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��	������� ���� ���� ������� �� � � !"#!�$ ��%���� �& � � ������'�� ������ ����(����� � ��(�'�)���� �� �����(�	 * �� ��%����
�������� �& � ��� ����� ����� (���'��� ���������	 * � +��� ����� ���% ,�� ���������� (� � -�,�� ��� ������)� ����#��� �� �����.
�����������	 * � �.�.%������� ��(��������� ������� �& � �� ���% ,�� ����(��� � (� � ��������������� ����������	 /)�������� �& ����� %����
�� ���������������� ���������� �& � � ������� ��� �� %������� �,� ������(��  ���������� ���� ��� 0�1.�� �� 0�1.��	 * � 2�� ��3�
������ �& ��� ���� �� ,��� �������� �� (��4�5 �	 �������� �& 0�1.�� ,�� �������� � �����6 &����,� (� ���% ������% ����� ���� %���
� � � ���.�.������ ���%�� 0�1.�	 2������(� ��������� �& 0�1.�� ,�� �.�����(��)��� ���6  ��������6 �� ������+������ ,�� ��������
� ����� �� ���% ������% ����� ���� %��� ����������������� ��%���� 0�1. 	 � ���� ��(��� � (� 7������� 8������ -�	

* � � ��(�'�)���� � �� � 0�� �� �1 ��� ��������
��������� ������� &��� � � ������ ����%� ��	�)�� ��	��

9� ������ �� �' �(����% ����&��%�� �������� �%����� ���**�
��)+���6 (�� � ��(�'�)���� �� �(�� � � %��,� �& ���� �&
� � :� ����� ���� ����� �� � � ;!9 ����� �� ��������������
�<������ 2	 * �� ����� �& �������� ������ � ��(�'�)���
����% � � ���� ������ ���������� �%���� ���,�	 � ��� � �
�'��� ��� ����� �& ������ �� �����,�6 � � � ��(�'�)����
� ��� �����&��� ,�� ��(���� ��������)�����=���������)�.
���� �� �� � � ���� &�� ���� �� �� ��������� �%���� 0�	%	
���� ������6 ��'��1	 9������ ������� ������� � �� �� �������
������� ���� ��� !�>: ����� �� � � 8 � ���	��

* � ������' ��������� �& � �������� �& &��� �'��� ���%�6 �,�
�'�)��� ���%�6 �$ ���������� �������6 �� � ���?�%���
���� ��%����	 * � �������� ��������� ,�� ����%�� ��
� � (���� �& ;2� �������� ������6 2�� �� ����� ���6 �%��.
�����6 �� ���� ���� ����	� * � ���������% (����%����
�������� �& ��=�6 ���(��� ,�� � ��� ������' ����������
��� ��������6  �� �� �� ��%��+���� �������� (� � ���(�� �&
������� %�����6� �� � ��� ����� ���� ����	" * � � ���
���� ���� ��� ��� ������%���6 ,�� � � ������� ����������� �&
&��%����� ���% �� �����������% � � !"#!�$ (���'���
�������6 � � !��#!�@ �'��� ���%6 �� � � !"�#!>:
����#�'��� &��%����	 /�� ��������� ���� ������%� ��.
�������� � � ���%�� ���� � ��� ��?�� &��%�����6 �#!
08� ��� �16 ,�� ����������� ������� �� � ��� ������� (�
A����� "� �� (� 7����	"(# ��  ����� ������ ��� ������
���� �� � � ���������������� ���� ���� �& � !"#!�$

��%���� 0�1.�6 ��� ��������������� 0�1. 6 �� � � ��.
��������� 0�1." 0A�%	 �1	>

�# $�	
��	 ��� ��	�
		��

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

�& % ,�� �.��� �'�.".������ ��������'�.�6".(������� 0&1

*���� ���� $< 0����1 :��4#:��<���%����

*7*��B7��/;

��>�#>���=��=C . ��� &���� ������ � ���� ��(��� � (� 7������� 8������ -�	
�99D 8��>�.>���0��1��:�".�
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�� � � �������� �& �A"G7��/6 &����,� (� (���& ���������
,�� !A"!/�B %��� � ��������� ��+.�' 07F	 0�16 *�(��
�1	 9� � ������� &�� ���6 ���������������� �� � � ��������
�& H�!��6 �� *�!�>6 �� 2%��� %��� � � ���� ������	 ����.
������ ����������������:� �& % ,�� � � � ���� ��'������
���+� ���� �.�.���� ���'�.".����.(�������� �������.
�'�.�6".(������� 0��1:( �� � � �������� �& 0�1.7�0 &�1"
0 �'���16 &����,� (� ����������� �& ��� ���� %��� 0$'1.
�' �� %�� ����	 I�&����������6 ���������� �& � � �������
�������� �& � �� ������ ,�� � � ���������� ������� �������
� �� �� ,�� ���� ��5 ��	 !��������������� �& % ,�� & ��
� � �������� �& � � J���3� 5.�9;/-=*�0��/1>=!A"!/�B
��������@ ����,��� %��� 0$'1.�' ,�� %�� ������������������
0�4�5 ��1 ��(��� �� ��, ������� ���� 0�451	 I�&����������
�� ���  ���6 �������� �� ������)� � � ���� �& � �� ��������
,��� ���������&��	

���

�������� �& ��+.�' ,�� �������� ������� �� ��� ����6
&����,� (� ��������� ,�� ;��B"!; %��� � � ��� ��

%������� �� 08� ��� �1	 !������ �� ,�� ����%�� � �
�.������� ������� �� � � (���� �& � � �B ;2� ��%��� &�� � �
�������� ������ 0� >	$>6 6 6��	@6 4	� B)1	 * � ���%��
�������% �������� �� ���������� ,�� �� �'���#�'��� �������.
���� �& � � �������� ������ ,�� ��� �� � � �?����� ���(��	
�������� �& �� ,�� -���B0/���1" %��� � � �F��������
���� �� ��6 , ��� �������� �& �� ,�� �.��������� %��� �
��'���� �& �� �� � � �'��� ���� �� �! 08� ��� �1	 * �
���������� ����%������ &�� �� �� �! ��� (��� �� � ��� �B
;2� �������� ���	 9� ����������6 � � ��%���� &�� B4 �� B@
0� ��(�'�)��� ���(����%1 �& �� 0� >	�:6 6 6��	46 4	$ B)
�� � "	:�6 (� �6 �=����: B)1 ��� ���������� ,�� ������.
 �������� (�����% ��� �F�������� ��(���������6 , ��� � ���
��%���� &�� �! 0� >	:46 6 6��	�6 4	4 B) �� � >	"�6 ������6
6�"	� B)1 ��� ���������� ,�� � !@ �'���  ���'�� %����	
* � ������������������� &�� �������� �& �.���������
������� ���� � ��� ���������  �� (��� ����������
�������	<

��������� �& �� %��� �� 08� ��� "1	 *�������� �& �� ,�� 
����� ������ ��������=�A"G7��/ %��� � ������(�� ��'���� �&
� �� �" 08� ��� "1	 * � �B ;2� �������� �& �" ��
����������� �� ��� �(����� �& � ��%��� &�� � � �������
%���� �� (� � � �������� �& ��%���� &�� $ ���+��� �������	
9� ��������6 � � �B ;2� �������� �& � �������� ��%���� ��
� $	@@ 0�6 �B1 �� $	�@#>	<� 0�6 "B1 �����������% ��
� � ����� %���� �� � � !@ ������6 �� � ���%��� �� � �	�>
0"B1 �����������% �� � � ������� ��� ��	 * � �����. ������.
� ������� �& � � ����� ��(�������� �� (�� � �� �" ,��
����%�� �� � � (���� �& � � �'�����4 �'��� ������ �& ������.
� ���� �� � � ������ �'����� ��� %������� &��� ��	 * �
&�������� �& �" �������(�� ������ &��� ����������� �&
��� ���� &��� �� �� %������� � � �����%����� �%	 �
���(��.A������ �������%����� �& �% ,��� %��� � � ������
�"	 ! ��%��% � � -�,�� ��� &��� �A"G7��/ �� *28/*&��

��������� � � &�������� �& �"� � � ����� ���������� � 
,�� ������� �� @"5 ����	

/)�������� �& � 6 &����,� (� ��������� �& � � �)���� ,�� 
���� ����� ��� ���6 %��� � � ��� �� ��+.�& 08� ��� >1	
!��������������� �& �& ,�� & �� � � �������� �& *�!�>
%��� �� �������)�� ��'���� �& � ���������� �'6 , �� 
��� ������������� �� !��	 * � ���������� ����%����� &�� �'
�� (��� �� ��� �B ;2� �������� ���	 9� ����������6 � �
��%���� �����������% �� � � !�$ ������ �& � � �,� ������.
������ ������ �� � @	�� 01 �� @	�@ 016 , ��� � � ��%����
�����������% �� � � !�> ������ ������ �� � $	": 01 ��
$	"$ 01 ���	 9���%������ �& � � !�$ ��%���� ������� � ��
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-�,�� ���=�'� ��������� K��� 051

�A"G7��/=7��/=�@<�! �� ��=4  @�
H�!��=7��/=�@<�!=4  6 �"�!=��  @�
*�!�>=7��/=@<�!=4  6 �"�!=��  $�
2%���=7��/=@<�!=4  6 �"�!=��  "�
0�1.7�0 &�1"= �'���=��=�>  

� $� 0$'6 ��5 ��1
*�0��/1>=5.�9;/-=!A"!/�B=7��/ �4 0$'6 4$5 ��1

� �.0�.�.2��� ���'�1.".0����.(�������� ��������'�1.�6".(������� 0��1
,�� ��� ������ �& &	
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� � ������������ ,��� &���� �� � �D� �����	 !����.
����������� �& �& ,�� & �� � � �������� �& H�!�� ��
�A"G7��/ �� ����� �& *�!�> %��� � ������� �D� ��'���� �&
������������ �'	 9� ,�� ��� �����(�� �� ����%� � � ��������
������� ������� �& � � ��?�� ����������� �& �' �� !��	

������� ��� ��� ������� �� �& ��� ���,� �� ����%�
���������������� ,�� & ,�� ����� �������������������
0>D�#$D�1	�� 9� � ��� �����6 � � ��?�� �����������
��������� � � 4'�6��5� �������� ������� �������	 /�� �����.
����)����� &�� � �� ����������������� �� ������� �& � � �����.
�'����� & �� � � ����  ����� &��� �& � � ����� ���������
0�	&	 ��1	 9� � ��� (� ���� � �� � � 4'�6��5� �������� ������.
� ������� �� �������� �� � �� ����� &�� � � � ��(�'�)����	

��� �� � � ���� �& ��� ��%��+���� ������������������� �� � �
���������������� �& �&6 �� ,�� ���� �� �������� � �
!��#!�$ ����� ���% ��� ��F������� ����������#������+��.
����.���%.������% ����� ����	�� *�,�� � �� ��6 ��������
�& ��+.�& ,�� �.����������������� ���(����� 0�������
&��� 0�1.09�!1��/2�1 ���� ����.&��� ���������6�"

&����,� (� �'������ ,��� �� ,�� ;��/"6 %��� � �����.
�(�� ��'���� �& � � ������������ 0�1.�� �� 0�1.�� 0>�
�� >�56 ������������6 7F	 0�11	 * � ������� ������.
� ������� �& �� �� �� ,��� ����%�� (� ���������� �&
� ��� �"! ;2� �������� ��� ,�� � �� �& � � �������������
�������� �! �� �� 0A�%	 �16 ���������� ������� (�
B�&&����3� %����	�� 9� ����������6 � � �������� �& ��
�������� ��%���� �� � @�	:6 :4	@6 �� :@	� ��� 0!$6 !46
!��6 � ��(�'�)��� ���(����%6 �����+� ����%������ ���
�������1 , ��� � � �������� �& �� �������� ��%���� �� �
:@	:6 :@	�6 �� ::	< ���	

���

9� ����������6 � � �������� �& �! �������� ��%���� �� � @�	�6
:4	$6 �� :@	: ���6 , ��� � � �������� �& �� ��������
��%���� �� � :@	<6 :@	�6 �� ::	" ���	

�������� �& � � �B ;2� ������� 0!�!�"1 �& � � 051. �� 0'1.
2*�� ������ �& �� ������� ���������� �& � � B.�" ��%�����
����%������ �& � ��� ��%���� ������� � �� � � 2�� ��3�
������ ,��� �4�5 �	 * � �(������ ���+%������� �& �� ��
!�� 0'1 �� (��� �� � � �������� � ������ � �&�� &�� B.�"
��%���� �& � � 051. �� 0'1.2*�� ������� � �� ��%��� &�� � �
051 ����� ������� �,�+�� �& � �� &�� � � 0'1 �����	�> 9� �
������� &�� ���6 ����%������ �& � � B.�" ��%���� �& � � 051.
�� 0'1.2*�� ������ �& �� ������� ��� �� (� �4�5 �	
* � �(������ ���+%������� �& �� �� !�� 0'1 �� (��� �� � �
�������� � ������ � �&�� �& � ��� ��%����� � � ��%��� &�� � �
051 ����� ������� �,�+�� �& � �� &�� � � 0'1 �����	�>

�������� �& � � ������������� ���� ��� 0�1.�� �� 0�1.��
,�� �������� � ����� %��� � � ������������� ����������
������ 0�1.� �� 0�1.�" 08� ��� $1	�$ * � ���������� �&
�������� ������ � �� �" ,��� ����%�� �� � � (���� �&
� ��� ;2� �������� ���	 9� ����������6 ��(��� �& ��(����
��%���� ������� �� ��	 � :	"@6 :	�46 �� $	@4 ��� �� � ��� �B
;2� ������� �� ���������� �� ��	 � �:$	$6 �"�	$6 ��
��<	@ ��� �� � ��� �"! ;2� ������� ��� � ������������
�& � � �������� %����	 ���% ������% ����� �����: �& 0�1.� 
�� 0�1.�" �� � � �������� �& 
��((�3 �������� %��� � �

OHC

BPSO

O

OAc
H

H

O
OAc

OBPS

O

M

H

MeO

OTMS

BPSO

O

OAc
H

H
O

O

H

rac-20

2:1 dr

ZnCl2
Et2O

–78oC

(45%)

O3/CH2Cl2
-78; PPh3

(89%)

rac-19

rac-16

11

9

21

14

15

������ !#

S

S

S

OTBS

O

OTIPS
H

H
HO

R S

R

S

OTBS

O

OTIPS

H

H
HO

R

2524

(��
�� �#

O

OO

BPSO

H

H

OAc

O

OO

BPSO

H

H

OAc

PCy3

Ru

PCy3

CHPh
Cl

Cl

PCy3

Ru

PCy3

CHPh
Cl

Cl

(–)-22 (–)-5

(–)-26

H2C=CHCOCl
NEt3, DMAP

(52%)

(0.2 equiv)

Ti(iPrO)4

(73%)

(+)-23 (+)-7

(+)-27

H2C=CHCOCl
NEt3, DMAP

(52%)

(0.97 equiv)

Ti(iPrO)4

(89%)

H

H

������ �#
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� ��������.�.���� 0�1.� �� 0�1."6 ������������	�@ * �
���������� �& � �� " ,��� ����%�� �� � � (���� �& � ���
;2� �������� ���	 9� ����������6 ��%���� ������� �� ��	 �
:	@#:	< 01 �� :	�#$	4 01 ��� �� � ��� �B ;2� ����.
��� �� �� ��	 � �>>	4 �� ���	> ��� �� � ��� �"! ;2�
������� ��� � ������������ �& � � ���+� �& � � � ���.
�����.�.��� ���%	

* � �����	���� �& ������� ��������� ��������% ��(�������
&����������� �' �(�� ����������% (����%���� ��������	�< 9� ,��
��������� � �� ��������� �& � � !�� ������������ ������� ��
0�1.�� ,��� %������� � �������� ������������ ,�� 0�1.
��	 *� � �� ��6 �������� �& �� ���� �� 0�1.�� ,�� �.�����.
(��)��� ��� �� � � �������� �& �7��=�� " ������� ,�� 
����������4 �� %��� 0�1.�% 08� ��� :1	 B�������� �& (�� 
� � �.�����(��)���� �� ������� ������ �& 0�1.�% %��� ���
0�1.�&	 9� � ������� &�� ���6  �������� �& 0�1.�� %��� � �
������������ ��� 0�1.�&	 * � �B �� �"! ;2� ������� �&
0�1.�& �� 0�1.�& ,��� ��������	 �������� �& 0�1.�& ,�� 
� �F���	 �& �������� � ����� %��� � � (��.�������� ����� 0�1.
�'	 ���% ������% ����� ���� �& � � (��.�������� 0�1.�'
������� ���� ��� &�������� �& � � ��'.���(��� � ���.
�����.�.��� ���% �� %��� 0�1. 	

9� �������6 � � !"#!�$ ��%���� �& � � � ��(�'�)���� 0��
� � &��� �& ��������� ������ � ��������.�.��� 0�1.�1 ,��
������� �� 4 ����� &��� � � ���,� ��� �� % ��� � �
���� �� 0�1.��	 * � �������� �& � � �6�.���������� �������
� ��� ����, &�� ����������� �& � � ��F������ !�"  ���'��
��(����������( �� � � !�$#!�: (�� �� � ���������������
&�� ���	 ����������6 � � ������������ ��%���� 0�1. 
,�� ������� &��� 0�1.��	

�# *�����������

�#�# +������ ����

8������%��� �������� ,��� ��� ,�� ��� ����+������ ,�� 
� � �'������� �& �� �� �� �� �� *BA , �� ,��� �������
&��� ����� (��)�� ����� ����� �� �� ������� ���
, �� ,�� ������� &��� ��/$ �� � �� �����
���� ��������� ������	 �� �����  �'��� �� �� �����
������� ,��� ���� ��� &��� ����� 	 !����� � ����.

��%��� � ,�� ���&���� �� ������ %�� :� 0:�#��� ��� 6
����� 1	 2�����% ������ ,��� �(����� �� � 2��.*���
������% ����� ��������� �� ��� ����������	 ��� �B ��
�"! ;2� ������� ,��� ������ �� "�� �� @$ 2B)6
������������	 7�������� �������� ,��� �(����� &���
2�,��� 2������(�6 9����������6 9; ��  �% ������.
���� ���� ������� ,��� �(����� &��� � � ��� ��%���
I��������� �������� &�� ��������� �� �����%���� 2���
8�����������	

�#�#�# ,���������� -�'.# *� � �������� �& ".0����.(�����.
� ����������'�1���������� 0%6 ��	>� %6 ":	$ ����1 �� �� ��
0@$ �-1 ����� �� �@<�! ,�� �� ���,��� �.��� �'�.
".������ ��������'�.�6".(������� 0&6 ��	� %6 $	<� ����1 ��
�� �� 0�$ �-1	 �&��� �������% &�� $ ���6 �A"G7��/ 0@ �-6
$:	4 ����1 ,�� �� ���,��� ���� � $ ��� �����	 * �
��'���� ,�� ������ &�� 4  ����% , �� �� ,�� ���,��
,���� �� ��	 8������� �F����� ;�B!/" ,�� ��6 � �
�������� ,�� ������ &�� "� ���6 �� � �� �'������ ,�� 
�� �� 0"�@$ �-1	 * � ���(��� ��%���� ������ ,��� ���
02%8/>1 �� � � ������� ��������� �� �&&�� � ���� 
(��,� ���	 * �� ������ ,�� ������� �� !B�!��
0��� �-16 ���L���������� ��� 0@ ����1 ,�� ��6 ��
� � ��'���� ������ &�� �<  �� ��	 8������� �F�����
;�B!/" ,�� ��6 � � ��'���� ������ &�� "� ���6 � �
������ ��������6 �� � � �F����� ����� �'������ ,�� 
!B�!�� 0>�@$ �-1	 * � ���(��� ��%���� ������ ,���
��� 02%8/>1 �� � � ������� ���������	 * � ������
,�� ����+� (� � ������%��� � 0 �'���#�� ��
��������4D�1 �� %��� �' �� � ��������� ��� 04	<@4 %6 @�51�
�B ;2� 0!�!�"1 � @	::#@	:" 0�6 >B16 @	>@#@	"@ 0�6 :B16
@	�4 06 6�:	� B)6 �B16 $	>� 06 6�:	� B)6 �B16 >	:@ 0�6
6�>	>6 <	:6 ��	@ B)6 �B16 "	4�#"	@> 0�6 �B16 �	$4#�	>� 0�6
�B16 �	�<#�	4@ 0�6 �B16 �	4"#�	<" 0�6 �B16 �	�> 0�6 4B1�
�"! ;2� 0!�!�"1 � �4�	<6 �:"	"6 �"$	@6 �""	:6 �"�	�6
��@	46 ��@	"6 @:	:6 $4	"6 >�	�6 "@	>6 �@	�6 �4	>� A��.
B�28 �=7 "<@	�4<� 0���� &�� !�"B�</"8�-� M2�-�N�

�=7 "<@	�4:<1	

8

�+� 	
 9��� �+*: ;���$	 * � �������� �& ��� �� %
,�� ���� & �� � � �������� �& H�!�� 0�	� 2 ��
�� ��6 � �F���	1 ,�� ������ ��� �� �� �� �� �@<�! &�� 4  6
&����,� (� ��  �� ���� �����������	 �������� �& � �
������ ,�� ���L���������� ��� �� !B�!�� ,�� ������
��� �� ���������� �����(�	 ����+������ �& � � ����
������ (� � ������%��� � %��� �' �� � ���� �����, ���
0@�51	

8

�+� 	
 9��� �+*: /��<	 * � �������� �& ��� �� % ,�� 
���� & �� � � �������� �& *�!�> 0� �F���	1 ,�� ������ ��� ��
�� �� �� �@<�! &�� 4  6 &����,� (� ��  �� ���� �������.
����	 �������� �& � � ������ ,�� ���L���������� ��� ��
!B�!�� ,�� ������ ��� �� ���������� �����(�	 ����+������
�& � � ���� ������ (� � ������%��� � %��� �' �� � ����
�����, ��� 0$�51	

8

�+� 	
 9��� �+*: �=��$	 * � �������� �& ��� �� %,�� 
���� & �� � � �������� �& 2%��� 0� �F���	1 ,�� ������ ���
�� �� �� ���@<�! &�� 4  6 &����,� (� ��  �� ���� �������.
����	 �������� �& � � ������ ,�� ���L���������� ��� ��
!B�!�� ,�� ������ ��� �� ���������� �����(�	 ����+������
�& � � ���� ������ (� � ������%��� � %��� �' �� � ����
�����, ��� 0"�51	

O

RO

OBPS

H

H

OR'

O

OO

OBPS

H

H

OR'

(+)-28, R = PNB, R' = Ac

(+)-29, R = R' = H (+)-30, R' = COCH=CH2

(+)-6(+)-23
a

b

c

d

(–)-22 (–)-29, R = R' = H (5S,7R,9S,11S)
b

H H

������  # 5��=���� 0�1 �.;/�� !/�B6 �7��6 �� " 0$�51� 0(1 J�!/"6
2�/B 0@�#<<51� 0�1 B�!�!B!/!�6 ;7�"6 �2�� 0>"51�
01 ��0!B� 10�!�"1�!�� 0�	�@ �F���	16 *�0��/1>6 !B�!�� 0@451	
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8

�+� 	
 +���� 9��� �+* ��* +���� �������� �	*>�*
)���*���	 * � �������� �& ��� �� % ,�� �.0�.�.���� ��.
�'�1.".0����.(�������� ��������'�1.�6".(�������:( �� � �
�������� �& 0�1.7�0 &�1" 0�	�$ �F���	1 ,�� ������ ��� ��
�� �����  �'��� �� ���� �����������	 �&��� �>  6 ;7�"
0> �-1 �� ��� ���� 0� �-1 ,��� �� �� � � ��'����
,�� ����������� ���� ������	 �������� �& � � ������
,�� ���L���������� ��� �� !B�!�� ,�� ������ ��� ��
���������� �����(�	 ����+������ �& � � ���� ������ (�
� ������%��� � %��� �' �� � ���� �����, ��� 0$�51	 * � �B
;2� �������� �& � �� ������ ,�� �������� ,�� � �� �&
��+.�'D M� N���>	� 0+ �	"�6 !B!�"1 M���	

�� M� N���"$	< 0+
�	�6 !B!�"1 <<5��N	

8

�+� 	
 9��� �+*: �!?�94/0���1<	 *� � �������� �&
051.�6� �.(���� � �� 0@$	" �%6 �	�:" ����1 �� �� ��
0�� �-1 ,�� �� > �O ��������� ������ 0$�: �%1	 *�
� �� ���������� ,�� �� ���,���6 (� �����%�6 *�0��/1>
0�	�"@> �-6 �	��@ ����1	 * � �������� ��'���� ����� �
���� .(��,� �� �����	 *� � � ��'���� ,�� �� � ��������
�& !A"!/�B �� !B�!�� 0" �-6 �	$ 26 �	�$ ����1 �� � �
�������� ��'���� ,��  ���� �� ��L�' &�� �  	 �&��� � �
��'���� ,�� ����� �� ���� �����������6 � �������� �& %
0>�� �%6 �	"� ����1 �� �� �� 0$ �-1 ,�� �� ���,���	
* � ��������� ��'���� ,�� ����� �� �@< �! �� &
0�	"�" �-1 ,�� �� ���,���	 * � �������� ��'����
,�� ������ �� �@<�! &�� "� ���6 �� � �� ����� �� � �
&���)�� 0�$�!1 &�� ><  	 8������� �F����� ;�B!/"

0�$ �-1 ,�� �� �� � � ��'���� ,�� ������ &��
>$ ���	 * � ��'���� ,�� +����� � ���% +����.��6 � � +����
(� ,�� ,�� � ,�� �� �� 0>��$ �-1 �� � � ���(���
��%���� ������ ��� 02%8/>1 �� �����������	 �������� �&
� � ������ ,�� ���L���������� ��� �� !B�!�� ,�� ������
��� �� ���������� �����(�	 ����+������ �& � � ����
������ (� � ������%��� � %��� �' �� � ���� �����, ���
0�451	 M� N���"4 0+ �	<>6 !B!�"1 M���	

�� M�N���"$	< 0+
�	�6 !B!�"1 <<5��N	

�#�#�# �/0����� ����	��� -��.# *� � �������� �& � ���.
������ �' 0"	�� %6 @	<4 ����1 �� �� ��� ���� 0�$ �-1 ,��
��6 �� ��� �������6 B%0/��1� 0"	� %6 4	@ ����1	 * �
�������� ��'���� ,�� ������ �� �� &�� :  6 �� � � �������
,�� ���������	 * � ������ ,�� ������� �� �� *BA
0�$ �-1 �� ����� �� �@<�!	 *� � � ����� �������� ,��
��6 ��� �����%�6 � �������� �& ;��B"!; 0�	��<� %6
"	>@� ����1 �� *BA 0� �-1	 * � �������� ��'���� ,�� ����.
�� &�� >  6 ����� ,�� ������� �� � � ������� ���������	
* � ������ ,�� ����+� (� � ������%��� � 0 �'���#�� ��
���������4D�1 �� %��� �� �� � ��������� ��� 0�	��> %6 :451D
5& �	>4 0 �'���#�� �� ��������>D�1� �B ;2� 0!�!�"1 �
@	:@#@	:� 0�6 >B16 @	>:#@	"> 0�6 :B16 >	$> 06 6��	@6
4	� B)6 �B16 "	4$#"	<$ 0�6 �B16 "	@4 0�6 6�$	�6 ��	� B)6
�B16 "	>: 0�6 "B16 �	:: 06 6��	:6 "	46 �>	< B)6 �B16 �	>"
06 6�4	@6 �>	< B)6 �B16 �	"< 0(� 6 6��$	� B)6 �B16 >B16
�	�< 06 6���	"6 �$	� B)6 �B16 �	4�#�	<> 0�6 �B16 �	�> 0�6
4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 � ��$	46 �"$	@6 �""	<6 ��4	46 ��@	46
���	�6 :<	�6 $4	@6 $:	:6 ><	�6 >@	�6 "<	46 �@	�6 �4	>� A��.
B�28 �=7 >�4	��"< 0���� &�� !�>B"�/>8�-� M2�-�N� �=7
>�4	��"�1	 ����	 ���� &�� !�>B"�/>8�D !6 :4	<:� B6 @	<�	
A���D !6 :4	<$� B6 @	@4	

�#�#�# $��
���� � �� ���� 1���2-�3
4.�# *� � ��������
�& �� 0�	@:> %6 >	�@$ ����1 �� �� *BA 0�� �-1 ,�� ��6

�� ����� �������� ���� � �$ ��� �����6 ���� -���B0/���1"
0�	"$< %6 $	">� ����1	 * � �������� ��'���� ,�� ������ ��
�� &�� "  6 �� , �� ���� *-! �������� ������� ��������
����������� �& ��	 ����� 0�� �-1 ,�� ���������� ��
���,���6 � � ��'���� ,�� �'������ ,�� �� �� 0>�$� �-1
�� � � ���(��� �'������ ,��� ��� 02%8/>1 �� � �
������� ���������	 * � ������ ,�� ����+� (� � ������.
%��� � 0 �'���#�� �� ��������>D�1 �� %��� �� �� � ���������
��� 0�	:>� %6 4�51D 5& �	�� 0 �'���#�� �� ��������>D�1� 9�
0!B!�"6 ��

��1 ">>�� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:<#@	:" 0�6
>B16 @	>:#@	"> 0�6 :B16 >	�: 06 6��	46 4	$ B)6 �B16
"	4�#"	@" 0�6 "B16 "	:� 0(� �6 �=����: B)6 �B16 "	>�
0�6 "B16 �	�@ 0�6 6��	46 >	:6 ��	� B)6 �B16 �	4�#�	@<
0�6 "B16 �	$> 06 6�$	� B)6 /B16 �	>�#�	"" 0�6 �B16 �	�$
0�6 4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 � �"$	@6 �">	�6 ��4	<6 ��@	<6
���	�6 :<	:6 :@	�6 :�	�6 $:	$6 >�	�6 >�	46 "<	:6 �@	�6 �4	>�
A��.B�28 �=7 >��	�"<� 0���� &�� !�>B">/>8�-�
M2�-�N� �=7 >��	�"<:1	 ����	 ���� &�� !�>B">/>8�D !6
:4	$�� B6 <	�:	 A���D !6 :4	>$� B6 <	�@	

�#�#!# $��
���� � �� ���� ��/	���������# � �������� �&
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��'���� ������ &�� �� ���	 * � ��'���� ,�� +����� � ���% 
+����.�� �� � � +���� (� ,�� � ,�� �� �� 0"���� �-1	
* � ���(��� ��%���� � ���� ,��� ��� 02%8/>1 ��



�� �� -�����  � (� �	���*�	� . /������*�	� "� 0$%%$1 2%%342%�� :��$

�����������	 * � ������ ,�� ����+� (� ������ � ����.
��%��� � 0 �'���#�� �� ���������4D�1 �� %��� �� 0�	�>> %6
>�51 &����,� (� �� 0�	��4 %6 >�51 (�� �� ��������� ����	

0�1.��D 5& �	:� 0 �'���#�� �� ���������D�1� M� N���:	4 0+
�	4>6 !B!�"1� 9� 0����1 "><"6 "�:<6 �@":6 �:"46 4<46
4�� ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:$#@	:� 0�6 >B16 @	>:#
@	"" 0�6 :B16 $	<� 0�6 6�@	�6 ��	<6 �:	$ B)6 �B16 $	�$#
$	�$ 0�6 "B16 >	��#>	�@ 0�6 �B16 "	<>#"	:@ 0�6 "B16 "	�:
0/B16 �	�" 0�6 6�:	> B)6 �B16 �	�" �� �	�:#�	4> 0� �� �6
$B16 �	<<#�	:$ 0�6 >B16 �	$� 0�6 6�"	"6 �>	� B)6 �B16 �	><
0�6 6�@	@6 �"	� B)6 �B16 �	�: 0�6 4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 �
�@�	�6 �"$	$6 �">	@6 �""	<6 ��4	:6 ��@	:6 ��@	>6 @�	:6 :4	@6
:@	�6 ::	46 :�	>6 >�	@6 "<	46 "@	$6 "$	�6 "$	�6 �:	<6 ��	�6
�4	�	 ����	 ���� &�� !"�B>�/$8�D !6 @�	$$� B6 <	�4	
A���D !6 @�	$�� B6 <	">	

0�1.��D 5& �	$$ 0 �'���#�� �� ���������D�1� M� N�����	4
0+ �	��6 !B!�"1� 9� 0����1 ">$@6 "�:<6 �@":6 �:>>6 44>6
4�@ ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:$#@	:� 0�6 >B16 @	>:#
@	"" 0�6 :B16 $	@" 0�6 6�@	"6 4	46 �@	> B)6 �B16 $	�"#$	��
0�6 "B16 >	�@ 0�6 �B16 "	4< 0��6 6�>	�6 <	> B)6 �B16 "	<:#
"	@@ 0�6 �B16 "	@� 0�6 �B16 �	�@#�	�� 0�6 �B16 �	�> 0�6 "B16
�	��#�	<$ 0�6 "B16 �	@@#�	:> 0�6 "B16 �	>@#�	"$ 0�6 �B16
�	�> 0�6 4B16 /B ��� �(������ �"! ;2� 0!�!�"1 � �@�	"6
�"$	$6 �">	$6 �""	<6 ��4	:6 ��@	:6 ��@	46 :@	:6 :@	�6 ::	<6
::	�6 :�	>6 >�	"6 "<	<6 "@	46 "$	<6 ">	46 �:	<6 ��	�6 �4	�	
����	 ���� &�� !"�B>�/$8�D !6 @�	$$� B6 <	�4	 A���D !6
@�	�$� B6 <	"$	

�#�#��# -�./0)6� �	��� � ��# *� � �������� �& 0�1.��
0$�	4 �%6 �	��> ����1 �� !B�!�� 0< �-1 ,�� �� 051.
�.��� �'�0���L������� ��1� ���� ������ ��� 0@"	� �%6
�	"�� ����16 �2�� 0$	� �%6 �	�> ����1 �� �!!
0�	"$ �-6 �	"$ ����1	 * � �������� ��'���� ,�� ������
&�� "  6 �� � �� ,�� � ,�� "5 �F����� B!�6 &����,�
(� (����6 ��� 02%8/>1 �� �����������	 * � ������ ,��
����+� (� ������ � ������%��� � 0 �'���#�� �� ���.
������4D�1 �� %��� � ��������� ��� 0>$	> �%6 :�51	 ��������
(� �B ;2� ������������ ������� � �� � � ������ ,��
�4�5 �D 5& �	$$ 0 �'���#�� �� ��������@D"1� �B ;2�
0!�!�"1 � @	:<#@	:" 0�6 >B16 @	$"#@	$� 0�6 �B16 @	>�#
@	"> 0�6 4B16 $	@:#$	:� 0�6 �B16 $	�<#>	44 0�6 >B16 >	��#
"	4� 0�6 �B16 "	<�#"	:: 0�6 "B16 "	$� 0�6 "B16 �	>:#�	"4
0�6 �B16 �	�" �� �	��#�	<� 0� �� �6 $B16 �	@:#�	:� 0�6
>B16 �	"@ 0�6 6�4	�6 �"	� B)6 �B16 �	�" 0�6 4B1� �"! ;2�
0!�!�"1 � �@�	"6 �::	�6 �"$	$6 �""	46 �""	<6 �"�	46 �"�	�6
��4	:6 ��<	"6 ��@	:6 ��@	>6 ��<	:6 @"	46 :@	�6 ::	@6 ::	>6
:�	>6 $$	>6 "<	�6 "@	$6 ":	�6 "$	>6 ">	�6 �:	46 �:	<6 ��	"6
��	�6 �4	�	 * �� ������ ,�� ��� &��� �� � ��������)�	

�#�#��# -�./0)6� �	��� � ��# * � ����������� �& � � 0'1.
2*�� ����� �& 0�1.�� ,�� ������ ��� �� � � ���� &�� ���
�� � � ����������� �& � � 051.2�*� ����� 04"51	 ��������
(� �B ;2� ������������ ������� � �� � � ������ ,��
�4�5 �D 5& �	$$ 0 �'���#�� �� ��������@D"1� �B ;2�
0!�!�"1 � @	:<#@	:" 0�6 >B16 @	$�#@	>4 0�6 �B16 @	>�#
@	"" 0�6 4B16 $	:�#$	>< 0�6 �B16 $	�<#>	4> 0�6 >B16 >	��#
"	4� 0�6 �B16 "	<>#"	:< 0�6 �B16 "	$� 0�6 "B16 �	>$#�	�@
0�6 �B16 �	�� 0�6 �B16 �	�" �� �	�"#�	<� 0� �� �6 $B16
�	@<#�	$$ 0�6 >B16 �	>$#�	"� 0�6 �B16 �	�> 0�6 4B1� �"!
;2� 0!�!�"1 � �@�	$6 �:$	46 �"$	$6 �""	46 �""	<6 �"�	46
�"�	$6 �"�	�6 ��4	:6 ��<	"6 ��@	:6 ��@	>6 ��<	:6 @"	<6 :@	�6

::	<6 ::	$6 :�	$6 $$	>6 "<	�6 "@	>6 "$	46 ">	�6 �:	46 �:	<6
��	�6 �4	�	 * �� ������ ,�� ��� &��� �� � ��������)�	

�#�#��# -�./0)6� �	��� � ��# * � ����������� �& � � 051.
2*�� ����� �& 0�1.�� ,�� ������ ��� �� � � ���� &�� ���
�� � � ����������� �& � � 051.2�*� ����� 0�1.�� 0>@51	
�������� (� �B ;2� ������������ ������� � �� � �
������ ,���4�5 �D 5& �	"$ 0 �'���#�� �� ��������>D�1�
�B ;2� 0!�!�"1 � @	:<#@	:" 0�6 >B16 @	$�#@	$� 0�6 �B16
@	>�#@	"> 0�6 4B16 $	@� 0�6 6�@	�6 ��	�6 �@	� B)6 �B16
$	"$#$	�� 0�6 �B16 $	��#>	4$ 0�6 "B16 "	4"#"	@: 0�6 "B16
"	@� 0�6 6�$	"6 ��	: B)6 �B16 "	$> 0�6 "B16 �	>� 0�6 �B16
�	�� �� �	�:#�	@$ 0� �� �6 $B16 �	<<#�	:$ 0�6 >B16
�	>$#�	�� 0�6 �B16 �	�: 0�6 4B1	 * �� ������ ,�� ���
&��� �� � ��������)�	

�#�#�!# -�./0)6� �	��� � ��# * � ����������� �& � � 0'1.
2*�� ����� �& 0�1.�� ,�� ������ ��� �� � � ���� &�� ���
�� � � ����������� �& � � 051.2�*� ����� �& 0�1.�� 0$@51	
�������� (� �B ;2� ������������ ������� � �� � �
������ ,���4�5 �D 5& �	�4 0 �'���#�� �� ��������>D�1�
�B ;2� 0!�!�"1 � @	:<#@	:" 0�6 >B16 @	$�#@	$� 0�6 �B16
@	>�#@	"> 0�6 4B16 $	:� 0�6 6�@	�6 ��	�6 �@	> B)6 �B16
$	"$#$	�� 0�6 �B16 $	��#>	4$ 0�6 "B16 >	�< 0F6 6�"	@6
��	" B)6 �B16 "	44#"	<� 0�6 �B16 "	@� 0�6 �B16 "	$< 0�6
"B16 �	$�#�	"� 0�6 �B16 �	�" �� �	��#�	4� 0� �� �6
$B16 �	<<#�	$� 0�6 :B16 �	�@ 0�6 4B1	 * �� ������ ,��
��� &��� �� � ��������)�	

�#�#��# �������� -�./� # *� � �������� �& 0�1.�� 0��$ �%6
�	��: ����1 �� !B�!�� 0$ �-1 �� ��! ,�� ����� �������
0�	�4 �-6 �	:� ����1 �� �2�� 0�	$ �%6 �	��� ����1	
�������� � ����� 0�	�� �-6 �	�$ ����1 ,�� �� ���
�����%� �� � � �������� ,�� ������ �� ��! &�� �� ���6 ��
� �� ,���� �� ���� ����������� �� ������ &�� �  	 * �
�������� ��'���� ,�� ����� ���� � ���������� &����� ,�� 
�������� �F����� ;�B!/"	 * � ������ ,��� �������� ��
� � �F����� ����� ,�� ,�� � ,�� ��� ����� � �����
0"��� �-1	 * � ���(��� ��%���� ������ ,��� ���
02%8/>1 �� �����������	 * � ������ ,�� ����+� (�
������ � ������%��� � 0 �'���#�� �� ��������>D�1 ��
%��� 0�1.� �� � ��������� ��� 0:�	" �%6 $�51D 5& �	�@
0 �'���#�� �� ��������>D�16 M� N���>	� 0+ �	�:6 !B!�"1�
9� "�@"6 "�>�6 �@<<6 �@�:6 �:":6 �:�46 44<6 4<46 4"46
4�4 ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:$#@	:� 0�6 >B16 @	>:#
@	"" 0�6 :B16 :	"< 06 6��	"6 �@	> B)6 �B16 :	�4 06
6���	�6 �@	> B)6 �B16 $	@4 06 6��	$6 ��	� B)6 �B16 $	@"
0�6 6�:	46 ��	�6 �:	$ B)6 �B16 $	��#>	4$ 0�6 >B16 >	�@ 0(�
�6 �B16 "	4@ 06 6��	46 >	46 @	46 4	< B)6 �B16 "	<$#"	:@
0�6 �B16 �	"@ 0�6 �B16 �	�" 0�6 "B16 �	��#�	:> 0�6 @B16 �	">
0�6 6�4	>6 ��	: B)6 �B16 �	�$ 0�6 4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 �
�@�	"6 �:$	$6 �"$	$6 �""	@6 �""	�6 �"�	:6 ��4	$6 ��<	:6
��@	:6 ��<	�6 @�	46 :<	�6 :@	"6 ::	�6 :�	>6 "<	"6 "<	�6 ":	>6
"$	@6 ">	�6 �:	<6 ��	�6 �4	�� A��.B�28 �=7 $�@	��<@
0���� &�� !�4B"$/:8� M2����N� �=7 $�@	���"1	

�#�#� # �������� -�./�"# �������� �& �������� � ����� ,�� 
0�1.�� ,�� ������ ��� �� � &�� ��� ������� �� � � �������.
���� �& �������� ����� �& 0�1.�� 0$�51D 5& �	$" 0 �'���#
�� �� ��������@D"16 M� N���"�	� 0+ �	�:6 !B!�"1� 9�
"�@"6 "�"@6 �@"46 �@�:6 �:">6 �:�>6 4<"6 4�@ ����� �B
;2� 0!�!�"1 � @	:4#@	:> 0�6 >B16 @	>"#@	"> 0�6 :B16
:	"@ 06 6��	<6 �@	" B)6 �B16 :	�4 06 6���	�6 �@	" B)6



�� �� -�����  � (� �	���*�	� . /������*�	� "� 0$%%$1 2%%342%��:��:

�B16 $	@< 06 6��	<6 ��	" B)6 �B16 $	@� 0�6 6�@	�6 ��	>6
�@	" B)6 �B16 $	�> 0�6 �B16 $	�<#>	4: 0�6 "B16 >	��#>	�>
0�6 �B16 "	4$#"	<� 0�6 �B16 "	:@ 0�6 6�$	46 ��	� B)6 �B16
�	"$ 0�6 �B16 �	�� �� �	�4#�	4� 0� �� �6 $B16 �	<>#�	$$
0�6 $B16 �	"" 0�6 6�4	@6 ��	@ B)6 �B16 �	�> 0�6 4B1� �"!
;2� 0!�!�"1 � �@�	>6 �:$	>6 �"$	$6 �""	46 �""	�6 �"�	>6
��4	$6 ��<	@6 ��@	:6 ��<	�6 @�	$6 :@	:6 :@	$6 :$	:6 :�	�6 "4	�6
"<	"6 ":	>6 "$	<6 ">	46 �:	<6 ��	�6 �4	�� A��.B�28
�=7 $@�	"�@� 0���� &�� !""B>>/:8�-� M2�-�N� �=7
$@�	"�:@1	

�#�#�"# ,����������/�/�� -�./�# *� � �������� �& 0�1.
� 0$@	� �%6 �	��� ����1 �� �%���� !B�!�� 0$� �-1 ,��
��6 ��� �����%�6 *�0��/1> 0�	�� �-6 �	�" ����1	 * �
�������� ��'���� ,��  ���� �� ��L�' &�� �  6 �� � ��
����� �� ���� �����������	 � �������� �& P
��((�3
��������3 0�:	@ �%6 �	��� ����1 �� !B�!�� 0�� �-1 ,��
�� ��� ������� �����&�� �� ���� ����������� �� � �
�������� ��'���� ,�� ������ &�� ��  	 * � ��'���� ,��
+����� � ���% � ����� (� �& ������ %�� �� � � +���� (�
,�� � ,�� �� �� ������� 0"��� �-1	 * � ���(���
��%���� ������ ,��� ,�� � ,�� (����6 ��� 02%8/>1
�� �����������	 * � ������ ,�� ����+� (� ������ � ��.
����%��� � 0 �'���#�� �� ��������@D"1 �� %��� 0�1.� �� �
��������� ��� 0"4	4 �%6 @"51D 5& �	�:$ 0 �'���#�� ��
��������@D"1� M� N���"< 0+ �	�6 !B!�"1� 9� �@"�6
@�> ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:<#@	:� 0�6 >B16 @	>:#
@	"� 0�6 :B16 :	@@ 06 6�"	"6 $	"6 4	: B)6 �B16 $	4@ 0(� 6
6���	� B)6 �B16 $	�: 0��6 6�>	$6 4	� B)6 �B16 >	$� 0�6 �B16
>	�> 0F6 6�>	:6 4	� B)6 �B16 "	4@ 0��6 6�>	�6 <	> B)6 �B16
"	<�#"	:" 0�6 �B16 �	": 0�6 �B16 �	�< 06 6�$	$6 4	"6
�$	" B)6 �B16 �	�" 0�6 "B16 �	4@ 0�6 6�"	�6 ��	@ B)6 �B16
�	<:#�	:� 0�6 $B16 �	"4 0�6 6�4	�6 ��	4 B)6 �B16 �	�� 0�6
4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 � �@�	"6 �:>	�6 �>>	46 �"$	$6 �""	<6
��4	:6 ��@	@6 ���	>6 @$	�6 :@	�6 ::	>6 :$	46 :�	�6 "<	�6 ":	<6
":	�6 ">	>6 �<	@6 �:	<6 ��	�6 �4	�� A��.B�28 �=7 >@4	�<<�
0���� &�� !�@B"�/:8� M2����N� �=7 >@4	�<4�1	

�#�#�%# ,����������/�/�� -�./"# * � �������� �& 0�1.�"
,�� 
��((�3 �������� 0�	4@ �F���	1 �� ��� ����� � �����
,�� ������ ��� �� � &�� ��� ������� �� � � ���% ������%
����� ���� �& 0�1.� 6 �'���� � �� � � �������� ,�� ��� ��
���� ����������� &�� ��  	 ����.�� �� ����+������ ��
(�&��� %��� 0�1." �� � ��������� ��� 0<451D 5& �	�> 0 �'���#
�� �� ��������@D"1� M� N���@	@ 0+ �	�:6 !B!�"1� 9� "�:@6
�@�:6 ��"$ ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:>#@	$4 0�6 >B16
@	>>#@	"" 0�6 :B16 :	@� 06 6�"	�6 $	$6 4	: B)6 �B16 $	4>
06 6��	$6 4	@ B)6 �B16 $	�< 0��6 6�>	"6 <	@ B)6 �B16 >	$@
0�6 �B16 >	"> 0�6 �B16 >	�� 0��6 6�>	�6 <	> B)6 �B16 "	<>
06 6�>	�6 4	$6 4	< B)6 �B16 "	:< 0�6 6�>	46 ��	� B)6 �B16
�	"�#�	�� 0�6 �B16 �	�> 0�6 "B16 �	�>#�	:� 0�6 @B16 �	>>
0�6 6�<	�6 �"	> B)6 �B16 �	�� 0�6 4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 �
�@�	>6 �:>	�6 �>>	<6 �"$	>6 �""	46 �""	:6 ��4	:6 ��@	:6
���	"6 @>	>6 :@	"6 :$	$6 :$	>6 :�	�6 "<	�6 "@	@6 "$	<6 "$	�6
�4	<6 �:	<6 ��	"6 �4	�	 * �� ������ ,�� ��� &��� ��
� ��������)�	

�#�#�&# 0��	
��
 ��7��	�� � -�./��# *� � ������ ������
�& 0�1.�� 0"$< �%6 �	@�� ����16 ���� ����� ��� ���
0>>� �%6 �	:< ����16 �� �.�����(��)��� ��� 0�<� �%6
�	:< ����1 �� ������� 0$ �-1 �� �"��! ,�� �� ��� ��
�)�����(�'����� 0�	�: �-6 �	@ ����1	 * � ��������
��'���� ,�� ,���� �� �� ������% �	 8������� �F�����

;�B!/" ,�� �� �� � � ������ ,��� ��������	 * �
�F����� ����� ,�� �'������ ,�� �� �� 0>��� �-1 �� � �
���(��� ��%���� � ���� ,��� ��� 02%8/>1 �� ������.
�����	 7'���� �7�� ,�� ������ (� ��%���� � �����������
�� � � ������ ,�� ����+� (� ������ � ������%��� �
0 �'���#�� �� ��������@D"16 �� %��� 0�1.�% 0�	�<: %6
$�51 �� � ���� �����, ���D 5& �	@@ 0 �'���#�� ��
���������D�1� M� N���<	� 0+ �	4>6 !B!�"1� 9� "�:@6 "�><6
�@�:6 �:"46 �:�<6 �$��6 �"$�6 4�� ����� �B ;2� 0!�!�"1
� <	�$ �� <	�: 0�� ��� �6 6�4	� B)6 >B16 @	:<#@	:" 0�6
>B16 @	>�#@	"> 0�6 :B16 $	@< 0�6 6�@	�6 ��	�6 �@	� B)6
�B16 $	�> 0��6 6�$	@6 :	@ B)6 �B16 $	�"#$	�� 0�6 "B16 >	�:#
>	�< 0�6 �B16 >	��#"	4� 0�6 �B16 "	<�#"	:> 0�6 �B16 �	$@#
�	>� 0�6 �B16 �	�" 06 6�@	�6 <	:6 �>	$ B)6 �B16 �	�� 0�6
"B16 �	<:#�	:> 0�6 $B16 �	>"#�	�4 0�6 �B16 �	�" 0�6 4B1�
�"! ;2� 0!�!�"1 � �@�	"6 �:>	�6 �$�	>6 �"$	@6 �"$	$6
�""	@6 �"�	46 �"�	:6 ��4	$6 ��@	:6 ��"	>6 ��<	$6 @�	@6 :<	�6
:@	�6 ::	�6 :�	"6 "<	�6 "<	�6 ":	"6 "$	@6 ">	�6 �:	@6 ��	�6
�4	�� A��.B�28 �=7 :::	"�$> 0���� &�� !"@B>$/<;8�-�
M2�-�N� �=7 :::	"�@$1	

�#�#�'# 2�����	�	 � -�./�%# � �������� �& 0�1.�%
0@<	$ �%6 �	��4 ����1 �� �������� ��� ������ J�!/"

0�� �-1 ,�� ������ �� �� ����� *-! ���������% �������
�������� ����������� �& �������% ��������	 �F����� B!�
0�5 (� ������1 ,�� �� ����� � � �������� ,�� �������	
* � �������� ��'���� ,�� �'������ ,�� �� �� 0>��$ �-16
�� � � ���(��� ��%���� ������ ,��� ��� 02%8/>1 ��
�����������	 * � ������ ,�� ����+� (� ������ � ����.
��%��� � 0 �'���#�� �� ���������D�1 �� %��� 0�1.�&
0>�	" �%6 @�51 �� � ��������� ���D 5& �	�@ 0 �'���#�� ��
���������D�1� M� N���4	> 0+ �	@"6 !B!�"1� 9� ""4:6
���@ ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:4#@	:> 0�6 >B16
@	>$#@	": 0�6 :B16 $	<4#$	@$ 0�6 �B16 $	�"#$	�@ 0�6
�B16 >	�:#>	�� 0�6 �B16 >	�$#"	4@ 0�6 �B16 "	<$#"	:4
0�6 "B16 "	�> 0/B16 �	�" 0�6 6�:	$ B)6 �B16 �	��#�	$@
0�6 <B16 �	>: 0(� 6 6��>	> B)6 �B16 �	"$ 0�6 6�@	46
�"	� B)6 �B16 �	�$ 0�6 4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 � �"$	$6
�">	<6 �""	@6 ��4	:6 ��@	:6 ��@	>6 @�	<6 @�	>6 :@	�6 :>	�6
:�	>6 >�	@6 "<	46 "<	@6 "<	$6 "@	@6 �:	<6 �4	�	 * ��
������ ,�� ��� �� � � ��'� �������� ,�� ��� &��� ��
� ��������)����	

�#�#��# 2�����	�	 � -�./��# * �  �������� �& 0�1.�� ��
�������� ��� ������ J�!/" ,�� ������ ��� �� � &�� ���
������� �� � �  �������� �& 0�1.�% �� %��� 0�1.�& 0<<51D
* � �B �� �"! ;2� ������� �& 0�1.�& ,��� �������� ,�� 
0�1.�&	 M� N���$	@ 0+ �	<<6 !B!�"1	

�#�#��# 3�	�������� -�./�'# * � (���������� ����� 0�1.�'
0>"51 �& 0�1.�& ,�� ������� �� � � ���� &�� ��� �� � �
�������� ����� �& 0�1.��D 5& �	@< 0 �'���#�� ��
���������D�16 M� N����$	$ 0+ �	4@:6 !B!�"1� 9� "�:<6
�@�: ����� �B ;2� 0!�!�"1 � @	:4#@	:> 0�6 >B16
@	>"#@	"> 0�6 :B16 :	>� �� :	"< 0��6 6��	:6 �@	� B)6
�B16 :	�4 0��6 6���	"6 �@	" B)6 �B16 $	<" �� $	@4
0��6 6��	:6 ��	" B)6 �B16 $	@> 0�6 �B16 $	�@#$	�� 0�6
�B16 >	�$#>	�$ 0�6 �B16 >	�"#"	4$ 0�6 �B16 "	<$#"	:< 0�6
�B16 �	"< 0�6 �B16 �	�@ 0�6 6�@	$6 �>	$ B)6 �B16 �	�� 0(� 6
6���	4 B)6 �B16 �	4�#�	:$ 0�6 $B16 �	>� 0�6 6�4	$6
��	@ B)6 �B16 �	�> 0�6 4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 � �:$	:6
�:$	>6 �"$	$6 �""	<6 �""	@6 �"�	�6 �"�	@6 �"�	:6 ��4	$6
��<	@6 ��<	:6 ��@	:6 ��<	�6 @�	46 :<	�6 :@	$6 ::	�6 :�	"6



�� �� -�����  � (� �	���*�	� . /������*�	� "� 0$%%$1 2%%342%�� :��@

"<	�6 ":	"6 "$	<6 ">	�6 �:	<6 �4	�	 * �� ������ ,�� ��� ��
� � ��'� �������� ,�� ��� &��� �� � ��������)����	

�#�#��# ,����������/�/�� -�./ # * � �������� �& 0�1.�'
,�� 
��((�3 �������� 0�	�@ �F���	1 �� !B�!�� ,�� ������
��� �� � &�� ��� ������� �� � � ���% ������% ����� ���� �& 0�1.
��6 �'���� � �� � � �������� ,�� ��� �� ���� ����������� &��
><  	 ����.�� �� ����+������ �� (�&��� %��� 0�1. �� �
��������� ��� 0@451D 5& �	$: 0 �'���#�� �� ���������D�1�
M�N���>$	� 0+ �	@"�6 !B!�"1� 9� �@�� ��.�� �B ;2�
0!�!�"1 � @	::#@	:� 0�6 >B16 @	>$#@	"> 0�6 :B16 :	@@
06 6�"	"6 $	�6 4	$ B)6 �B16 :	>� 06 6��	$6 �@	> B)6
�B16 :	�� 06 6���	@6 �@	> B)6 �B16 $	4< 0�6 6��	46
4	: B)6 �B16 $	<$ 06 6��	:6 ��	> B)6 �B16 $	�: 0��6
6�>	<6 <	@ B)6 �B16 >	$" 0�6 �B16 >	�$ 0F6 6�4	:6
>	4 B)6 �B16 >	�� 0��6 6�>	�6 <	� B)6 �B16 "	<�#"	:> 0�6
�B16 �	"4#�	�> 0�6 "B16 �	�� 0�6 6�"	$6 �"	� B)6 �B16
�	4�#�	:4 0�6 $B16 �	>$ 0�6 6�4	�6 ��	4 B)6 �B16 �	�" 0�6
4B1� �"! ;2� 0!�!�"1 � �:$	$6 �:>	�6 �>>	46 �"$	$6 �""	@6
�""	:6 �"�	�6 ��<	$6 ��@	@6 ���	>6 @$	�6 :@	>6 ::	"6 :$	<6
:�	�6 "<	�6 ":	<6 ":	�6 ">	"6 �<	:6 �:	<6 �4	�� A��.B�28
�=7 $$$	�@>@ 0���� &�� !"�B>�/:8�-� M2�-�N� �=7
$$$	�@$>1	

��8�����������	

A�������� ������� &�� � �� ,��� ,�� ������ (� � �
;������� 9��������� �& B���� 0
2.>�:>�1	 * �  �% ������.
���� ����.�������� ������������� ,��� ��� �� � �
��� ��%��� I��������� �������� &�� 2��� 8�����������	

$��������	

�	 0�1 8�����6 �	 �	� 2�������6 *	 A	 6� (�� ����� '	+� �&&�6 ��@6

<��:#<�"�	 0(1 8�����6 �	 �	�2�������6 *	 A	� ��)�)�����6 -	 �	�

-�� �6 �	 �	 6� (�� ����� '	+� �&& 6 ���6 4>��#4>�"	

0�1 2�������6 *	 A	 /������*�	� 9���� �&& 6 #@6 @<@4#@<<�	

�	 0�1 -��6 !	 8	� A����� 6 !	 �	 /������*�	� 9���� �&& 6 #@6

::>4#::$�	 0(1 !���6 �	 �	� A����� 6 !	 �	 6� ��=� �����

�&&"6 2$6 $:@�#$:@"	 0�1 � ��6 A	� A����� 6 !	 �	

/������*�	� 9���� �&&%6 #36 �<"#�<:	 01 7����6 �	 �	� !��6

Q	 �	� 8��� 6 *	 7	� 8�����%�6 J	 �	 ��=� 9���� �&&&6 �6 <@#4�	

0�1 8��� 6 9996 �	 �	� Q�� ����6 �	 �	� 2��(����6 J	 �	��=� 9����

�&&&6 �6 4�4#4��	 0&1 8��� 6 9996 �	 �	� 2��(����6 J	 �	�

Q�� ����6 �	 �	� ����� ���6 *	 �	 ��=� 9���� �&&&6 �6 4�"#

4�:	 0%1 ��������6 �	 �	� !����6 2	 �	� ��������6 2	 �	

/������*�	� 9���� �&&&6 <%6 ��<@#��4�	 0 1 ��������6 �	 �	�

!����6 2	 �	 /������*�	� 9���� �&&&6 <%6 ��4�#��4>	

0�1 ��������6 �	 �	� !����6 2	 �	� 7��6 I	� ��������6 2	 �	

��=� 9���� �'''6 $6 "��"#"��:	 0?1 K�6 *	� ��������6 
	

/������*�	� 9���� �&&%6 #36 "�4#"��	 0�1 ��������6 
	�

���,��% �6 �	 *	� *�����6 �	 �	� K�6 *	 /������*�	� 9����

�&&%6 #36 :�44#:���	 0�1 ��������6 
	� ���,��% �6 �	 *	

/������*�	� 9���� �'''6 <�6 4<"#4<:	 0�1 ���(���6 �	�

B�&&����6 B	 2	 �	 /������*�	� �&&&6 ""6 �4�$#�4�>	

0�1 ���(���6 �	� B�&&����6 B	 2	 �	 '������� �&&&6 @4@#

<��	 0�1 2�����6 �	 2	� B�&&����6 B	 2	 �	 /������*�	�

�&&&6 ""6 >"�$#>"�>	 0�1 ���(���6 �	� 2�����6 �	 2	�

B�&&����6 B	 2	 �	 /������*�	� 9���� �&&&6 <%6 >$�@#

>$"�	 0F1 ���(���6 �	� B�&&����6 B	 2	 �	� 8����6 A	 '������

�&&&6 �<�<#�<��	 0�1 ��������6 9	� ������6 7	 �	 /������*�	�

9���� �&&%6 #36 @�<$#@�<<	 0�1 ��� ������6 8	 �	� * ����6

!	 �	 ��=� 9���� �'''6 $6 ���@#���4	 0�1 8� ���6 �	 Q	� �����6

�	 8	 ��=� 9���� �'''6 $6 >:4#>@�	 0�1 � ���6 �	 �	�

J��������6 !	 -	� J�������%6 �	 ��=� 9���� �''�6 #6 >��"#

>��:	

"	 0�1 A����� 6 !	 �	� � ��6 A	� !���6 �	 �	� -��6 !	 8	 6� (��

����� '	+� �&&%6 �$%6 $$4@#$$4<	 0(1 7����6 �	 �	� !��6

Q	 �	� 8��� 6 *	 7	� A��� 6 �	 2	� ! �6 �	 8	 (�=��� ������

!��� 8*� 8�=�� �'''6 #36 �$""#�$":	 0�1 7����6 �	 �	� A��� 6

�	 2	 (�=��� ������ !��� 8*� 8�=�� �'''6 #36 �$":#�$>�	

01 7����6 �	 �	� A��� 6 �	 2	� 8��� 6 *	 7	� !��6 Q	 �	

6� (�� ����� '	+� �'''6 �$$6 ���""#���>:	 0�1 8��� 6 9996

�	 �	� Q�� ����6 �	 �	� 2��(����6 J	 �	� 8� �� ���6 2	 6� (��

����� '	+� �''�6 �$#6 ><">#><":	 0&1 8��� 6 9996 �	 �	�

2��(����6 J	 �	� Q�� ����6 �	 �	� 8� �� ���6 2	 6� (��

����� '	+� �''�6 �$#6 ��4>�#��4$"	

>	 ����������� �������������D 
����6 �	 �	� ��������6 �	 �	

/������*�	� 9���� �'''6 <�6 "<��#"<�"	

$	 0�1 ����� �&���6 8	� �������6 2	 *	 (�=��� ������ !��� 8*�

8�=�� �&& 6 #"6 �"<�#�>�4	 0(1 ����� �&���6 8	 �	

(�*�+��+� (+�� �&% 6 �36 $4#:4	

:	 0�1 ��������6 2	� ����� �&���6 8	 6� (�� ����� '	+� �&% 6

�%�6 @�:�#@�:@	 0(1 ����� �&���6 8	� ��������6 2	� 9)�,�6

*	� 2����%6 !	 6� ��=� ����� �&%!6 <36 ��4�#��4�	

@	 J���6 
	 7	� -�6 R	.K	� J��� ������ �6 �	 6� ��=� �����

�&&�6 2%6 $44<#$444	

<	 ����� �&���6 8	� -��%��6 2	 6� ��=� ����� �&%�6 "%6 ":@�#

":@>	

4	 0�1 -�,��6 2	 �	� ! �6 �	 J	� J�� �6 K	 6� (�� ����� '	+� �&%�6

�%<6 >4@:#>4@<	 0(1 ��������6 9	� !�����%6 �	 
	 /������*�	�

9���� �&&�6 ##6 �<>@#�<$�	 0�1 ������6 �	 �	 !	� *�(����6

8	 �	� �������6 J	 �	 6� (�� ����� '	+� �'''6 �$$6 �:<#�:4	

��	 B�����6 �	� 8�����6 K	� 8������6 B	 /������*�	� 9���� �&%!6

$"6 �"<"#�"<:	

��	 0�1 �������6 A	 7	� ����� �&���6 8	 �	� 8� ����6 
	 /������*�	�

9���� �&%"6 $�6 >4$�#>4$>	 0(1 ����� �&���6 8	 �	� ��������6

�	 2	� �������6 A	 7	� 8������6 B	 
	� B��%���6 �	 6� (��

����� '	+� �&%&6 ���6 �4:@#�4<�	

��	 A�� �� �� ������ ������������ �& � �� ������%� ���D 0�1 !����6 �	�

�����6 �	� ��������6 Q	 /������*�	� 9���� �&&&6 <%6 >�<@#

>�<<	 0(1 
 �� 6 �	 J	� -��6 !	 ����� �	����� �&&&6

�@>"#�@>>	 0�1 ����� �����6 �	 Q	� ���6 2	 Q	 �	�

���,�6 B	 !	 /������*�	� 9���� �'''6 <�6 $<"#$<:	

01 B�����6 *	 �	� /3�� ����6 
	 �	 ��=� 9���� �''�6 #6

�@@@#�@<�	 0�1 ��6 K	� ������6 �	 A	 /������*�	� 9����

�''�6 <$6 :�:4#:�@�	

�"	 0�1 ���,�6 B	 !	� �� ��6 �	 J	 6� (�� ����� '	+� �&%�6 �%"6

��4�#��4"	 0(1 ��� ����6 I	 8	� ���,�6 B	 !	

6� ��=� ����� �&&�6 "26 >��#>�>	

�>	 ����6 �	 �	� 2�� ��6 B	 8	 6� (�� ����� '	+� �&"�6 3"6 $��#

$�4	

�$	 /3�� ���� �� �� ���6  ��� ���� � �� &�������� �& ��������

������ ����% �������� � �����=;7�" %���� ���� �����

�����	�� * � ������ ��� (� &���� �� %������ ���� ���

�������% �& � � ���� �� ,�� ������� ��� �� � � �������� �&

�!!	

�:	 
��((�6 �	 B	 /������*�	� �&&%6 "<6 >>�"#>>$�	

�@	 ��� �� �� ����� �� ,��% ��%6 ������ � �F���	 �& 
��((�3

�������� ,�� ��� �� � � ����������� �& 0�1."	 9� �� ����������

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

���%���6 (��� �� � � ������������ �& 0�1.� �� 0�1. 	

�<	 0�1 ;����(��%6 �	 �	� B��%6 �	 *	� 8�����6 �	 J	� 8� ���(��6



�� �� -�����  � (� �	���*�	� . /������*�	� "� 0$%%$1 2%%342%��:��<

8	 -	 6� (�� ����� '	+� �&&�6 ��"6 ��:��#��:��	 0(1 ��%��6

�	 -	� B��%6 �	 6� (�� ����� '	+� �''�6 �$#6 <$�$#<$�4	

�4	 2������(�6 /	 '������� �&%�6 �#�<	

��	 ;�(,���6 �	� -���� �6 8	� 
���6 �	� ������6 �	� 8����6 �	�


�������6 8	� ������%� ����6 �	 ���� 6� ����� �&&�6 @�6

:4$#@��	


