
��������	
�

������ ���	� ����� 

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

������	
 ��
��
� 

�	������
� �
 ���������
������� ���������	��
'�(�� ��������) *+�, �� -� .�/ ����0� ��0
1�/ ��� �203��42�

5 � ��/�24/2,�/ , (4�/�� ,�2,��+��4 26 � / ���/�� 47�

4+��/� ��� 0�+������0 �( + � ��+��
 ��0 ��+���2��/7���
��+���/+�2�4 26 ��/ ��0�8�07�� �2��/7�� /2�,��4��� �+�
9��4��+�(� �������� ,��0�/+�2� 26 + � + ���
0����4�2��� 4+�7/

+7�� 26 � �7�+�,��
�+2� / ���/�� 4,�/��4 6�2� 2��( �+4
4+�7/+7��� 62��7�� �4 �2+ ,244�����:�; + 74 + � �� ���+�2
,��0�/+�2� 26 �7�3 , (4�/�� ,�2,��+��4 �4 ��3�<�4� �2+ /7����+�(
�++�������� 52 /��/7�8��+ + �4 2�4+�/��� ��,���/�� 4+70��4 26
4(4+���+�/ / ���/�� 4����4  �8� ���� ,7�47�0� ��0 �=,���

���+���( 0���8�0 ,�2,��+��4� 47/ �4 /�(4+�� 4+�7/+7��:�; ��0
���+��� ,2��+�:#;  �8� ���� /2�����+�0 <�+ 4+�7/+7��� 62��7���
>7� ��4���/ �4 /2�/����0 <�+ + � ,�207/+�2� 26 47,��


�2��/7��� ��+�����4� � 6���0 + �+  �4 ,�2��4�0 �7/ �:�; ?�/��+
<2�3 �� + � 6���0 26 47,���2��/7��� ��+�����4 �44����(  �4
62/74�0 7,2� + � 4(�+ �4�4 26 �2��/7��4 /2�+������ �7�+�,��
 (0�2��� �2�0��� �2+�64 �+ / ��� +������:�; ��0 �����
/ ���
4�+�4�:�; �� <�4 �0 +2 ��3� � 0�,��+7�� 6�2� + �4 �,,�2�/ +2
7�0��4+��0 + � ��/�24/2,�/ , (4�/�� �66�/+ 26 4(4+���+�/
/ ����4 �� + � / ���/�� 4+�7/+7�� 26 4��,�� 4,�/��4� �� ����0
+2 ��=���@� + � 2�4��8�0 / ���� �� , (4�/�� �++���7+�4 < ���

������@��� + � 4+�7/+7��� / ���� �+ + � �2��/7��� ��8��� ��
4+70��0 + � �2��/7��� 4����4A , ��(� ���@2�+� B�C� , ��(�
4���/(��+� B�C� ��0 4���/(� 4���/(��+� B�C�

��/ /2�,27�0 <�4 ���+�0 ��0 ���2<�0 +2 /22� �+ ������+
+��,���+7��� �2�,27�0 � ���+�0 �+ #�� D ��0 ��/�(4+����@�0
�+ + �4 +��,���+7�� 7,2� /22����E � ���+�0 �+ #�$ D ��0
7�0��/22��0 +2 ������+ +��,���+7�� <�+ 27+ /�(4+����@�+�2��
+ � �2< 8�4/24�+( 7�0��/22��0 ��F7�0 /27�0 �� ����+����0 ��
+ �4 4+�+� 62� 4�8���� <��34 <�+ 27+ 0�66�/7�+(E � ���+�0 28��
+ � ����� ��� G ��� D ��0 7�0��/22��0 +2 �  �� 8�4/24�+(
��F7�0 + �+ /27�0 �� �27�0�0 ��0 4+��44
6��/+7��0A � ,2+��

+����( 74�67� ��+����� B/�(4+����@�+�2� �� � /27�0 �2+ �� ��07/�0
�( ��( ����4� ��/�70��� /�(4+�� 4��0��� ��0  2�0��� �+ + �
/�(4+����@�+�2� +��,���+7�� 62� 4�8����  27�4� ?�/�(4+����@�

+�2� /27�0 �� �/ ��8�0 2��( �( 0�442�7+�2� ��0 ��,��/�,�+�

+�2��C� 5 74 <� 2�4��8�0 ��244 , (4�/�� / ����4 <�+ 4����
�2��/7��� ��+���+�2�4 �� + � 4����4 � G ��
52 ��7/�0�+� + � �2��/7��� ��+���/+�2�4 ��8��� ��4� +2 + �4�

, (4�/�� ����6�4+�+�2�4 <� ��8��<�0 + � 4�����
/�(4+�� 4+�7/

+7��4 26 �:$; ��0 ��:!; ��0 0�+������0 + � 4+�7/+7�� 26 �� 	�
�00�+�2�� � <�4 4+70��0 �=+��4�8��( �( �1? ��0 	? 4,�/+�2

4/2,(�
5 � �2< 8�4/24�+( 26 + � ��2�, 274 � �+ +��,���+7��4 �� + �

����� #$# G ��# D ���2<�0 4+70( �( �#� �1? 4,�/+�24/2,(�
5 � 4,�/+�7� ��/2�0�0 �+ ��# D �4 4 2<� �� H��7�� �� ��0 <�4
�44����0 �( �� �1? �=,������+4�:�; ��0 /2�,���42� <�+ 
��6����/� 4,�/+���:��; 17�+�,�� ��42���/�4 <��� 2�4��8�0 62�
���( ,��34� �24+ �2+���( + 24� /���2� �+2�4 �(��� ��2�� + �
67�/+�2��� ��/3�2��A ���� ��� ��� �#� ��0 ��� 5 � �/�0
/���2�(�� ��� ��8� � 4����� ��42���/� 4������ 5 � �4+��
/���2�(� ��42���/�� ��� <�4 /2�,24�0 26 �+ ���4+ 6�8� 0�4/��+�
4�����4� ��0�/�+��� + �+ �+ ���4+ + �4 ���( ��8��2����+4 <���
4+���� 2� + � �1? +��� 4/���� 5 �4 �7�+�,��
��42���/� �66�/+
,��4�4+�0� <�+ 27+ 0����7�+�2�� �/�244 + � 2�4��8���� +��,��

�+7�� ������ 9��3 4 �6+��� <�+ �� + � �7�+�,��
��42���/� 4�+4
<�4 2�4��8�0 28�� + � +��,���+7�� ������ �� ��� /�4�4 ,��34
�28�0� �+ 8���274 ��+�4� +2 �2<�� 6���0 <�+ /22���� B��/���4�0
 (0�2��� �2�0���:��;C�
52 �44�44 ,2+��+��� 4+�7/+7��� 4�������+��4 ��+<��� + �

��2�, 274 ��0 /�(4+������ , �4�4 26 �� 42��0
4+�+� �#� �1?
4,�/+�� 26 �2+ <��� ��/2�0�0 �+ ������+ +��,���+7��
BH��7�� �C�:��; 5 ��� <�4 � �220 /2�����+�2� ��+<��� + � ��F7�0
��0 42��0
4+�+� �1? 4,�/+�� 26 ��2�, 274 � ��0 + � 42��0

4+�+� �1? 4,�/+�� 26 /�(4+������ �� 5 � ��/3 26 4����6�/��+
/ ���/�� 4 �6+��� 26 ��42���/�4 �� ��( 26 + � 4,�/+�� 47���4+4

:��; ?� ��4+ �� �
�����	
�� �������������� ��	������� ���	 	��������
�� 	
����
�� B�04�A ? �2���7� 9� -7+@�C� ���<��� '��7�4/ <���� �����
,� #� ��0 ��6����/�4 + ������

:�$; �� .� H27/ ��� .� -� 
27� � 	� 1�����4� ������ ���	� �����  
�
#�#��

:�!; �C �� 17�, (� -� 9� * �� ��� 5� ?� *,��0���� �� H���742�� .� -� 
27� �
-� H� ������ ��� !� "
���� ���	� �����  � ��$�E �C '� >I
���(� 5� ?�
*,��0���� �� H���742�� #��������� ����� 
$� #�#��

:��; �C H� -� H� ��� 5� .� '70@�/ 2<43�� ?� 
� '���43�� D� -� ������� -� ��
J������ ���
��	��
����� ����� 
%� ����E �C H� -� H� ��� *� �� 9 ����,4�
-� �� J������ ���	� ��		��� ����� !��E /C H� -� H� ��� -� -� */ <��� ��
*27��82��� -� �� J������ "
�� &���� ���	� ����� �� ��#�

:��; 1� 
� 12�+��2� 	� K42L�� �� �� ?2�43(������� ���	� ����� 
%'� ���!E
������ ���	� ���� (�� (���� �����   � ���#�

:��; �� -� ����� �� 
� 9���� -
9� � �����0� H� 
� 
��� 9� *� � �+�� !� �����
�����
������ �� �� ��� #!��

:��; �� 1� * ��0��/3� *��
M*
�$� ,�2���� 62� + � 42�7+�2� 26 /�(4+��
4+�7/+7��4� K��8��4�+( 26 �N++������ �����

:�#; �� 1� * ��0��/3� *��
M

�$� ,�2���� 62� + � ��6������+ 26 /�(4+��
4+�7/+7��4� K��8��4�+( 26 �N++������ �����

:); ��� '� �������
*��+ O ��, �< ��27, ?�4���/ ���+��
�2�3 */���/� 9��3� ��4����+2�� �2�3 �>�� ��H BKDC
H�=A B���C����
!�����
�
���� A ��(����������P4��+ 
��, �<�/2�

��� *� -� .�/ ����0� 1� �203��42�
��,��+���+ 26 � ���4+�(
K��8��4�+( 26 �2�3
��4����+2�� �2�3 �>�� ��� BKDC

:)); �� + ��3 + � 4+�66 26 + � K��8��4�+( 26 �2�3 �1? 4��8�/� 62� + ���
+��� ��0 /��� �� �7����� 27� 4��,��4�



��������	
�

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

�� ��� ��

/�24� 4+�7/+7��� 4�������+( �� + � ��2�, 274 ��0 /�(4+������
, �4�4� 17�+�,�� ��42���/�4 <��� �2+ 2�4��8�0 �� 42�7+�2�
�#� �1? 4,�/+�� 26 � ��/2�0�0 �� :��;�/�+2�� 2� ����# �+
������+ +��,���+7�� �7+ � ����� 4 �6+��� 26 �� 0�0 2//7�A
6�2� �� ����$ �� :��;�/�+2�� +2 �� ��!�! �� ����#� ��0 ���
2+ �� ��42���/�4 <��� 4 �6+�0 +2 � 4����6�/��+ �7+ ��44��
�=+��+�:�#; 17�+�,�� ��42���/�4 <��� �2+ 2�4��8�0 �� ���+ �
4+70��0 �( + �4 ��+ 20�
	� �� �++��,+ +2 ��7/�0�+� + � �� �8�2� 26 + �  (0�2���


�2�0�0 ,�2+2�4 �� + � #$# G ��# D +��,���+7�� ������
�� �1? 4,�/+�� 26 ���+ � <��� ��/2�0�0 �+ �� D ��+��8��4
BH��7�� �C� 	�+����+�2� /2�6����0 + �+ �2+ Q��/2 2��/R ��0

Q�/�0�/R ,�2+2�4 <��� ,��4��+ �4 � 4�����
��42���/�� �,,������ 4 ��, �+ ��# D ��0
��2�0����� 4����6�/��+�(� <�+ 4 �6+��� +2 �2<

�� 6���0� 02<� +2 #$# D� * �6+��� 2//7���0 �+ �
/2�4+��+ ��+� 26 ���� ���# �D�� 28�� + �4
+��,���+7�� ������ '2+ ��/2 2� ��0 �/�0
,�2+2�4 �,,��� / ���/���( �F7�8����+ �( + �4
����(4�4 +�/ ��F7� ��0 + � ��42���/� ��2�0

����� <�+ 0�/���4� �� +��,���+7�� �4 ��0�

/�+�8� 26 �� �=/ ���� , ��2���2�� 5 �
42�7+�2� 4,�/+�7� 26 � B����#� �$� 1�@C�
��/2�0�0 �+ ������+ +��,���+7��� /2�+����0
0�4/��+� ��42���/� 4�����4 62� ��/2 2��/
B4 ��,� �� �����C ��0 �/�0�/ B��2�0� ��
�����C ,�2+2�4�:��; K4��� + �4 ��42���/� 4�,�

��+�2�� <� /��/7��+�0 + �+ + � 2�4��8�0 ,�2

+2� /2���4/��/� <27�0 2//7� �+ �=/ ����
��+�4 �=/��0��� �$�� 4��� �� �1? 4,�/+�� 26
���+ � <��� ��/2�0�0 �+ �� D ��+��8��4 �� + �
����� #�# G ��# D� .�/2 2��/ ,�2+2� 4 �6+���
2//7���0 �+ � /2�4+��+ ��+� 26 #��� ���# �D��

28�� + �4 +��,���+7�� ������ 5 � ��/2 2��/
,�2+2� ��42���/� <�4 /2�,24�0 26 �+ ���4+
+<2 ��8��2����+4 + �+ ��/��� ��44 0�4+��/+ �4
+ � +��,���+7�� <�4 �2<���0�
5 � 	? 4,�/+�� B��# DC 26 � ��/2�0�0 �4

D'� ,��44�0 ,����+ B/�(4+������C ��0 6��� /�4+
6�2� ����# B��2�, 274C ��� 4 2<� �� H��

7�� #� 5 � ��2�, 274 4,�/+�7� /2�+����0 �

H��7�� #� 	? 4,�/+�� 26 ��2�, 274 B+2,C ��0 /�(4+������ B�2++2�C �
��/2�0�0 �+ ������+ +��,���+7��� �� ��42����/��

�7�+�,�� ,��3 /���2�(� ��42���/� �+ ���!� /���� ��0�/�+���
+ �+ ��� �4+�� /���2�(� ��27,4 <��� ��  (0�2���
�2�0�0
��8��2����+4�:��; 5 � 4,�/+�7� 26 + � /�(4+������ 4��,�� <�4
�0��+�/�� +2 + �+ 26 + � ��2�, 274 4��,�� <�+ + � �=/�,+�2�
26 �00�+�2��� ���04 �,,������ �+ #��� ��0 �$�� /���� /2�

4�4+��+ <�+ + � 0�4�7,+�2� 26 �� ��+���2��/7���  (0�2���
�2�0 ��+<��� ��/2 2� ��0 �4+�� /���2�(� ��27,� 5 � 	?
4,�/+�7� B��# DC 26 /�(4+������ � /2�+����0 � ��2�0 /���2�(�
��42����/� �+ ��$� /��� ��0 �  (0�2=(� ��42����/� �+
#��� /���� + �4� ��42����/�4 4 �6+�0 +2  �� �� �����( �� + �
��2�, 274 , �4� B���� ��0 #��� /���� ��4,�/+�8��(C�

H��7�� �� �#� �1? 4,�/+�� ��0 �44������+ 26 ��2�, 274 � ��/2�0�0 �+ #$# D B��F7�0� ��� 1�@C
B�C ��0 �$# D B42��0� ��� 1�@C B�C�:��; ��0 /�(4+������ � ��/2�0�0 �+ �$# D B42��0� ��� 1�@C B/C�:��;

H��7�� �� �� �1? 4,�/+�� B��F7�0� �$� 1�@C 26 ��2�, 274 � ��/2�0�0 �+
#$# G ��# D�



��������	
�

������ ���	� ����� 

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

52 67�+ �� ��7/�0�+� + � ��+��
 ��0 ��+���2��/7��� ��+��

�/+�2�4 ,��4��+ �� + � /�(4+������ 4+�+�� � <�4 /�(4+����@�0 6�2�
�/�+2�� G<�+�� ��0 �+4 /�(4+�� 4+�7/+7�� 0�+������0 �( 4�����

/�(4+�� M
��( 0�66��/+�2��:��; 5 � 0�42�0���0 4+�7/+7�� 2�+����0
�4 4 2<� �� H��7�� �� ������0 +2 4 2< ,��/��+��� 4+�7/+7���

H��7�� �� *+�7/+7�� 26 � 0���� 26 � 4 2<��� ,24�+�2��� 0�42�0�� �� + �
4���/(��+� �2��+( B>?5�9:��; ��,��4��+�+�2�E ��S ,�2������+( + �����
����,42�04� ��� DCA >��� B��SC� >��� B��SC� >�� B!�SC� >�� B��SC�
*���/+�0 0�4+��/�4 :T; ��0 �����4 :�;A >#
>� ���#�B�C� >�
>! �����B�C� >�

>�� �����B�C� >�
>�� ����#B�C� >�
>��� �����B�C� >$
>��� �����B!CE �!

�#
��
>� �$��$B�C� ���
��
>�
�� �����B�CE �2��/7��� ���@��� ����
0� �0���4 !���B�C ��0 $!��B�C��

2//7,��/(� �2�,27�0 � /�(4+����@�0 �4 �2�/��+�24(���+��/
 (0�2���
�2�0�0 /���2=(��/ �/�0 0����4� 0�42�0���0 ��27+
+ � 4���/(��+� ���� 28�� +<2 ��2��+���4 <�+ ��+���2��/7���
 (0�2=(�  (0�2��� �2�0 02��+�2� +2 �2+ �4+�� 2=(��� �+2�4�
�(0�2=(� 2=(��� 2//7,��/( 8����0 2� ��/ 4�0� 26 + � 0����A
!�S"��S ��0 ��S"��S �� 6�82� 26 + � /���2�(� 2=(���
��+���/+�2�� 5 � ������� 0�����/ 4+�7/+7��� ��2��+�( <�4
/2�4�4+��+ <�+ + 24� 2�4��8�0 �� 4������ 4,�/��4 47/ �4
���@2�/ �/�0�:��; 4���/(��/ �/�0�:�$; ��0 ���+�4�/ �/�0E:�!; < ��� + �
, ��(� ���@2�+� 4�/+�2� 26 � <�4 �42�2�, 274 <�+ + 24�
2�4��8�0 �� �:$; ��0 ��:!; 	�+���2��/7���  (0�2��� �2�0
0�42�0�� 26 + � +(,� 4��� �� � <�4 �2+ 2�4��8�0 �� ��
*����
����� M
��( 4/�++����� B*.M*C <�4 ���47��0 62�

��2�, 274 � �+ ��� D�:��; 5 � 4/�++����� ,�++��� 2�4��8�0 <�4
/ ���/+���4+�/ 26 �� ��2�, 274 ��+����� ��0 4 2<�0 +<2
4/�++����� ����4� 5 � +<2 <��� /��/7��+�0 +2 ���4� 6�2� /�24�

/2�+�/+ 4,�/���4 �� + � ����� 26 ��$ G ��� T ��0 !�� G ���� T�
4������ +2 ��+���2��/7��� 4,�/���4 2�4��8�0 �� + � /�(4+��
4+�7/+7��� 5 � 4 2�+�� 4,�/��� /2�����+�0 <��� <�+ + � �20(

/��+�� 4�,���+�2� 26 ��/ �2��/7�� �� + � 0�����/ 7��+� ��0 + �
�2���� 4,�/��� /2�����+�0 <��� <�+ + � �����4+
���� �2�
0�����/ 4�,���+�2� 2�4��8�0 /�(4+���2���, �/���(� 5 � 0��4�+(
26 + � ��2�, 274 ��+����� <�4 ��#� �/��# B��# DC /2�,���0
+2 ���� �/��# B��# DC 62� + � /�(4+������ 42��0�
M
��( ����(4�4 ��0 	? ��0 �1? 4,�/+�24/2,�/ ����(4�4 26 �

��� /2�4�4+��+ <�+ 4+�7/+7��� 0�42�0�� �� �2+ + � /�(4+������
4+�+� ��0 + � ��2�, 274 4+�+�� 5 � �� �1? 4,�/+�24/2,�/
2�4��8�+�2�4 ��0�/�+� + �+ ��,�0 �/�0 G ��/2 2� ,�2+2� �=

/ ���� �4 2//7����� �� + � ��2�, 274 , �4�� <��� ���2< + �

���+��� ,2��+ 26 �� 5 � 2�4��8�+�2� 26 4�8���� 0�4+��/+
�#� �1? ��8��2����+4 �� � �4 /2�4�4+��+ <�+ 4+�7/+7���
/2�62����4 + �+ ��� 4+���� 2� + � �1? +��� 4/���� ��
 (,2+ �4�@� + �+ + � ��2�, 274 �� �8�2� 2�4��8�0 �� � ��0
+ � 7�0��/22���� 2�4��8�0 �� � �4 � /2�4�F7��/� 26 ��+���2

��/7���  (0�2��� �2�0 ��+���/+�2�4 �� < �/ ,�2+2�4 ���
7�0���2��� ��,�0 ��+���2��/7��� �=/ ����� 5 � ��4��/� 26
+ �4 4+�7/+7��� ����������+ �� � ,��/�70�4 + � 6�/��� 7�0��

/22���� 26 + �4 ��+������ ��  2,� + �+ �2��/7��4 47/ �4 � <���
,�28�0� + � ��4�4 62� ��<� ��2�, 274 ���������0 ��+�����4�
/2�,�����+��� + � ��,�0�( �=,��0��� 6���0 26 /�(4+�� ����

��������:��;

(�����	���
� �������

�2�,27�04 � ��0 � B��SC <��� 74�0 �4 47,,���0 �( .�0��/ 
+0�
�2�,27�0 � B��SC <�4 74�0 �4 47,,���0 �( ./�24 >�����/4� 	�4+�7���

+�+�2�A 	? 4,�/+��A 1�++42� ����=( ���� H5	? 4,�/+�2��+��E �#� �1?
��F7�0 4,�/+��A '�73�� ��� 1�@ �1? 4,�/+�2��+��E �#� �1? 42��0
4+�+�
4,�/+��A '�73�� �*M��� ��� 1�@ �1? 4,�/+�2��+��E �� �1? 4,�/+��A
-�2� �$� 1�@ �1? 4,�/+�2��+���

?�/��8�0A 1�( ��� ���� :J�����;

:�; -� �� 1�/�2���0� �� 1� � �+�4�0�4� ���	� )�*� ����� +,� �#!#�
:�; -� �� �7��+@� .� ��8�@@2++�� ���� ���	� )��� �����  �� �$$�
:#; �� ?� 5 ����0�� ?� '2�4�� ��
�� ���44� ������ ���	� ����� 

�� ���E

������ ���	� ���� (�� �����  +� ��!�
:�; -� *� 122��� ����� ����� ����� ������� ���� ����� ,� ��!�
:�; ?� 9� *�U��4��� H� �� '��U��� 
� '�7�48��0� '� -� '� H2����� -� �� D� D�

���4/ ����� ?� H� 1� 
����� -� D� 
� 
2<�� �� �� 1��U��� ������� �����
�-$� �����

:�; '� �������� -� ?24�� ���	� ��		��� ����� � � �#���
:$; 1� * ���3���� .� *�3�(�� ���
 �����
������ ����� � ���!� .
� #���
:!; -� �� '������� K� �V���� 1� �W/ +��� !� ������ &����� �� �� .-� ��
:�; �� ���0���+ �>*� ��0 �� ���0���+ �1X� �1? 4,�/+�� <���

��/2�0�0 62� ����# 42�7+�2�4 26 ��
:��; �� -� 927/ ��+� -� '� �3�� ��� ������� /�0�
�� �� 
 � 
�� 
1 2��3")

������
� 4��� �� �4+ �0�� .�0��/ � ���/��� 1��<�73��� �	� ���� A
���@2�/ �/�0� �
���4�/ �/�0� ��+ (� ���@2�+�� 4���/(��/ �/�0� , ��(�
���@2�+��

:��; *� �� ���2���028� ?� �� 
������� 1������� 5������� ��� �24+���0
?��� 2�0� ��< �2�3� �����

:��; *,�/+�� ��/2�0�0 �+ ����� 1�@ B��# DC 74��� � ��� ���91.* ,�2��
B�� 3�@ �2+�+�2�C�

:�#; � A �#� �1? B�$� 1�@� :��;�/�+2��CA �� ����$ B��C� ����� B��C� ��#�#
B�#C� ����� B��C� �#��! B��C� �#$�# B��C� ����� B�$C� ��!�# B�!C� �����
B��C� �#��� B���C� �#��� B���C� ��$�� B���C� ����� B��#C� ����$ B���CE
� A �#� �1? B�$� 1�@� ����#CA �� ��!�! B��C� ����� B��C� ����� B�#C�
����� B��C� �#��! B��C� �#��� B��C� ����� B�$C� ��$�$ B�!C� ����� B��C�
�#��! B���C� �#��� B���C� ����$ B���C� ����� B��#C� ����� B���C�

:��; � A �� �1? B�$� 1�@� ����#CA �� ����� B4 ���E >�C� ����� B4 4 E
�>>�C� !��� B00� !� $�!� ��� �@E ���C� !��� B00� !� $�!� ��� �@E ��C�
$��� B0+� !� !��� ��� �@E ���C� $��� B000� !� ���� $��� ��� �@E ��C� $�#!
B00� !� $�!� ��� �@E ���C� $��# B00� !� !��� ��� �@E ��#C� $��� B00� !�
!��� ��� �@E �!C� ���� B000� !� !��� $�!� ��� �@E �$C�

:��; ��(4+�� 0�+� 62� � A ������>��"�� ��!���� �2�2/����/� 4,�/� ��27, �/
B�2� �C� 
� ������B�C� 0� ����!�B�C� �� ����#�B#C T� �� �����#�B��C��
4� �#!$��B��C T#� 6� �� �/��/0� ���#� �/��#� �B12D�C� ��$��$ T�
2B���C� ����� �� ��� DE /2�2���44 � 2��4� ����� ����� ��#� ���
?���37 .H�� 627�
/��/�� 0�66��/+2��+��� >=62�0 ��(24(4+��4 ��

/22��� B��� DC ���� ��0�,��0��+ ��6��/+�2�4� 5 � 4+�7/+7�� <�4 42�8�0
�( 0���/+ ��+ 204� ��� �2�
 (0�2��� �+2�4 <��� ��6���0 ���42+�2,�

/���( 74��� 67��
��+��= ���4+
4F7���4 ��4�0 2� 2 � +2 ��8� )�� ���#���
�)�� �����# 62� ���� ��0�,��0��+�( 2�4��8�0 ��6��/+�2�4 B�22 ��
��B�22 � CC ��0 #�� ,�����+��4� ��(4+���2���, �/ 0�+� B�=/�70���
4+�7/+7�� 6�/+2�4C 62� + � 4+�7/+7�� ��,2�+�0 �� + �4 ,�,��  �8� ����



��������	
�

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

�� ��� ��

"���	����#	 �����	���� "�������� $���
%	
����	��� &"�'���	
() "����	*	���
?2�6 '������7�� ��0 ���/ �� -�/2�4��)

5 � 4(�+ �4�4 26 0��0�����4 <�+ <���
0�6���0 ��/ �+�/+7��4
 �4 �08��/�0 �+ �� �//�����+��� ,�/� 4��/� + � 6��4+ �=��,��4
26 /�4/�0�
��3� �2��/7��4 <��� ��+�207/�0 �� + � ��+� ��$�4�:�;

	�0��0�  �� �( ,7�� ,2�(���02����� B9.1.1C ��0 ,2�(

B,�2,(���������C 0��0�����4 ��� �2< /2����/����( �8�������
�+ � �20���+� ,��/�� ��0 �220 �=,������+�� ,�2/�07��4 �=�4+
62� + � ,��,���+�2� 26 � 8����+( 26 2+ �� 0��0������/
/2�,27�04� >8�� + � ��4+ 4�8���� (���4� ��4���/ �� + �4 ����
 �4 �=+��0�0 6�2� + � 4(�+ �4�4 ��0 / ���/+���@�+�2� 26 + �4�
/2�,27�04 +2 + � 4���/ 62� 4,�/�6�/ ,�2,��+��4 ��0 67�/+�2�4
+ �+ ��� � 0���/+ /2�4�F7��/� 26 + � 0��0��+�/ ��/ �+�/+7���:��;

>�� ���� + �+  �4 �++��/+�0 ,��+�/7��� ��+���4+ �4 �� + �
0�8��2,���+ 26 42
/����0 0��0������/ /�+��(4+4� ��0 ��/��+�(
4�8���� ��27,4  �8� 0��2�4+��+�0 + �+ 0��0�����4 �������
/�+��(+�/ 7��+4 /28����+�( ���3�0 +2 + � +������� 4�+�4 /��
/2����� + � ��4+ 6��+7��4 26  2�2����274 ��0  �+��2��

��274 /�+��(4+4�:�� #; 5 74� � 0��0������/ /�+��(4+ /�� ,��4��+
�2��/7����( 0�6���0 ���/+�8� 4�+�4 �� � ��/�2�2��/7�� + �+ /��
�� ���42��+�0 ��4��( �( ,��/�,�+�+�2�:#���; 2� 6��+��+�2� + �27� �
���������:#,G�;

5 � ����+�8� ,�2=���+( 26 +������� 4�+�4 ��( �� /2�+�2���0
�( + � ��+7�� ��0 ������+�2� �7���� 26 + � 0��0������

5 ���62��� �+ ���4+ �� ,���/�,��� � 0��0��+�/ 6����<2�3 ��( ��
74�0 +2 ��62�/� ��0 /2�+�2� /22,���+�8� ��+���/+�2�4 ��+<���
/�+��(4+ 7��+4� �2<�8��� < ��� + ���  �8� ���� � �7���� 26
��,2�+4 26 /22,���+�8� ���0��� �66�/+4 <�+ 0��0�����4
��/2�,2��+��� ��/2���+�2� ������+4 47/ �4 ����2 �/�04 2�
/���2 (0��+�4�:�; �2 �=��,��4 26 �� ��/�0 /�+��(+�/ �/+�8�+(
07� +2 /22,���+�8� �66�/+4  �8� ���� ��,2�+�0 �� 0��0������/
4(4+��4 0�8�4�0 + 74 6���:�� �;

	� 27� 2��2��� 4+70��4 26 �4(���+��/ ���� 2,����� B.?>C
26 �,2=�0�4 �( ��+�� G 4���� /2�,��=�4 B��4����� ��4B4���/(

��0���C�+ (����0������C�:$; 47�4+��+��� ��/ ���4+�/ �8�0��/�
 �4 ���� /2���/+�0 �� 47,,2�+ 26 � ��/ ���4� ��82�8���
/22,���+�8�� ����+����/ /�+��(4�4�:$� !; 5 �4  �4 ��0 +2 � ,�2,24�0
��/ ���4� 62� .?> ���/+�2�4 ��82�8��� 4��7�+���274 �/+�

8�+�2� 26 �2+ �,2=�0� ��0 �7/��2, ��� �( 0�66����+ ��+�� G
4���� 7��+4 BH��7�� ��C� '�4�0 2� + �4  (,2+ �4�4� <� 4,�/7

��+�0 < �+ �� 0��0������/ ����2�7�4 26 + �4� /�+��(4+4 ��� +
����62�/� /22,���+�8� /�+��(+�/ �/+�8�+( �� .?>4 BH��7�� ��C�

M

Nu

M
O

M

M

M

M

Nu

M
O

den-
drimer

a) b)

H��7�� �� �C 9�2,24�0 ��/ ���4� 62� /22,���+�8� /�+��(4�4 �� + � �4(�

��+��/ ���� 2,����� B.?>C 26 �,2=�0�4 /�+��(@�0 �( B4����C��+��
/2�,��=�4� �C �22,���+�8� /�+��(+�/ .?> <�+ �� � 0��0������/ 6����

<2�3�

������ <� ��,2�+ + � 4(�+ �4�4 26 0��0�����
�27�0 :�2			

B4����C; /2�,��=�4� ��0 0��2�4+��+� + �+ + �4� /�+��(4+4
��0��0 �= ���+ 4����6�/��+�( �� ��/�0 /�+��(+�/ �/+�8�+( �� + �
 (0�2�(+�/ 3���+�/ ��42�7+�2� B�D?C 26 +������� �,2=�0�4
:�F� B�C;�

R
O

R
O

R

OH
OH

NN

O

Bu

tBuBu

tBu

O
Co

X

(1)
(±) -

+   H2O (X = OAc, Cl, I (1a))

t

t

�� 4���/+�0 + � /2����/����( �8������� ���
+������+�0
9.1.1 0��0�����4 62� + � 4(�+ �4�4 26 + � 0��0������/
:�2B4����C; /�+��(4+4� H2� �=��,��� �
���
9.1.1 <�4
0���8�+�@�0 �( /28����+ �++�/ ���+ +2 / ���� :�2		B4����C;
7��+4 + �27� ���0� ���3���4 �( ���/+�2� <�+ ,��+�6�72�2

, ��(� �4+�� 0���8�+�8� �� 62��2<��� 4+��0��0 ,�,+�0� /27

,���� ��+ 204 B*/ ��� �C�:�; 5 � ��47�+��� 0��0������/ /2�

,��= <�4 ,7��6��0 �( ,��/�,�+�+�2� 26 /2�/��+��+�0 5�H
42�7+�2�4 <�+  �=���4 62��2<�0 �( 4�@�
�=/�74�2� / �2��+2�

��, ( <�+ *�, �0�=� ��0 <�4 / ���/+���@�0 �( H.' 1*
B:"���;�A �!!!� /��/0 62� ���!�����2���!>��A �!��C� >=�0�

+�2� 26 + � :�2		B4����C; 4�+�4 <�+ ������+�� �20��� �� 5�H
,�2/��0�0 �� F7��+�+�+�8� (���0 ��0 �662�0�0 + � /�+��(+�/���(

0�,24�+�0 <�+ + � ������0�� ��(4+���2���, �/ ��+� ���+�� �4
47,,�����+��( ,7���/�+�2� �2� ����
��#���� �2,��4 26 + � 0�+�
/�� �� 2�+����0 6��� 26 / ���� 2� �,,��/�+�2� +2 ����� �� K��2�
?2�0� ������0�� �'���J� KD B6�=A B���C���#
##�
�##E �
���� A
0�,24�+P//0/�/����/�73C�

:��; �� '�7�2� 
� ?��0�//�2� ���
 �����
������ ����� 5 �� ��  '� �$���
:�$; 1� *7�0������� ��� 
� �� -��4��� ���
 �����
������ ���!� 
$� ���#E ��

�2/ ���� ���
 �����
������ ��!�� '� ����
:�!; 1� ���4�� *� D�4 ��2� *
	� ����0�� D� 5���3�� *� >3�@�3�� 1�

* �����3�� ���
 �����
������ ����� 5 �� ��  $� ��!��
:��; *.M*A ��$ �� 0����+�� /(���0�� 26 �� ?���37 ?K��� �2+�+��� ��20��

���, �+�
�2�2/ �2��+�0 B�B�7D�C� �����! /���� �� 3�� ��� �.C
��0 1����4���/ 	������ 9��+� *(4+��� #���� �� 4��,�� +2 ,��+�
0�4+��/��

:��; �� D� -2 �42�� >?5�9� ?�,2�+ >?�

��#!� >�3 ?�0�� ��+�2���

��2��+2�(� >�3 ?�0��� 5�� �����

:��; �� ?� ��4���U7� ������ ���	� ���!� 
%-� ����E ������ ���	� ���� (��
(���� ���!�  ,� �#���

:); 9�26� �� �� -�/2�4��� ��� ?� '������7��
��,��+���+ 26 � ���4+�( ��0 � ���/�� '�2�2�(
���8��0 K��8��4�+(
������0��� 1. ���#! BK*.C
H�=A B��C��$
���
�!!�
�
���� A U�/2�4��P/ ���4+�(� ��8��0��07

:)); 9�26� 1� 5� ?��+@ B1�= 9���/3
	�4+�+7+ 6V� D2 ���62�4/ 7��� 1V�

 ���"?7 �C ��0 1�� -� �2�� B���8��0 K��8��4�+(C ��� ���+�67��(
�/3�2<��0��0 62� 4+��7��+��� 0�4/744�2�4� 5 �4 <2�3 <�4 47,,2�+�0 �(
+ � �	� B�1 �#���C� ?�'� + ��34 H2�04 @7� HN�0��7�� 0��
��44��4/ �6+��/ �� H2�4/ 7��� ������ B��<��
*/ �N0�����
H���2<

4 �,C ��0 
��0 >���N4+�����/ B*2�0��6N�0��7�� �7Y�� ��� 0�4 D	9

9�2�����4C 62� ,24+02/+2��� 6���2<4 �, 47,,2�+� ��4�������4B4���

/(��0���C�+ (����0�������


