
���� � �� �� 	
� �
������ 
� �
� ������
�� ��� ���
 �� �������
��
� �
� ������
��������� 
� �
� ��	� �� �
� ������ �������
�� �� ����� �� ������ ������ !���� ��
� ������ ��� "� ���
������ � #�$ % &'�&' (��& �� ��� � &' ��� �
����)
����� �
 ��
������
� �
������ 
� $& �� ��& ��&�
�� �������� 
��
*+������ ������ 
,��� ���
"���� "���

����
���-�� ����� � ����� ������
� ���
��+��� ��� �
��� �
�)
*
����
� ��� ������*����������� ���������� "��� �
������� �����
./0� 	�1� ��� 2(�0� 3������ �
���
� 
��� �
� ���
"���
�������� "�� ��
����� �� ����� �
�
���)����� �
�� ��������
�� �
� ��������� ���
)��������� 	
� ��
"�
 ��� �� �,)������ ��
�
� �42 ���
������ ��	� "��� ���
 ���������� ����� 
�
�
��� ���
"����� 0������� ���������� ������������ �
�������
�
�� �
� ������ 
,��� ���
"���� "��� �*��)� �����
�����
���
��� �
� 
��
�� ����
 
� �
� ����� ������ ��������
� ��� ����
 �)
�
 &'''� 5� ������� �
��� ���
"���� �
��� �� ���� �� ������
������� ��������� ��� ���
 �������� ��
�6� �
� ���
������
�����

����	
���
��

2��2�7 ���������� "��� ������� �� ����
�� ��� ��
)�
)��
�� �
� ��
"�
 "��

�
�� �
�� ����� �� �
� ��������� �
� ���������� "��� �
���� "��
  ' 8 (� ����� �
	������� �*���� ���)
���
�� �
��
"�� �� ��6��� �� (� ���
�)
��� �
� 
��� ��


�� �
 ����6 �
� (� ����� ���
 ���
)��������� �
� ��
"�
 "��
 ���
�������� ��
�
� ��������� �
� ���������� "��� �
���� "��
 � ����� 
� �
�� �������� �	�� 3����!�
	
��� 6���� 
� �������� "��
 ��������� 
� &'� &�9 ���  ' �  �' ��� :'� :�' ��
"��� ����� ��� ��
��� �
��� ����
��
)� �0������ ����������� 0������
� :&''!
"�� )���
���� �
 �
����� �
��� ���
�������� ����������� ����
���� ���
�� �
�
�������� 	
� ���������� "��� �
���� ���
 � +����- ���� �� �
� �
"������� ���

� � �������� ��� �� ��(� �(��� (����� ##�###;! ������ "�� )����� �� �
� �))��
������ 
� �
� �������� 	
� ������ "�� ����� )��)�� �
 � ���� )������� ���
"
& ������
��� ��� �
�� (� ��,�� "��
 '�' ; 7 "�� ��
"� �
�
��
 �
� ������ ��
� ���� 
� &9' ����� "
��� �
� ��(� ������ "�� ������� �
 ��))�� �
� ������
��)
�� 0����� �
� ����� ������
� )�
����� �
� �
����� "�� ���������� ��
  ' �
��� $$' <=� ( )����� >�?@(A ����� �=
�������! ���9: ��! "��
 ��)�*
����
� ���� 
� &' B-� ��� � )���� )
"�� 
� &�' 5 "�� ����� 	
� ��)���� ������
�
���� ���� "�� ��
�� :9 ���� (���� �
� ������� �

��� �
"� �
 �

� ���)���*
����� ���
� ���� ��������� "��� �
��� 
� �
� ������� 
� �
� ����������

	
� ������� ��������� 
� �
� ���
"���� "�� �
��������-�� ����� ./0 �/���6�
/� *  ''! ��� 2(�0 �3
����)�� � ' 
)������ �� & ' C��!� 	
� ���
"��� �����*
���� "��� ������� ���������� ��
� 	�1 �3
����)�� � ' 
)������ �� & ' C��!
��� �
� �����
� "��� �������� ��
� 2�1 �3
����)� .4:' 
)������ �� &9 C��!
�������

�
� ������
��� �����)
�� ������� �� 7: ���
"���� 
� &' �� �� �������� "���
�
������� �
� & 
 �� ��
)�
)��
�� ��� �
�� ������� ��
)� "��� ��)
����� 
��
 �
������������ �
)�� �����
� "���� �
����� "��
 9'' �� 2�7 � 3

�
���

���)
�
"�� )���
����� �
��
"�� �� ���)
������ 	��(� �
 �
����� �
�
 ���� 
� �
�
���
"����� 0������ "��
 � ������ �� 7: ���
"��� ���"��� �
� �
���� ��� �����
������
��� "��� �

��� �
� ����
�� ������� ����� � �

�
��
 2�1 ���)����
��
	
� ���������� ������������ "��� ������� 
�� ����� � �����
�����
� )��������
�����-�� �(������ �&9DE!�

/�������? F���  9�  '' 
����� �����
�? >
������ &&�  '' 

�
G&H @� 5�� 3� @���� ����� ��
�	� ����� ��� D'9�
G H 1� B� B����� @� 5�� B� ����6� >� 	���� �� 5����� 3� @���� ���� ��
�	�

����� ��� &&:�
G:H F� C
��� =� I

�� (� 1
�)���
� B� 	� 2

� =� �� J����� =� 1������

B� 0��� ����� ����� � ����� D#� :'9�
G�H @� =��� 4� F� 4��

�� 1� 2� A���6���� F� 5���� =� 1� 4������ ����� �����

��

� ����� $K�   &��
G9H F� 	� B�� 	� 5� 7�
�� =� 1� 4������ ���� ����� ���� ����� ��� �:9�
GDH .� 0���� =� 1� 4������ �� ��� ����� � �� ����� ���� &KK�
G$H (� 1� 1
������ =� 1� 4������ ��
���� ����� �!"�  'K�
GKH 1� F� I
���� 4� 0� I
���� A� B� 4�� .� @� I
���� .� �� 5���� ����� �����

��

� ����� !"� K:#�

G#H �! @� B����� .� 0���� @� =��� =� 1� 4������ #�� ��

� ����� �� &'&�
�!=� =� =
��� =� =� @�
� ���� ��
�	� ����� ��� $:K� �! F� I
�� 2� ����
�� ��
�	� ���� ����� �$� &&$9� �! F� C��� B� 2
� F� 3��6� F� C��� F� C���
=� 4��� 2� 4��� ����� ����� ��

� ����� %&� :9�K�

G&'H .� �� 0���� =� 1� 4������ ���� ��
�	� ����� ���  #K�
G&&H @� B����� .� 0���� @� =��� 4� 4��

�� C� C��� =� 1� 4������ ��
����

����� �"$� &:&:�
G& H 1� B����� 2� 1�
� B� ����6� B� @��� @� 5�� B� C���� �� 5����� /� /���
�

3� @���� ��
���� ����� �"�� &K#$�
G&:H C� 2��������� 	� 2� /�
� (� 1������
� �� ����� ����� ����� '!� :K��
G&�H @� 2
������
� 2� 	�6�6�� 	� B����

� �� ����� ����� ����� !�� ::9D�
G&9H �! F� 	���6�� =� >���
� @� @����
�
� 1� 1����
6�� ����� ��
(�
 	� )

����� %�� &#'� �! 0� �� 5�������� ����� ��
(�
 	� ) ����� '!� &� �!1� 4�����
*�
� � �
� +
��� ����� $�&� &K:�

G&DH .� 2� 3���� A� 5� 1���� F� I
���� .� �� 5���� @� 5� 5���� =� I� 5����
4� 0� I
���� �� ��
�	� ����� ����� ��� &D' �

G&$H I� 5� 3��� I� /� 0��� I� /� 5���� 2������ ����� �"�� &#�$�
G&KH 1� 2� A���6���� F� 5���� =� 1� 4������ �� ����� ����� ) ����� �&'� �'D �
G&#H /� 5� A� 5��6
��� �	��
�� �
	(�
(	��� ������������� >�" @
�6 �����
G 'H 2� F� 	���� (� /� 1� �����
������ =� 0�66��� #�
(	� ����� �"�� �#�
G &H /� 1������ 	� 2�
����� B� /� 2
��� 	� B������ 3� (�
����� ����� ����� ��

�

����� !��  ��$�
G  H =� I

�� F� C
��� �� @������-� B� 0��� ��
���� ����� �"&� &99 �

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

E�, �- ���-�.�	��� *(�/�	� �
�	�
�- ���00
���
1 �-����- ����� � -�	 ,��-�� �� )	(�� .(��� ���
+	�� 2(��L

7��� �
� )��� ��" ������ ������
�
�
��� ������� ��=0�!
����� ������
�
�������� ������ �
�M������ )
������ 
��� ����
"����� �������������G&H �������� �� �
��� ��������� �� ��� �

�
��� ���������
�� )�
)������ ���
 �� �
" ���������
� �
���
)�
������������ ��� �������� �
�
�*������� N����� "��*
�
"�O�G&� H =
�M������ )
��
����
������ )
������� ���
 ��
)
����������� )
��)��������� )
��)���
���� )
���
�
)
����� ���
�� )���������� )
���:��*��
�������
,��
�
)
���! �3�07	!
��� ��� ����������� 
��� ���� ������� �� ������
�
�
��� ����*
������G:��H 	
��� ��������� )�
���� �
�
� �
����� "��
�� �
� ����*
��� �)������� ��� �
�� �,
���� ������
�
�
������� �
������
��
� � �����)����� �
)�� ����� �
 � �
�
��� ������� ������G�H

(� � �������� 
� ���
�)��
� �� �
� �����)����� �
)�� ����� ��
���
�)����� �� �� �������� 
� ���
�)��
� �� �
� �������� ��*
��
�� �
� �))������
� 
� � �
��������*)
�����*����� N�����
"���
"O ��� �� �,������ �
 �������� �������G9H �������� �
�*
�����
� ������� �

" ����� )
������� �� ������� ���
 �� � ����*

&�D �  '': 5�4�@*�=B ������ A��B P =
� CA�(� 5���
��� '#:9*#D�K�':�' '&*'&�D Q &$�9'R�9'�' ���� ��
�	� ���'� �'� >
�  � F������ &D

�
�
�

�
�
�
��

�
��
�
�
	

�
GLH 3�
�� �� 5���� 0� B� 1���� 0�� 2� =
������� 0�� @� =
���

0�� /� B�����
�
0�)������� 
� =
������� ��� E�
�
�������
�,
��� 1�������� ���������
S��������� 
� =����
���� �� 4
� (������
4
� (������� =( #''#9*&9D# �S2(!
�*����? "���T�
�����������

0�� 0� 	��6��� 3�
�� E� 0���
0�)������� 
� 1�������� 2������ ��� �����������
�,
��� 1�������� ���������
S��������� 
� =����
���� �� 4
� (������
4
� (������� =( #''#9*&9D# �S2(!

GLLH 5� �
��6 �
� S�2� (�� �
��� 7����� 
� 2��������� /������
 �
� ��))
��
�
�
��
 ��#D '*''*&*'&': ��� � 1S/� ��
� �
� S�2� (��� /������

7����� �
�
��
 0((0&#*##*&*':&D�



���� 
)����� ��������
� �
� 
)����� ���
�����
� ���
�
�
���G9H

�������� ���
������ �
� "������ �� �
"*���
� �����
�������
��� �
����� ������
� ������
�� �
� ���
�)��� �))������
���GDH

2��
 ������� "��� �� �
��*���������� ���
�"���
�� ��� ��� ����
�� �������� �
 �� ���,�����G$H

4
"*������) �
�M������ )
������ )
����� � ������� 
�
��������� )�
)������ ���
 �� �����)������ �� �
� ������� ������
��������� �� ������
�
������ )* ��� �*�
)��� )�
������� ��� ��*
�
�)��
� �� �
� �������� ����� ������ �
� �
)��� )�
�����GKH

E���� 
� �
��� �
�������������� ���
 )
������ ��� ������
���
�� ���+�� ������
�
�
��� ����������G:H (��

��
 ��" ��)
��� 
�
�
"*������) �
�M������ )
������ 
��� �))������G#H �
��� ��*
������� 
��� ����� )
������� �
� �))������
�� ���
 �� ��������
�=0��G&� H 5� 
��� �������� ��)
���� � ��" �
"*������)
�&� � ��! �
�M������ )
������ )
��G���-
G�H�
�
)
���3#* �*
��
��
�,��*��9*������
,���� �����H ��B�*3�	>!�G&&H 	
 ����
��
�,)�
�� �
�� 6��� 
� �
"*������) ��������� "� ����
���-�� �
�
)
����� )
��G�:��*��
�������
,��
�
)
���!*� *G#* �*��
��*

�,��*��9*������
,���� �����*���-
G�H�
�
)
���H �3�07	*
�B��	>! �2�
��� &!� 	
�� �
)
����� �
������ �� ����)�
�
���� ���-
G�H�
�
)
���3#* �*��
��
�,��*��9*������
,���� �����
��B�*�	>!� "
��
 
�� � ���������� �
" �
"��� ��
���)��� �
*
������� 
������ �4S17! ������ ������ ��� � �
�
� ����
:��*��
�������
,��
�
)
��� ��07	!� "
��
 
�� � ����������

��
 
��
��� 
���)��� �
������� 
������ �B717! ������ ���*
��� (� � ������ 
� ������
��� �
���� ��������� �
� )��
�)��� �
�*
M������ �
)
����� 
�� �� ���� �
"�� ������) "
�� �
�*
)���� "��
 �
� )����� )
����� �B�*3�	>�G&'H �� �
��
=
���������
�� "� ���
������� �
�� �� �������� �=0 ���
�*
)
������ �
�� �
"*������) )
����� ��� �� �
������� ��
�
�
� ���� �������� �
 �
� ������ �������� ����
��� "
��� ������*
��� �����)����� �� �
� ������� ����
��
2�
��� & �

"� �
� ����
���� �������� 
� �
� �
)
������

	
� ����
���� 
� �
� �
�
��� �B�*�	> "�� ��)
���� �� 
��
)����
�� )�)���G&&H  �#*0���
�
���-
G�H�
�
)
���3#* �*��
��*

�,��*��9*������
,���� ����� ��B�*0E��	>! "�� ����
���-��
�� ��
������
� 
� �B�*�	> "��
 #*��
�
����������� �>E2!
�� � �
����� ��,���� 
� =B=�: ��� =B:=77B� 0����
����
�

� :��*��
�������
,��
�
)
��� ��07	! �� ��������� "��

�*E�4� �� �
� )������� 
� #�#�#��#�3��������
����
�������*
����� �	1�0(!� �
��
"�� �� �
� ������
� "��
 �����������
�
�
����� �� ��)
���� �� �
� ����������� ���� �
� �������
 �9*�������������������!*:��*��
�������
,��
�
)
��� �� $9;
������G& H ( 2����� �
�)���� 
� �
�
��� �B�*0E��	> ���
 �9*�������������������!*:��*��
�������
,��
�
)
��� �� �
�

)������� 
� ��������� ��
���� 
� �������)
����)

�)
���!��*
�
�
�
)�����������! �3�=� �33
:! ! ��������� � ���� ��������*
��� �
�
�*���*����)�
� �
)
����� 3�07	*�B��	>� 0�� �

��� 
��
 �
�������� �� �
��
� 
������ �
������ ���
 �� �
�
�
*
�
��� �
� �)��*�
����� 
� )
����� ����� ��� �� �))���� �
 ���*
����� �����)����� ������ S�*���*����*�������� �>�/! ���
�)*
��
� 
� �
� �
�� )
����� ����� �

"� � ��,���� ���
�)��
�
)��6 ������� �� K'$ �� "��
 � ������ 
���� �� & �' ��
�&�' ��!� ��� �
 ���
�)��
� ���
 �
� ������� ����
� ���"���
�9' �� ��� D'' �� ����� &!�
������  ���)���� �
� ���
, )�
)������ 
� �
� �
�� ����� 
�

3�07	*�B��	>� =������� 3�07	*�B��	> ���
��������

���������� 
,�����
� ��� �������
� "����� "��
 � ������) 
�
�))�
,������� &�&' ��� 	
�� �
" ������) ����� �� �� �

�
��������� "��
 �
� 
)������� ���������� ������) �&�' ��!�

	
� �)����
������
�
������ ����� 
� �
�
)
����� ����� ���
�������� �
�� �
� �����U
N�
�
�O �
����� ������ �
� )*�
)��� �
,�*
����
�! ��� �*�
)��� ��������
�! )�
*
������� 	
�� ������� ������� �� �
 ���������
�=0� �����-��� 3�07	*�B��	>�G&:H (
��)���� ������*����� �=0 �� ����������� ��
������ :� 0�� �
 �
� ������� 
� � �
�����*
)
����� ������ �
� ������
���� �
����
� ��
���)
������ �
� �
� �
����� ������
�
���*
��� ������
��

���� ��
�	� ���'� �'� >
�  � F������ &D �  '': 5�4�@*�=B ������ A��B P =
� CA�(� 5���
��� '#:9*#D�K�':�' '&*'&�$ Q &$�9'R�9'�' &�$

�
�
�

�
�
�
��

�
���

�
	

S

NO O
R

NBS

S

NO O
R

Br Br

S

OO

SnBu3Bu3Sn

THF, reflux 24 h

Pd(PPh3)2Cl2(cat.)
S

NO O
R

S

OO

PEDOT-EHIITNEHI-ITN EHI-DBrITN

CHCl3/AcOH

n

78 % 71 %

2�
��� &� 2���
���� �������� �
� �
� �
"*������) �
�M������ )
����� 3�07	*�B��	>� /�  *��
��*

�,���

���� &� S�*���*>�/ �)������ 
� �
�� 3�07	*�B��	> ����� �)��*�
���� 
� �
+����- ����� ������

����  � =����� �
�����
���� �=�! 
� �
�� ����� 
� 3�07	*�B��	> 
� � ������
����
� ���� ������
�� �'�9 �� ! �� '�&' 1 �*E��>E�� �� ����
������� �
����
� ��
� ���� ���� 
� 9' �� ��&� 	
� ����� �� � ������������ )���� �
��������� �03�! 
�
� )
����� �
�� ����� "
��
 ������� ����� � ������) 
� ��� &�' ���



������ � �,
����� �)����
������
�
������ S�*���*>�/ �����*
�������� �)����� 
� 3�07	*�B��	> �=0 ����� ����
�� �)*
)���� �
������� 	
� ����� "��� ����������� "��

�� �))����� �

�
����� ������� �
� ������ 
,���-�� )
����� �� )�������� �
)��
�� ������
� �������� ��
� �
� ������ ��� 
,��� ��	7! ����*
��
�� ��� �
� )������� 
� ������
����!�G&�H 5
�� � )
������ �
��*
��� "�� �))����� �
� )
����� ���� "�� ����
�� 
,���-�� ���
�
� ������ ������ �
�� �����)������ �� �
� ���
�)��
� ��,�*
��� "�� �
����� ��
� K9' �� ���
 �
� ���*�/ ����
�� 5
��
� �������� �
����� "�� �))����� �
� ���
�)��
� �)������ ��*
���� ����
"��� "��
 �
� ��,���� )��6 ����
��� ����*�
�����
��
� K9' ��� >������� �
������ ��� ����
�� �
� ������� )
��*
��� "��
 ��� �
������������ ���� �
�
�� 	
��� �)������ �
�����
��� �� 
������� ���� ����� 
� )
������� �������� "��

�� ���
�
�������� ���������
�� �������������� ����6� 
�
�� �=0��G&�#�&:H

�
�� �
"*������) �
�M������*)
�����*����� �=0 �

"�� ���*
�������� ������
��� ���
�)��
� �
����� �� �
� ����* ��� ���*�/
"��������
�� ��� ��" �� �
� ������� ������ S���� ��������� �)*
)���� �
������� �
� �=0 ������� �����)����� ��� �
��� ���
����
� ���
������ �
����� �� �
� ������� ����� 
� �'' �� �

D'' ��� �
����)
����� �
 :�& �� �
  �& ��� ���)��������
����� �!� 7� �
� 
�
�� 
���� �
� �
����� �� ����*�/ ��� ���*
�/ ����� ��� ���
 �
�� )�
�
���� ( )
������ �,)������
� �
�
�
�� )
��
���
� ��� ������ "��
 �
� ��������� �
�������������

� �
� �
"*������) �
�������� )
������ "
��
 ���6� ���
�*
����� �� �
� ������� ������ 	
� �*�
)��� )�
���� 
� 3�07	*
�B��	> ��� �
� �
��� �
� ���
������ ���
 �
� >�/ ���� ��*
����� �������
� ���� ��6��� 
������� �� �
� ����� ���� ��
�)�
"
��
 �
��� � �
����-�� ����� ���
� ���������G&9H

�� �� ������� ���� ��
� �
� ������������� �)����� �� ������ 9
�
�� �
��� �� � ����� �
������ ���"��� �
� ����� 
,���-��

�R �' �! ��� ������� �� �' �! ������ �� �*; �� ��
���
D'�K'; �� �
� "��� ����� 
� &�&' �� �
 '�9K ��� �
����)
��*
��� �
 &&:' �� �
  &�' ��� ���)��������� 	
� ������ �� �����*
)����� ������ �
� 
)�����
�? �
� �=0 �� ���
����� �� ���
&�� �� �� �
� ������� ����� ��� �
� ���
�)��
� )��6 ���"���
$9'�&''' �� �&�D9�&� � ��! �
��� ���� ������ ����������
	
� �"���
��� ���� "�� ���������� �� �
���
���� �
� ��*

�
�)��
� ��������� �
����� �� &9'' �� �
�
��
 �"���
��� �
�
�))���� �
����� ���"��� � �' � ��� R �' � ����� D!� 	
�
�"���
��� ���� �
� 3�07	*�B��	> "�� �,)����������� ��*
�������� �
 �� ��K �� 7�� ������ �� �
�)������ "��
 )����
����
���������� �=0� �����-��� ������ ������ 
� 3�07	 � �! ���
)
���
�
)
���� �� �!�G&DH

�� �������� � ��" �
"*������) �
�M������ )
����� 
��
���� ����
���-�� ��� ��� )�
)������ 
��� ���� �������������
7�� �,)��������� ������� �

" �
�� �
�� �����)������ )�
����*
����� �
"*������) �
�M������ )
����� ���
�������� �� ����*
��
�
�
��� ��
���
� �)������ �
 �
� �������� ������ 	
� �������

� ������
�
�
���� �� �
� ������� ����� ��� )����� �
�� ���+��
)
����� �
 �� ���� �� �)������ �������� ������ �))������
���

&�K �  '': 5�4�@*�=B ������ A��B P =
� CA�(� 5���
��� '#:9*#D�K�':�' '&*'&�K Q &$�9'R�9'�' ���� ��
�	� ���'� �'� >
�  � F������ &D

�
�
�

�
�
�
��

�
��
�
�
	

���� :� 2�
������ ��������� 
� ������������� ������
�
�
��� ������ ��=0!�

���� �� 2)����
������
�
������ S�*���*>�/ ������������� �)����� 
� 3�07	*
�B��	> �=0 ����� ��������� �))���� �
������? �! � �' �� �! �&�9 �� �! �&�' ��
�! �'�9 �� �! ' �� �! R'�9 �� �! R&�' �� 
! R&�9 �� �! R �' ��

���� 9� S�*���*>�/ ������������� �)����� 
� 3�07	*�B��	> �=0 �� ����� 
,�*
��-�� �R �' �! ��� ������� �
��� �� �' �!� �����? �,)����
� 
� �
� '�9�&�& ��
����
��

���� D� 7)����� �"���
��� �
� 3�07	*�B��	> �=0 �
���
��� �� &9'' �� "��

)
������� ���))�� ���"��� � �' ���� R �' ��



����	
���
��

S����� ������ 
�
��"���� ��� �
�������� �
������� ��� �
������ "��� ���� ��
�������� "��

�� ����
�� )���������
�� /������ �
������� "��� )���
���� ���
��
��
� (�����
 
� ���
�� =
������ =
� ������ 
�
��"��� ������� (�� ��" �
�*
)
���� "��� �
��������-�� �� &B ��� &:= >1/ �)����
��
)�� ���� �)����
��*
���� ��� ��������� ��������� >1/ �)����� "��� ��6�� 
� � E��6�� (/. �''
�)����
������ (�� �
������ �
���� "��� ��)
���� �������� �
 ��������
��������
�	12!� S�*���*>�/ �)����
������
�
������� "�� ������� 
�� 
� � 2
����-�
S� :&'&3= S�*���*>�/ �)����
)

�
������ 1������ )
���� "��� ��������
����� � ��)������ ������� )
��� �))������ �1��	��) ��
� 4��
���
�� 0������!
��� "��� ���
�������� ��������� �������� ������� "��� 
������� ��
� 0�����
(�������� =
� 4��
�*���������� ������������ "��� )���
���� �� � �
�������*
��
� 
� K ���4�& "��
 1���
���� S�������� 3������� (����-�� �4���� P >
��
�*
�)!� =����� �
��������� �=�! ��� ������������ )���� �
��������� �03�! "���
)���
���� 
� � E(2 &''E ������
�
������ (����-�� �� � �
���*������
�� ����
�� � �
����
� 
� E��>E�� �'�& 1! �� ����
������� �� � ���� ���� 
� 9' �� ��&� 	
�
)
����� ����� "��� �
���� 
� � ������ ����
� ���� ������
�� �'�9 �� ! �� �������
�
� )
����� �
����
�� 
��
 �
� ������
�� ��� �
�� ������ �� ������� ( 3� "���
"�� ���� �� �
� �
����� ������
�� ��� �� (��(�>7: �'�& 1! ������
�� "��
���� �� �
� ��������� ������
��� ��� )
������� "�� �
������� �
 �
� ��������� ���*

��� ������
�� �2=�! �� ��������� �
� ����
���������
������ �
�)�� �� �
��
������ �'�:& � ��� 2=�!� �
� ������
�
�
��� ������ �
��������-���
�� �
� �
)
�	7 ����� ����� ���� �� �
�
 �
� �
����� ��� �
� ��������� ������
��� ��� �
�
�
��
� �	7 ����� ����� �� � "
�6��� ������
���

����
	 ��	 �
� .��
�� +�4	
��

 �? 	
� )
����� ����� "��� �)��*�
���� 
��

�	7*�
���� ����� )����� �9' ���!� 	
� ���� �
��6���� "�� �������� �� � 0�6*
��6 K )�
���
������ 	
� ����
�� ������
���� "�� ���
��� )���
�
����*)�������-��
�� ��,��� "��
 )�
)����� ����
���� ��� )
������
�� ���
��������! �� ����
��*
����� ��
� ����
 
� �
� �
�)
����
� 
� 4�=�7��3=�311(�=B:=> �� :? '?$?$' ��
"���
�!� 	
� ��,���� "�� ������� 
������
� �� �

� ���)������� ����� �� ���
�
���
�)
����

��"3.
4	 � 34��5 6�7
�
 �����3#3��3�
��������3$�'3�
��	4 ���
�
�� 8�,�3
.)	�*#9? (� '�9 <= ����� �� ���
� ���
�)
���� >E2 )
"��� �&� K ��
$� ��
�! "�� ����� ��
"�� �
 � ������� �
����
� 
� ���-
G�H�
�
)
���*#* �*
��
��
�,�*��9*������
,���� ����� ��B��	>!G&&H �&�&' �� :�9 ��
�! ����
���� ��
� ��,���� 
� �
�
�
�
�� �9' �4! ��� ������ ���� �9' �4!� 	
� ��,���� "��
������� �
�  � 
 �� �

� ���)������� ��� �
�� �����,�� �
� �� ������
���  
�
	
� ��,���� "�� +����
�� "��
 "����� �
� 
������ ����� "�� ��)������� ��� �
�
"���� ����� "�� �,������� "��
 �
�
�
�
�� �&' �4%:!� 	
� �
������ �
�
�
*
�
�� �,������ "��� ��������-�� "��
 9; �
���� ������
���� �
����
� ��� �
��
"��
�� ����� "��
 ��������� "����� (���� ������ "��
 ��
���
�� ��������� ���*
���� ��� ���������� �
� �
����� "�� ���)
����� ��� �
� ������� "�� )������� ��
�
���� �
�
���
���)
� ����� ���
����� �
�
����? 
�,��� � ?&! �� ������ 
�
������ �
 ���
�� &�: � 
� � ���
� ����
" �
��� �$K;!� �)� &$:�&$9 <=V &B >1/
�=0=�:� �'' 1B-!? � K�'' ))� ���  B� (�(!� :�D: ))� ���  B� �� $� B-�
�>=( !� &�KK ))� ��� &B� �>=B =(�!� &� #�&�:D ))� ��� KB� �=( �!� '�KD�
'�# ))� ��� DB� �=(:!�

&:=>1/ �=0=�:� �''1B-!? � &D$��� &:$�#� & $� � &&K�9�
&'#�#� � �9&� :K�&:� :'�99�  K�9'�  :�#'�  :�'&� &��'$� &'��� ))�� ������
� ��)���
���! ���� �)����
����� �12!��5 �;!? :D' �&''� 1R�=KB&$!� �$& ��9� 1R� !� �$:
�K'� 1R!� �$9 ��9� 1R !� (���� =����� �
� =&KB&#E� >7 2? =� �9�KDV B� ��'$V E��
::�K'V >�  �#$V 2� D�$$� �
���? =� �D�:KVB� ��'KV E�� : �&DV >� :�:&V 2� D��$�

��'3)
�8
	
4(
���
�����93��$3�
�������
 ��
�
 �����? 	
�� �
�)
��� "�� )��*
)���� ���
����� �
� ���������� )�
������ G& H� =
�
����� ��+���V �)� &�' <=�
'�&9 ��B�� &B >1/ �=0=�:� �'' 1B-!? � ��&& ))� ��� �B� �7=( !� &�9 �
&�9K ))� ��� & B� �2�=(��!� &�:'�&�:D ))� ��� & B� �=(��!� &�'D�&�&' ))�
��� & B� �=(�!� '�K$�'�#& ))� ��� &KB� �� $� B-� �=(')�

&:= >1/ �=0=�:!?
� &�K�:� &&9�K� D��D9�  K�#:�  $� :� &:�$ � &'�9& ))�� ��� 12 ��5 �;!? $ ' �9�
1R!� DD: �&''� 1R*=�B#!� �$: �:9� 1R*2�E��!�  #& �&K� 1R*�$:!� (���� =�����
�
� =:'B9K7 22� ? =� 9'�':V B� K�& V 2� ���9V 2�� : �#D� �
���? =� 9'�:$V B� K� #V
2� �� :V 2�� : ��D�

� ��8��$3�
�������
 ��
�
 �����934��5 6�7
�
 �����3#3��3�
��������3$�'3�
3
��	4 ���
� 
�
�� 8��.:*3�,��*#9?  �9*E������������������!*:��*��
�������*

,��
�
)
��� �&��DK ��  �'� ��
�! ���  �9*����
�
* ���-
G�H�
�
)
���*#* �*
��
��
�,�*��9*������
,���� ����� �0�E��B��	>! �'�#�D ��  �'' ��
�! "���
����
���� ��  ' �4 
� �����
���
����� �	B�! ����� �� ���
� ���
�)
����� (
��������� ��
��� 
� ���
�
�
�������)
����)

�)
���!)�����������! G3�=� *
�33
:! H �:' ��� '�'� ��
�! "�� ����� ��� �
� ��,���� "�� �����,�� �
� �K 
�
(���� �

����� �
� ������
� ��,���� "�� )
���� ���
 ���
��
� �&'' �4!� 	
�
����6 )����)����� "�� �
�� �
������� �� ������������
�� (���� "��
��� �������
����� "��
 ���
��
�� �
� ����� )
����� "�� ����
�� )������� �� ������
����� ��
�
�
�
�
�� ��� ��)������� )����)������ "��
 ���
��
� �
 ���
�� � ���������6
�
��� )
"���� 	
� )
����� "�� �,������� "��
 ���
��
�� ����
��� 	B�� ��� ��*
����� "��
 �
�
�
�
�� ����� � 2
,
��� �,�����
�� 	
� )
����� "�� ����
�� )���*
���� �� ����
����� �� �� �
�
�
�
�� ��� )����)������� �� "��
 ���
��
�� �
��
"��
�� ������������
�� (���� ������ ����� ������ 
������
� �� �' <=� �
� )�������

)
����� "�� 
������� �� ���) ���� )
"��� �D9' ��� �����? $&;!� &B >1/
�=0=�:� �'' 1B-!? � K�D��$�' ))� ����  B� (�(!� :�9&���K ))� ���� DB�
7=(�� �>=( !� '�K9�&�KK ))� ���� &9 B� �=( � �=(:!�

&:= >1/ �=0=�:!? �
&D$�$� &:K�:� &:�� � & K��� & D�&� &&K�$� &&'�9� D9��'� � �& � :K� '� :'�9$�  K�D �
 :�#'�  :�' � &��&:� &'��: ))�� (���� =����� �
� = �B :>7�2 ? =� D:�99V B�
9�&&V >� :�'#V 2� &��&�� �
���? =� D'�9DV B� 9�DDV >� :�&:V 2� & �# � 	
� �
�������
"���
� �" 
� �
� )
����� "�� ���������� �
 �� �$ ''' ��
��&� ����������
����� � ���
�*���������� ������������

/�������? 2�)������ D�  '' 
����� �����
�? 7��
���  ��  '' 

�
G&H �! 0� /� /
������6�� /� F� 1
������� ���� ��
�	� ����� ��� $K:� �!1�*(�

0� 3�
��� A� =�����
��*1������ �� 1� A��
��
� 5� (� A�-
���� ����
	 ��
��
��
� ����� $$�  #K:�

G H 1� 3
������-� �� ,���4  /  0 � ��(�

�- � ����	� ����? 	� (�
26
�
���� /� 4� ������������ F� /� /���
���!�  �� ���� 1����� 0�66���
>�" @
�6 ����� =
� 9�

G:H �! E� =� 	

�)�
�� 3� 2�

������� C� I
��� F� /� /���
���� ����� ��
�	�
����� ��� &9D:� �! /� F� 1
������� ����
	 ��
�� ��
� ����� $$�  #$&�

G�H �! �� 2�
"�������� F� B"���� 0� 1� 5���
� 0� E� 	������ F� /� /���
����
���� ��
�	� ����� ��� D:�� �! 3� 2�

������� C� I
��� A� 4� A��))� E� =�
	

�)�
�� =� (� 	

���� �� A������� /� B��6���� C� (� (��
��� F� /�
/���
�������	 � ���(��� ����� ��� $'9&�

G9H (� 1� 1�0
���
� 2� /� E����� 0� F� /����� 1� 0� 5���� F� (� 1�=��������
1� (� =
"��� =� >� 1
����� /� �����--�� /� �� 3����� �� B� 5
���� �����
��
�	� ����� ���  9 :�

GDH �! 3� =
�������6
��� A� =� E����� 3� 2������� 2� /�"��� �� (� 3����
��
C� 4� 1������ ���
�� ��
� ����� ��"�  #:� �! 3� =
�������6
��� ;� ��
��

' ""' �!�� �����

G$H (� E����W��� =� 1������ 1� 1
�������� F� 1� 	�����
�� �� 4����� E� ������
>� E������� �� ����� ����� ����� "�� &9K�

GKH F� /
������ ����� ���� ���*� "!� &$:�
G#H �! F� 3� ��������� =� B������
�� 0� 	
����� 0� 1��6��� ���
�� ��
� ����� !��

&�9� �! =� (���--���� 1� A� =���
��� 1� 1������
����
� � �� ���	-� ��
�	�
� �� ����� ����� '<�  '9�

G&'H �! J� 	� I
���� F� 1� 	
��� �� ��� ����� � �� ����� ��&� 9:99� �! 2� (6
�*
���� F� /
������ ����� � ��(�� �����  'K&�

G&&H B� 1���� �� 5�������	 � ���(��� ����� �$� &K&'�
G& H I� E�
� 5� C� =
��� 4� @�� �� ��� ����� � �� ����� ��!� & � D�
G&:H 2� (� 2�))� A� (� 2
�-���� F� /� /���
���� ����� ��
�	� ����� �&�  &'&�
G&�H ����
��� ����
�
	� ���? 3� 5� (�6���!� ��
 ���� 7,�
�� S��������� 3�����

>�" @
�6 ����� ))� #'K�#'#�
G&9H ����)������ ���
����� 
� �
� =� 
� �� ��
����� ����� ��
�) �������� �

�������
� "��� �� �
� ���� �������
� )
������� �� �
� )
������ 	
�� ����*
����� �
�� �
� �������
� 
�))��� 
� �
� ���� �
����

G&DH 0� 1� 5���
� (� C����� �� 5� 1��M��� F� /� /���
���� ���� ��
�	� �����
��� &:$#�

$
����	�� +�������������� �, $����� -�����	
.% ��%�/����
� -�,� ����� �
!�%

E�. ���� �� �
	4(���=� 00	�� �� � >���� )	
�� �� 

�
=���� .� �
(�/�� ��� �
���� ?� )(	�

 L

4���������� ���
)
�
�� �����
� ������� � ��
���� �������
�������� ��� �
 ��� )
������� �� �� ������ �
�)
���� �� 
)�����

� 
)�
������
��� ��������G&� H /�������� �))������
�� �� ����
�
�������G:H ��� ��
���������G�H 
��� ������ �������
 ���
 "��� �

�
���
������ )������ �
� �
�)

�
�� 
� )
�
�� �����
� �32�!
�
�� ������ 7�� �
��� �
 )�������� ����
���������� ���������
�
�� 
�� �

"� "��� ��������� �� �
� ������ 
� ����
�
�����
)������� ���
��+���� �
���������� 6�
"� �� �
�� ���

���)
��G9�DH

���� ��
�	� ���'� �'� >
�  � F������ &D �  '': 5�4�@*�=B ������ A��B P =
� CA�(� 5���
��� '#:9*#D�K�':�' '&*'&�# Q &$�9'R�9'�' &�#

�
�
�

�
�
�
��

�
���

�
	

�
GLH 3�
�� 2� C� E�����
� 0� F� 2������� A� 1� 4
"���� E� 2�
���

3�
�� A� 0� 2���6�
0�)������� 
� =
������� ��� E�
�
�������
S��������� 
� =����
����
2���� E������� =( #:&'D*#9&' �S2(!
�*����? ������
T�
�����������


