
�������������	

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

�������	
�
���
 �����
	�	 �� ����	��	�����
�
��������� ��� ���������
����������
	 ����
�������
���
 � ��!��������������
	""
(�)���� *����+�,�-� .�� *����/�� 0�)�+ 1� 
�))���//��2
0�)�+ 1� 
�����2 ��, .�����) 1����

3�� 4��)��5� �6 /�� �-�/�,�� ��� ���� �� )�7���� 8�,��9
:)�, 6������) �6 ��/����/�5)� 8��5� ��5�:,� /�� 4���5�����) ��,
5����4����)� ��) )/��:��/�, 5��)�,������ �5/�7�/9 ,���5/�, �/
/�� )/����5��/�����, )9�/��)�) �6 ���5/��)�;�< =�� �6 /�� ��)/
4�4:��� ��/��,) �) /�� ; � < 595���,,�/��� ���5/��� �6
>�/���) /� �����) ?/�� @/�:,����� ���5/���A�; < 3�� 4��/�5:���

6�� )��)��9 �44��5�/���)� ��, 5A /�� ��5��4���/��� �6 1� ��/� �
595��4���� 6����8��>� 8��5� 4��7�,�) � ���� �5�����5��
�:��,��� ���5> /��� (� 6�� ����:����)5��/ �44��5�/���)�

������	����� �������

B���/����5 ;C?�=A�1D B�B-	�< �,��);��< ?B-	�����-���,�-���/�A 8���
6����, �9 )/������ ;1?�=A�E< ?1� E�1�� B� �� (�� ��A 8�/�
F ;B�B-	�<;��� �#< �/ ������/ /��4���/:�� �� �� �� � ./ /�� ���5/���
��,4���/ ?����/���, �9 *3	(A� /�� )��7��/ 8�) 4��/����9 ����7�, ��, /��
,�)���, ;C?�=A�1D B�B-	�< 4��,:5/ 4��5�4�/�/�, �) � 9����8 ?# �A �� 8��/�
?#�A 4�8,�� �9 �,,�/��� �6 �/ = ?��G 9���,A�;�$< (�5/���:��� 595��) 8���
��/����, �9 ���5/��� �H:������ ���:�/) �6 /�� ����/����5 �,�� 8�/� ����
�49 �� ��6�:I��� 3�* 6�� /8� ,�9)� ��I���) 8��� �,,�, /� /�� 6��)> �6/��
5������ /� ���� /��4���/:��� *:�/��� 5������ 4��7�,�, ������9����8
5�9)/��) ?��A �� � �����/ 9����8 4�8,�� ?� �A �/�#!G 9���,�;���  !< 3��� 6���)
�6 � � ��, � � 8��� 5�)/ �7�4���/�7��9 6��� 6��/���, 3�*%����" ?�%�A
)��:/���)�

��9)/�������4��5 ,�/� ?�I5�:,��� )/�:5/:�� 6�5/��)A 6�� /�� )/�:5/:��
��4��/�, �� /��) 4�4�� ��7� ���� ,�4�)�/�, 8�/� /�� ������,�� ��9)/����
���4��5 ��/� ���/�� �) ):44�����/��9 4:���5�/��� ��� �����"�!"��
��4��) �6 /�� ,�/� 5�� �� ��/����, 6��� �6 5����� �� �44��5�/��� /� �����
� J���� (��,� ������,�� �B ��K� JF ?6�IL ?���A�  """�!""M
����� L ,�4�)�/N55,5�5����5�:>A�

3�� J�%��) ��)��4/��� )4�5/�� �6 # � ��, �� ��� 6�:�, �� /�� @:44��/���
	�6����/����

(�5��7�,L *���:��9  �  !!! ;K���"�<

;�< 1� *:O�/�� F� =�:��� ����� ���	� ���� ���� #$$%� ��� ��#�� ��,
��6����5�) /�������

; < P� 0� @/���� B� =���9:>� ���� ���	� ���� #$$&� ��� �! � ��, ��6����5�)
/�������

;"< ���� 
�:��� 0� �� F� ������ 3� @� 1� �:�� ��1� ���� ��3� �����
F�F� ���:���  �����	�������� #$$%� !"� ���#�

;�< �� .� ��:)�� �� �� 
��,���/��� 
����� ���	� #$$$� �#� �����
;�< @�@� @:�� .� 0� 
��)� 
����� ���	� #$$$� �#� ��$��
;�< @� 1� ���))���� 0� B� ����)� 0� *� ��:��)� B� P� @:���7��� 
����� ���	�

#$$$� �#� �"$!�
;#< (� �� @����� F� �� B��>)/���� @� B�+ ������� 0� 3� �:44� 	� .� �:-���

.� 
� (�������,� ����� ���	� ��$� #$$'� !%!�   �� ��, ��6����5�)
/�������

;$< (� �� @����� �� 	� ����� (� 1� �����:�� 0� 3� �:44� �� �	� ���	� ����
#$$(� !!%� ��$�"�

;�< *�� /�� �I4������/�� )�/:4� )��L 1� �� F��6�� (� �� @����� 0� 3� �:44�
F� *� �-�4��8)>�� (� Q� @�:��� &���	��� ����� �� 4��))�

;�!< �A F� �� B��>)/���� 0� 3� �:44� �� 
� @/���� 
����� ���	� #$$'� �%�
��!�M �A F� �� B��>)/���� 0� 3� �:44� �� 
� @/���� �� �	� ���	� ����
#$$'� !'�� � �$ �

;��< @�� ��)�L @� 1� ���))���� 0� B� ����)� �� @���� B� P� @:���7��� 
�����
���	� #$$'� �%� ��!��

;� < ������,� 6�:I������9 ��5/���:��� ������� 595��4����) ��� >��8�� )��L
B� =,���� 1� �� (�,,���/��� .� 1� K� @��8��� �� @4��5��� 0� *�
@/�,,��/� �� 0� �������)� ������ ���	� #$''� !��� ��!�M ������
���	� 
��� �� ����� #$''� '%� ���#�

;�"< ��9)/�� ,�/� 6�� �� L 5�9)/�� ,����)���) !��� !��� !� ��M ����
5����5M )4�5� ���:4 ( �%� ?��� ��AM �� ����!�?�A� )�  !����?�A� ��
�"��$#?�A R� �� �! �$��?�A�� *� ������?�A R"M +�  M �5��5�
��"�� �5��"M  ���I� ����� M 1�F� ��,��/���� �� !�#�!# RM )5�� ��,�
�M ,� ��" FM �!$$� ��6��5/���)� �6 8��5� �!�!! ��� :��H:�� ��, �6
8��5� �!�" 8��� ��5�:,�, �� /�� ��6������/M ,�/� 5����5/�, 6��

����/- 4�����-�/��� �66�5/)M )��:/��� �9 ,���5/ ��/��,) ?@	(� 
.� .�/������ 1� ��)5������ �� ���5�7�--�� .� �:������,�� �� �����
��-��� #$$�� '�� "�"A ��, ��6������/ �� �.  � �9 6:����/��I ���)/
)H:���) 4��5�,:��) ?3�E)�� 6�� ���,�8) 7��!"� 1���5:��� @/�:5/:��
���4���/���� 3�I�)� J@.AM �"� 4�����/��)M �)�/��4�5 ��6������/ �6
,�)��,���, )��7��/ �/��)� /�� ��������� ����9,����� �/��) 8���
��6���, ���)�/��4�5���9M � �/��) 8��� ��5�:,�,� �I5�4/ �� ,�)��,���,
)��7��/ ����5:��)� �:/ ��/ ��6���,M 6���� 7��:�) � �. �� !�!��� �8 �. ��
!�!�!�

;��< �� K� @�:�����9� (�-���� #$($� !""�  !��
;��< (� J)��� 0� ������� ��  �����	��� ���	� #$'#� ''�� �#"�
;��< 1� �� (�-��,�� �� .� 1��H:�)� �� 
� ����S=����� �� K:55�� &��)���

���� #$$&� � ��
;�#< 1� P� ����)�� �� ���5��� 0� ������� �� 0� B����)/���)�  �����	���

���	� #$'%� ��%� "��
;�$< #� L �� �1( ?"!! 1�-� ����"AL �� #��# ?H� �� " �-� ��A� #�� ?H�

�� " �-� ��A� *3	( ?�� �� AL �� �  ��" ?8M �=A�  !��� ��$��
���� 5���� 
(1@L #� T  �=L 5��5,L 	%/� ## �#M 6�:�,L ##"�!�
������/�� ����9)�)L 5��5,L � "��$$� � !�� � � ��#�M 6�:�,L � "�����
� !��#� � ���!�

;��< �� L �� �1( ?"!! 1�-� ;��<�5�/���AL �� $�! ?,� �� # �-� $�A� #�� 
?H� �� " �-� $�A� #�� ?H� ��  �-� $�A� #� ! ?,� �� # �-� $�A� *3	(
?3�*AL �� �  !"� ?)�M �=A�  ! �� ���!� ���� 5���� *.B1@L 5��5,L
	%/� �"" �#M 6�:�,L �"" �"� ������/�� ����9)�)L 5��5,L � ���!#� �
 �� � � � ���M 6�:�,L � �"�"�� � "�!!� � � ��#� �95��5 7��/����/�9L
��7��)���� ��,:5/���) ?7��):) 6����5���AL ���#� � ?�49�%!%�49!A�
����# � ?�49�%�49�%!A� � �� � ?�:�/����5/��� 8�7�A�

; !< �� L �� �1( ?�!! 1�-� ����"AL �� $��" ?,� �� � �-� $�A� #�$" ?H�
�� " �-� $�A� #��" ?H� �� " �-� $�A� ��## ?,� �� � �-� $�A� *3	(
?3�*AL �� �  ! � ?)�M �=A�  ! "� �� �� ��!$ 5���� *.B1@L 5��5,L
	%/� �$�#�$M 6�:�,L �$�$��� ������/�� ����9)�) ?�� T �3�*AL 5��5,L �
"��$"� �  �!�� � $�#�M 6�:�,L � "���!� �  ���� � $�� � �95��5
7��/���/�9L ��7��)���� ��,:5/���) ?7��):) 6����5���AL ����# � ?�49�%!%
�49!A� ���#! � ?�49�%�49�%!A� � � $ �� � ��" ��

;2< ��� 0� 1� 
�))���//�
	�)/�/:/� ,� 	�7�)/���5����) Q:U��5�) ?�@	�J@�A
5% .����5� ��)4:55�� )%�� 	)�� ,� �� ���/:O�
��!� @�7���� ?@4���A
*�IL ?�"�A�����!���
����� L O���))�N5�5���)

��� 0� 1� 
����
�4/�� ,� Q:U��5� =���+��5� 9 *����5�+:/�5�
J��7��)�,�, ,� @�7����
��!$� @�7���� ?@4���A
*�IL ?�"�A��� ""#��
����� L �����N6�6���:)��)

��� (� *����+�,�-� .� *����/�
�4/�� ,� Q:U��5� =���+��5�
J��7��)�,�, ,� @�7����� @�7���� ?@4���A

��� .� 1����
	�)/�/:/� ,� ����5�� ,� 1�/������) ,� 1�,��,� �@	�
1�,��, ?@4���A

;22< �� /���> /�� ����55��+� ������� ,� 	�7�)/���5��+� ����/U6�5� 9 3�+5��5�
6�� 6����5��� ):44��/ ?����/ ��� PB �#%!#�#A� �� ��)� /���> /��
1���)/���� ,� �,:5�5��+� 9 ����5�� 6�� � ,�5/���� 6����8)��4 /� .�*�



�������������	

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

5�)� �6 �:�):�)/�/:/�,  �-�/�,�����) ����/) )4�5��� �//��/���
6�� �/) 4��)��5� �� ��5��,�5��) ��, ������5/��)� �) 8��� �) ��
�/��� ����5/�7� 5��4�:�,) ):5� �) /��/�I��;"< ��, /��
4�5�9)/������)�;�< 	� /��) 5�)�� ��8�7��� /�� 595���,,�/���
�44���5� ��H:���) /�� :)� �6 6�����,��9,�,���7�, �����)
?��/��������)A� 8��5� /��, /� /�� ��, ���������-� :�,�� /��
���5/��� 5��,�/���)�;�< ���5�� ��,���5/� ������ ��:/�) /� /��)�
5��4�:�,) ��� ��H:���,�;�<

�:���� �:� ��5��/ 8��> �� /�� 5����)/�9 �6 6�����,��9,�
0�0,���>9��9,��-���) 8� ��7� ���:����9 ��)��7�, /���� ����
)/�����/9 �) �������)� �7�� �/ ���� /��4���/:��) ��, �� /��
4��)��5� �6 ��)�) ��, )��� 
�8�) �5�,)�;#< 3��) 6�5/ ��, /��
�7��������/9 �6 )�7���� �9,��-���) 5��/������ /:����� 5�����
�:I�������) 4���4/�, :) /� �I4���� /�� :)�6:���)) �6 /��)�
5��4�:�,)� 7��8�, ��8 �) ���5/�����5�� 0�����):�)/�/:/�,
�����)� 6�� /�� �)9���/��5 )9�/��)�) �6 ���5/��) �9 595��
�,,�/��� /� >�/���)�;$<

*��)/ �I4������/) 8��� 4��6����, :)��� �5����� �9,��-���)
# � ��, # �� ��, �� )�/: ������/�, ���-9��I9>�/��� ?� M
@5���� �A �) ��,�� 5��4�:�,)� (��5/���) 5�����, �:/ ��
/��:��� ��, /� /�� 6����/��� �6 /�� ,�)���, 595���,,:5/) � �

��, � � �� $� ��, �#G 9���,� ��)4�5/�7��9 ?3���� �� ��/���) �
��,  A� 8�/� /�� 6��)/ ���5/��� ?6��� # �A ����� � �:5� 5������
���5/���� 3��) ,�66����5� ):���)/) /��/ /�� ������ �:5���4��
��5�/9 �6 # �;#,� �< ��):�/) �� 5��4�/��� )�,� ���5/���) �/ �/)
�-���/���� 5������ 	� �,,�/���� � )/���� ��6�:��5� �6 /��
)��7��/ 8�) ��5����-�,L :)� �6 5�����6���� �� �� � 3�*� ��
�/ = ��):�/�, �� /�� 6����/��� �6 5��4��I ��I/:��)� 8����
����-9��I9"?49�����,���9������A4��4�� ��� �� �/) ,�
��/�9� ������:� ?�� �,,:5/) /� /�� >�/���A 8��� 6�:�, �)
��O�� 4��,:5/)�

*�����,��9,� @.1P �9,��-��� # �;#�< ���5/�, 8�/� >�/���
� �� � )������ 8�9 ?��/�9 "A� �:/ /�� ��8 ��,:5/���) ��)��7�,
4���4/�, :) /� ��7�)/���/� /�� ����7��� �6 ��)��9 �7�������
�9,��-���) # �;#�< ��, # 
�;#�< 8��5� ��7� ������ ?H:�/�����9A
��)�,:�) �/ 4�)�/���  � 3�� ������ )/���5 ���,���5� �� /��)�
������/) ��):�/�, ��/ ���9 �� /�� �I4�5/�, ��5���)� �6
)���5/�7�/9 �� /�� 595���,,�/��� ?,��� 7��:�) �6 $�L�� ��,
$�L�� 6�� � � ��, � 
� ��)4�5/�7��9A �:/� ��)�� �� /�� ������/��� �6
/�� ���7����/����, )�,� ���5/���)� �) ,����)/��/�, �9 /��
����)/ H:��/�/�/�7� 9���,) ��/����, ?��/���) � ��, �A� 3�� :)�
�6 �9,��-��� # 
 ��, �,,�/����� �,7��/���)L �� /��) 5�)�� ��/�

,��)/�����)����) ?���A ��,
?���A� 
 5�:�, �� ��)��9 )�4���/
�, �9 6��)� 5�����/����4�9�
/�:) �66��,��� � )�/�)6�5/��9
$!G 9���, �6 /�� ��O�� ,��)/��
����� ?���A� 
 �� � )����� )/�4�
*�����9� /�� ����7��� �6 /�� � 
)9���/��5 ������/ # � 8�) ��)�
��7�)/���/�,� 3�� ��/���)/ 6��
/��) 4��/�5:��� ������/ ���)�)
6��� )�7���� �����>���� )���:
����/��)� *��)/� � ��//�� )/����)�
��5/�7�/9 5�:�, �� �I4�5/�, ,:�
/� /�� ����6�/) 6��H:��/�9 ��
)��7�, 6�� � )9���/��5 �:I��
�����)�;�< @�5��,� /�� 4��)��5� �6
/8� ����������� ���:4) �/ ��/�
)�,�) ?� ��, ��A �6 /�� ���
,�:��� ���, ��, /�� ����,�/9
5��6����, �9 /�� 5��,��)�, ��"
,��I��� ����) )��:�, ���,�� /��
4����� 5��6����/��� �))�5��/�,
8�/� /�� 5��4�/��� �:5���4����5
���5/�7�/9 �6 /�� �-���/����
5������;�!< 3���,� /�� 4����/ �9
,��-��� 5�� �� 4��4���, �� �:�>
H:��/�/��) 6��� ���I4��)�7� �
�����/�� �� � 6�8 )/�4)�;��< .
)����� �)���� � � 8�) ,�/�5/�, ��
/��) 5�)� ��, �)���/�, �� $�G
9���, ?��/�9 �A� .) �I4�5/�,
5��)�,����� /�� ����/�7� )/����
5����)/�9 �6 # 
 ��, # �� � � ��, �
5��6��:��/��� �/ �"� /�� �44�
)�/� 5��6��:��/��� /� /�� ��O��
�)���� �6 � 
�

3�� 595���,,�/��� �6 �9,��
-���) # 
 ��, # � /� 	�����

H

N
NR1R2

H

N
O NR1R2

BnO
Cl

O

BnO

BnO H

C

O
Et3N

OH

O

R3R4N

N

Me I

Cl

R3R4N H

C

O

N
O NR1R2

R3R4N

N N N

OMe

Ph
Ph N

OMe

Et
Et

N

O

OO

O

PhPh
NMe2

OMe

O

N

O

Ph
N

BnO O

Ph

Et3N

2
3

1a-f

4, (R)-5 6, 7

NR1R2

a b c d e f

4 and 6: NR3R4 =  (R)-5 and 7: NR3R4 =

@5���� �� ; � < �95���,,�/��� ���5/��� �6 6�����,��9,� 0�0,���>9��9,��-���) # /� ��>�I9 ��, �����>�/���)
�� �� ��, ?�A(� B��B��-9��



�������������	

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

3���� �� ; � < �95���,,�/��� �6 6�����,��9,� 0�0,���>9��9,��-���) 8�/� >�/���)� @9�/��)�) �6 ������"��>�I9�-�/�,�� ���) ��, ��",�������-�/�,��
 ���)�

��/�9 F�/��� �9,��-��� �95���,,:5/ ,;�< �;�< ,���;5< ���6��:��/��� ����, ;G<;�<

�/ �";,<

� � #� (3 �$ V V $�

 � #� (3  � V V �#

�!  �� V V �#

" � #� (3 �! �!L�!;6< �%� $!

$!  �� �!L�!;6< �%� $�

� � #� (3 � , $�L��;6< � $�

$! "�� $�L��;6< ��

� � #
 (3  � $�L�� � $� ?#�A

$! ��� $�L�� �� ?$!A

� � # � $! # � ��L� � $�

# � #
 $!  " $ L�$ � �" ?#�A

$ ?�A( #
 $! � � ��L� � ��

� � # � �! $ � ��L� � $�

;�< J��/)� ��� (3�(��� /��4���/:��� ;�< J��/)���:�) :���)) �/���8�)� )/�/�,� ;5< ��/������, �9 �"� ��, �� �1( )4�5/��)5�49� ;,< ���6��:��/��� �6
/�� ��O�� �)����� ;�< ����, �6/�� �)���/��� �9 6��)� 5�����/����4�9� ���:�) �� 4����/��)�) 5����)4��, /� /�� 4:�� ?�� �$GA ��O�� �)����� ;6< 	�)�4������
��I/:�� �6 ,��)/�������)�



�������������	

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

>�/���) � ��, ?�A( 8�) ��)� ��7�)/���/�,� 	� /��) 5�)�� /�� ��)/
��):�/) 8��� ��/����, �9 :)��� ):�/���� 	����� �5�, ,���7
�/�7�) ��,  5�����0��/�9� 49��,���:� ��,�,�;� < 6�� /��
������/��� �6 /�� >�/���� J�,�� /��)� 5��,�/���)� �,,:5/ % 

8�) ��/����, �� �"G 9���, �) � $ L�$ ��I/:�� �6 ,��)/��
�����) ?��/�9 #A� 8��5� 5�:�, ��)� �� )�4���/�, �9 ����) �6
)��4�� 6��)� 5�����/����4�9 /� 9���, �,,:5/) ?���A ��,
?���A% 
 �� �4/�5���9 4:�� 6���� .) �I4�5/�,� � W��/5��,X
,�:��� ��,:5/��� �I4������/ :)��� ?�A(;�"< �66��,�, /��
5����)4��,��� �,,:5/ & 
 �) � )����� ,��)/�����)���� ?��/�9 $A�
	� �,,�/���� 5��4�:�, % �� 8��5� ��) /�� �44�)�/� � 5��6��
:��/��� �/ �"� 8�) ��)� ��/����, �� ���, 9���, �) � )�����
,��)/�����)���� 6��� /�� ���5/��� �6 # � 8�/� � ?��/�9 �A�

3�� >�9 ��� ���, 5���7��� ���,�, 6�� /�� �����)� �6 /��
5����� �:I�������) �6 �,,:5/) � ��, % 8�) :�):55�))6:� �9
5�/��9/�5 �9,�������9)�) ?(���9 ��� P,%�� ��, P,?=�A %�A ��
�9 
�%��" :�,�� )�7���� 5��,�/���)� 8���� :)� �6 @�	 ;��<

��H:���, /�� 4��)��5� �6 �1P. �) 5�)��7��/ ��, ��7�
��,���/� 9���,) �6 4��,:5/ ?' L �� V ��G 6��� � 
�� M $ L � G
6��� % 
A� 	�)4���, �� /�� 1��)�������� ������������/;��< �6
/��/���9 ����� �I�,�)� 8� ,�5�,�, /� ��7�)/���/� /�� �I�,�/�7�
��� ���, 5���7��� 4����/�, �9 �����)�:� ����4���I9
4�/����/� ?11PPA� 3��) :�4��5�,��/�, ,������/��� ��/��,
�66�5���/�9 �66��,�, /�� ,�)���, 4��,:5/) ?$ V $�G 9���,M
@5����  � 3����  A� 8��5� ��� 4��):����9 6����, �9 /��
�����9/�5 5���7��� �6 /�� ��� ���, �6 ��/����,��/�
�9,��-�,� �?���A �I�,�) #��;��<

@5����  � 11PP4����/�, �I�,�/�7� ��� ���, 5���7��� �6 5��4�:�,)
� ��, % /� 6��� 5��4�:�,) ' ��, $�

3�� ��)��:/� 5��6��:��/��� �6 ?���A� 
 8�) ,�/������, �9
E��9 ,�66��5/��� ����9)�);�#< ?*��:�� �A �6 /�� ���/�����-�9�
,���7�/�7� #�� ��/����, 6��� /�� 6����� �6/�� �9,�������9)�)
?�##A ��, �)/���6�5�/��� ?@5���� "A� 3�� �44�)�/� "� 5��6��
:��/��� �6 � � 8�) ,�/������, �9 5��4���)�� �6 /�� �4/�5��
��/�/��� �6 ?�A' ?;	< !������� ?�� �� �� �� AA ��, ?�A'
?;	< !� ������ ?�� !��� �� �� AA� ��/����, 6��� ?���A� 
 ��,
� �� ��)4�5/�7��9� *�����9� ?�A$ ?;	< !� ��$�$ ?�� �� �� �� AA
8�) /���)6����, ��/� ?�A#� ?@5���� �A ��, �/) �4/�5��

*��:�� �� ��9)/�� )/�:5/:�� �6 ?���A#��

@5���� "� @9�/��)�) �6 ?���A#�� P9� 49��,����

@5���� �� @9�/��)�) �6 ?�A#�� B�5� �����:/�I95�����9��

��/�/��� 8�) 5��4���, /� /�� ��/���/:�� ,�/�M;�$< ?�A$ ��, /��
�44�)�/� )��� ?;	< !� ��$�! ?�� �� �� �� AA�

	� ):����9� � ��8 ��/�9 /� ����/��4:�� �:�):�)/�/:/�,
"��>�I9 ��, "����� ���5/��) ��) ���� ,�7���4�, 8��5�
5��)�)/) �6 /8� �66�5���/ )/�4)L ?�A /�� ; � < 595���,,�/���
���5/��� �6 5����� 6�����,��9,� 0�0,���>9��9,��-���) /�
��>�I9 �� �����>�/���)� ��, ? A /�� 11PP4����/�, �I�
,�/�7� ��� ���, 5���7��� �6 /�� ��):�/��� �9,��-�,�)� B�/�
� ��, �5��6��:��, 4��,:5/) 5�� �� ��)��9 )9�/��)�-�,
)/��/��� 6��� �4������ �� ������/�� ,���7�, �9,��-���)
# 
 ��, # �� ��)4�5/�7��9� 	/ �) ��4��/��/ /� ��4��)�-� /��/ /��
5����� �:I�������) �5/ �) �4��/�5/��� ���:4) �/ /�� )��� /����
/�����9 ��,:5��� /�� �:���� �6 )/�4) ��H:���, /� ���5� /��
6���� /����/)�

������	����� �������

.,,:5/) � L B��-9��I9�5�/9� 5�����,� ? ����A �� /��:��� ?� �
A 8�)
�,,�, /� � )��:/��� �6 �9,��-��� # ?� ����A ��, �/"� ?� ����A �� ,�9
/��:��� ?�! �
A� 3�� ��I/:�� 8�) )/����, �/ $! �� :�/�� 5��4��/����
.,,:5/) % ��, &L  ������0��/�9� 49��,���:� ��,�,� ?!�$ V ���� ����A
��, �/"� ?��� V ��� ����A 8��� �,,�, /� � )��:/��� �6 /�� ��95��� ,���7�/�7�
?!�#� �� ��� ����A �� /��:��� ?��� �
A� # ?!�" ����A 8�) /��� �,,�, ��,
/�� ��I/:�� 8�) )/����, �/ $! �� :�/�� 5��4��/����

���4�:�,) ' ��, $ L 11PP T �� = ?!�� V ��$ ����A 8�) �,,�, /� �
)��:/��� �6 � �� % ?!�" ����A �� 1�=� ?!�� V !�#� �
A ��, /�� ��I/:�� 8�)
)/����, �/ (3 :�/�� 5��4��/����

(�5��7�,L *���:��9 "�  !!! ;K���� <

3����  � =I�,�/�7� ��� ���, 5���7��� �6 �,,:5/) � ��, % 4����/�, �9
11PP� @9�/��)�) �6 5��4�:�,) ' ��, $�

.,,:5/ E;�< P��,:5/ 3��� ;�< ����, ;G< ;	<  � ;�<

?���A� 
 =B� ?�A' � $� � ����
� � =B� ?�A' � $ � ����
?���A% 
 �?�= B�AB� ?�A$ � $" � $�!
% � �?�= B�AB� ?�A$ � $" � $�$

;�< @�� @5����  � ;�< ?�� �� �� �� A�



�������������	

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

� )�*��� +�������
 ,��������
�-���
�
,
�����.������������
 /����
�""
(�5���, P� F���)����:�� ��, 3���/�9 1� @8����2

P�/����59�����) ��� ����� /�� ��)/ �I/��)�7��9 ��7�)/�
��/�, 5����5�� )4�5��) ��5�:)� �6 /���� :)�) �� 5����5��
)��)��)�;�< ��8,����)����� 5��,:5/��)�; V�< ��������� �4/�5)�;#<

��H:�, 5�9)/��)�;$V� < �) 8��� �) /���� :/���/9 �) 5�/��9)/) ��,
,9�)�;�"< ������9� /��)� 4��4��/��) ��� ,���7�, 6��� /�� �I5�4
/����� )/�����/9 ��, ,���5���-�, ���5/����5 ��/:�� �6 /��
��5��595��� 3�� 7�)/ ��O���/9 �6 ��/����4�/����59�����
5��/������ 4��9���) ��� 5��4�)�, �6 �I����9 5����5/�,
4�/����59�����) /��/ 4�))�)) 5��,:5/�7�/��) ?�A �6 �!�" V
�!�� @5��� 8��� �I�,�/�7��9 ,�4�,�;�� ��V�#< 3��)� 4��9���)�
��8�7��� 5����/ �� �I4���/�, 6�� 5�/��9/�5 �44��5�/���)
��5�:)� �6 /�� ��5> �6 7�5��/ 5���,���/��� )�/�)� P��7��:)
8��> ,���5/�, /�8��, /�� 4��4���/��� �6 ��� ��, /8�
,����)����� ��, ��5��595�����>�, 4�/����59����� 4��9���)
��):�/�, �� ��,���/��9 5��,:5/�7� ?�� �!�$ V �!� @5���A�
��/��5/���� ��/�����) /��/ ��7� ��/ ���� )/:,��, ���5/��
5����5���9�;�$V �< ���5/��5����5�� 4��9����-�/��� �6 ,�)����,
4�/����59����� ��5��595��) �66��) � �:���� �6 �,7��/���)
�7�� �I�)/��� )9)/��)� ��5�:,��� /�� ,�4�)�/��� �6 /��� ���5/��
�5/�7� 6���) 8������ /�� ���5/����5 )/�/�) �6 /�� ��5��595�� �

)9)/�� ��I 8�/� /��)� �6 /�� 4��9��� ��5>����� .6/��
5��)�,����� ��� /�� ,�)������ �//���:/�) /��/ 4�/����59�����
�����,) �66�� 8� 5��)� /��� �) �,��� ����/��) 6��� 8��5� /�
,�)��� ���5/���5/�7� ��/��5��/������ 4��9���)�;  V �< ������
8� ��4��/ /�� )9�/��)�) �6 � ��7�� �����9 ���5/���5/�7�
4��9/���4���� V��/����4�/����59����� �9���, ��/����� /��/
�I����/) 5��,:5/�7�/��) ���� /��� /���� ��,��) �6 �����/:,�
������ /��� 4��7��:)�9 )9�/��)�-�, ��5��595��5����5/�,
4��9���)�

;�< (�7��8)L �A (� 0� 3�����)>9� 0� 1�1����� 0�� �� ,��  ������ ���	����-
�1 �2&����	� ?�,�L �� 	� �����A� ���� ��8 ���>� #$$�� 4�  �#M �A 
�
���)�-� 0� 1��5���,B�9����/ �� ��	��������$�  ������ �-�������3
*��� " ?�,)�L B� 3��)/� 	� *������A� P�������� =I6��,� #$$#� 4� $��

; < �� @/�:,������ &��)��� ���� ���	� #$�&� �"�� ���
;"< 3� F�>:5��� 3� ��)������� @� J9��� =� ����)����� F� 1������

,��������� &���� #$%'� �!��
;�< �A �� 1� @���/:��� �� .� 3�8�)��,� �� �	� ���	� ���� #$$�� !!'� #�!M

�A �� ��/�7����� 1� �Y+�- ,� �������)� 0� .� ��+ �7�-� ,���������4
��-		���- #$$�� "� �����

;�< .) � �����>���� �I5�4/���� 0��/�9����;��)?/����/�9�)��9�A��/�9�<
����� ��) ��5��/�9 ���� ,�)5����, �) � )/����� ��������5 5��4�:�,
):�/���� 6�� 595���,,�/��� ���5/���) 8�/� >�/���)L �� P������ 0� 1�
.�-4:�:�� 1� 
���,�� (� 
����-�� ���	� ��		��� #$$&�  ""�

;�< �A B� .�5��,�� .� (�,�Y+�:�-��5��/�� 1� .� @������ ,��������� &����
#$$'� ��� ��"M �A B� .�5��,�� 
� ��)���:���)� �� ���U��:�-� 1� .�
@������ ��  ��� ���	� #$$�� "�� #��"M 5A B� .�5��,�� 1� .�9� 1� .�
@������ ��  ��� ���	� #$$%� �!� $$��M ,A @� �� @������ J� 1����� 0� P� @�
F�:����� @� B� P��,��� �-������� #$'&� ��!M �A .� .����/�� B� 
�5���
*� P� ��))U�� �� P������ ��  ��� ���	� #$'&� "�� "#$��

;#< @���5/�, ��6����5�)L �A 0� 1� 
�))���//�� (� *����+�,�-� ,���������
&���� #$$�� ��� "���M �A �� ��,��)� (� @9���� �� (����� (� *����+�,�-� ��
��)5�� 0� 1� 
�))���//�� 0� 1� 
����� �-������� #$$%� �$M 5A 0� 1�

�))���//�� (� *����+�,�-� �� 1��/U�K������ �� �U�-� �� �	� ���	�
���� #$$%� !!#� #!! M ,A 0� 1� 
�))���//�� (� *����+�,�-� �� 1��/U�
K������ �� P���O�� ,��������� &���� #$$%� �%� �#$#M �A (� *����+�,�-�
�� 1��/U�� �� P���O�� 0� ��+-H:�-� �� �U�-� .� 1����� 0� 1� 
�))���//��
������ ���	� #$$'� !!�� "��$M ������ ���	� 
��� �� #$$'� �%� "� $M
6A �� ��,��)� 0� ��+-H:�-� �� (����� ���	� ��		��� #$$$� #!��

;$< 3�� 595���,,�/��� ���5/��� �6 4����I9>�/��� 8�/� >�/��� �9,��-���)
/� ��7� ��5���5 ������ ���5/��) ��) ���� ��4��/�,� @:�4��)����9� ��
9���,) 8��� ��5�:,�,L @� �� @������ @� B� P��,��� ��  ��� ���	� #$$��
""�  ����

;�< 0� F� ���/�)���� ���	� ��$� #$'$� #�� ��$��
;�!< 	� 5��/��)/ 8�/� #� V 
� �9,��-��� # � 6����, �� /�� �� �,,�/��� /�

/��6�:�����/�9� >�/���)L �� P���O�� �� 1��/U�K������ (� *����+�,�-�
0� 1� 
�))���//�� ��  ��� ���	� #$$$� �5� $$��� 	� �,,�/���� �� ���/��
5��5:��/���) 4��,�5/ �� ����)/ 4��6�5/ 4����� �����/�9 6�� /��
�9,��-��� ����/9 �� /�� /���)�/��� )/�/�) 5����)4��,��� /� /��
�,,�/��� �6 0�0,���>9��9,��-���) /� ����5/��4����)L (� (� P�44�
���,�� 0� 1� 1:�Z�-� (� *����+�,�-� 0� 1� 
�))���//�� :�4:���)��,
��):�/)�

;��< .� ��6���� .� B��:�����,P��5��/� 0� @/���/��6��$� ���	� ���� #$$#� %5�
�!"�

;� < �A @� �� .���� (� �� ���-��� 1� @� 1����)� �-������� #$&$�  �!M
�A �� 	� ������ P� 1� 1��)��7�� E� �:��� ,��������� &���� #$$#� �'�
�$��

;�"< �� .� �7��)� �� B� @O������ ,��������� &���� #$'(� '�� "#$"�
;��< 1� 0� B:�>� 0� �� *��)/��� �� �	� ���	� ���� #$$�� !!5� � ���
;��< B� @� 3�9�����O��� 7�������	 �1 7�������� 7��������� *��� '� ����9�

��8 ���>� #$%&� 4�  ���
;��< 3�� )5�4� ��, ��5����)/�5 �)4�5/) �6 /��) ��7�� ���5/��� ��� 5:����/�9

:�,�� )/:,9 �� �:� ������/��9�
;�#< ��9)/�� ,�/� 6�� ?���A�
 L @:�/���� 5�9)/��) 8��� ��/����, 6��� �/ =%

595����I��� �/ � ��� � !� #�"=�� 7�� �!����� 5�9)/�� )�-� !�!��
!��$� !� ! ��� ��/��������5� )4�5� ���:4 P � � �� �� #���#? A� )�
���!��?�A� �� ������?�A R� *�  � !� ?�!A R"� +� �� �5��5,�
�� #! �5��"�  ��!��
�  !�#��� 1�F� ��,��/��� ?�� !�#�!#" RA� ,�
�#"? A F� "$�� ��6��5/���) 5����5/�,�  �!� 8��� ��,�4��,��/ ;
�
 �?
A<M  �� 4�����/��)� �� !�!##� ?��� !�� ��A� 3�� 5�9)/�� 8�)
��:�/�, �� � ��� ,�66��5/���/�� �H:�44�, 8�/� � ��8 /��4���/:��
,�7�5� ��, � ������ 6�5:)�  �� >� )����, /:�� E��9 )�:�5� �4���/���
�/ �! >� ��,  ! �.� ��/� 8��� 5����5/�, �7�� � H:�,���/ �6 /��
��5�4��5�� )4�5� �9 � 5������/��� �6 /8� �I4�):�� )�/)� :)��� 8 )5��
�7�� /�� ����� "� ��   �� 3�� ��/��)�/��) 8��� 5����5/�, 6�� 
����/-
��, 4�����-�/��� �66�5/)� �� ��)��4/��� 5����5/���� 3�� )/�:5/:�� 8�)
)��7�, �9 1:�/�� ��, *�:���� ��/��,)� *:�� ��/��I ���)/)H:���
��6������/ 8�) 5�����, �:/ ������-��� � ?.  

� �.  
5 � � �9,����� �/��)

8��� ��5�:,�, �� /���� 5��5:��/�, 4�)�/���)� (�6������/ �� .  6�� ���
��6��5/���)� �����/�, ( 6�5/��) ?��A ��, ��� �=*) ��� ��)�, �� .  M
5��7��/����� � 6�5/��) ��� ��)�, �� .� 3�� 5��6��:��/��� �6 �" �)
��)�, �� /��/ >��8� 6�� � � �� /�� �:I�����9� ��9)/�������4��5 ,�/�

?�I5�:,��� )/�:5/:�� 6�5/��)A 6�� /�� )/�:5/:�� ��4��/�, �� /��) 4�4��
��7� ���� ,�4�)�/�, 8�/� /�� ������,�� ��9)/�������4��5 ��/�
���/�� �) ):44�����/��9 4:���5�/��� ��� �����"��  � ��4��) �6 /��
,�/� 5�� �� ��/����, 6��� �6 5����� �� �44��5�/��� /� ����� � J����
(��,� ������,�� �B ��K� JF ?6�IL ?���A�  """�!""M ����� L
,�4�)�/N55,5�5����5�:>A�

;�$< ?�A#� ��, ;	< !� �� !�� ?�� !�$� ��"=�A� 
�/� L ;	< !� �����$ ?�� ��
��"=�AM �� 1� *��9,� .� �� *��/-� 0� P�:)5�5� �� (� ���7��� �� 1�
�����:)/�� ��  ��� ���	� #$'�� 5%� ���!�

;2< P��6� 3� 1� @8����� (� P� F���)����:��
��4��/���/ �6 �����)/�9 ��,
���/�� 6�� 1�/����� @5���5� ��, �����������
1�))�5�:)�//) 	�)/�/:/� �6 3�5������9
������,��� 1. ! �"� ?J@.A
*�IL ?��A��# �"$� �
����� L /)8����N��/��,:

;22< *:�,��� 6��� /�� =66�5� �6 ��7�� (�)���5� �) ���/�6:��9 �5>��8�
�,��,� 3��) 8��> 8�) ):44��/�, �� 4��/ �9 /�� 1(@�� P������ �6
/�� ��/����� @5���5� *�:�,�/��� :�,�� �8��, �:���� �1( �$ V
!$����

@:44��/��� ��6����/��� 6�� /��) ��/�5�� �) �7������� �� /�����:�,��
�//4L%%888�8���975��,�%����%����8��,/�% �� 6��� /�� �:/����


