
��������	
�

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

�� &�$ �!

�������	
��� 

����
����������
��������
	����
� ���	����� �� ��	�������
�����������
 �
���	
����
'��()(�� *��� +���, 	$ -�..������ /������� 	��� ��)
+�00��1 2$ ��3�,4

*.���(5����5�
 ��0(���.�(� ����))�) 6�.��� .�� �7�
)���
�
(58, (0 ��(9(
1���, �, (0.�� .���,
�.�) ��.( ������ (�����
�:�.�(�$ ;(.� .�� 9�(.��� ����
�< ��) .�� �&= )79
�<�
,.�75.7��, .��. ��>7��� �(�(5����
 5����,� ��
1 (� ,75� �
������5�1$?�@ 2( �

7,.��.� .�� ��9�5. (0 ,.���(5����,.�1 ��
5(�.�(

��� .�� ,.�75.7�� (0 �(�5(3�
��. �������.�,� 6�
)�,5���� .�� ����.�(����5 ,�
0���5(���.�(� (0 .�� ��5���5 ���
��
���7.1
)���.�1
,�
1
����"��)�����,(9�(91
�)����,7�,.�.7.�)
�,(�7��(,���� �,(�  � .( ��3� �(�(5����
� �1)�(�����(�)�)
9��.����,$

*�
0���5(���.�(� �, � 9�(5�,, 6�����1 � 5(�9(7�) ,�
�5�
.�3�
1 �,,(5��.�, 6�.� �., (6� 8��)$ *�
0���5(���.�(� ��
��, (�A
�B ��3��,��
� 9�(5�,,�,?�@ ��) �B � ,7�7��.C, D9���)�,9(,�.�(�E?"@

.(6��), ,�
0��,,���
1$ *.���(5����,.�1 5�� �� 5�75��
 0(� ,�
0�
��5(���.�(�$ ����.�(����5 ,�
0���5(���.�(� �� ,79���(
�57
��
,1,.��, ��, ���� �5���3�) 7,��� ��.�
 �(� 5((�)���.�(�?�� �@ (�
�1)�(��� �(�),$?�F�@

�<5�

��. ��,7
., G !�?!@ � !�H 1��
)� �!H �� I  !"?!@ � !�H
1��
)� ��H �� I  !�?!@ � ��H 1��
)� ��H ��B$

2�� ��,(
7.� 5(�0��7��.�(� 6�, �,.��
�,��) �1 5(���
�.�(�
�, )�9�5.�) �� �>7�.�(� G!B$ =
81
�.�(� (0 .�� �

1
 5���(��.�,
 �� F � 7,��� ��.�1
 ��.�(�5�.�.� 9�(5��), 6�.� �( �))�) ��,�
.( ��3� .�� )�,���) 9�()75., G #��?!@ ��HI  #"�?!@ � �"HI  #��?!@ �
�!HB$ J�)�5�
 )���.�(��.�(�?��@ ��3� .�� 8�(6� 515
(�
8��1


�5�.�.�,  $� F �?��@ .�����1 �,.��
�,���� .�� ��,(
7.� 5(�0���
7��.�(� (0  #� F �$ =
.����.�3�
1� �1)�(
1,�, 6�.� 5(�5(��.��.
)�5���(<1
�.�(� ��3� .�� ��.�(�
8���, G  �� ��H 1��
)� ��H
�� I   "� ��H 1��
)� ��H �� I   �� !�H 1��
)� ���H ��B
.�����1 �,.��
�,���� .���� ��,(
7.� 5(�0��7��.�(�, �, )�9�5.�)$

2�� 7.�
�.1 (0 ��.�(�
8���, �, �7�
)��� �
(58, ��8�, �
,����0�5��. ,.�9 0(�6��) �, � ��,7
. (0 .�� ���
�.1 .( �00�5. ===
���5.�(�, 7,��� 515
�5 �

1
 �,.��,$ �. �, 5
��� .��. .�� ��.�(�
�
8��� ,����0�5��.
1 ��0
7��5�, .�� 5�.�
1,.$ 2�� ,����0�5��.
1
)�00����. ���5.�3�.1 ��.6��� ��.�(��.���� ��) ����.�(9�(9���
����
���. .��, 0�5.$ = 9(,,��
� �<9
���.�(� ,7���,., .��. .��
��.�(��.� )���3�) 0�(� ��.�(��.���� ��1 ,��3� �, � 5(��
9�.�.�3� 
����) .( 9�

�)�7�$ 2�� 
�58 (0 9(
1�
81
�.�(� (0
��.�(��.���� �, �(.�6(�.�1 �,9�5��

1 5(�,�)����� .��. .��
������ ��.�(�
8���, ��� ��..�� �75
�(9��
�, ��) .�� ��9(�.�)
,����0�5��5� (0 .��, 9�(�
�� �� ��(.��� ,1,.��$?�@ 2�� 57����.
��.�() 9�(3�)�, � 9��5.�5�
 �99�(�5� .( .��,� 5����
 ��.�(�
�
8���, .��. �����5�, .���� 7.�
�.1 �, 7,�07
 �7�
)��� �
(58,$

J�5��3�)A /��5� ��� ���� ?K�����@

?�@ J$ �$ 	((���, �� ��	�
�������� �
����� ���	���
�� ���� � G�),$A
�$ 
$ J$ ;��.(�� �$ �$ L

�,� �$ L$ *7.���
��)B� M�����(� M��,,�
L<0(�)�  %$%� 99$ "�" F "��I �$ *����5�� �$ �$ 	(
3��� -$ ����� 2$
��

��� ���	��  %$%� ��� �I �$ J(,���� J$ ;�

���� ���������  %&&� �""I
��� ���	���
� �� �	���� ���
���� ���
� ���  ������ !
�"�� G�)$A *$
M�.��B� ��
�1� 	��5��,.���  %%#$

?�@ -(� �,1���.��5 �))�.�(�,� ,��A 
$ *�,��� &$ �.(�� 2$ *7:78�� /$
*����,�8�� ���
����
�� #����  %%'� �$� ���I �$ /$ �(��
� 
$ ��N���� /$
*����,�8�������� ���	�  %%%� 


� ��!�I������ ���	� %��� &��  %%%�
�'� ��!�I O$ -7����,��� �$ *��)�� /$ O����� 2$ =���� 
$ *�,��� /$
*����,�8�� ���
����
�� #����  %%&� �(� !��!I M$ ;�8(P � O$ ��:3�P�)�� K$
;�Q(�� �$ 2(8�� ���	� ��		"��  %%&� ���"$

?"@ �B M$ =
�8,��)�(6�5:� 
$ M�(.�(6,8�� �$ *�,� ���
����
��  %&�� �'�
�"��I �B M$ =$ ��)�� *$ �$ /(��(� *$ =$ 
��)������ )� �
�� ���	�  %&��
$*� "��I 5B �$ -���(7)� +$ M$ ����R.� +$ /7:��.� ���
����
�� #����  %&(�
�+� �"!�I )B �$ �$ L��1��(3� /$ 
�,,�� ���������  %&!� ���I �B +$ M$
����R.� *$ ���,(��� ���
����
�� #����  %&#� �*� ����I 0B +$ 2,7Q�� 2$
����)�� �$ /������ /$ �7����� /$ &�,��� �$ *����:7� )� �
�� ���	�

 %&$� +�� ����I �B �$ J$ ����)(�00� O$ =$ *�3��� 	$ +$ +7,.���� K$ �$
O����Q�6�
�� +$ �$ *��99�58� ��� �$ 	$ 
����� &$ =1)��� )� �
�� ���	�
 %%#� ,
� "���$

?�@ 
$ J��58� �$ 
�
�5���������� ���	�  %%!� 
-*� ����I������ ���	�
%��� &�� &����  %%!� �$� ���!$

?�@ ;$ /$ 2�(,.� ���� ���	�  ���  %%#� �(� "��$
?�@ ;$ /$ 2�(,.� �$ �$ ��� ����8��� 	$ ;����
� )� �	� ���	� ����  %%��



$� �"�!I ;$ /$ 2�(,.� �$ �$ M�..��,(�� )� �
�� ���	�  %%&� ,�� �""�$
?!@ =

 ��6 5(�9(7�), ��3� ���� ,�.�,0�5.(��
1 5����5.���:�) ,9�5.�(�

,5(9�5�

1 ��) .���� �
����.�
 5(�9(,�.�(� �,.��
�,��) �1 ����
��,(
7.�(� ��,, ,9�5.�(��.�1 (� 5(��7,.�(� ���
1,�,$

?�@ 2�� �� 3�
7� 6�, )�.������) �1 �	 7,��� � 5����
 515
(,�
 ; 5(
7��$
?�@ /$ J$ M��
� �$ �$ *.����5�� /$ J$ +(��,(�� )� �
�� ���	�  %% � +,�

����$
?��@ ;$ /$ 2�(,.� J$ 	$ ;7�.� )� �	� ���	� ����  %%(� 

,� ����$
?��@ &$ L�(� 
$ /�1�8�� J$ 2��7��� =$ O�Q�� ���
����
�� #����  %& � ���

�!��I �$ �$ 2������ �$ �$ ;
�58�7��� �$ �$ ���:� )� �	� ���	� ����
 %& � 
-�� ���!$ =
,( ,��A +$ 2(��(� �$ *$ 
��9� �$ 	$ -7� )� �
�� ���	�
 %%&� ,�� ����I 0(� � ��3��6� ,��A &$ L�(� =$ O�Q�� ���������  %&#� ��"$

?4@ M�(0$ +$ 2$ ��3�,� '$ *��� ��$ +$ 	$ -�..������ /$ 	��
��9��.���. (0 	����,.�1 ��) ;�(5����,.�1
S��3��,�.1 (0 /��1
��)
	(

��� M��8� /� ��!�� GS*=B
-�<A G��B"���"�������
�����
 A Q)���T7���
$7�)$�)7

?44@ 2��, ��,���5� 6�, ,9(�,(��) �1 .�� *�9���.�(�, ��) =��
1,�,
M�(����� 	����5�
 *5���5�, ��3�,�(�� L00�5� (0 ;�,�5 �����1
*5���5�,� S$*$ ��9��.���. (0 �����1$ +$�$ .���8, .�� ���107,
-(7�)�.�(� 0(� � 2��5����*5�(
�� =6��)$ �� .���8 M�(0�,,(�,
��(3���� �(..���

� ��) *.�3� J(8�.� 0(� ��
907
 )�,57,,�(�,$

*799(�.��� ��0(���.�(� 0(� .��, ��.�5
� �, �3��
��
� (� .�� ��� 7�)��
�..9A  666$6�
�1�35�$)� �(�� ����6��).� (� 0�(� .�� �7.�(�$



��������	
�

������ ���	� ����� 

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

L7� ��.���,. �� ,�
0���5(���.�(� ��(,� 0�(� ,.7)1��� �,(�  
��) .�� �7��(,��� )���3�.�3� � � G,�� .�� *799(�.���
��0(���.�(� ��) -��7�� �B$?�� ��@ 2��,� �75
�(,�)�, ,�
0��,,(�
5��.� �� .�� 9��,��5� (0 5�.�(�,�?��@ 6�.� G�B�� � 0(�����

N

NN

N

N

OO

O O

O

N

N

N
N

N O
HA

HB

H

N

NN

N

O

NO

O O

O

N
N

NN

O

N HHB HA

H

H

H

HH

H

H

H

Si

Si

2'

6

1 2

a) b)

isoG 1

G 2

1'

8

6

8
1
2

-��7�� �$ 
1)�(�����(�) ��(��.�1 �� �B �� �,(�  F �,(�  ��,�9��� 6�.��
�� �� �,(� 9��.���� ��) �B � � � F � � ��,�9��� 6�.��� � ��>7��.�.$ 2��
���(,� L�� �.(� �� .�� �,(� F �,(� ��,�9��� �1)�(��� �(�), 6�.� .��
������(���� ����( 9�(.(� &��
;$ = � F � 9��� )(�, �(. ,�(6 ,75� �
,7��� F ��,� ��.���5.�(�$

��>7��.�., ��) G�B��,(�  ��3��� 9��.����,$?��� �"@ 	�1,.�

,.�75.7�� ���
1,�,?�� ��@ ,�(6�) .��. �1)�(�����(�)�) ��5�(�
515
�, ,��)6�5� .�� 5�.�(� )��,.���(,9�5�0�5�

1A � � 0(��,
.�� ���)�.(�.��
 (5.���� G� �B� U O�� ��) �,(�  0(��, .�� .��
�
.(�.��
 )�5���� G�,(�  B�� U 	,�$?��@ &75
�(��,� F �75
�(��,�
�1)�(��� �(�), ��) 5�.�(� F )�9(
� ��.���5.�(�, ,.���
�:�
.��,� ,.�75.7��,$ 2�� ?G�B��,(�  @�� U 	,� )�5���� �
,( ��,
�1)�(��� �(�), .��. 
��8 .�� ���(<1��� �.(� (0 ��5� ,7���
6�.� �., ������(���� ����� ��(79 G-��7�� �B$?��@ =, � ��,7
. (0
.��, ,7��� F ��,� �1)�(��� �(�)� ��5� �(�(��� 6�.��� ��
�,(� 9��.���� ��.���5., )���5.
1 6�.� �., ������(�C, 5����

,7���$ �� 5(�.��,.� ,7��� F ��,� �1)�(��� �(�), )( �(. (557�
�� .�� ��>7��.�.$ *��5� .�� �,(� L�� F &
� ,7��� F ��,�
�1)�(��� �(�), ��� (�
1 9(,,��
� �� � �(�(5����
 ��,�9����
6� 5(�,�)���) �,(�  .( �� �� �<5�

��. 5��)�)�.� 0(�
����.�(����5 ,�
0���5(���.�(�$ L7� >7�,.�(� 6�, ,��9
�A 6�


��5���5 G���B��,(�  0(�� �(�(5����
 9��.����, �� .��
9��,��5� (0 �� �5����
 .��9
�.�V 
������ 6� ��9(�. .��. �.
)(�,$

2( ��..�� �99��5��.� .�� 5����
 ,��,��� 9�(9��.��, (0 �,(�  �
6� 0��,. )�,5���� � �7��(,��� ,1,.�� .��. )(�, �(. )�,9
�1
����.�(����5 ,�
0���5(���.�(�$ G�B�� � 5((�)���.�, O� �� .��
,(
�) ,.�.� ��) �� ,(
7.�(� .( ��3� � )��,.���(����5�

1 97��
(5.����� 6�.� ��>7��.�., ,.�58�) �� � ���)�.(�.��
 ��������
���.$?��@ -��7��, �� ��) �� ,�(6 .�� �,(5��(�(7, �
 &/J
,9�5.�� 0(� ?G�B�� �@� U O� ��) ?G�B�� �@� U O�$?��@ 2�� ����.�(�
����5 G� �B� U O� (5.����, �(.� ��3� .6( ,�., (0 ��,(���5�,�
(�� ,�. 0(� ��5� 7��>7� ��>7��.�. 6�.��� .�� (5.����$ ����
�>7�3�
��. ��(7�., (0 .�� ����.�(���, 6��� ��<�) �� 	�"	&
.�� ��,7
.��� ,9�5.�7� ,�(6�) �(�� .��� .�� ,�9���.� ,����
,
0(� ��5� 9�(.(�� 6��5� ��)�5�.�) � )��,.���(����5 ��<.7��
G-��7�� �5B$ 	
���
1� � � )(�, �(. 7�)���( ����.�(����5 ,�
0�
��5(���.�(� .( ��3� �(�(5����
 ��>7��.�.,� �. 
��,. 6�.� � O�

�(� �, .�� .��9
�.�$ 
(6�3��� �, )�,5����) ��
(6� .��
�,(����5 �,(�  �, 9���)�,9(,�) 0(� ,�
0���5(���.�(�$

M��9���.�(� (0 G�B��,(�  ��, ���� )�,5����)�?�"�@ ��)
*5���� � (7.
���, .�� ,1�.��,�, (0 G�B��,(�  $ 2�� L��

-��7�� �$ = ����(� (0 .�� �
 &/J ,9�5.�� �� 	�"	& �. ��� �	 0(� �B ?G�B�
� �@� U O�M-�

� I �B ?G�B�� �@� U O�M-�
�� ��) 5B � �A� ��<.7�� (0 ?G�B�� �@� U

O�M-�
� ��) ?G�B�� �@� U O�M-�

� G.�� ,9�5.�7� 6�, �)��.�5�
 �� ��� ��) �� �
�0.�� ��<���B$�

O

OHHO

HO N

N

N

NH

O

NH2
O

OHHO

HO N

N

N

N

NH2

NH2

O

OHHO

HO N

N

N

NH

NH2

O
O

OO

TBSO N

N

N

NH

NH2

O

(L) – 3

a–c

d e ,f

(L) – 4

(L) – 5 (L) – isoG 1

85% 70%

60%

(L) – 4

*5���� �$ �B 2��0
7(�(�5�.�5 �5�) ���1)��)�� 91��)���I �B 9��.�0
7(�(�
9���(
� 91��)���I 5B &
" 
�L� �� �	I )B &�&L�� 
L=5� �� �	I �B ����)��
��.�(<19�(9���� ��
��.(
7������,7
0(��5 �5�)I 0B ��
���7.1
)���.�1
,�
1

5�
(��)�� ���)�:(
�$

�5.�3�.�(� (0 G�B�� '�?��@ 0(

(6�) �1 ����(
1,�, ��3� G�B�����
)�����(97���� ($?�!@ ���:(.�:�.�(� (0 G�B�(�?��@ 0(

(6�) �1
�()�0�5�.�(� (0 .�� �1)�(<1
 ��(79, (0 G�B�! ��3� .��
����.�(����5 G�B��,(�  $ 2��, �75
�(,�)� ��) 	,M��; 5�1,.�
�

�:�) 0�(� 	
"	& .( ��3� ?G�B� @�� U 	,�M��;�$ L9.�5�
 �(.��
.�(�, ��) 	� ,9�5.�� 0(� .�� �

�� )�5���� ��) .�� �

��
)�5���� 6��� (0 (99(,�.� ,��� ��) .�� ,��� �����.7)�$?��@

= �
 &/J �<9������. 9�(3�)�) .�� 0��,. ��)�5�.�(� 0(� .��
,.���(,�
�5.�3� ,�
0���5(���.�(� (0 ��5���5 �,(�  $ -��7��, "�
��) "� ,�(6 .�� �
 &/J ,9�5.�� 0(� .�� �

�� ��) �

�� �,(�
)�5����, �� 	�"	&$ /�<��� �>7��(
�� ,(
7.�(�, (0 .��,�
����.�(���, ��3� � ,��9
� ,9�5.�7�� 6�.� .6( ,9�5��, 9��,��.
�� � �A� ��.�( G-��7�� "5B$ 2�� ���(� ,����
, 6��� �)��.�5�
 .(
.�(,� (�,��3�) 0(� .�� �

�� ��) �

�� )�5����,$ 2�� ��Q(� ,�.
(0 ,����
,� 6��5� 6��� )�00����. 0�(� .�(,� 0(� .�� ����.�(�
����5 )�5����,� ��)�5�.�) .��. � ��6 )��,.���(��� 9��)(��
���.�, 6��� G���B��,(�  ���), � 	,� �(� 7�)�� .����()1�
����5 5(�)�.�(�,$

=� '���1 5�1,.�
 ,.�75.7�� ���
1,�, 5(�0����) .��. G���B�
G�,(�  B 7�)���(�, ����.�(����5 ,�
0���5(���.�(�$?��@ 2��
	��� )�5���� ?G�B��,(�  @� U 	,� U ?G�B��,(�  @�M��;� ��, (��
9��.���� 5(�9(,�) (0 (�
1 G�B��,(�  ��) .�� (.���



��������	
�

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

�� &�$ �!

-��7�� "$ = ����(� (0 .�� �
 &/J ,9�5.�� 0(� �B ?G�B��,(�  @�� U 	,�M��;� I
�B ?G�B��,(�  @�� U 	,�M��;� I 5B � �A� ��<.7�� (0 ?G�B��,(�  @�� U 	,�M��;�

��) ?G�B��,(�  @�� U 	,�M��;� G�0.�� �� �BI )B	��� )�5����� ?G�B��,(�  @� U
	,� U ?G�B��,(�  @�M��;� G����)��.�
1 �0.�� )�,,(
3��� 5�1,.�
,B$ *9�5.��
6��� ��5(�)�) �� 	�"	& �. �� �	 �0.�� )�,,(
3��� 5�1,.�

�:�) 5(�9
�<�,$

9��.���� ��)� 79 (0 G�B��,(�  G-��7�� �B$ ;(.� �(�(5����

9��.����, ��3� .�� 8�1 L�� F &
� ,7��� F ��,� �1)�(���
�(�), ��.6��� ������(�, G���� �&�
;UUUL��� �$�" W� ����
�&�
;UUUL��� �"��B$ =99����.
1� .�� 0�3� ,7��� F ��,� �1)�(���
�(�), 6�.��� �� G�,(�  B� 9��.���� ��
9 (3��5(�� .��
��.�(9�5 )����), �,,(5��.�) 6�.� ����.�(����5 ,�
0�,(�.���$

-��7�� �$ =B = ,�)� 3��6 (0 .�� '���1 5�1,.�
 ,.�75.7�� (0 .�� 	���
)�5���� ?G�B��,(�  @� U 	,� U ?G�B��,(�  @�M��;�$ 2�� M��;� �(�� 
(5�.�)
��(3� ?G�B� @� � �, ���(3�) 0(� 5
���.1$ 2��, 3��6 ,�(6, .�� ,.�58��� (0 .��
.6( �(�(5����
 �,(� 9��.����, G�� "$�� W ��.6��� 9
���,B ��(7�) .��
	,� �(�$ ;B = .(9 3��6 6�.� .�� ,7��� �(
�57
�, ��) 
 �.(�, ���(3�) 0(�
5
���.1I 	,� A 1�

(6I (<1���A ��)I ��.�(���A �
7�I ��) 5���(�A ���1$ 2��
��5�9,7
�.�) 	,� �(� �, �(7�) .( �� (<1��� �.(�,� 6�.� � ���� �	,�L �
"$�� W$

2�� )�5�5((�)���.� 	,� �(� G�	,�L� "$�� F "$�! WB �, ,��)�
6�5��) �1 .�� .6( �(�(5����
 9��.����,$ =, �<9�5.�)�
)�,,(
3��� 5�1,.�
, (0 .�� 	��� )�5���� ?G�B��,(�  @� U 	,� U
?G�B��,(�  @�M��;� �� 	�"	& ��3� �
 &/J 5����5�
 ,��0.,
�)��.�5�
 .( .�(,� 0(� .�� ��Q(� )��,.���(��� (�,��3�) �� .��
��<��� �<9������. G-��7�� ")B$ 2�� ,1,.�� �5���3�) .����(�
)1����5 �>7�
����7� 6�.��� "� ���7.�, �� 	�"	& .( ��3� �
,9�5.�7� ,���
�� .( .��. �� -��7�� "5$

�,(�  � 79(� 5((�)���.��� � 	,� �(�� 7,�, ,7��� F ��,�
�1)�(��� �(�), .( .���,��. ,.���(5����5�
 ��0(���.�(� 0�(�
(�� �75
�(,�)� .( �., ������(�$ 2�� ��,7
. �, � �(�(5����

9��.���� G�,(�  B�$ ��5���� 0(���.�(�� �5���3�) �1 ,.�58�
��� .6( �(�(5����
 9��.����, ��(7�) � 	,� �(�� �, �
,(
)��,.���(,�
�5.�3�I � 	��� �,(��� �<�,., �� .�� ,(
�) ,.�.� ��)
9��)(����.�, �� ,(
7.�(�$ ��9(�.��.
1� �. �, .�� �5����
 	,� �(�
.��. ����
�, ����.�(����5 ,�
0���5(���.�(� (0 �,(�  $ �<9����
���., 6�.� (.��� �
8�
� 5�.�(�,� ���� &��� O�� (� J��� ��3� �(.
9�(3�)�) 5(�3��5��� �3�)��5� 0(� ����.�(����5 ,�
0���5(����
.�(�$ �� � ��(�)�� 5(�.�<.� .��, 6(�8 �

7,.��.�, .��. .��
�99�(9���.� 
����) ��) .��9
�.� G�,(�  ��) 	,�B ��1
9�(3�)� �(�(5����
 �������.�,� 6��
� ��
�.�) 
����) ��)
.��9
�.� 5(�����.�(�, G� � ��) O�B 1��
) )��,.���(����5

�������,$?�"@ �� �))�.�(�� �75
�(,�)�, ,75� �, �,(�  ��1 ��
�)��
 �()�
, 0(� �<9
(���� .�� (�����, (0 ��(�(
�57
��
�(�(5����
�.1$?��@

J�5��3�)A /�1 ��� ���� ?K�����@

?�@ ;$ �$ -������� J$ =$ 3�� ��
)��������� ���	�  %%%� 


� "��� F "���I
������ ���	� %��� &��  %%%� �'� "��� F "�"�$

?�@ J$ O������ +$�/$ ����� =$ /��>7�,�J���7
.� .
��� ����� ����� ����
/��  %%'� (-� �"�� F �"��$

?"@ *$ +$ J(6��� �$ �$ 
���
.(�� M$ =$ ;��)1� +$ O$ *��)��,� )� �	� ���	�
����  %%$� 

(� ��!� F ��!�$

?�@ �B /$ =$ /�,(()� �$ +$ ������8� 2$ �$ M$ *.�58� ������ ���	�  %%&�


-� �!" F �!!I ������ ���	� %��� &��  %%&� �*� ��� F �"�I �B �$ +$
������8� 2$ �$ M$ *.�58� ������ ���	�  %%&� 

-� �!! F ���I ������
���	� %��� &��  %%&� �*� �"� F �"�$

?�@ �B �$ ;�7�� �$ 	$ 	(�,.��
�� �$ -��,8�� 	$ �$ 
(7,�5�(0.� 2$ O7
8��
���	� &"
� )�  %%%� �� ���� F ��!"I �B 	$ M�(3��.� �$ J�3����/��.��� *$

�6���� �$ ;�7����� =$ -$ ��

���,� ���	� &"
� )�  %%%� +� "��! F
"���$

?�@ -$ +$ ���8
��� J$ /�)���� +$ ���8
��� 
$ +$ O��7,�� )� 0��� �����  %%$�
��� ��!� F ��!�$

?!@ O$ 	$ J7,,�

� +$�/$ ����� &$ O�1.,�8�,� =$ ��	���� +$ -�,5���� ��� )�
���	�  %%&� ��� ��" F ���$

?�@ �$ +$ M���,� +$ 
7,8��,� -$ )� +(��� M$ 2��������� �$ &$ J����(7).�
���"
�  %%%� �('� ��� F ���$

?�@ *$ �$ -(����� +$ 	$ -�..������ *$ M����55���� �$ �(..���

�� +$ 2$ ��3�,� )�
�	� ���	� ���$ ����� 
��� ���� F ���!$

?��@ /$ 	��� =$ �$ /��
(6� +$ 	$ -�..������ �$ -����,� 2$ +$ 
�3��
(58� ;$ =$
/(1��� +$ 2$ ��3�,� ������ ���	� ����� 

�� �""� F �"��I ������
���	� %��� &�� ����� �(� ���" F ����$

?��@ -(� � ��>7��.�. .��. )(�, �(. ��>7��� � 5�.�(�� ,�� +$ �$ *�,,
��� /$
*�.��(,�.���� O$ �(���� �$ �1�5�� O$ =$ =��(7)� ������ ���	�
����� 

�� �"�� F �"��I ������ ���	� %��� &�� ����� �(� �"�� F �"�"$

?��@ �,(� 9��.����,A �B =$ �$ /��
(6� +$ 2$ ��3�,� ���
����
�� #����  %%%�
$-� "�"� F "���I �B +$ 	$ 	��97.� 	$ *6�.:��� .
��� ����� ����� ���� /��
 %%%� (,� ����� F �����$

?�"@ �,(� ,�
0��,,(5��.�(�A �B +$ 2$ ��3�,� *$ 2��7��
�� +$ J$ +��,,��� �$
J�)
��� �$ -����,� )� �
�� ���	�  %%!� ,-� ���! F ��!�I �B -$ *��
�� 	$
���� =$ /�
���6,8�� �"��� �����  ���  %%#� �$� ���� F ����$

?��@ 2�� 9��.����C, )��,.���(.(9�5 0�5�, ��� )�0���) ,75� .��. .�� D���)E
��, � 5
(586�,� �(.�.�(� (0 .�� &�
 UUU L�	 �1)�(��� �(�),� 6��
�
.�� D.��
E ��, � 5(7�.���5
(586�,� �(.�.�(� (0 .�� &�
 UUU L�	
�1)�(��� �(�),$



��������	
�

������ ���	� ����� 

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


)���
��� ��� �������
��*����� �� ����

����
�+���,��
 ��������
 ��	��
,
���
-75��� ��7� O�3�� �$ +(��� ;���� �$ *5(..�
J$ 2(� ;�8���4 O�3�� 	$ L..�4 ��) ��

��� 27��,4

��(� 5��.��, ,799(�.�) (� ��(�����5 ,�
�5�.� ��.��5�, ��3�
���� ,�(6� .( �� 3��1 �5.�3� 0(� .�� 5�.�
1.�5 ��)75.�(� (0
��.�(��� (<�)�, G&L1B?�@ ��) .�� ,�
�5.�3� (<�)�.�(� (0 �1)�(�
5���(�, 7,��� ��.�(7, (<�)�$ �� .�� 
�..�� 5�,�� � 97�9(�.�)
��(� F (<( ,9�5��, ,799(�.�) (� �� ��(�����5 :�(
�.� ��.��<
��, ���� ,�(6� .( ��,��. ��9�)
1 ��) 5
���
1 ��.( .�� 	�

�(�), (0 ��.���� ��) ���:��� �� .�� 9��,��5� (0 &�L �, .��
(<�)��.$?�@ �� (7� ,.7)��, (0 .�� 5�.�
1.�5 5����,.�1 (0 0�����

6(�8 ��) �<.���0����6(�8 G�(���<5�����)B ��.�
��(� ,7��
,.�.7.�) :�(
�.�, 6� ��� ��.���,.�) �� .�� )�3�
(9���. (0
,(
7�
� ���
(�7�, (0 .��,� ��(� ,�
�5�.�,$ 2�7, 6� ��3� 0(57,�)
(7� �..��.�(� (� .�� ,1�.��,�, ��) 5����5.���:�.�(� (0 ��(�
5(�9
�<�, (0 9(
1��)��
 ,�
�,�,>7�(<���, GML**,B$ 
������
6� ��9(�. .�� 0��,. ,.�75.7��

1 5����5.���:�) ��(� F ,�
�,��
,>7�(<��� 5(�9
�<�, ,7�,.�.7.�) ��.( .�� ,�
�5�.� 0����6(�8I
.�� -� 5��.��, ��� 9�(.�5.�) 0�(� (
��(����:�.�(� �1 �
9�(,9���� 
����)$ �� ��3� �
,( )�
����.�) � ���5.�(� 9�.��
6�1 .��. ���(3�, � 9�(,9���� 
����) 0�(� � -���� F ML**
5(�9
�< .( 0(�� � )�����5 ��(<( )���(� 5(�9
�<$ 2��,�
5(�9(7�), ��� (0 ��.���,. �, �(�(����(7, �()�
, 0(� .��
��.��(����(7, ��(� :�(
�.� 5�.�
1,.,$

-���� ��) 5(�6(�8��, ��3� �
����.
1 )��(�,.��.�) .��.
��5(�9
�.�
1 5(�)��,�) 9(
1��)��
 ,�
�,�,>7�(<���, 5��
,��3� �, �(�(����(7, �()�
, 0(� �(.� ,�
�5� ,7�0�5�, ��)
:�(
�.�,� 6��5� �, 9(,,��
� ��5�7,� (0 .���� 0
�<��
� *��L
0����6(�8, ��) )�0���) 5���
�8� ,.�75.7��,$?"@ = �7���� (0
��.�
 F ,�
�,�,>7�(<��� 5(�9
�<�, ��3� ���� ,1�.��,�:�) ��)
5����5.���:�) �, �()�
, (0 ��.��(����(7, 5�.�
1,.,$ -(�
�<��9
�� .�.���7� F ,�
�,�,>7�(<��� 5(�9
�<�, 5�� �00�5���.
1
5�.�
1:� .�� 
�>7�)�9��,� �9(<�)�.�(� (0 (
�0��,�?�@ .�����1
�()�
��� .�� ���5.�3�.1 (0 ��.��(����(7, .�.���,�
�5�.� G0(�
�<��9
� 2*��?�@B 5�.�
1,.,$ =��
(�(7,
1� ,(
7�
� ��(� F ,�
�5�.�
5(�9(7�), ����. �()�
 .�� ��.��(����(7, ��(� F :�(
�.�
5�.�
1,.,I �(6�3��� �( -� F ML** 5(�9
�<�, ��3� ����
��9(�.�)$ J��5.�(�, (0 ,��9
� ��(� ,�
., 6�.� ML** ��)
,���
�� ���
(�7�, 
��) .( ��<.7��, .��. ��3� ���� )�00�57
. .(
5����5.���:��?�@ �
.�(7�� )�����5 ML** 5(�9
�<�, ��3� ����
��9(�.�) 0(� ,�3���
 (.��� ��.�
,$?"�@ L7� �99�(�5� .( ��8���
�(
�57
�� -� F ML** 5(�9
�<�, ��, 5��.���) (� 9�(.�5.���
��(� 5��.��, 0�(� (
��(����:�.�(� �1 .�� 7,� (0 ,��9
�
9�(,9���� 
����),$ 2��, �99�(�5� �, ,���
�� .( .��. 7,�) �1
�7����� ��) 2�

�1 .( ,1�.��,�:� .�� ,(
7�
� �(�(����5
��(� ,�
�5�.� ?-�XL*�GL�;7B"Y"@ U 2
- �� 6��5� .�� ,.���5 �7
8
(0 .�� (����(,�
�5�.� 
����) �, 7,�) .( 9��3��. (
��(����:��
.�(�$?!@

�� ��3� ��9
(1�) �(.� .�� ��5(�9
�.�
1 5(�)��,�) ML**
 ��) �., .����.�1
,�
1
 �(�(�9�(.�5.�) ���
(�7� � .( ,799(�.
��(� 5��.��,$ J��5.�(�, (0 .�� ��(�G��� 9��57�,(� ?-�	
�G)59�B@
G)59�� ��,G)�515
(��<1
9�(,9���1
B�.����B 6�.�  (� � �� .��
9��,��5� (0 .���.�1
����� �� ���:��� �00(�)�) .�� ��(�G����
G)59�B F ,�
�,�,>7�(<��� 5(�9(7�), ' ��) (� ��,9�5.�3�
1
G*5���� �B� 6��5� 6��� �,(
�.�) �� ���� 1��
) �, 5(
(�
�,,
5�1,.�
,$ 2�� ��(�G���� ���
(�7� ! 6�, 9��9���) ��) �,(
�.�) ��
� ,���
�� ������ 0�(� .�� ���5.�(� (0 ?-�	
"GM	1"B@ G	1�
515
(��<1
B ��)  G*5���� �� .(9B$ 	(�9
�<�, ' F ! ���
9��������.�5 ��) ��3� ��(�) ,����
, �� .�� &/J ,9�5.��$

SiR
OR'

Si
SiR

Si
R

Si
R

R

Si
R

O O

Si
OHO

R

O

O

O

O

OH

O

O
SiR

OR'
Si

SiR

Si
R

Si
R

R

Si
R

O O

Si
OO

R

O

O

O

O

O

O

O

Fe

P

P

1 R'=H
2 R'=SiMe3

[FeCl2(dcpe)]
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