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

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

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

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

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

���
��
&�
	�
�� '��� � �(((
��
�)(� ��* �(����(������� �����
���
�� �' 	 '��	��� �
���
��� +	� �	����� ��
 �� 
�� '�))�+�� ��,���� �'
��	�
���- .!/ �������)��
��� �
�����
�� �' 	 #���)��)���) ����# 
� 
�� � �(#���
�� �' 
�� � ��* �(����(������� .�/ �0��	
�� 	� �����,��

1�

�� ��	�
�� �' 
�� * �(�����0�) ����# 	� .*/ �
�	��)���)	� �	���	) ��	�
�� .�(�)�(	�� ��� �)�����/ )�	��� 
� * �(*(�	���(����
�
�
��
� ��* �(�����0�������2 3)�� �
����� �� 
�� 4������� ��	�
�� �' 
�� � �(#���)��)�� �����	
��� �' � ��* �(����(������2 ��� ����)
�� #�����
� 	
�(.	��)�0�/#���)��)����� 	)�� ������ 	� 	 ����
�	
� '�� 
�� �	���	) ���)��	
�� 
� 	))�+ 
�� �
�����
�� �' 	 �����0�) ����# 	
 
�� � �(
#���
�� �' 
�� �����
���
�� '��	��� ���2 � �  ! 5)������ ������ 6
�2 3)) ����
� ��������2

�� ��
����
���

* �(*(7�	���� � ��* �(�����0�������)������� �' ����	)
�
���
��� � �	�� 	

�	�
�� ���� 	

�
�� ��� 
� 
���� �
���(

��	) ����)	��
� 
� 
�� 	
�(�89 	��
 3:� .* �(	����(* �(
���0�
�������/ 	� +�)) 	� 
���� ���'�)��� 	� ���)���
�)���� �' ��)�	��(�����
	
 	
����� �)�����)��
����2!

��
����� �' � �	�� ��� 	����#)����� �� ��
�	) ���
���(

�� �' ���	� �
���
���� +���� +��� 
�� ������� +�
�
��)���	����� �� �� �	���	)(����	
�� * �(*(	))�)	
�� �' � �(
���0������� �� 
������� �����	
����2*

O
HO

NH

N

O

O

X

CH2Y
C CH, CN, CO2R, PO(OR)2

1'

2'
3'

4'

5'

X = H, Me
Y = CH=CH2,

1

��� )	

�� ��
���� �� '��
��� �	�#�)	
�� �' 
�� * �(*(	))�)
����#� 	))�+�� 
�� #��#	�	
��� �' * �(*(��	���
��) 	�
* �(*(#��#	���) �����	
����2; 3 	���
��	) ��,�� 	##��	��

� � .<���� ��=��5
/ �
�)���� �

�(((#��
��
�� � ��* �(����(
.����'��	���)/
����� .�/ �	� ��� ��#��
�� ��
=�	

�#	���	�	 �
 	)2 .������ !/2� 8 
��� 	##��	��� 
��

� �(((��)�) �����	
��� � +	� ��#	�	
�� '��� � 	� �� 	�
+	� 
�� �����
�� 
� 
�� �	���	) #�������� � +���� ����(
+�
 	 ����)� ��	�
������)��
��� �(�)�(	�� ��� �)�����
)�	��� 
� �2

8 !$>>� +� ��#��
�� 
�	
 	 #���)��)���� 	�� #��#	���
�� ������� .4���/� +�
� 6�3)�; ������ 	� 	 ����)� �'?���

�#����� '�� 
�� �
�����
�� �' 	 #���)��)���) ����# 
�

�� � �(#���
��� 
������ �)�	�	�� �' 
�� 	����� ��� �'
(��� �(���)�������2@ 1� 	
���#	
�� 
�	
 
�� �������)��
���
#��#	�	
�� �' 
�� � �(#���)��)���)(� ��* �(����(�������
+��)� �� #�����)� �
	�
�� +�
� 	 ��	��)� 	�������)� (��� �(
���)� �����	
��� �' � ��* �(����(������� 	� 
�	
 ����
���#����� �#� �	���	) ���)��	
��� +��)� ���� � 	�
��#��
�� �� =�	

�#	���	�	 �
 	)2

8 
�� #����
 �
���� 
�� �������)��
��� �
�����
�� �' 	
#���)��)���) ����# 
� 
�� � �(#���
�� �' � ��* �(����(
������ 	� 
�� �	���	)(����	
�� �����
���
�� �' 
��
'��	��� ��� +��� �
����� � ��
	�)2 ��� ������ �' #���)(
��)���) ����# �� �
 �)� 	� 	 #�������� �' 	 ���#)� � �(
	)��) �	���	) ��
 	)�� ��� 
� �
� #������)�
� 
� ������ 	
4������� ��	�
��� 
�� #�����
 �' +���� +��)� #����

����	
�� �' 	 �(	��)�0�	)��) �	���	)2

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

��� � ��* �(����(������ � � #��#	��� '��� � �(((
��
�)�������
+	� �����
�� 
� 
�� (��� �(���)� �����	
��� �� 	������� 
�

�� #��)����� #��������2A 4��#	�	
�� �' �� �� ��)��
��� ���
�#��� �' �� +	� 
�� �0	���� .������ �/2

��
�	����� �A .�  !/ ***!B**;!4���	��

�5��3�5C��D

  ; B; � E !EF ( ��� '��
 �	

�� � �  ! 5)������ ������ 6
�2 3)) ����
� ��������2
488- �  ; (; � . !/  � *(;

+����	��- ��)�������" �	���	)� 	� �	���	) ��	�
���" ��)���� 	�
���#����" �
���� 	� �
�	� �''��
�2
� =�����#���� 	�
���2 ��)2- �>!(*(*A>;(>!>@" '	0- �>!(*(*A>;(>���"
�(�	�)- ����
�G#�	��2���+	(�2	�2H#



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$��***�

1�� ������ �������)��)	
�� #��#	��� '��� D	 	�
.4���/� � ��% � 
�� #������ �' !>(���+(@�> +	� ��	�
��
+�
� �� .���� 
��#��	
���� '�� !$ �/� �����	) #�����
� .���
*I" ��� �I" ��� �I/ +��� '����� � 	���
�� 
� �� .AI/ 	�

�� ��������� �� .;;I/2 ��� '���	
�� �' �� 	� ��A �� 	
)���)� ����,���� �' 	��)(((?���� �' 
�� (��� �(	�����
��� +���� ���)�� �(#���)��)��(;(#�������� �
��(
����	
� 
�	
 ���)� �� �����)���� ����� +���(�#2 ���
��	�
�� �' �� +�
� 	 ��)���� 	�� ����	
�� �� �������
.4���/� +�
� D	7�; � 5
��B��%$ .���� 
��#��	
���� '��
!@ �/ ��#����� 
�� ���)� �' �� .;$I/� ��
 	�	� 	 �������(
	�)� 	���
 �' �� .�@I/ +	� ��������� 
���
��� +�
� 	
��(#�����
 �! .@I/2

8 ��
�	�
 
� 
���� ����)
�� +�� #���)��)���� 	��
������� '��� .4���/�E6�3)�;E��%

@ +	� ����� 
�� �������
�� +	� ��
	��� �0�)�����)� � $;I ���)�2 ���� ��	�
�� ��
���#)�
�� +�
�� !� �� 	
 �� �=� +���� 	)�� ��
�	�
�
+�
� 
�� 	���� 
+� �0	�#)��2 =��#��� �� +	� �����
��

� 
�� * �(�����0�) �����	
��� �" �� 
��	
��
 +�
� D	�3�
� �I 	,����� C�% .!  �= '�� * �� $*I/ '�))�+�� �� D�*E
���� .���� 
��#��	
��� '�� ;� �� $AI/2

�� �
������ �	���	)(	���#
��� 
� 
�� * �(#���
��� �0��	
��
�' �" ���� �����	) ����
��� 	� �����,��
 1�

�� ��	�(

�� +�
� 4�*4=�=���� +��� �0	���� .������ */2

1�� 
�� �+�� �0��	
��! +	� 	##)���� 
�� ������� ��
.*�I/ +	� 	����#	��� �� �
� ; �(�#���� �� .!;I/� #����(
�	�)� ��� 
� 5
*D +���� +	� ���� '�� ,������ 
�� �0�(
�	
��2 ��� ��� �' .�(4�/�D5
 #����
�� 
�� '���	
�� �'
��" ��+����� #��� ��#��������)�
� �' 
�� ���)� �' �� .*AB
@$I/ )�� �� 
� �0	��� 
+� �
��� �0��	
�� ��
����� 
��

O
O

NH

N

O

O

Me

HO OH

O
O

NH

N

O

O

Me

HO OTBDMS

O
O

NH

N

O

O

Me

TBDMSO OR

O
O

NH

N

O

O

Me

OR

O
RO

NH

N

O

O

Me

CH2CO2Et

Bu3SnH

TBDMSCl

CO2Et

MMTr MMTr MMTr

2 3 4 R = H
5 R = TBDMS

MMTr

9 R = MMTr

1 R = H
6 R = TBDMS

7 R = H

8 R = C(S)OPh

MMTr = monomethoxytrityl

TBDMS = tert-butyldimethylsilyl

#�$	�	 ��

O
TrO

NH

N

O

O

HO OH

O
TrO

N

N

O

MsO

O
O

TrO

NH

N

O

O

MsO SePh

10 11

ref. 7

12

#�$	�	 ��

O
TrO

NH

N

O

O

Y X

O
TrO

NH

N

O

O

O

13 X = OH, Y = OMs

16 X = Y = SePh
14

O
TrO

N

N

O

PhSe

O

15



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$�� ****

4?
���B��''	

 �0��	
��!! 	� 
�� C���B�	�
� �0��	(

��2!� 3)
����� ��
� ��
���� �	�� ���� 
�	 A I ���)�
�' �� +�
���
 �#������	
�� 	
 
�� ; �(#���
��� 
�� )	

��
��
��� 	##�	��� 
� �� ��#����� ��� 
� �
� ���#)���
� �'
+���(�# #��������2

����� +�� 
�� * �(	)������ ��
	��� �� 
�� C���B�	�
�
�0��	
�� �' �" +	� ��	�
�� � =�*=D +�
�
4�*4=�=����� �� +	� ��
	��� � A*I ���)	
�� ���)�2
��� .2/(��?���	
�� �' �� +	� ��?���� �� !� D��
�#��
�����#� .!(�	)�� �' 
�� �)�?�� #��
��- !�2$ ��/2
���	���	))�� 	 ��	)) 	���
 .�!B*I/ �' 
�� .3/(������
.!(�	)�� �' 
�� �)�?�� #��
��- !!2> ��/ +	� �������� �
��2 ��� �	�� ��	�
�� ��,���� +	� 	##)��� 
� 
�� #��#	�	(

�� �' � .A@I� 2E3�>>-!�/ 	� �� .;;I/2

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

7� ���� �� 	� 	 ����
�	
�� �����
���
�� �' 
�� '��	���
��� )�	��� 
� � ��* �(�����0�(* �(*(�	���(����
�
�
��
������ +	� ����
��	
�� .������ ;/2 ��� �	���	)(����	
��
���)��	
��� �	����� ��
 �� 	���� 	 ��0
��� �' 7�*�� 	�
387D ��	 	 ��
��(����� ������� #�������� � �(�)�(	��
�	�� � ���� ���)� +�
� 	 ���� ��	�
������)��
���
� .��E
��/� �����#��
��� �' 
�� ��	�
�� 
��#��	
��� .�	�)� !/2!*

3)
����� 
�� ��	�
�� 
��� �	���� ����?�	
)� ��#����
� 
�� 
��#��	
���� � ��
��
	�)� 	���
 �' �������
#�����
 +	� '����� � 	)) �
����2 ��� ����)� �'?���
 ���)�(
�	
�� �������� ���� �� ���
	�)� ��� 
� 
�� ��)��#��)��
��	�	�
��!; �' 
�� � �(	)��) �	���	)� +���� '	���� ��	�
��
+�
� �)��
��(��?���
 �)�?�2

3� #��
�� ��
 �� =�	

�#	���	�	 �
 	)2�� 
�� ��������
����	
 '���	
�� �' 
�� �	��	� ������ �� +��)� ��
�0#)��	�)� �	��� � 
�� '	�
 
�	
 
�� �	���	) �#����� ���)���
� 
��� ��	�
�� �� 	 J��;(���(������
�
�
�� �(��0��) �	��(
�	)K!� 	�� 
���� ��
� ����
�
��
� .��	��) �	�� 	� ; �(
=�����/ +��)� '	��� #�����(�,�	
���	) #���
��� .��'��(
��� � � %��2 !/ � 
�� 
�	��
�� �
	
� 
�	
 ������)�� 
��
��	�� '��� �' ���)���0	�2 3 	���
��	) '	�
�� +�����
���� � ���'	��� �' ' �	� �� 	 !�*(	))�)�� �
�	�!@ ��
+��

�� ���)�� ������� 	)#�	 
� 
�� ��
��0��	����) ����#
	� 
�� ; �(=����� ����
�
��
2 �� ��� +���� ����
�
��

.��	��) �	�� �� ; �(=�����/ �� ���� ���	��� � 
��
#�����(�,�	
���	) #���
��� 
�� ���)��	
�� �' 
�� .; �4/(
�#���� �� +	� 	)�� �	����� ��
 ���� 
�� ����
��� �'
�
�� ; � �	�)� !2

3� ���+ � ������ �� 
�� ��	�
�� �' �� �
 �)� �	�� 
��
���#)� '��	���(�����
���
�� #�����
�� �� .�!I/ 	� ��
.�!I/�!A ��
 	)�� 
�� @�* �(��
�	� �����	
��� �! .AI- 	� 	

O
TrO

NH

N

O

O

HO SePh

O
TrO

NH

N

O

O

SePh

R

O

NH

N

O

O

SePh

CO2Me

TrO

17

1) oxidation

2) Wittig reaction

18 R = CO2Me 19

20 R = CN (E/Z = 88/12)

21 R = PO(OPh)2

#�$	�	 ��

O
TrO

NH

N

O

O
O

TrO

NH

N

O

O

MeO2C

CO2Me

22

18
Bu3SnH / Et3B or AIBN

23

#�$	�	 ��

(���	 �� �	���	)(����	
�� ���)��	
�� �' ��

5
�� ��	��
� .�,���2/ ��)��
 ���#��	
��� .�=/ ���� .�/ ���)� .I/ �	
�� �' ��E��

! 7�*�� .!2�/� 5
*7 .!2�/ 7���� �
 @> >; $A-*
� 7�*�� .!2�/� 5
*7 .!2�/ 7���� � �> > $>-�
* 7�*�� .�2 /� 387D . 2�/ 7���� > � $ $A-*
; 7�*�� .!2�/� 387D . 2!/ ��)��� !! ! $� $A-*



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$��***;

��0
��� �' 
+� ��	�
��������/2!> �� ���)� �	� 
�	
 
��

�	��
�� �
	
� ��'���	
�� ) .%��2 �/ �� #��'����� ���#)�
���	��� 
�� ; �(=����� ����# �� ���� ��)�� 
�	 
�� �	��
����
�2 ��+����� 
�� �������� �
����������	) ��
����
�	� 	)�� �� �0#)��	�)� � 
���� �' !�*(	))�)�� �
�	�- � 
��
��'����� *� 	 �'	���	�)� ���#���
�� �' 
�� ���)��
������� 	� 
�� ; �(=����� ����)
�� 	� +	� ��� � 
��
��'����� ' � %��2 !2

1� �0
 �0	���� 
�� �L���� �' 
�� ��?���	
�� �' 
��
�)�?�� �
���
���2 �0��	
�� �' �" +�
� C���BC==
'�))�+�� �� 
�� �����B5���� ��	�
�� ��#)����
6��C� 	� .=%*=���/�4.�/=��=����!$ �	�� 	 ��0
���
�' �� 	� �
� .3/(������ �" .
�
	) ���)� A;I� 2E3�!2 -;2@/2

��� ������� .3/(������ �" +	� ���)	
�� �� �46= #���?�	(

�� �' 
�� ��0
���2 1�� �" +	� ���H��
�� 
� 
�� �	���	)
��	�
�� ���� 
�� ����
��� �' �
�� ; � �	�)� !� 	)���


�� �	�� ����)
� 	� 
�� �	�� �' �� +��� ��
	��� .$*I ���)��
�	
�� �' ��E���$$-!/2 ��+����� +�� 
�� ��	�
�� �' �" +	�
�	����� ��
 � ����� 	
 ���� 
��#��	
���� 
�� ���)����

#�����
 ��� +	� ��
	��� �)� � *�I ���)� 	'
�� @> ��
+���� ��
�	�
� +�
� 
�� �	�� �' �� .�
�� ! � �	�)� !/2
�6= 		)���� .��0	�E5
�3���-*/ �' 
�� ��	�
�� ��0
���
���+�� 
�	
� � 	���
�� 
� �� .*�I ���)�� 4'  2!$/ 	� 
��
�
	�
�� �	
���	) �" .�$I ���)�� 4'  2;*/� 	 	���
��	)
#�����
 .4'  2;$/ +	� '����� � 
��� ��	�
��2 ��� !�
D�� �#��
��� �' 
��� #�����
 ��?���� �
� �
���
��� 
�
�� 
�� .2/(������ �� .!>I ���)�/2 8
 �� ������	�)�� 
����(
'���� 
�	
 
�� �	���	)(����	
�� ��������	
�� �' �" 
� �� �� 	
�)�+ #������ 	� 
�	
 
�� ���)��	
�� �' �" 
	��� #)	�� 	

)�	�
 � #	�
 
������ ��2�!

O
TrO

NH

N

O

O

CN

O
TrO

NH

N

O

O

SePhMeO2C

O
TrO

NH

N

O

O

P
O

OPh

OPh

2827

29

��� ���)��	
�� �' �
��� ����
�	
�� � 	� �� ���� 
��
�#
������ ��	�
�� ����
��� .�
�� ; � �	�)� !/ 	)��
�	�� 
�� ������#���� '��	���(�����
���
�� #�����
�
�� .$*I ���)�� �	��	�E�	���$A-*/ 	� �� .$�I ���)��
�	��	�E�	���$$-!/� ���#��
���)�� � 	 ����)� ��	�
����(
��)��
��� �	��2

O

H2C O
MeO2CMeO2C

OTr
U

U

OTr

H

H2C

HH

H

A B

H

22 23

+���	 �� ��	��
�� �
���
���� �' 
�� �	���	) ������� '��� ��2

O

NH

N

O

O
O

NH

N

O

O

TrO

CO2Me

TrO

CO2Me

O

NH

N

O

O

TrO

MeO2C

24

19
Bu3SnH / AIBN

25

toluene

26a and 26b

#�$	�	 ��

O

H2C O

MeO2C
MeO2C

U

UH2C

H OTr

OTr

H

H

H

C D

H

24 and 26 25

+���	 �� ��	��
�� �
���
���� �' 
�� �	���	) ������� '��� ��2



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$�� ***�

�� ����		 �����
� �	�,	� ��� � ���$	�%��	�	���
� ��� ������������	 ��� 
$	� ��	 �� ����
�
	� �� �������

�	���
	� 	����
��
��� �� ������	 ���

3)
����� 	 ��)���� ������ �' 
�� 4������� ��	�
��
�	� ��� ��+��� �� ����� ���	���� 
��� ��	�
�� ��
������
	
 '���	
�� �' �)���	
�� #�����
� �	���� ��
��	��� ��	�
���
� �' ��)��0����2 8 ��� �	�)��� +���� �
��)��0��� �)���	
�� ���� ������ �����	
�����@� �
 +	�
�������� 
�	
 
���� #���)��)��0���� 	�� �
	�)� ����� 
�
�� ���)	
�� +�� 
�� �(#���
�� �� ����#��� +�
� 	 �)��
��(
��	
��� 	
�� ���� 	� �0���2�*

���� 
�� �(#���
�� 
� 
�� ��)���� 	
�� �' � �(#���)(
��)��(� ��* �(����(������� �	����� 	 �0��� 	
�� 	� +�))
	� 
�� �	�� ����
�� +� ��	���� 
�	
 
�� ��)��0��� �������
'��� 
���� ���#���� ���)� �� �
	�)� 	� 
�	
 
����
4������� ��	�
�� +��)� ���� �(.	��)�0�/#���)��)������

�	
 �	 ����� 	� ����
�	
�� '�� 
�� �	���	) ���)��	
���
+�
���
 '����� ! ��� �(��	
��	
�� � ��* �(����(�������2 ����
	##�	��� 
� �� 
�� �	��2 1�� �� +	� �0������ +�
�

(=473 � =��=)�� 
�� ������#���� ��)��0��� � 
+	� ���)	
�� � $!I ���)� 	� 	 ��0
��� �' 
+� ��	(
�
��������2 1�� 
�� ��)��(4������� ��	�
�� ����
� +	� �	����� ��
 � =��=)� +�
� 	��� 	���������

�� �(.	��)�0�/#���)��)����� ��B�� +��� ��
	���

��'���)� � ���� ���)�� .A>B>$I/ 	� 	 ��0
��� �'

+� ��	�
��������2

O
TrO

NH

N

O

O

Se

CO2Me

O
TrO

NH

N

O

O

SePh

CO2Me

OCOR

Ph

O

30

31 R = Me

32 R = CMe3

33 R = Ph

1� �0
 �
����� 
�� �	���	) ��	�
��� �' ��B�� 
� ����(
�
���
 
�� '��	��� ��� �	��� 	 �����0�) ����# 	
 
��
� �(#���
�� .������ @/2 ��� ����)
� 	�� ����	����� �
�	�)� �2 C��#�
� 
�� '	�
 
�	
 	 	��)�0� ����
�
��

�����	��� 
�� ��)��#��)���
� �' �	���(�	���	)���; 
����
����
�	
�� ��'���)� �	�� ���� ���)�� �' ���)���� #�����
�2
%��� �	�)� �� �
 �	 	)�� �� ��� 
�	
� �����#��
��� �' 
��
����
�	
� ����� 
�� �	H�� #�����
 +	� 
�� ������ �� �	���
* �(���0�����'��	���) ��?���	
��2�� �� ��� 
�� �''��
 �'
��	�
�� 
��#��	
��� � 
�� �
������)��
���
� 	���
 
�� � �(
#���
�� .
�� �	
�� �' ��E��/� 
�� ��	�
�� �' �� +	� �	�����
��
 	
 )�+�� 
��#��	
���� .�
���� ;B@/" ��+����� �
����?�	
 ��	�� +	� �������� ��� 	
 �� �=2

O
TrO

NH

N

O

O
O

TrO

NH

N

O

O

OCOR

MeO2C OCOR MeO2C

31-33
Bu3SnH / AIBN or Et3B

34a R = Me

34b R = CMe3

34c R = Ph

35a R = Me

35b R = CMe3

35c R = Ph

#�$	�	 !�

(���	 �� �	���	)(����	
�� ���)��	
�� �' ��B��

5
�� ����
�	
� 8�
�	
�� .�,���2/ ��)��
 ���#2 ���� .�/ ���)� .I/ �	
�� �' ��E��

! �� 3)7D . 2�/ 
�)��� !! �= ! $ @>E*�
� �� 3)7D . 2�/ 
�)��� !! �= ! >� �$E;!
* �� 3)7D . 2�/ 
�)��� !! �= ! $; @$E*!
; �� 5
*7 .!2�/ ����� �2
2 �; $! A;E�@
� �� 5
*7 .!2�/ �����  �= �; $; A�E��
@ �� 5
*7 .!2�/ 
�)��� �� �= �; A@ AAE�*

3)) ��	�
��� +��� �	����� ��
 �� ���� �2 �,��� �' 7�*��2

(���	 �� �	���	)(����	
�� ���)��	
�� �' 
�� 
+� ��	�
�������� �' ��

5
�� ����
�	
� 8�
�	
�� .�,���2/ ��)��
 ���#2 ���� .�/ ���)� .I/ �	
�� �' ��E��

! ��� 3)7D . 2�/ 
�)��� !! �= ! A; @@E*;
� ��� 5
*7 .!2�/ ����� �2
2 �; $* A!E�$
* ��� 3)7D . 2�/ 
�)��� !! �= ! $> @>E*�
; ��� 5
*7 .!2�/ ����� �2
2 �; $A A!E�$

3)) ��	�
��� +��� �	����� ��
 �� ���� �2 �,��� �' 7�*��2



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$��***@

3 	���
��	) '	�
��� +���� #�����)� 	)
��� 
�� �
����(
��)��
���
� �' 
���� ��	�
���� +��)� �� 
�� ��?���	
��
	���
 
�� � �(#���
�� �' 
�� ����
�	
�� ��B��2�@ �� �0	���

��� #������)�
�� �	�� ��	�
������� �' �� +	� ���)	
�� ��
��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#��� 	� 
���� +��� ��#	(
�	
�)� ���� 	� ����
�	
�� '�� 
�� �	���	) ���)��	
��2 8
�	�)� *� 
�� �	H�� ������ 	� 
�� ���� �� 	�� ��'�����

� 	� ��� 	� ���� ���#��
���)�2 1�� 	 ���#	���� �� �	��
��
+�� 
�� ���)�� �' �
���� ! 	� *� �
 �� 	##	��
 
�	
 
��
�	H�� ��	�
������� ��� �� )��� ��	�
��� 
�	 ���2 8 
���� �'

�� �
������)��
���
�� ��+����� ��
� ����
�	
�� �	�� �0	�
)�

�� �	�� ����)
� �����#��
��� �' 
�� ��	�
�� 
��#��	
���2
����� ����)
� ������
 
�	
� 	)
����� 	��������)�
� �' 
�
�	���	) 
� 
�� � �(#���)��)�� ����# �	� ��''�� ��#����
� 
�� ��?���	
�� .
�� �
���� �������
 	���� 
��
� �(#���
��/� ��
� ��	�
�������� ���
�	))� ����	
� 
��
�	�� �#�(���������� �	���	) �
������	
�2�A

�� )���������

%�))�+�� �������)��
��� #��#	�	
�� �' � ��* �(����(�������
�	��� 	 #���)��)���) ����# 	
 
�� � �(#���
��� * �(*(
��	���� � ��* �(�����0�������)������� .�/ +��� ��
��(
����� �	��� � �	���	)(����	
�� �����
���
�� �' 
�� '��	(
��� ���2 ��� �������� ����	
 '���	
�� �' 
�� �	��	�
������ �	 �� �0#)	��� � 
���� �' 
�� �
	��)�
� �' 
�� ��	��(
)��� 
�	��
�� �
���
���� � +���� !�*(#�����(��	0�	) �
��(
	�
�� ��
+�� 
�� �	�� 	� 
�� ; �(=����� 	� +�)) 	� !�*(
	))�)�� �
�	� �' 
�� �)�?�� #��
�� ���)� �� +����� 	�
��
����	
� �' 
�� �
����������
��2

�������'�) ��)��(4������� ��	�
�� �' 
�� ��)��0���
������� '��� �� �0��#)�?�� 
�� �
�)�
� �' 
�� #����

	##��	�� �� 
�� ��
����� �' * �(*(��	���� ��)�������
�	��� 	 �����0�) ����# 	
 
�� � �(#���
��2

!� -.�	��	�
��

!��� /	�	��

!� D�� �#��
�	 +��� ��	����� 	
 �*�= .�
��	) �
	�	���
��;��/ +�
� �D�(63�  .�  ���/ �� �D�(M<;  
.;  ���/ �#��
����
���2 �	�� �#��
�	 .��/ +��� 
	��
� %37 ���� .
(�
������) 	)����) 	� 	 �	
��0/ +�
� 	
���(�< ! �3 �#��
����
��2 %�� ���#���� ��
	���
��� �� #�	�� ������#���� 
� > �� 	�� ���+2 N)
�	���)�

.N9/ �#��
�	 +��� �������� � 	 �3�=� N���
(�� �#��
��(
#��
���
��2 =�)�� �����	
���	#�� +	� �	����� ��
 �
��)��	 ��) .��)��	 M�) @ � �����/2 ��� )	��� �����	
���	#��
.�6=/ +	� #��'����� � ��)��	 ��) .#����	
�� ��)��	 ��)
#)	
� %��;� �����/2 �46= +	� �	����� ��
 � 	 ����	���
6=(@3C +�
� 	 ����(#	�� 4�54(�86 .�/ �8� ��)��
.���� ��/2

!����� �	��
��� �� �� 0�
$ 1�#	�$� 3 ��0
��� �' .4���/�
.��> ���  2A* ���)/ 	� D	 .** ��� !2;* ���)/ � ��%
.A �6/ +	� ��L�0�� '�� ; � ���� #���
��� #������� �' ���
3�2 �� 
�� ����)
�� ��)�
��� �� .�  ���  2$! ���)/ 	�
!>(���+(@ .!� ���  2 ;� ���)/ +��� 	���� 	
 ����

��#��	
���� 	� �
����� '�� !$ �2 ��� ��	�
�� ��0
���
+	� 
��	
�� +�
� � I 3��� � ���� 	� 
�� #	�
�
����

��
+�� =�=)* 	� ���2 ��)��	 ��) ��)�� �����	
�(
��	#�� .! I ���� � =�=)*/ �' 
�� ���	�� )	��� �	��

�� ��������� �� .�!$ ��� ;;I/2 %�	�
��� ��
	��� ��
	� �� +��� ������� 	� ���H��
�� 
� �46= ��#	�	
��
.��0	�E5
�3��!-�/2 ���� �	�� �� .� !� ��� ;A ��� AI/
	� �� .� !� ��� !$ ��� �I/2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@* � .� !! !  /�
��� �;; � .� AA  /" !� D�� .=C=)*/ � �2$; .*�� ��
�����/� *2!� .!�� ��� !�@2; 	� !*2@ ��� �(� �/� *2� B
*2�� .��� �� �(� �/� *2�> .!�� ��� !�@2 	� !*2@ ���
�(� �/� *2@*B*2@@ .!�� �� �(; �/� ;2�A .!�� ��� !��2; 	�
!!2� ��� �(* �/� ;2; .!�� ��� !�*2� 	� !!2� ��� �(* �/�
�2;� .!�� �� !�>2 ��� �(�/� @2 � .!�� 
� !�@2 ��� �(! �/�
A2!$ .!�� �� !�>2 ��� �(@/� A2� BA2*� 	� A2;$BA2� 
.� �� �	�� 	� �� 4�/� $2 ! .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5
A A .����/2 3	)2 �	)�� '�� =*��*;D��A���- =� �$2�A"
�� ;2>@" D� *2$A2 %���- =� �$2;A" �� ;2;$" D� *2$A2

4�����	) �	
	 �' ��- ��� ��'2 �2

%�	�
��� ��
	��� �� 	� �� +��� ������� 	�
���H��
�� 
� �46= ��#	�	
�� .=�=)*E�����* -!/2 ����
�	�� �� .� !� ��� �$ ��� �I/ 	� �� .� !@ ��� !; ���
*I/2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@ � .� >@  /�
��� �;* � .� �*  /" !� D�� .=C=)*/ � *2 * .*�� ��
�����/� *2� B*2�A .��� �� �(� �/� *2@>B*2A� .��� ��
�(* � 	� �(; �/� *2> .!�� ��� !��2� 	� !�2; ��� �(* �/�
;2*; .!�� ��� !��2� 	� !!2@ ��� �(� �/� ;2;$ .!�� ���
!��2> 	� !!2@ ��� �(� �/� �2�@ .!�� �� !�>2 ��� �(�/�
�2$! .!�� 
� !��2� ��� �(! �/� A2�!BA2*� .!@�� �� 4� 	�
�(@/" %37(�� 
E5 �@A .����/2 3	)2 �	)�� '��
=�$�* D��>�- =� @!2;A" �� �2*;" D� ;2$;2 %���- =�
@!2*�" �� �2�>" D� ;2A>2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ � ����)��� �@� � .� >;  /"
!� D�� .=C=)*/ � �2>@ .!�� ��� !�>2 	� !*2� ��� �(* �/�
*2 * .!�� ��� !�;2 	� !*2� ��� �(* �/� *2�A .!�� ��� !�A2�
	� !!2� ��� �(� �/� *2;� .!�� ��� !�;2 	� !!2� ��� �(� �/�
*2A!B*2AA .!�� �� �(; �/� ;2;> .!�� ��� !��2> 	� ! 2; ���
�(� �/� ;2@� .!�� ��� !�@2; 	� ! 2; ��� �(� �/� �2A� .!�� ��
!�A2; ��� �(�/� �2A> .!�� ��� !��2> 	� @2; ��� �(! �/� A2!A
.!�� �� !�A2; ��� �(@/� A2��BA2*@ 	� A2*ABA2;* .� ��
�	�� 	� �� 4�/" %37(�� 
E5 @!! .����/2 3	)2 �	)��
'�� =*;�* D��;��- =� @@2$$" �� ;2$@" D� ;2@ 2 %���- =�
@@2@�" �� �2 A" D� ;2; 2

!����� �	��
��� �� �� 0�
$ 2�$#	3�41�'5�� N��� #���
���
#������� �' ��� 3�� 	 5
�� .� �6/ ��)�
�� ��
	���
.4���/� .�; ���  2AA ���)/ +	� 
��	
�� +�
� D	7�;

.;� ��� !2!$ ���)/ 	
 ���� 
��#��	
��� '�� ! ��2 ��

��� +	� 	���� �� .�  ���  2$! ���)/ � ��% .� �6/�
	� 
�� ��	�
�� ��0
��� +	� �
����� 	
 ���� 
��#��	
���
'�� !@ �2 ��� ��0
��� +	� ,������ �� 	���� � I 3���
� ���� 	� ��	#��	
��2 ��� ����)
�� ������� +	� ����(
�	
���	#��� � 	 ��)��	 ��) ��)��2 5)�
�� +�
� ��0	�E
5
�3���-!B!-; �	�� �! .*$ ��� @I� '�	�/ 	� ��
.*!� ��� ;$I/2 5)�
�� +�
� ! I ���� � =�=)* �	��

�� ��������� �� .!* ��� �@I/2

4�����	) �	
	 �' �!- N9 .����/ ��	0 �@� � .� !; A  /�



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$�� ***A

��� �;� � .� !! �  /" !� D�� .=C=)*/ � *2 *B*2!*
.;�� �� �(� � 	� �(* �/� *2!$ .!�� ��� !�@2� 	� ! 2; ���
�(� �/� *2�@ .!�� ��� !�;2; 	� ! 2; ��� �(� �/� *2@!B*2@*
.!�� �� �(; �/� �2*@ .!�� �� !�>2 ��� �(�/� �2$� .!�� 
�
!��2@ ��� �(! �/� A2!$BA2*�� A2*ABA2; � 	� A2;;BA2;A
.�@�� �	�� 	� �� 4� 	� �(@/� >2 @ .!�� ��� D�/" %37(
�� 
E5 > A .����/2 3	)2 �	)�� '�� =; �*@D��;���- =�
@�2@A" �� ;2A*" D� *2@�2 %���- =� @�2A@" �� ;2;$" D� *2@@2

!����� �	��
��� �� �� 0�
$ 2�$#	3�46���5�� N��� #���
���
#������� �' ��� 3�� 	 ��% .* �6/ ��)�
�� ��
	���
.4���/� .!2*@ �� ;2*A ���)/ +	� 
��	
�� +�
� 6�3)�;

.!�; ��� *2�> ���)/ 	
 ���� 
��#��	
��� '�� !� �� 	�

�� ���)�� 
� �� �=2 �� 
��� +	� 	���� �� .*2 ��
�2;A ���)/� 	� 
�� ��	�
�� ��0
��� +	� �
����� 	

�� �= '�� !� ��2 3'
�� ���� ,������ +�
� ! I 3���
� ����� 
�� +��)� ��	�
�� ��0
��� +	� �����	
���	#���
� 	 ��)��	 ��) ��)�� .��0	�E5
�3��!-;/ 
� ���� ��
.*2@! �� $;I/2

!����� � ��*	�.%�� ���$	�%��	�	���� ����
�
%��� ��� �������
�����	 2�"3� 3 ��0
��� �' �� .�2�; �� *2!A ���)/ 	�
D	�3� .!2* �� !�2> ���)/ � �I 	,����� C�% .� �6/
+	� ��	
�� 	
 !  �= '�� * �2 ��� ��	�
�� ��0
��� +	� #	�
�(

���� ��
+�� 5
�3� 	� ���2 ��)��	 ��) ��)�� �����	(

���	#�� .��0	�E5
�3��!-!/ �' 
�� ���	�� )	��� �	��
* �(((	��
�)(� �(���0�(� �(#���)��)��(� �(((
��
�)(� ��* �(����(
������ .!2$A �� $*I/ 	� 	 '�	�2 4�����	) �	
	 �' 
���
���#��� 	�� 	� '�))�+�- N9 .����/ ��	0 �@* � .�
!! ;  /� ��� �;; � .� A>  /" !� D�� .=C=)*/ � !2$A
.*�� �� 3�/� *2 >B*2�; .;�� �� �(� � 	� �(� �/� *2@*B*2@>
.!�� �� �(; �/� ;2 > .!�� ��� !�@2� 	� !�2 ��� �(* �/� ;2* 
.!�� ��� !�*2@ 	� !�2 ��� �(* �/� �2;� .!�� �� !�>2 ���
�(�/� @2 > .!�� 
� !�@2 ��� �(! �/� A2�!BA2*@ 	� A2;>B
A2� .�!�� �	�� 	� �� 4� 	� �(@/� >2!$ .!�� ��� D�/"
%37(�� 
E5 @A! .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*@�*;D��@��- =� @;2�A" �� �2!�" D� ;2!>2 %���- =�
@;2�@" �� ;2A�" D� ;2! 2 ��� 	���� 	��
	
� .!2$� ��
�2$! ���)/ � ��% .� �6/ +	� 
��	
�� +�
� �	
��	
��
D�* � ���� .@ �6/ � 	 ��	)�� 
��� '�� ;� �2 ��� ��	�(

�� ��0
��� +	� ��	#��	
�� 	� �����	
���	#��� � 	
��)��	 ��) ��)�� .��0	�E5
�3��!-;/2 ���� �	�� �"
.!2A> �� $AI/ 	� 	 '�	�- N9 .����/ ��	0 �@* � .�
!! *  /� ��� �;� � .� A$  /" !� D�� .=C=)*� 	'
��
	���
�� �' C��/ � *2!! .!�� ��� !�A2@ 	� !*2@ ���
�(� �/� *2!A .!�� ��� !�;2; 	� !*2@ ��� �(� �/� *2�! .!��
��� !�;2; 	� ! 2; ��� �(� �/� *2* .!�� ��� !�@2; 	�
! 2; ��� �(� �/� *2;>B*2�! .!�� �� �(; �/� *2@! .!�� ���
!�;2> 	� !�2> ��� �(* �/� *2A> .!�� ��� !�*2@ 	�
!�2> ��� �(* �/� �2;A .!�� �� !�>2 ��� �(�/� �2$* .!�� ���
!�;2; 	� A2@ ��� �(! �/� A2��BA2* � A2*;BA2*@� 	�
A2�!BA2�; .� �� �	�� 	� �� 4�/� A2;� .!�� �� !�>2 ���
�(@/" %37(�� 
E5 @�$ .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*;�*�D�����O 2����- =� @;2!�" �� �2�*" D� ;2; 2 %���-
=� @;2;>" �� ;2$;" D� ;2�>2

!����� #0	� �.���
��� �� �" ��� ����	7�	�
 	��
���
0�
$ �$��)5)8�9	: ����
��� �� � ����2�3�2�����
�	
$�.%3�	
$%�	�	�� ��� �����	�.%�� ���$	�%��	�	���� ����

�
%��� ��� ������������	 2��3 ��� �
� � ��	���	 2��3�N���
#���
��� #������� �' ��� 3�� .=�=)/� .! � �6� !2A ���)/
+	� 	���� 
� 	 =��=)� .A �6/ ��)�
�� �' C��� .�  �6�
�2>* ���)/ 	
�> �=� 	� 
�� ��0
��� +	� �
����� '�� � ��2

=��#��� �" .A!! ��� !2!* ���)/ � =��=)� .A �6/ +	�
	���� 
� 
�� 	���� ��)�
��2 3'
�� �
����� '�� * �� 	

�> �=� 
�� ��	�
�� +	� ,������ �� 	���� 5
*D
.!2�A �6� !!2* ���)/� 	� 
�� ��0
��� +	� �
����� '��
* �� 	
 ���� 
��#��	
���2 ��� ��	�
�� ��0
��� +	�
#	�
�
���� ��
+�� �	
��	
�� 	,����� D�;=) 	� =��=)�2
��� ��#	�	
�� ���	�� )	��� +	� ����� .����;/� ��	#��	
���
	� 
	�� �# �
� =�*=D .A �6/2 ��� ����)
�� =�*=D
��)�
�� +	� ��	�
�� +�
� 4�*4=�=���� .�@> ���
!2A ���)/ 	
 ���� 
��#��	
��� �������
2 ��� ��	�
��
��0
��� +	� ��	#��	
�� 	� #	���� 
������ 	 ����
 ��)��
�' ��)��	 ��) .��0	�E5
�3��*-�/2 �46= ��#	�	
��
.��0	�E5
�3���-*/ �' 
�� ��0
��� �	�� �� .� ! ���
�;A ��� *�I� '�	�/ 	� �� .� !� ��� ! @ ��� !;I�
'�	�/2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@* � .� !! $  /�
��� �;; � .� >@  /" !� D�� .=C=)*/ � *2!* .!�� ���
!�*2� 	� ! 2$ ��� �(� �/� *2!$ .!�� ��� !��2; 	� !*2@ ���
�(� �/� *2�@ .!�� ��� !��2; 	� !*2@ ��� �(� �/� *2*@ .!�� ���
!�A2@ 	� ! 2> ��� �(� �/� *2A� .*�� �� =����/� *2>*B*2>A
.!�� �� �(; �/� �2;A .!�� ��� !��2 	� >2 ��� �(�/� �2A$
.!�� 
� !��2; ��� �(! �/� �2$A .!�� ��� !�!2 	� !�2$ ���
=�=����/� @2@! .!�� ��� !�*2@ 	� !�2$ ���
=��=�=����/� A2!$BA2*!� A2*�BA2*> 	� A2;@BA2;>
.� �� �	�� 	� �� 4�/� A2�> .!�� �� !�>2 ��� �(@/� >2> 
.!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 @>* .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*A�*;D��@��- =� @�2� " �� �2 *" D� ;2!!2 %���- =� @;2$*"
�� ;2>$" D� ;2 $2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@* � .� !! @  /�
��� �;; � .� >;  /" !� D�� .=C=)*/ � *2!$ .!�� ���
!�@2� 	� !*2@ ��� �(� �/� *2�;B*2*� .*�� �� �(� � 	�
�(� �/� *2@$ .*�� �� =����/� ;2 @B;2 $ .!�� �� �(; �/�
�2�� .!�� �� !�>2� ��� �(�/� �2>@ .!�� ��� !�!2; 	�
!�2> ��� =�=����/� @2!$ .!�� 
� !�@2� ��� �(! �/� @2@!
.!�� ��� !�@2� 	� !�2> ��� =��=�=����/� A2!@BA2A 
.�!�� �� 4� 	� �(@/� >2�$ .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 @>*
.����/2 3	)2 �	)�� '�� =*A�*;D��@��O 2����- =� @;2*�"
�� �2!!" D� ;2 @2 %���- =� @;2A;" �� ;2>�" D� *2>*2

!���!� *	��;9�
�� �.���
��� �� �" ��� ����	7�	�
 	���

��� 0�
$ �$��)5)8�9	� N��� #���
��� #������� �' ���
3�� 	 ��0
��� �' �" .!2 �� !2�$ ���)/ 	� 
�� C���B�	�
�
��	��
 !�!�!(
��	��
�0�(!�!(�������(!��(�������0�)(*.!�/(
�� .>! ��� !2$! ���)/ � =��=)� .! �6/ +	� �
����� 	

���� 
��#��	
��� '�� !� ��2 ��� ��	�
�� ��0
��� +	�
?)
����� 	� 
�� ?)
�	
� +	� #	�
�
���� ��
+�� �	
��	
��
	,����� D�;=) 	� =��=)�2 ��� ���	�� )	��� +	� ��	#�(
�	
�� 	� 
	�� �# �
� =�*=D .! �6/2 ��� ����)
��
=�*=D ��)�
�� +	� ��	�
�� +�
� 4�*4=�=����
.A$A ��� �2*$ ���)/ 	
 ���� 
��#��	
��� �������
2 3'
��
��	#��	
�� �' 
�� ��)��
� 
�� ��	�
�� ��0
��� +	� ����(
�	
���	#��� � 	 ��)��	 ��) ��)�� .��0	�E5
�3��!-!/ 
�
���� �� .A$@ ��� A*I/2

!���"� � ����)%����	
$%�	�	�� ��� �����	�.%�� ���$	�%��	�	���
� ����
�
%��� ��� ������������	 2� 3� N��� #���
��� #�������
�' ��� 3�� 	 ��% .> �6/ ��)�
�� �' .��	���
��)/
����
�)(
#���#����� ��)����� .A$A ��� �2>A ���)/ +	� 
��	
��
+�
� 6��C� .! � ��% ��)�
��� �2@ �6� �2�> ���)/ '��
* ��2 �� 
��� +	� 	���� 	 ��% .> �6/ ��)�
�� �' 
��
	)������ #��#	��� '��� �" .@  ���  2$@ ���)/ 	� 
��



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$��***>

C���B�	�
� ��	��
 .;�� ��� !2 � ���)/ 	� ��������� '��

�� #��#	�	
�� �' ��2 ��� ��	�
�� ��0
��� +	� �
����� '��
* �� 	
 ���� 
��#��	
���� 	� 
�� #	�
�
���� ��
+��
5
�3� 	� ���2 ��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#�� .��0(
	�E5
�3���-!/ �' 
�� ���	�� )	��� �	�� � .;A! ���
A@I� '�	�/ 	� 	 ��0
��� �' 
+� �����
���	) ������� .2E
3�>>-!�/- N9 .����/ ��	0 �@* � .� !! ;  /� ���

�;� � .� >�  /" !� D�� .=C=)*/ '�� .2/(������ � *2!*
.!�� ��� !��2� 	� !*2� ��� �(� �/� *2!� .!�� ��� !�;2* 	�
!!2 ��� �(� �/� *2� .!�� ��� !�@2; 	� !*2� ��� �(� �/�
*2*� .!�� ��� !�A2 	� !!2 ��� �(� �/� *2A;B*2AA .!��
�� �(; �/� �2�� .!�� �� !�>2 ��� �(�/� �2�$ .!�� ��� !�
!2� 	� !@2� ��� =�=D/� �2A@ .!�� ��� !��2� 	� @2; ���
�(! �/� @2;! .!�� ��� !�@2! 	� !@2� ��� =��=�=D/�
A2�;BA2*!� A2**BA2*@ 	� A2;>BA2�! .� �� �	�� 	� ��
4�/� A2*$ .!�� �� !�>2 ��� �(@/" !� D�� .=C=)*/ '��
.3/(������ � *2!> .!�� ��� !��2� 	� !*2@ ��� �(� �/� *2!>
.!�� ��� !�;2 	� ! 2; ��� �(� �/� *2�> .!�� ��� !�@2; 	�
!*2@ ��� �(� �/� *2** .!�� ��� !�@2> 	� ! 2; ��� �(� �/�
;2*AB;2;! .!�� �� �(; �/� �2�� .!�� �� !�>2; ��� �(�/�
�2�� .!�� ��� !�!2� 	� !!2� ��� =�=D/� �2>� .!�� ���
!��2� 	� @2; ��� �(! �/� @2** .!�� ��� !�>2; 	� !!2� ���
=��=�=D/� A2� BA2**� A2*�BA2*$� 	� A2;@BA2� .� ��
�	�� 	� �� 4�/� A2;� .!�� �� !�>2; ��� �(@/" %37(�� 
E5
@� .����/2 3	)2 �	)�� '�� =*@�*!D*�;��- =� @@2@@" ��
;2>�" D� @2;>2 %���- =� @@2;;" �� ;2@$" D� @2*A2

!����� � ��� ��*��	�.%�� ����2�3�2����$	��.%�$���$���3�
�	
$%�	�	�� ���$	�%��	�	���� ����
�
%��� ��� ������������	
2��3� �� 	 =�*=D .! �6/ ��)�
�� ��
	��� 
�� 	)��(
����� #��#	��� '��� �" .�� ���  2>> ���)/ 	� 
��
C���B�	�
� ��	��
 .;! ���  2$@ ���)/ 	� ���������
'�� 
�� #��#	�	
�� �' ��� +	� 	���� 4�*4=�4.�/.�4�/�

�>

.>$ ��� !2A� ���)/2 ��� ��	�
�� ��0
��� +	� �
����� 	

���� 
��#��	
��� �������
2 5�	#��	
�� �' 
�� ��)��

'�))�+�� �� ��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#�� .��0	�E
5
�3��!-!/ �' 
�� ����)
�� ������� �	�� �� .*�A ���
;;I� '�	�/- N9 .����/ ��	0 �@� � .� !� A  /� ���

�;; � .� >$  /" !� D�� .=C=)*/ � *2 $ .!�� ��� !�
*2� 	� !!2! ��� �(� �/� *2 $ .!�� ��� !��2@ 	� !*2� ���
�(� �/� *2!> .!�� ��� !��2@ 	� !*2� ��� �(� �/� *2�@ .!�� ���
!�A2; 	� !!2! ��� �(� �/� *2>�B*2>� .!�� �� �(; �/� �2;!
.!�� �� !�>2 ��� �(�/� �2A� .!�� 
� !��2@ ��� �(! �/� @2!$
.!�� ���� !�!2 � !A2� 	� �*2* ��� =�4.�/.�4�/�/� @2@;
.!�� ���� !�@2 � �*2* 	� �*2* ��� =��=�4.�/.�4�/�/�
A2!�BA2;$ .*!�� �� 4� 	� �(@/" %37(�� 
E5 >�A
.����/2 3	)2 �	)�� '�� =;A�;!D��A4��- =� @�2$@" ��
;2>*" D� *2�A2 %���- =� @@2��" �� �2 �" D� *2;A2

!����� ���������	���
	� �%���&�
��� �� ��: ����
��� ��
��<����2�����	
$�.%3�	
$%���������	�.%�����
�
%����
�����	
�����	�
�������%�=����� 2��3 ��� �
� 
�����
����	 2��3� �� 	 
�)��� .>2� �6/ ��)�
�� �' ��
.�>! ���  2;! ���)/ ��#
 	
 !! �=� 	 ��0
��� �' 387D
.@2> ���  2 ; ���)/ 	� 7�*�� .!@@ �6�  2@� ���)/ �

�)��� .�2� �6/ +	� 	���� �� 	 ������(#��# ���� ! �
���� 3� 	
���#����2 5�	#��	
�� �' 
�� ��)��
 '�))�+��
�� ��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#�� .��0	�E5
�3��!-!/
�' 
�� ������� �	�� 	 ��0
��� �' �� 	� �� .��E���$A-*
�	��� � �
���	
�� �' �(@� 
�
	) ���)� �  ��� $�I/ 	�
'�	�2 �46= ��#	�	
�� .��0	�E5
�3��!-�/ �' 
��
��0
��� �	�� #��� �� .� !$2; ��� '�	�/ 	� �� .�
!A2* ��� '�	�/2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@* � .� $@  /�
��� �;� � .� �!  /" !� D�� .=C=)*/ � �2!*B�2�* .!��
�� �(� �/� �2� .!�� ��� !�$2 	� !@2 ��� =��=����/�
�2*! .!�� ��� !��2! 	� !@2 ��� =��=����/� �2; .!��
���� !��2@� A2@ 	� !*2$ ��� �(� �/� �2A*B�2>* .!�� ��
�(* �/� *2*; .!�� ��� !�*2* 	� !!2! ��� �(� �/� *2@ .!��
��� !��2@ 	� !!2! ��� �(� �/� *2@* .*�� �� =����/� *2AAB
*2>! .!�� �� �(; �/� �2*� .!�� �� !�>2� ��� �(�/� @2!! .!��
��� !��2@ 	� @2$ ��� �(! �/� A2��BA2*� 	� A2; BA2;*
.!��� �	�� 	� �� 4�/� >2  .!�� �� !�>2� ��� �(@/� >2;*
.!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 ��A .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*!�* D��@O 2����- =� @$2��" �� �2>*" D� �2�*2 %���- =�
@$2**" �� �2@$" D� �2!�2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@! �� ���

�;! �" !� D�� .=C=)*/ � !2!> .!�� ���� !�>2@� !�2 
	� !�2� ��� �(� �/� �2;� .!�� ��� !�A2; 	� !@2@ ���
=��=����/� �2� .!�� ��� !�>2� 	� !@2@ ���
=��=����/� �2�; .!�� ���� !��2�� @2> 	� !�2� ���
�(� �/� �2$!B�2$$ .!�� �� �(* �/� *2!; .!�� ��� !�;2 	�
! 2> ��� �(� �/� *2�� .!�� ��� !�;2 	� ! 2> ��� �(� �/�
*2�@ .*�� �� =����/� ;2;! .!�� �
� !�;2 	� >2! ��� �(
; �/� �2** .!�� �� !�>2* ��� �(�/� @2!@ .!�� ��� !��2� 	�
>2@ ��� �(! �/� A2��BA2;� .!��� �� 4�/� A2A> .!�� ��
!�>2* ��� �(@/� >2$ .!�� ��� D�/" ��%37(�� 
E5
��A2���A .����/� �	)�� '�� =*!�*!D��@ .����/
��A2�!>�2

!���� � ���������	���
	� �%���&�
��� �� ��: ����
��� ��
��� �� ��� �!� �� 	 
�)��� .;2 �6/ ��)�
�� �' ��
.!*>2$ ���  2� * ���)/ ��#
 	
 !! �=� 	 ��0
��� �'
387D .@2A ���  2 ;! ���)/ 	� 7�*�� .! $ �6�
 2; @ ���)/ � 
�)��� .!2> �6/ +	� 	���� �� 	 ������(
#��# ���� ! � ���� 3� 	
���#����2 5�	#��	
�� �' 
��
��)��
 '�))�+�� �� ��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#�� �'

�� ������� �	�� 	 ��0
��� �' �!� 	� �!� .�)�
�� +�
�
��0	�E5
�3���-!� A2� ��� AI ���)�� �!�E�!��!-!/� 	�

�� 	 ��0
��� �' �� 	� �� .�)�
�� +�
� ��0	�E
5
�3��!-!� AA2* ��� A�I ���)�� ��E����2;-!/2 8��)	
��
�' #��� ���#���� +	� �	����� ��
 �� #��#	�	
��� �6=
.��0	�E5
�3��!-�/ '�� �!� 	� �!�� 	� �� �46=
.��0	�E5
�3���-*/ '�� �� .� * ��/ 	� �� .� *; ��/2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@! � .� !!    /�
��� �;� � .� @   /" !� D�� .=C=)*/ � !2AA .!�� ����
!�@2>� ! 2 	� !*2; ��� �(� �/� �2�$ .!�� ��� !�>2@ 	�
!�2$ ��� =��=����/� �2;; .!�� ��� !��2� 	� !�2$ ���
=��=����/� �2�AB�2@A .!�� �� �(* �/� �2>* .!�� ����
!�@2;� A2@ 	� !*2; ��� �(� �/� *2�* .!�� ��� !�;2> 	�
! 2@ ��� �(� �/� *2*! .!�� ��� !�;2 	� ! 2@ ��� �(� �/�
*2@! .*�� �� =����/� ;2 � .!�� ���� !�;2 � ;2> 	�
>2� ��� �(; �/� �2AA .!�� �� !�>2 ��� �(�/� @2 > .!�� ���
!�@2; 	� @2> ��� �(! �/� A2��BA2*� 	� A2;*BA2;> .!@�� ��
4� 	� �(@/� $2!� .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 ��A .����/2
3	)2 �	)�� '�� =*!�* D��@O 2�����- =� A 2!!" �� �2A$" D�
�2�A2 %���- =� A 2 $" �� �2;>" D� �2�*2

4�����	) �	
	 �' ��- N9 .����/ ��	0 �@� � .� !! @  /�
��� �;� � .� @!  /" !� D�� .=C=)*/ � �2�A .!�� ����
!�!2>� A2� 	� !*2� ��� �(� �/� �2*$ .!�� ��� !�A2 	�
!A2 ��� =��=����/� �2;� .!�� ��� !�A2> 	� !A2 ���
=��=����/� �2�� .!�� ���� !�@2;� !!2� 	� !*2� ���
�(� �/� �2@$B�2> .!�� �� �(* �/� �2>A .!�� ��� !��2> 	�



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$�� ***$

!!2 ��� �(� �/� *2;* .!�� ��� !�;2 	� !!2 ��� �(� �/�
*2�* .*�� �� =����/� ;2@ .!�� �� �(; �/� �2A; .!�� �� !�
>2; ��� �(�/� @2* .!�� ��� !�!2> 	� @2; ��� �(! �/� A2��B
A2*; 	� A2;�BA2;� .!@�� �� 4� 	� �(@/� >2@> .!�� ���
D�/" %37(�� 
E5 ��A .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*!�* D��@- =� A 2A!" �� �2A;" D� �2*�2 %���- =� A 2@A"
�� �2*>" D� �2�>2

!� D�� 	� ��%37(�� �	
	 �' �!�- !� D�� .=C=)*/ �
!2>$B!2$� .!�� �� �(� �/� �2�� .!�� �� !�!�2 ��� �(� �/�
�2�* .!�� ��� !�;2> 	� !@2A ��� �(�/� �2A�B�2A$ .��� ��
�(* � 	� �(@ �/� �2$A .!�� ��� !�!�2> 	� !@2A ��� �(�/�
*2 ; .!�� ��� !�@2; 	� ! 2� ��� �(� �/� *2�* .!�� ��� !��2�
	� ! 2� ��� �(� �/� *2A; .*�� �� =����/� *2$; .!�� �
� !�
;2> 	� !�2> ��� �(@/� ;2 > .!�� ��� !��2� 	� @2; ���
�(; �/� @2*! .!�� �� !�;2> ��� �(! �/� A2��BA2** 	� A2; B
A2;* .!��� �� 4�/� A2@A .!�� ��� D�/" ��%37(�� 
E5
��A2��!; .����/� �	)�� '�� =*!�*!D��@ .�

���/ ��A2�!>�2

!� D�� 	� ��%37(�� �	
	 �' �!�- !� D�� .=C=)*/ �
!2@� .!�� �� !�!�2 ��� �(� �/� �2 > .!�� �
� !��2� 	�
!�2 ��� �(� �/� �2*> .!�� ��� !�!*2 	� !@2A ��� �(�/�
�2�@ .!�� ��� !��2; 	� ! 2; ��� �(@ �/� �2$ B�2$> .*��
�� �(� �� �(�� 	� �(* �/� *2� .!�� ��� !�;2@ 	� $2� ���
�(� �/� *2A> .*�� �� =����/� ;2 @B;2!* .!�� �� �(@/� ;2�@
.!�� ��� !�;2@ 	� A2� ��� �(; �/� @2�� .!�� �� !�;2; ���
�(! �/� A2��BA2*� 	� A2*@BA2*$ .!��� �� 4�/� A2@@ .!�� ���
D�/" ��%37(�� 
E5 ��A2�!A� .����/� �	)�� '��
=*!�*!D��@ .�

���/ ��A2�!>�2

!������ � ����2�3�2)����	
$�.%3�	
$%�	�	�� ��� �����	�.%�
� ���$	�%��	�	���� ����
�
%��� ��� ������������	 2�"3� �� 	
C��� .* �6/ ��)�
�� �' �" .* !2> ���  2;> ���)/�
C== .�$> ��� !2;; ���)/ 	� ����)���	��
�� 	���
.� �6�  2�; ���)/ +��� 	���� 	� 
�� ��0
��� +	� �
�����
'�� � � 	
 ���� 
��#��	
��� ���� #���
��� #������� �' ���
3�2 %�)
�	
�� �' 
�� �0��	
�� ��0
��� +	� '�))�+�� ��
#	�
���#	
�� ��
+�� 5
�3� 	� ���2 ��� ���	�� )	���
+	� ����� .����;/� ��	#��	
�� 
� ������� 	� �����)��� �
��% .* �6/2 N��� #���
��� #������� �' ��� 3�� 
�� 	����
��% ��)�
�� +	� 	���� 	
 ��)�+ �A>�= 
� 	 ��0
��� �'
!>(���+(@ .@*@ ��� �2;! ���)/� .=%*=���/�4.�/=��(
=���� .! � �6�  2;> ���)/� 	� 6��C� .�;I ��%
��)�
��� ;>! �6�  2;> ���)/ � ��% .A �6/2 3'
�� �
�����
'�� ! �� .=%*=���/�4.�/=��=���� .�! �6�  2�; ���)/
+	� 	����� 	� 
�� ��0
��� +	� �
����� '�� !� ��2 ���
��	�
�� ��0
��� +	� ��)�
�� +�
� ���� 	� �0
�	�
�� +�
�
5
�3�2 ��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#�� .��0	�E
5
�3��*-�/ �' 
�� �0
�	�
 �	�� 	 ��0
��� .�;�2* ���
A;I� 2E3�!2 -;2@/ �' �� 	� �"2 =��#��� �" .�
!� ��/ +	� ��#	�	
�� '��� �� .� ! ��/ �� �46=
.��0	�E5
�3���-*/- N9 .����/ ��	0 �@* � .�
!� !  /� ��� �;; � .� >@  /" !� D�� .=C=)*/ � *2!�
.!� ��� !�*2� 	� ! 2� ��� �(� �/� *2!$ .!�� ��� !�;2; 	�
!*2@ ��� �(� �/� *2�; .!�� ��� !�@2 	� !*2@ ��� �(� �/�
*2�@ .!�� ��� !�A2@ 	� ! 2� ��� �(� �/� *2@@ .*�� ��
=����/� �2*;B�2*> .!�� �� �(; �/� �2�A .!�� ��� !��2 
	� >2 ��� �(�/� �2>! .!�� ��� !�;2; 	� @2 ��� �(! �/�
�2$@ .!�� ��� !� 2> 	� !!2> ��� =�=����/� @2 @ .!�� ���
!�>2; 	� !!2> ��� =��=�=����/� A2!>BA2; .� �� ��
4�/� A2@A .!�� �� !�>2 ��� �(@/� >2 * .!�� ��� D�/" %37(
�� 
E5 @>* .����/2 3	)2 �	)�� '�� =*A�*;D��@��- =�
@�2� " �� �2 *" D� ;2!!2 %���- =� @�2 ;" �� ;2A�" D� ;2!*2

!������ ��<����)%����	
$%���������	�.%�����
�
%�������
��	
�����	�
�������%�=����� 2��3� N9 .����/ ��	0

�@� � .� $�  /� ��� �;* � .� �*  /" !� D��
.=C=)*/ � �2!> .!�� ��� !�A2 	� !A2! ��� =��=D/�
�2*! .!�� ��� !�;2> 	� !A2! ��� =��=D/� �2*�B�2*$
.��� �� �(� �/� �2@!B�2A! .!�� �� �(* �/� *2; .!�� ��� !�
*2 	� !!2; ��� �(� �/� *2A* .!�� ��� !�*2 	� !!2; ���
�(� �/� *2>� .!�� �
� !�*2 	� $2 ��� �(; �/� �2;� .!�� ��
!�>2� ��� �(�/� @2!! .!�� ��� !�*2@ 	� @2 ��� �(! �/�
A2�;BA2;* .!��� �� 4�/� A2$� .!�� �� !�>2� ��� �(@/�
>2�A .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 ;$; .����/2 3	)2
�	)�� '�� =* ��AD*�;O 2����- =� A!2A " �� �2@�" D� >2*@2
%���- =� A!2> " �� �2*�" D� >2*@2

!������ ��<����*��	�.%�����2���$	��.%3�$���$����	
$%��
����
�
%���������	
�����	�
�������%�=����� 2��3� N9
.����/ ��	0 �@! � .� ! ;  /� ��� �;� � .� �@  /"
!� D�� .=C=)*/ � !2$ .!�� ���� !�! 2;� !�2; 	�
!>2 ��� =��4�/� �2!A .!�� ���� !�;2 � !�2; 	�
� 2� ��� =��4�/� �2*@ .!�� ���� !�A2 � !!2 	�
!;2! ��� �(� �/� �2�> .!�� ���� !��2 � A2* 	� !;2! ���
�(� �/� �2$*B*2  .!�� �� �(* �/� *2*> .!�� ��� !��2> 	�
!!2� ��� �(� �/� *2@� .!�� ��� !��2> 	� !!2� ��� �(� �/�
*2>� .!�� ���� !��2> 	� $2* ��� �(; �/� �2*> .!�� ��
!�>2 ��� �(�/� @2!; .!�� ��� !��2 	� A2 ��� �(! �/�
A2 $BA2;� .���� �� 4�/� A2$A .!�� �� !�>2 ��� �(@/�
>2;A .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 A*$ .����/2 3	)2
�	)�� '�� =;!�*AD��A4- =� A 2�>" �� �2*�" D� ;2  2 %���-
=� A 2� " �� �2 *" D� ;2  2

!������ 8.���
��� �� ��: ����
��� �� 
$	 �	�	��.��	 � � 3
��)�
�� �' �� .A�;2� ��� !2 @ ���)/ � =��=)� .! �6/
+	� ���)�� 	
  �=2 �� 
��� ��)�
��� 
(=473 .�A� ���
!2�$ ���)/ +	� 	���� 	� 
�� ��	�
�� ��0
��� +	� �
�����
'�� ! ��2 ��� ��0
��� +	� ��
�	)���� �� 	���� 5
*D�
	� 
�� #	�
�
���� ��
+�� �	
��	
�� 	,����� D	�=�*

	� =��=)�2 ��)��	 ��) ��)�� �����	
���	#�� .=�=)*E
������ -!/ �' 
�� ���	�� )	��� �	�� � .@A�2! ���
$!I/ 	� 	 ��0
��� �' 
+� ��	�
�������� .�	2 !2 - 2$/-
%37(�� 
E5 A*A .����/2 3 	)�,��
 �' 
��� ��0
���
+	� #���?�� �� �46= .=�=)*E�����! -!/ '�� !� D��
��	������
 
� ���� 
�� �	H�� ������ .� >2! ��/ 	� 
��
���� �� .� >2@ ��/2

4�����	) �	
	 �' 
�� �	H�� ������- N9 .����/ ��	0

��> � .� ! >  /� ��� �;; � .� >>  /" !� D��
.=C=)*/ � *2!>B*2�; .*�� �� �(� � 	� �(� �/� *2*> .!��
��� !�A2; 	� ! 2@ ��� �(� �/� *2A; .*�� �� =����/� *2$!B
*2$� .!�� �� �(; �/� �2�$ .!�� �� !�>2; ��� �(�/� @2 !
.!�� ��� !� 2> 	� !�2> ��� =�=����/� @2 @ .!�� 
� !�
A2� ��� �(! �/� @2@@ .!�� ��� !�A2� 	� !�2> ���
=��=�=����/� A2�*BA2;*� A2�!BA2�� 	� A2AABA2A$
.�!�� �	�� 	� �� 4� 	� �(@/2 3	)2 �	)�� '��
=*A�*;D��A��O 2����- =� @�2>$" �� ;2>�" D� *2$@2 %���-
=� @�2A$" �� ;2> " D� *2$�2

4�����	) �	
	 �' 
�� ���� ������- N9 .����/ ��	0

��> � .� !! �  /� ��� �;; � .� $�  /" !� D��
.=C=)*/ � *2!>B*2;; .;�� �� �(� � 	� �(� �/� *2A� .*�� ��
=����/� *2>�B*2>A .!�� �� �(; �/� �2@ .!�� �� !�>2 ���
�(�/� �2>@B�2$ .��� �� �(! � 	� =��=�=����/� @2�>
.!�� ��� !�A2@ 	� !�2@ ��� �(* �/� A2�*BA2*>� A2� BA2�!
	� A2A BA2A; .�!�� �	�� 	� �� 4� 	� �(@/2 3	)2 �	)�� '��



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$��**; 

=*A�*;D��A��O���- =� @�2! " �� ;2A$" D� *2$!2 %���- =�
@�2!;" �� ;2$�" D� *2A*2

!������ � ������	
%��� ����2�3�2�����	
$�.%3�	
$%�	�	�
� ���	�.%�� ���$	�%��	�	���� ����
�
%��� ��� ������������	
2��3� 3 ��0
��� �' � .*A*2; ���  2�* ���)/ 	� 3���
.!�! �6� !2@ ���)/ � =��=)� .@ �6/ +	� �
����� '��
!$2� � 	
 ���� 
��#��	
���2 ��� ��	�
�� ��0
��� +	�
��
�	)���� �� 	���� 5
*D� 	� 
�� #	�
�
���� ��
+��
�	
��	
�� 	,����� D	�=�* 	� =��=)�2 ��)��	 ��) ��)��
�����	
���	#�� .��0	�E5
�3��!-!/ �' 
�� ���	�� )	���
�	�� �� .'�	�� *�!2� ��� >$I/ 	� 	 ��0
��� �' 
+� ��	(
�
�������� .�	2 !2 - 2@/2 %��
��� #���?�	
�� �' �� �� ��)��	
��) ��)�� �����	
���	#�� .��0	�E5
�3��!-!/ �	�)��

�� ���)	
�� �' 
�� �	H�� ������ ��� 	� 
�� ���� ������
���2

4�����	) �	
	 �' ���- N9 .����/ ��	0 �@! � .� !! �  /�
��� �;; � .� A>  /" !� D�� .=C=)*/ � �2 A .*�� �� 3�/�
*2!> .!�� ��� !�;2> 	� ! 2> ��� �(� �/� *2;* .!�� ��� !�>2;
	� ! 2> ��� �(� �/� *2A* .*�� �� =����/� *2$AB;2  .!�� ��
�(; �/� �2�$ .!�� �� !�>2 ��� �(�/� �2A> .!�� �� !�;2 ���
�(! �/� @2!� .!�� ��� !�!2� 	� !@2 ��� =�=����/� @2�@
.!�� �� !�;2 ��� �(� �/� @2@; .!�� ��� !�@2; 	� !@2 ���
=��=�=����/� A2�;BA2; 	� A2�!BA2@ .� �� �	�� 	�
�� 4�/� A2$! .!�� �� !�>2 ��� �(@/� A2$� .!�� ��� D�/"
%37(�� 
E5 A;! .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*$�*@D��>��- =� @*2**" �� ;2$!" D� *2A$2 %���- =�
@*2�*" �� ;2>*" D� *2>�2

4�����	) �	
	 �' ���- N9 .����/ ��	0 �@ � .� !! @  /�
��� �;; � .� >!  /" !� D�� .=C=)*/ � �2 ; .*�� �� 3�/�
*2!; .!�� ��� !�*2! 	� ! 2$ ��� �(� �/� *2;! .!�� ��� !�A2>
	� ! 2$ ��� �(� �/� *2A; .*�� �� =����/� *2$!B*2$; .!�� ��
�(; �/� �2� .!�� ��� !�!2@ 	� >2* ��� �(�/� �2$� .!�� ��
!��2� ��� �(! �/� @2 ; .!�� ��� !�!2 	� !�2$ ���
=�=����/� @2*> .!�� �� !��2� ��� �(� �/� @2@� .!�� ���
!�@2> 	� !�2$ ��� =��=�=����/� A2�;BA2*�� A2*@B
A2*> 	� A2��BA2�$ .�!�� �	�� 	� �� 4� 	� �(@/� >2@>
.!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 A;! .����/2 3	)2 �	)�� '��
=*$�*@D��>��- =� @*2**" �� ;2$!" D� *2A$2 %���- =� @*2*;"
�� ;2>*" D� *2>;2

!����!� � ����2�3�2)����	
$�.%3�	
$%�	�	�� ���	�.%�� ��
����,���%��� ���$	�%��	�	���� ����
�
%��� ��� ������������	
2��3� ���� ���#��� .'�	�� 	 ��0
��� �' 
+� ��	�
���������
�	2 !2 - 2A/ +	� #��#	��� � A>I ���)� '��� � �� 
��
#�������� ��������� '�� 
�� #��#	�	
�� �' ��- %37(��

E5 A>� .����/2 !� D�� .=C=)*/ '�� 
�� �	H�� ������
� !2! .$�� �� =��*/� *2!A .!�� ��� !�*2 	� ! 2$ ���
�(� �/� *2;� .!�� ��� !�A2> 	� ! 2$ ��� �(� �/� *2A; .*��
�� =����/� *2>@B*2$ .!�� �� �(; �/� �2�> .!�� �� !�>2 ���
�(�/� �2>@ .!�� �� !��2> ��� �(! �/� @2 ; .!�� ��� !�!2 	�
!�2$ ��� =�=����/� @2�A .!�� �� !��2> ��� �(� �/� @2@@
.!�� ��� !�A2 	� !�2$ ��� =��=�=����/� A2�*BA2*��
A2*�BA2*$� 	� A2�ABA2@! .� �� �	�� 	� �� 4�/� A2@A .!�� ��
!�>2 ��� �(@/� >2�� .!�� ��� D�/2 !� D�� .=C=)*/ '��

�� ���� ������ � !2!� .$�� �� =��*/� *2!* .!�� ��� !��2>
	� ! 2> ��� �(� �/� *2;@ .!�� ��� !�>2 	� ! 2> ��� �(� �/�
*2A; .*�� �� =����/� *2$ B*2$; .!�� �� �(; �/� �2;> .!�� ��
!�>2; ��� �(�/� �2$$ .!�� �� !��2� ��� �(! �/� @2 ; .!�� ���
!�!2; 	� !�2$ ��� =�=����/� @2; .!�� �� !��2� ���
�(� �/� @2@; .!�� ��� !�A2 	� !�2$ ��� =��=�=����/�

A2�*BA2*�� A2*�BA2*$� 	� A2�ABA2@! .�!�� �	�� 	� �� 4�
	� �(@/� >2*> .!�� ��� D�/2

!����"� � ����'	�&�%��� ����2�3�2�����	
$�.%3�	
$%�	�	�
� ���	�.%�� ���$	�%��	�	���� ����
�
%��� ��� ������������	
2��3� ���� ���#��� .'�	�� 	 ��0
��� �' 
+� ��	�
���������
�	2 !2 - 2A/ +	� #��#	��� � >>I ���)� '��� � �� 
��
#�������� '�� 
�� #��#	�	
�� �' ��- %37(�� 
E5 > !
.����/" !� D�� .=C=)*/ '�� 
�� �	H�� ������ � *2!$
.!�� ��� !�*2� 	� ! 2> ��� �(� �/� *2;@ .!�� ��� !�A2> 	�
! 2> ��� �(� �/� *2A .*�� �� =����/� *2$;B*2$> .!�� ��
�(; �/� �2�A .!�� ��� !��2 	� >2 ��� �(�/� �2$@ .!�� ��
!��2 ��� �(! �/� @2! .!�� ��� !�!2 	� !�2> ���
=�=����/� @2;> .!�� �� !��2 ��� �(� �/� @2A! .!�� ���
!�@2> 	� !�2> ��� =��=�=����/� A2�!B>2!* .�@��
�� 4� 	� �(@/� >2;A .!�� ��� D�/" !� D�� .=C=)*/ '��

�� ���� ������ � *2!! .!�� ��� !��2> 	� ! 2> ��� �(� �/�
*2;� .!�� ��� !�>2 	� ! 2> ��� �(� �/� *2A* .*�� ��
=����/� *2$;B*2$> .!�� �� �(; �/� �2; .!�� ��� !��2 
	� >2 ��� �(�/� @2 � .!�� ��� !�!2; 	� !�2> ���
=�=����/� @2 $ .!�� �� !��2@ ��� �(! �/� @2@� .!�� ��
!��2@ ��� �(� �/� @2@* .!�� ��� !�A2 	� !�2> ���
=��=�=����/� A2�!B>2!* .�@�� �� 4� 	� �(@/� >2@�
.!�� ��� D�/2

!������ � ������	
%��� ���	�.%�� ����2�����	
$�.%3�	
$%��
� ����
�
%������	 2���3 ��� �
� � ��	���	 2���3� �����
���#���� +��� ��
	��� 	� 	 '�	�2 ��#	�	
�� �' ���
	� ��� +	� �	����� ��
 �� ��)��	 ��) ��)�� �����	
�(
��	#�� .��0	�E5
�3���-*/2

4�����	) �	
	 �' ���- N9 .����/ ��	0 �@ � .� $@  /�
��� �;� � .� �A  /" !� D�� .=C=)*/ � �2 > .!�� ���
!��2; 	� !@2A ��� =��=����/� �2!! .*�� �� 3�/� �2*�
.!�� ��� !�$2@ 	� !@2A ��� =��=����/� �2$�B*2 * .!��
�� �(* �/� *2*; .!�� ��� !�*2� 	� !!2� ��� �(� �/� *2@! .*��
�� =����/� *2@A .!�� ��� !��2; 	� !!2� ��� �(� �/� *2$$B
;2 * .!�� �� �(; �/� �2*> .!�� ��� !�>2� ��� �(�/� �2�! .!��
��� !�!2@ 	� @2 ��� �(� �/� �2$� .!�� �� !�!2@ ��� �(! �/�
A2��BA2*; 	� A2*$BA2;� .!��� �	�� 	� �� 4�/� A2>> .!�� ��
!�>2� ��� �(@/� >2>* .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 �>�
.����/2 3	)2 �	)�� '�� =**�*�D��>- =� @A2> " �� �2��"
D� ;2A$2 %���- =� @A2�$" �� �2*>" D� ;2AA2

4�����	) �	
	 �' ���- N9 .����/ ��	0 �@ � .� ! !  /�
��� �;� � .� �$  /" !� D�� .=C=)*/ � !2$@ .*�� �� 3�/�
�2;A .��� �� !�@2; ��� =��=����/� �2@$B�2A@ .!�� �� �(
* �/� *2** .!�� ��� !�;2� 	� ! 2$ ��� �(� �/� *2�@ .!�� ���
!�*2� 	� ! 2> ��� �(� �/� *2@ .*�� �� =����/� *2$�B*2$@
.!�� �� �(; �/� �2*� .!�� ��� !��2@ 	� @2 ��� �(� �/� �2;�
.!�� �� !�>2� ��� �(�/� @2�* .!�� �� !��2@ ��� �(! �/� A2��B
A2*� 	� A2; BA2;; .!��� �	�� 	� �� 4�/� A2A$ .!�� ��
!�>2� ��� �(@/� >2!� .!�� ��� D�/" %37(�� 
E5 �>�
.����/2 3	)2 �	)�� '�� =**�*�D��>- =� @A2> " �� �2��"
D� ;2A$2 %���- =� @A2A�" �� �2*A" D� ;2> 2

!������ � ��*	�.%�� ����2�����	
$�.%3�	
$%��� ������,��
��%��� ����
�
%������	 2���3 ��� �
� � ��	���	 2���3�
����� ���#���� +��� ��
	��� 	� 	 ��0
���- %37(��

E5 @�A .����/2

=��#��� ���- !� D�� .=C=)*/ � !2�! .$�� �� 7�(/� �2 >
.!�� ��� !��2> 	� !@2A ��� =��=����/� �2*@ .!�� ���



�, +�
�
�� � ��, - ��	����	�� �. / ''�0 $$$�1$$�� **;!

!�$2� 	� !@2A ��� =��=����/� �2$@B*2* .!�� �� �(* �/�
*2*� .!�� ��� !�*2� 	� !!2; ��� �(� �/� *2@ .*�� ��
=����/� *2@� .!�� ��� !��2> 	� !!2; ��� �(� �/� *2$@B
;2  .!�� �� �(; �/� �2;� .!�� �� !�>2� ��� �(�/� �2;�
.!�� ��� !�!2@ 	� @2 ��� �(� �/� �2>� .!�� �� !�!2@ ���
�(! �/� A2��BA2*; 	� A2; BA2;* .!��� �	�� 	� �� 4�/� A2>�
.!�� �� !�>2� ��� �(@/� >2!> .!�� ��� D�/2

=��#��� ���- !� D�� .=C=)*/ � !2 � .$�� �� 7�(/� �2;$
.��� �� !�@2; ��� =��=����/� �2@*B�2A� .!�� �� �(* �/�
*2* .!�� ��� !�;2> 	� ! 2> ��� �(� �/� *2�� .!�� ��� !��2>
	� ! 2> ��� �(� �/� *2@! .*�� �� =����/� ;2  .!�� ����
!��2>� ;2> 	� >2 ��� �(; �/� �2*! .!�� 
� !��2; ��� �(� �/�
�2;A .!�� �� !�>2� ��� �(�/� @2�� .!�� �� !��2; ��� �(! �/�
A2��BA2*; 	� A2;!BA2;; .!��� �	�� 	� �� 4�/� A2A> .!�� ��
!�>2� ��� �(@/� >2!> .!�� ��� D�/2

!���� � � ����'	�&�%��� ���	�.%�� ����2�����	
$�.%3�	
$%��
� ����
�
%������	 2���3 ��� �
� � ��	���	 2���3� �����
���#���� +��� ��
	��� 	� 	 ��0
���- %37(�� 
E5 @;A
.����/2

=��#��� ���- !� D�� .=C=)*/ � �2!> .!�� ��� !��2>
	� !@2@ ��� =��=����/� �2$> .!�� ��� !�$2 	�
!@2@ ��� =��=����/� *2 $B*2!A .!�� �� �(* �/� *2; .!��
��� !�*2 	� !!2� ��� �(� �/� *2�* .*�� �� =����/� *2@$
.!�� ��� !��2; 	� !!2� ��� �(� �/� ;2!*B;2!A .!�� ��
�(; �/� �2;! .!�� �� !�>2� ��� �(�/� �2A� .!�� ��� !�!2@
	� @2� ��� �(� �/� @2 � .!�� �� !�!2@ ��� �(! �/� A2��B
A2*�� A2;�BA2;A� A2�ABA2@! 	� A2$$B>2 � .� �� �	�� 	�
�� 4�/� A2>$ .!�� �� !�>2� ��� �(@/� >2@ .!�� ��� D�/2

=��#��� ���- !� D�� .=C=)*/ � �2�� .!�� ��� !�@2�
	� !@2� ��� =��=����/� �2@� .!�� ��� !�@2; 	�
!@2� ��� =��=����/� �2>�B�2>> .!�� �� �(* �/� *2*� .!��
��� !�;2; 	� ! 2> ��� �(� �/� *2�A .*�� �� =����/� *2@ 
.!�� ��� !�*2� 	� ! 2> ��� �(� �/� ;2 �B;2 @ .!�� ��
�(; �/� �2;> .!�� �� !�>2� ��� �(�/� �2�> .!�� 
� !��2; ���
�(� �/� @2*� .!�� �� !��2; ��� �(! �/� A2� BA2* � A2*�BA2;@�
A2�>BA2@ 	� A2A$BA2>! .� �� �	�� 	� �� 4�/� A2>� .!�� ��
!�>2� ��� �(@/� >2�! .!�� ��� D�/2

�	�		��	�

!2 %�� 	 �0	�#)�� ���- ����� �2" 5��
� 62" ���������� C2

#��6��� 7��, *��
, ����� @!�B@*!2

�2 .	/ 6	�	))�P�� �2(%2" ���
� M2 ��	����	�� #�, ����� $ � *;@$B

*;A�2 .�/ �����	
��� �2" �������� �2" ��	�	� �2" ������	� �2

����� ����� !�> B!�>�2 .�/ �����	
��� �2" �	�	� �2"

�������� �2" ������	� �2 ��	����	�� #�, ����� $&� @�$$B

@* �2

*2 .	/ =��� =2 �2" C������+���� 72" ������
� 12" N))	�� M2 92"

����� 42 92 !, (	�, *��
, ����� ��� �A@AB�A@$2 .�/ C�

����	����� 32" 6����
�� �2" 1	)���� 32" %��
���� 92"

1�)'� �2 �2" %������ �2 �2 ����� ����� A**BA*@2 .�/ 6����
��

�2" 1	)���� 32" 6������� =2" C� ����	����� 32 ����� �����

!*AB!; 2

;2 %�	���� �2" �	�� �2 �2 ��	����	�� #�, ��� � $�� �$AB

@  2

�2 4	#������� 32" =�	

�#	���	�	� �2 ��	����	�� ����� �'�

��A$B��>@2

@2 .	/ �	�	������ �2" �		�	� �2" �	�	�	+	� �2" ���	�	�	� �2

*��
, #�, ����� $*!B$*;2 .�/ �	�	������ �2" �		�	� �2"

�	��	� �2" 8
��� �2" �	�
�� �2" ���	�	�	� �2 !, (	�, *��
,

����� �8� �; !B�; >2

A2 ����� 32 �2" 1	)���� �2 �2" 1�	

� 42 M2" 7	)�	���� �2" C�

=)���,� 52 !, *��
, 4��, /90 ����� *�� B*�*�2

>2 6��

	� C2" �	
���
��	� �2 ��	����	�� #�, ��""� ;*@$B

;*A�2

$2 6��

	� C2" �	����+���� 12" �	
���
��	� �2 ��	����	��

#�, ��""� ;*@�B;*@>2

! 2 %�� 
�� �+�� �0��	
��� ���- �	����� 32 �2" �+��� C2

�������� ����� !@�B!>�2

!!2 4?
���� �2 52" ��''	

� �2 M2 !, 7
, *��
, ���, ��!�� �.�

�@@!B�@A 2

!�2 C���� C2 72" �	�
�� �2 =2 !, 7
, *��
, ���, ����� ��$� A�AAB

A�>A2

!*2 ��� ��#��
�� �
����������
�� +	� ��?���� �	��� � D�5

�0#�����
�- �� .!�I ��
+�� �(* � 	� �(� ��" �I ��
+��

�(! � 	� �(; �/� �� .$I ��
+�� �(* � 	� �(; �" !I ��
+��

�(! � 	� �(; �/2
!;2 M����� 72 7����, *��
,� :�, 2�, 2���, �����   � A�*BA@;2

!�2 7���+�
�� 32 62 �2" ���������� =2 �2 ��	����	�� ����� ���

*$��B*$;!2

!@2 ��''�	� �2 12 *��
, 4��, ����� �&� !>;!B!>@ 2

!A2 ��� ��#��
�� �
����������
�� +	� ��?���� �	��� � D�5

�0#�����
�- �� .�I ��
+�� �(; � 	� �(� ��" *I ��
+��

�(� � 	� �(* �" AI ��
+�� �(! � 	� �(* �/� �� .AI ��
+��

�(* � 	� �(� ��" $I ��
+�� �(; � 	� �(* �/2
!>2 ��� �
����������
�� �' 
�� 
+� �������� � ��* �(�����0�(@�* �(

��
�	�(��@(�������������� .�!� 	� �!�/ �� �
 ��+2 8


�	� ��� ��#��
��� ��+����� 
�	
 
�� * �(��
��) �	���	) �������

'��� !(Q�(((�����)(��*(�����0�(*(*(������
��)(�(�(�	��(
#�
�'��	���)R(�(��)�����	��) ��	�
� +�
� 
�� =@ �0�)�����)�

	
 
�� ��('	��- N��	� �2" ���
�� �2 ;���������� ;���������

����� $� �$�B* �2

!$2 �
�))� 12 =2" M�	��� =2 ��	����	�� #�, �����  �� ;; �B

;; >2

� 2 D� 
�	�� 	���
 �' ��+	� ��
��
�� �� !� D�� �#��
�����#�2

�!2 ��� ��������	
�� +��)� �� ��
�	
�� +�
� 	

	�� �' 
� �	���	)


� 
�� �	����) �0��� �' 
�� ��
��0��	����) ����#-

5��)�� 52 �2" 1��
)��� 42 52 ��	����	�� #�, ����� $8�

$!�AB$!@ 2

��2 %�� 	 �0	�#)�- �	���	))� �2 32" ������ ��2� �2 C2 !, (	�,

*��
, ����� �.� @$*B@$>2

�*2 �	�	������ �2" �	�
�� �2" �		�	� �2" ���	�	�	� �2 ;����������

;��������� ����� ��� ;>*B;$*2

�;2 M����� 72" ���)� 12 ��	����	�� #�, ����� $ � ;�A�B;�A>2

��2 ��� ��#��
�� �
����������
�� +	� ��?���� �	��� � D�5

�0#�����
�� +���� �� �0��#)�?�� �� ��� 	� ���- ��� .;I

��
+�� �(@ 	� �(* �" *I ��
+�� �(@ 	� �(� �" �I

��
+�� �(! � 	� �(; �/� ��� .�I ��
+�� �(@ 	� �(* �"
!*I ��
+�� �(! � 	� �(� �" �I ��
+�� �(! � 	� �(; �/2

�@2 3 �	
����)��
��� �	���	) �����
�� �	� ��� ��#��
��-

7�����)
��� 32 �2" ���� 32 82" ���������� �2 C2 !, 7
,

*��
, ���, �   � �  � $*>@B$*$ 2

�A2 3 	)
��	
��� #�����)� �0#)		
�� �� 
�	
 �#*(����������

�	���	)� ������� '��� ��� 	� ��� 	�� 	
 �,��)������ +�
� 	

)�+ ������� �	�����" ��� ��'2 �@2

�>2 %�� 
�� #��#	�	
�� �' 4�*4�=�4.�/.�4�/�� ���- �����

M2 �2" �	�	���	� 52 �2" ��''	

� �2 M2 ��	����	�� #�,

��!�� �A*!B�A*;2


