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

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

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


%������	 &' (�����) *++&, ����
��	 && (��� *++&

��������

��� '�����������	 ������������ 	���������� ���� ������� ������������ ���� ���� �)��������	 ��-��
 �� ��� ���� ��� 
�������

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

����
�)����� ����� �������� ���������� ���� ���� �������	 �) .%� /# ��	 &0 1�% �
��������
) ��	 ��������� ����)��� 

��� ��2����� �� ��� �����)���� ��	 �)���� ������������ �� ������� ��	 ����������	����� ��������� ��� ���� �������	 �)

������
��������) ��	 	����������� �������
 ����������) ����� �����	� ��� ������ �� 	�������� ������� ��������)� ��� 
����) ��

��� ���
���	� ��	 ��)���������) ��� 
���������
���� ����� ���� 
����	 ���� ����� ������ ���� �� �������
�������) ��	

���	���������� �)����� 	�
��	� �� ��� ������ �� ��� ����������� � *++* 3������� 4������ � # 5�� ��
��� �������	 

�
� ����! 6�������, ����
�)�����, 5������2�������) �������)

�	 
����
������

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

����� ������� �� ����
�)����� �� �����-���� 7&89: 

0������� �� ���� 
������� ���� ������� �	����� �������

������� �� ��� ������� �� ����������) �� ��� ������ 7;: 

.� ��� 
������� 
�
��� 7<8': ��� ������� ��	 
����

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

	���������� ��� ���� 
�������	 4�

����
 ���� 	�����

������������) ���� ��
��� ��
��� �������) ��	 �� ��	�� ��

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

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

������� �	����� ������� ����� �

���� �� ��
� 	���� ��

����
�)������ ��� ������������ 	���������� ���� ����

�)��������	 

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

���� ��� 	������������ �� ����� ��������� ��	 
�)�����

�������� 
��
������ ��	 ���� ��������) ������
 �� ���


���������
���� �������) 

���� 
�
�� 	���� ���� ��� �)������� ��	 �������

���������������� �� ��� '�����������	 ������������ 	����

������� ���������
 ������� ������������ ���
��������)

���� �������
 ��������� ��	 �������	���) 
��	���� ��

�)������� �����) ����
�)����� ��	 =�>*�?��
��)�
���


)�@�����
�)������ ���
�������) ����� 
���������
��

��� �������) ��� ���� ���� �����	 

�	 ������������

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

��� �)������� �� '�����������	 ������������ 	������

����� ��� 
�������	 �� ����� ���
� >4����� &@ .� ���

���� ���
� ��� ����
�)����� >�
@ ��� �����	 �� �� ���

������������� 5��� ?'& >*++*@ &A8*A

$ !�����
��	��
 ������ ������� �		����B �� � ��
� /��������)

�� ��	����� ��	 �������)� .���� %������ ��� B �9+�?*&9�9A+A,

���B �9+�?**&�&*AA 

(%�
�� 
���
��B �������C���

 ������ �� >! #�����@ 

++9+�<+?&D+*DE 8 ��� ����� ������ � *++* 3������� 4������ � # 5�� ��
��� �������	 

�..B 4 + + 9 + � < + ? & > + & @ + + < ? A � <



��	��� ���� >�
�@ �� ��	��� ��-������ ���� �������

������ ���� �
�������)	���� >
�@� ��� �����	 ���
� ��

��� ���	������ 	�������	 �� 7A: �� ���� =�>*�?��
��)�


��
)�@�����
�)����� >��@ .� ��� ����	 ���
� ��� =�>*�?�

�
��)�
��
)�@�����
�)����� >��@ ������ �� ���	 ���	��

����� �� ��� ������
 ���
������� �� ��� ���)� �������

���� '�����������	 ����
�)����� 
����
 ��� ����

�������� 	���������� >���
8���
�@ 

1��� 	���������� ���� ������� ������������ �� '�


������� ���� ���� �������	 ��� %������������ �)
�

��	�� ��� ������� '�%������������� 	���������� ���


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

���	 �� �)������� ���� �� ����)����� 
����) 

��� �)��������	 ������������ 	���������� ���� ����


�����	 �) ��
����	 ��)������������� ���� �������

��
���� �������� 5�� ���
���	� ��� ����� ��)��������

����	� �� ���� ���
������� ��� ������� �� 
����) ���

�������	 �) ������
 
���� 	������������ ����
 ����

���� ��������
� ��	 	����������� �������
 ����������)

>"4!@ 4�

��������) 
��-� �� "4! ������ �� ���
�

��	�������� 
��-� ���	����	 ��� 
������� �� ��
��

������ 

"�"� ��
�
��
��)
���� �� $��%&
�����
 �
��'
��'
�

"�"��� #*
���
� �
�����

3��� ���
���	 ��� ������������	 �) ���������

����)���� .%� /# ��	 &0 1�% �
��������
) .% �
���

��� ���� �����	�	 �� � ;== ���-�� 3���� �
������


��������� /# �
����� ���� �����	�	 ���� � 0�

'9;? 0����������-��	 /#8#.4 �
�����
��������� 
&0 1�% �
����� ���� �����	�	 ����
 � (3F� !�<+

�
���������� �� <+ �0� �� "�4F >�;@ �� !!�9
��������� 

"�"�"� +�
���
�
�����
� �
�����

.� 
������������� ��	����)� ����������)����� �����

�	� 
��) �� ��
������ ���� ������ �� ��� 	�����
���� ��

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

G�����) ������� ���� 7&+8&?: ��� �����	� ���� ����

�

���	 ��� ���	) �� ��� ������������ 	����������B "4!

��	 ������
��������) >��@ 

"4! ������ ���� �����	�	 �) ����� �� ��� �������

"4! &*3 ���������� ��	�� ��� ��������
 ���	������B

������
 ���� &+ �!D���� �����
�� 2�� ;+ ��D��� 

4����� & 

*+ ,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2



���� �� ���
�� & *8< �
, �������
���	 ���
�������

���
� *+8?++ �! !���������� �� ��� ����������� ���


�������	 �) 	���������
 ��� ���� �� ������ ��

��	��� ������
 
���� �� ��	��� �� &;< < �!�

�4� � *'�9? (D
 7&9: 3��� ��
������� ��� ��
����	

�� ����� ��� ����� ��� �������� �� "4! ������� ���

	����������� �� ��� ���� �� ������
 
��-� ��� �������	

�) �����
������� �� ������� ��	 ���� �����
�� ���� 

��� �� ��	 	����������� ������
���������� >"��@

������ ���� �����	�	 �� � �����-8�����-83�	�) �)
�

	�������
��
�� �F�� ��	�
��� �� ��� ��������
 ����

	������B ������
 ���� &* �!D���� ���
�� ���� ;+ �
�

��� 2�� ?+ ��D��� .� ���� -��	� �� ����������)�����

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

�	 ������� ��
 
���������

.��� #*
���
� ��
�
��
��)
���� �� ��
 $��%&
�����


�
��'
��'
�

��� ��
����������� .% �
����� �� ��� ������������

	���������� ��� 
�������	 �� H�
 & ��	 ��� ��������������

.% ���	� >����� *@� ������ �� �����
���� �� /#

�
����� >����� &@ ��	 �������� ������ �� &0 1�%

�
����� >����� ?@ ��� 
���� �� ������ &8?� ���
�������)�

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

	��� 79: ��� &0 1�% ��
���� ������
��	��
 �� ����

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

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

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

������ ��� ���� ���
���	 ���� ���� ����	, ���������

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

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

�����	��
 �� ��������� ����)��� �������� ����� 9 ��� ��

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


���	 �� ��� 4����� & 

.�"� ���*
���
�

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

��� ����
� �� ��� 
��
������ ���� �� ��� ���������)

����� ;� ������� 
��
������ ����� <� ��	 
����������


���� �������) ����� = 

5�� ���
���	� ��� ������� �� ���) 
���� ��������

���� �� 	�����)��������	� >"�H@� 	�����)��������

�	� >"�4F@� �������� ��	 ������� ��	 ��������� ��

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

	����)������ .� ������ ��� ���) 
������ ������� ����


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

�������� ��
��������) ������� ��� ������� ���������

H�
� * ��	 ? ��	 ����� < 

��� �������
 ���������� ��� �)������� �� ����

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

�� *=9 ? ��	 *=+ �!� H�
 * ��	 ����� < ��	 ������


����� �� *? = ��	 *' A -(D���� ���
�������) 5� �� ���

����� �� ��� 
������� 
�
�� 7<:� ��� ����
�)����� �����

���� 	����
������� ��	 ��� �������� >���
@ ����� ��

�� �������	���) ���
������� �� *+9 �! ��� ������


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

�������� 	���������� 

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


���
� �����	��
 �� ��� ������ �� �����������B �����)�

	���������� ���������
 �����)���� �� �)���� ���������

���� 3��� 
���
 �������� 
��������� "4! ��	 ��

������� H�
� * ��	 ?� ���
�������) ��� '������

>���

@ ��	 ����� >���


@ ������������ 	����������

���� ������
 
���� �� **9 ��	 *=; �!� ���
�������)�

��	 	�������� ������
 ����� �� �*' ��	 ;+ ' -(D����

���
�������)� ��� ���� ����� �� ���� �� ��� ����
�)���

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

����� &

/# �
������ 	��� ��� ������������ 	����������

!��
���	 % /# �����
����

������� >��@

���
 0 *==

���

 �� *='

���


 1F* *==

���
� *'&

��
� I *==

��� *'?

���
 *='

���

 *='

���


 *='

�
 ����
�)����� *='

,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2 *&



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

���� ���� ���� �� �������� >�
�@� �������
 ����������

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

���� �� ��� '�����������	 ������������ 	����������

���� �������)���� ������������ ���������
 ���) ������

��	 �����
�� >��
�� ���� ���
� ���

� ���


@
���� 
��������� ������
 ���
������� ���� �� ����

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

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


���
������� �� *'; �! ��� ��� ������
 �� �����
����	

�) ���	����� �� �

���� ���� ������

�	 ����������


��- ���� ��� ������
� �� �

���� ���� ���� ���
���

���� �� ��� ������ �� +� ��	 +� ���� ��� ����� <�

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

	����
������� ��� 	��������� ���� � �������)����

����������� ���������
 ������� �����
�� ��	 ��)
��

�������� ���� ��� ������ ������
 
���� �� **= �! ��	 �

������
 ���� ���) && ? -(D��� ��� �� ������� ���


���� �� H�
 ? ��	 ����� < 

��������)� ��� �������
 ���
���	� 	����
��� ��

� ���
�� ���
 >H�
 ?�@ ��������
 �� ��� **<8;++ �!
���
������� ���
� ���� � ���� ���� �� '+8'; �� J 

������������ 	���������� >���


� ��� ��	 ���
@
���� 	����
��� �� � ���
�� ���
 �� ���� ���
�������

���
�� ��� ��� "�� 
��-� �� ��� ���� ��� ���
���	�

������� ���) ��2������ ������� �� ��� 
���������

H�
 & .% �
����� �� ��� ����
�)����� >�
@ ��	 ������������ >���
@ ��	 ������������ 	���������� >���


� ���� ��	 ���
@ >�@ ��	 ���

�

��
�� ��

� ��	 ���


 >�@ 

** ,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2



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

�� 	����
������� ���������
 ��� ���


 ������������

	���������� ��� ���� ���� �� == ' �� J� ����� < 

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

���	��	 ���
���	� >����
� ���
���	 ���
@ ����

����� ������
 ���
�������� ��� ��� ������� * ��	 9

�� ��� ����� <� ��������� ��� ����
����� �� ��� 
��- ��

������
 �� ������� 

������������ 	���������� ���� �)���� ������������

	����
��� �� ��� ���
� >. ��	 ..@ �� ��� *?+8

9<+ �! ���
������� �������� >H�
 ?�@ ����� ����

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

��������� ��������� ��� ��

��� �� �� ������� 	�����


������� ���������� 

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

������� ���� ����� �� �������
 ��������� ��������)� �)

��������
 � ����������� �� ��� '�
�������� ��� �������

��������) �� ���
������ 	�������� �� ���
��� �� ���

�������
 ���
���	� 

.�.� ��
��
����5��
� 
���'��� �
���

��� ������ �� ��� '�%������������� 	���������� �� ���

�������� ����� ��2�������) �	��� �) KK��� 
����LL

�����	 ��� ���� ���	��	 ��� ��2�������) �	���

��� ���� ��	���	 ����
 �����
����� ��� ���� 7&;8&=:

��� ���� ����������	 �� 
���
� �� ; M����� �	���

���� ���� 
����� �� �	������� ���������) ���	������

��	 �����
 �

���������) ��� ���� ���
�� �� &;A8

&<+ 
 ��� ���� �� ��� 	����� ���� ��� ������	 ����
 �

�
��) ���� ���� ��� ��� ������������ ��N����	 ����

&+ �� ��� 5���� *9 � ���� ��� ��N������ ��	 ��� ������

���������� � ����� 	��� �� *+ �
D-
 ��	) �� 3����

���� ��� �����
����������) 	�������	 

H�
 & >������	
� @ 

,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2 *?



����� *

.% �
������ 	��� ��� ������������ 	����������

!��
���	 % H��G����) >���&@ �� ���
������ 
���


F0 I18!0? 8!0?, 8!0*8 I!O!P18 I!O!P!F I!O1 I1��������� 80!O !8�� !81F* I1����


����	 H���

���
 0 ??'+8?9*+ &?&+� &*++ *=A+ *A++ &<=+ &<++ &;++ &;=+ A'+ 8 8 8

���

 �� ??A+8?9++ &&'+ *=A+ *A++ &<'+ &<&+ &;&+ &;'+ A?+ <'+ 8 8

���


 1F* ??A+ &*++ *'++ *A++ &<<+ &;A+ &9A+ &;=+ A'+ 8 &;=+ 8

���
� ?9++ &*++ *=A+ *A++ &<<+ &<&+ &9'+ &;=+ A'+ 8 8 ?&*+

��
� ?9++ &9++ *=A+ *A++ &<=+ &<++ &;++ &;=+ A*+ 8 8 ??*+

��� ?9++ &?&+ *'++ *A&+ &<=+ &<&+ &9A+ &<&+ A?+ 8 8 ?+A+

���
 ?9++ &&A+ *=A+ *A++ &<<+ &<&+ &9'+ &;=+ A;+ 8 8 ?*&+

���

 ??A+8?9&+ &*;+ *'++ *A++ &<=+ &<&+ &;++ &;=+ AA+ 8 8 ?*++

���


 ?9++ &*++ *'++ *A&+ &<=+ &<++ &;++ &;=+ A?+ 8 8 ?&++

*
9

,
�
�
��
���



�


��-+

�

��

�
��
��
��


�
��


.
/
�
0"
�
�
"
1
�
2
3
"
2



����� ?
&0 1�% �
������ 	��� ��� ������������ 	����������

!��
���	 % >�� 

�@ ���� &0 1�%

���
 0 * 9; 

� >90� *8!0*81P@� ? *+ 

� ><0� *!0?81&P@� ? *A 

� ><0� *!0?81?P@�

? 9& 

� >&0� I!08F8@� 9 ?+ 

� >&0� I!08F0@� = *' 

� >*0� 8!0O@

���

 �� * 9' 

� >90� *8!0*81P@� ? *+ 

� ><0� *!0?81&P@� ? *A 

� ><0� *!0?81?P@�

? <+ 

� >*0� I!08F0@ = *' 

� >&0� 8!0O@

���


 1F* * 9* 

� >90� *8!0*81P@� ? &A 

� ><0� *!0?81&P@� ? *A 

� ><0� *!0?81?P@�

? 9+ 

� >&0� I!08F8@� 9 *; 

� >&0� 8!8F0@� = '+ 

� >&0� 8!0O@

��
� * ;&8* <+ 

� >&90� 98!0*81P� >8!0*8@?@� ? &; 

� ><0� *!0?81&P@�

? ?A 

� ><0� *!0?81?P@� 9 *+ 

� >*0� I!08F0@� = '+ 

� >0&� 8!0O@,

��� * 9A 

� >'0� 98!0*81P@� ? *& 

� ><0� *!0?81&P@� ? ?* 

� ><0� *!0?81?P@�

9 ?+ 

� ><0� I!08F0� *8!0*8F8@� = '+ 

� >&0� 8!0O@

���

 & '* 

� >?0� !0?8!P@� * 9' 

� >90� *8!0*81P@� ? *+ 

� ><0� *!0?81&P@�

? ?; 

� ><0� *!0?81?P@� 9 *+ 

� >*0� I!08F0@� = '+ 

� >&0� 8!0O@

���


 & '9 

� ><0� *!0?8!P@� * ;& 

� >90� *8!0*81P@� ? *+8? *; 

� ><0� *!0?81&P@�

? ?+8? ?; 

� ><0� *!0?81?P@� 9 *; 

� >*0� I!8F0@� = '' 

� >&0� 8!0O@

����� 9

��)������������� ��������������� �� ������������ ���
���	�

!��
���	 % ��������� ������� M��
�� Q���	

>J@

3�������� ����)��� >J@

!��������	 ����������� ! 0 1

!��������	 H���	 !��������	 H���	 !��������	 H���	

���
 0 !&=0*+1'F; !&=0*+1'F; 9&< 9& <9 A+ 9A +? 9A *& 9 '9 9 A' *< A& *= +'

���

 �� !&=0&A1'F;�� !&=0&A1'F;�� 9A; ?+ <+ <+ 9& ** 9& ?9 ? '< ? A' ** <* ** ='

���


 1F* !&=0&A1AF= !&=0&A1AF= 9<& 9& ;< ?; 99 *; 99 ?' 9 &; 9 ?& *= ?* *= 9;

���
� !*&0*=1AF; !*&0*=1AF; 9'; ;* 9= A? ;& A; ;* +' ; <+ ; =9 *; A< *< &9

��
� !**0*A1AF; !**0*A1AF; 9AA ;& ;' && ;* A+ ;? +9 ; '; ; A' *; *9 *; ?<

��� !**0*A1AF; !**0*A1AF; ;+& ;* 9= A+ ;+ *& ;+ ?9 ; 9* ; ;< *; &? *; *'

���
 !**0*A1AF; !**0*A1AF; 9'* 9' <+ &< 9A =' 9A A< 9 ;A 9 =< *A +? *A *&

���

 !*&0*91&+F< !*&0*91&+F< ;&* ;+ <9 9; 9A *& 9A ?' 9 =* 9 9' *= ?? *= 9'

���


 !**0*<1&+F; !**0*<1&+F; ;&+ ;; =' ?; ;& ;= ;& =9 ; &? ; *; *= 9? *= <&

,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2 *;



3��� ��� �� ��� ���� �������	 �� ��� ���� ���
� �) ��

�����) 
���
�� � �������� 	��������� �� ���� �� �

���
������ �� � ��	��� ������)����)� ��������� �����

���� �� + ; �� J �������������� ����� ��� 	�����	

���� & �� ������ �������� >�����@ ��� 	�������	 	���

��� �� *; �
D-
 ��	) ��	 ��� 
�������	 ����	��

����) ����� 3���� ���� 	������) 5�� ����� ���� ����


���	 ���� � ��������� ��� ���������
 �� � ��� �� ;

M����� �	��� ���� ���� ����� ��� ���� ���) & �� ������

	�������	 �) �����) 
���
� 5�� ���� �� ���� �����	��


��������� ��� ���� ���� �����) �������������)

��N����	 	������) �� ��� ������� �����	 ���� *9 �

������� ���� < �� �����
����� �������� *D& >�D�@ ����

���������� �� ����� 

5���� *9 �� ��� ���� ���� -����	 ��	 ��� ������ ���

�
���	 ��� ������ ��	 �������������) �������� ��

	��- ���� ����� ���� ������	� ��������
 &++ �
 ����

���� ��������	 ������ 

���� �����
���� �������� ��� 	��
����	 �� ; ��

����� ��	 ; �� ������� �� =D? >�D�@ ������� ��������

��
 ; 
D� ��	��� ������� �� ��	�� �� ������� ��� 3����

���� ���� ������ 

��� ���
��� ���� �����	 *9 � �� ���� ���
��������

��	 ���� ���� ��������
�	 ��� ��	����� ��� ��N����	

����� ;

��� ���������) �� ������������ 	���������� �� 
���� ��	 ����
���� ���������

4������ !��
���	

���
 ���

 ���


 ���
� ��
� ��� ���
 ���

 ���




M���� � � �� � � � � � �
�������� � � � � � � � � �
3������ � � � � � � � � �
���
)�������� � �� � � � � � �� �
.��
��
)� ������� � � � � � � � � �
5������ � � � � � � � � �
!��������� � � � � � � � �� �
"������ � � � � � � � �� �
������� � � � � � � � � �
3��)� ����� � � � � � � � � �
"�H �� �� �� �� �� �� � �� ��
"�4F �� �� �� �� �� �� �� �� ��

� >�@ ���������, >�@ 
������ �������, >��@ ������� �� ��� ������� 

����� <

"4! ��	 ��D"�� 	��� ��� ������������ 	����������

!��
���	 ��	� "4! 	��� ��D"�� 	���

+� >�!@ �4 >-(D���@ +& >�!@ +� >�!@ +� >�!@ � >J@

�
 *=9 ? *? = **< ?'9 9?9 '; <

���
 *=+ *' A *=; 99< 9A= '+ &

���

 **9 *' 9 **9 *=' ; ?&& &A A

���

 8 8 ?&& ?<< 9A* ; 9= <

���


 *=; ? ;+ ' ?++ 999 9A9 ; == '

��
� *&A ?? = *?* *<' ; ?&< &= ?

��
� 8 8 ?&< ?<9 ; 9;+ 9< ;

��� **= && ? *;* ?=& 9=< <9

���
 *'; 8 *;* ?;' 9;+ ; 9; A

���

 8 8 *?A *'* ?+& *+

���

 8 8 8 ?<? 9?+ 9* ?

���


 *?& ; ?A ? *9& *A& ?&A *+ ;

���


 8 8 ?&A ?=+ 99? 9; *

*< ,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2



��	 ��� ��
�������� ��� ���	 ��� G����������� 	�����

�������� �� ��� 3���� ���� ��� 3���� ���� G������)

��� �
�����
�������������) 	��������	 �) ����� �� �

0����������-��	 0� '9;? /#8#.4 �
�����
����

������ 
����	�	 ���� � 0��!���������� �������� 

��� �������������� �������
�� �� /# �
����� �����	�	

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

��������� �� -���� ������������� �� 3���� ���� ����


��
 ���� & �� *++ �� �� ������� �� �����D�������D

��	��� ������� ; 
D� 

����� =

3����� �� ������������ 	���������� �� ��2�������) �	��� ��	���	 �) �����
�����

!��
���	 % "�������	

G������) >�
D-
@

3���� ����

�������������� >�
D��@

%������	

������������ >J@

���
 0 *= ++ A A; � & '*� ?9 <'�

���

 �� ?* &A && =? � * ?� 9+ ''�

���


 1F* *= ++ *+ <; � ? 9A� =& A=�

���
� ?& ;; ; A* � & A=� *+ <?�

��
� ?* 9< = ?+ � & ;+� *; 99�

��� ?* ;A < '9 � & 9?� *? '9�

���
 ?& ?< 9 A& � & +9� &= &&�

���

 ?? ?& &' ;; � * ?=� <9 <;�

���


 ?? &' &? ;' � * A+� 9= ??�

�
 ����
�)����� ?+ ++ &= ;? � 9 &<� <& &+�

� %�������� ��� >������	

���� �����
�����@

8 *' <A � ; <+ &++

� 4�����������) ��
������� ������ >� � +�+;@ �� ���
��� ���� ��� ��������� ��� 
� 4�����������) ��
������� ������ >� � +�+;@ �� ���
��� ���� ����
�)����� 

H�
 * "4! ������ �� ��� ����
�)����� >�
@ ��	 ������������ >���
@ ��	 ������������ 	���������� 

,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2 *=



4�������� �����
�������� �� 	��� ��� ��	� �) ����

��) ����)��� �� �������� >51F#5@ ���� ��������	 ����

51F#5 �� ���-� >4��	���81�����8R���� �����	@

�� ���� ��������� ����, ��� ���� ���������
 �� ���
����

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

��� 
���������) ����� >�@ ������ ������� ���� + +; ��

���
��� �� ��������� ��� �� �� ����
�)����� ���� ����

�����	���	 ������������) ��
������� 

��� ������ �� ��� ��2�������) ����� �	��� ���

������	� �) ��� ������������� �� 3���� ���� >3����

���� �
D��@ ��	 �������	 ��2�������� �� 
������ ��

��2�������� 
��	���	 �) �����	 ���
���	 �� ���
���

�� ��������� ���� >��� �������	 ��2�������� �� ���

��������� ��� �����	���	 &++J@ 

��� ���� ��
������� �������2�������) ������ ��

�

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

H�
 ? ��D"�� ������ �� ��� ����
�)����� >�
@ ��	 ������������ >���
@ ��	 ������������ 	���������� >���


� ��� ��	 ���
@ >�@ ��	

���

� ��
�� ��

� ��	 ���


 >�@ 

*' ,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2



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

����� = ��	 H�
 9 ��� ������������ 	���������� ����

������� �������	�������� �������) ���� ��� ����
�)�����

��� �� ��� ���� ���� ���� ��
����� �������2�������)

�������) ���
����
 ���� ����
�)����� ��� ���� ����

����� ��� ���
���	� ���
� ��	 ���
 

�	 �����������

��� ��� �)��������	 ������������ 	���������� �������

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

���������� ���) ��� ������ 	����
 ������� ����������

���	 ��� ����� 
��������
 �) ���
���
 "4! ��	 ��

�������� ��� ��	�������� 
��- �� "4! ������ ����

��������) ����
��	 ��� ������� �������� �� ����
�	

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

���� "4! ��	 �� ������ ����	 �� ���	 ��� ��� ����

�������� 	���������� �	����������� ���� �� ���) ������

������������ ��-��
 �� ���� ����� ��������� �������) ��

�������	�������� ��	D�� ���	���������� �)����� 

����������

7&: 4 !������� % 4��
����� � 4���
�
������ % !������� 4 ( 

4�������� �����
������ *9' >*@ >&A''@ ;'A8;A;, !��� 

5���� &** >&AA<@ A=<<� 

7*: � 3 	L5������ 5� %�� %��
�� "�� &9= >&AA+@ &<;8

&'9 

7?: � "������ 4 ! FL1����� R M "���)� 1 1�
������ " 5 3������

�� ( ��������� &&& >*@ >&AA9@ 9;;89;' 

79: ( � H������)� ! ���� 4 M������ ( ��		��� % "N�-�������

4 � 0��
���� 3�� %��
�� ( A >'@ >&AA<@ &<=*8&<== 

7;: # 3 M���������� 6 (���
�� � 5 #��-� H % 5������ ( S���
�

� ������� ��������
) &&+ >&8?@ >&AA<@ &&?8&*& 

7<: �� "������ � ������� � � ������ ! #������ ���������� 

5��� ?9? >*+++@ <A8=A 

7=: � ������� � !���������� � � ������ ! #������ ��B

������	��
� �� ��� 6#���� 4������ 	�� (�����T�� ��T	������

���-���G���� *'8?+ 5
��� &AAA� 

 &<<8&=* 

7': � ������� 4��	��� �� ��� F�������
 �) 4����4)������� ��

4��� 1�� ��������� 6������� "����������� ��" ������� �� 

� ��
� ��	����� ��	 �������) /��������) �� (���)� (��)

&AAA 

7A: 5 S�N�� � �����)��� R R���-���������� � �������-��

��� ( ��������� ����� *+ >&A<?@ ?+9 

7&+: ( � H��	� � �������� �������������� ������� 5���)���,

������G��� ��	 5

���������� 3���� 0�����	� !����������

&A'A 

7&&: ( 0��������� M ��!����� ( ����� 4�� ;' >'@ >&A<A@

A&& 

7&*: � � ����������� .� H������ 3	 �� 9' >?@ >&A''@ =& 

7&?: ( . M����� �������������� ��������������� M���)� &A'' 

7&9: F
������
 .������������ �������� 4���������	� &AA+ 

7&;: ( % "�)��� 5

��������� �� 5����
���� 4
��������
) ��

F�
���� !��
���	�� ���������0���� 3�
�����	� &A<;� 
 ** 

7&<: ( � ����-� ! � 5������ � % 5 (������� � 5 5������ � ( 

������� 5� %�� %��
�� "�� &9* >&AA+@ &?'9 

7&=: R 0 ������� ! � ��
�� 3�� %��
�� ( ' >&AA;@ AA< 

H�
 9 3����� �� ������������ 	���������� �� ��2�������) �	���

��	���	 �) �����
����� 

,� ������
 
� 
�� - +�
���������
 ���
 ./� 0"��"1 �23"2 *A


	Thermal and pharmacological characterization of some new bis-xanthine derivatives
	Introduction
	Experimental
	Synthesis of bis-xanthine derivatives
	Characterization of bis-xanthine derivatives
	Spectral methods
	Thermoanalytical methods


	Results and discussion
	Spectral characterization of the bis-xanthine derivatives
	Properties
	Pharmacological activity tests

	Conclusions
	References


