��� ��� ������ �� 
�������
 ������ ��������	 &�����	 ���
�������	� �	#���	� � ��&������'%%( 1���� �	
 6���	�� �������#

����
 ���� �	 �������	#
�	���	� ���	� �������
 �� ��� 
��&��
&�	
 �	��&���
 ����������	 &� ���&�����	� ��� ����	
 ����� ��
��� ������	� 
������� 
��� ���	 
����&�����	� ��� ���	�����	
������'%�( 7	 � ������ �� )��	�	�8
���
��)��	�	� �	�
��	� �����
��� )��	�	� ��� ���	
 �� ����� ���	�����	��� ������ ���	 ���

���
��)��	�	� �	�������'%$� %3( 9�� ���
���� )��	�	� 0 ��#
�����
 ���� � ����#���� �� ��, � �� %%- �4� ����� 
���
��)��	�	�
1 �������
 ���� � ����#���� �� .3 � �� ��� ��
� ��
��������� *�
���� ���� �������
 ���� �������	#
������	� ���������	�
��	���
���� �� 2 �	
 *� ���� ����� ���������	 �	������ ��
����
 ��
%��#
�����	�� &�	��	��'%�( 7	 �

����	� ��������
���� 
����
�
���� ����	��� &��	 ������������ �
�����
 �� �������� �������#
���	�'%,(

O

O

OH OCOtBu

OCOtBu

OH

N

N

N

OCH3

H3CO

1 2

3 4

:���	���� �� ���� &��	 ��	��
���	� 	���� �������	��

����
� �� �������� ����
�	 ����������	 ���� 
�� ����
������ ���
��� ����������	�� *� ��������
 ���� ��� �����
��#
��
 ���	
 &�����	 ����
�
�	�� �	
 ����
�
�	�� 
���� ��� ��
� ������ �� �������� ����
�	 ����������	 �� ��������
 �	
2���
� %�  �� �����
 �	
 �����
 �����
���� ���
� ��	 &�
��	��
���
 �	������� �� �	 �������	#
������	� )��	�	� �	
 �	
���
���� 
���
��)��	�	�� �������������  ��������� �� ���
�	��������
 ���� � �����
 �����
�� ����
 �	
���� ����������	

'�( ��� �� 4� :������� 4�#2� ��
� 4� ����
�	�������� �� 1��
�� ������
�	� �� 4��
�����
%$-% 1�
����� ���� 4���� 6�&���� 9; $$%�3#-3$% !�25"
9��< !�%"$-�#�/3#%//-
0#
��� < =�������>�
��
�����
��
���
�

���� �����

����� �	
� �� 1333� �� ?�� + @ *7;0A#B4C B����� 6
&C� �#,+3�% *��	���
� �--- -+3.#,�$+8--8-,-+#%��� D %.��-E��-8- ����



���� ����� �� 4� :������ �� ���

@ *7;0A#B4C B����� 6
&C� �#,+3�% *��	���
� �--- -+3.#,�$+8--8-,-+#%��, D %.��-E��-8- ����� �	
� �� 1333� �� ?�� +����


��� ����
�� ���	 � �����
 �����
���  ��� ����
 �����
�������� �� � �����&�� ��������	� ����� ���
 � �����
 ����� ��
��&����� � ��
���	
 ����� ����
 )���=�� �)����&���� �� ���

��� �������� �����
���
C����	 �� 
�
�	������ ��� ����� �����
��#
���	
�	� ����#


�	 ����������	�  ��� ���= �������	�� � �	�)�� ���
���
����� ��� �������	��� ���������
 ���� ��� �����
���� ����� �� �

������� �� 
������� ���������
 ���� ��� ���� �� � ���
����
�������	� 9������
���� �� ������ ��� ����� ��	������ �� � &��#
��=�	�� 	�������
� &��� !+"� 0	�
��	� 
���������� ���� �� +�
���� ��=��� &� �� �	��
��� �
�����	�� ��	�� ���� ��	 &�
�	���������
 �	�� �����	�������
�� �� �����
� 	������ ���
��
����� 
�� ����� �� ��������� �?5 �� :?5 �������� ���	���
7	 �

����	� ��=�	�� ���
�	�� ���� �������
 �	������	� �	������
&������ �� ����� �	��#57�2 �	
 �	��#������ �����������'%.(

#������ ��
 
���������

��������� < 0
&��
�	�
 &� ��� �������� ���= �	 ������������
�	�
��	� ���
����'%/( �� 
���
�
 �� &���	 �	 �	����������	 �	��
��� ���� �� �����
����
 �	 ��� ����
�	 ����������	 �� ���
����
�
�	�8����
�
�	� �	�
��	� �����
��� �� +�  � )��	����
��� 
������	���� ���������� �� ��� �����
 �	
 �����
 �����
����
������ �� +� ������� ��� �����&����� �� �)����&�����	� 
#
�����
�����
 * �	
 �#
����� �����
 , ���� �������
�  �� ��	������
��� ����	 �	 2���
� �� 4�
���	
� * �	
 4 ���� �������
 ��
���������� �������
�'%�( F���
�
�	� 4 ��� ��	�����
 ��  12#
��������
 ������ 5 &� ���
���������� ��
�
� ! 127" 
�
����

��
������� �	 
�������
����	� �	 ,$G ����
�  �� �������	 ���
���� �	
 ��)����
 �������� ���#��
�������� !�./ �4" �

����	
�� ���  127 �� ����
 ���	�����	� ��
� �������	� �	�����	� ���
������ &�	
��  ��  12 ����� ��� ���	 ���
��� ������
 ��
�����
 �)����&����&�� + !+$G" ����� ��� ��=�����
 �� ����
 ,
!/$G"�

����������� < 0	�
��	�� *� +� �	
 , ���� ���
�	�
 ��� �����
�&����� �� �	
���� ����
�	 ����������	 �� ����
 6 � 00�
������������ !2���
� $"�'%+(  �� ������� ��� �	���
�
 �	  �#
&�� %� 5�� ����� 
���������� ���� ����	 �� �	
���� ����
�	
����������	 �	 �12H ��	���	�	� %-- �)������	�� �� %�3#�����#

����
��	� !4C�"� �12H ���
�����	 ��� ��� ����������	 ���
#
��� �� *� +� �	
 , ��	�� �� ��� �	�
�� � �
��� 	�
&�� �� �����	�� �	
����� ��� ��� ��
���	
� ����
����&��� �	
 ��	��� ��� �������
����
 &� 
������� ��
����
�
 �� ����
� ��� ��� �����
 ���#

N

N

O
R

O
R

H

H

N

N

OCH3

H3CO

H

H

N

N

O
R

O
R

N

N

OCH3

H3CO

7; R = H
8; R = CH3  

DMSO

100 equiv CHD
5h, 154 °C

4

10; R = H; 20 %
11; R = CH3, 19 %  

9; 11 %

DMSO

100 equiv CHD
5h, 100 °C

2���
� $� 4�������
��������	 �� *� +� �	
 ,�

��
��� ���� �&��� ����� ���� ��� ��� �����
 �����
���  ��� ��
�������
����� ��� ��
� �� ���������� �������
 ��� � ���� ��
��
���	� � �	�
��	� �����
�� �	��������'%/(  �� ����
 �� 00
��� ��
� 
���	
�	�� *��	 ��� �������	 ��� ������
 ����� �	�
����� 3-G �� ��� ������	� 
������� ��� ��������
� ���	� ����
$$G �� 00� 5���� � �� ���� 	� ������	� 
������� ��
��	�	�� �	��
%+G �� ��� 
�����
 ���
��� ��� �&���	�
�  �� ��
��	
�� ��

��� 
��� &���	�� ��� �����	�#
�
 ��� �	 �
��� �
��	�� ��
�12H �

���� �	
 �	������&��
����
�� 7	 ��	����� ����������	�
��� ���� ���
 
��� &���	���

 ������� < *��� ��	���
����	 ��
��� �&����� �� ����� 
�������� ��
�	
���� ����
�	 ����������	�
��� =�	����� ���� ���
�	�
 �	


N

N

O
R

O
R

N

N

OH

HO

HN

N
H

O

O

cleavage

slow cyclization rapid cyclizationslow cyclization

2���
� %� F����&�� �	�
��	� ���������	 &� �����
����
�

N

N

OCH3

H3CO

N

N

O

R2

O
R2

TMS

TMS

R1

R1

N

N

OCH3

H3CO

H

H
6; R1 = TMS, R2 = H
7; R1= R2 = H
8; R1 = H, R2 = CH3  

b
c

a

4 5

ref. [15]

2���
� �� 2�	������ �� *� +� �	
 ,� �"  127� 4C�4����./ �4 �� ���
 ��
��������� $
 !,$G"I &" ��4H$� 4C$HC�
��� ���
 ��
�������� !+$G"I �" ��4H$� 4C$7� �19� $ � �� -�4� %� � �� ���
 ��
�������� !.-G"�

 �&�� %� 4���������	 ����� !��&�"� ����#����� !�%8�"� �	
 ����
� ��� *� +� �	
 ,�

4�
�
  �
�
'�4(

��&�
'��%(

�%8�
'
�	(

: A���

'G('
(

 �
�
'�(

*'�( %�- %�-� %-�3 %%��� -�+,,
%$+ ��/� %-�3 3%�$ -�++/
%�3 ��.� %-�3 �-�$ -�++/ %%'�( �
%.$ %��� %-�$ +�, -�++/

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

,'�( /3 ,�-� %-�� %+��� -�++,
%-- ��-� %-�3 �.�/ -�++. $$'�( %
%�- ,�,� %-�3 %.�� -�++� %+'�( �

'�( ��� %.�3 =���
���%� �	5� %$�-+ !�� -�++$"� '&( ��� �-�3 =���
���%�
�	5� �-�%3 !�� -�+++"� '�( ��� %/�� =���
���%� �	5� %,�--3 !�� -�+++"�
'
( A���
� �� �������
 ���
���� ���
 ��� &��= ����������	 �	
�� =�	����
��	
����	�� '�( ?� ��
��	�	� ������	� 
�������� '�( 3-G ������	� 
�������
��������
�



 ����
��#����	
�	� ����
�	 4���������	 %����%��/

����� �	
� �� 1333� �� ?�� + @ *7;0A#B4C B����� 6
&C� �#,+3�% *��	���
� �--- -+3.#,�$+8--8-,-+#%��. D %.��-E��-8- ����

���������	 �	������ 
����
�	�
�  �&�� % ����� � ��

��� ��
��� �������� B��� )���=�� 
���	� ��� ������
�	�� �� ���
�������
 ���� ��� ��� �����
��� ���� 
��=�
�� 
������	��
;����
 �����
��� + �	
 , ���� ���	
 �� ������� �� �����	�&��
����� ���	 �� /- �4 !�%8�� /+�+ 
�	 �	
 %+��� 
�	� ����������#
��"�  �� ����#���� �� ��� �����
 �����
�� *� �	 ��� ����� ��	
�
��� 
��� ���	 � 
�� �� ��� ��
� ��
�������� �	
 ���������
��� 	�� ���������� 
����
�	�
�  �� ����#����� ��� *� +� �	
 ,
���� %%���� 3�,� �	
 %.�� 
�	� ������������� �� %�- �4�  ��� �� �
��#���
 ���� �	��	��
�	� ��� + ���� *�  ��� ������� ��������
��� 	����	 ���� �����
 �����
��� ��� 
��� �������� ���	
�����
 �����
����
 � �	
�����	
 ��� �����	 �� ��� �	������
 ���������� �� ���

�����
 ��
���	
�� ��� ���������	 �	������ ��� *� +� �	
 , ����

����
�	�
�  �� 5����	��� ����� ��� ����	 �	 9����� %�  ���
����
 ���������	 �	������ �� %.�3� �-�3� �	
 %/�� =���
���% ���
*� +� �	
 ,� �������������  �� ������� �������� ��	�� �	
����� ����

9����� %� 5����	��� ����� ��� ��� ��������
��������	 �� * !�"� + !�"� �	
 ,
!�"�  �� ������� ��� ��

�����
 �	  �&�� %�

��� �����
 �����
��� ���� ��	������ ������� �� ����� ��
���#
������ ���	 ��� �����
 �����
��� ���	 ������ ��� ���������	
�	������ 
� 	�� ������� 
������  ��� ��� ������� ���	 ��	�� ��
���� �&�� �� ������� + �	
 , �� �������
����� /- �4� ������� *
��� ���� �������� �� ��� ��
� ��
��������� 7	�������	���� ���
���������	 �	���� �� * �� �������� ��� �
������ �� ��� ������
2�	�� ��� 
������	�� �	 ���������� ��		�� &� �����&���
 ��
���������	 �	������� ����� �����	����	� ���� ������� H	�
�����&����� �� ���� ��� ����	
 ����� �	������ �� + �	
 , ���
����� ���	 * �� ���� �� ��� ��
� ��
�������� 
��� 
��������
�� + �	
 , ����� ��� ���	�����	 ������ 7	��������� ���� ��
�����	�&��� ��	�� ��� ��������
 ����� �� ��� �����
�� �	
��
��� ��	
����	� ���
 ���� �� ��� �����
� 5	����� �����&��
�����	����	 ��
�� ���
 ��� �	������ ���
 ���������
 ���� ���
5������� 7� �� 	�� ���
��� ������	� ��� ���� ���
 �� �	�����
 �	
� �	�
�������� �������	 �� ���� ����� 5 ��	�� �����&����� ���
�
���
 &�	��		������	�
7� ��� &��	 ����	 ���� ��� 
������	�� �	 ����������	 �����

&�����	 �	�
��	�� �	
 ���	� 
��	�� �� ��� ������ �� &�	��	#
	������	�'�-(  �� 
�J�� ������ �� ���� �	 ��� ����������	 ��
���	�
��	��� ��� �	���
�
���� ����� ���� ����	�	�� �	����
���	 �����	�	� �� ������	� 
�������� ���	 ��� �	���
�
�����

��
�	� ���
 	�	#&�	���
 �	�
��	���  ���� �	 ��� ���� ��
���	�
��	��� �����#����������	 &���
�� ��
�������� ���� ��#

����	 �&��������	�  �� ������ �� ���� ��� ����������	 ��
���	�
��	�� ��	 &� 
���	
�	� �	 ��� ��	��	������	 �� ���
������	� ���	�� ����� 	�	#&�	��		�����
 �	�
��	�� ��� 	���
C������� �	� 
��� &� ������� �	 ��� ������ �	�����������	 ��
���� ������
�	��� ��	�� ���	��� �	 �����	� ��������� ����� ��	
&� �����
 &� ���	��	� ��� �����	�<�����	� ���	� ������ ����
���� &��	 ����	 �� ����� ��� ���� ����
�	 ���������	�'�%(  �
���
�	� �� &�	��		������	 ��� �
�����	� �	 ��� �����
 ��
�	���������
 ��� 4C� ��	��	������	#
���	
�	� ����������	 ��
* �	
 ,� H	�� ����� ��	��	������	� �� 4C� �	 �12H ����
���
 �� 
�	�
��� ����	���� �����	� ��������  �� ������� ! �&��
�" ���� ���� ����� �� 	� ���	�����	� 
���	
�	�� �	 ��� ����#����
�� ������ * �� , �� � ��	����	 �� 4C� ��	��	������	� 7	 ���
���� �� ��� H#
����� �����
�� *� ��� ����#����� ���� %%$�/�
,�. 
�	� ����
 �	 �������� �����������'�-&( 
��� ���	�����	�

������	��� �	 ����� ����
 &� �������
� 7	 ��� ���� �� �#

����� ,� �������� ��� �	�� 	���&�� 
������	�� ��� �	 ���
�	����� �

����	 �� 4C��  ��� ��	 &� ������	�
 &� ��� ����
4C� �� � &����� ��
���� 
�	�� ���	 �12H�  ���� &�	��		�#
�����	 
��� 	�� ���
 �� &� �	 �
�����	� ������ �����	�	� ���
���� �� ����
�	 ����������	 �	 ��� ����
�
�	� � ����
�
�	�
�����
�

����������

*� ���� ���	
 ���� ��� ���� �� ����
�	 ����������	 ��	 &�
������
 &� ��� �����
���� ����� �� ��� ����������� �	�� �����
��� 
��&�� &�	
 �� �	���������
�  �� ,# �� ��#���
 ����
�	��	��
�	� �&�����
 ��� ��� �����
 ���� ��� �����
 ���
 ��
������ � �	�
��	� ���
���� �� � 	�� ���
��� �� �������	��
��	���� �� ��� ����
�	 ����������	�  �� ���������	 �	������
�	
 4C�#
���	
�	� ����������	 
��� �	
����� ���� ����	

����� ������� 
��� &� ��� ������ �� ��� �&�����
 ���� 
�����#
�	����  ���� ������� ���� ��� ��� ��� � ���
��� ��������
&���
 �	 �����
����
�  �� �����	�� �� ��	#
�
&���
 ��	�
�	�
��	�� �����
 ������� ���������� ��� �������	 &� �����	� ���
����	
 ����� �	���� ����� 
��	���	�	� ��� �������	�� ������#
���� �� ��� �����
����  ��� �����
 &��	� ��� ����������	
��
��������� �	�� ��� &��������� ����
� �	
 ���� ���= ��
�����	��� �	 ���������

�7���������� �������

8������ < 5�� ��

������ ���
����� ���� ��������
 ���
 5�
����� ����
542 ��������
 ���
�� �	
 ���� ���
 ������� ������� �����������	 �	����

 �&�� �� 4���������	 ����#����� !�%8�" �� * �	
 , �� � ��	����	 �� '4C�(�

�%8� '
�	('�(

'4C�( '	�( *'&( ,'�(

- %�-�� ++�/
%�- %%3�� ,��3
$-- %-.�% ,3�-
,-- %%��, �+��

'�( '*� ,(� , 
� �	 �12H ���� �
��	� �� 4C� ����	� '&(  �
�� %�- �4�
'�(  �
�� %-- �4�



���� ����� �� 4� :������ �� ���

@ *7;0A#B4C B����� 6
&C� �#,+3�% *��	���
� �--- -+3.#,�$+8--8-,-+#%��/ D %.��-E��-8- ����� �	
� �� 1333� �� ?�� +����

��������� 	���
� %C �	
 %$4 ?1: ������� ���� �����
�
 �� 3-- 1C� �	

%-- 1C�� ������������� 4��
���� ������ ��� �����
�
 �	 ����� ��� 
�����	 �	
��� � ����� ������	��
 �� ��� �����	� ���= �� �	 �	���	�� ���	
��
� 1����	�
���	�� ��� �	��������
�

 ������� < ��	���� ���
��� ���� ������
�
 &� ���	� ��� ���������� �������

CF;4 ������'%�(

4!5	(��9	1	���������������������: ������ 95:< 5 �������	 ��  127 !%/- 
��
-�+ 

��" �	 
�� 4C�4�� !� 
;" �	
�� 5� ��� �

�
 
������� &� ����	��
�� � �������	 �� ��3#
�
������#��,#&��!#�#���
��������������	��"����
�
�	�
!4"'%�( !%-- 
�� -�$ 

��" �	 
�� 4C�4�� !�- 
;" �� �./ �4�  �� �������	
��� ������
 �� ���
 �� ���
 ��
�������� �	
 ������
 ��� ����� 
��� �� ����
��
���������  �� �������	 ��� )��	���
 ���� 
����	�� !� 
;" �	

�����
 ���� �G �)����� ��
��
 ����������� �������	� 5���� ���
��������	
���� %�,� C4� !�)"� ��� ���
��� ��� ��������
 ���� 4C�4���  �� ����	��
����� ��� 
���
 ���� �	��
���� 
��	����
 �������� �������
� �	
 ��� ��������
���������
 �	
�� ��
���
 ��������� 4�
���	
 5 !�- 
�� ,$G" ���
�������
 �� � ����� ����
 ����� ����� ����
��������� !0�H5�<����	�� %<%�
�8�"� 5 �
��� �
��	� �� ������	� 
������� ��� ���� ��������
 ���
 ���
����
	 !%% 
�"� 1��� %.- �4 !
���
�"I %C ?1: !4�4�$"<�� %-��� !��
%C"� %-��+ !�� %C"� -��, !�� +C"� -��% !�� +C"I %$4 ?1: !4�4�$"< �� %,��/�
%�-��� %$/�%� %%%�/� %-$�+� %-$��� +��$� +3��� -�%� �-�.I 7: !4C4�$� �
�%"< ��
��
�$$+.� �%.-� %,+�I 12 !95�"< �8� < $-� !'��(� %--G"�

4!5	
�������� ������ 9+:< 5 ��������
 ��4H$#
����	�� �������	 !% 
;" ���
�

�
 �� 5 !$� 
�� -�%� 

��" �	 
����	�� !� 
;"�  �� �������	 ��� ������

�� ���
 ��
�������� ��� � �� �	���  ;4 �	
�����
 	� ��
��	�	� ������	�

��������  �� �������	 ��� ���
����
 ���� C4�#��������
 
����	��� �	

��
���	
 + ��� �������
 &� �����������  ;4 ���	� ����� ������� �� ���

�&��� ������  �� ���
��� ��� �&���	�
 �� � ����� ����
 !%/ 
�� +$G"�
1��� %$+ �4 !
���
�"I %C ?1: !'�,(�12H"< �� %%�.$ !�� %C"� %%��% !��
%C"� ���, !�� %C"� 3�$� !�� %C"I %$4 ?1: !'�,(�12H"< �� %,��-� %3+�,�
%$.�/� %-%��� +$�.� /.�,� .,�-� .3�,I �B !�12H� 	
"< �
��� $%/�,� ��+��I 7:
!4C4�$� �
�%"< ��
��� $$-%� �%��� %�/�I 12 !95�"<�8� < %,% !'��(� %--G"�

4!5	
��������	0!2	�!�	
������� ������ 9,:< ��4H$ �	
 
����� ��
�
� ����
�

�
 �� + !$- 
�� -�%+ 

��" �	 �19 !% 
;" �� - �4�  �� �������	 ���
������
 ��� $ � �� - �4 �	
 ��� %� � �� ���
 ��
��������� *���� ��� �

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

��������� �	
 ��&J����
 �� ����
	 ����
��������� !$<.� 0�H5�<����	��
�8�" �� ���� ��
���	
 , �� � ����� ����
 !�� 
�� .-G"< 1��� %�% � %�� �4
!
���
�"I %C ?1: !4�4�$"< �� 3�-3 !�� %C"� $��. !�� $C"� $�3� !�� %C"�
$�$/ !�� $C"I %$4 ?1: !4�4�$"< �� %,+�,� %�-��� %$/��� %-$�.� +3�%� /3�%�
/���� .��3� .$�/� $3�/� �/�,I �B !�12H� 	
"< �
��� $�3�3� ��+�$I 7: !4C4�$�
�
�%"< ��
��� $%�,� �%%.� %,+%I 12 !95�"< �8� < %/+ !'��(� %--G"�

'����-��
������

 �� ��	��� �� ��� F�������
 :������� 9�	
� �

�	������
 &� ���
5
�����	 4��
���� 2������ ��� �����	���
 ��� ������� ������� �� ����
���J���� *� ��� ���� �������� ��� ��� ��	�	���� �������	�� �����
�
 &� ���
5
�����	 4�	��� 2������� 9����
� �������	� 7	�� 2������ ��� 4��� ���
�����
�
 &� � CC17 �	
�����
���� ���������� !	�� .%%++�%3%-3"� *� ���
�	
�&��
 �� 1�� K� 4���������� ��� ����	���� �������	���

'%( �" :� :� L�	��� :� 6� ����
�	� �� ��� ����� ���� 06+1� ��� ,,- � ,,%I
&" :� 6� ����
�	� ���� ����� ���� 06+2� �� �� � $%I �" ?� ���&�� 4� ��
��
� L� 5� 2����
� �� *� 2�����	� 2�  �=�
�� 2� 1���
�	�� �� �����
���� ����� ����	�� 06+0� %�%, � %�%.I 
" L� 1����� 9� 2�	
���
��� ��
��� ����� ���� 0655� ��� ,-� � ,-3�

'�( 9�� �	 �������	� �������� �� ��� &������ �	
 ���
����� �� �	�
��	��
���< �������� ���� ������ !� �����!���
 �"���� !0
��< �� �� ���
����
 � *� �����"� 1����� ��==��� ?�� A��=� 0664�

'$( �" �� 4� ?�������� 5� ;� 2
���� 2� B� *�	
�&��	� 4�#�� C��	�� �� ���
����� ���� 0660� ##$� $%-, � $%%3I &" F� 5� *�	
��� 4� �� M������� ��
��� ����� ���� 0660� ##$� �$%% � �$%$�

'3( �" L� F����� L� 5�� 9� L� 2����	�	�  � L� 2����� L� 4���
�� 2� ;� 2�����&��� ��
��� ����� ���� 0663� ##%� .3%- � .3%%I &" �� 4� ?�������� *�#1� ����
A� F� C�	�� 2�#4�  ���� �� �� ���
��
��� L� 2� 2������ �� ��� ����� ����
0662� ##&� .+33 � .+�$�

'�( �� 4� ?�������� *�#1� ���� 2� B� *�	
�&��	� 5� ;� 2
���� A�
 �������� F� 1�������� 4� �� C��	�� ��"�'� ����� 0660� #($� %-$3 �
%-$/I ��"�'� ����� )��� ��� ��"*� 0660� $(� %-$� � %-$,�

',( 5� ����=� L� 4� 2���	� +��
!���
�� ,���� 066,� $�� $-�+ � $-$-I &" �� F�
*��	��� 2� F� 1������ :� �� ����	�� 2� ;� �������
� ������� 0664� %���
/%3 � /%,I �" �� �N	��� C� C���	����� �� 5���	�� F� 6� L�	��� ��"�'�
����� 0664� #(-� �.,$ � �.,�I ��"�'� ����� )��� ��� ��"*� 0664� $��
��$/ � ��3-I 
" 1� 1� 1�F���� 2� 1� �����	� �� 

"� ����� 0665� �#�
+$/� � +$+$�

'.( A� ?���� L� ��=������ �� 7�����=�� C� 7����=�� C� ?�
���� 1� 2��&����
+��
!���
�� ,���� 0664� $�� +%,� � +%,/�

'/( �" 1� 2��&���� 1� *�=���
�� A� ?����  � ����=�
�� �� 7�����=�� C�
?�
���� C� 2��
���� A� ?����� +��
!���
�� ,���� 0665� $-� /,� � /,/I
&" 5� 6� 1����� �� M��	�� �� ��� ����� ���� 0665� ##�� 33+� � 33+$�

'+( L� *� 6�����
� �� ���	�&���� �� C��	�� �� L� 2�������� �� 

"� �����
066+� �%� ,-$ � ,�,�

'%-( �" �� H��� 1� ��J�
�� �� A�	������ 2� ��
���� ��"�'� ����� 0665�
#(�� %+�+ � %+,�I ��"�'� ����� )��� ��� ��"*� 0665� $&� %/�$ � %/��I
&" A� *�	�� 1� 6� 9�		� �� ��� ����� ���� 0664� ##-� /-3� � /-3,I
�" �� F� *��	��� 2� F� 1������ :� �� ����	�� 2� ;� �������
� �������
0664� %��� /%3 � /%,�

'%%( 1� 2��
������ 2� ����� ����� ,���� 0664� +�$ � +�3�
'%�( 1� 0� 1����� �� 6���	��� ,�� �"�� ���� ����� 0661� /�� � /,%�
'%$( 1� 9� 2�

�����=�  � ?��� 9� 9��&���� �� 

"� ����� 066*� &�� �-$/ �

�-3.I &" 1� 9� 2�

�����=�  � ?��� 9� 9��&���� +��
!���
�� ,����
0661� $$� $�.. � $�/-�

'%3( �� 4� ?�������� 5� ;��� M� M�	�� 2� 1�4�
&� �� ��� ����� ���� 0661�
##�� +�.+ � +�/��

'%�( 4�#2� ��
� �� 4� :������� �� 

"� ����� 066,� �$� /��+ � /�$3�
'%,( �" :� ;� 9�	=� 0� :� :� A��	�� :� 1� *�����
�� 1� 9� 9��	���	�  � ;�

 ����� ;� 4����� �� ��� ����� ���� 0665� ##�� $�+% � $�+�I &" ?� L�  �����
5� 0��	��&��� �� 4� ?�������� +��
!���
�� ,���� 066*� $&� /-/+ � /-+�I
�" �� :�
=�
��� 1� �����	�� �� B�������� 2� 2�	=�����
�	� �� 

"�
����� 0665� �#� ��3. � ���-I 
"  � ��	�=�� 1�  �=������� 1� C���
��
��"�'� ����� 0666� ###� %$3. � %$3+I ��"�'� ����� )��� ��� 0666� $��
%�,. � %�,/�

'%.( �" 5� 4� 2�����
��� 5� ������ L� ;� F��
�	� 1� ��&�=� �� ���� �����
06,1� %&� %��� � %��/I &" L� 6��
����
� :� 5� F������ :� C� :����� 7� 2�
2�
� :� 1� ����	� L� B�	��� C� L� *�
������� �� ���� ����� 06,2� %��
%��� � %��.I �" 0� �� 4����)� L� ������
��� L� �������	�� L� 6���������
F� L� ����� 1� L� :�&�	�� �� ���� ����� 06,2� %�� ,,% � ,,,�

'%/( ?� 4���� �� 4� :������� .���
����*�� 0666� &#� %$ � %,�
'%+(  �� ���
���� ���
 ��� &��= ����������	 ���� ��� �������
 ��������


���� 7	 ��� ���� �� 03 �	
 00� ��� ���
���� ���� ��
����
 ����
�����	��� &�	�����	����� �	
 %�$#
�
����� &�	�����	������ ������#
�������

'�-( �" *� :���� C� C����  � *������ C� M�

��
�	� 4� *��	��� ,�� �"�
���� 0665� %,+% � %,+�I &"  � ��	�=�� 1�  �=������� 1� C���
��
+��
!���
�� ,���� 0666� �#� �-%� � �-%/�

'�%( �" 4�#2� ��
� �� 4� :������� +��
!���
�� ,���� 0666� �(� $/$� � $/$/I
&" 1� C���
�� /	
� ���*� ����� 066+� ��� ��� � �$-�

:������
< H���&�� %�� %+++ '9�-+�(


