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

������������� 
�������

����� �� ��	
���� 

�� ��
��
�� ��� ������� ��������

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

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

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

����
���$%�
 ��"����� �
���� �& � �
�����"���'���
� ���"
( "��" �� ������
 �& ���
�
��"��� ��� ���"������� "�
 �
�����
(���� ��"��(
 �& �
������� ���������"��� �
��"��� �
"	

� �� �)��
 ��� �� ��*��
 �� ��
�
�"
�� %�
 ������� �& "�
 ���
�
��"��� ��� ���"��� �& "�
 ���������"���
�
��"���� ��
 ��"������)
�$����� (��
����� (
������� �������"����$�� "
�(� �& "�
 &��(�"��� �& � ��(��
+ �
"	

� "�
 �
��
�"� 	����
������)
� ��� ���
�"� "�
( ����� "� �
��"���� � ���� ,��
��
� ���
��
 -"�� .�� ����"� �
�
��
��

%�
 ���
�
��"��� �& ��
(���� �
��"����� ��� "�
 ���"��� �&
"�
�� �
���' ���/�� �"
�
���
(���� ��"��(
 "������ "�

��"
��
�"��� �& �
�����"��� ����
��
� �� ����"���� �� � *
�
��(���
�" �& 
�)�(�"�� ���"
(� ��� ��� ���(�"
�
���"�
"�� ��
(��"� "� �
���� � ����
"�� �& ����"���� ���"
(�
	���� ��
 ������
 �& �
�&��(��� ��(���� "��*�� 0� ��������
�
"�
 ����"��� �& ��(��
(
�"��� �
�����"��� ��"
� �� "�

�
��
�"� 1� ��� �� 2��� �3 �� � ��
(���� �
��"��� �
�(�"�
"�
 �������"��� �& "�
�
 �
��
�"� "������ "�
�� (�"�����
��(��"���
 �
�����"��� ��"
� "� &��( � ��(��
+ 4���5
����� "� �
��"��� 12��� �3� %�
 &��(�"��� �& "��� �
��"��

4���5 ��(��
+ �
��
�� "�
 ��
(���� �
��"��� �
"	

� "�

�
��
�"� ��
�����"��(��
������ %���� 	
 (���" 
+�
�" ����
�
��"��
 ��(��
+
� "� 
&&
�" �����6���" ��"
 ���
�
��"�����#

�& ��
(���� �
��"����� 0� ����"���� "�
 ��
 �& ��
��6� �
���'

��"��� "� ��
�������"
 "�
 �
��"��
 ���"�
�� ������ �
�(�" "�

���"��� �& "�
 �"
�
�' ���/�� �
�����
(���� ��"��(
 �& "�

�
��"��� "������ "�
 ���
�"�"��� �& "�
 �
��
�"� ����� "�
�
��"���� �
��
� � �
��"��� 	���� 
+����"� "�
 &��(�"���
�& � �
��"��
 4���5 ��(��
+ (���" �
 
����

�
� "� �&&���
� ��&&
�
�" ������" 1� �3 "� "��" ��"���
� 	�
� "�
 �
��"���
�
"	

� � ��� � ����

�� ��(��
������� 1�3� %�
�
 �
���'
��"���'(
���"
� 
&&
�"� �� �
��"���"� 	��� (���&
�" "�
('
�
��
� 	�
� "�
 �
��"��� �� 7�
�"��� �� ���
� *��
"��
���"���� ��� "�
 �
�
�"��
 �"�������"��� �& ��
 "�����"���
�"�"
 	�"� �
��
�" "� ���"�
� �
��
� "� ���
�
��"
8 "�
 &��(�'
"��� �& ��
 ������"� �
�
�"��� 	
 ���
 �

� 
+�������� "�

���
�
��"��� ��� ���"��� �� ����"��� ����
 �
��"��� ����
��
�
"������ "�
 ��
 �& �
�����"���'(
���"
� ����
��
�� ���� ��
"�
 &��(�"��� �& �
��"��
 4���5 ��(��
+
��

������� ���������"��� �
��"���� ��
 ���"�
"������ ��
&��9 ��
� �
���" �& "�
 	��
 ����
"� �& ��#'�����
�: ��������
 "�
���"�����"
 �� ���������"��� �
��"���� �& "��� "��
� ��� "�

��"
�"��� ��
; �& "�
 �
���"��� 6�
'(
(�
�
� �
"
��������
����� �� ��"���� ������" ���"�
�
�� �
(���� 	��*< ��
�����
� ��� ��'	��*
�� �� "�
 
���� �<9�=� �
� "� "�


������"��� �& "�
 (
������(�� ��""
��� �& �
��"���"� ���
�
�
�"���"��� �� ��#'������� ���������"��� �
��"����� %�

�
��"��
 �
��"���"�
� �& ���������"��� �
��"���� 	
�

��"�������
� �� ���"(����� 	�� �
(���"��"
� "��" "�
 ��"
�'
��"��� �
"	

� "�
 �>!> ��� -?!> 	�"� "�
 �(���
�"

�
��� ��&&
�
��
 ��
��(���"
�� %�
 
+"
�" "� 	���� 
���
"��
 �& (��
����� ����"�� ��
��(���"
� ��� �
 (�������"
�

�
�"��������� ��� "�
 �""���(
�" �& 
�
�"��� �
6��
�" ��

�
�"��� ���� ������ &�������� -?!>'������������
 ���
�>!>'�����
 ���"��� �
��
�"��
��� %�
 �
��"��� �
"	

�
�� ��*��
 1������������
3 ��� �)��
 1�����
3 �&&������ �
����#'"���)��
 1���
(
 �3� %�
 �
����
�
�"���"�
� �& "�
�

���������"��� �
��"���� ��
 �
�
����� ��	� ��� "���� �& "�


%
"���
���� �: 1����3 8<8�@8<�8�
���(��

%,%�.�,��>


��8�@8���/��/A ' �

 &���" (�""
� � ���� ,��
��
� ���
��
 -"�� .�� ����"� �
�
��
��
�00B ���8�'8���1��3��8��'�

����
� �� . ��(��
����� �
��"��� �
"	

� � ��� � �&&���� � ������" ��
.������"��� �& � ��� � "������ "�
�� ��(��
(
�"��� �
�����"��� ��"
�
�&&���� � �
��"��
 ��(��
+ 4���5� C�"��� "��� ��(��
+ � ��� � ��
 ���
�"
�
���� "��" �
��"��� �
"	

� "�
( ���
� � ������" � � 	�"� ��&&
�
�" �
���' ��
�"
�
���
(��"�� &��( "�
 ��(��
����� ��"�	���

��������B �)��
� ���������"��� *��
"��� (��
����� �
�����"����
� D���
�������� ��"���� %
��B ��##8'89:�98 &�+B ��##8'89#;�; 


'(���B �������E�"'����
	������*



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%.8<89

��*��
 �� ����((
"������ "	� �
������(
�� 	��� �
 &��(
�
�� �� �����+�(�"
�� �B� ��"�� 1���
(
 �3� %��� ���* �& �
���'
�
�
�"���"� �� � ���
�" �
���" �& "�
 ��	'����� ��������
�
(��
����� ����"��� �& "�
 D@D "����
 ���� ���� �
��
�
�
����# "� "�
 �
��"��� �
��� ���"����
� �� ��"� �����
'
�>!> ��� �����
'-?!> ��"
���"���� ��(��"��
������

%�
 �(����
(
�" �& "�
 ���� �
����
�
�"���"� �& �������
���������"���� ��������� ��*��
� �� �� �""���"��
 "���
" &��
��� �
�����"���'���
� (
"��������� .����������� 	

�
����
� 12��� �3 "�
 �)��
 � 	���� �
��� � �
�)�'��'
���	�'� ���� ��� ��*��
 �� 	���� �
��� �� �((����(

��"���� %�
 (�"��� �
�����"��� �
"	

� "�
 �((����(
��"��� ��� "�
 ���	� 
"�
� ������ �
�(�" "�
 &��(�"��� �&
"�
 4���5 ��(��
+ 12��� �3� C�"��� "��� ��(��
+� (��
�����
(��
���� ����
�"
� 12��� �3 "��" "�
 �)��
 ��� "�
 ��*��

������ ����" �����&��(�"���� �� 	���� "�
 �)��
 ��� ��*��

��
 ������
� �� "�
 ����
�" ���
�"�"��� &�� �
��"���� %���� 	

(���" 
+�
�" "�
 ��"
 �& "�
 ���������"��� �
��"��� �
"	

�
� ��� � 	���� �
 ���
�
��"
� �� "�
 &��(�"��� �& "�
 4���5
��(��
+ "������ "�
 (
������( �������
� ����
� .���"���'
����� "�
 �
�����
(��"�� �& "�
 ����������" ������ ���� �

���"����
�� !��
����� (
������� �������"�����8 ����
�"
�
12��� #3 "��" "�
 ��8'����"�"�"
� "���)��
�� ������" � �� "�

���� ����������" 	���� �� &
�����
 &��( � �
��"��� 	����
������ 	�"��� "�
 4���5 ��(��
+� C
 "�
�
&��
 
+�
�"
� "��"

����
� �� .)��
 � ��� ��*��
 � �������"
 "������ "�
�� ��(��
(
�"���
�
�����"��� ��"
� "� ���
 � �
��"��
 ��(��
+ 4���5� %�
 D�F �
��
�
�"�"����
�& "�
 (��
����� �"���"��
� �& �� � ��� 4���5 ��
 �
���
� &��( ���&��(�'
"����� �
�������� D �"�(� ��
 ���* ��
�� 
 �"�(� ��
 ����" ��
�� > �"�(� ��

��
�*�
� ��� � �"�(� ��
 	��"
�

R1
N

N
N

R2 R3

∆ N
N

NR1

R2 R3

N
N

NR1

R3 R2

+

����
� ��

����
� �� %�
 �
������(
��� ������"� ��"���
� &��( "�
 �
��"��� �
"	

� �
��� � ��
 � ��� �� �
������(
� � �� "�
 ���� ��������
 ������" &��( �
��"���
�
"	

� � ��� � �� "�
 4���5 ��(��
+� %�
 D�F �
��
�
�"�"���� �& "�

(��
����� �"���"��
� �& � ��� � ��
 �
���
� &��( ���&��(�"����� �
��������
D �"�(� ��
 ���* ��
�� 
 �"�(� ��
 ����" ��
�� > �"�(� ��
 ��
�*�
� ��� �
�"�(� ��
 	��"
�



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%. 8<8:

"�
 �
�����"���'(
���"
� �
��"��� ������ �
 ������ �
�
�'
"��
 &�� ����������" � 1"�
 ��8 �
������(
�3 ��
� � 1"�
 ���
�
������(
�3�

%�
 ��
����"��� �& "�
 "���
" �)��
 �����
 � 	�� ����
�
�
�� ��+ �"
�� 1���
(
 �3 �"��"��� &��( "�
 ��((
�������
��������
 #�8'�������+��
�)��� ����� 8 �'D����+� (
"���'
�
�)�'��'���	�'�  	�� ��
���
��9 ��������� "� ��"
��"��

����
���
� ��� 	�� "�
� �
���
��: ����� ��"���( ���(����(
������
 "� �&&��� 8 �'�����+�(
"����
�)�'��'���	�'� ! ��
�;G ��
��� .������ ! 	�� ����
�"
� "� "�
 ����
��������
�������
 " ����� "������ �������
� "�
 ������" �
��� ��"���
�
�� :�G ��
�� �&"
� "��"���"��� �" �:;�D 	�"� �
"���
�( 
"�
�
��� ��
"��� 
"�
�� %�
 "���
" ��(������ 8 �'�)���(
"���'
�
�)�'��'���	�'� � 	�� ��
���
� �� "�
 �
��"��� �&
8 �'������(
"����
�)�'��'���	�'� " 	�"� �����( �)��
 ��
�
H�+��� ��
"��
� �&&������ "�
 �
���
� ��(����� �� 8�G
��
���

0� ���
� "� (�*
 
&&
�"��
 ��(�������� �
"	

� "�
 �
���'
��"���'(
���"
� �
��"��� ��� "�
 ��"
�(��
����� �
��"���
�����
�� �" 	�� �
�
����� "� ��
�"�&� � ���"��� ��(������
	���� ��� ��" ����
�� ��� �
�����"��� ��"
�� "� ���
�� "�

��(��
����� �
��"���"� �& "�
 �)��
 �� .����������� 	

�
�
�"
� �)��
 �# �� "�
 ���"��� ��(����� ��� "��� (�"
����
	�� ���"�
���
� �
����� 1���
(
 #3 �"��"��� &��( #�8'
��(
"��+��
�)��������� $�

��
����"��� �& "�
 "���
" ��*��
 ������������
 � 	�� �
�����
����
�
� �� "��

 �"
�� �"��"��� &��( "�
 ��((
�������
��������
 ���(��
 �� 1���
(
 83� %�
 �(��
 ������������

�� 	�� 6��" ���"
�"
� �� �"� �����(�"
 �� "�
 ����"��� �&
���'�����������
"����(��
 "� �
�
��"
 "�
 &�

 �(��
 	�
�	�
� &����	
� �� "�
 ���	 ����"��� �& ��'����'��"���������'
��"
 �&&������ �� �� <�G ��
��� ����'#'��'�'18 �'����'��"��'
��
���3
"�
� � 	�� ��
���
� �� "�
�"(
�" �& 8'����'��"��
��
��� �� 	�"� ��������� "���
�
���&���"
 �� ���
� �����
�����"���� �" �
H�+ &�� � ����� I��(��
 �� 	�� "�
�

�����
� 	�"� ��*��
 � ����� � ����
���
 ����������
�
���"
� �� I�(���� ��� ��'	��*
���; "� �&&��� "�
 �
���
�
��*��
 �!� 0" ������ �
 ��"
� "��" "�
 ����	��
 ����"��� �&
"�
 ��*��
 �� ������� �� "��� �"
� �� ���
� "� (���(��
 "�

�+���"��
 ��(
����"��� �& "�
 ��*��
 �� � ��(�
"�"��
 �
��'
"���� ��(��
 �
���"
�"��� �& "�
 I>D ���"
�"��� ����� 	��
����
�
� ����� �G "��H������
"�� ����� �� "�
 ��
�
��
 �&
������
� "� ���
 "�
 �
���
� ������������
 � �� 8�G ��
���

0� ���
� "� ����
�"�� ������ "�
 �
�����
(��"�� �& "�

�����"
� "���)��
� �� &�"��
 �
��"���� �" 	�� �
�
������ "�

OCH3

O

O

O

O

O

O

N

O

O

O

O

O
N

N

Cl

O

O

O

O

O

OH

O

O

O

O

O

5 6

LiAlH4

THF
rt / 4 h

1 7

NaN3

(CH3)2CO
∆ / 16 h

SOCl2 / Et3N CH2Cl2 / rt / 5h

42% 72%

58%

����
� ��

MeO

MeO
OH

MeO

MeO
Cl

MeO

MeO
N3

SOCl2

CHCl3
rt / 5 h

NaN3

(CH3)2CO
∆ / 16 h8 9 10

86% 94%

����
� ��

OHBr
NH2.HCl

TsO

OBr
NHBoc

NHBocO

NH3O CF3CO2

(Boc)2O
iPr2NEt

Pd(PPh3)4

CuI / PPh3
Et3N / ∆ / 24 h

CHCl3
rt / 16 h

K2CO3 / 18C6
CH3CN
∆ / 48 h

CF3CO2H
Anisole

rt / 2 h

41%

42%

92%

94%

11 13

12 15

14

16

2

����
� ��



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%.8<8;

��
���
 ���
 ��(��
� �& 
��� �
������(
�� %�
�
&��
� #'18'
"��H����(
"�����
���3����'�'��'�'18 �'����'��"����
���3'

"�
� �" 	�� �
��"
� 	�"� #�8'��(
"��+��
�)�� �)��
 �# �"
����D �� "���
�
 ����"��� &�� � ���� 1���
(
 �3� .&"
� "���
�
���� "	� ������"� 	
�
 ���
��
� �� %-D� ����
��������
"� "�
 ��8'����"�"�"
� �$ ��� "�
 ���'����"�"�"
� �% "���)��

�
������(
��� 2��"���"
��� "�
�
 "	� ������"� ����� �

�
����"
� �� ����(� ����(�"�������� C
 ������
�
� "��"
"�
 0���'D2# ����� �� �"� 	���� ��� � ��((
"" � ����
�<

����
 "� "��" �& "�
 D��
�#
� ����� 	���� �
 � ���"���


(�(�� �& "�
 ������������
 �� ��� "��" 	
 ����� ������ "�

�
�����
(��"�� �& ��� 6��� ������"� �� ��(������� 	�"�
"�
�
 (��
� ��(�������

%�
 �
�����
(��"�� �& 
��� (��
� ������" 	�� ���6�
�"��
������
� ����� �>
 
+�
��(
�"� 1���
(
 �3� 2�� 
+�(��
�
�� "�
 ���
 �& �%� �������"��� �& "�
 �
������
 ������� &��(
�./�. � 1�
�"�
� �� � ����3 �
���"
� �� "�
 ���
���"��� �& �
�"���� �>
 �� "�
 �
������
 ������� &��( �I/�I � 1�
�"�
� ��
� ��9�3� %�
 ���
���"��� �& "��� �>
 ����
�"� "��" "��� "�

���'����"�"�"
� ������" �%� 0� ������" �& "���� �������"��� �&
"�
 �
������
 &��( �./�. � 1�
�"�
� �� � ����3 �� "�
 ��8'
����"�"�"
� �
������(
� �$ ��� ��" ���
 �� ���
�����
 �>

"� �I/�I � 1�
�"�
� �� � ��893� %�
�
 ������(
�"� 	
�

&��"�
� ���6�(
� �� D>�J� K��@�#DL �
"
������
��
!��"���
 I��� D���
��"��� 1�!ID3 ��� K��@�#DL D@�
D���
��"��� 1�!MD3 
+�
��(
�"�� %�
 ������(
�" �& "�

�
�����
(��"�� �� �>
 �"���
� ����	
� "�
 ���(
� ��"���
"� �
 �������"
� ����� �� 
!� ��
�"������� "������
�
�������"��� �& "�
 D��'
 �
������
� &�� "�
 ��8'����"�'
"�"
� ������" �
���� "�
 ��������� D��'
 �
������
� &��
"�
 ���'����"�"�"
� ������" �� "�
 �
�����"���'(
���"
� ���
���"��� �
��"���� %�
 �����
�� �& "�
 �
�����"���'(
���"
�
��� ���"��� �
��"���� ����� �
 ���
��
�� �� "
�(� �& �
�'
�
�"��
 ��(��
"���� �� �
�������"��� �& "�
 D��'

�
������
� &�� "�
 ��8' ��� "�
 ���' �
������(
�� ������"
"�
 D��'
 �
������
 &�� "�
 �"��"��� �)��
 �
�"�
� �� �
8��#�

2����	��� "�
 ����
��&�� ���"�
�
� �& ��� �& "�
 �
7���
�
��(������� ��(
�� �� �� �#� � �
��
� �& "
�" 
+�
��(
�"�
	
�
 �
�&��(
� �� ���
� "� 6�� "�
 ��"�(�( �
��"��� �����'
"���� &�� "�
 ���������"���� 0" 	�� &���� "��" "�
 �
��"����
��
 �
�� �
���"��
 "� "�
 ������"� �& "�
 ����
�"� 0� �����
����
�"� ���� �� ��
"���"���
 �� �
��"��� ������
� 
�
�
�&"
� :� ����� �" <��D� .� "�
 �
��
�"��
 �& � ���'�����
����
�" ���� �� �������'"
"��������
"���
 1%D,3 	��
����
��
� "�
 �
��
�"��
 ��(��
"��� �& "�
 �
��"��� ����
����
��
� 1%���
 �3� %��� 
&&
�" �� ��
��(���� � �
���"
�& �"�������"��� �& "�
 ��#'�����
 �� "�
 ����� ����
�"�
?�&��"���"
��� �� � �
���" �& "�
 �
��"��
 ����������"� �& "�

������������
 � �� %D,� �" 	�� &���� "��" �" 	�� ��" �������

"� �������
 "�
 ������������
 � �" ���� ����
�"��"���� ��
����
�" (�+"��
� ���"������ �
�� "��� ��G ��
"���"���
���

2��( "�
�
 �
���"� �" 	�� �������
� "��" "�
 ��"�(�( ���'
��"���� "� ������
 "��� �
�����"���'(
���"
� ��#'�������

N
N

N

O

CF3

HB
HB

H

H
HA

HA

H

H

H H

OMe
MeO

N
N

N

O

F3C

HB
HB'

H

H
HA'

HA
H

H

H H

OMe
MeO

MeO

MeO

N
N

N

CF3
O 17

8

PhMe / 100 °C
48 h

18

19

����
�  �

&���� �� >�"��(
� �& ��#'������� ���������"��� �
��"���� �
"	

� � ��� � ��� � ��� �# �� ��&&
�
�" ����
�"��

����
�"

�
��"���� ��'%D,G� D�#D
G� 0��(
� ��"��� ��8B��� G D�(��
"���


��� :� �� <�B�� ��
���# 1D��"���3 :� �� 9�B8� �
��� ;:�� ���� <:B# #�
���# 1D��"���3 ;:�� ���� �:B8# ��

� .�� �
��"���� 	
�
 �����
� ��" �� � "�
�(��"�""
� �
�"��� ����*� 0� 
��� ���
� "�
 �"��"��� ����
�"��"��� �& 
��� �
��"��" 	�� �� (! ��� "�
 �
��"���� 	
�

�����
� ��" &�� 9: ����� �" <��D�

� ��'�������'"
"��������
"���
 1<<�;G �"�( �3�
� �'��
"���"���
 1<<�;G �"�( �3�
� �
"
�(��
� �� �
�������"��� �& "�
 �
��
�"��
 ������" D��
 �
������
� �� "�
 8�� !�) �� 
!� ��
�"��(�

 �
"
�(��
� �� �
�������"��� �& "�
 �
��
�"��
 ������" D��
 �
������
� �� "�
 8�� !�) �� 
!� ��
�"��( 	�"� �
��
�" "� "�
 D��
 �
������
 �& "�


�"��"��� �)��
�



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%. 8<8<

���������"��� �
��"��� 	
�
 � ����
�"��"��� �& �� (! 	�"�
�
��
�" "� ��"� "�
 �����
 ��� "�
 ������������
� �" �
"
(�
��"��
 �& <��D &�� :� ����� �� � ����
�" (�+"��

	�"� "�
 ��(����"��� ;:��G ��'%D, ��� ����G D�#D
�

?���� "�
�
 ��"�(�( �
��"��� �����"����� "�
 ������" ��"���
���	� �� 2��� 8 	
�
 (
����
� &�� "�
 �
�����"���'(
���"
�
�
��"��� �
"	

� � ��� � ��� "�
 ���"��� �
��"��� �
"	

� �
��� �#� 0" �� �����
�" &��( "�
 �
���"� ���	� �� 2��� 8 "��"
"�
 �
�����"��� ����
�� �
"	

� "�
 �((����( ��"��� ���
"�
 ���	� 
"�
� ���� ����
��&���� ���"���� "�
 �
���'
�
�
�"���"� �& "��� ���������"��� �
��"���� %�
 ��"�� �& "�

��8 "� "�
 ��� �
������(
� �� <:B#� ��(���
� 	�"� ��
�����+�(�"
 �B� ��"�� �& �
������(
�� �� "�
 ���"���
�
��"���� ?�&��"���"
��� �� � �
���" �& "�
 ���� �
��"���
"
(�
��"��
 �
7���
�� �" 	�� ��" �������
 "� (���"�� "�

�����
 �& "�
 �
��"��� ��� �� 
!� ��
�"�������� ����
�
��
� ��"
 ����"��"� &�� "�
 "	� �
��"���� ����� ��" �

�
"
�(��
��

���������"������ "��� ���"
( ���
 ���� (��
�" ��"


�����
(
�" 1���'&���3$������ #�G ��
�� �& ������"�
�&"
� 9: ����� &�� "�
 �
�����"���'(
���"
� �
��"����
��(���
� 	�"� ��G ��
�� �& ������"� &�� "�
 ���"��� �
��'
"���� C
 ������
�
� "��" "��� ���� ���
�
��"��� ����� �
 �
�
���" �& �"���� ��� ���� �������"��� �
"	

� "�
 "��H����'
��
"�"
 ��� ��� "�
 �((����( ��"��� ������"��� "�

�
��"���� 0" 	�� "�����" "��" "��� �����
( ����� �
 ����
��
�
�� "�
 ��
 �& �� ��"
���"��
 ����"
���� ���� �� �29

� "��"
��
� ��" ����
�� ��� ������
� ������� ��"
�� �
��
 "�

������������
 �� 	�� ���"�
���
� �� ���	� �� ���
(
 9�
�'I��'8'�(����
�)������'�'��'�'18 �'����'��"����
���3'

"�
� �! 	�� ���
� "� � ����"��� �& � ! �D� �� 
"����� ���
�
&" "� �"�� &�� ��
 ���� �" ����D ��� "�
� &�� � &��"�
� #�
(���"
� �" ���( "
(�
��"��
 �&&������ "�
 ����
��������

������������
 ���" �#� D���"
���� 
+�����
 �& �# �����
��"�����( �
+�H�����������"
 �� (
"����� ���
 "�
 "���
"
�
+�H�����������"
 ���" �� �� ���� ��
���

?�&��"���"
��� ������������
 �� �� �
��"��
�� ��������
 �� "�

����
�" (�+"��
 ��
� ��
�������� ��	
�
�� ������������

��� ���"������ � (�+"��
 �& "�
 "��H������
"�"
 ��� �
+�'
H�����������"
 ����"
����� 1�B�� 
�"�(�"
� �� �
��"��
 ���
!.-�0'"�& (��� ��
�"��(
"��3� 	���� ����� �
 ��
���
�
�
����� �� � ��(��
 ���'
+�����
 
+"���"���� 	�� ��&6'
��
�"�� ������
 "� �
�(�" ��(
 ���
��(
�" �& "�
 
&&
�" �&
"�
 ����"
����� C�
� "�
 �
��"���� �
"	

� � ��� �� ��� �#
��� �� 	
�
 �
�&��(
� ���
� ��
�"���� �����"���� "� "���


(����
� ��
�������� �����6���"�� (��
 ������" 12��� �3
	�� ���
��
�� ��	
�
�� ��"����� "�
 �
�����"���'(
���"
�
�
��"��� 	�� �"��� �����6���"�� (��
 �
�
�"��
 "��� "�

���"��� �
��"���� "�
 ��"
 
�����
(
�" 	�"� �
��
�" "� "�

���"��� �
��"��� 1��8'&���3 	�� ��(���� "� "��" ���
��
� 	�"�
������������
 � 1���'&���3� C
 "�
�
&��
 �������
� "��"�
	���
 "�
 ����"
���� ��� � �����6���" 
&&
�" �� "�
 �
��"���"�
�& "�
 ��*��
 ������������
� �" ��� ��""�
 
&&
�" �� "�


&6��
��� �& "�
 4���5 ��(��
+ ��"�	���

0� ����������� 	
 ���
 �
(���"��"
� "��" 4���5 ��(��
+
(
"�������� ��� �
 �����
� �� � ������� (���
� "� "�

���"��� �& "�
 �
�����
(��"�� �� � ��#'������� ���������"���
�
��"���� %�
 �
�����"���'(
���"
� �
��"��� ���	� � ����
�
�
� �& �
��� ���"���� �" �
�" �
""
� "��� #�B�� �� &����� �&
"�
 �
������(
� ��
���"
� �� (��
����� (��
����� �"���
��
%�
 ��"
 ���
�
��"��� ����
�
� �� "�
 �
�����"���'(
���"
�
����
�� ��� ��	
�
�� �
�� (��
�"� 0" �� ��
�� "��"� 	�"�
�
��"��
�� ���
��"��
 �����
� ��� ������������
�� ���� ��
"���
 �������
� �
�
� "�
 �����"��
 ����
� �� �
��
����
"�
 ���������"��� �
��"��� ��
�����"��(��
����� "������
"�
 &��(�"��� �& � �
��"��
 4���5 ��(��
+ �� �&&�
" �� "�


0

5

10

15

20

25
P

ro
d

u
ct

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
/m

M

Reaction

Recognition-
Mediated Control

����
� �� ������" ����
�"��"���� �
"
�(��
� &�� "�
 �
��"���� �
"	

� �
��� � 1�
�����"���'(
���"
�3 ��� � ��� �# 1D��"���3� 0� ��"� ���
�� "�

�"��"��� ����
�"��"��� �& 
��� �
��"��" 	�� �� (! ��� "�
 �
��"���� 	
�

�����
� ��" �� � (�+"��
 �& ��'�������'"
"��������
"���
 ��� �'��
"���"���

1:B�3 &�� 9: ����� �" <��D� %�
 ������" ����
�"��"���� 	
�
 �
"
�(��
� ��
�
�������"��� �& "�
 �
��
�"��
 ������" D��
 �
������
� �� "�
 8�� !�)
�� 
!� ��
�"��( 	�"� �
��
�" "� "�
 D��
 �
������
 �& "�
 �"��"��� �)��
�
���* ���� �
��
�
�" "�
 ��8'����"�"�"
� �
������(
� ��� ����" ���� �
��
�
�"
"�
 ���'����"�"�"
� �
������(
��

NHBocO

3M HCl
EtOH

NH3O Cl

KPF6

MeOH

NH3O PF6

CF3CO2H
MeOH

NH3O PF6

CF3CO2

–10 °C / 1 h

16

20

rt / 16 h

65%

21

rt / 2 h

100%

22

����
� !�



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%.8<��

���� �
��"��� "
(�
��"��
� �
7���
�� %�
�
 ���� "
(�
��"��
�

�"��������� ���&����� "�
 &��(�"��� �& "�
 �
��"��
 4���5
��(��
+� C
 ��
 ����
�"�� �

*��� (
"���� �& ��
���(���
"��� ��(�"�"��� �& ��� (
"���������

�� '(��
�
�����

���� )���
�� �
�����
��

D�
(����� 	
�
 �������
� &��( .������ �� -�����"
� ���
��
� �� �
�
��
�� ����
�"� 	
�
 �������
� &��( 2���
�
���
�"�6� ��� ��
� �� �
�
��
� ���
�� ��
��6
�� %
"�������'
&���� 	�� ���"���
� ���
� ��"���
� &��( �����( ��� �
�)�'
��
���
 *
"��� ��������(
"���
 ��� ��
"���"���
 	
�

���"���
� ���
� ��"���
� &��( ������( ������
� %��� ���
�
����(�"������� 1%-D3 	�� �����
� ��" �� ���(����(
��

"� ���"
� 	�"� F�
�
��
� 9� 2��8 1!
��* ���83� 2����
D���(�"������� 	�� �����
� ��" ����� F�
�
��
� 9�
1���8�@���9# (( (
��� !
��* <#;�3� �
�
���
� ���"
�
	
�
 ��� ���
�� ��� ��������
� ���
� � ?N ��(� 1��8 �(3
�� ����� ��"�����( �
�(������"
 1�G ����"��� �� 	�"
�3�
!
�"��� ����"� 	
�
 �
"
�(��
� ����� �� ,�
�"��"�
�(��
<��� (
�"��� ����" ������"�� ��� ��
 ������
�"
�� ,�
�"���
�(���" (��� ��
�"��(
"�� 1,0!�3� ��
(���� 0�����"���
1D0!�3� &��" �"�( ��(����(
�" (��� ��
�"��(
"��
12.I!�3� ����� � 
'��"���
�)�� ������� (�"��+� 	
�

�����
� ��" �� 
�"�
� NO �����
� �� NO P����
� ���"��'
(
�"�� �� 
���
�� !���
"�� �
������
 1
!�3 ��
�"��
	
�
 �
����
� �� 
�"�
� � I��*
� .D#�� 1#�� !�)3� �
I��*
� .!Q8�� 18�� !�)3 �� � I��*
� ��Q���
1��� !�)3 ��
�"��(
"
� ����� "�
 �
�"
��"
� ����
�" ��
"�
 ���* ��� �
������ ����
�"� �� �� ��"
���� �
&
�
��
� �#D

!� ��
�"�� 	
�
 �
����
� �� � I��*
� .D#��
1:��� !�)3 ��
�"��(
"
� ����� "�
 �,
�.
% ����


�
7�
��
� 	�"� �
�"
��"
� ����
�" �� "�
 ���* ��� �
������
����
�" �� ��"
���� �
&
�
��
� %�
 ����
� �& ��� ��������
����"��"� 1(3 ��
 �
���"
� �� �)�

���� *������ �
�����
��

.�� ����"���� &�� *��
"�� �"���
� 	
�
 (��
 �� �" ���(
"
(�
��"��
 1���D3 ����� ����(
"��� H��*� 1� (��
���� (�3� %�
 
+�
��(
�"�� ��(��
� 	
�
 ��
���
� �� ����'
"��� �& "�
 �"��* ����"���� 	�"� "�
 ���������"
 �
�"
��"
�
����
�"� ����� 
�"�
� ��(��"�� � (�� ��� �� �� ��� �� ���
"���" ������
�� ��(��
� 	
�
 ������
� �((
���"
�� ��

�"�
� #�� !�)� 8�� !�) �� ��� !�) �� 
!� ��
�"��'
������ ,����� �
���
� &��( "�
 ����
�"��"��� �& ������"�

�"�
� �� �
�������"��� �� ��"
���"���� ��
 
�"�(�"
� "� �

� #G�

���� +������������ �� �����
 , # 
-.

. �"��* ����"��� 1��� (!3 �& #'18'�
�)���((����(3����'
�'��'�'18 �'����'��"����
���3
"�
� "��H������
"�"
 	��
(��
 �� �� :�G �
�"
��"
� "
"�������
"���
 1<<�; �"�(G
�3 ��G �
�"
��"
� ��
"���"���
 1<<�; �"�(G �3� �"��*
����"���� 1��� (!3 8'�)����
�)�'��'D'� ��� #�8'
��(
"��+��
�)�� �)��
 	
�
 (��
 �� �� �
�"
��"
� "
"��'
������
"���
 1<<�; �"�(G �3� .�� ����"���� 	
�
 �"��
� �"
����D �� � ��(��
 "��
 	�"� � �%2, ���
� ��� ��� �
��
�
	�"� ����6�(� �
�"
��"
� ����
�"� 	
�
 �"��
� �� �
�
�����"��� 2�� "�
 *��
"�� ����� ��#� (� �& �)��
 �"��* ����'
"��� 	�� ���
� "� � ���� ���"������ ��#� (� �& ���������

"�
� �"��* ����"��� ��� "�
 �
���"��" ����"��� ��(��
���
�
��� ���*��� �� ����6��"��� �� �
�
������ %�
 �
��"���
(�+"��
� 	
�
 "�
� �
�"
� "� <��D �� � �
�"��� ����* �
&��

�
��� "����&
��
� "� � ��� 
!� "��
 &�� �������� ��� ��
8�� !�) 
!� 1I��*
� .!Q8��3�

���� ��������� �
�����
��

������ �	/��
�(�
��������0�	� 	�
�1�	 !� 8'D����+�'
(
"��� �
�)�'��'���	�'�  1���� �� ��9� ((��3 �� ����'
����� %�2 1�� (�3 	�� ���
� ����	��
 "� � ������ �&
��"���( ���(����( ������
 1���� �� #���� ((��3 �� ����'
����� %�2 1�� (�3� 	����" �"������ ���������� ���
� � ���
��"���
� �"(����
�
� .&"
� "�
 ����"��� 	�� ��(��
"
� 
"���
��
"�"
 1��� (�3� ��> 1��� (�3 ��� �7�
��� � ! �D� 	
�

���
� ���	��� %�
 �7�
��� ����
 	�� "�
� 
+"���"
� 	�"�

"��� ��
"�"
 1����� (�3 ��� "�
 ��(���
� ������� ���
��
���
� 1!��>83� %�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� ����� �&&������
"�
 ����
 ������" �� � �
���	 ���� 	���� 	�� ����6
� ��
����(� ����(�"������� 1��>�� �B� �/� �
+��
BD��D��3
�&&������ 8'�����+�(
"����
�)�'��'���	�'� ! �� � ������'
�
�� ����� 1���; �� �;G3 (� 89@8:�D 1��"��� 8�@8:�D3 ��

1#�� !�)� D�D�#3 9�<�@9�;� 1#�� (� .�3� 8��< 1��� ��
D��3� 8��8@8��� 18�� (3� #�<�@#�;; 18�� (3� #�:� 1;��
�3 �D 1:� !�)� D�D�#3 �8<�; 1D� 7��"� .�3� �8<�8 1D�
7��"� .�3� �#8�# 1D� 7��"� .�3� ��<�� 1D�� .�3� ��#�; 1D��
.�3� ����< 1D�� .�3� :��� 1��D��3� :��� 1��D��3� 9<�9
1��D��3� 9<�� 1D��3� 9;�; 1D��3� 9��� 1D��'>�3 
)1
1,03 �<; 1!�� ��G3� �99 1�93� �#: 1�#3� �� 1��3� 8#
1���3� 1��!�3 �<;��8�9 1!� D�����>9 �
7���
�
�<;��8��3�

������ �	+���
�
��������0�	� 	�
�1�	 "� %��
"����(��


0

5

10

15

20

25

P
ro

d
u

ct
C

o
n

ce
n

tr
at

io
n

/m
M

Reaction

Recognition-
Mediated Control

����
�  � ������" ����
�"��"���� �
"
�(��
� &�� "�
 �
��"���� �
"	

� �
��� �� 1�
�����"���'(
���"
�3 ��� �# ��� �� 1D��"���3� 0� ��"� ���
�� "�

�"��"��� ����
�"��"��� �& 
��� �
��"��" 	�� �� (! ��� "�
 �
��"���� 	
�

�����
� ��" �� � (�+"��
 �& ��'�������'"
"��������
"���
 ��� �'��
"���"���

1:B�3 &�� 9: ����� �" <��D� %�
 ������" ����
�"��"���� 	
�
 �
"
�(��
� ��
�
�������"��� �& "�
 �
��
�"��
 ������" D��
 �
������
� �� "�
 8�� !�)
�� 
!� ��
�"��( 	�"� �
��
�" "� "�
 D��
 �
������
 �& "�
 �"��"��� �)��
�
���* ���� �
��
�
�" "�
 ��8'����"�"�"
� �
������(
� ��� ����" ���� �
��
�
�"
"�
 ���'����"�"�"
� �
������(
��



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%. 8<��

1���; (�� <��# ((��3 	�� ���
� "� 8'�����+�(
"��� �
�)�'
��'���	�'� ! 1���� �� ;�#< ((��3 �� D��D�� 18� (�3 ���
"�
 �
���"��� (�+"��
 	�� ����
� "� ���D 1��
/��
"��

��"�3� %������ �������
 1��<� (�� ����; ((��3 �� ���������
D��D�� 1�� (�3 	�� ���
� ����	��
 	����" ���
� � ���
��"���
� �"(����
�
 ��� "�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��

	�� *
�" �" ���D &�� � &��"�
� 8� (��� �
&��
 �"������ �"
���( "
(�
��"��
 &�� # ������ %�
 �
��"��� (�+"��
 	��
	���
� 	�"� ��> 1��� (�3� ��"���"
� �7�
��� 
��D>#

1��� (�3� �7�
��� � ! �D� 1��� (�3 ��� ��> 1����� (�3
��� ���
� 1!��>83� %�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� �����
�&&������ "�
 ����
 ������" �� � �������
�� ��� 	���� 	��
����6
� ��� ����"������"��� 1�
"���
�( 
"�
�/��
"��� 
"�
�
��B� �/�3 �" ����D "� ���
 8'������(
"����
�)�'��'
���	�'� " �� � �������
�� ����� 1��:� �� :�G3 (� 9�@
98�D 1��"��� 9�@9��D3 �� 1#�� !�)� D�D�#3 9�<�@9�:<
1#�� (� .�3� 8��# 1��� �� D��3� 8��9@8��� 18�� (3� #�<�@
#�;; 18�� (3� #�:� 1;�� �3 �D 1:� !�)� D�D�#3 �8<�8 1D�
7��"� .�3� �8<�� 1D� 7��"� .�3� �#��� 1D� 7��"� .�3� ����:
1D�� .�3� ��8�8 1D�� .�3� ��#�: 1D�� .�3� :��� 1��D��3�
:��8 1��D��3� 9<�� 1��D��3� 9<�� 1D��3� 9;�: 1D��3
89�9 1D��'D�3 
)1 1,03 #�9 1!�� �;G3� �8< 1���3 
1��!�3 ##<��<:� 41!� 
�3�5 D�����>�
�D� �
7���
�
##<��<;93�

������ �	�0���
��������0�	� 	�
�1�	 �� �����( �)��

1���8 �� #�:# ((��3 	�� ���
� "� � �"���
� ����"��� �&
8'������(
"����
�)�'��'���	�'�  1��:8 �� ��## ((��3
�������
� �� ��
"��
 18� (�3� %�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��

	�� �
�"
� "� �
H�+ &�� �� ����� ���
� � ��� ��"���
�
�"(����
�
� %�
 ������� ����
 	�� 	���
� 	�"� ��>
1���� (�3� � ! �D� 1�� (�3 ��� ���
� 1!��>83� %�

����
�" 	�� �
(��
� �� ����� �&&������ 8'�)���(
"���'
�
�)�'��'���	�'� � �� � ��
�( ������
� ����� 1���� ��
8�G3 (� �9@�:���D 12���� D� ���9#� �� 9�8<� 
� ���<<�
D<���
#>� �
7���
� D� ���:# �� 9��� 
� �#���3 �(�+/�(��

���8� 1
#3� �9�� ��� ��<� 1.�� D�D3 �� 1#�� !�)�
D�D�#3 9�;8@9�;� 1#�� (� .�3� 8��8 1��� �� D��3� 8��9@
8��� 18�� (3� #�<�@#�;< 18�� (3� #�::@#�:� 1;�� (3 
�D 1:� !�)� D�D�#3 �8<�# 1D� ��7��"� .�3� ��;�8 1D�
7��"� .�3� ����� 1D�� .�3� ��8�� 1D�� .�3� ��#�< 1D��
.�3� :��� 1��D��3� :��;# 1��D��3� :��9 1��D��3� 9<�9
1D��3� 9<�� 1D��3� �8�; 1D��'
#3 
/1 1,03 #�# 1!��
��G3� �8< 1���3�

������ �2�	3�
����(����0�� ����
��� %� #�8'��(
"��+�'
�
�)�� ������� ! 1;��� �� �� ((��3 ��� "��
"����(��

1:�: (�� �� ((��3 	
�
 �������
� �� ��������(
"���

1��� (�3 �
&��
 &�
���� ���"���
� "������ �������
 1��8� (��
:� ((��3 	�� ���
� ����	��
 ��� ������
 ���
� � ��� ��"��'
�
� �"(����
�
� %�
 �
��"��� "
(�
��"��
 	�� (���"���
�
�
"	

� ���D ��� ��D "��������" "�
 ����"��� 1��
/��
"��

��"�3� %�
 �
��"��� (�+"��
 	�� "�
� �
&" "� �"�� &�� #�
(���"
� �" ��D� ��� "�
� &�� � &��"�
� # ����� �" ���(
"
(�
��"��
� �&"
� "��� "�(
� �" 	�� 	���
� 	�"� 	�"
�
1�� (�3� � ! �D� 1�� (�3� ��"���"
� �7�
��� 
��D>#

1�� (�3 ��� ����� 	�"� 	�"
� 1�� (�3 �
&��
 ������
1!��>83� %�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� ������ �&&������
"�
 ����
 ������" �� � ���	� ��� 	���� 	�� "��"���"
� 	�"�
�
"���
�( 
"�
� 1�� ;�@����D3 ��� ��
"��� 
"�
� �" �:;�D�
%�
 �
���"��� �������
�� ��
����"�"
 	�� 6�"
�
� ��� 	���
�
	�"� �'�
�"��
� �&&������ #�8'��(
"��+��
�)�� �������
 %
�� � �������
�� ��	�
� 1<�## �� ;9G3� (� 8<@���D 1��"��#

���D3 �� 1#��!�)� D�D�#3 9�<8@9�<� 1��� (� .�3� 9�;#@
9�;� 1��� (� .�3� 8��9 1��� �� D��3� #�;< 1#�� �� D�#3� #�;:
1#�� �� D�#3 �D 1:�!�)� D�D�#3 �8<�� 1D� 7��"� .�3�
�8<�� 1D� 7��"� .�3� �#��� 1D� 7��"� .�3� ����� 1D�� .�3�
����: 1D�� .�3� ����� 1D�� .�3� �9�� 1D�#3� ���< 1D�#3�
89�; 1D��'D�3 
)1 1,03 �;9 1!�� ��G3� ��� 1���3� ��:
1��3 1��!�3 �;9��88# 1!� D<���>�D� �
7���
�
�;9��88;3�

���� � �2�	3�
����(����0�� �0��� �#� �����( �)��

1��:< �� 8��<� ((��3 	�� ���
� "� � �"���
� ����"��� �&
#�8'��(
"��+��
�)�� �������
 % 18�;9 �� �9��� ((��3 ��
��
"��
 19� (�3 ��� "�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��
 	��
�
�"
� "� �
H�+ &�� �9 ��� ���
� �� ��
�" ��"���
�
�"(����
�
� %�
 ������" 	�� 
+"���"
� 	�"� ��������'
(
"���
 1#���� (�3 ��� "�
 ������� ����
� ��(���
� ���
	���
� 	�"� 	�"
� 1�� (�3 �
&��
 ������ 1!��>83� %�

����
�" 	�� �
(��
� �� ����� 	�"���" �
�"���� �&&������
"�
 ����
 ������" �� � �
���	 ��� 	���� 	�� ����6
� ��
����(� ����(�"������� 1��>� �B� �/� D��D��B �
+��
3 "�
�&&��� #�8'��(
"��+��
�)�� �)��
 �# �� � ���
 �
���	 ��7���
18�:8 �� <8G3� 12���� D� ���;� �� ��;9 
� ���:��
D<���
#>� �
7���
� D� ���<9 �� ��:� 
� ���:93 �(�+/
�(�� ��<;� 1
#3� �9�9 ��� ��<� 1.�� D�D3 ���9
1D>>!
3 �� 1#��!�)� D�D�#3 9�;�@9�;� 1#�� (� .�3�
8��9 1��� �� D��3� #�;� 1#�� �� D�#3� #�;� 1#�� �� D�#3 �D

1:� !�)� D�D�#3 �8<�� 1D� 7��"� .�3� �8<�� 1D� 7��"� .�3
��:�; 1D� 7��"� .�3� ����; 1D�� .�3� ����# 1D�� .�3� �����
1D�� .�3� ���< 1D�#3� ���< 1D�#3� �8�; 1D��'
#3 
)1 1,03
�<# 1!�3 1��!�3 �<#��;�� 1!� D<���
#>� �
7���
�
�<#��;8�3�

����!� �	���	�	�
�
����0���
��� ��� ���'�����������'

"����(��
 1#�<� (�� �8�:� ((��3 	�� ���
� "� � ����
�'
���� �& 8'���(��
�)���(��
 ������������
 �� 1���� ��
���8: ((��3 �� D�D�# 1��� (�3 ��� �"���
� &�� �� (���"
�
���
� � ��� ��"���
� �"(����
�
� ��'����'��"�����������"

18�<� �� ���8: ((��3 �� � D�D�# 1�� (�3 	�� ���
� ����'
	��
� ��� "�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��
 	�� �"���
� �" ���(
"
(�
��"��
 &�� �; ���� .&"
� "��� "�(
 "�
 ����
�" 	��
�
(��
� �� ����� ��� "�
 ����
 ������" 	�� ����6
� ��
����(� ����(�"������� 1��>�� D�D�#3 "� �&&��� �'���'8'
���(��
�)���(��
 �� �� � 	��"
 ����� 1��<� �� <�G3 (�
;#@;8�D 1��"��8 ;8@;��D3 12���� D� ������ �� ��9:� 
�
8�<8� D<���
#>� �
7���
� D� ���#� �� ���< 
� 8�<93 
�(�+/�(�� ##�� ��� ##�� 1D>
�3� �9;� 1D�>3� ��#;
1D�D3� :<;� 1D@I�3 �� 1#�� !�)� D�D�#3 :�8�@:�8�
1��� (� .�3� :��9@:��# 1��� �� #(�� ;��� .�3� 8�;: 1��� �
�� 
�3� 8��9@8��8 1��� (� D��3� ��8� 1<�� �� �I�3 
�D 1:� !�)� D�D�#3 ����; 1D� 7��"� D�>3� �#;�� 1D�
7��"� .�3� �#��9 1��D�� .�3� ��<�# 1��D�� .�3� ����� 1D�
7��"� .�3� 88�� 1D��3� �;�8 1#�D�#�

�I�3� �:�# 1D� 7��"�
�I�3 
)1 1,03 �;9 1!�� #G3� �8: 1�<3� �;9 19�3� ��9
1���3� �; 1#�3�

����"� �
��	�	��	�	��,�	����	�����������. ����
 � � ��"��'
���( �������"
 1���; �� #;��� ((��3 ��� �
�)�'�;'���	�'
9 1��#8 �� ���: ((��3 	
�
 ���
� "� � ����"��� �& ���������
"���
�
���&���"
 �� 1��� �� ���8; ((��3 ��� 8'����'��"��
��
��� �� 1#�;� �� ���8; ((��3 �� ��
"���"���
 1:� (�3�
%�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��
 	�� �
�"
� "� �
H�+ &�� �
���� �&"
� 	���� "�(
 "�
 ������� ����
 	�� ����
�� 	���
�
	�"� 	�"
� 1�� (�3 ��� 
+"���"
� 	�"� D��D�� 1#��� (�3�



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%.8<��

%�
 ��(���
� ������� ����
� 	
�
 "�
� ���
� 1!��>83 ���
"�
 ����
�" �
(��
� �� ����� "� �&&��� "�
 ����
 ������" ��
� ���
 �
���	 ���� ����'#'��'�'��18'����'��"����
���3 
"�
�
� 	�� ����6
� �� H��� ����(� ����(�"������� 1��>��
8B� �/� �
+��
BD��D��3 �&&������ � ��
�� ������� ���
1���9 �� <8G3� 12���� D� :9�#�� �� ;���� D�#��9> �
7���
�
D� :9��9 �� ;��:3 �� 1#�� !�)� D�D�#3 :�#�@:�#� 1��� ��
#(�� ;�;� .�3� 9�<�@9�<� 1��� �� #(�� ;�;� .�3� 8�9; 1��� (�
D��3� ���;@���9 1��� (� D�D@�3��#� 1<�� �� �I�3 �D

1:� !�)� D�D�#3 ����; 1D� 7��"� .�3� �88�# 1D� 7��"� .�3�
��9�# 1��D�� .�3� ��8�8 1��D�� .�3� :;�< 1D� "
�(�����
D�D3� :��8 1D� 7��"� D�D3� ���< 1D��3� #8�� 1D� 7��"�
�I�3� #��� 1#�D�#�

�I�3 
)1 1,03 �;; 1!�� �<G3� �:#
1���3� <� 1�:3� #< 1#�3�

����$� �	���	�	�
������0���
��	�	��	�	,� �	��
�	�����	
������.����
 �!� 8'I��(�'�'I��'�
�)���(��
 ��
1���� �� 9�<< ((��3 �������
� �� �!2 1�� (�3 ��� ,"#

18�� (�3 	�� �
����
� &�� �� (��� �� ������� � ����"��"
�"�
�( �& ��"���
� "������ "�
 �
��"��� ����
�"�� %
"��*��'
1"����
�����������
3 ��������(1�3 1��8� �� ��#� ((��3�
����
� �����
 1���� �� ���� ((��� ���� 
7����3 ��� ���#

1���< �� ��#� ((��3 	
�
 ���
� "� "�
 ����"��"�� �"���
�
����"��� 	����" ���
� � ����"��
 ��"���
� �"(����
�
� %�

�
���"��� �
��"��� (�+"��
 	�� �
&" "� �"�� &�� #� (�� �
&��

����'#'��'�'18'����'��"����
���3 
"�
� � 	�� ���
� ����'
	��
 ��� ������
 ��
� � ����� %�
 (�+"��
 	�� "�
� �
�"
� "�
�
H�+ &�� �� ����� �&"
� 	���� "�(
 �" 	�� ����	
� "� ���� "�
���( "
(�
��"��
 �
&��
 6�"
���� "������ � ����" ��� �&
D
��"
 "� �
(��
 (
"�� ���"�� %�
 �
��"��� 	�� "�
�
7�
���
� 	�"� ��> 1��� (�3 ��� 	���
� 	�"� �7�
���
� ! �D� 1��� (�3 �
&��
 
+"���"��� "�
 �7�
��� ����

	�"� D��D�� 1����� (�3� %�
 ��(���
� ������� ���
��
	
�
 "�
� 	���
� 	�"� ��> 1����� (�3 ��� ���
�
1!��>83 ��� "�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� ����� �&&������
"�
 ����
 ������" �� � ���	� ���� %��� �
������ ��� 	��
����6
� ��� ����(� ����(�"������� 1��>�� ��B� �/� �
+�'
�
B
"��� ��
"�"
3 �&&������ �'I��'8'�(����
�)������'�'��'
�'18 �'"
�"'��"����
���3
"�
� �! �� � ���
 �
���	 �����
1���� �� 8�G3 (� ��8@��9���D 12���� D� :9�9 �� :�:: 

� #�8<� D���#�
># �
7���
� D� :9�8 �� :�<� 
� #��;3 
�(�+/�(�� ###8 ��� ##�; 1D>
�3� ��:;� ��8< ��� ����
1.�� D�D3 �� 1#�� !�)� D�D�#3 :�8�@:�#< 1��� (� .�3�
:�#�@:�#� 1��� (� .�3� :��#@:��� 1��� (� .�3� 9�<<@9�<8
1��� (� .�3� 8�;; 1��� �� D��3� 8�;# 1��� (� 
�3� 8�#�@8��<
1��� (� D��3� ��8� 1<�� �� �I�3� ��#� 1<�� �� �I�3 �D

1:� !�)� D�D�#3 ����9 1D� 7��"� D�>3� �88�� 1D� 7��"�
.�3� �#;�� 1D� 7��"� .�3� �#:�� 1D� 7��"� .�3� �#��� 1��D��
.�3� ��:�# 1��D�� .�3� ��9�# 1��D�� .�3� ����# 1D� 7��"�
.�3� ��8�8 1��D�� .�3� ;9�: 1D� 7��"� D�D3� ;8�� 1D� 7��"�
D�D3� �9�: 1D��3� �9�9 1D��3� 88�8 1D� 7��"� �I�3� #8�� 1D�
7��"� �I�3� #��� 1#�D�#�

�I�3� �;�8 1#�D�#�
�I�3 
)1 1D03

8�� 1!��
�8� ;;G3� #�� 19#3� �9# 1���3� ��: 1��3� �89
1#83�

����%� �	,�	���0���

����
.�
��	�	��	�	,� �	����	�����	
������.����
 �
�4��
�������� �� �'I��'8'�(����
�)��'
����'�'��'�'18 �'����'��"����
���3
"�
� �! 1��;� �� ���8
((��3 �� ������
 1���� (�� ���8 ((��3 	�� �������
� �� �
(�+"��
 �& D��D��/"��H������
"�� ���� 1#� (�B ���� (� / � G
	/�3 ��� �"���
� �" ���( "
(�
��"��
 &�� �: ����� ���
� �
��� ��"���
� �"(����
�
� %�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� �����
1	�"���" �
�"���3 �&&������ "�
 ����
 ������" �� � �
���	

���� %�
 ������" 	�� ����6
� ��� ����"������"��� �" ����D
1�B� �/� 
"�
�B�
+��
3 �&&������ "�
 ������" �� � ��
�( �����
1��#8 �� 8�G3 (� �#���@�#8�D� 12���� D� 98�9< �� ��;� 

� #�#9� D����8
>#2# �
7���
� D� 98�;9 �� ��<� 
� #�883 
�(�+/�(�� #8<�� 1
�#

�3� ���	 1��*��
3� �9�;���;� ���
���8 1.�� D�D3� �9<� 1D>>�3 �� 1#�� !�)� D�D�#3
;��# 1#�� �� �� 
�#

�3� :�8#@:�#� 18�� (� .�3� :�#;@:�#�
1��� (� .�3� 9�<:@9�<8 1��� (� .�3� 8�<� 1��� �� D��3� 8��:
1��� �� D��3� ���; 1<�� �� �I�3 �D 1:� !�)� D�D�#3 ��9��
1D� 7��"� .�3� �8��� 1D� 7��"� .�3� �#��� 1��7��"� .�3� �#���
1��D�� .�3� �#��8 1��D�� .�3� ��:�8 1��D�� .�3� ��#�9
1D� 7��"� .�3� ����8 1��D�� .�3� ;9�: 1D� 7��"� D�D3� ;9��
1D� 7��"� D�D3� �:��< 1D��3� 8#�; 1D��3� #8�; 1D� 7��"�
�I�3� #��; 1#�D�#�

�I�3 
)1 12.I3 �<8 1!� ' D2#D>>��
;<G3� �:: 1�83� ��� 1���3 
)1 1!.-�03 ��� 1D2#D>>��
;�G3� <: 1D2#D>�� ���3� 9< 1D2#

�� #�3 1��!�3 �<8��;�;
1!� D����8
> �
7���
� �<8��;��3�

�����#� �	,�	&
�4��
�
�����.�������
��	�	��	�	,�	��
�	
�����������. ����
 �"� 8'0����
�)�"��H�����
 1��:� �
����� ((��3 	�� �������
� �� &�
���� ���"���
� �����������'
�(��
 1;� (�3 ��� �
����
� �� �������� ��� ��"���
� ���
"������ "�
 ����"��� &�� �� (���"
�� ��������( 1003 ���'
"����
�����������
 ���������
 1��8� �� ��9� ((��3� ����
�
1003 ��
"�"
 1���� �� ��9� ((��3 ��� "����
�����������

1���9 �� ��9� ((��3 	
�
 ���
� ����
����
�� "� "�

����"��"�� �"���
� ����"��� ���
� � ����"��
 ��"���
�
�"(����
�
 ��� "�
 (�+"��
 �"���
� &�� � (���"
�� ����'�'
��'�'18'����'��"����
���3 
"�
� � 1#�9� �� �8��� ((���
��� 
7����3 	�� ���
� ����	��
 ��� ������
 ��
� �� (���"
�
��� "�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��
 	�� �
�"
� "� �
H�+� 	�"�
�"������� &�� �8 ������ %�
 (�+"��
 	�� ����
� ��� 6�"
�
� "�
�
(��
 	��"
 ������� %�
 ����� �
����
 	�� 	���
� 	�"�
��������(
"���
 ��� "�
 6�"��"
 ����
�"
� ��� ����
�"
�
(��
� �� ������ %�
 �
����
 	�� �
�������
� �� D��D��
18� (�3� 	���
� 	�"� 	�"
� 1�� (�3 ��� ���
� 1!��>83� %�

����
�" 	�� �
(��
� �� ����� ��� "�
 ����
 ������"
����6
� ��� H��� ����(� ����(�"������� 1��>�� ;B� �/�
�
+��
BD��D��3 �&&������ #'18'"��H����(
"���3��
���'
����'�'��'�'18'"
�"��"����
���3 
"�
� �" �� � �������
��
����� 1���# �� #:G3 (� ;;@<��D �� 1#��!�)� D�D�#3
:�9�@:��� 18�� (3� :�8<@:�#� 1��� (3� :���@9�<# 1���
(3� 8�<� 1��� �3� ��8� 1<�� �� �I�3 �D 1:� !�)� D�D�#3
����� 1D� 7��"� .�3 �88�8 1D� 7��"� .�3� �#��� 1��D��
.�3� ��9�8 1��D�� .�3� ����# 1��D�� .�3� �����@�����
1D2#3� ��8�� 1��D�� .�3� ;9�; 1D� 7��"� D�D3� ;��9 1D�
7��"� D�D3� �9�9 1D��3� #8�� 1D� 7��"� �I�3� #���
1#�D�#�

�I�3 
)1 1,03 ##� 1!�� <G3� �9# 1:�3� ��#
1���3 1��!�3 ##��#�;< 1!� D����<2#> �
7���
�
##��#�<�3�

������� �	,�	���0��	� 	�
�1�	 .	�	5
�����,� �	��
�	�����	
������.����
6	 	,���0���

����
�
�4��
��������. �2�2�	
�
��0��� �$ ��� �	,�	���0��	� 	�
�1�	 .	 	5
�����,� �	
��
�	�����	������.����
6	�	,���0���

����
�
�4��
�	
�������. �2�2�	�
��0��� �%� 8'%��H����(
"����
�)������'�'
��'�'18 �'"
�"'��"����
���3
"�
� �" 1���9 �� ��8; ((��3 ���
#�8'��(
"��+� �)��
 �# 1���; �� ��8; ((��3 	
�
 �������
�
�� "���
�
 1���� (�3 ��� �
�"
� "� �
H�+ &�� � ���� ���
� ��
�"(����
�
 �& ��� ��"���
� �&"
� 	���� "�(
 "�
 ����
�"
	�� �
(��
� �� ����� ��� "�
 "	� �
������(
�� &��(
�
�
����"
� ��� ����(� ����(�"������� 1��>�� #B� �/�
�
+��
B
"��� ��
"�"
3 �&&������ "�
 ���
 ��8 �$ ��� ��� �%



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%. 8<�#

������"� �� �������
�� ������ 1:8 (�� �;G ��� #9 (�� �8G
�
��
�"��
��3�

������� �	,�	���0��	� 	�
�1�	 .	�	5
�����,� �	��
�	�����	
������.����
6	 	,���0���

����
�
�4��
��������. �2�2�	
�
��0��� �$�

�� 1#�� !�)� D�D
#/%D,3 :�::@:�:8 1��� �� #(�� ;���
�:3� :���@:�8< 1��� �� #(�� ;��� �93� :��<@:��9 1��� (�
��3� 9�;8@9�;� 1��� (� �83� 9�:<@9�:9 1��� �� #(�� ;���
��3� 9���@9��� 1��� ��� #(�� ;��� �(�� ���� ��3� ��89
1D��'
3� ���� 1D��'>3� #�:# 1D�#3� #��< 1D�#3� ����
1#�D�#� �I�3 �D 1��� !�)� D�D
#/%D,3 ��9�< 1D�
7��"� 23� ����� 1D� 7��"� . �� I3� ����� 1D� 7��"� . �� I3�
�8��� 1D� 7��"� O3� �8��< 1D� 7��"� ,3� �#9�: 1D� 7��"� �3�
�#��< 1D� 7��"� �3� �#��9 1��D�� D93� ��;�; 1D� 7��"� D3�
��:�� 1��D�� D�3� ��9�� 1��D�� D:3� ����8 1D2#�

�(D2

�:���3� ����� 1D�� D�3� ����9 1��D�� D83� ����; 1D��
D�3� ����# 1D�� D#3� 9��� 1D��'>3� �9�8 1D�#3� �9��
1D�#3� �#�� 1D��'
3� #8�: 1D� 7��"� �I�3� #��: 1#�D�#�
�I�3 
)1 1,�3 �8; 14!�
�5�� ���G3 1��!�3 �8;����<
1!� D�<�#�
#>#2#
� �
7���
� �8;���#:3�

������� �	,�	���0��	� 	�
�1�	 .	 	5
�����,� �	��
�	�����	
������.����
6	�	,���0���

����
�
�4��
��������. �2�2�	
�
��0��� �%�

�� 1#�� !�)� D�D
#/%D,3 :�;<@:�;9 1��� �� #(�� ;�#�
�93� :�:�@:�:� 1��� �� #(�� ;�#� �:3� :�#�@:�#� 1��� (�
��3� 9�;#@9�;� 1��� (� �8� ��� ��� �#3� ��9� 1D��'
3�
���� 1D��'>3� #�:8 1D�#3� #��9 1D�#3� ���: 1#�D�#� �I�3 
�D 1:� !�)� D�D
#/%D,3 ��9�� 1D� 7��"� 23� ����# 1��D�
7��"� ./I3� �89�8 1D� 7��"� ,3� �8��: 1D� 7��"� O3� �#��< 1D�
7��"� �3� �#��; 1D� 7��"� �3� �#��8 1D� 7��"� #(D2 #���3� ��<��
1��D�� D93� ��;�� 1D� 7��"� D3� ��:�8 1��D�� D�3� ��9�;
1D�� D:3� ��9�: 1D�� D:3� ����� 1D2#�

�(D2 �9<�93� ����8
1D�� D�3� ����� 1��D�� D83� ����< 1D�� D�3� ����; 1D��
D#3� �<�� 1D��'>3� �9�8 1D�#3� �9�� 1D�#3� �#�# 1D��'
3�
#8�; 1D� 7��"� �I�3� #��: 1#�D�#� �I�3 
)1 1,�3 �8;
14!�
�5�� ���G3 1��!�3 �8;���89 1!�

D�<�#�
#>#2#
� �
7���
� �8;���#:3�

������� �	,�	���0���

����
.�
��	�	��	�	,� �	����	�����	

������.����
 ����
��� �#� �'I��'8'�(����
�)������'�'
��'�'18 �'����'��"����
���3
"�
� �! 1���� �� ��98 ((��3
	�� ���
� "� � ����"��� �& # ! �D� �� 
"����� ���
�
&" "� �"�� &�� � ���� �" ����D� %�
 �
���"��� �
��"���
(�+"��
 	�� "�
� ����	
� "� 	��( "� ���( "
(�
��"��

��� �
&" "� �"�� &�� � &��"�
� #� (���"
�� �&"
� 	����
"�(
 "�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� ����� ��
����� #'18'
�
�)���(��
 ������������
3����'�'��'�'18 �'����'��"��'
��
���3
"�
� �# �� � �������
�� ����� 	���� 	�� ��
�
	�"���" &��"�
� ����6��"���� 
)1 12.I3 �<8 14!� ' D�5�
8<G3� ��� 1���3� ��; 19:3�

����� � �	,�	���0���

����
.�
��	�	��	�	,� �	����	�����	
������.����
 ��(�4��
���������� ��� ��"�����( �
+�'
H�����������"
 1��8� �� ���� ((��3 	�� ���
� "� �
����"��� �& #'18'�
�)���((����(3����'�'��'�'18 �'����'
��"����
���3
"�
� �������
 �# 1���; �� �9�:; ((��3 ��
(
"����� 1#� (�3 ��� "�
 �
���"��� �
��"��� (�+"��
 �
&" "�
�"�� ��
�����" ���
� �� �"(����
�
 �& ��� ��"���
�� %�

����
�" 	�� �
(��
� �� ����� �&"
� 	���� "�
 �
����
 	��
�
�������
� �� 	�"
� ��� ��"��(
"���
 1�/� ��B�� (�3 ���
�
&" "� �"�� &�� � &��"�
� #� (���"
�� %�
 ������� ����
 	��
�����"
� ��� 	���
� 	�"� 	�"
� �
&��
 �
��� ���
� ��
�
!��>8� %�
 ����
�" 	�� �
(��
� �� ����� �&&������
"�
 ����
 ������" �� � ���
 �
���	 ������ #'18'�
�)��'
�((����(3����'�'��'�'18 �'����'��"����
���3
"�
� �
+�'
H����������"
 �� 	�� ��"���
� �&"
� �
����"������"���
&��( D��D��B�
+��
 �� � 	��"
 ����� 1���9 �� 9�G3 (�
�
��(���
� �����D� 12���� D� �8�:9 �� ��8� 
 #����
D����8
>�29 �
7���
� D� �8�:� �� ���� 
� #���3 ��

1#�� !�)� D�D�#3 :���@:�8; 19�� (� .�3� 9�<;@9�<8
1��� (� .�3� 8�<# 1��� �� D��3� 8��� 1��� �� D��3�
��;; 1#�� ��� 
�#

�3� ���< 1<�� �� �I�3 �D 1:� !�)�
D�D�#3 ��9�8 1D� 7��"� .�3� �8��� 1D� 7��"� .�3� �8���
1D� 7��"� .�3� �#��9 1��D�� .�3� ��;�� 1D�� .�3� ��:�8
1��D�� .�3� ����� 1D� 7��"� .�3� ����# 1��D�� .�3�
;:�� 1D� 7��"� D�D3� ;��# 1D� 7��"� D�D3� �:��
1D��'>3� 88�8 1D��' 
�#

�3� #8�: 1D� 7��"� �I�3� �;��
1#�D�#�

�I�3 
)1 12.I3 �<8 1!� ' �29
�� �<G3� �::

1�93� ��� 1���3� �88 18#3� ��; 1�<3 
)1 1!.-�03 �88
1�29

�� 8<G3 1��!�3 �<8��;�; 1!� D����8
>
�
7���
� �<8��;��3�

��7��1�����
����

C
 "���* "�
 ,����

���� ��� �������� ���
��
� �
�
����
D������ 1M��"� �	��� "� �� �� ��3� "�
 ?���
���"� �&
I��(�����( ��� "�
 ?���
���"� �& �" .���
	� &�� 6�������
������"� C
 ��*��	�
��
 "�
 �����"���
 �& �� �
����

���*
� ��� "�
 6������� ������" �& �(�"�F���
 I

���(
�" �� 
���� �"��
 �� "��� ���R
�"�

����
�����

�� 2�� �
�
��� �
��
	�� �

B 1�3 F����� .� �� �����' ���
' 2��'

#�' #���' �%%!� 3%� :�:@:�8� 2�� ��(
 
&6��
�" 
+�(��
��

�

B 1�3 ����
���� !� C� -
��� �� !� ���
�� F� D� ���"
�

F� ,� !
�"
�� F� I� !
�"
�� !� �� (' �
' ���
' ���' �%$%�

���� 9##�@9##�� 1�3 ���� 0� ��
"
��� �� �
�
*� ���� �� (' �
'

���
' ���' �%%�� �� � ���<9@���<:� 1�3 %
������ �� �������

N� ��(��"��� .� �� "���������� �%% � %�� 8#�@88;�



�' (' ������ �� ��' ) "���������� %* +&,,�- .!.%/.!%.8<�8

1
3 ������ �� �	������	� ���
	����4� ���
	��� �00�����

�� #�1�
� ���	��� %���� ,��"��� ������
�'N
����B 

	 J��*�

�<<9�

�� 1�3 ���
� !� 0� �
��*�� C� �� 5���' ���' ����' ��	' ��� �%"��

 6� �9:;@�9;#� 1�3 ���
� !� 0� ���
' ���' 7��' �%"�� &� �<�@

#��� 1�3 F����� .� �� ���' 5���' 8��' ���
' �%$#� �*� �;#@

�:;� 1�3 !
��
�� 2� !� ���' ���
' 7��' �%$ � �6� ��;@�#8�

1
3 ���
� !� 0� 5�	�' "����' 7' ���' 9���' � �%%�� 33&� �8<@

��9� 1&3 F����� .� �� 5�	�' "����' 7' ���' 9���' � �%%�� 3.%�

9:@:9� 1�3 !
��
�� 2� !� ���' ���
' 7��' �%%�� & � ��9@����

1�3 ���
� !� 0� 0� "�� ���
	���� �� #�1�
� ���	��� ���
� !� 0��

,�� ,��
��
�B .(�"
���(� �<;8 �� ��

#� 2�� �
�
��� 
+�(��
� �& ���
�
��"
� ���������"��� �
��"����

�

B 1�3 F���� �� ���(
������ O� ���"�(����� �� �
�
*� ���� ��

(' �
' ���
' ���' �%%$� �&,� :#;<@:#<�� 1�3 F���� �� 

���(
������ O� ���"�(����� �� �
�
*� ���� �� (' �
' ���
'

���' �%%$� �&,� #9��@#9�9� 1�3 !��"�� !� D���
'C�"���� P� 

%	�(��� -� �� 
�*���� !� ����
��� �� F� !� ���
'

��


�' �%%$� ��9�@��99� 1�3 ��(��"��� .� �� ����"� �� D�

(' �
' ���
' ���' �%%�� ��3� #;�@#;#� 1
3 F
���� %� �� 

,**����� N� �� !
������ �� "���������� 9���' �%%#� 3��

##;�@##;8� 1&3 !��*� C� -� 0���� %� .� C
���
�� �� �� 

.����� !� (' 8��' ���
' �%$%� %.� �#��@�#�;� 1�3 !��*�

C� -� 0���� %� .� C
���
�� �� �� !���(����� %� -� (' 8��'

���
' �%$�� .6� #9�<@#9���

8� 0� ���
� "� ���"������� �
"	

� "�����"��� �"�"
 
&&
�"� ���

������ �"�"
 
&&
�"�� 	
 	��� ��
 "�
 �
�����"��� ���
�
��"
�

	�
� "�
 ��"
 �& � �
��"��� �� 
�����
� �� "�
 ��	
���� �& "�



�
��� �& "�
 "�����"��� �"�"
 �� � �
�����"��� 
�
�" ��� "�


�
�����"��� &�����"�"
� 	�
� "�
 
+"
�" �& �
��"��� �� 
�����
�

�� "�
 ��	
���� �& "�
 
�
��� �& "�
 ������" �� � �
�����"���


�
�"�

�� 2�� ��
��(����� ��((�����"���� �� �
�����"���'(
���"
�

���
�
��"��� ��� ���"��� �& ���������"��� �
��"����� �

B

1�3 ������ �� ���
�"���� .� ���
' ��


�' �%%$� ;:<@

;;�� 1�3 I��"�� D� .� ������ �� "���������� 9���' �%%$� 3!�

9<;:@9<<��

9� �
��� D� (' ���
' ���'� 5��:	� "����' � �%%$� #;:#@#<���

:� ���	�� .� ��3;<	0���� ��������	�	�� ���
	���� C��
� S

����B 

	 J��*� �<;8 N��� �� �� �::@#;:�

;� 
�������� ,� ���
��
�� ,� �����	�� 	� "���� �������	�� ND�B

C
���
�(� �<<9�

<� 1�3 �����
�� �� �����' ���
' 2��' #�' #���' �%!�� &� �9�@

�<;� 1�3 �����
�� �� �����' ���
' 2��' #�' #���' �%!�� &�

9##@98��

��� O�"�
�&� F� N� ����
��
�� F� .� ���
' 7��' �%%$� !6� ;9#@

<���

��� 1�3 ���"(���� �� "���������� 9���' �%"�� &!� �:�:@�:���

1�3 ���"(���� �� "���������� 9���' �%"�� &!� �:��@�:�8�

��� 1�3 D����"�
��� C� 0� ��������	�	�� 7����	��� 	� 8����	�

�������	�� �
���(��B >+&���� �<<� �� �9<@#�8� 1�3 2�
(����

0� 0� �����	�� =����
��� 8�$	���� ��� 8����	� 7����	����

C��
� S ����B D�(�����
� �<:9 �� �8#@���� 1�3 ���	��

.� ��3;<	0���� ��������	�	�� ���
	���� C��
� S ����B



	 J��*� �<;8 N�� �� D���"
� �� �� ��<@9�<�

�#� 2�
(���� 0� 0� �����	�� =����
��� 8�$	���� ��� 8����	� ���
	;

��� 7����	���� C��
� S ����B D����
�"
�� �<:9 �� ���@��9�

�8� .�� (��
����� (
������� �������"���� 	
�
 �����
� ��" �����

"�
 .!I,�T &���
6
�� �� �(��
(
�"
� �� !����(��
�

1N
����� ���B !���(���� 2� ��������� 
� O� �� O����� C�

D� �
�����*���� %� �"���� C� D� (' ��
0
�' ���
' �%%#� ���

88�3 "��
"�
� 	�"� "�
 OI/�. �����"��� (��
� &�� D�D�#� .��

�������"���� 	
�
 �
�&��(
� �� � ������� O������� 0������

��(��"
�� D��&��(�"����� �
������� 	�� �����
� ��" �����

����� �"
� !��"
 D���� ��(���"����� ��� ��� ���&��(�"����

����"
� 	�"��� �� *� �& "�
 ������ (���(�( 	
�
 (���(�)
��

��� %��������" "��� 	��*� 	
 ��
 "�
 �
�����"��� ��8 ��� ��� "�

�
�����
 "�
 �
������(
�� &��(
� �� "�
 ���������"��� �
��'

"����� C
 �
6�
 "�
 ��8 �
������(
� �� "��" 	���� �
��� "�


D��>.� ����"�"�
�" �� ����"��� 8 �
��"��
 "� "�
 ����"�"�
�" ��


 �" ����"��� �� C
 �
6�
 "�
 ��� �
������(
� �� "��" 	����

�
��� "�
 D��>.� ����"�"�
�" �� ����"��� � �
��"��
 "� "�


����"�"�
�" �� 
 �" ����"��� ��

�9� 1�3 >����� !� 0���
� J� F��)�*�� %� ��*����� %� (' 8��'

���
' ���' �%$�� .!� �8�;@�8��� 1�3 D���*
� D� ,����""� �� 

���
�� �� (' ���
' ���'� 5��:	� "����' � �%%�� �8��@�8��� 1�3

D�(��� 2� D���� �� �����"� �� (' ����������	�' ���
' �%$�� &,�

�8<@����

�:� ���
� ,� !� ���	� I� -� ��
��
��� 0� (' ���
' ���' <�����

"����' �%"$� �9<9@�:���

�;� I�(����� 
� .� ����(������ .� I� I
�
"�*���� 0� �� �����;

��	� �%$�� :�;@:�<�

�<� %�
�
 �� � 	��
 �����"��� �� "�
 (
����
(
�" �& "�
 �((���'

�( ��((
"" ����"�"�
�" ������� &��( �����9 "� ��:� ������ ��

��
���
 &�� "�
 �
�)���((����( ����� �� ���#� 1�3 ���
� ��

(' �
' ���
' ���' �%!#� 6&� 8;::@8;;�� 1�3 ������� D� %�&"�

�� C� ���
' 7��' �%%�� !�� �9�@�<��

��� �
��"��� ����"���� �& "�
 ���������"
 ����
�"��"��� 	�"�

����
�" ��(����"���� �& ;:��G ��'%D, ��� ����G D�#D


��� �
 ��
���
� �
����� �� (�+��� 
7��� ����(
� �& � �"��*

����"��� �& ������������
 � �� ��'%D, / D�#D
 1:�B��3 ��� �

�"��* ����"��� �& �����
 � �� �
�" ��'%D,�

��� �
��
�� N� ���������� O� �
�*� �� ?����� O� I�""�� �� N� ��

(' ���
' ���'� 5��:	� "����' � �%%�� �8��@�8���

��� ����
�� .� ����*������ 0� �(�"�� D� (' ���
' ���'� 5��:	�

"����' � �%$�� #��@#�;�

�#� ������� �� .� 2�
�
���*���� �� O����� �� "���������� �%%"�

%3� �8##<@�8#�8�

�8� O����� �� (' 8��' ���
' �%" � .,� ��<�@��<#�


