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

����������������	� ������
�����

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

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

������� , )�	� -..%/ ���
�� 0% *����
 -..%

 ����
�� 
� ����� +��� !����
� �	 
�� �����	 �� ��� �1
� ���
����

��������

-����23�������20�12�������2������	� � &�� ���� �� 
�� �
��
�	� ��
����� ��� 
�� ��	
����� �� � �����
� �� ���
���	
��	�� ������	�

������
����� 4�� �5������ 	��������� ����
�
�
��	 ���
��	� �	�����	� ���������
� ����	
��	�� 	���������� ���� �����
� �����
�	� ����

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

���
������� �����	
�� � -..% 6������� $��	� ��7� *�� ����
� ���������

���!	���" ����������������	�/ ��
������ �����	��/ 8��������� ����
�
�
��	

�
 ����������

��������
�
�
�� ������	� ������
���� ��� 	�
�������� ���(2

��
 
� ��	
������ �	� 
�� ������� ���&� &�
� 
�� 	�����

�	� �������	
 ����
�
�
��	 ��

��	� �� 
�� ����
�
��	
� 9-:�

8����
������� ����
����� ��

�� �

�	
��	 ��� ���	 ������ �	


�� ��� �� ����������	�
�� ������	� ������
���� �� �����2

����
� �
��
�	� �����	�� ��� 
�� ��	
����� �� ���
���	2


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

�� ���� �� 
�� �����
�� �� -����2
�������20�12�������2

������	� � �	 
��� �	
�5
�
3���� �� � �	��������� �����
�� ������� ���� 	����2

����� ����
�
�
��	 �	 ��	
������2 �	� ��	
������2������	�


��
 ��� ������� ���	 �������� 90;�:� ��
 ������
�����

��

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

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

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

�< �
 ��
�� �

���� 
� �����	� �	�

�����	�� �����
����� 9=:� >	 �������	��� �5������	
�� &�

���� ����	�
��
�� 
��
 ��
�� �

���� 
� �����	� �	 ��

�
���
�� �	 ��������� �
������ �������� 9=:�

�
 ������� ��� ���������

���
��	 �� ������ ���	�5��� &�
� � ��� �5�������� 
�
�

�< �
 ����	 �

���� 
� 
�� 02 �	� 12�����	� ����
�
��	
�


� ���� �����
� � �	� � ?$���� %@ ����	��	� �	 
��
������
��	 �� ���	�5��� ���� ?�	� �	� 
&� �A������	
��

�����
�����@� ��&����� &��	 ������	�� &�� ���� 
�� ���2

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

�	� 
&� �A������	
� �� 
�� ������	� ������
��� �� &�� �����
��
�� 
�� ����� �����
� >
 �� ����� ��&����� 
��
 
�� �����	�	�

��
�� �

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

������ � ���	�(�	
 ����	
 �� �	
��
���� ��
����� &��

������ &��� &� ������ 
� �� �������� �
�����

B��	� �
����� 
�� ��
��
��	 �� ���� �	
����
�	� ������

��� ���
��� � �	� � ��� ������� ?$���� -@� >
 ��
�����	���� 
� ������ 
��
 � �	� � ��� ������ �� (��
 ���
��	
�
 
�� 02����
��	� �������	� ������� ��	� ��
 
��	 �	
����2

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

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

���	
 �� �����	� ���� �	�
��� ������� �� �� ��&�����

)���	�� �� 4�����	� !�����
�� %%- ?-..%@ 0�C;011

� 4�� ���
 �1� ��� 9%:�
" !�������	��	� ��
���� 3���D ���2%C%20=�20%-./

��5D ���2%C%20,�2�=0=�
�#��� �������D �����������E����������< ?�� � !�������@�
% !�2�������	��	� ��
����

..--2%%0CF.%FG ; ��� ���	
 ��

�� � -..% 6������� $��	� ��7� *�� ����
� ���������

�>>D $ . . - - 2 % % 0 C ? . % @ . . 1 0 � 2 �



$���� %� �����	
� �	� �	��
��	�D ?�@ ��H8� ?
&� �A������	
�@� 3�4� �����5� -� �/ ?��@ %�028�H;!���;H8�� 3�4� �����5� -� ��

$���� -� �����	
� �	� �	��
��	�D ?�@ �2��I�� 6
-H� �=, �!/ ?��@ �-H� �=, �! 
� ���� 
������
���/ ?���@ ��0$�!�� �=, �! 
� ���� 
������
���/ ?��@ !H-
���� �=, �! 
� ���� 
������
���/ ?�@ ��!H!�� �=, �! 
� ���� 
������
���/ ?��@ !�0!���!H!�� �=, �! 
� ���� 
������
����

01. �$ %������	�� �� ��$ & '	����� 	
 (��	��� �������� ��) *)++�, �-./�00



���� �	
��
���� ��
����� �� ������ &��� �� �

����
�� 
�

������� �����
��	� >
 ���� �� ������ 
��
 � -D% ��
�� ���

�	
���������� ���������	
 �� �����	� �
 
�� -2 ������ �2

��
��� ����	� � �	� �� �����
������ ����
� � ���� ��&��� ��
�
�
 
�� -2����
��	� ������ 
�� ����
�	� ����
 �� 	�
����	

&���� 	������� �����
�� ������ �

�< �
 
�� �2����
��	� *

������� ����
 �� �������� �	 ���
��	� �� 02��
��� �
����

�	� �2��
��� �
���� &�
� �/ ��� ���� ��5
���� �� ���2
��
� ��;� �	� ��;�� �����
������ &����� ����	� 
�� ���2
��
��	 �
�� ������� 
� �����
�� ������ �

�< �
 
�� -2����
��	�

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


�=, �! ����� ����� �����	�;��
���� �5��	�� �	� 
�� ��
���
������
��� 	 �� ���(��	
�� �
���� �
 ��& 
������
��� 
� ���

&�
� � �����
� �� ���
�������� ?$���� 0@� ���
��	 �� 	

&�
� &�
�� ���� ��� &��� ����	�
��
�� 
��
 �����	�;
��
���� �5��	�� ������� A��	
�
�
����� &���� ������
��	

�	� ����5���
��	� ����	� �� �	� ��� �����
������ ��� ����
�� ��������

$�������	���� ��&����� ���
��	� �� ��
��� ������
��� 	
&�
� ����� �������� �
����� �
 
�� <�
�	� �
��� �	� ��
�	� �� &��� �����
�� �� ���
����	� ������� ���
���� ��� J2���
�
��
���� �	������� 3�� ���
 �����	���� �5���	�
��	 �� 
���

�	����� �����
 �� 
��
 ������� �� 	���������� 
� 
�� ��2

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

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

�
��
��� �� �� ?4��� %@�
���� �	��	�	�� ��&����� �� 
�� ��
 
��
 ���
��	 �� 	

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

$���� 0� �����	
� �	� �	��
��	�D ?�@ �2��I�� 6
-H� �=, �!/ ?��@ !�0!H!�� ���� 
������
����

4��� %� J2��� ���
�� �
��
��� �� -��2�������20�12��������?�2�������@ ��
������	�� <�
�	� ���

�$ %������	�� �� ��$ & '	����� 	
 (��	��� �������� ��) *)++�, �-./�00 01%



�� �
��� ����	� 
�� ��� ��
�� �� �� 
�� �������	��	�
������ �� � ����	��� ��
��	�� �	 $���� �� H���������

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

�<� * ������� ������ �	�����	� � ��
���
��

����������
������ ���
�� &�� �����
�� �� !�� �	� ����

����	� 
�� ����� �� 
��� &��< 9,:�

>	 �������� 	 ��� �� 
������ �� � ��	�� �� ���
��������
�����	� 
� ������� �����
� ����	��	� �	 
�� ���
�������

���
��� 
��� �5
�	��	� 
�� ��	
��
� �
���
� �� ��������2

����� ��
������� ��� �� ��

* ��	��� ���
�� �� �� &�� ���&	 
��
 &�� ���
���� ���
J2��� ���
����������� K� �5��
�� 
� ������� ���	�(�	


���2
�2��� �;� �	
���
��	 ��
&��	 
�� ���
��	 ����

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

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

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

�����
� ���
��� 9C:� ��&����� �� ���&	 �	 4���� % �	� -�


�� �������� �	 
�� ���
�� ���� �
�<� ���	� 
�� �2����
��	


��
 ��� ����	��� �	 � L�����	� ��	�M �	(����
��	 �	 &���


�� ������	� ����	�
� ����
 �	 ����2
�2��� �	(����
��	

$���� ��

4��� -� !���
�� �
�<�	� ����	����	
 �� -��2�������20�12��������?�2�������@ ��
������	�� <�
�	� ���

01- �$ %������	�� �� ��$ & '	����� 	
 (��	��� �������� ��) *)++�, �-./�00



&�
� 
�� �����
� ��	� �� 
�� �����	
 �������� 4��
���2

����� �
 (��
 ����
� �
 ������� 
��
 ���2
�2��� �;� �	
��2
�
��	� ��
&��	 �����	
 ������	� ��	�� �� �����	� ��
 
��

�����
�� �	
�����	�� ���
�	� ?0��, *N @ �� 
�� ����� ��� �	�

��� �	
���
��	 
� �� ���	�(�	
� !�	��A��	
��� 
�� ���
��

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

���
 ���������� �
�<�	� ����	����	
 �	� 
�� ��	�����
��	

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

�
 ������������

*�� �����	
� &��� ����� ������ ��� �� ��
���
��� ����2

������ 8�� ���
�� &��� ������� �	 � 7����	 7J� �..$

8�� ���
����
�� &�
� 
�
����
�������	� �	� 
�������2

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

�� �����	
� �	���� �
���&��� �
�
��� >	 %C4 8�� ���
���

��(��� ����
� ��� A��
�� �� 	���
���� !�����	� �	�
�	
� ���

����	 �	 �O� ���� ���
�� &��� ������� � 4���	� 7# 3���

%... ���
����
�� ������ &�
� � ��&��

2��<��� 1,C.

������ >> ��� �����
������� >� ���
�� &��� ������� �	 �

���<�	26���� %�.. 43>� ���
����
�� ���	� +�� ���
��

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

<�	26���� -�. �� � !���� 6��� �����	
�� �	������� ���
�	�

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

��
��� !����	 �����
������� &�� ��������� �	 �����

��� ?���< 8�� %2.C0,1@ �	� 3I! �	������ &�� ���������

�	 ����� ��� 3I! ���
�� ?���<@� -����23�������20�12

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

�������� 9=:�

�$�$ �����	�� !�� 	1���� �����	�����

�$�$�$  ������ ��	������

$����� ��
�� &�� ����� 
� � ����
��	 �� 
�� ������ ��

���� �	 3�4 ?1. ��@ �	� 
�� ��5
��� &�� ���
�� �
 ����5


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

-����23�������20�12�������2������	� &�� ����� �	� 
��

���
��	 ��5
��� ���
�� �
 ����5 
������
��� ��� � ���
���

-� �� H	 ����	�� 3�4 &�� ������� �� ���
����
��	 �	� 
��

������� ����� 
� &�
��� 65
��
��	 �	
� ���������
��	��

����	� ?��$H�@ �	� �������
��	 �� 
�� �����	
 ���� �

����� &��� &�� ����(�� �� ����	 �����
������� �	

����� ����

�$�$)$ �����	� !�� ����	� *�!	 �2��������,

$����� ?.�-, �� %- ����@� ���	�� ?.�C1 �� %. ����@ �	�

-����2
�������20�12�������2������	� ?%�1 �� ��0 ����@ �	

3�4 ?1. ��@ ���� � &��
� ����� ?-�-� �@ &���� ��
�� ���2

�(�
��	 �� ����	 �����
������� �	 ����� ��� ���	�

���������
��	�F��5�	� ?%D�@ �� ����	
� ���� -����2
��2

�����20�12�����	�5�2������	� � ?.�,= �� �%P@ �� � &��
�
���
����	� �����/ �� %=-�-;%=0�C �!/ ?���	�D !� �%�=/ ��
-�%/ 8� -�,� !%=�%.��08H- ��A�����D !� �.�,/ �� -�./ 8�

-�,P@/ �� ��=;=�0 ?�� *��@/ �! %%1�� ?�� *�	���	@� %-0�=
?�� *�����@� %-=�- ?�� !2�@� %0.�- ?�� *�����@� %0-��

?�� !2-@� %�,�. ?�� !20@� %11�, ?�� *���	@/ �F3 ?6>
�@ 1.0

?4�� -P@� 1.% ?4�� =@� �CC ?4�� =@� �C, ?4�� =@� �C=
?4�� -@� == ?%..@�

�$�$�$ �����	� !�� ���	���	�

$����� ?.�.= �� 0 ����@� ������	�� ?.�%� �� %. ����@

�	� -����2
�������20�12�������2������	� ?%�1 �� ��0 ����@

�	 3�4 ?1. ��@ ���� � &��
� ����� ?%�C �@ &���� ��
��

����(�
��	 �� ����	 �����
������� �	 ����� ��� ���	�

���������
��	�F��5�	� ?%D%@ �� ����	
� ���� -����2
��2

�����202�����212902?-����2
�������212�����?02��������52

�@@���	�5�:������	� � ?.�11 �� %=P@ �� � &��
� ���
����	�
�����/ �� -0C�1;-�1�0 �!/ ?���	�D !� -��./ �� .�=/ 8� 0���
!%1�����4-8-H- ��A�����D !� -��,/ �� .�1/ 8� 0��P@/ ��
���� ?-�� �� �2���@� =�%� ?-�� �� �2-�1@/ �! %.��� ?�� *�2-@�
%%.�. ?�� *�2�@� %%,�. ?�� -'!4 -%�0� !2�@� %-��� ?��

-'!4 -1�C�

!2-@� %0.�� ?�� !2�@� %0.�C ?�� *�21@� %�=�0 ?�� !21@� %1��- ?��
%'!4 -�-� !20@� %1��= ?�� *�2%@/ �4�%.��. ?�@/�F3 ?6>�@ =,.
?4�� 0P@� ==, ?4�� %=@� ==� ?4�� ��@� ==� ?4�� �.@� ==-
?4�� �1@� ==. ?4�� %,@� =�, ?4�� 0@/ �	� �	
��
����
��
������

�$�$-$ �����	� !�� ������	�

$����� ?.�-- �� C�1 ����@� �
���� ?.��= �� ��0 ����@

�	� -����2
�������20�12�������2������	� ?%�1 �� ��0 ����@

�	 3�4 ?1. ��@ ���� � &��
� ����� ?-�.1 �@ &���� ��
��

����(�
��	 �� ����	 �����
������� �	 ����� ��� ���	�

���������
��	�F��5�	� ?%D%@ �� ����	
� ���� � ��5
���

�	���
�	� �� -��2�������202�������	O�9�:������	�90�-2�:2

%��2���5�	 � �	� %�02�������2�2�������	O�9�:������	�2

9��02�:%��2���5�	� � ?.��0 �� �%P@ �	 
�� ��
�� -D% ?���2
����� �� %C4 8�� �	
����
��	 �� 
�� ���� ���
��	 ��5
���@

�� � &��
� ���
����	� �����/ ?���	�D !� 0���/ �� %�%/ 8� 0�=�

!%%����-48H- ��A�����D !� 0���/ �� %�%/ 8� 0�CP@/ �� ��C�
?�� *��@/ �4 �%%%�- ?�� �@� �%00�1 ?�� �@/ �F3 ?6>�@ 0�0
?4�� 0CP@� 0�% ?4�� =1P@� 01C ?4�� 0C@� 1. ?%..@/ �	�
�	
��
���� ��
������

�$�$0$ �����	� !�� �#������������	�

$����� ?.�%% �� 1 ����@� 02��
����
���� ?.�-C �� -�0

����@ �	� -����2
�������20�12�������2������	� ?.�=1 ��

��0 ����@ �	 3�4 ?1. ��@ ���� � &��
� ����� ?.�C0 �@ &����

��
�� ����(�
��	 �� ����	 �����
������� �	 �����

��� ���	� ���������
��	�F��5�	� ?%D%@ �� ����	
� ���� �

��5
��� �	���
�	� �� -��2�������202�����2�2��
���2��	O�2

9�:������	�90�-2�:%��2���5�	 ��� -��2�������202�����2C2

��
���2��	O�9�:������	�90�-2�:%��2���5�	 ��� %�02�������2
�2�����2�2��
���2��	O�9�:������	�9��02�:%��2���5�	� ��
�	� %�02�������2�2�����2C2��
���2��	O�9�:������	�2

9��02�:%��2���5�	� �� ?.�-C �� 0�P@ �	 � ��
�� ,D,D1D1

?�������� �� %C4 8�� �	
����
��	 �� 
�� ���� ���
��	

��5
���@ �� � &��
� ���
����	� �����/ ?���	�D !� 0,�0/ �� %�1/

8� 0��� !%-����-48H- ��A�����D !� 0,��/ �� %��/ 8� 0�=P@/

�� -�-=� -�-,� -�-C �	� -�0. ?0�� ��� �� !�0@� ��,;=�. ?1�� ��
*�;�@/ �4 �%%%��0 �	� �%%%�=, ?��
� �� �� �	� ��@�
�%00��� �	� �%00��C ?��
� �� �� �	� ��@/ �F3 ?6>�@ 0==

�$ %������	�� �� ��$ & '	����� 	
 (��	��� �������� ��) *)++�, �-./�00 010



?4�� �CP@� 0=1 ?4�� %..P@� 0=0 ?4�� 10P@/ �	� �	
��
2
���� ��
������

�$�$5$ �����	� !�� -#������������	�

$����� ?.�%- �� 1 ����@� �2��
����
���� ?.�-C ��

-�0 ����@ �	� -����2
�������20�12�������2������	�

?.�=1 �� ��0 ����@ �	 3�4 ?1. ��@ ���� � &��
� �����

?.�,� �@ &���� ��
�� ����(�
��	 �� ����	 �����
����2

��� �	 ����� ��� ���	� ���������
��	�F��5�	� ?%D%@ ��

����	
� ���� � ��5
��� �	���
�	� �� -��2�������202�����2

=2��
���2��	O�9�:������	�90�-2�:%��2���5�	 ��� -��2���2

����202�����2,2��
���2��	O�9�:������	�90�-2�:%��2���5�	

��� %�02�������2�2�����2=2��
���2��	O�9�:������	�9��02
�:%��2���5�	� �� �	� %�02�������2�2�����2,2��
���2��	2
O�9�:������	�9��02�:%��2���5�	� �� ?.�-- �� -=P@ �	 � ��
��
0D0D-D- ?�������� �� %C4 8�� �	
����
��	 �� 
�� ����

���
��	 ��5
���@ �� � &��
� ���
����	� �����/ ?���	�D !�

0,��/ �� %�=/ 8� 0�=� !%-����-48H- ��A�����D !� 0,��/ ��

%��/ 8� 0�=P@/ �� -�-=;-�0 ?0�� ���������	� �� !�0@/ �4
�%%%��1 �	� �%%%�1C ?��
� �� �� �	� ��@� �%00��. �	�
�%00��1 ?��
� �� �� �	� ��@/ �F3 ?6>�@ 0== ?4�� -=P@� 0=1
?4�� �.P@� 0=0 ?4�� -,P@� 0C ?%..@/ �	� �	
��
����
��
������

�$)$  ������	� ��� �����	�� 	
 -#���	#

)�5#�6�	�	#��0#�
��	�	#������ �

�$)$�$  ������ ��	������

* 
���� 	�<�� ���<� �A������ &�
� � ��& 
������
���


�������
��� � ����	� 
��� �	� ������ &�
� ��� 	�
����	�

&�� ������ &�
� � �	� ���
��� �
���� 3�� ��5
��� &��
����� 
� �=, �! ������ �2��
����
���� ?%�� � ����
��	 �	

��5�	��@ &�� ������ 3�� �����
�	� ����
��	� &��� ���������


��	�� �����& �	 ������ &�� �
����� �
 �=, �! ��� C. ��	�
%C4 8�� �	������ �� 
�� ���� ��5
��� �	���
�� �����
�

�	������	 �� 
�� �
��
�	� ��
����� 
� �2��
���2-��2�������2

0�12�������2������	� 	/ �4 �,C�= ?�@� 3�� ���
������� &��
����� 
� 
�� ��� ����
��	 �	� 
�� ��5
��� &�� ����&�� 
�

&��� 
� ���� 
������
��� ����	���
� *���
��	 �� &�
���

�����&�� �� �5
��
��	 �� ���������
��	� ?0� -. ��@�
����	� ?��$H�@ �	� �������
��	 ���� 
�� ���� �����
�

����(�
��	 �� 
�� ��	
��	�� ������	� ������
���&�� ���2

������� �� ����	 �����
������� �	 ����� ���� �����
��2

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

�$)$)$ )�5#�6�	�	#��0#�
��	�	#������ ��
-����23�������20�12�������2������	� ?%�. �� -�,� ����@�

�2��
����
���� ?%�C ��� 0�11 ����@� ���
��� �
��� ?%1 ��@

�	� &�
�� ?%. ��@ ����� ��
�� �������
��	� -��2�������20�12

�������2������	� �� ?.�11 �� =%P@ �� � &��
� �����/ �� %%.;
%%% �!/ ?���	�D !� --�-/ 8� 1�./ �� .��/ ��� 1,�0/ 4� %0�=�
!1���-4-8 ��A�����D !� --�-/ 8� 1�%/ �� .�0/ ��� 1,��/ 4�

%0�CP@/ �! %%0�= ?
� -'!4 -0�C� !2�@� %--�� ?J ���
 �� *�J�
!2-@� %11�� ?��� %'!4 -=.�1�

0'!4 ��C� !20@/ �� =�0% ?
� 0)�4
��0@/ �4 �%.C�10 ?�� 0)4� =�%@/ �F3 ?6>�@ -=% ?4�� 1�P@�
-=0 ?4�� %..@� -=1 ?1�@� -=� ?1P@�

�$)$�$ )#)�5#�6�	�	#��0#�
��	�	#-#

������������#������ ��
-����23�������20�12�������2������	� ?%�. �� -�,� ����@�

�2��
����
���� ?%�C ��� 0�11 ����@� ���
��� �
��� ?%1 ��@

�	� �����
����
�������	� ?.�0, �� 0�1 ����@ ����� ��
��

����	 �����
������� �	 ����� ��� ���	� ���
��� ��
2

�
�F��5�	� ?%D%@ �� ����	
� -2-��2�������20�12�������2�2


����
��������2������	� �� ?.�,- �� ,1P@/ �� ,�;,, �!/
?���	�D !� -=�,/ �� -��/ 8� 0��� !,�C��-4-8$� ��A�����D

!� -=�,/ �� -��./ 8� ��.1P@/ �! .��� ?��  �0@� %--�� ?J ���

�� *�J ���
��� !2-@� %-=�� ?
� -'!4 00��� !2�@� %1,�1 ?���
%'!4 -1=�

0'!4 ,��� !20@/ �� .�0� ?�@/ �4�CC�= ?�@/ �F3 ?6>�@
0�= ?4�� -�@� 0�1 ?4�� �=@� 0�0 ?-1@� == ?%..P@�

�$)$-$ )�5#�6�	�	#��0#�
��	�	#������#

-#���6	1��� ��� ��
-����23�������20�12�������2������	� ?.�� �� %�%� ����@�

���
��� �
��� ?%1 ��@� �2��
����
���� ?.�=� ��� %��- ����@

�	� ����	 ���5��� ��� ?������ 
������ 
�� ����
��	 ��� - �@

���� ��
�� 
�� �A����� ����� &�� ����(�� �	� �5
��
�� &�
�

�
���� -��2�������20�12�������2������	�2�2����5��� ���

�� ?.�%- �� 01P@ �� &��
� ���
���/ �� %1�;%1� �!/ ?���	�D
!� --�,/ 8� ��%/ �� .�0� !����-4-8H- ��A�����D !� --�=/ 8�

���/ �� .�0P@/ �! %.��� ?
� -'!4 -��-� !2�@� %-0�� ?J ���
 ��
*�J ���
��� !2-@� %1-�� ?��� %'!4 -=.���

0'!4 0�C� !20@�

%1C�% ?��  HH�@/ �� ��-� ?��� !HH!@/ �4 �%%.�1� ?�@/ �F3
?6>�@ 0%� ?4�� %..@� -=- ?4�;!HH�� %..P@�

�$)$0$ )�5#�6�	�	#��0#�
��	�	*-#������,

������ 7��	�� ��
-����23�������20�12�������2������	� ?%�. �� -�,� ����@�

�2��
����
���� ?%�C ��� 0�11 ����@� ���
��� �
��� ?%1 ��@

�	� ��	O��� ������� ?.��% �� ��0- ����@ ����� ��
�� ���2

�(�
��	 �� ����	 �����
������� ���	� �������2

��
��	�F��5�	� ?%D�@ �� ����	
 �	� �����
������
��	 ����

��5�	�� -��2�������20�12�������?�2�������@ ���	�� <�
�	�

�� ?.��% �� 1=P@ �� � &��
� �����/ ?���	�D !� 0,�-/ 8� 0��/ ��
%��� !%-�1��-4-8H ��A�����D !� 0,�-/ 8� 0�=/ �� %�0P@/ �!
%-0�0 ?J ���
 �� �	 *�J ���
��� !2-@� %-��-� ?�� !2�@�

%-C�1 ?�� !2	���	@� %0.�0 ?�� !2����@� %0��C ?�� !2��	@�

%01�C ?�� !2����@� %1-�% ?��� %'!4 -���0�
0'!4 0�C� !20@�

%,��1 ?�� !QH@/ �� =�1;=�= ?�� *�;�@/ �4 �%%-�-� ?�@/ �F3
?6>�@ 0=1 ?4�� =P@� 0== ?4�� %�@� 0=C ?4�� =@�

�$)$5$ )�5#�6�	�	#��0#�
��	�	*-#������,

-#������������ 7��	�� ��
-����23�������20�12�������2������	� ?%�. �� -�,� ����@�

�2��
����
���� ?%�C ��� 0�11 ����@� ���
��� �
��� ?%1 ��@

�	� �2
������ ������� ?.��� �� ��-� ����@ ����� ��
��

�����
������
��	� -��2�������20�12�������?�2�������@ �2

��
������	�� <�
�	� �� ?.�,1 �� ==P@/ �� %�1;%�� �!/
?���	�D !� 0C�C/ �� %�,/ 8� 0��� !%0�=��-4-8H ��A�����D !�

0C�C/ �� %�=/ �� ��.P@/ �! -��C ?�� !�0@� %-0�0 ?J ���
 �� �	
*�J ���
��� !2-@� %-��1 ?
� -'!4 -%��� !2�@� %0.�% ?�� !2

	���	@� %0.�0 ?�� !2����@� %0-�0 ?��  ;!O���	��/H@� %�=�-
?��  ;!�0@� %1-�. ?��� %'!4 -1,� 0'!4 %�C� !20@� %,�

01� �$ %������	�� �� ��$ & '	����� 	
 (��	��� �������� ��) *)++�, �-./�00



?�� !QH@/ �� %�0� ?0�� �� !�0@� =�-, �	� =��. ?��� *�� '*�
,��� *�;�@/ �4 �%%-�-, ?�@/ �F3 ?6>�@ 0,C ?4�� �P@� 0C%
?4�� ,@� 0C0 ?�@� %%C ?%..@� C% ?11@� �1�?1-@�

�$)$8$ ���#%�*)�5#�6�	�	#��0#�
��	�	#-#������,�����

������� ��
-����23�������20�12�������2������	� ?%�. �� -�,� ����@�

�2��
����
���� ?%�C ��� 0�11 ����@� ���
��� �
��� ?%1 ��@

�	� ��
�� ������� ?.�00 �� ��-� ����@ ����� ��
�� ����	

�����
������� ���	� ���������
��	�F��5�	� ?%D0 �F�@ ��

����	
� %�%2���?-��2�������20�12�������2�2�������@�
���

��
�
� �� ?.��% �� -0P@/ �� %1,;%�. �!/ ?���	�D !�
-=�./ �� %�-/ 8� ��-� !%������4�8-H- ��A�����D !� -���/

�� .�C1/ 8� ���P@/ �! -%�� ?�� !H �0@� -��C ?�� !�0@� =,�%�
?��  ;H@� %-��0 ?J ���
 *�J ���
��� !2-@� %-,�1 ?�� !2�@�
%10�% ?�� %'!4 -�=� !20@� %�,�1 ?�� !QH@/ �� -�%� ?0�� ��
H!H!!0@� -�0� ?0�� �� !;!!0@/ �4 �%.,�.1 ?�@/ �F3 ?6>�@
�-C ?4�;�� .��@� �-= ?.�0@� �0- ?.�-@� 1,= ?1�-@� �0 ?%..P@/
!>� 1�C ?4�;H!H!�0� %..P@�

�$�$ 9#��� ��������	������

!���
�� ��
� ��� -��2�������20�12�������?�2�������@

��
������	��<�
�	���D!%0�=��-4-8H�4 �0C%�.-���	�2
��	�� ���� ����� :-%F�� � � =��,CC?%1@� 6 � --�-.�?�@�
� � ,����,?%=@ *N � � � %%0�01?0@�� � � %0-0�%?1@ *N 0�
(�. . .� � =1-� ; � �� � � %�C�0 �� ��0� � � ��%�
���% ?�� +�� � � .�=%.=0 *N @� < � %-.�.?%@ +� * %C0=1
����
��	� ?%�,0 � � � 0.�0��@ &��� ����
�� �	 � ���<��
$�*�32!! ������
���
�� ?�2��	� .�0�F�����@ ������	�
0=0� �	�A�� ��
� ?����� � .�.=%@� 3�� �
��
��� &�� ������
�� ����
 ��
��� �	� ��(	�� �� ����2��
��5 ����
 �A�����

�	 (- ��� ��� ��
� ���	� $�6IJI ���
&��� 9%.:� *�� 	�	2

�������	 �
��� &��� ��(	�� &�
� �	���
���� ���������	


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

�	� ��(	�� ���	� 
�� L����	�M2����� 4�	�� !�-�(-� �
.�.=1, ��� ��� ��
� ?%=- ��(	�� ������
���@� �	��	
��	��

��(� � .�.0.- ��� 0.,- ����
��	� &�
� = � -�� #H4 �
%�.�=� 3�� ������
 ���< �	 
�� �������� ��� �� .��C �F*N 0�
3�� ���	� �� 
�� ����	�� ����� �	 ������� �� �� �����


�������� 
� 
�� ���	� �� ��
������ ?�������	��	� ��������

�	��� ���%.�.�@� &����
 
�� �������� �	��� ��
&��	 
�� ���	�
�� !QH ����� �	� 
�� ���	� �� ��2��	� �� ��=�-�� 3��
�������� �	 
�� �
�<� ��� �		�
�� �� 
���� �	
��� ��

�����
�� �	� 
�� ��
������� �� �����	
 �������� ����2

��� &�
� �	
�����	�� ���
�	�� �� 0��, �	� 0��1 *N � *��� 
����

��� ����
 �	
���������� �	
�
� ��;H 0�.1� *N �		�
�	�


�� �
�<� �	 �2����
��	�

��"�#���$������

K� 
��	< 
�� 6������	 B	��	 3�� $���� ��� ��	��	�

?�
���	
���� 
� ����@� 
�� B	������
� ��  ����� ?B	���2

������
� ������� �����
 
� #���@ �	� 
�� ����� $���
�

?B	������
� ������� 4����&���� 
� #�$�@�

��%�������

9%: �� � !�������� ���� ���<�	� *� +�	&����
� �� �����	�� #�

$�	������ )� 4�����	� !���� -..%� �	 ������

9-: >�)� !����	�� !���� $��� ���<�	 3��	�� % ?-...@ -,�1�

90: �� >���	� �� $����
O<�� �����������
��������
� �����	��� �	D

�� $����
O<� ?6��@� ��������������
� !�����	��� ���	�� ������

8�& '��<� %C=�� �� %C=�

9�: �� � !�������� !��� $����	
� *��� ��
������ !���� -, ?%C,%@ %�

91: ��)� $�����
��� *��� ��
������ !���� 1C ?%CC�@ %�

9�: #��� ����<�� )� 4�����	� !���� ,� ?%CC=@ %�

9=: �� � !�������� !�K� ����� )� ��
��	��	� ��K�)� ������� !���� $���

���<�	 3��	�� % ?%CC,@ %=.1�

9,: ��I� !��� *�)�)� ����� )� 4�����	� !���� %.% ?-...@ �1�

9C: �� 4������ �	D )�4� I�����	� *� #���	����� K���  ������ ?6���@�

4�����	� !�	
��	�	� ��������� $
��
���� ���
���
�� $�	
����� �	�

*�����
��	�� 7!� ����������� 8�& '��<� %C,,�

9%.: #��� $������<� $�6IJ3I� 7�����	 1F7�$ ���<�� *	���
��� J2���

>	�
����	
�� ������	� K>� B$*� %CC1�

�$ %������	�� �� ��$ & '	����� 	
 (��	��� �������� ��) *)++�, �-./�00 011


	Polyhalogenated heterocyclic compoundsPart 46. Multifunctional heterocycles from bromofluoropyridine derivatives
	Introduction
	Results and discussion
	Experimental
	Reactions with oxygen nucleophiles
	General procedure
	Reaction with phenol (two equivalents)
	Reaction with resorcinol
	Reaction with catechol
	Reaction with 3-methylcatechol
	Reaction with 4-methylcatechol

	Generation and reactions of 4-lithio-2,6-dibromo-3,5-difluoro-pyridine 9
	General procedure
	2,6-Dibromo-3,5-difluoro-pyridine 10
	2-2,6-Dibromo-3,5-difluoro-4-trimethylsilyl-pyridine 11
	2,6-Dibromo-3,5-difluoro-pyridine-4-carboxylic acid 12
	2,6-Dibromo-3,5-difluoro(4-pyridyl) phenyl ketone 13
	2,6-Dibromo-3,5-difluoro(4-pyridyl) 4-methylphenyl ketone 14
	1,1-Bis(2,6-dibromo-3,5-difluoro-4-pyridyl)ethyl acetate 16

	X-ray crystallography

	Acknowledgements
	References


