
�������������	

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

������		
���
�� �

����� �� �������
�	���������
(���) �� *�+, ��� -��./�.��+ �0�.���� (�11��2 �� 34�5��4�
��/ ��0���) �� 34�6 ��7

-�142 2���) �14�� 4 � /�)+�8��2 �1 +�4��24�+ ���1�� 6��2���

�9�4��� �2 :������ ��/ ��44�� 6��2���1�� 6��/0+4) ��� +��

��/�42 + ���+��)� ; � 6��/0+4��� �1 4 �)� ��4�����) �) �
)����1�+��4 /��8��� 1��+� �� �0� �+����2< ��� 4 �4 +��4��0�) 4�
��)6��� ��)���+ � =8�� 4 � ��)4 45��42 2���) �0+ �11��4  �)
���� /���+4�/ 4�5��/) 40����� >)�����
)�4� +�4��2)4)?�@�A�B ; �

��/ ��� 4���)1����/ 4� 4 � 6��/0+4) 5�4 �04 �C4��)�8�
�)�����9�4����
�� ��04� 4� �����
�� 4 � ��)4 ��,��2 /���/�+�� �) ��� 5 �+ 

) �0�/ �� 1����/ �� 4 � �66���+ �1 D�E
� ��/ D�E
� 5�4 
4 ��� )4���+���2 0� ��/���/ 1�+�) �� 4 � +��))�/ ����������4

����� 4 ��� �! �C�)� ; � +����)6��/��� 4���)�4��� )4�4� ) �5)
�F0�� ��4���+4���) ��45��� 4 �  2/����� �4��) �1 ��� ������
)0�0��4 ��/ 4 � 6 ��2� ���06) �1 4 � �4 �� 5�4 4 � �11�+4 4 �4
4 � 6 ��2� ���06) �1 �� ��� �) 1�� �5�2 �) 6�))���� 1��� 4 �
�4 ��  ��1 �1 4 � ����+0���
; � /���/�+�� �� ) �0�/ �� 4 � 6��+0�)�� �1 ���
� ��/ �� 	�

4 � +����)6��/��� 4���)�4��� )4�4� 1��� 45�  ������) �1 ��
4 �  2/����� �4��) �1 4 � ������ )0�0��4) �66���+ ��+ 
�4 �� �� 6���) ��4 �� +��)��2� -��+�/ �2 4 � )4���+ +��5/����
���  2/����� �4�� ��8�) �04 �1 4 � 5�2 )0+ 4 �4 �� ���2�
��/�+�� ����42 5�4 �� ��� +��1��0��4��� �) ������4�/� ��4 
�����/ 4� 4 � 1����4��� �1 � ��/ �� 4 � /���/�+��) �� ��/ �� �)
5��� �) 4 ��� 1�0� /��)4�������)  �/ ���� /�)+0))�/ �� /�4���
6��8��0)�2� �04 5�4 �04 � /�1���4� +��+�0)����@!� �!B

;���)�4��� )4�4�) 1��� 45� ������ ����+0��) �� 4 � +��))�/
����������4  �8� 4� �� �))0��/ ��)� 1�� 4 � /�����9�4��� �1 �
��/ ��� ��5�8��� ��+�0)� �1 4 � 8����42 �1 4 � 6�))�����4��)
��/ �1 4 � )4���+ ��4���+4���)G�8�� ��4 2���� ���06) ��4
/���+4�2 ���,�/ 4� 4 � ������ ����42 +�� ��6��� 4 � +��)�
+��4�+4 5�4 4 � �4 �� ����+0��G4 � )�40�4��� �) ��4 ��)��2
+��6�� ��)����� ��4 �� 4 � /�)+0))�/ ��+ ���)4�+ +��+�64
4 �0� � 4 ��� �) �� /�0�4 4 �4 6���) �1  ������) �1 � ��/ ��
��8� ��)� 4� 4 � /���/�+��) �� ��/ ��� ��)6�+4�8��2� 5 �+ 

�8��40���2 +����6)� 4� ��8� �����
� ��/ �����
��� 5 ����) 6���)
�1 ����4�����) �1 � ��/ �� ������4� 4 � /���/�+��) �� ��/ ���
��)6�+4�8��2� 1��� 5 �+ ���
� ��/ ���
�� ��)0�4� ; � ���

��+���+ ��40�� �1 4 � ����� 6��/0+4) )066��4) � +��)�/������
+��1����4�8� )4�����42 �1 �� ��/ ��� ��/ 4 � ���2 )����
�/��C40��) �1 ���
� ��/ ���
�� +��1��� 4 ��� +��1��0��4�8�
6��)�)4��+� �) 5���� 4 �4 �) ���2 ��)����1�+��4 6��6��4���) �1 ��
��/ �� �)�����9� 4� �� ��/ ��� ��)6�+4�8��2�

H�+��8�/I J��+ ��� !""" @:����$B

@�B �� H� J����� H� �� K�+ � ;� J� =9��4�+ � �� �	� ���	� ���� ����� ���
���� A �����

@!B �� �� �� ���5� �� �� �9������ �������
��� ����� ����� �!�� A �!$"�
@#B �� H� H�4 � ;� K�)4��,��4�������� ���� ����� !�$� A !��#< �� ��+ +�)��

4 � 6��6��4��� �1 4 � �4 �� ����4����� 5�) ��L�
@�B J� � ��)4�� �� J������ ��
J� M�4��)� *� M�4��)� �� �� 8�� 3+ �������

������� ���� ����� �$�� A �$���
@�B D�E
��D�E
� I @�B!"� ���$� D�� !�"!� ��!��!E< D�E
��D�E
� I @�B!"� �

��"�� D�� ����� ��!��!� 0�60��1��/ )��6�� �� ��+ +�)�E< �++��/��� 4�
4 � �M
� ����2)�) 5�4 � ����+�� =( 5�4 �)� �C��� �) ��0��4� 4 � ��
8��0�) 5��� �4 ���)4 �"L�

@�B J� � ��)4�� J� H0/��6 � ��
J� M�4��)� *� M�4��)� �� �� 8�� 3+ �������
������ ���	� ����� �� � !�#� A !�#�< ������ ���	� 
��� �
� ���!�
����� �"� !$#" A !$#!�

@$B (� J� ������+,� (� �� ���)��� (��� �� J� (���)� �� �	� ���	� ���� �����
��� !��� A !�"��

@�B N� �� ��6�� �� H� J����� H� �� K�+ � �� (� 3� ���,���� �� �	� ���	�
���� ����� �#� �!�# A �!�$�

@�B �� -� K�44������ M� H� 3+ ������� M� 8�� H� 3+ ��2��� �� -� 3+ ��1�� 			�
�� ��$�� ���	� ����� ���� ����$ A �����< �� -� K�44������ M� 8�� H�
3+ ��2��� M� H� 3+ ������� �� -� 3+ ��1�� 			� �� %��� ���	� ����� &#�
�!�$ A �!$��

@�"B ;� 3+ �11��)� ��))��4�4���� O��8��)�4P4 K�+ 0�� �����
@��B M� ��+ 4������ *� �� (��/��� �� �	� ���	� ���� ����� ��'� !$" A !$��
@�!B N� (� K��44�)���� �� J�8���+,� =� (� J0)+��� (��� ;� 
� (�+��)� �� %���

���	� ����� ' � $#�� A $#���

@7B M��1� ��� �� �� 34�6 ��� ��� (� �� *�+, ��� ��� -� �0�.����
(� �� 34�5��4
3+ ��� �1 M 2)�+�� 3+���+�)� � ���)4�2 ��/ K��+ ���)4�2
O��8��)�42 �1 ���/)��
���/)��� =�� ��K#M� D����/�E
-�CI D��E���
�$#
$"��
�
���� I 34�6 ��Q05��/)���+�

@77B -����+��� )066��4 1��� �3�H� �1 ����/� ��/ ��8� � ���+��)
���6���4��� �) ���4�10��2 �+,��5��/��/� -��� �) ���4�10� 1�� 4 � �5��/
�1 �� �3�H� M�)4/�+4���� -����5) �6�



�������������	

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

8�)4 ��R���42 �1 )2)4��) /�8���6�/ ��/ +��4����2 4 �)� ��
+�����+��� 6��+4�+� ��F0��� 4 � 0)� �1 N�
��)�/ �+4�8�4��)�
��)6�4� 4 � ��6��4��+� �1 )0+ ��,2���0���0� ������4) 1�5
5���
/�1���/ 6��/0+4) /���8�/ 1��� 4 � )4��+ ����4��+ ���+

4���) �1 ����2 4���)�4��� ��4�� +��6�0�/) ��/ N� ������4) ���
,��5�� � ��� N� ������4) ��2 �+4 )��6�2 �) ��,2��4��� ����4)
1�� ����2 4���)�4��� ��4�� )6�+��)� 4 ��� ��� )�8���� �C��6��)
�� 5 �+ ��� ���/ �+4�8�4��� 6��+�))�) 6��8�/� ��8��
6��/0+4)� ; � ��)4 1������� �C��6�� �) 4 � ;���� ������4�@$� �B

@�6!;�D�
��!ED�
��EN�J�!B /���8�/ 1��� 4 � ���+4��� �1
@�6!;���!B ��/ N�J�#� H��),2 �4 ���  �8� ��+��4�2 /�)+����/
4 � 1����4��� �1 4 � 8��2 ��4���)4��� :�AN� ��/ �1 AN�
+�0)4��) @D�67JJ�ED�
-E!N�J�!B! ��/ @D�67JE#N��J��D�#

��!E!D��
��E�D�#
��EB�@�� �"B 	� 4 �)� +�)�)� �4 �) 4 � �44��+4���
�1 4 � N� +��4��) 4� 4 � 1�0���/� �����/) 4 �4 ���4��4�) 4 �
���+4���) �1 @�67J-#B 5�4 N�J�#� 3�������2 5�  �8� ��+��4�2
) �5� 4 �4 4 � ��4���+4��� �1 N�J�# 5�4 4 � 3 ��/%�� �
�����/) �1 @�6;�D�MH#ED3HE!B ��)0�4) �� 4 � 1����4��� �1 � ;�

4 ����4�
N�
+����/� )6�+��)�@��B ������� 5� /����)4��4� 4 �4
4 � �����,���� 6��+�)) �1 4��6�� ��� ���/ �+4�8�4���
6��+��/) /���+4�2 �� 4 � ���+4���) �1 4 � /���,2� +��6��C�)
@�6;�D�MH#EJ�!B 5�4 N�J�#� J����8��� 4 � ��)0�4��� ;�
N�

+����/� +��6��C�) �)4����) �F0������� 5�4 �C+�)) N�J�# 4�
6��8�/� �� 0�0)0���2 1�+��� ��4��+��8��)��� ��54��� +����/�
)6�+��) 5�4 /�)4��4�/ 4�4�� �/��� ��/ 1�8�
+���/���4�� 6)�0/�
4������� ��62����/�� �����4���)�
; � ���+4��� �1 � 5�4 ���� 4 �� 1�0� �F0�8����4) �1 N�J�#

�� 4��0��� ��  �C��� 6��+��/) �8�� ��  4� 6��/0+� � ��/

@�6;�D�M�M�#EJ�!B �

+�2)4������ 6��/0+4 � �� $�L 2���/� 	� 4 � #�MS��T �JH
)6�+4�0� �1 +��6�0�/ � 4 ��� �) � )����� ��)����+� �4 ��
�"��� ; � �� ��/ �#�DNM;E �JH )6�+4�� DN;M� �44�+ �/
6��4�� 4�)4E ��� +��)�)4��4 5�4 4 � 6��)��+� �1 +2+��6��4�

/���2� ��/ 6 �)6 �����/� �����/)� N//�4������2 4 � �� �JH
)6�+4�0� ��8����/ 1�0� ����/ ��)����+� )�����) ���� �� "
4 �4 ��4����4�/ 4� �66��C���4��2 #"  2/����� �4��)< 4 �)
)0���)4) � �I� +������4��� �1 N� ��/ ;� �� �� H�+�2)4����9�4���
�1 � 1��� ���9��� �11��/�/ +�2)4��) �1 4 � )��� 4�2 /�11����4
)6�+��) � ; � #�MS��T �JH )6�+4�0� �1 � ) �5) � )�����
��)����+� )����� �4 �� ���� ��/ 4 � �� ��/ �#�DNM;E �JH
)6�+4�� ��� )��� 4�2 /�11����4 4 �� 4 �)� �1 �� 	� �//�4���� 4 �
�� �JH )6�+4�0� �1 � ) �5) 4 ��� ����/ ��)����+�) 4 �4
��4����4� 4� !�  2/����� �4��) D���� �� "E ��/ ��� �44���04�/
4� N�
��0�/ ��4 2� ���06)� ; � !$N�S��T �JH )6�+4�� ) �5
4 ��� ����/ ��)����+�) �4 �� ����"� ����"� ��/ #��"� ; �)�
/�4� )0���)4 � #I� +������4��� �1 N� ��/ ;� �� ��
; � )4�0+40� �1 �@�!B 5�) +��1����/ �2 U
��2 +�2)4�������6 2

D-��0�� �E�

@�6;�D�!
J�ED�!
�M�M�#ED��
�ED�!
N�J�!E!DN�J�!EB �

; � 6)�0/� >4 ���
�����/ 6���� )4���? +���/���4��� )6 ���
�1 4 � ;� +��4�� �� � +��6��)�) � +2+��6��4�/���2� ����� �
��4 2� ���06� � 6 �)6 �����/� ��4����� �4��� ��/ � +����/�
+����� �4��< 4 ��� ��0���0� �4��) +��6��4� 4 � ���/���

)6 ��� �1 4 � +����/� 0��4� ;5� �1 4 � N�J�! ����4��) ���/���
��)6�+4�8��2� 4 � +����/� +��4�� ��/ 4 � ;�
��0�/ ��4 2�
���06� ��/ 4 � +����/� +��4�� ��/ 4 � 6 �)6 �����/� ��4�����
�4�� ��0�/ 4� 4 � ;� +��4��� ; � 4 ��/ N�J�! 1������4
�++06��) � 4������� 6�)�4��� �� 4 � +����/� +��4��� ; � ��)4
��4���)4��� 1��40�� �) 4 � �����4�2 ���04 4 � +����/� +�����
�4��� ; � 4�4���0�A +����/� D;�����E ���/ �� � D���$�D�E VE
�) )����1�+��4�2 ) ��4�� 4 �� 4 � 4������� ;����# ���/
D!��!#D�E VE �� @�6D�K0#M�E;�J�D�!
��#KD��-�E#EB�@�#B ; �)
����4�8��2 ) ��4 ;����� ���/� ����� 5�4 4 � ;���!! ���/ �1
!�#"�D�E V� ��1��) 4 �4 4 � ;����� ���/  �) )��� /����� �1
�0�4�6��
���/ + ���+4��� ; �) 8��5 �) )066��4�/ �2 4 �
1��44���/ �����4�2 �1 4 � +����/� +����� �) �8�/��+�/ �2
4 � ;�
�
N�! ��/ N��
�
N�# �����) �1 �����D!E ��/ �!!��D!E��
��)6�+4�8��2� �� ��
H�)����+� )�����) �44���04�/ 4� 4 � +����/� +����� �4��) �1

� ��/ � 5��� ��4 ��)��8�/ �� 4 � ���4��� �#�S��T �JH /�4��
; �) �) 6��)0����2 ��+�0)� �1 4 � +0�0��4�8� �11�+4) �1 4 �
���� ����C�4��� 4��� �1 4 � F0�4�����2 +����� �4��� 4 �
F0�/�06���� ��40�� �1 N� �4��) ���/�/ 4� 4 � +����/�� ��/
4 � ��5 ��40��� ��0�/��+� �1 4 � �#� �)�4�6�� ��5�8���
6��6���4��� �1 � ��6��2��� �#�
������/ @J�J�K�B ��/
)0�)�F0��4 ���+4��� 5�4 N�J�# �� 4��0��� ��)0�4) �� 4 �
1����4��� �1 ������/ �� J�4 2� �C+ ���� ��45��� � ��/
N�J�# ��)0�4) �� � )4�4�)4�+�� /�)4���04��� �1 �#� �4��) �� 4 �
+����/� ��/ N�J� )�4�) �� � ��/ �� ; � ��)����+� )�����)
��)��8�/ �� 4 � �#�S��T �JH )6�+4�� �1 �#�
������/ � ��/ � �4
�� !���� ��/ #"��$� ��)6�+4�8��2� ��� �44���04�/ 4� 4 � +����/�)
�1 � ��/ ��
���6�0�/ � ������) 
�5�) �+�/�+ 6�������2 �) � ��)0�4 �1

4 � 6��)��+� �1 4 � 4 ���
+���/���4� N� +��4�� DN�!E� ; �) �)
/����)4��4�/ �2 4 � +���/���4��� �1 /��4 2� �4 �� 4� 4 � N�!
+��4�� �1 �� �11��/��� �� 	� @��B���9��� 4 � �#�S��T �JH
��)����+� 1�� 4 � +����/� +����� �4�� �� � �) �4 �� #�!��< 4 �)

@�6;�D�!
J�ED�!
�M�M�#ED��
�EDN�J�!E!SN�J�!D=�4!ETB �

��1��+4) � )��� 4 + ���� �� 4 � +���/���4��� ��8�������4 �1 4 �
+����/� +����� +��4��� 	4 �) ��4�5��4 2 4 �4 4 � �� �JH
)6�+4�0� �1 � �) �0+ ) ��6�� �� 4 � ��4 2� ������ 4 �� 4 �)�
�1 � �� �� 6��)0����2 �) +���/���4��� �1 /��4 2��4 �� 4� N�!
6��+�0/�) ��4 2� �C+ ���� 6��+�))�) ��45��� 4 � �/R�+��4
N�J�! )�4�)�
	�4���)4����2� 4 � ���+4��� �1 � 5�4 �C+�)) N�J�#

�� ���9��� ��/�+�4�) 4 �4 �4 6��4�+�6�4�) �� �� �����/2

-��0�� �� 34�0+40�� �1 �� D=H;�M /��5��� !"L 4 ����� ����6)��/) ���
) �5�E� �2/����� �4��) ��� ���44�/ 1�� +����42�



�������������	

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

�C�)4��� �F0������0� 5�4 � @�F� D�EB� ; �) ��1��) 4 � ��8��
1���0��4��� �1 ��

@�6;�D�!
J�ED�!
�M�M�#ED��
�ED�!
N�J�!E!DN�J�!EDN�J�#EB �

��������
4��6���40�� �JH )40/��) �)4����) �/ 4 � �F0���

���0� +��)4��4 1�� �F0�4��� D�E 4� �� �!���� �4 !�" *� ; �
+����)6��/��� �+4�8�4��� 6�����4��) ��� �(�D!�" *E�
��"�� ,(������ �)����$�� ,(����� ��/ ����
�"���# ,(�����*��� � �� �#�
������/ � 5�) ��6��2�/� 4 �
+����/� ��)����+� 5�) ��)��8�/ �4 �� !���! �� @��B���9��� �4
!�" *� ; �) ) �14 �) +��)�/�����2 061���/ �1 4 �)� �1 � �� � ��/
��/�+�4�) � /����4�+ + ���� �� 4 � ��8�������4 �1 4 � +����/�
+����� +��4�� �� �� N� ��4���+4��� �1 4 � +����/� +����� 5�4 
4 � �//�4����� �F0�8����4 �1 N�J�# �) 6��6�)�/� ; �) 6��6�)��
�) 10�4 �� )066��4�/ �2 4 � �)���4��� �1 +��6�0�/ � �� ��L
2���/ 1��� 4 � ���+4��� �1 @�6;�D�MM #EJ�!B D�E 5�4 ��
�C+�)) �1 N�J�#� ; � #�MS��T �JH )6�+4�0� �1 +��6�0�/ �
) �5) � )����� ��)����+� )����� �4 �� !��� ��/ 4 � �� �JH
/�4� ��� +��)�)4��4 5�4 4 � ��8�� 1���0��4��� 1�� ��

@�6;�D�!
J�ED�!
�MM #ED��
�ED�!
N�J�!E!DN�J�!EDN�J�#EB �

��2)4�������6 �+ )40/��) �1 �@�!B +��1����/ 4 �) )4�0+40�� ��/
�)4����) �/ 4 � 6��)��+� �1 � 1�8�
+���/���4� +����/� +��4��
D-��0��) !� ��/ �E� ; � ���)) )4�0+40��� 1��40��) �1 � ���
)������ 4� 4 �)� /�)+����/ 1�� �� 5�4 �� �//�4����� �F0�8����4
�1 N�J�# ���/�/ �2 4 � N�� +��4�� 4� 4 � +����/� +�����
�4�� D�!�E ��/ �2 � ��4 2� ���/�� 4� 4 � N�# +��4��� ; �
�����4�2 ���04 4 � +����/� +����� �4�� �� � �) /�)4��4�/
4������� ��62����/��� ; � ;�
�!�
N�# 8�+4�� �) �))��4����2
������ 5�4 �� ����� �1 �$��$$D�$E�� ; � ����� �1 4 �)� 6)�0/�

�C��� ��4�� +��4��) 4� 4 �)� �� 4 � 6)�0/�
�F0�4����� 6����
����� 1��� $��!�D��E A �"���!D��E�� 5 ��� 4 � �����) �� 4 �
4������� 6���� 8��2 1��� ������D��E 4� �#"�$$D��E�� ; �)�
/�)4��4���) ��� +��)�)4��4 5�4 4 � 6��)��+� �1 )4���� 4 �4
���)�) 1��� 4 � 45� 10)�/ 1�0�
�������/ ;�
�
N�
� ��/ ;�

�
N�
� ����) �� 4 �)� +��6��C�)�
�26��+���/���4� +����/� )6�+��) )0+ �) � ��/ � ��� �����

3+ ��/��0� ��/ +�
5��,��)@��B  �8� /�)+����/ � ���/ +����

+�4��� @DM #MN0E��B� � ; �) )6�+��) �C ���4) � �#8
)2���4��+
4�������
��62����/�� �����4�2 �4 4 � +����� +��4�� �) )������
4� 4 �4 6��/�+4�/ �2 +��604�4����� )40/��) 1�� 4 � +�4���)
@���B� ��/ @�
��B� �@��B 	� ��+��4 5��,� N,��� �4 ���@��B  �8�
/�)+����/ 4 �  26��8����4 ������+ +����+�4���
@DJ�=E!�SDJ�=E!����$TB� � ���6�0�/) � ��/ � ��� ��4 4�
�� +��)�/���/ �)  26��8����4< 4 �2 ��� ���+4���
/�1�+���4�
 26��+���/���4� )6�+��)� N) )0+ � 4 �)� ��� 4 � 1��)4 ��04���
+��6�0�/) �� 5 �+ 1�0�
 ��/ 1�8�
+���/���4� +����� �4��)
��4��+��8��4 �� 4 �) 0�6��+�/��4�/ ��/ 1�+��� �������

-��0�� !� �E 34�0+40�� �1 � D=H;�M /��5��� !"L 4 ����� ����6)��/) ���
) �5�E� �2/����� �4��) ��� ���44�/ 1�� +����42� �E ; � +����/� +���/���

4��� )6 ��� �1 � D=H;�M /��5���E� 3���+4�/ /�)4��+�) @VB ��/ �����) @�BI
;�
�!� ���$�D#E� N��
�!� !�"��D#E� N��
�!� !�"��D#E� N�!
�!� !���"D#E�
N�#
�!� !����D#E< ;�
�!�
N�� �"���!D��E� ;�
�!�
N�� �#���D�!E� N��
�!�

N�� �#"�$$D��E� ;�
�!�
N�# �$��$$D�$E� N��
�!�
N�# $��!�D��E� N��
�!�

N�# ����"D�!E� ;��
�!�
N�! �#��"D��E� N��
�!�
N�! ������D��E� N��
�!�

N�! ������D��E� N�#
�!�
N�! �$��"D�!E�

�*+���	����! �������

� I N )��04��� �1 N�J�# D!�"�� !��! ����E ��  �C��� D��!� �
E 5�) �//�/ 4�
� )��04��� �1 +��6��C � D"�!"" �� "��#" ����E ��  �C��� D�" �
E� =8�� ��  
�4 ���� 4��6���40�� � ��� 4 ������ )���/ 6��+�6�4�4�/� ; � )���/ 5�)
�)���4�/ �2 1��4��4��� ��/ 5�) �/ 5�4  �C��� D�� � �
E� �� �JH D����EI
�� ���� D�� )� ��< �6E� ��$� D)�64� #����� $�� �9� #�< M�)D��#E!E� "�$#
D//� #�M��� ���# �9� #����� $�� �9� ��< M��D�)#E!E� "��� D//� #�M���
���� �9� #����� $�� �9� ��< M��D�)#E!E� "�"� D�� )� #�< N���#E< �"�"�
D�� )� ��< N���#E� �"�!� D�� )� ���< N���#E� �"��� D�� )� ��< N���#E<
#�MS��T �JH D����EI �� �"�� D�� )E< �#�S��T �JH D����EI �� !���! D)<
;�D�EN�#E� �"��� D)< �6E� !��� D/� ��M��� ���� �9< M��J�!E� ���� D/� !�M���
���� �9< M��!D��#E!E� ��� D)< ;�
��#E� �"��� ����� ���� D�� )< N�
��#E�

� I 30++�))�8� ��+�2)4����9�4���) �1 � 1��� ���9��� �11��/�/ /��, ��/
+�2)4������ � �� �"L 2���/� �� �JH D����EI �� ���� D�� )� ��< �6E� ����
D)�64� #����� $�� �9� #�< M�)D��#E!E� "�$� D//� #�M��� ���� �9� #�����
$�� �9� ��< M��D�)#E!E� "�$! D//� #�M��� ���" �9� #����� $�� �9� ��<
M��D�)#E!E� "��! D�� )� #�< N���#E��"��" D�� )� ��< N���#E��"�!� D�� )�
��< N���#E< #�MS��T �JH D����EI �� ����< !$N�S��T �JH D����E ��
����"" D�� )E� ����"" D�� )E� #��"" D�� )E< �#�S��T �JH D����EI �� #"��$ D)<
;�D�EN�#E� �"��� D)< �6E� !$�" D/� ��M��� ���� �9< M��D��#E!E� ���� D/�
!�M��� �!�� �9< M��D��#E!E� �"�! D)< ;�
��#E� �"��� ���� D)< N���#E<
������4�� ����2)�) +��+/ DLE 1�� �!!��$N�#�M;�I � ����#� � ��$�� � !���<
1�0�/I � ���!"� � ��#�� � !�$��

� I H�+�2)4����9�4��� �1 +��6��C � 1��� ���9��� 5�4 4 � �//�4��� �1 )�8����
�F0�8����4) �1 /��4 2� �4 �� �11��/�/ +��6��C �� ����/ ���L D�2
�� �JHE< �� �JH D����EI �� ��#" D)� ��< �6E� #��� DF0��4�4�� ��<
=�)!��#E� ���� D)�64� #����� ��� �9� #�< M�)D��#E!E� "��� D4�� ��<
=��!�)#E� "��# D!� //� ���< M��D�)#E!E� "��� D)� #�< N���#E� �"�"�
D)� #�< N���#E� �"�"� D)� ��< N���#E� �"��� D)� ��< N���#E� �"�#� D)�
#�< N���#E< #�MS��T �JH D����EI �� ����< !$N�S��T �JH D����EI ��
�!�" D�� )E< �#�S��T �JH D����EI �� #�!�� D)< ;�D�EN�#E� �"��� D)< �6E� ����
D)< =��!��#E� !$�! D/� ��M��� ���� �9< M��D��#E!E� �$�! D/� !�M��� ���� �9<
M��D��#E!E� �#�# D)< =��!��#E� �"�� D)< ;�
��#E� ����� �!��� �#�$� �����
�$�� D)< N���#E�

� I N//�4��� �1 � )��04��� �1 N�J�# D!�"�� "���" ����E ��  �C��� D"��� �
E
4� � )4����/ 6��� 2����5 )��04��� �1 � D�� ��� "���! ����E �� ���9��� D� �
E



�������������	

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

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

�

���� 
�� 
� '�	��
�( �

�)�� �

�����	�
*��
� �	�������
M���� ���9�.��9
�������� K����4 ������/W�1���
*��)4�� 	��� (0)4�� ���1� ��/ ����04 ������7

,�
�����
 �� ���-����� )������ .� /���0$
�� ��� �������� �- ��� &'�� �����
�$

K2 �44��64��� 4� ������4� � +�4����+� 6�))���2 )��8�4�/�
8��2��/����04 ���0�D��E +��6��C 5�4 � ��
���+4��� +��1��0

��4��� �4 4 � ��4�� +��4��� 5� ��+��4�2 1�0�/ 4 �4 4 � ���+4���
�1 4 � )4��4��� ��4����� � 5�4 �K-� �� /�+ ������4 ���%
/��4 2� �4 �� ���/) 4� 4 � 1����4��� �1 4 � �04 ���0� +���2��
� ��)4��/ �1 4 � ��4�+�6�4�/ �04 ���0� 8��2��/��� �
@�F� D�EB�@�B N�4 �0� +��6�0�/ � �) �  �� �2 �11�+���4 +�4��2)4

PCy3

Ru

PCy3

C
H

Cl
CH2

PCy3

Ru

PCy3

C
Et2O

Cl
CH2

PCy3

Ru

PCy3

C
H

CH3

Cl
Et2O

HBF4

OEt2

– H2

BF4

BF4

2

3

1

(1)

1�� ���1�� ��4�4 �)�)� ��+�0/��� 4 � +��))
���1�� ��4�4 �)�) �1
+2+��6��4��� 5�4 ��4 2� �+�2��4� 4� �11��/ �0�4�6�2 0�)�40

��4�/ �)4��) ��!D����E����=!J� D�� � A #E� 4 � ��1�4��� �1
4 � +�4����+ )6�+��) +��4������ � H0�� ���/ �) ��4 ��
����4�/�@�� !B �� 4 ���1��� )�4 �04 4� 6��6��� ���� )4����
�04 ���0�D��E +���2��) ��/ /�)+�8���/ �� 4 � +�0�)� �1 4 �)�
)40/��) 4 � 1��)4 �C��6�� �1 �� �F0������0� ��45��� � +�4����+
��4�� +������ ��/ 4 � �)�����+ +�4����+ ��4�� +���2���
; � /�+ ����D8��2��/���E�04 ���0�D��E +��6��C �@#B ���+4)

5�4 �C+�)) �1 ��=!�� �� ��#�=!�� �� ;�- �� �+�4��� 4�
��8� �C+�0)�8��2 4 � ����)0�)4�404�/ 6��/0+4) � ��/ � �� $$
��/ �!L 2���/� ��)6�+4�8��2 @�F� D!E< 
�M�M�#B� ; � +����

)6��/��� ���9��4�D+ ����E +��6��C � +�� �� 6��6���/ 1��� �
��/ M �=!� D��4�� �I�E �� 4 � 6��)��+� �1 ��4#� ; � ���+4���
�1 � 5�4 ��4 �� �-#�=!�� �� �-#�=!* �� ;�- �� �+�4���
���/)�  �5�8��� �8�� �14�� 6�������/ )4������� 4� � ��C40��
+��4������ �� � D��R�� +��6����4)E� ��/ 4 � /�)0�)4�404�/
+��6�0�/ � D����� +��6����4E� ;���4���4 �1 � 5�4 ���

��/ 4� 4 � ����/��4� 1����4��� �1 ������ )��04��� 1����/ ����/��4��2�
34������ 1�� ��  ��8� � /��, ������
�0)4 )��04��� 5 �+ 5�) �8�6���4�/ 4�
/�2��)) 4� ��8� �� ������
��/ )���/� ����/I "�"�� � D��LE� �� �JH D����EI
�� $��# D�� ��< ����E� $�"� D�� ��< ����E� ���# D)� ��< �6E� "��" D�� )� #�<
��#E� �"�"# D�� )� �!�< N���#E� �"�!� D)� ��< N���#E� �"�#� D�� ��<
N���#E< #�MS��T D����EI �� !��! D)E< �#�S��T �JH D����EI �� �#��!� �#!���
�!��#� �!$�# DM����E� ��#�! D)< �6E� N�
 ��/ ;�
��0�/ ��4 2� ��)����+�) ���
0���)��8�/� ������4�� ����2)�) +��+/ DLE 1�� �#���"N���M;�I � ������ �
$���� � !��!< 1�0�/I � ������ � $�#$� � !�"��

H�+��8�/I J��+ �� !""" @:����"B

@�B �� (� M� K��4�8)�,� �� �� ���)��� �� -� ��))� ������ ���	� ����� ����
���< ������ ���	� 
��� �
� ����� �1� �!��

@!B K� J� ��+, 02)��� H� N� 3+ ��� �2/4� ����!� ��
�$ ����� '�� !���
@#B H� -� (��/��� �� ���	� �
2�� ����� &'� !���
@�B �� ��)0/�� �� 	 ���� 32!!� ���	� ���� �+�� �����  �� �$���
@�B *� �� ; ��6��/� �2�� �� 
����� ���	� ����� ���
@�B �� �� ���4,2� ����
� ���	� /�4� ����� �1�� !�#�
@$B -� �� ;����� H� 
� �����5� �� �	� ���	� ���� ����� ��#� �����
@�B -� �� ;����� �� �� M��) ���� �� 3� H�//2� �� �	� ���	� ���� ����� ����

#����
@�B N� ���9��� �� �� H��),2� :� :�,� J� ���4���2��� ������ ���	�

����� ��&� �"#�< ������ ���	� 
��� �
� ���!� ����� ��� ��$�
@�"B N� ���9��� �� �� H��),2� -� (P���� N� 34������ J� ���4���2���

%�����	���!!��� ����� �'� �"��
@��B -� �0�.���� �� �� 34�6 ��� ������ ���	� ����� ���� #��"< ������

���	� 
��� �
� ����� �1� #����
@�!B ��2)4�������6 �+ /�4� D�C+�0/��� )4�0+40�� 1�+4��)E 1�� 4 � )4�0+40��)

��6��4�/ �� 4 �) 6�6��  �8� ���� /�6�)�4�/ 5�4 4 � ������/��
��2)4�������6 �+ ��4� ���4�� �) )066�����4��2 60���+�4���
��)� ����
���#��� ��/ 
���#!"� ��6��) �1 4 � /�4� +�� �� ��4����/
1��� �1 + ���� �� �66��+�4��� 4� ����� �! O���� H��/� ������/��
�K!��:� O* D1�CI D���E�!!#
##�
"##< �
���� I /�6�)�4Q++/+�+���
�+�0,E� ��11��+4��� �C6������4) 5��� 6��1����/ �� � 3�����)
3JNH; 32)4�� ��� /�11��+4���4�� ��/ )��8�/ �2 ��6��2��� 4 �
3��
U
;
 )�145��� 6�+,���� ��4� 1�� +��6��C � I =�4 �� ����+�
)6�+� ���06 5

!< �� ##�"��D�E �� #���!!D$E� �� ���!��D��E V� 6�
����#D�E V#� �� ��� /� "�"���� /5� "���"#� �=-� ���"�� ��4� 1��
+��6��C � I =�4 �� ����+� )6�+� ���06 ���� < �� ����!� D#E� ��
���$$�!D#E� �� !#���"�D�E V� 6� ��$��"D!E V#� �� �� /� "�"��$�
/5� "��!��� �=-� ��"#��

@�#B �� �� 34�6 ��� (� �� 34�5��4� -� �0����� H� �� �� 36��+�� �� U0� �� ��
�����)��� %�����	���!!��� ����� � � �����

@��B -� 3+ ����0�� N� ��� ����� �� JX����� �� 3+ ��/��0�� ������
���	� ����� ���� ���< ������ ���	� 
��� �
� ���!� ����� #1� ��#�

@��B �� �� (����)� (� � ��/��)�, ��� ��
O� �X�4 5���� M� 8�� H� 3+ ��2���
(� �� (� � ���� -� (� 
��/��� H� (� 
���5� K� 
0,�� (� N� M�6��� �� �	�
���	� ���� ����� ��"� �!$��

@��B *�
�� N,���� J� ����) �4�� �� ������4�� 3� ����)�� �� �	� ���	�
���� ����� �#�� �"����

@7B M��1� ��� �� ������� ��� M� ���9�.��9
��������
��6��
� ��� K� ������/W�1��� ��6��
� ��� *� 	��� ��� (� ���1
	�)4�404 1X� N�������)+ � � ���� /�� O��8��)�4P4
N� �0����/� �$"$� �X�9�0�� D������2E
-�CI D���E�#�
���
��"�
�
���� I  ���04�5�����Q�����0��
50��9�0���/�

@77B ; �) 5��, 5�) )066��4�/ �2 4 � �0��6��� �����))��� 0�/�� 4 �
;������� ��/ J�����42 �1 H�)���+ ��) 6������ DJ���� �0��� -����5

) �6 4� M� ��
��� +��4��+4 ��� �HK-JK	�;�$!��"E� 4 � ��04)+ �
-��)+ 0��)������)+ �14 D����4 3-K #�$E� ��/ 4 � -��/) /�� � ��

�)+ �� 	�/0)4��� D/�+4���� ����4 1�� *� 	�E�

3066��4��� ��1����4��� 1�� 4 �) ��4�+�� �) �8������� �� 4 ����0�/��
 446I%%555�5���2
8+ �/�% ���%����5��/4�% �� 1��� 4 � �04 ���


