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<"�= 8�.� -�� �-��� �:,�3����. -) 4���+� 2����-1+���.� <$�=
�� �.���-�"8�.�� <�"�= �. � ��� 7�� 1-���24-�/��� /�4���+�

/�2�����/� <!�= 8�2 4�-/,1�/ �� �$C +���/
<01���� �=� 0,11�22),� )-���.�-� -) � 2����-��.�
8-,�/ .����)-�� ��:,��� �-. -��+ .��. �. ���2. ��
�:,��-��1,��� ��-,�. -) �+/�-9�/� �2 ,2�/� �,.
��2- .��. .�� �+/�-9�/� ���1.2 )�2.�� .��� .��
��2,�.��� 2����-��.� 8�.� .�� 2����-1+���.��5��6

�� ���-8�/ 2����-1+���.�2 $ .- ���1. 8�.�
 �� �:,�3 -) ��.�� �+/�-9�/� �� �.���-�"8�.��
��/ )-,�/ .��. .��+ 4�-/,1� ,�/�� ���/ 1-��
/�.�-�2 <� ���  �� �= .�� 1-���24-�/��� /�2����
��/�2 ! �� 3��+ ���� +���/2 <!�U�#C� 7���� �=�5��� ��6

�� �21��.����/ .�� 4��2��1� -) 2-/�,� 1+���/� ��
.�� ���1.�-� ��9.,�� )�-� �,.+� 2����-1+���.� ��/

��>� <��.�+ �= �+ �$� �@A 24�1.�-21-4+ <�� ���= ��/
:,��.�)��/ �.2 ��-,�. < �� �:,�3=�5�$6

Ph-Se-H

1 equiv Ph-Se-CN 1a 
20°C, 0.5 h

Ph-Se-Na

4a

NaOH, EtOH/H2O (9/1)
20°C, 0.5 h

Ph-Se-Se-Ph  +  Na-CN

3a

01���� �� 0+�.��2�2 -) 2-/�,� 4���+�2����-��.� <"�= ��/ 2,�2�:,��.
���1.�-� 8�.� 4���+� 2����-1+���.� <$�=�

�� ��2- -�2��3�/ .��. .�� ���1.�-�2 1�����/ -,. 8�.� -�� -�
�-�� �:,�3����.2 -) �+/�-9�/� 4�-3�/�� /�4��/��� ,4-� .��
��.,�� -) .�� 2����-1+���.�� ��.��� 2����-��.�2 <)�-� $�
<7���� �� ��.���2 � U $=� -).�� 1-�.�����.�/ 8�.� !�= -�

R-Se-CN  +  n equiv  M-OR'

0.5 equiv R-Se-Se-R

R-Se-CN

O2

R-Se-M  + R'O-CN

0.5 equiv R-Se-Se-R + M-CN

1 2 3

4

4

Route a

Route b

01���� �� A��1.�-� -) -�����1 2����-1+���.�2 8�.� ��?����� �+/�-9�/�2 ��/ ��?-9�/�2�
��  �� <�-,.� �=� � <�-,.� �=D A�'�� '�?� A��@�� 
.� @���� (�

7���� �� A��1.�-� -) -�����1 2����-1+���.�2 8�.�  �� �:,�3 -) ��?�����
�+/�-9�/��


�.�+ A $ �+/�-9�/� H�-/,1. <+���/ 5C6=

� H� $� (>� !� <� =
� H� $� ��>� !� <!�=
$ H� $� 	�>� !� <!�=
� K, $) (>� !) <�#=
� K, $) ��>� !) <!�=
� K, $) 	�>� !) <��=
# �H� $� ��>� !� <!�=

7���� �� A��1.�-� -) -�����1 2����-1+���.�2 8�.� �. ���2. -�� �:,�3����. -) ��?����� �+/�-9�/��


�.�+ A $ � �+/�-9�/� , 5��6 �� 5�6 �� 5�6 ����/ -) ! 5C6 ����/ -) ( 5C6 A�1-3���/ # 5C6

� H� $� � (>� � � � �� # ��
� H� $� � ��>� �  �� �  �  
$ H� $� � 	�>� ! � �� $� �� �#
� K, $) � (>� ! � � #� �� �$
� K, $) � ��>� ! $ � #� �� !�
� �H� $� � ��>� ! � � ! � ##
# H���� $� � (>� �  �� �$ #� � ��
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�� 
����� ����� ������� ��������� �     ���!���"  "��� ���#$# % �#�� &�� " �#$#

/�2�����/�2 <)�-� ��?+� 2����-1+���.�2 $) U� D ��.���2 � U #=�
J,��1���� .�� ���1.�-�2 8�.� ��/�1+� ��-��/� <��1�K�� #=
���/2 .- /�1+� 4���+� 2�����/� <(�= �2 .�� ��N-� 1-�4-,�/ )-�
���1.�-� -) $� ��/ ��?+� /�1+� 2�����/�2 () U � �� .��1�
��-,�.2 )-� ���1.�-�2 -) $) U�� 1-�)������ .�� ��2,�.2 N,2.
/�21����/�

R-Se-CN  +  n  equiv  M-OH

R-Se-M  +  R-Se-Se-R

1 2

4

EtOH/H2O (9/1)

T, t1

3

Dec-Br 5

t2
Dec-Se-R

6

0-/�,� �+/�-9�/� 4�-3�/ .- �� .�� �-2. �))�1.�3� ������.
)-� .�� 2+�.��2�2 -) 4���+� 2����-��.� <"� D 7���� �� ��.�+ �=�
7�� �-8�� +���/2 -�2��3�/ 8��� 4-.�22�,� -� ��.��,�
�+/�-9�/� 8�2 ,2�/ 1-,�/ �� /,� .- .�� 4--�
2-�,����.+ -) .�� )-���� ,�/�� .�� 2.��/��/
1-�/�.�-�2 <��.�+ �= ��/ .�� 4--��� �,1��-�
4����1�.+ -) .�� ��..�� <��.�+ $=� K-.� (>�
��/ 	�>� )�3-� .�� 1-�4�.��� ���1.�-� -) "�
8�.� $�� 8��1� ���/2 .- /�4���+� /�2�����/�
<!�� 7���� �� ��.�+ �=�

�� ��3� 4�-3�/ �� 2�4���.� �94������.2
.��. ���1.�-�2 -) $� ��/ ��>� < �� �:,�3D

.>�"��> <� "� =� � ��� � �= 1�����/ -,.
,�/�� � )�-8 -) -9+��� /���3���/ /�4���+�
/�2�����/� !� <!#C= ��/ /��,.+� /�2�����/�
!) <!$C= �� +���/2 2������ .- .�-2� -�.����/ )-� .�� ���1.�-�
,�/�� ���-�� 7��2� ��2,�.2 1�����+ 2�-8 .��. .�� 2����-��.�
��.����/��.� ���1.2 �-�� ��4�/�+ 8�.� .�� 2����-1+���.�
.��� 8�.� -9+���� -.���8�2� 2-�� 2����-1+���.� <,4 .-
� C= 8-,�/ ��3� ���� ��). ��/ .��2 4�-3�/ �-. .- �� .��
1�2��5��6

�� ��3� ��2- )-,�/ .��. 4-.�22�,� 1���-��.� �� �:,�-,2
�.���-� ���1.2 8�.� 2����-1+���.�2� �����/��22 -) .���� ��.,��
<��?+� -� ��+�=� .- 4�-/,1� .�� 1-���24-�/��� /�2�����/�2 !
<01���� $=�5��� ��6 7�� ���1.�-� �����/+ -11,�2 �. � ��� �,. �2
4��.�1,����+ 2�-8 )-� �,.+� 2����-1+���.� <$)=D /��,.+� /��
2�����/� <!)= �2 -�.����/ ��2�/�2 ��1-3���/ 2.��.��� ��.�����

R-Se-CN  + n equiv  K2CO3 0.5 equiv R-Se-Se-R

1 2 4  90 %

EtOH/H2O (9/1)
75 °C, 3 h

01���� $� A��1.�-� -) -�����1 2����-1+���.�2 8�.� 4-.�22�,� 1���-��.��
7�� 1-�/�.�-�2 )-,�/ .- �� .�� ��2. ��� ��3��D 2�� .�9. )-� /�.���2� A�H��
�K,�

< ��� �:,�3 (��>$� #� �� !) ;$)� ��;�!D � �:,�3 (��>$� #� ��
!) ;$)� #�;��=� 7�� ���1.�-� �2 )�2.�� 8�.� 4���+� 2����-1+��
��.� <$�= ��/ ���/2 ���-2. �91�,2�3��+ .- /�4���+� /�2�����/�
<!�= 8��� 1�����/ -,. 8�.� �� �91�22 -) 4-.�22�,� 1���-��.�
<� �:,�3 (��>$� � ��� � �� #�C +���/ -) �2-��.�/ 4�-/,1.=�
�-8�3��� .�� ��2. ��2,�.2 8��� -�.����/ �� �-.� 2����2 �+
4��)-����� .�� ���1.�-� �. #� �� < ��� U � �:,�3 (��>$� $ �� !
�2-��.�/ �� ! U !�C +���/=�

7�?��� �/3��.��� -) .�� -�2��3�.�-�2 ��/� /,���� .��2
8-�?� 8� /�2����/ � 3��+ ���/� -���4-. 2+�.��2�2 -) /���?+�

/�2�����/�2 )�-� ��?+� ��-��/�2� 4-.�22�,� 2����-1+���.��
��/ 4-.�22�,� 1���-��.� <01���� �D � �:,�3 -) ��1� ������.D
!) ; #�C� !� ; !$CD ! <A� ��4��.+�=; ! C=� 7��2� ���1.�-�2
8��� 4��)-���/ �� �@I ��.��� .��� �.���-� ��1�,2� .��
)-���� �2 .�� ��2. ��/�,� )-� .�� 2+�.��2�2 -) ��?+�
2����-1+���.�2�5$1�/6 I,�.����-��� ��.�-,�� -��+  ��� �:,�3 -)
4-.�22�,� 1���-��.� �2 ��:,���/� 8� 1�����/ -,. .�� ���1.�-�2
8�.� �� �91�22 -) .��2 ������. ��1�,2� .��+ ��� -.���8�2� .--
2�-8�

'�.�-,�� �))�1���.� .��2 ���1.�-� �����2�2 4-.�22�,� 1+���/�
< �� �:,�3=� ' 2����. �-/�)�1�.�-� -) .�� 2+�.��.�1 21����X
8��1� .�?�2 ��.- �11-,�. .��. 4-.�22�,� 1+���/� ���1.2 8�.�
������.�� 2�����,� .- 4�-/,1� 4-.�22�,� 2����-1+���.�5�6

��/ .��.  �� �:,�3 -) 1+���/� �2 ������.�/ �� .�� ���1.�-� -)
.�� �,.+�2����-��.� 8�.� �,.+� 2����-1+���.�X���-82 .�� -���
4-. 2+�.��2�2 -) /��,.+� /�2�����/� <!)= )�-� ���,.+� ��-��/��
������.�� 2�����,� <� �:,�3=� 4-.�22�,� 1+���/� < �� �:,�3=�

��/ 4-.�22�,� 1���-��.� <� �:,�3D 01���� �=� 7��2 ���1.�-�
1-�4���2 8��� 8�.� .�� -���4-. 2+�.��2�2 -) -�����1 2����-�
1+���.�2 /�21����/ �+ ����/��2�?���� ��/ H����,�5��6 8��1�
��2- ,2�2 ������.�� 2�����,� �2 .�� 2.��.��� ��.������

2 equiv  nBu-Br nBu-Se-Se-nBu  +  K-O-CN

4b 75 %

a) 1 equiv K-CN, 2 equiv Se°, 
75 °C, 0.5 h
b) 2 equiv aq K2CO3, 75 °C, 20 h

01���� �� >���4-. ���1.�-� -) ���,.+� ��-��/� 8�.� ������.�� 2�����,��
4-.�22�,� 1+���/�� ��/ 4-.�22�,� 1���-��.��

�� 1-�1�,2�-� 8� ��3� /�21����/ .�� 21-4�� ����.�.�-�2� ��/
��4-�.��. ��1����2.�1 /�.���2 -) .�� ���1.�-� -) -�����1
2����-1+���.�2 8�.� �+/�-9�/�2� �� -�/ ���1.�-� 8��1� 8�2 �-.
4�-4���+ ,�/��2.--/� �� ��3� )-,�/ .��. �. �2 4��.�1,����+
�))�1���. )-� .�� 2+�.��2�2 -) /�2�����/�2 ��/ .��. 4-.�22�,�
1���-��.� �2 �� �3�� ���/�� ������. )-� .��. 4,�4-2��

)32���	�����  ������

�������; 7�� ���1.�-�2 -) �+/�-9�/� ��/ 4���+� -� ��?+� 2����-1+���.�
8��� 1�����/ -,. �� �:,�-,2 �.���-� <�2 4��3�-,2�+ ,2�/=5�� �� #6 ,�/��
/�))����. �94������.�� 1-�/�.�-�2� ���� 8�2 .�?�� .- �3-�/ -9�/�.�-� -) .��
2����-��.�� �) )-���/� �+ 1-�/,1.��� .�� ���1.�-�2 ,�/�� ���-� ��/
:,��1����� �. ���2. -�1� )-� ��1� 2�. -) ���1.�-�2� 8�.� ��/�1+� ��-��/�
<#= .- 4�-/,1� /�1+� 4���+� 2�����/� <(�= -� ��?+� /�1+� 2�����/�2 ()� � <2��
7���� �=� 7�� 2�����/� ��/"-� .�� /�2�����/� 8��� �2-��.�/ ��/ �� 2-��
1�2�2 .���� ��.�- 8�2 1-��-�-��.�/ �+ ��2 1��-��.-���4�+ <��= ,2��� ��
��.����� 2.��/��/ -� �+ �� �@A 24�1.�-21-4+�

R-Se-CN  +  K2CO3 0.5 equiv R-Se-Se-R + K-O-CN + K-CN

R-Br  +  K-Se-CN R-Se-CN  + K-Br

R-Br  +  K-Se-CN +  K2CO3 0.5 equiv R-Se-Se-R + K-O-CN + K-CN + K-Br

1 4

DMF/H2O (9/1),
75 °C,  3 h

DMF, 75 °C, 3 h

17 8

7 8

DMF/H2O (9/1),
75 °C,  6 h

4
01���� �� 0�:,��.��� ���1.�-� -) ��?+� ��-��/�2 8�.� 4-.�22�,� 2����-1+���.� ��/ 4-.�22�,�
1���-��.��
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�� ��� �

0+�.��2�2 -) ! )�-� $ ��/ ��.�� �+/�-9�/� < �� �:,�3=; 7�� -�����1
2����-1+���.� $ <� ��-�= ��/ �.���-� <� �	= 8��� 4��1�/ �� � ����	� .8-�
��1?�/ )��2? )�..�/ 8�.� � �����.�1 2.������ � 2�4.,�� ��/ �� ���-��)����/
����--�� 7�� �+/�-9�/� <� ��-� ��  ��� �	 -) 8�.��= 8�2 ��.�-/,1�/ �+
2+������ 7�� ��2,�.��� ��9.,�� 8�2 2.����/ �. � �� )-�  �� � ��/ .���
�+/�-�+E�/ <� �	 -) 8�.��= ��/ �9.��1.�/ 8�.� /��.�+� �.��� <�� � �	=�
7�� �.��� )��1.�-�2 8��� 1-�����/� 8�2��/ 8�.� 8�.�� <�� � �	=� ��/
/���/ -3�� @�0>�� 7�� 2-�3��. 8�2 �3�4-��.�/ �� 3�1,-� 7�� 1�,/�
��9.,�� 8�2 )��1.�-��.�/ �+ 1-�,�� 1��-��.-���4�+ -� 2���1� ��� ,2���
4��.��� �2 ��,��.�

0+�.��2�2 -) (� )�-� $� ��/ ��>� <� �:,�3=; H���+� 2����-1+���.� <$��
� ��-�= ��/ �.���-� <� �	= 8��� ��.�-/,1�/ ��.- � ����	� .8-���1?�/
)��2? )�..�/ 8�.� � �����.�1 2.������ � 2�4.,�� ��/ �� ���-��)����/ ����--��
0-/�,� �+/�-9�/� <� ��-� ��  �� �	 -) 8�.��= 8�2 �//�/ �+ 2+������ 7��
��2,�.��� ��9.,�� 8�2 2.����/ )-� � � �. � ��� ����1+� ��-��/� <#� � ��-� ��
� �	 -) �.���-�= 8�2 �//�/� 7�� ��9.,�� 8�2 2.����/ )-� � � �. � �� ��/
.��� �+/�-�+E�/ <� �	 -) 8�.��= ��/ �9.��1.�/ 8�.� /��.�+� �.��� <��
� �	=� 7�� �.��� )��1.�-�2 8��� 1-�����/� 8�2��/ 8�.� 8�.�� <��
� �	=� ��/ /���/ -3�� @�0>�� 7�� 2-�3��. 8�2 �3�4-��.�/ �� 3�1,-�
7�� 1�,/� ��9.,�� 8�2 )��1.�-��.�/ �+ 1-�,�� 1��-��.-���4�+ -� 2���1�
��� ,2��� 4��.��� �2 ��,��. .- 4�-3�/� (� �� � C +���/�

>���4-. 2+�.��2�2 -) !) )�-� ���,.+� ��-��/� ��/ 4-.�22�,� 2����-1+��
��.�; (0��� <� ��-�= ��/ �@I <� �	= 8��� ��.�-/,1�/ ��.- � ����	�
.8-���1?�/ )��2? )�..�/ 8�.� � �����.�1 2.������ � 2�4.,�� ��/ � 1-�/��2��
1-���1.�/ .- �� ���-��)����/ ����--�� 7�� 2-�,.�-� 8�2 ���.�/ .- #� ��� ��/
�K,K� <� ��-� �� � �	 -) �@I= 8�2 �//�/� 7�� ��2,�.��� ��9.,�� 8�2
2.����/ )-� $ � �. #� ��� (��>$ <� ��-� ��  �! �	 -) 8�.��= 8�2 2�-8�+
��.�-/,1�/ �+ 2+������ 7�� ��2,�.��� ��9.,�� 8�2 2.����/ )-� $ � �. #� �� ��/
.��� �+/�-�+E�/ <� �	 -) 8�.��= ��/ �9.��1.�/ 8�.� /��.�+� �.��� <��
� �	=� 7�� �.��� )��1.�-�2 8��� 1-�����/� 8�2��/ 8�.� 8�.�� <��
� �	=� ��/ /���/ -3�� @�0>�� 7�� 2-�3��. 8�2 �3�4-��.�/ �� 3�1,-�
7�� 1�,/� ��9.,�� 8�2 )��1.�-��.�/ �+ 1-�,�� 1��-��.-���4�+ -� 2���1�
��� ,2��� 4��.��� �2 ��,��. .- 4�-3�/� !) �� #�C +���/�

>���4-. 2+�.��2�2 -) !) )�-� ���,.+� ��-��/� ��/ ������.�� 2�����,��
(�� <� ��-�= ��/ �@I <$ �	= 8��� ��.�-/,1�/ ��.- � ����	� .8-�
��1?�/ )��2? )�..�/ 8�.� � �����.�1 2.������ � 2�4.,�� ��/ � 1-�/��2��
1-���1.�/ .- �� ���-��)����/ ����--�� 7�� 2-�,.�-� 8�2 ���.�/ .- #� ���

�����.�� 2�����,� <� ��-�= 8�2 �//�/ ��/ .�� ��9.,�� 2.����/ )-�  ��� �
�. #� ��� 7��� �K,K� <� ��-� �� � �	 -) �@I= ��/ (��>$ <� ��-� ��
 �� �	 -) 8�.��= 8��� ��.�-/,1�/� 7�� ��2,�.��� ��9.,�� 8�2 2.����/ )-�
� � �. #� �� ��/ .��� �+/�-�+E�/ <� �	 -) 8�.��= ��/ �9.��1.�/ 8�.�
/��.�+� �.��� <�� � �	=� 7�� �.��� )��1.�-�2 8��� 1-�����/� 8�2��/ 8�.�
8�.�� <�� � �	=� ��/ /���/ -3�� @�0>�� 7�� 2-�3��. 8�2 �3�4-��.�/ ��
3�1,-� 7�� 1�,/� ��9.,�� 8�2 )��1.�-��.�/ �+ 1-�,�� 1��-��.-���4�+ -�
2���1� ��� ,2��� 4��.��� �2 ��,��. .- 4�-3�/� !) �� #�C +���/�

A�1��3�/; �-3����� ��� ���� 5F���!�6
A�3�2�/; I���,��+ ��� �   

5�6 �= V01�8�)���� 0������ 7���,��
�����/,����W; �� A�����-�/. �� ����1
�
�� 4��� ���	� 56�+��� 7���89 &�� �
� 
%$� : � %� $%#! D �=  �����+	
��	2�+�
�; ,���� ���	����� ��
 ������� <
/2�; �� 	� (��+����
�� �� �� �L�.���=� ����+� ���1��2.��� $%&" D 1= �� H�,����� ��
 �����+	 '������� ��
 �����	�
����� �� 4������  ��������� 0��� $
<
/�; G� 
� K��/8��=� H�����-� H��22� >9)-�/� $%'( D /= ,�� ���	�����
�� 4������  �����+	 ��
 ,���+��+	 ��	2�+�
�� 0��� � <
/2�; 0� H�.���
F� A�44-4-�.=� ����+� ���1��2.��� $%'&D '� 7-2����.2,� 0� O��,�� ��
,�� ���	����� �� 4������  �����+	 ��
 ,���+��+	 ��	2�+�
�� 0��� �
<
/2�; 0� H�.��� F� A�44-4-�.=� ����+� ���1��2.��� $%'&� 44� ��� U �� �
1��4� ��D �= '� (���) �� ��	2�������(� 4�����	������� ���	����� ���
0��� 

 <
/2�; 
� �� '���� I� �� '� 0.-��� �� ���?��2-�� '� @1(���-4=�
H�����-�� >9)-�/� $%%#� 4� ���D )= '� (���)� '��@� 	�3��� �+���  ���
���	� /�� $%%&� !��D �= '� (���)� ����� 4��� ���� $%%'� $� ��

5�6 �= (� K� 0���4��22� @� �� �-,��� "� 4��� ���	� $%&#� &�� ��#D �= �� H�
@,����� �� H� 	,.���� A� K� �,���4� G� �� >/-�� "� 4��� ���	� $%'#�
$�� !��D 1= �� ���,1��� 0� @�2,��� ,������
��� <���� $%'�� �!� ��#�D
/= H� '� ����1-� G� '� �-�,�E� �� @�2�?�� "� 4��� ���	� $%&&� &�� ���D
�= H� 0������ �� K�����/� ,������
��� <���� $%%'� !%� #��D )= '� >��8��
0� >�+�� @� �-�� �� 0,��.-� �� 0-�-/�� �� 7-2��?�E,� ,������
���

<���� $%%'� !%� �$��D �= 
� K�-1?� @� K��������� �� ��� ������ ���	�
$%%%� 


� �#� D ������ ���	� ���� )
� $%%%� !#� �� ��

5$6 �= 	� H�1��.� @� ������.� @� 7����2� ,������
��� $%($� 
�� �D �= H�
0������ �� K�����/� ,������
��� <���� $%%#� !�� �#��D 1= '� (���)� ��
����-..�� �� �,�-�.� ,������
��� <���� $%%&� !#� $ #�D /= '� (���)�
�� ����-..�� �� �,�-�.� ,������
��� $%%&� $!� ����#�

5�6 �= 
� 0�?�/-� I� J,��.,2� �� I���2��� ����� ���	� $%(!� !�� �#�!D
�= @� 
� 	�?2���?��.���� @� H� ��3�� "� 4��� ���	� $%'�� &$�
��$��

5�6 �= �� �� 01���/� �� �� ����..� "� 4��� ���	� $%'"� &#� ����D �= 	�
������1�� A� H�22������ "� ���	�  ��� $%#!� $����

5�6 �= H� '� ����1-� 0� ������� @� ��2��E�8�� "� 4��� ���	� $%&(� &
�
��!�D �= @� 0�3���� '� (���)� "� ���	�  ��� ���	� ��		+�� $%'��
���D 1= H� '� ����1-� �� �-?-+���� "� �	� ���	�  ��� $%&&�
%%� ��� D /= H� '� ����1-� �� �-?-+���� 
� �������2� "� 4��� ���	�
$%&'� &!� ��!$D �= 7� �� K�1?� �� G� @1H���� "� 4��� ���	� $%'!� &%�
$!���

5#6 K� ���������� 
� 0� �-,�/� �� @� K,����.� "� �	� ���	�  ��� $%#(� *#�
� �!�

5!6 �= G� 	-�3���1�� �� I���/����� @� IP��� ���	� ���� $%�%� ��� �!��D
�= G� K�?��� �� �� @-))�..� "� ���	�  ��� $%"�� �#��D H� 	� �� A�-� "�
��
��� ���	�  ��� $%!$� 
#� �D 1= @� (�.-� A� @�1���2� �� ���.E� "�
����	�  ��� ���� � $%&(� 
&� ��$D /= 	� ���������� ���� ������ ���	�
���� $'%�� �!� � !$D 	� H�1��.� @� ������.� @� 7����2� ,������
���
$%($� 
�� �D �= �� 7��,��� @� '/�1��� 7� (�8�2�?�� �� (�.��
,������
��� <���� $%&%� ����D )= �� ���,1��� 7� >.2,�-� I� >�,��� ��
�����,1��� �� 0�?�.�� 0� @�2,��� �+��� ���	�  ��� "2�� $%'�� $$� �!�D
�= 	��K� '���Y2���=�( >�	� $%(%� !
� ���D �� G���+�6��(� ���	� ����
$%#�� !$� ����D �= 7� �� ���4����� G� �� @1�,��-,��� "� �	� ���	�
 ��� $%!#� �*� ����D �= 
� >1����� G� ������8�� (� (-��.2,� "� ����	�
 ��� "2�� $%#�� *�� $#�D N= �� K�,��� ���� ������ ���	� ���� $%$"� &��
��D ?= 
� I�-��� (� @��.��� ����� ���	� $%$"� &�
� �##�

5�6 �= >� K������� �� 0�����.� ���� ������ ���	� ���� $%""� ��� # !D �= 
�
A������ ��=�(� >�	�� $%((� �$� $�$�

5� 6 �� H�,����� ��  �����+	 '������� ��
 �����	�
����� �� 4������
 ��������� 0��� $ <
/�; G� 
� K��/8��=� H�����-� H��22� >9)-�/� $%'(�
4� $ �

5��6 7�� ���1.�-� 4�-1��/2 2�������+ �) 1�����/ -,. �� �@I ��2.��/�
5��6 �� ��3� /��-�2.��.�/ .��. �.���-� /-�2 �-. ���1. 8�.� 2����-1+��

��.�2�
5�$6 @��1? �+���/ 7�2. ��)����1� �-� ���  �� U    � <@��1?� ����2.�/.�

������+=�
5��6 7�� 2��� ���1.�-�2 ��3� ���� 1�����/ -,. 8�.� -�� �:,�3����. -)

��>� ��/ ��2- 4�-3�/� .�� 1-���24-�/��� /�2�����/�2�
5��6 0������ -� �3�� ��..�� ��2,�.2 ��� -�2��3�/ �) .��2� ���1.�-�2 ���

4��)-���/ 8�.� 1�2�,� 1���-��.�� 7��2 8-�? 8��� �� /�21����/ �� � ),��
4�4���

5��6 (� A� H����,� 0� ����/��2�?����� ���	� ��		+�� $%%&� � ���


