
�������������	

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

� ��������	
 ���
 ��� ��� �	
	����� ���	��
������ ���� ����� ����� �������	�����
�������� �������
 �	��	
  ��!	���� "�
�������������	����##
�(�)�� *����+�,�� *-�.�� 
(-�� /,��� 01���� ��1
02��( ����()��3

���)-'2� '4�1�2� 5�06 )'�-���2 '�� )'77�� �'� �- �-2
�)-�8� 2�-� ��1 7��.'��2 � -9'���)-�'� '4�1�-�'� '. 7�����:
�)'�'2 -' �1��:1�2� )'(7�1 9�-� � ��1()-�'� '. 0� -'

�'��� �� � ; :��1$ <�� ��-��� 2�=(��)� 9�2 7��.'���1 �� ��
����� 2-�72 .�'� 5�6����) �)�1$ <�� ��-���� -�(2 '�-����1
9�2 2�'9� -' �� �1��-�)� �� � ��27�)-2 -' ��-(�� ���2�'8���
�1��>��? 5�
� �!	 &@A� >�?�� �-)$6$

<�� 2�=(��)� ��1��� -' 	� �������2�'8���1��>��? 9�2
7��.'���1 �� �4�)-: -�� 2��� ������ ��1 �1 -' � 7�'1()-�
�� )'�7����� :��12� -��- 9�2 1�2-��)-: 1�..����- .�'� ��-(��
���2�'8���1�� �� �-2 27�)-�'2)'7�) 7�'7��-��2$ /--��7-2 -'
�2)��-��� 9��-��� ��� B -��' �)-'�� $ )'(1 �� ��-��)'�8��-�
�1 -' �-2 	� �7���� 7�'8�1 .�(�-�22 1(� -' 1�)'�7'2�-�'�
9��� 2-�'�� ��2�2 9��� ��7':�1$ C(�-���� �--��7-2 -'
��)'�7'��-� 1�(-���(� ��-' -�� 	� 7'2�-�'� '. $ �2' .���1$ ��
2(����:� ���2�'8���1�� ��1 �-2 	� �7���� ��8� ���� 2:�-���
2�+�1 .'� -�� .��2- -��� ��7':��� � �'8� �����)'2���
��-�-��2�2 9��)� ��8'8�1 � ����: 1��2-��'2��)-�8� -�����
-' 1���� ��)�'):)�) ���� .'���-�'�$

A�)��8�1D E��(��: !� ���� >F�����?

>�? �6 G<�� *-��7-'������ C���: '. /�-���'-�)2H� �$ ��2=(�+ �� �����
������� 


 5�12$D E$ �$ 	'�)'���� C$ 
$ 
���6� *7������� &�9 �'�,�
%&'$ I �6 .'� ��)��- ��-���)-���� �)-�8�-: 2��D A$ 	$ @J������ K$ L$
���1��� E$ A������1-� �$ M(������ �$ M'�7��-� �$ 
$ <��'-� ��
����	������ ���	������ %&&&� ��� ���$

>�? C$ <�8���2� E$ K$ ��92'�� /$ �$ @�:��2� �� �	� ���	� ���� %&&(� ����
!!�!$

>!? A$ 
$ *)��22������ �$ ��� �� �	� ���	� ���� %&&(� ���� !!��$
>�? �-��:)�� 5�6 ��2 ���� 2:�-��2�+�1D E$ 	$ *������� *$ �$ ��1�2� �� �	�

���	� ���� %&')� ���  ��$
>�? ���8�� A'),: @'(�-��� &�92� *�7-$ ��� %&&& D GC�/ �77�'8�1

*:���)�1 -' -���- 8��)'�:)�����2�2-��- ��-��')'))� ��1 *-�7�
��.�)-�'�2H$ *:���)�1 �2 � -��1� ���� .'� -�� )'�����-�'� '. ��'(7
/ ��1 M 2-��7-'������2 ���(.�)-(��1 �: A�'���K'(��) A'���$

>�? �$ /$ ��-9�2-�� *$ �$ E'�1��� E$ @'�-�'���:� �$ K�--��1��� �� ���	�
���� ������  �!��� � %&&(� �!��$

>�? �6 /$ �$ @�:��2� E$ K$ ��92'�� �$ �$ ��,��� A$ E$ ���1������ �� "���
���	� %&*(� ��� ����I �6 K$ 
�=(�2-� @$ M���1��� A$ 
�--� /$ A$
����'..� @$ �����=(��1� @$ 	'--��1� @$ @$ @�1��� <$ C������ E$
�=��� �$ �(� M$ N,�����,� <$ A���� &$ L���� �#�� ���$� ���	� %&&+�
%%� ���!I )6 A$ 
$ *)��22������ �$ E$ �9��'9�)+� E$ K$ *7�������
 ���!����� &���� %&**� '�� �� �I 16 A$ �$ �''1� M$ ������  ���!���

��� &���� %&*)� '�� �!��I �6 �$ ��(� A$ *$ <��,�� @$ E$
@���� �� "��� ���	� %&*(� ��� �!!�$

> ? �$ �$ M�����(�� *$ A$ 
�� �� �	� ���	� ���� %&'(� ���
����$

>�? M$ �$ M:)�'.-� <$ E$ L���� �� ���	� ���� ������  �!��� �
%&'(� ����$ K�'.�22'� M:)�'.- ��.'���1 (2 �.-�� -��
�77�����)� '. ��2 7�7�� -��- -�� )'�.��(��-�'� �- 	�� 
9�2 ( ��-��� -��� � ��1 9� )'�.����1 -��2 �: ��2��-��� -��
�-'��) )''�1���-�2 '�-����1 �: -�� M��-�2� ��'(7 ��-' -��
*
��O<� 7�'����� 8��2�'� �� 9��)� 2�'9�1 -��- �'-�
�:1�'4: ��'(72 �- 	�� ��1 	��� 9��� ��1��1 �)� �2
2�'9� �� %$

>��? /�'-��� 8��2�'� '. -��2 �)-'�� $ 9�2 7��7���1 �� :���2
��' �: � 2���-: 1�..����- 7�')�1(��$ 
'9�8�� -��
���+���1� ��1 ��-�: �2-�� �� $ 7�'8�1 -' �� 9'�-��22
�� 7�')��1��� 9�-� -�� 2:�-��2�2 '. ���2�'8���1��$ /$ �$
@�:��2� A$ /$ /�'2� �� �	� ���	� ���� %&*�� �*'�  ��$

>��? 
$ �$ ����� �$ A'�'� �� "��� ���	$ %&&*� %�� �!��$
>��? �$ M$ ��22� E$ 	$ @��-��� �� �	� ���	� ���� %&&%� ���� ����$
>�!? <$ L(������� �$ &�,�P���� 0$ @�-2(�'�(�  ���!�����

&���� %&'(� ����$
>��? 	'�.����-�'� '. )'�7�-� ��8��2�'� �- 	�� 9�2 7�'8�1�1

�: )'�7���2'� '. -�� �
 &@A 27�)-�(� 9�-� -��- '. -��
	�@� 1��2-���'����) �)-'�� 7��7���1 �: ):)�+�-�'�
(�1�� �����'-' �)-'��+�-�'� )'�1�-�'�2I 2��D L$ �2���
����� @$ L(�'-�� /$ L(������� 
$ �����'-'� �� "���
���	� %&&(� %�� ����$

>��? Q$ �'��� 	$ �$ /�1��2'�� @$ /$ 	�(.'����  ���!����� &���� %&&$� �%�
�� �$

>��? K$ �$ *'���-�  ���!����� %&*�� �%� ���� ��1 ��.����)�2 -������$
>��? �6 �$ LJ���� A$ ������� ���	� +��� %&')� �*%� !���I �6 E$ 	$ *�������

E$ K��2-'�� K$ /$ 	�(�),2���,� �� �	� ���	� ���� %&($� �,� ����$
>� ? A$ ��+���  ���!����� &���� %&*'� '�� �!��$
>��? A$ 
$ ��(��2� *$ 	�����  ���!����� %&&*� ��� ���!� ��1 ��.����)�2

-������$
>��? �� -���, K�'.�22'� M:)�'.- .'� 2��1��� (2 � 2��7� '. % 5'8�� �� :���2

'16 9��)� ����8�1 -'-�: ��-�)-� ��1 ��8� � 8��: )��� �!	 ��1
�
 &@A 27�)-�(�$

>��? / 2��7� '. -�� ����-'.'�� (�,�'9� 	� �������2�'8���1�� ��2 ����
2(���--�1 .'� ��-���)-���� 2)������� 5/8��-�26 ��1 .'(�1 -' �� '�:
8��: 7''�: �)-�8� 5)'(�-�2: '. ��$*$ �(-,��@���6$

>3? K�'.$ ��$ 0$ ����()��� �$ *����+�,�� *$ 
(-��>�? ��$ /$ 01���
��7��-���- '. 	����2-�:
���1(�-� *)�'' '. *)���)� ��1 A�2���)� 	��-�� .'� @�-����2
*)���)�
&��':� R��8��2�-:� &��':� ���� ��� 5E�7��6
C�4D 5� �6���� �����!
����� D �������S�())$))$���':��($�)$P7

>�? 0� ��8� '. ��2��)� .�'� -�� R��8��2�-: '. M�����

>33? <��2 9'�, 9�2 2(77'�-�1 �: ����-2����/�1 .'� *)���-�.�) A�2���)�
5&'$ ��!����� ��1 ������� 5K��'��-: /���26 -' 0$�$ ��1 &'$
��	�����5	0�6 -' /$0$6 .�'� -�� @���2-�: '. �1()�-�'�� *)���)��
*7'�-2� ��1 	(-(�� '. E�7��� .'� 9��)� 9� �47��22 '(� -���,2$

O O

Mes

N

O
S

O

H2N

Me

CO2Allyl

O
HO2C

NO

O O

O
S

Me

NHO

O

N
H

O

Mes

Ru
PCy3

PCy3
Cl
Cl

Ph

H

H
NO

O O

O
S

Me

RO

O

N
H

O

Mes

H

HOBt, EDCI, DMF
(78%)

(_) griseoviridin 1

14

6

8

PhCH3, 100 °C
0.001M

(37-42%)

20

18 R = OAllyl

19 R = NHAllyl

a

b

8

8

*)���� !$ *:�-��2�2 '. ���2�'8���1�� 5%6$ �6 >K15KK�!6�?� 7:��'�1���I �: ������ 
0M-�
��	�� �@C�  �;I �6 KK<*� �)�-'��"
�0� � ;$ 
0M-� ���:1�'4:��-����+'-���+'��
��	�� .��5!�1���-�:����'7�'7:6�.��-�:)���'1����1�� KK<*�7:��1���(����-'�
(���2(.'��-�$



�������������	

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


�0�$>�? *-�()-(�� 2-(1��2 '. -�� ���)-�8� .'�� '. �0 ��8�
��8���1 -��- -���� �4�2- -9' 1�2-��)- -:�'2��� ��2�1(�2 �� -��
�)-�8� 2�-�� '�� '. 9��)� �2 � ):2-������'1�.��1 7���' �'��-:
'. -:�'2������ 5����6 )''�1���-�1 -' -�� )'77�� )��-�� �2 ��
�=(�-'��� ����1� 9��� -�� '-��� �2 � 7���' ��'(7 '.
-:�'2������ 5����6 �'(�1 �- �� �7�)� 7'2�-�'�$>�? <�� 	(�� �'�
��1 � 7���'4: ��1�)� -'��-��� �..�)- -�� -9'���)-�'�
'4�1�-�'� ���)-�'�$>!? <�� 7�'7'2�1 ��)����2� '. )�-�:2�2
��8'8�2 � ):)� '. -�� 	(� B 7���' ��1 	(�� B 7���'4: ��1�)�
2-�-�2I �' 	(�� B 7���'�-� .'�� ��2 ���� 1�-�)-�1 1(����
)�-�:2�2$>�� �� �?

A�)��- 2:�-��-�) 2-(1��2 �..'�1�1 9��)����)-���+�1 �'�'�
�()��� 	(�� B 7���'4: ��1�)� 27�)��2� 9��)� 7�'8�1�1 .(��
-��� ��2���-2 ��-' -�� ���)-�8�-: '. -�� �0 �)-�8� 2�-�$>�?

<��7'1� ����12 ��-�'1()�1 �: L����>�? ��8� ���� 1�8�'7�1
.'� (2� �2 �0 �'1� ����12 �� � �(���� '. 2-(1��2$>�)� .� �� ��  ?

@'1� )'�7�4�2 '. ����12 9�-� -9' '� �'�� 7���' �'��-��2
��8� �2' ���� 2:�-��2�+�1 �: 2�8��� ��'(72$>��� 1� �� .� ,B�?


'9�8��� �'1���� '. -�� )''�1���-�'� 2-�()-(�� ��1 �'�2
'. -�� -9' )''�1���-�1 7���' �'��-��2 9�-� �'�'����) 	(��

)'�7�4�2 ��2 �'- :�- ���� .(: �)���8�1� ��1 1�����+�-�'�
'. -�� )'�7�4�2 '.-�� '))(�2$>�.��� ��  ? �� ��7'�- ���� -��
2:�-��2�2 ��1 )����)-���+�-�'� '. � �'8� �'�'�()��� 	(��

)'�7�4 '. � -�-��1��-�-� -��7'1� ����1� 9��)� �2 2����� -'
-��- 7��7���1 �: K����� �- �$�>�.? 9�-� -9' 7���' �'��-��2 ��1
-9' ������(-: ��'(72 ��-�'1()�1$ <�� )''�1���-�'� 2-�()-(��
��2 ���� .'(�1 -' )'2�: ��2���� -��- '. -�� ���)-�8� �0
.'��$>�? K��������: 2-(1��2 2�'9�1 -��-� 9��� 	(50/)6�
��8�2 � 2-��� �0�����),��� )'�7�4 9�-� -9' 7���'
�'��-��2 )''�1���-�1� -�� 	(	� ��1 	(5	0�6� ����1 2:2�
-��2 ���)- 1�..����-: ��1 -�� �--�� 27'�-���'(2: ��8�2 -��
7���'4: ��1�)� 27�)��2 �: 1�27�'7'�-�'��-�'�$
.�5��7:��1:��-�:6�.�.���25����:1�'4:�!�����1��������(-:�

���+:6����� 5
��6 9�2 -���-�1 9�-� 	(50/)6� T �
�0 ��
	
�	�"	
!	& �� ��� �- �''� -��7���-(�� -' ��8� >	(5
�6�
50/)6? T
�0 5%6 �2 ��'9� )�:2-�2 5*)���� �6$ O���: )�:2-�

2-�()-(�� ���:2�2 ��8���1 -��- % )'�-���2 -9' 7���'
�'��-��2 )''�1���-�1 -' 	(�� �� 1�..����- 9�:2 5C��(�� �6�
��1 -�� (��- )� )'�2�2-2 '. -9' )�:2-�'���7��)�: ��1��
7��1��- )'�7�4 �'�)(�2$>�? <�� 	(�� )��-�� �2 �� � 1�2-'�-�1

C��(�� �$ 0A<�K 8��9 '. >	(5
�650/)6? % 51��9� 9�-� -�� -�����
��72'�12 �- -�� !�; 7�'�����-: �8�6 ��1 �-'��) ������ 2)����$
*��)-�1 �'�1 ���-�2 >N? ��1 ����2 >�?D 	(5�6�&5�6 �$���5�6� 	(5�6�&5�6
�$��!5�6� 	(5�6�05�6 �$  !5�6� 	(5�6�05�6 �$�� 5�6� 	(5�6�05!6 �$���5�6I
&5�6�	(5�6�&5�6  !$�5�6� &5�6�	(5�6�05�6 ���$�5�6� &5�6�	(5�6�05�6
��$�5�6� &5�6�	(5�6�05�6  �$�5�6� &5�6�	(5�6�05!6 �!$�5�6� 05�6�	(5�6�
05�6 ���$�5�6� 05�6�	(5�6�05!6   $�5�6$

2=(����7:����1� ��'��-�: .'���1 �: � 7���'�-� '4:���� �
7:��1��� ��-�'���� � -��-���: ����� ��-�'���� ��1 �� �)�-�-�
'4:��� �� -�� )''�1���-�'� 7��� 9�-� � 7�'-'��-�1 7���'
'4:��� �- �� �4�� 7'2�-�'� 9�-� �� �8����� 	(�0 �'�1 ���-�
'. �$�� N$

<�� ��'9� 2'(-�'� '. % �4����-�1 -�� 7���'�-� B	(��

)����� -���2.�� ���1 �- ��� �� 5�� �!��6� 9��)� 1�2�77����1
(7'� '4�1�-�'� 9�-� 	��� �� 	
�	�"	
!	& �- '9 -��7���

�-(�� 5��� �	6� �(- .'���-�'� '. -�� 7���
�'4: ��1�)� )'(1 �'- �� 1�-�)-�1$ ��)'��
7'2�-�'� 7�'1()-2 � ��1 ) 9��� �2'�-�1 .�'�
-�� ���)-�'� ��4-(��� �'-� �� ��; :��1
5*)���� �6$ 	:)�) 8'-����-�: �� 	
�	�
9�-� -�-���(-:���'��(� 7��)�'��-� ���
8���1 �� ����8��2��� '4�1�-�'� �- �$�� �
�����2- /�"/�	 52)�� ��-�� ��� ��2��6$
	'�7�4 % 9�2 .'(�1 -' �� ���)-�8� .'�
'4�1�-�'� '. �-���'$

0� -�� '-��� ���1� 	(5	0�6� T �
�0
(�1��9��- � ���)-�'� 9�-� 
�� �� 	
�	�"
	
!	&� -' ��7�1: .'�� � 1��7 ����� )''�$
/.-�� �47'2(�� -' ��� �- �''� -��7���-(���
-�� 1��7 ����� ���)-�'� ��4-(�� -(���1
)''��22� ��1 :��1�1 )''��22 )�:2-�2 '.
>	(5	
!	&6�?	0� 5:��1 '. -�� .��2- )�'7�
!�;I 2(�2�=(��- 2�� )�'72 9��� �2'
'�-����16$ <�� 1��7 ����� ��-����1��-�
2'(-�'� �- ��� �	 �4����-�1 �� ��2'�7-�'�
���1 )��-���1 �- ��! �� 5�� ����6 9�-� �
2�'(1�� ��1 �- ��� �� 5�� ���6I �' O����1
�KA 2����2 9��� '�2��8�1� 9��)� �2 )'�2�2�

OH

N
N

OH

H
N

N

OH

O

OH

OH

H
N

N

O

oxidation by CeIV

aqueous NH3 (– Cu ion)
1

H2L

Cu(OAc)2•2H2O

(CuII–phenoxyl radical) Cu(ClO4)2•6H2O

CH2Cl2/CH3CN
        –40 °C [CuI(CH3CN)4]ClO4

– Cu ion

4

5
– Cu ion

– Cu ion
HL'

2

3

CuCl2•2H2O

*)���� �$ A��)-�'� 2)���� .'� 	(�� B
�� 2:2-�� 9��)� 2�'92 -�� 1�7��1��)� '� -��
)'(�-���'�$



�������������	

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

-��- 9�-� � 	(�� B 7���'4: ��1�)� 27�)��2 �2 -��2� ��� ,�'9�
-' ��8� -:7�)� ��2'�7-�'� 7��,2� .'� �4��7�� �- ��� 5��
����6� ��� 5�� ! ��6� ��1 ��� �� 5�� ����6$>�1? <�� ��1�)�
27�)��2 9�2 �2' 1�-�)-�1 (�1�� �� ����- ��2 �-�'27����� ��1
)''��22 )�:2-�2 '. >	(5	
!	&6�?	0� 9��� �2'�-�1� 2�'9�
��� -��- -�� ��1�)� .'���-�'� �2 �'- 1(� -' '4�1�-�'� �:
1�'4:���$ <�� 1��7 ����� ���)-�'� ��-����1��-� 9�2 2�'�-
�8�1 ���-�8� -' 2'�� '. -�� ��7'�-�1 '4�1�+�1 27�)��2�>�?

1�)�:��� �: � .��2- '�1�� 7�')�22 �- ��� �	 9�-� �� 5�$!�
�$�6� ���� 2�� 5R�B��2��� �'��-'����6$ &' 2()� ���)-�'�2
9��� '�2��8�1 .'� � 2'(-�'� )'�-������ ��-���'� 9��)� ��8�
-�� 1�����) )'�7�4 	(��� �2 ��'9� 7'91�� (7'� �11�-�'� '.
-���-�:�����$>�.? ��)'�7'2�-�'� 7�'1()-2 � ��1 ) 5:��12 �22
-��� ��;6 9��� �2' 1�-�)-�1 �� -�� )''��22 ���)-�'�
��4-(�� '. -�� 	(5	0�6� B
�� 2:2-�� 5*)���� �6$ /2 -��:
��� �1��-�)� 9�-� -�'2� .�'� )'�7�4 %� 9� ��: ��.�� -��-
2����� ���)-�'�2 ��8� '))(���1 �� �'-� 2:2-��2$

���� 	(	� T �
�0 9�2 (2�1 �� 7�)� '. 	(5	0�6� T �
�0�
�- (�1��9��- � ���)-�'� 9�-� 
�� �� 	
�	�"	
!	&"��4��� ��
��� -' ��8� >	(5
��6	�? 5+6 �2 ����� )�:2-�2� 9���� -�� 	(��

�'� ���12 -9' ��-�'��� �-'�2 ��1 -9' )�'��1� �'�2 �� -��
)''�1���-�'� 7��� ��1 -�� -9' 7���' �:1�'4: ��'(72 ���
7�'-'��-�1� '�� �2 �2' 9��,: )''�1���-�1 5	(�05�6
�$���5�6 NI C��(�� �6$ /11�-�'� '. -���-�:����� -' + �..'�1�1

C��(�� �$ 0A<�K 8��9 '. >	(5
��6	�? + 51��9� 9�-� -�� -�����
��72'�12 �- -�� !�; 7�'�����-: �8�6 ��1 �-'��) ������ 2)����$
*��)-�1 �'�1 ���-�2 >N? ��1 ����2 >�?D 	(�&5�6 �$���5�6� 	(�&5�6
�$���5�6� 	(�	5�6 �$���5�6� 	(�	5�6 �$�!�5!6� 	(�05�6 �$���5�6I &5�6�
	(�&5�6  �$!5�6� &5�6�	(�	5�6 ��$!5�6� 	5�6�	(�	5�6 �!$�5�6� &5�6�	(�
05�6  �$�5!6� &5�6�	(�05�6  �$�5!6$

-�� 2��� 1�����) )'�7�4 �2 '�-����1 .�'� -�� 	(5	0�6� B

�� 2:2-��$>�.? �� )'���)-�'� 9�-� -��2� 	(�� B -��7'1� ����1
)'�7�4�2 9�-� �� &!0 )��'�'7�'�� ��8� ���� �2'�-�1 9�-�
1�..����- ���'�2$> ? M: ���'�: 9�-� 	(	�� 	(5	0�6� �'2-
7�'���: ���-��: .'��2 � 7�'-'��-�1 )'�7�4 2()� �2 +� ��1
2��)� -�� 7��)�'��-� �'�2 )�� 1�22')��-� ��2�: .�'� 	(�� �8��
9��� -��: ��� �'(�1� 	(��� 2�'(1 �� �'�� ��7�1: .'���1 ��
-�� 	(5	0�6� B
�� 2:2-�� -��� .�'� +$ R7'� 2-��1��� �-
�''� -��7���-(�� .'� � .�9 9��,2� + ��8� �� )� ��1 )'�7�4 $
9��)� )''�1���-�2 � ��9 7�'1()- 
�� 5C��(�� !6I -��2 9�2 �2'
1�-�)-�1 �� � 2�� ��'(�- �� -�� 	(5	0�6� B
�� 2:2-��$
<��2� ��2(-2 ��1�)�-� -��- -�� 	(�� B 7���'4: ��1�)� �� -��2
2:2-�� 9�2 7�'1()�1 -'��-��� 9�-� >	(5	
!	&6�?	0� �2 �
��2(- '. � 1�27�'7'�-�'��-�'� ���)-�'��>��? 9��)� ��: -�,�

C��(�� !$ 0A<�K 8��9 '. >	(5
��6	�? $ 51��9� 9�-� -�� -�����
��72'�12 �- -�� !�; 7�'�����-: �8�6 ��1 �-'��) ������ 2)����$
*��)-�1 �'�1 ���-�2 >N? ��1 ����2 >�?D 	(�&5�6 �$���5 6� 	(�&5�6
�$���5 6� 	(�	5�6 �$���5!6� 	(�	5�6 �$�� 5!6I &5�6�	(�&5�6  �$�5!6�
&5�6�	(�	5�6 ��$�5!6� &5�6�	(�	5�6 �� $�5!6� &5�6�	(�	5�6 ���$�5�6�
&5�6�	(�	5�6  �$�5�6� 	5�6�	(�	5�6 ��$�5�6$

7�)� �: ��7�1 1���� .'���-�'� .�'� + 9���� -�� 7���'
�'��-��2 ��� (��'(�1 '� '�: 9��,: �'(�1$

�� )'�)(2�'�� 9� '�-����1 � ��9 �0�'1� 	(�� )'�7�4 %
'. � -��7'1� ����1 
��� 9���� -�� -9' 2�1��)���� 7���'
�'��-��2 )''�1���-�1 �- �� �=(�-'��� ��1 �� �4�� 7'2�-�'� ��
-�� 7���'�-� ��1 -�� 7���' .'��� ��27�)-�8�:$ ��..����-
)'(�-�����'�2 '. -�� ��-� 2'(�)�2 �'- '�: )�(2�1 � ����
2-�()-(�� 1�..����)� �� -�� )'�7�4�2 ���-�8� -' -��-
��7'�-�1 ������> ? �(- �2' �..�)-�1 -�� ���)-�8�-: '. -��
)'�7�4�2� 9��)� ��)���2�2 �2 -�� '�1�� '. ���'� ��2�)�-:
1�)���2�2D 	
!	00��	��	0�

�$>��? �� -�� 	(5	0�6� B

�� 2:2-��� 27'�-���'(2 .'���-�'� '. � 7���'4: ��1�)�
27�)��2 ��1 >	(5	
!	&6�?	0� 1(� -' 1�27�'7'�-�'��-�'� ��2
���� '�2��8�1$ <' -�� ��2- '. '(� ,�'9�1��� -��2 �2 -�� .��2-
'�2��8�-�'� '. 	(�� B 7���'4: ��1�)� .'���-�'� �: 1�27�'�
7'�-�'��-�'� '. 	(�� )'�7�4�2$

�/����	���!$ �������

*:�-��2�2 '. .�5��7:��1:��-�:6�.�.���25����:1�'4:�!�����1��������(-:����
+:6����� 5
��6D ����1��������(-:7���' 5�$�� �� �� ��'6 ��1 7���.'���
�1��:1� 5�$�� �� �� ��'6 9��� �11�1 -' � 2'(-�'� '. ��7:��1:��-�:�
����� 5�$� �� �� ��'6 �� �-���' 5��� ��6$ <�� ���)-�'� ��4-(�� 9�2
��.(4�1 .'� -9' 1�:2 -' ��8� � 9��-� 7'91�� 9��)�� �.-�� �2'�-�'�� 9�2
��)�:2-��+�1 .�'� �-�: �)�-�-� -' :��1 �$�� � 5��$!;6$ �
 &@A
5!�� @
+� 	�	!6D �� �$� 52� � 
I 5	
!6!	6� �$�� 52� � 
I 5	
!6!	6�
!$ � 52� �
I 7���'�	
�6� !$ � 52� �
I 7:�	
�6� �$�! 51� �
I 7���'�
6�
�$�! 51� �
I 7:�
6� �$�� 51� �
I 7���'�
6� �$�� 5�� �
I 7:�
6� �$�� 5-1�
�
I 7:�
6�  $�� 51� �
I 7:�
6� ��$�� 5�� 2� �
I 7���'�0
6$

*:�-��2�2 '. %D <�� )'�7�4 9�2 7��7���1 .�'� 
�� ��1 	(50/)6� T �
�0
�� 	
�	�"	
!	& 5�D�6 -' ��8� ��'9� )�:2-�2$ �����-� ���:2�2 5;6
)�)1 .'� 	! 
��&�0�	(D 	 ��$��� 
  $! � & �$��I .'(�1D 	 ��$�!� 
  $���� &
�$� $

*:�-��2�2 '. -�� 1���� 	(���D 
�� 5�$��� �� �$� ��'6 9�2 1�22'8�1 ��
	
�	� 5�� ��6 9��)� )'�-����1 � .�9 1�'72 '. -���-�:����� ��1 9�2
�11�1 -' � 2'(-�'� '. 	(5	0�6� T �
�0 5�$!�� �� �$� ��'6 �� ��-���'
5�� ��6� 9��)� )�(2�1 � ��'9� 7'91�� -' 2�7���-� ����1��-�:$ <��2 9�2
)'�)-�1 ��1 1���1$ �����-� ���:2�2 5;6 )�)1 .'� 	��
���&�0�	(�D 	
��$!�� 
  $!�� & �$��I .'(�1D 	 ��$��I 
  $��!I & �$���$

*:�-��2�2 '. + D *�� ����� )�:2-�2 9��� '�-����1 .�'� � 2'(-�'� '. 
��
��1 	(	� T �
�0 �� 	
�	�"	
!	&"��4��� 5�"�"�6$ �����-� ���:2�2
5;6 )�)1 .'� 	!�
��&�0�	(	�D 	 �!$��� 
 �$��� & �$��I .'(�1D 	 �!$��� 

�$���� & �$��$



�������������	

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

��	����� �� ��,	��� ��
�����	�	��� ����
-�������. /�� ������� ��������� �� ��	
0�

����
����� ���! �
0�
 1��!���
/��� L���.�3 ��: �(�'�-� ��1 	�-�: ���'--�

0���!�� �� ���1����� +��� 2����
�� ��� ���!���� �1 ��� %*�� �����!)

*��)� -�� ��������� '. '����'2����(� )����2-�:� '����'�
2���'):���-�2 ��8� '))(7��1 � 7��8����1 7'2�-�'�$>�? <��:
��� ��2�: 7��7���1� ��� 2-��� -' �-�'27����) )'�1�-�'�2� ��1
��8� 9�1�: )'�-���(-�1 -' -�� (2� '. '����'2����(�
)'�7'(�12 �� 2:�-��2�2 1(� -' -���� �4)�7-�'�� 8��2�-��-:$>�?

<��: ���)- 9�-� � ���� 8����-: '. )'�7'(�12� 7�'1()���
)���'2��)-�8�:� �� � 2���� 2-�7 ��1 �� ��'2- =(��-�-�-�8�

<:7�)� ��)'8��: '. ���)-�'� 7�'1()-2D>��? )'�7'(�1 + 5�$!�� �� �$��� ��'6
9�2 1�22'8�1 �� 	
!0
"	
!	& 5�D�6 ��1 ,�7- 2-��1��� .'� � .�9 9��,2 �-
�''� -��7���-(��$ <�� ����� )�:2-�2 9��)� 2�7���-�1 .�'� -�� ���)-�'�
��4-(�� 9��� )'�)-�1� ��1 -�� ��'9� .�-��-� 9�2 �8�7'��-�1 �� 8�)('$
<�� ��2�1(� 9�2 1�22'8�1 �� )'�)��-��-�1 �=(�'(2 &
! 5�� ��6 ��1
�4-��)-�1 9�-� 	
	! 5�� �� ��6$ <�� )'�����1 '�����) .��)-�'�2 9���
9�2��1 9�-� )'�)��-��-�1 �=(�'(2 &�	 5!� �� ��6� 1���1 '8�� &��*0��
.�-���1� ��1 )'�)��-��-�1 �� 8�)(' -' ��8� � ��'9� '�$ 	'�7'(�12 � ��1
) 9��� 2�7���-�1 �: )'(�� )��'��-'���7�:� ��1 -���� 2-�()-(��2 ��1
:��12 9��� 1�-������1 �: �
 &@A$ <�� 2-�()-(�� '. ����1 
�� �� $ 9�2
1�-������1 �: O���: ���:2�2 '. $ ��1 �: �
 &@A �.-�� ���'8� '. 	(�� �2
1�2)����1 ��'8�$ 	'�7'(�1 � D ���1� ��;I �
 &@A 5!�� @
+� 	�	!6D
�� �$!! 52� �
I 5	
!6!	6� �$�! 52� �
I 5	
!6!	6� �$!� 51� �
I 7���'�
6�
�$�� 51� �
I 7���'�
6� �$ � 52� �
I 7���'�0
6� ��$�� 52� �
I 	
06$
	'�7'(�1 ) D ���1� ��;I �
 &@A 5!�� @
+� 	�	!6D �� �$� 52� �
I
5	
!6!	6� �$�! 52� �
I 5	
!6!	6� !$�! 52� �
I 	
�6� !$� 52� �
I 	
�6� �$ �
51� �
I 7���'�
6� �$� 5�� !
I 7:�
� 7���'�
6� �$�� 5-1� �
I 7:�
6�  $� 
51� �
I 7:�
6$ 	'�7'(�1 $ D ���1� ��;I �����-� ���:2�2 5;6 )�)1 .'�
	!�
��&�0�	(	�D 	 �!$��� 
 �$� � & �$��I .'(�1D 	 �!$��� 
 �$�!�� & �$��$

��D �
 &@A 5!�� @
+� 	�	!6D �� �$�� 52� �
� 5	
!6!	6� �$!! 52� �
�
5	
!6!	6� �$!� 52� �
� 5	
!6!	6� �$�� 52� �
� 5	
!6!	6� !$�� 5=� �
I 	
�6�
!$�! 5=� �
I 	
�6� �$�� 51� �
I 7���'�
6� �$�� 51� �
I 7���'�
6� �$��
511� �
I 7:�
6� �$�� 51� �
I 7���'�
6� �$�� 51� �
I 7:�
6� �$!� 51� �
I
7���'�
6� �$�� 5-1� �
I 7:�
6�  $�� 51� �
I 7:�
6$

A�)��8�1D &'8����� ��� ���� >F���� ?

>�? E$ �$ ���--�,��� 3��� 
��� +��$� �)��$ %&&+� �*� !��$
>�? &$ �-'�� *$ �$ �$ K���72� L$ �$ *$ ��1�8� K$ C$ L�'9�2� �� 3�$� +��$�

%&&+� '��� ���$
>!? �6 @$ @$ ���--�,��� E$ �$ ���--�,��� 
$ @��(��� /$ Q(�),� �� +��$�

���	� %&&�� '%�� ����I �6 @$ �$ @)��2���� �$ �$ ��12� <$ �$ *7��'�
E$ �$ ���--�,��� �� ��)� ���	� %&&$� ��� ��� I )6 /$ E$ M��'�� 	$
*-�8��2� 	$ ���'-� L$ �$ *���8���-��� �$ M�,��:� �$ @$ �''�:�
*$ �$ �$ K���72� K$ C$ L�'9�2� @$ E$ @)K���2'�� �� +��$� ���	� %&&+�
'%�� �����I 16 K$ C$ L�'9�2� A$ �$ M�'9� ���� *$ 
$ L'����� *$ �����
A$ /$ *)'--� @$ /� @)�(��� �$ �$ M�'9�� �$ @$ �''�:� 
����� ���	�
%&&$� ��� ! ��I �6 @$ K$ A�:�'12� /$ E$ M��'�� 	$ @$ ���'-� �$
����)'���� 	$ *-�8��� *$ �$ �$ K���72� K$ C$ L�'9�2� @$ E$ @)K����
2'�� �� +��$� 
����� ���	� %&&'� '� !��I .6 L$ 	��,� E$ �$ K������
����
@$ ���--�,��� E$ �$ ���--�,��� +�����	����) %&&+� ��� ����!$

>�? E$ *-(���� �$ /$ 8�� 1�� �'�,� ���	$ (�4� %&&*� ��� ���$
>�? �6 E$ /$ 
�.��� �$ �$ �'(�� E�$� �$ M$ <'���� ������ ���	� %&&(�

�*�� � !�I ������ ���	� 
��� �� ���$� %&&(� ��� �� �I �6 �$ �����
<$ �$ K$ *-�),� �� �	� ���	� ���� %&&(� ���� �!���I )6 @$ @$
���--�,��� �$ A$ �(�)��� E$ �$ ���--�,��� 
����� ���	� %&&(� ���
! �I 16 /$ 
�.��� M$ /$ E�+1+�92,�� *$ @���7�-��� �$ @$ M�����(�
�$ 	$ ��,��2'�� �$ Q(� E�$� �$ M$ <'���� �� �	� ���	� ���� %&&'�
����  ���I �6 /$ *',''92,�� 
$ ��(-��)���� <$ ��:����U��� A$
*)���7.� �$ M'-��� �$ M�� K$ 
�1�����1-� L$�������1-� �� +��$� 
�����
���	� %&&'� '� ���I .6 �$ F(��-�� �$ ��(-�����(���(� *$ @�V����� E$��$
K������ �$ *���-�/���� �� +��$� 
����� ���	� %&&'� '� ��I �6 �$ �����
E$ �$ �(M'�2� M$ 
�1���� L$ 0$ 
'1�2'�� <$ �$ K$ *-�),� ������� %&&*�
',�� �!�I �6 *$ �-'�� *$ <�,�:���� A$ /��,�9�� /$ C(�(-�� @$
L'��-2(� /$ �2��1�� *$ <�,��(,(� *$ C(,(+(��� 
����� ���	� %&&'� �%�
����I �6 E$ @U��� <$ ��:����U��� �$ M�� K$ 
�1�����1-� �$ 0(1�
@'(22�� <$ ��2��� L$ �������1-� ������ ���	� %&&*� ��*� �!�I
������ ���	� 
��� �� %&&*� �,� ���I P6 M$ /$ E�+1+�92,�� �$ �$ �'(���
E�$� �$ M$ <'���� ���	� ��		#�� %&&*� ����I ,6 K$ 	��(1�(��� @$

�22� R$ CJ�,�� L$ �������1-������� ���	� %&&*� ��*� �!��I������
���	� 
��� �� %&&*� ��*� ����I 6 K$ 	��(1�(��� @$ 
�22� <$
��:����U��� L$ �������1-� ������ ���	� %&&&� ���� ����I ������
���	� 
��� �� %&&&� ��� ����I �6 K$ 	��(1�(��� @$ 
�22� E$ @U��� L$

�1�����1-� �$ M�� <$ ��:����U��� L$ �������1-� �� �	� ���	�
���$ %&&&� ���� ����$

>�? �6 L$ �$ L����� M$ �$ 	'���� 
����� ���	� ���! %&*$� �*,� ���I �6 L$ �$
L����� M$ �$ 	'���� E$ 	$ 
�:�2� /$ C��''=� E$ F(���-�� 
����� ���	�
%&*'� '%� ���$

>�? �6 R$ A�P��1���� A$ ��29���-���� @$ K������1�8��� @$ ��,2�������
�:����� �� ���	� ���� 0!$���  �!��� %&&�� !��!I �6 @$ ���1:���-����
A$ ��29���-���� @$ K������1�8��� <$ M��2(���������� K$ K������
������ <$ K$ @(-����� 
����� ���	� %&&*� �,� ��� $

> ? �6 
$ /1��2� &$ /$ M���:� �$ �$ C��-'�� Q$��$ 
�� @$ 0���� 
$
0,�9�� 
����� ���	� ���! %&&+� '��� �I �6 
$ /1��2� &$ /$ M���:�
�$ L$ 	��7��� �$ �$ C��-'�� Q$��$ 
�� �� ���	� ���� 0!$���  �!��$
%&&(� ��!!$

>�? O���: )�:2-� 2-�()-(�� 1�-������-�'�D <�� O���: 1�..��)-�'� 1�-� 9���
)'�)-�1 �- ��� L 9�-� � A���,( /C	��A .'(��)��)� 1�..��)-'��-��
(2��� ���7��-���'�')��'��-�1 	(L� ��1��-�'� 5�� �$���� N6$ 	�:2�
-� 1�-� .'� %D C'��(� 	��
�� &�0�	(�� 39� �!� $ �� )�:2-� 2�+�D
�$!� �$�� �$� ��� �'�')���)� 27�)� ��'(7 ���5�� !� ��$� �5�6� ��
��$���5�6� �� ��$ ��5!6 N� �� ��$!!5�6�� �� ���!5�6 N!� 6� ��
�)�)1� �$!��� )��!� �� ��$!� )���� 75���6� !���$��� �!� � ��1��
7��1��- ��.�)-�'�2�  �!� ��.�)-�'�2 (2�1�  �� 7�����-��2� (� �$����
(9� �$� � 5
� �$���5
66$ �� -�� �2:���-��) (��- -���� 9��� -9'
)�:2-�'���7��)�: ��1�7��1��- )'�7�4 �'�)(�2� 9��)� ��8� 8��:
2����� 2-�()-(��2 ��1 ��: �� �����1�1 �2 ����'� �����2 ���2��� .�'�
-�� )''�1���-�'� '. -�� -��-���: ����� ��-�'��� -' 	(��$ 	�:2-� 1�-�
.'� + D C'��(� 	!�
��&�0!	�	(� 39� ���$!�� )�:2-� 2�+�D �$���
�$��� �$�� ��� -��)���)� 27�)� ��'(7 ��W� !� �!$ ��5�6� ��
��$�� 5�6� �� ��$!� 5�6 N� �� � $��5�6� �� ���$��5�6� ��
���$��5�6�� 8� �� �5�6 N!� 6� �� �)�)1� �$��! �)��!� �� ��$ � )����
75���6� �� $��� ���� ��1�7��1��- ��.�)-�'�2� ���� ��.�)-�'�2 (2�1�
��� 7�����-��2� (� �$� !� (9� �$�� 5
� �$���5
66$ 	�:2-� 1�-� .'�
$ D C'��(� 	!�
��&�0�	�	(� 39� ���$��� )�:2-� 2�+�D �$��� �$���
�$�! ��� �'�')���)� 27�)� ��'(7 ���5!� !� � $���5�6� �� ��$���5�6�
�� � $!��5�6 N� �� ���$��5�6�� 8� !� !5�6 N!� 6� �� �)�)1�
�$�� �)��!� �� �!$!� )���� 75���6� ����$��� �!�� ��1�7��1��- ���
.�)-�'�2� ���� ��.�)-�'�2 (2�1� ! � 7�����-��2� (� �$���� (9� �$���
5�� �$���5
66$ 	�:2-�'���7��) 1�-� 5�4)(1��� 2-�()-(�� .�)-'�26 .'�
-�� 2-�()-(��2 ��7'�-�1 �� -��2 7�7�� ��8� ���� 1�7'2�-�1 9�-� -��
	�����1�� 	�:2-�'���7��) ��-� 	��-�� �2 2(77����-��: 7(��)��
-�'� �'2$ 		�	��!����� ��!����� ��1 ��!� ��$ 	'7��2 '. -�� 1�-� )��
�� '�-����1 .��� '. )����� '� �77�)�-�'� -' 		�	� �� R��'� A'�1�
	�����1�� 	M���F� RL 5.�4D 5���6���!�!!���!!I ����� D 1�7'2�-S
))1)$)��$�)$(,6$$

>��? E$ *$ <�'�72'�� E$ 	$ 	�����2�� 
����� ���	� %&*$� '�� !���$
>��? ����+!�� 0������!���� �����!��� �� 0���$!� ������� ��$4���� 5�1$D L$

�+(-2(6� 	����)� ��-� *����2 &'$ !�� M�),9� *)���-�.�)� 04.'�1�
%&&�$

>��? K$ �$ 
'��1� L$ A$ A'1���2� �$ M$ <'���� ������ ���	� %&&&� ����
����I ������ ���	� 
��� �� %&&&� ��� ��!�$

>3? K�'.$ ��$ /$ L���.� ��$ �$ �(�'�-� ��7$�	���$ 	$ ���'--�
���'��-'��� 1� 	����� 0�����=(� 1� *:�-��X2�
��V7��-����- 1� 	�����
C�)(-�V2 R��8��2�-����2 &'-������� 1� � K��4
�� �(� 1� M�(4��2� ���� &��(� 5M���(�6
C�4D 5�!�6 ������!�
����� D ����$,���.S.(�17$�)$��


