
HAL Id: tel-02062070
https://pastel.hal.science/tel-02062070

Submitted on 8 Mar 2019

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Des réactions multicomposants aux réactions de
Tsuji-Trost des dérivés nitrés et phosphorylés

Mansour Dolé Kerim

To cite this version:
Mansour Dolé Kerim. Des réactions multicomposants aux réactions de Tsuji-Trost des dérivés nitrés
et phosphorylés. Chimie organique. Université Paris Saclay (COmUE), 2018. Français. �NNT :
2018SACLX115�. �tel-02062070�

https://pastel.hal.science/tel-02062070
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

 
 
 

DES REACTIONS 
MULTICOMPOSANTS AUX 

REACTIONS DE TSUJI-TROST 
DES DERIVES NITRES ET 

PHOSPHORYLES 
 
 

Thèse de doctorat de l'Université Paris-Saclay 
préparée à l’Ecole polytechnique 

 
 

École doctorale n°573 : interfaces : approches interdisciplinaires, 
fondements, applications et innovation (Interfaces) 

Spécialité de doctorat: Chimie 
 
 

Thèse présentée et soutenue à PALAISEAU, le 19  Décembre  2018, par 
 

M. Mansour Dolé KERIM 
 
Composition du Jury : 
 
M. Bastien NAY 
Directeur de Recherche,  Ecole polytechnique Palaiseau (LSO)                     Président 
 
M. Philippe BELMONT 
Professeur, Université Paris Descartes  (Faculté de Pharmacie de Paris)      Rapporteur 
 
Mme. Laurence GRIMAUD 
Directrice de Recherche, Ecole normale Supérieur  Paris (UMR 8640)          Rapporteur 
 
M. Laurent ELKAIM 
Professeur, ENSTA Paris-Saclay et Ecole Polytechnique Palaiseau (UCP)  Directeur de thèse 
 
Stellios ARSENIYADIS 
Reader/ Directeur de recherche, Queen Mary University of London          Invité 

N
N

T
 : 

20
18

S
A

C
LX

11
5 



  

 



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������	
��
�����
	�	
������������������������

���
����
	����	
����

��������
�������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�



������������	


�������������������	
������
���������������������	������������������������������	����������������

������� ��� ��������� ��� �������� ���������� �	�����	��� ��� �������	���  �������!� ��	�� ���

�����������	����"����	��#�	������#�$ %&'��(��������)����������������������������	�������	������

���������������������������������������������������������������������'�*�����	�������������+��

)������������������	�'�(����	�������	��������	���	���	���������	�����������������������	�����

���"�����!������������!����������������������������������'�������	��������������������������

�����������������)������,���'�&�����-�

����������(�����������������
�������������������	
����"����	���.���������/!����������.������!�

#�	������ 0����	�!� ���������  �����/����� �	�� ���� �������� ������	��� ��� �������'� &����� )� ����

��	
� ��������	��!� ������"����	�����������.���������� ������"����	�� #�	������0����	����	��

��	������	������������������	���������	��������������'�����������������	����"����	��.�������

��/���	�����������	�����������������������1	�/'�

����������(��������������.���	��*������	���������������������	�����"�������������������
���

�����������������������������	��������������"�������������	������������������	�����'�

���������(��������)�������������������
�	������������������� 	������2�	���	����	������������	�����

�	� ��	
�
��� ��������� ��� ��� ��
��3!�  ���!� (��!� ��������!�  	��!� ������!� �����!�  ��������!�

�������!� ���������!� ����������!� ������!� $����!�4��������� ��	�� ���� ��������������	���� ��

��������������'�

��������(�� ���"���� ��	�� ���������� ��	���� ���� ���������� �	�� 1���� ������������ )� ������ 2$����!�

5�����!�  	������!� �������!�  ���!� �����!� 6��/!�  ��7����!� �����!� (����/!� #�	����� �������!�

 ��7����883�

�������(�� ��������� ���������  ����� ��	�� ��� �����������!� ���� ��	����!� ��� ���� ����� ����� ���

������	�������������'�

�������(��������� ���� �������������� )�  	���/� #���������� ��	�� ���� ����!� ��� �����������!� ���

�������������!�������	������������������	
���������'�

�������(�� ������ )� ���������� ��	�� ���� ����
�	��� �	� #�9� ��� �������� ���/�������	�� ��� ������	�����

4���������	����������/�������:6&�!��������������������������������'�



�������(�� ��	������ �������������� �������� ��	�� ��	��� ��	�����!� ��	��� ����	���������� ��� ��	��

���	�'�

��������(�� ��������� ��	�������������� 2 	������ ���	!� ������!� 5�	��!� $�7�!� ���	!� #����	7��!�

&�;�	���!� $�7�	��!�  ���!� �����!� .��������88'3� ��	�� ��	��� ��	������ ��� ��	���

����	���������'�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�



����������	�
��
���

��

�

����������	�
��
���

����������	
��
�	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��	�����������������������������������	�����������������������������������������������������������������������������������������������

 �� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�

"�� "�
�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#�

��� ���������$����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#�

���� �����	��� !�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%&�

���  �����	�'�������������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������!&�

��� (��
�����)����������������������������������������	����������*��	���������	������� !�����!&�

����  �������
������+	�����	�'��������������	���������������������������������������������������������������������������!��

,�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������##�

��	�����������-.	����	���������/.�����'���������	�����	�	�������	������	��	���)���	�����	�����*��	�

����������������������.�'	���������������	����	��	���)���������	�����������������������������������������������#��

 �� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#0�

"�� "�
�����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

��� �	���	���������1��2��3�1��������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

���� $����	��������������4����������
��������������������������������������������������������������������������������������0�

��� -.	����	��������������'���������	�����	�	�������	������	��	���)��������������������������������������������0&�

��� 5����	���������������������������	�������������������������������������������������������������������������������������0&�

���� 6���	�	���������	����������6���
�7����������������������������������������������������������������������������������������0#�

����� 8����������	)���+	�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������00�

�9�� ,�
������)�����+����
�������)���������������������������������������������������������������������������������:��

9�� ,��
���	����	���������+/.�����'���������	������
��	�������	�	�����
��;	�����������������:!�

,�� 5��	������������	����<
�����	�����������������������.�'	������������=��������������������������������:#�

��� �	�)���	����������	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������:#�

8�� >�	��	���)���������	���������/.�����'���������	�����������������������������������������������������������������

��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� 5����	�������������	��	���)���������	���������/.�����'���������	����-.	���������������������#�

����� 8����������	)���+	�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������?�

�9�� >�	��	���)���������	��������������������<>���@<�-=<66�!=!=����������������������������������������&��

A�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������&0�



����������	�
��
���

%�

�

��	������������ ������������	������
�����������������������������	�������	
���������)��	��������������������&��

 �� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

"�� "�
�����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%�

��� ����	������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%�

���� ����������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%&�

��� �����	������������������������	�����������	������
���������������������������������������������������������������%:�

��� 5����	������������	���������������'�)���*��	��������������������	���������������������������������������%:�

���� 6���	�	��������������������	�������������������������������������������������������������������������������������������������%��

����� 8����������	)���+	�����	������������������������������������������������������������������������������������������������!��

�9�� 5��	���)����	��������������������������������������������������������������������������������������������������������!#�

,�� ��������'	;�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!��

��� �����4��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!��

���� 5����	�������������	)���+	�����	���������	������������������'	;��������������������������������������!?�

�����  ������
������+	�����	�'�����'	;������	��������	���������	)������	����������'�)�������������!0�

8�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#&�

��	�������9���(��
�����)�����������������������������������*��	�������������
����������	����������

�	�	������	������	��	���)�<&=������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

 �� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#!�

"�� "�
�����	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������##�

��� 6���	�	���������������	������������������������������������������������������������������������������������������������������##�

���� >�	���
��������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

��� �������������������������������	�����)��	��������������)�������������������������������������������������&�

��� 5����	������������	�������������������������������*��	�����������)������������	������������&�

���� 6���	�	���������	����������5���	���*��	���������������������	������������������������������������������%�

����� 8����������	)���+	�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������#�

�9�� 5��	���)����	���������������������������������������������������������������������������������������������������������:�

,�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�

����������������	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

>�B��������
�
�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

6	������'����)���	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������00�

$����	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0��

6 >1�8�8C68>�58(1 �8��@ 6�1>8��������������������������������������������������������������������������������������������������������:��

6 >1�8�8C68>�58(1 �8��@ 6�1>8���������������������������������������������������������������������������������������������������������0�

6 >1�8�8C68>�58(1 �8��@ 6�1>8�������������������������������������������������������������������������������������������������������%���



����������	�
��
���

!�

�

6 >1�8�8C68>�58(1 �8��@ 6�1>8��9��������������������������������������������������������������������������������������������������%0��

�





���
��������
����
�����

��

�

���
��������
����
�������

���
����

D�������������������������������������������

@;E�5@;����������������������;E�)��	����;�

5����������������������������)��F��

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

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

))������������������������)����)����

�

��

���

 ����������������������������	�������

 �7��������������������������	�7�����

 �����������������������������	�����

"����������������������������
��;����

"����������������������������
������

, "�-��������������������E#.��	;	
������G%�%�%H���	���

,"I�������������������������E:.��	;	
������G��#�&H�����.0.����

,�8�������������������������E%.�����������	���

,�5�������������������������������)���	���

,,J������������������������%E!.,�������.�E?.����	��.�E#.
��;���������

,5 6����������������������#.��)�����	)������������

,58���������������������������)����'����	���

,5A��������������������������)�����B��)	)����

,5�-������������������������)��������B�'����

���
�������������������������E#."��<�����������������=
��	����

����������������������������E%.
��<�����������������=���	���



���
��������
����
�����

?�

�

8����������������������������������������

8�%-����������������������������������������

$6������������������������������������)�����	��	���

@56 �������������������������'	)�������������	)����

�, ��������������������������������������	)���������������)�

5�����������������������������)�������

5��(�����������������������	������������

5K��������������������������)����.������

(%��������������������������������	;����

(	@������������������������������������������)�

�"����������������������������.
����������)�

(8�!����������������������������������	)����

(������������������������������(.���������)����

(������������������������������������������

6���������������������������������������

6�5���������������������������������

66�!��������������������������������������������

61� �������������������������	������	�	����������B�������

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

1" A������������������������B���������������	.�.
����	))����)�

1856-�������������������<%E%E?E?.����	)��������������.�.��=�'���

�"��������������������������������.
������

1@A������������������������������	�����B��	���

15����������������������������)�������������

�



��

����
��������
����

0�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

����
��������
����

�

�

�

�

�

�

�

�



��

����
��������
����

:�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��

����
��������
����

��

�

��

����
��������
����

��������������+����)
��� ���� ��	
	�'� �������� �	��� ���� �	���� ���� ���
���� �+	���������� 	������ ��� �	�

���)������� ��	�������)������)���	����������� ��	����������1��2�.1�������������
�������������

���������������

���������������,	��� ��� ��	������ �E� ����� ������������� ���� ���
����� 
���� �+	����� 	�'� ��������

����	���������� �)�����	��� ���� 	�������  !� ��� ���� ��	������ �+���)��	����� ��� �����	;����� ���

�������������E%.��
��)����	�����

������������6�����	��������	��������E��������)�����������	������
�������+�'��������������	����������

1��2�.1����� ����� �	� B��)	����� ��� ��������� -.	������� ������ ���� /.�����'���������	����� ����

��������� ��� ����� ��
����� �	����������)���� ��������	���� ����� �	� ����	�	����� ��� ���������.

�'	������������� �	�� ��	������ ��� )��	������� ���� ��������� ����� ���� 	�	������� ��� �������

�������������� 6	�� 	�������� ����� ���������� �+�����4�� ���� /.�����'���������	���� � ���

����	)	������������������	���)��1��2�.1����F���	������������	���*��	�B��)	������������
���

�+	������/�	���������

�������������(��������������������������	��������	����������������
�	�������	�������������	������


�����������������������	�����������������	
������*������'�)���/E�L����	�������������������	��

�	����������
�������������'	;������	������������	������'��	�����

�����������������	����������1��2�.1���������������	)������	���	�������*�����������������*��	����)���

��������
�����������,	�����������'��E��	��� �����	������ �9E������	
��������	��������������*�

�	������������
����������	�������������������	���������	���	�����*��	���������������	��	�	������

��
�����������������������

��





�����

���������
������������������
���
���������

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

���������
������������������
���
���������

�

�

�

�

�

�

�

�����	������	�B	����+�
2����+������
���	�������

5��,��M���)E����8��M	�)E���������%&�?E�%0�<�&=E���0%.��0?��

�



�����

���������
������������������
���
���������

�

�%�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�����

���������
������������������
���
���������

�

�!�

�

�  ��

����
����

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

����������������)
������������������
������������ 
����+�)��������������
������)	�	����E��

��� ��� ���������� ��� ���
�	�'� )����	)����E� �	� ����������� ��� 
�
����������� ��� ����
����

����������� �+	
���� ������	����� ���	� 	� �	����������)���� � ���)���E� ���� ���������� 	�����E� � �	�

���������� ��� ���
������ )������������� ��� ��������� ����� 	������� *� ������ B	)����� ���

)�����������

�������������� ��	�������)������)���	���� �������B������ ��))����	��������������������)���	���

�+	���)
�������������������	������	��)�����!���	���B������
�����	���������*� �	��������������

�������� B��	����8�����������������	���������	�����	��
��	�'���������������������������	��������

����BB����������)
���'�	
	��	����������)��������N����������)������������	��� !E���	������

)������)���	��� ������ ��� 	�����E� ��� 	�������� ��� ���� 	)���� B	��� �	����� ���� ��	�������

)������)���	��������������)����	������������))����������	����+I�����������	�'������������

B��������	������ ��	��� B�����))���� ����
��� �	��� ���� )��������� 
���������)���� 	���
��E�

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

���������������	�������������	���	���
��������	�����	�	����������
�	������������������

,	��� ��� �	���������� ��	
	��E������	
���� ��������B������� �����	���� !� ������ ����������������

�	))�����)��������������������!����	��� "# �

�

�

����	��� "�

�

���������������������������������������� �������������������
�

��1��������O�����-
��E�8(�1 .8������������������E�$%%&�



�����

���������
������������������
���
���������

�

�#�

�

 ����� ��� 
��B� 	���P�� � ���� �������� ��� ��� �����	���  !E� ����� ������������� �	� ��������� ����

�������� ����	���������� *� �	����� ���� 	�������  !� ��� 	����� ���� ���� 	������ 
����� �+	����� *� ����

������������	�����������

�

'  '������
������

�  ���������(���
���
���

�

����������+������E� �+	�����	����� ���
�	��� ��� 
��;�������� � )E� ���� ��� ��)����� 	��)	������

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

�+������E� ��� �����	���	������'��	����+������	�������� �������� ��	����E� �+������� *�
�� 
���
�
����

 ������'��	����������	������ $������������������
�������+�'��������� +��8���:??E��������)������

"	��������M����������	������	��������������������)�����	�
����������+�'�����������)���	���

	�������+�
�������	����)������������������+�������!����	��� $#��

�

N
H

O
H
N

O

N
H

O

O
N
H

O

N
H

[O] [H] [H]

I.1 I.2 I.3 I.4
�

����	��� $�

���

"  ��
�
,
�'����������

�

������������+�����4�� � ��	�����	��� ����� ��� ����� ���)��������� �+�'������� �	�� ��� B	��� ���� ��� ���	��

�������������������
���	����	����������������)
���'�����������	�������������	������B������

	���
�����
������������6	�)��������)�����E��������
��������	��	��Q�����������������	)���E��	�



�����

���������
������������������
���
���������

�

���

�

�����������<����������	��)������=E�����	�)��	�������%�-�������������	����������������	���<���

	����� 	)�����	�����=E!� � �+	�'���� <�������)���������	���=E� �+����)���	����� <���	����� 	���.

��B�	))	������ ���� �����Q����=#� ��� ��� ��)	�����	�� <�)������ �	��� ��� ��	���)���� ����

)���	����=��

���������������� ������������
�
�

��

���

�

�

�������������
�
���������������������������������
��
�	���������������������������������-���
������

����� ����� �������� �����������

�
��
�����������������������������.������������������������������	�
���������������������������	�

��
������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������5���*��	�����������������	������E��	������������������������������
���	��������)
�������

)�����������	�)	����������

��������������������������� �

���
��
����!���

�����
���
������#��������������������������/�����
�����!���

�����0�1#�

���������������������������������������� �������������������
�

%� ���������E�1����	)��������	
��7��R��	�����
��E�1����������	����E�1�	��B��)�6�����8��E�"22&�
!�>��9��9	��-����E�@��$������R	��E����)��>�
�E�"2)$E�!&E�?�.�?��
#�A��,��@	��E�6����"�	��)	�E�6�����"���5����O�E�"23+E�%E��?�.�0&��



�����

���������
������������������
���
���������

�

�?�

�

����������������������������������������� �

����������
�
��
������!���

�����0�1#�����������������������������������(���
�	���!��
��	��
�����#�

�

���������������������������������������������������������������������

�
�

�
�

�

�
�
��

�

���������������������������������������������������������4��������
�
�!�'1562#�!��
�������
��.#�

�

$  7���
���������
��������8�������!9���
�������7
�����:�
�*
�#�

�

������������	� B��������	���	����� ���� �������� ��������� ��� ��	��� �����4�� �	��� ��� ��)	���� ��� �	�

���)��� ����	��������� ��� 	� B	��� �+�
2��� ��� ��)
���'� ��	
	�'� ��� ������������� �+���� �����

�������	�����
����������B��������	�������+������������	���	���������A������.��	B����

������������	� ��	���������A������.��	B������)��� �	� ���	������+���� ��	������	�
���.�	�
����������

��
�������� ���� ��	���� ������	�
����� *� ��� ������� �+��� ���	�� 
��;�������� ��� ���)�� ���

��	������ ��� A������.��	B��� �������� ��� ��	����� ���'� ��	������� ���� ����� ���� ��
�����������

�����������������+	�7��	���������+	���	������+�����)�����	��)	�������

�������������8�� �:00E� ��	����� A������� ��� O	)��� 5	���� ��	B��� ���� ������ �+	)��
��;���� 	����� ���

��	���)���� ��� ��������� �+	)���� 	
���  ���!� �	��� ��� 
��;���� !����	�� � +#�?� ��� �+��	��� �	��

�����)���� �+���� ���� ���)������ ������������� �+��� 	����� ��� ��R��� �������� �	��� �	� ���������

���������������������������������������� �������������������
�

��6������	�E�O�� ��,�
�	��E�5��$���	�R	�E�5��$������;���7�E�5�����1	����E�1���	�������$%""E�?0E�0�:?.0��%��
?���� �E����S�	��E�O��S��E�O��������O�����)��$%%2E�%0E�%%%!.%%%:��



�����

���������
������������������
���
���������

�

�0�

�

���	������)	���	�����������)�����'�)������������+����+���	�������	�������	����+	�7��	��������

A������.��	B����+	����������)����������
��������� �2����+���E�����	�7��	���������A������.��	B���

���������	�)��������������'�������+	�7��	���������	�������������������	�������

�

�

����	��� +��

��������������A������������	B����������)4)����	������	��������������+	�������������	���	���	������

�+	���	����� ��� 
��;����	
��� ��� ��������� �+	������� ��� ����������+��� 	����� ��� ��R��� < ���!=�

!����	��� )#�0�

�

����	��� )�

�

�������������� ��	������� ������	����������)�����BB��	���� 	
����������	�'� 	��)	������� ������� ���

������������))���+��������8�����������������������	������������������������������

������������

+  9���
���
������8�������

����������������+������������������	��������������������E���������������B��������	�	������������������

)	��������))�������������)������	��)	������E����������������������������������
�����+4����

	��	�������	��������������������

�

���������������������������������������� �������������������
�

0�(��-���	���R	�E����)��>�
�E�"2+5E��0E�!#���



�����

���������
������������������
���
���������

�

�:�

�

�  �9�������	���

�

�������������������	���)�����	��������E��	����������!������	��������	���
��
��.*.
�����������������������

������ ��	���
���� �+�'������� �	�� ��� �	�	������ ��	)���� ��� �	� ���
��� ��	����� �	��� ��� ���	��

����������� �	����������!��+������	����
�������E��+	��	��������+��	)�����B��)��	��+�)����)�!� 5#�

���� �������� *� �+������� ��
������� !� 3#� ������������!� 	����� ��	��)	���	������ 6	�� 	�������E� ��� �	�

��������� !� ���� ��2*� ��
�������E� �+	�������� ��� �+������������� 	��	� ����� ���2�����

���B����������)�����������������������B��)	����+�)����)�!� &#E������B��������)���	������E%����

�	����������!�*��	����������%�����������	������B��)�������	�
��	�����!� 6#��������������������	�

��������*��+���������
�������!� 2#�������������%�!����	��� 5#�:�

�

�

����	��� 5�

�

�  �

��������;1��
��+�

�������������+����������������
��)����	�����<67	�T��0=�� �������������4��������������������������

�+����
	���B����������B��)��� �+	����� !� "$#�������������������������������������� �+����������

���	��������������*�����	��	�������������� �+	;���E���������� �	����������!���� �+������� !����	��

� 3#��

���������������������������������������� �������������������
�

:����9	����E�O��"	������	E����5����@��������������)�E�$%""E�!00.!:%�



�����

���������
������������������
���
���������

�

���

�

�

�

����	��� 3�

�

��������������	�(.���������	�������� �+����������� B	����)�����
���������������	�������
	��� B�������

�+	����� ��������� !� "$#E� ���� ���� 	)
�����E� ��	���� 	
��� ���� �������������� ����� ������� ����

���������(.��
�������� !� "+#�����������������!.��
�������� !� "5#�
�	� �+�����)���	���� !� ")#E����

��� )��	���� ��� ���'.��� ������	��� ��� ������� ���E� ��� �	� ��	���
���� ��� �+������������� ��� ���

���
	���� �� �+	��	���� ���� �+	;���� ���� B	
������� �	�� ���� ���
	���� ���	����� ��� �	�� ��� �	�	������

�������� ��� �	� ��	����� )��	�.	;���� <��� ������.���� �����)� ��� ���	����)=�� �+������	�����

���	))���� �+�����)���	����� ��� ;���� ��� ��� )	������)� ����� ��������� *� ���� ����� ��	����

������������+	�7��	���������!��!����	��� &#�

�

�

����	��� &�

�

���������������������������������������� �������������������
�

��5��$��>�����7�E�O��A����
	�����E�@��K��O�������O�E����O��6���E�O��-�������)�E�"2&$E�!0E�!&??.!&?:��



�����

���������
������������������
���
���������

�

%&�

�

��  ����������+�

�

������������������	���*���������)���	����	������F�	)����F�	��������<��	������ !=�������������U���

����	����� �����������������	�'�	)���������	���������E�&� !����	��� 6# �����������������������

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


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

	�������)���� �������� ����� ��� ��	���)���� ��� �	� )	�	���� ��� 6	�7������%� ��� ��� �	� )	�	����

�U �;���)���!���	���	�����������	�	�������	������
	��������������)��	�������E������	�B	����U�
2���

�U��� ���	��� �U�����4�� 	�� ������ ��� �	� ��������� ��������� ��� ���	����� 	
��� �	� �	�����

)������)���	��� ��� �	� �	�	����� *� B������� ���� ��
���	��� 	���������� ����� ���� 	���
	������

������������������	����������	������

�

����	��� 6������
����������	������
���
���������

��

���������������������������������������� �������������������
�

�&9�����	=�9�� ��6���7�
E�-��6��6������
7�E�8��9��9	������8��7��E����)�������>�
�E�%&�%E�#�E�!0�&.!:&0V�
=� ��

,W)����E� ���I����������	�
�� ����� 
��E�$%%%E���E� !�?:.!%�&V� �=�@��"���	�)�E����@��)�E�$��-����E� 6�� ���)����

�	�
��
������E�$%%%E��E�!!%�.!!%�V��=����I��E�"��K�����E� ��,W)����������������$%%+E��E��!.??V��=� ��,W)����������

������ �	�
�� ����E� $%%$E� �E� !&?.!�!V� B=� X5������)������� ��	������YV� O�� S��E� @�� "���	�)�8��� K����.9�@��

K������)E� $%%5V� �=�  �� ,W)�����	�
��  �!�E� $%%3E� "#�E� �0.:�V� �=� Z5������)������� ��	������� ��� ���	����

���������Z��O��S��E�J��K	��E�5��K	���8���K����.9�@��K������)�E�$%")�

���A�����)������������'	)����E�������	=�$��@�	��E�S��[��E�	���C��S�	��E����)��8����O�E�$%"+E���E�����%��
=�O��O��
A��)���E�O��,��"���E�O�� )�����)�����E�$%%3E��%:E�!�%?���=�"��O�	��E�5��C�E� ���R�����)��������8��E�$%%)E�#!E�
%�#!���=�5��@��,	
�����E�A�8��5�,��	��E�-���������E�$%%) E�?E��?&����=�5��M������E�@��-�7�)	E�1��1����E�1��-7�E�
$��,��9	�,����E�O����	���E�O�� )�����)������E�"22%E���%E�!0���
�%��	=�O��O������E�,�5���R���E�M��,	��������E�������1���E�$%%&E�%�E��:%����
=����6	��	���E�8��@�������E�O��@	������E�
1��M	�����	�E�-��5	7��3��7��	E�>��6	�)E�(���������E�$%%3E�??E��%&&��
�!�	=����"���	E� ��$���	E�5��I�;��	E�O��(���	��1�	��)E�$%"+E��%&E�:�!��
=�-��"	��3� )E�1�� )��E�-��K�����
E�5��"��
@��[����)E����5	����E�O�� �;���)��+��,���E�$%"%E�%�E�!?���



�����

���������
������������������
���
���������

�

%��

�

"  /������

���
�	�
������������
��������������
���+�

�

������������U��� ���� ���)����� �'�)����� �������� ��������� �	� ����	�	�����

�U	)������������	������������	� ��	�����E��	�	�������	�� ������
��E��U���	���������)��	�E�����

	)����������	����������B��)	��������<����'	��=E�	����������
�����������!��#�!����	��� 2#�

�

�

����	��� 2�����!<��#$���
������
�������
����������	���:�
��
��
���
���������

������������

����������������	��� ��� ���)���� � �����	���  !� �BB������ ���� ��� 	�������� 	����� ���� ���

B��)	���������U���� 	��	�����U������:����,	��� �	�)4)��	����E�,	'����	��� ���� �	������� �	�

��������� ��� ��	��� ������� ��� ����	����	)����� �	�� �U�����)���	���� �U��� �����	��� *� ������

��)���	�����U���	�������E��U���	����������U����	)����������	�������)����	��%�����
����

������\������)���	���	)�������	������������	��	����*��	���������?�

��������������)��	���)�� �����	��)���� �������� ����� ��� �����	���  !� ��
���� �	�� �	� B��)	�����

�+��� ��)���'�� ].)��	�.	������� ��� ��)���'�� ].)��	�.	������ ���� �
����� �	�� 	���
	����� ���

�+	������ �	�� ���)��	�� ��� ����	��� 	����� ����� 	����� ��� ��������
��� �+4���� ���������� �	�� ����


	��� B	�
��� <�+	)���� ��� ��� ����	����	)���� �
����=� ����� �
������ �+�����)���	���� )��	��

	�����������+	�����������	������B���	
����+�)��������+�����)����)�B��)�����������������	���	�����

*��	�B��)	���������	�����	����	)�����

���������������������������������������� �������������������
�

�#�O��6��$���)���E�"�������������)��A��E�"25+E�!:?.!�&��
��� ��"��,�	�7��E�>�� ��>�
���E�1���	������������E�"226E�!�E�!?#0.!?�&��
�?�O��O��5�(	���E�5�� ��[����)	�E�������,	'E�1���	������������E�"226E�!�E��?0.�0&�



�����

���������
������������������
���
���������

�

%%�

�

�

�

����	��� "%���-������	������
���	��
��
���������
��������������+�

�

��������������������)�������	��� !�	����������������	����������������������	�
�	������������
���	��

��
������)��������)�����������������������������	������� !�� ��������%&&%�������K�������

�	������� �U������	����� �U��� �����)�� �	�	�������� ��"�.>���!� �	��� ��� �U�	�� ��� �	��� ����

������������	������
	���������	�������������(.	�������	����	)������,�
���������������
�������

�������������������������E�����%E���"�E����������1���������������������	���
�����	�	��������)4)��

���	
�����������.�	�	������E�)	����+	�����������>���!�<!�)��^=�	��)�������������)��������

!&^� *� �&^� !����	�� � ""#"&�� ��� ������ ���� �	�� ������� ��)���� 	�'� 	�������� ��� 	�'� 	���������

	��)	����������	����	��������	����������������/��

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�0���.O����E����K��E����)����))���E�$%%$E�%?:.%?���
�



�����

���������
������������������
���
���������

�

%!�

�

����	��� """�����'
:9���+���
������
���������������+����
�������
���������;:�
���
���
����	���� �

�

������������6	�� �	� �����E� ��� %&&!E� ����)4)��� 	������� ���� ������� ���� ���������� ��� �����	��� !�

�	�	������ �	�� �U��� ����� �	� ��������� ��� ����	����	)����� �����	����� *� �	����� �U	��������E�

�U	)����� ������	����� ��� �U	��������:� ���� ����� �+ �� <�=� ���  �� <���=� ��� ����� ��
����� 4���� ����

�	�	���������BB��	�����,��)	�������������	���E��U������	���������U�	����))�����
	���	�������

����)���������������	��E��	��������� �U������	�����������
	�������	���������))���E���������� ���

�������E� ���1@A���� ���,5AE� 	� ����	_������� ���
������������ B	�
������ �	� B��)	�������� ����.

����������I������	�����)
��������
���	��E���)����	���*��	�B��������	�������	��)	����������

	����	��������������	��������E������������������	
�����������	����������������������)	����<�^�

)��	�����U �"�!=�����
�	�����������	����	)���������������	�����	
������������)�����	��	���

����!�*���^�!����	��� "$# �����	���������	��)	���������	�������������	��)����)���'�����

���� 	����	������V� ���� 	������� ���� 	����
��� ���	� *� �	� ���)����	����� ��)������
�� ��� �U	��������

	����	������� �	� )������������ ��	��� ��	��)���� ��)����� *� �U������	����� �U	�7��	)�����

������	������

�

�

����	��� "$�������������+���
��������
���'
+�

�������

�����������,	��� ���
����U�
���������)��������������)���������� ������	�������	
��� ����	���������

	����	������E�������	��� �������� �����������*� �U������	��������������U �� <�=� ��))���	�	����������

���������������������������������������� �������������������
�

�:����K��E���.O����E�O�� )�����)������E�$%%+E��%�E���:#.��:���



�����

���������
������������������
���
���������

�

%#�

�

�����	��� !����!����	��� "+# �>�)	���	
��)���E�������
�����������	���	���
��������	���������

	����	����������	��)	�������	������
���
����	���	������*��	�����������������������	�	������

�	������������+ ��<���=��1������)���E�������	�����������������	��������	����U�	��	
����E�^����

)�������� ��� <!^����)���������� ����	���������	��)	������=�)	����������
	�������	�������

����� ���� ��� �������� ��� ��� ,5A� ��� ����� ��	��)���� ��
����� 	����������� ��� ������� ��� ������

������������	����������	��)������)����*��U������	������U	)�����������	����������������

�

�

!����	��� "+#�������������+���
��������
�����

��������

������������"������������������������	���������	�����B�������������������
�)�������	���������������

����������� *� ���� �	���� �	))�� ��� ����	����	)����E� ����� ���������� ��� ��)
�������

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

��������	
��)�����������������
��)��	�����������B����	��1��������������������8��%&&#E���������

�	�����������������������������	��� !��	�	�������	�����E�	���������	��)����.�����E��	�����

��� 
�	����������� �����	��� %&� !����	�� � ")#�� ���� ��	������� ���� ���� ��	������� �	��� ��� �U�	��

	
��� ��^� )��	���� �+������� ��� ���
��� <�=E� ���� 	��������� 	��)	������� ��� 	����	������E� ����

	�������	�������������	)�����������	����E�����U	��������������	�����.
����	)���������������������

	
�����������

�

���������������������������������������� �������������������
�

������K��E�S����E���.O����E�-��������E�$%%+E��E�##0!�3�##0���
%&�������E�[��J��1�E�5��K	��E�A��5��S�	���	������ ��A	�E�-���������E�$%%)E�?E��&&�.�&&!�



�����

���������
������������������
���
���������

�

%��

�

�

!����	��� ")#�������������+���
��������
����������	��
�������

�

�����������I��	�������B���)����	����	��������)	������������	��� !��������������	�������	�	��������

8�� %&&�E� 6	�7� ���  ����� ���� �	������� �	� ���)����� ������ ���� �	� ������	
������ ��� �	�	�������

������	������������������<�=��	����������������������%��1������)���E��	���	������	������BB�������

	
���%^�)��	����������(��	���G
)�)H6A?�*��%&�D�������	���%���������������	������'��	������

)��	������	���������	
�������U����������������������	�������������������������������������	�

����������������	��������	���)���������*���'�B�����!����	��� "5#�

�

�

(����������� �� %� !� #� �� ?� 0� :� �� �&�

>����)���� :�� :�� :#� :�� 0:� :!� 00� :%� :�� 0:�

�

!����	��� "5#���9����������
�������
������
����;����������
�������������������+��
������
��������������������

�����������

���������������������������������������� �������������������
�

%�����"��6	�7E�@�� ����E����)����))���E�$%%5E��!���3��!�0��



�����

���������
������������������
���
���������

�

%?�

�

���������������������)����	�������������������E�)	�������������������������	
���E�����������������

�����	���  !� 	� ���� �������	��)���� ����)���� 	
��� ���� 	�������� ��� ���� 	)����� ������	����E�

��������
�)���� ����� �	� ��������� ��� (.	���.����	����	)����� ������	����� ��� ���

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

��BB������� ��)��	��� 	����� �U	����� *� ���� (.	�7��.����	����	)����� ������	����� �����������)����

��������8��%&�&E�9	������8��7������	��������	�����������������������������	��� !��	�	������

�	������ ����������� <�=� 	���������	��)����.����������)����� �����B����)��������� �U������	�����

�U	)����� ���)	����� 	����	�������� ������ )������� ����������� )	�����	��� ���� 	��������

�����	���
��.*.
�������(.	�7������	����	)�����������	�����%%�!����	��� "3#�

�

!����	��� "3#�������������+���
��������
���'
������
����
�	��
�:���������
�������
��������;:

��=���
���
����	�������������
���

�

$  /�**�
��
����

����
����������������
��������������+�

�  0�
��
������
��
�����8���������

�

������������� ��� 	��� ���� ��
������� � ����)������� �BB��	��� ����� �	� ��������� ���� ����
��� ��� `Ea.

	�7����.L.	)����	�������
�	���������	���*���������)���	�����	�	������	��������<�=E�����	)���E�

��� 	������������ 	��������B��������������������� %!� �	� ��	������ ��������������
	
��)�����	��

���� 	�������� ��� 5���	��� ��� �+	)���� ���� �U	������ ��B������� ��� ����������� �+�����)���	����

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

�)����)��!����	��� "&#�

���������������������������������������� �������������������
�

%%�O��"��"	��R	�E�,�����8�)��	�+�
E�8��9��9	������8��7��E����)�.8����O�E�$%"%E��?E�!%:�.!%:#�
%!�	=����S���E�@�.B��O�	��E���.O����E� �
����������	�	��E�$%%6E�!�&E�%%%?.%%!&��
=����S���E�J�����	�E�@�.B��O�	��E���.O����E�
���)�.8����O�E�$%%2E���E���??:.��?0#��



�����

���������
������������������
���
���������

�

%0�

�

�

�

!����	��� "&#������������>�

������	�����
���?�����	���@��?�����������
��?������������*�����
��������

����

��
��������
���'
$�

�

�������,���	� ��� S�	�� ���� ��	
���� ��� �����	��� *� ������ ��)���	���� �	�	����� �	�� ��� ���B�	���

�U	������ <�=� ������ ��� 	������ ���)��	�E� �	� �.	��������� ��� �U����	������ B��)����������	��� ���

��������%#�!����	��� "6# �

�
�

� �

��

�� ���

�

�

��

�

�

�

�

	
 ��
� �����
�����

��
����� ��� �����

� � ��� �
�   �!��

�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

%#�>��,���	�	�����.$��S�	�E�-���������E�$%%&E��E��?�.�?0�



�����

���������
������������������
���
���������

�

%:�

�

����	��� "6������������>�

������	�����
����
��������
���<�*��?����������
�
	����@�����:�����������
����

*�
	�����������
��������
��������
�
��

�

������������� ���)������ ����������� ����)������ ���)���	��� �+������	����� �BB��	��� ��� �������� *� �	�

��	�������	���������������������������	��9	������8��7������	��%��I�������	����	�	������	������

�����������<�=����	��������	��)����.����������������������E����	�������������	)�������)	����	�

B���������	����������	��	�'�����	����	)�����������	������!����	��� "2#�

�

�

����	��� "2������������>�

������	�����
���8������
���@��8�����������
��8�����	�����
�	��
����
��������
�

��� �

�

�  0�
��
������
��
�����8�	����

�

�������������
	��	������	������������)���	����	)������	������������	���� !���������	��
�)����

�	����� ��� ���)���� �'�)���E� ���� ��������� �������� ��� �	�
	)	���� ��� ����	������ �	�� ���

�����	������������	�������E���� �	�
	)	��������� 	������	� ������
���������	�� ��� ��� 	��� ���

%&�&�%?� � ��� ���������� ��	��� ��)���� *� �U������	����� �+	��������� ��� �U	������� 	��)	��������

!����	��� $%#��

���������������������������������������� �������������������
�

%��-��6��6������
7�E�9�� ��6���7�
E8��9��9	������8��7��E�-���������E�$%"%E��%E�%?!:.%?#��
%?�C�.[��,��E�J�����	�E���.(��@�E���.O����E� �
����������	�	��E�$%"%E�!�%E�%#!0.%##&��



�����

���������
������������������
���
���������

�

%��

�

� �

�

� ���
�
�

�� ��

�

�� �

�
�
�

���"
�#�����
$� 
%��&��

� � ��

	
 ��
� '�(���)�

��
����� 	

*'� ���

� � '+, -�
� � ��� . �/�� �

����	��� $%������������>�

������	�����
���8�����������@��8�����
��	�
�@��
��8������������
��������
�

��!<�*#$�

�������8�� %&��E� �U	�����	����� ��� ��
���� 
��;����	;����� ��))�� ��
������� �U	)����� �	��� ���

����������������	����+	������� !�	������	���������	��,	�����	����	���	�������U���	�������E�

�U���
��;����	;���� ��� �U��� 	������ 	� ���� ��	������ 	
����&^�)��	���� ���
��)������� ;���� <��=�

�����B��)�����������	����
��;����	;�����%0�!����	��� $"#�

�

����	��� $"������������>�

������	�����
���8�����������@��8������A�

��A���@��
��8������������
��������
�

B�'
$�

�

�  0�
��
������
��
�����8�������

�

�������I���	�������	��������	����	������������������������	��� !������	������	��������������U���

	���������)��	������� *� �	����� �U��� 	������ ���)��	�� ��� �U��� �	�	�������)��	�������� 8�� %&&:E�

�	7	�� ��� 	��� ���� ��)��	��� �U	������ ���)��	�� �	�� ��� 	���������	���� ��� �����	��� *� ������

���������������������������������������� �������������������
�

%0"�,	�E�(��"����	E�5������	�	�E�6��>��>����E����������E�$%""E�%?%�.%?%:��



�����

���������
������������������
���
���������

�

!&�

�

��)���	�������������	�������E�����	)����������	���������	���	������	�	������	����������)��

������	��B����<�=�F����<��=�B�������	�����������	����	)��������������	
�����������)����	��	���

2����U*� ��^� %:!����	�� � $$# � ��� ���� ��������	��� ��� ������ ���� ���� 	)����� 	����	�������

���)	����� ��� ������	����� ��� ����� ��
������ 4���� ���� ��
���	��� 	���������� 
���� ���� ������.���

	����������� ��������	����	)�����������	����������)����	
������ B	�
���� �����)�����	��	���

����?�*�!&^���+�����4������	���������	�������������)�����������)������	��������	����������

�

�

����	��� $$������������>�

������	�����
���8�����������@��8�����	�����
��8�����=�������������
��������
�

����C��!<�*#$�

�

�  ���������.����������
���
����������

�  ;��������	�
����������������
������������������
���
���������>���

�
�����

�����
���+�

������(�������������+�������������������	�����������	������*��'��������������
����������B��������

�	������	;����	�����	�7��	������	������E%.���
��)����	�����������)��������	�����������B	��������

���� /.	)�������	;����� <�
������� *� �	����� �+��� �����	��� ��� 5	����� ������ �	� (.


��;�������	;���E� ���� ����	;����� ��� ��BB������� 	��������=E� ���� ��	������ �	�� ��� �E%.

��
��)����	��E���������
�����������������+	;�	����������������������������4�������������.

���������������������������������������� �������������������
�

%:�(���	7	�E�(��I����	E�1��M��	7	�	�	E��������E�$%%6E�����.������



�����

���������
������������������
���
���������

�

!��

�

������	�����BB�������������������E���))��������	)����E������B��)�����BB��������������������

!����	��� $+# $2�

�

�

����	��� $+���9���
�������-�������������������
�A����������
�����������
�A�����

��������

����������,	��� ������ ��	�����E� �+	�7��	����� �	�� ��� �+����)���	��� ��� ���)��� �	�� ��� ��������

�+	;�	���������
	
��)�����	�������� ����� �+	;��������	������ ��	���������	��� ���� ������������

�+�����4������E%.��
��)����	�����������������	��)�����	������B	��������	����'��)��	�7��	�����

����������	����������	)������	����B��)	�����������+	))����)���	�7�����,������E��+���)��	�����

����	������	;������))������������������
��������	������	���������������
����
���������)������

�����	�������	;�	�����������������.������	���+	��������������������

����������6�����	��E� ���2������	���������������E�������)������������	�������������	�'�	�������

���5	�������
������*��	������������������������	�(.
��;�������	;�������E���	������	������E%.

��
��)����	��E� B����������� ���� �����.)��������� ��������� ���� ��	�������� 	
��� ��BB�������

���������������������������������������� �������������������
�

%��	=�9�� ��	�E�@��"���	�)�E����8�7	�)E� ��5	2��E�O�����)������E����)����))���E�$%%%E���:�.��:?��
=�9�� ��	�E����
8�7	�)E����$��)	��E� ��5	2��E�(��M��(��)	�E��������E�$%%$E�%E�!�%.!�#��



�����

���������
������������������
���
���������

�

!%�

�

�����������������������.)�������������������������	�������	����	
�������������������*���	
����

���������	���������G#b�H������B�����������	)���
��;�B��	���������������������������	������

������)�!����	��� $)#�!&��	�)4)����	�������BB����������	
�������+	����������R����+	�B������

	��������������

�	

�� ��

�

�0�

0�

0�

1&'
�� (	
�)
��
����� 		
*'

'+�' (��2�&3)� ��

�
��

��
'+

�	

�	 4 '����� �
� �

����	��� $)������
���������8�	������A�*�
����

���������(����	
����	���������	������������������)������������	�'�	������� !��
������*��	�����

���(.����������	;����������	������	�������
��)����	��������	�����B����������������)���	�����


��;���������	�����������

�

"  -�����������
����������
������������������
���
���������>���

�
����������
���+�

�

���������6�����	�)����	�����������������)�����������E������	
������������+	������ !�!� "3#���������

#.)����'�
��;	�������E� ��� �+��'���� ��� ��� �	� (.����������	;����� ��� ����'� ��� ������)����

)����'���������������	�	�����+	��������	
	��������
������B	��������������	������������)����

�����	;���� ��� *� �	� ��	
����	����� ��� �+�����)���	���� �	��������� ���
	��� 	����� ������� ����

�����������������������+�������������������)����������������������	������	;���������
�	����	��

������������)���������	
��� �	������	;����
��.*.
�������E%.��
��)����	��� !����	�� � $5#�� ���

���)�������	��	�������	�����	
������(.)�����������������������������E%.��
��)����	����	���

�����������<&�%5=�	����B��'�����	�����������!
�������� "���

���"#�� ��������	�������+	�����

�
���
��� ���	��� ������ ��������� 8�� 	��)���	��� �	� ��)���	����� *� �!&D�� ����� ���	��	�����

���������������������������������������� �������������������
�

!&����8�7	�)E�������)	��E�O��-
��E�-����"��)�������)�E�$%%3E�#E�!#�&.!#�!�



�����

���������
������������������
���
���������

�

!!�

�

)����.�����!
�������� "���

���$#E�	����������	����+�������2������
���
���(����	
����	�����

��������+���������������
	�����������	�����������)��������'��+�����������������,5A���	���	������

�+�������������*���&D������	���%����	
���������������	��������&�%5�!
�������� "���

���+#��

�����������!� $"#������
�����	
�����������)�������?0^���+������	���������+	������������<&�%�5=�

*��%&D����������	��	�����)�������������	�������������	��)�����������)������������)����

*� 0!^� !
������� � "� ��

���)#���� B	������� 	����� ���R��7����� 8�� 	��)���	��� �	� ��)���	����� *�

�#&D�E� ��� �����)���� 
	����� *� #�^� !
������� � "� ��

��� 5#�� �+	������������ 	� ����� ���� �������

��))�����
	����������������	�������

�

����	��� $5���<�
�	���
����������*�
	�
�������� $"�

�

��������� "�

D�

��� ������
� ��	��
�
�
��� ��	��� 9����	��
�!E#�

"� �������� ""%F��!
�*��.#� "�� %�

$� �������� "+%F��!-G#� "�� %�



�����

���������
������������������
���
���������

�

!#�

�

+� /-7� ""%F�� $ 5�� 3&E�

)� ���
���

���� "$%F��!-G#� "�� &+E�

5� ���
���

���� ")%F�!-G#� $%�	��� )"E�

�

�  4
���
�
�������������
���+�

�

������������	�����	�	���������	������� !�������2*����	�������	����	��	�����
�
�����	����������+	�������

�	� �������	��������������	�������E���� 	�������������	)���� �	�	�������	�����)��	���(����

	
���� ����� ����	��� ���������� 	�������  !� *� �	����� ��� �	� (.����������	;���� ��� B	��	��� 
	�����

�+	����������� �+	������� ���� ��	����������� ���� �	�	������� �	�� �+������� ������
��� <�=� <�&)��^=�

!����	�� � $3#�� ���� ��BB������� ������	��� ����� ���������� �	��� ��� �	
��	�� ��.�������� !��������

� $#���

�

����	��� $3������
��������������
���+�

�

��������� $��

D�

��� ��������� ������� �����
��+� 9����	��
�

"�

�
�

� "3�

32E�



�����

���������
������������������
���
���������

�

!��

�

$�

�
�

� "&�

66E�

+�

'��

���

��� �

�

�

� "6�

&)E�

)�

�
�

�

� "2�

2"�

5�

�
�

�

� $%�

6%�

�

�

����������,+���� )	������ �����	��E� ������ ��	������ ����� 	� ���)��� �+�
������ ���� 
�
����������


	������+	������� !�	
������
���������)�����	��	������?��*���^��

�

�  �D
����������	���8�������
����

���������������	�������������	�����������������	������������ $"�*��	���������+	������ !��� "3E������

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



�����

���������
������������������
���
���������

�

!?�

�

������	��� ���� ����������� ��2*� ����)������� ���� ������	��� �
������ ����� �	���)
���� �	��� ���

�	
��	����!�

�

��������� +���9����
�
��������*�
	�
���������**�
��
�����������
���
���������

�

�

�

�

8������  ������ !� ������� 6������� 1�)������� >����)����

��

�
�

� "3�

�
�

� $"�

�%&D�� 0!^�<��=�

%�

�

� "3�

�
�

� $$�

�!&D�� :&^�<��=�

!�

�

� "3�

�

�

�!&D�� �0^�<?&)��=�



�����

���������
������������������
���
���������

�

!0�

�

� $+�

#�
�

� "&�

�
�

� $)�

�%&D�� �0^�<�&)��=�

��

�

� "6�

�
�

� $5�

�!&D��
0��^�

<!&)��=�

?�

�

� "6�

�
�

� $3�

�%&D�� ?:^�<!&)��=�

0�

�

� $%�

�
�

� $&�

�%&D��
&^��

<?&)��=�

�

���������,+����)	�����������	��E�������������������������������
�����	
������
���������)�����

	��	�������0^�*�:&^��

���������	���	������)	�����	�����	
�����������
��������������(.@��	����
���
����	�B��)	��������

������������(.	�7��	������������	������������
�	�������������������������������������
	�����

��� ��)���	����� ��� �%&D�� *� �!&D��� �+������	����� ��� �+������� ��
������� ��� ��������� �%� 	
���

�+	������  !� !� "3#� 	� ���)��� �+	������� *� �+������� ����	��������� !� $+#� 	
��� ��� �����)����

)������ <�0^=�� �+	������ !� �������� �+�����)����'�
��;	�������� !� "&#����)����+�
������ ���

���������+	�7��	���������	����	
���	�������������)����)��������



�����

���������
������������������
���
���������

�

!:�

�

����������+	������  !� ����������� *� �	����� ��� !E#.��)����'�
��;	�������� !� "6#� ��	���� 	
��� ����

��)������ ����������� ����� 	
������ 	�'� �������� ����	���������� 	
��� ��� 
���� �����)�����

�	��� ��� ��)��� ��� ��	������ ���'� B���� )����� ����� ���� ������ ��� ����� ��)������� ����� ���

�	�	)����'�
��;	���������

��������8�B��� �	� ���������� �+��� 	�������� 	��)	������ ������ ��� ���������� 	� ���� ���B��)��� �	��

�+	
�����������	���
��������+	������ !�!� $%#����������	�	������
��;	���������	�������)4)���

������������

���������,	������
����������
����+	����������������������
	�����������+�����)���	�����	���������

�������� �+	�7��	�������� �+	������ !E������	
������������+��������� �����������	B������������������

�����������������	�����������8��������	���������
	��������(.)������������E�����������))���

�	�� 	���
��� *� ������� ��� �������� ������E� �+������	����� ��� !� ����
	������ ��� �������� ���)���

�+	
������	�'��������������	����������	
������� �����)�����)�������	��	������#�^�*���^��

����������	�������������������	�������	
��	��!� )#�

��������� )�

�

�

8������  ������ !� 6��������B��)��� 1�)���� >����)�����

��

�

� "3�

�

� $6�

?&�)��� ��^�



�����

���������
������������������
���
���������

�

!��

�

%�

�

� "6�

�

� $2�

!&�)��� #?^�

!�

�

� "2�

�

� +%�

?&�)���� #�^�

�

��  ��

�����������8��������.�����������
���
���������

�

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

����������+	����������R���!����������������������
��������	����*��	������+���	������������+���

	���������)��	���������������+���)��	����))���+�����)!%�!����	��� $&# �

�

� �
�

�%

�

5�0�.� �6�.

6���
�

��

�% �

����	��� $&�

���������8�� %&&0� [	�	
� ��� 	��� ���� �	������� �	� ���)����� 	�7��	����� ���� �������� 	
��� 	�������

����	�������������������	���������	�������	�	�������������	����)�!!�6	����������	���	����������

���������������������������������������� �������������������
�

!��	=�M��5��(�����	�E�5��5��
	���E�5��"	���E�O�� )�����)������E�"26%E��&%E�%�&:.%��&E�
=�M��5��(�����	�E� ����
���)��>���E�"26&E�%&E�%&0.%�#�
!%�(���	7	�E�>��M	�	�	E�5��@��	�	R	E�1��M��	7	�	�	E�1���	������E�$%%5E�?�E��%�:.�!&#�
!!�O�����[	�	
E�"�9����

	�>����E�M��9��>	��	
����	�>	�E�$��$��M�����(	�	�	�	�M�)	�E�1���	�������������E�$%%&E�
#:E���0!.��0?�



�����

���������
������������������
���
���������

�

#&�

�

��)�����	���.����������.%.��.�.��E����	���E!.��������.%.������.�.�����	���	���������)	�����

�	��	
�������	�����������	��������������������	���������	����	��������!����	��� $6#�

�

�

�

����	��� $6�����=���
����������������������������������
���
�����������
���������
������!<�*#+�

�

������,	��� �	� )4)�� 	����E� � O	�	� ��� 	��� ���� �	������� ���� 	�7��	����� ��� B������.� ��	B��� ����

�������� ��� ������	��� ���� 	������� 	���������E� 
��;�������� ��� ����	����������� ���� ��������� �����

�	�	�������	�����A���!�!#�

������8�� %&&�E� ��	�� ��� 	��� ��� �����
	��� �+	)��	����� ��� �.���������������.%.��.�.��� �	�	������

�	��������B�	����+[����
��)�����	������
���
���+	�7��	���������+��������	������	������!��!����	��

� $2#�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

!#�I��O	�	E����5	���E����"��R	�E�1��	������������E�$%%&E�#:E�0�?&.0�?!�
!���K��>	�E�C��S�	��E�8��5������;�E�6��K��@����	�E�O��-�������)�E�$%%2E�0#E��0#&.�0#!�



�����

���������
������������������
���
���������

�

#��

�

����	��� $2���4
���
����
������������������������":������
�����
��:$:��:":�����
���������
����

�*��
��

�8H

�
���	�

��������

��������8��%&��E� ��� ��� 	��� ���� ������� *�	���
��� ���� ������)������E!����	�
������ �	�� ��� A���!� ����

����	���	�����������B����������������������BB��������������������!?�!����	��� +%#�

�

�
�

7�'
. ( ��
�)

8'6� ��� 	�

���

�

��

��

�
�

0�
0�

��

!�� �

����	��� +%���9���
�������������
���
�������������5:�
�	���������

�

�������8�� %&�%E� "��;����������� ��� 	��� ���� ����������� ��BB������� �������� ����	���������� ���

������	���������B�	����+	��)����)���))���	�	�������!0�!����	��� �+"#�

�

�	

��

�.��

�� �

��

�.

��

�	

�
(���). (���
�)

 ��!.�

'�.�'� ���
�9

�	 4 �� ��
�� 4 �� ��� 6�
�.4 ��� ��
��4 ��� 0� �

����	��� +"���4
���
����
����������������������������������
���
�����������
���������
������!<�*#+�

���������������������������������������� �������������������
�

!?�@����E�K����E�K�����E�S��@�E�S����E� ���R�����)�������8��E�$%""E��&E�%�0�.%�0:���
!0�5��$��	��E����5	�	��E�"�����"��"�;����������E�1���	�������������E�$%"$E��!E�#0&#.#0&0�



�����

���������
������������������
���
���������

�

#%�

�

�������,	��� �	�)4)�� 	����E�R	��� ��� 	��� ���� ��	
���� ��������� ��� ���� �������� ����	����������

�	�	�������	��������B�	���������
���!:�!����	��� �+$#���������������������)����������������������

����������������	����������

�

�

��

��

�.��

�� �

��

�.

��'�(���)� (	
 ��
�)

./�!.�

8'�� ��

�	 4 �� ���� ��� ���� '�� 0�
�� 4 ��
�.4 ��� ��
��4 ��

�	 �	

�5�� 07.:6���

8'�� ��

�

�	
�� �.

5

��

5;

�

��

�.

�	

5

��

�

�	

�

��
�.

5

��

��;

�

����	��� +$���4
���
����
����������������������������������
���
�����������
���������
������!<�*#$��
�

*�
	�
�������������
���������
���������

�

������������� ���� 	����� �����
��� �+	���
��� ���� 	������� ����	���������� ��� ��������� �+	����� ���

"��������� ������	�;����	��������������*��
����������������������	�����������������������+�����

��	�������	�	���������+	������	�	����������B�������!����	��� ++#�!���

���������������������������������������� �������������������
�

!:����S�	��E�[��S��E�$��[��E�6����E�[��K	��E�O��-�������)�E�$%"$E�00<%�=E�������&.��%&�



�����

���������
������������������
���
���������

�

#!�

�

�

�

����	��� ++���4
���
����
����������������������������������
���
�����������
���������
��8������

��
�
���������*�������

�������9��7	����R	�������	���������	���*���'� �������*���	
�������������	����'��	��B������� ����

�������������������������	����������������������,,J�#&�!����	��� +)#��

�

�

����	��� +)���4
���
����
�����������������������������������
���������
����//I�

�

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
�

!��	=�>���	�;E� ��5	�����;E�O��5�� �
	��;.$�������;E�A��>�������;E�8����O��-�������)�E�$%%3E��!:!.�!:?��
=�>���	�;E�
,��5�����E� ��5	�����;E�5��$��	��E�6��$	���	�.�$	���	E�5� ��A���	���;�3�>�������;E�8�� �
	��;E�A��>�������;E�8����
O��-�������)�$%"%E�0&%0.0&!��
#&�$�����9��,	)�E�O��O��6�����
	)E����9��>	�E�[��9��7	����	���E�1���	�������������E�$%%2E��&E�?��#.?��:�



�����

���������
������������������
���
���������

�

##�

�

/  �����������

�������� �������������� ��	�����E������	
������
��������������
�����
�����+	�����	�'� ��������

����	�����������)�����	�������	������� !����������	�������+���)��	������+	)����������������

��� �E%.��
��)����	��� 	
��� ��� 
���� �����)����� !����	�� � +5#�� 6���� ���� ��������E�

��BB�������� ���������� 	�����	��
��� ����� ��������� *� �	����� ���� 	������� ����	����������� (�����

)������� ��� ��)
��� �	�� 	
���� �+	
	��	��� �	���������� �	�� �	������ *� ������ ��������E� �����

�+	
����������	���������
�����������������������))����	�����*��+	���������2�����

�

����	��� +5�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

#��

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

�������<:������
��������J:���
�.����������
���

��
���������
������������	����������
����>�������
�����

�������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
�

�����������

�

�

�

�

�

�

�����	������	�B	����+�
2����+������
���	�������

5��,�� M���)E�5�� �	�����E�(�� A����	�E� ��,��� �	����E� ���  ������	���E� ��� 8�� M	�)E� �
�� �������

�	�	��E�%&�:E�!?&�<!=E�##�.#�#��

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

#?�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

#0�

�

�  ��

����
����

���������,	��� ��� 
��� ��� ��
�������� ���� ���
������ 	�7��	������ 	���������� �	�	������� �	�� ���

�	��	���)E� ����� ����� ��))��� ����������� 	�'� 	����.�	�
��	���� ���
��	��� ���� /.

�����'���������	����� ��� ������	�� ������� ��	��� ���� �+�����)���	���� 	�7�'���� ���
��	��� ���

�+	����.�	�
��	��� ������� ��
��� ��� ��	��	���)���� ��� ������	� "���7� ��� �	�� �	� ������ �����

B������� ��� �������� �.	������� 5	����� �+������	����� ��� ����������� �������� ����� B	
������� ����

��	��	���)����E�������+	
����)	���������)����2	)	�����������
���
�������������)���	�����

	�7�'��������������BB���-�	�������������	����)����!����	���� "#��

�

�

����	���� "�

�����������������	����	���	����� ��������	������������	��� ���������������
	����������������������

���� ��	������ �+	����	����� ��	������� �+	������� 	
��� ���� 
��)����� ��� ���������� �+	�����E� ����

�����'�.��������	���� ��� ����)������� ��� ����� ���
���� <������ 6���
�7� � #�� ��� ������	�

"���7#%=��

���������������������������������������� �������������������
�

#�� 	=� ���  
�	)�
E� ��� 6�� ��)���
	E� ��� $�� ��)���
	E� ,��7��  �	��� (	�7� ���>E� :#E� %:�� !"25$#E� ��� ��	�	7E� 8�� ,��
"���)	��E������O�����)�E�#E�%%��!"233#��=����@��@�����E�@��>����E����)��"���E��&!E�%�:#�!"2&%#�V��=�$�� ����E�8��
(������E�O�� )�����)������E�"22"E���!E�0#%?.0#%0V��=�5����7���E�5��(	7	2�)	E� ��M�)�E� ��@	���;�)�E�1��@	�	E�
"��������)�������O����"26$E���E�%%#.%!:�
#%��	=�5��M���
����E�1�������	�	E�1��O�� ���E�A�����������)�E�"266E�!�E�%�!V�
=����8�M	�)E����$	������E���$��)	��E� ��
,����	����E��������E�$%%5E�%!!�V��=�,����BB�����E����8��M	�)E����$��)	��E��������E�$%%6E���!!V��=� �����,�)��E����
8�)��E�O��-�������)�E�$%%&E�0%E�:�%0�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

#:�

�

������(����	
����	���������������
	�����������������	��������������	���*���	
��������)��	������

������	���� �������������.�'	������������� !����	�� �� $#����� ����� ���� 	�	������� ��� �������

�	�)�� ��������� ����	������������	���
�����
����������� ����� ��������	����� <	���.
��	�#!� ���	���.

�	������'##=�� ,+	����� �	��E� ����� 	
���� ���)��� ����	���� ����
��� -.	������� *� ����

��	��	���)����������	�����!����	���� $#��

�

�

����	���� $�

�

����� 
	����������������������	
	�'���	����������������2��E������	�������+	
����B	��������	�����

�����	���	���������1��2�.1�������������	����)�����������
���������������

�

�

�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

#!� 	=� O�� "��	�E� ��� 5	�E� 5�� ���E� ��� 1������	�E� O�� ,�	��E� O�� @�BB)	�E� >�� ���R���E� ��� ��	�E� 1�� "�R���E� >�� >	���E�
 ���)����
��  ������ ���)������� "222E� ��0.�?0V� � 
=� 6��  ��'	����E� 9�� 9�� M�����	)�����E� 8�� O�� 6���
�E� O�� 5����
���)��"223E�!�E��!%�.�!!&�
##� 	=� 5�� "�
���7E� 6�� 6��
����E� O�� ,��	�E� $��  ��	���E� ��� ��	�E� 1���	������� �����E� $%%+E� ##E� :%?�.:%?%V� 
=� 5��
9	����	��
	E����9����
	E� ��@���E�9��5	����E�"��-��
	E� ����	�����>����$%%"E�%�E�%&�0.%&?#V��=�9��5��6��	��
E����
���E�5�������������E� ��A����	��E�5����6�	�)	����E�"22&E��%E�?!.?:��
�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

#��

�

'  '������
������

�  ���
���
����������K��L��
��
�

�������+���� ���� ��	������ ��� ��
���������� ������������ ���� ���� ��
���	��� 	���������� 	�	��� ���

��������	��	��� <$6=E��	�	�������	��������)���'�������	��	���)�<&=#�� !����	���� +#��8��������

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

�

����	���� +��

�

"  1��
�
�����

�������8����?��1��2�����	����������)����������
��������	����)�������	�������+	�7��	�����	���������

��� B	��	��� ��	���� ��� �������� )	���	��� 	
��� ��� ��)���� ��� ��������� ��� ]� 	�����	��	���)� #?�

!����	���� )#��

�

�

����	���� )�

�

�����6���� �	��� ��� ��0&E� �	� ��	������ 	� ���� ��	������ �	�� �+������� ��� K	�7��� ��� ������	��� ���

��)���'������	��	���)������	�������	�	��������#0�!����	���� 5#�

���������������������������������������� �������������������
�

#����
��R���<	=����������E�$�V�>�
���E�5�V�K	�)����E�5���	�
�� �!��"262E���E�%�0��<
=�A����E����$�V�@�R	���E�O�V�
K����	)�E�O��5��O��$���%	�����&���'

���'�"22$E��E��&:���<�=�1����E�"��5�V�9	��9�	�7��E�,������	�
�� �!��"223E�
��E�!����
#?1��2�E�O�V�1	7	�	���E�@�V�5���7	R	E�5��$���%	������(�����"235E��E�#!:0�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&�

�

�

�

����	���� 5�

�

��������+������� ��� 1����� 	� �������� ��
������� ���� 
	��	����� 	��)��������� ��� ������ ��	������

��c���*��+������	�����������	��������	�'�#:�

��������,	��� ���� 	������ ��:&E� 1��2�� ��� 	��� ���� 	�������� ������ ��	������ *� ��BB������� �����������

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

�����B�����������)�������������)�*+���	�������	
������)��	���������-%�#��!����	���� 3#�

�

�

����	���� 3�

�

�������6���� ����))���� �����E�  �����	���� ��� 	��� ���� �	������� ���� 	����	����� 	��)�������� ����

�������3��	�
��	�	��������������������
����������B��	�������&�!����	���� &#�

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
�

#0 �7���E�M�8�V�K	�7��E�K�8�V�5	��7E�>�5��$���%	������(�����"2&%E���E�!:%���
#:1����E�"�5�V�������E�6�8������
���	�
��,����"2&&E��?#���
#����)�;�E���V�[	)	�	E�1�V�1��2�E�O��$���%	������(�����"26%E�-"E�!����
�&�O��A�������E�-����;	��E����5���;;�E���� ������	���E�O�������E� ���R�����)�������8��E�%&�!E��%E��%�0.�%?��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

���

�

�

����	���� &�

�������

���������6���� �	��� ��� %&�0E� ���)4)�� ������� 	� �	������� ���� 	����� 	����	����� 	��)�������� ����

������ �	�
��	���� ���
��	��� ��� `.
������	������� ����� �
������ ���� 
������	�������

����
������������!����	���� 6#��

�

�

����	���� 6�

���������

���������(�������������+��������������	�����	�'�	�7��	������	�����������	�	��������	������	��	���)��

 ��������%&��E�8��M	�)����	���������	
��������)����������������������������	��	)���*���	
����

�����	��	���6	�������F1��2�.1����F� �����������5���	���%�!����	���� 2#�

���������������������������������������� �������������������
�

���5��(	���)��������-��
���	E�O��A�������E���� ������	���E�O�������E�-���������E�$%"&E����<�=E��#.�0�
�%�5���������E� ��,����	����E����8��M	�)E�(��(	�
���E����)����))���E�$%"5E���E�?#���



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�%�

�

�

����	���� 2�

����������6�����	��E��������������	��	������������.	����	������������
���+�����	;������	��������	���������

1��2�.1������������	���*��	�B��)	���������#E�.����������	;�����!����	���� "%# �!��

�

�

����	���� "%�

�

�

$  -������	��

����������,	��� ��� ���)���� ��)��E� ��� 	� ���� �������� ���� ��� �	��	���)� ��� ��)���'�� *� �	� ���
���

��	����� ��� ��
���	�� 	���������� 8������� ��� �����)���	���� �	��������� d!.	��������� ��� B��)�� 
�	�

���� 	�������� �'��	����� 6���� ��� ������������ �+	���������� ���� ��� �������� ����� 	
������ 	��

��)���'��d%.	����������\�����	��	���)�<&=���������������*��	����
�����	������8�B��E������������

�����
����������������
��������+�������	���
���	���������	������#�!����	���� ""#�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�!�8��@��8��5	)����E�5���	�����E�5���������E�O�������E���� ������	���E�@������7�E����8��M	�)E����)����))���E�$%"3E�
�%E��##�&.�#��!�
�#	=� [	)	)���E� [�V�  7�)���E�5�V� �	���E� -�V� [	)	)����  �����%��
��%������ "263E� .E� ����V� 
=� M����	R	� @�� ���
���%��
�����	�
��"26&E���/E�%#!��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�!�

�

�

����	���� ""�

�

����������I��� ������)��	��������� �BB������� �	�� O��	��� ��� 	��� 	� ��)������ ���� �	� ��	������ ����

�	�
�'��	���������������	�
��	�����?�	����������	
���������)���'�������	��	���)�<&=������*�����

����������� )����������� ��� 
��������� ��	��� ��
����
��� ��� ��+����� ��� �������	��� ��� ���'�

��	����!����	���� "$# �

�

�

����	���� "$�

���������

1����B���E�����������������������������������������
����+�'�������������)���'��d%.	����������0�

���������������������������������������� �������������������
�

��<	=�  )	����E� ��V� O��	��E�  �V� 5����E� $�V� 5������E� ��� �	�
�� 
���� ��"222E� .E� #??�� <
=�  )	����E� ��V� $	)�;E� ��V�
O��	��E�  �V� �	�
�� 
���� ��$%%"E� 0E� �%0!�� <�=�  )	����E� ��V� $	)�;E� ��V� O��	��E�  �V� 5����E� $�V� 5������E� ���

�������	�
��%����%�$%%"E�/�E��-�0��<�=� �����E�(�V� )	����E���V�$	)�;E���V�$��	����E�@�V�O��	��E� �V�5����E�$�V�
-���R���E����� 1�2��$%%$E��%��
�? )	����E���V�$	)�;E���V�O��	��E� �V�5����E�$�V�5�����.5	e	�E�5�V�5���	�E���V�6���'	��E�>���	�
��
�������$%%%E�
�E�!!0%��
�0 )	����E���V�$	)�;E���V�O��	��E� ���	�
��
�������$%%"E�0E��%0!��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�#�

�

+  ������**�
��
����

����
���������
���
����

���������,�� )��������� ��)
��	������ ����� �����
���� ��� B	��	��� 
	����� ���� �	�	)������ ��� �	�

��	�������

�  ���	�
���

���������I����	������
������������)���'���)��	��������	��������������������������������	������

��))����������
���������7���:E� ����	��	���)��E� �+������)?&E� �����	����?�E� ��� ������)?%E����

B��?!E������������)?#E����)���
����?�����������������??��

������������ ����'� ��� )��	�� 	� ��� �BB��� ���� �	� ������������
�����  � ������ �+�'�)���E� �	� ��	������

�+	���	��� ��� �.)�����.%.���������� 	
��� 6�5���� ��� ��������� ��� (���%� F���B� ���)���

�+�
������ )	2����	���)���� �	� ��
���������� 	�� ��
�	�� ��� �	�
���� ��� ����� ��
������� �	�����

��+	
�������	�	�������	���	��	���)�<6���%F���B=E�����
���
���	���
������������������	�
�������

)�������
��������

�

�

�  ����������

����������������	�����������������
�����+4����)���������E�
����������F�������	�'E�����������
����

��B���������	�
�����������	���	�����E���������f�������	�������������
��������+��	�����������
�������

�	���	�������

��������,�� B	P��� ���
	��E� ���� ���	���� ].	���������� ����� ���� ���� ����������� B	
�������� �	�

��
���������� ������������ ��� 	����	��� ���� ���������� ��� )��	�E� ��� ���� 	��)����� �	� ��	����

���������������������������������������� �������������������
�

�:<	=�@��	)	E� 1�V�K	7	�	E�(��$���%	������ (�����"265E�-�E� !%���� <
=� ��	E� ��.��V� O�	��E�@�V�5	�E� O�V� "����)�E� �V�
O����E���� �V�K	���E�6��O����������	�
�������
���$%"3E�..E��&0&��
��<	=�1����E�"��5�V�9	��9�	�7��E�,������	�
�� �!�����?E���E�!����<
=�1����E�"��5�V�5	��	��7E�5��>�V� �����7E� ��
������	�
�� ����$%%3E���E�0#0��
?&�������E� �V����E���V�@	��R��E�O��A�������(����$%%5E�0E��&�!��
?�1����E�"��5�V���	��E�9��M��,'��	�����"22+E��E�:%#��
?%8
	��E�6�� �V�(�����E�O��,������
���	�
��,����"226E�"-#E���:��
?!"��)E���V�������E�O�V�6	��E�O����V�S	��E�����	�
�� �!��$%%)E�"#/E�?%�0��
?#S�	��E����K�V�5�������E�1�� �V�M����E�1�V�K	�	�	
�E�[��������%��
�����	�
��"22+E�/.#E���0��
?�1����E�"��5��-����6�������>����,�
�����E�"�E��:���
??1����E�"��5�V���	R���E�5������	�
�� �!��$%%+E�"#�E�%�%���



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

���

�

������
�� ��� �	� �	����� 	���������� 8�� �����E� �	� ��	���� �	�������� ������
�� ���� ����� B����� ���� ���

�	�
���� ��� ����� ��
������� �	�� �+���� �	� ��������� �	� ����� ��	
���� �+	��	���� ���� ��� �������� ����

�+	��	���������)����	��������������	������	�].	����������

������������� 
�������� ��	�����������
��� ��� �	� ��	������ ��� 1��2�1����� ���� ���� ��� ������� 	
���

�+������	����� ��� ���	���� ����	�'�� �	� ���)����� ��	������ �+	����	����� ��	�����������
��

�	��	���	�	������ 	� ���� �	�������� �	�� 1����� ��� ��00� ?0�� J�	��� ���)��	���� �	��)����� ���

!�� "#�������	����	
������������������<���)���������������B����	���	�����������)=�������������

���6�<66�!=#����������	�������	��<b=.,�-6E������������!�� $#������
�����	
�����������)�������

00^���	������B��	�����B�������B��	��)���� �����������!�� +#�	
����������'������	����)�������

���%#^�!����	���� "+# �

�

�

����	���� "+�

�

�

�  �������

�
������������

������������ ���� �����
��� ��+��� ����� 	��������� ��� ���������� ���� 	���	���� 	���������� ����� ���� �����

���
���� �)���������������	�������������������B����� ����� ��������
�����+4�����'�������� �����

�����������'����E������	����������������	�
��	������������	�������������E����	�������������

���������������������������������������� �������������������
�

?01����E�"��5�V�������E�6��8������
���	�
��,���E�"2&&E���E��?#���



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�?�

�

��+�������	�
�'��	���������+	������	�
��	���	
	�������������
��	����+	�����	�7�'�������������

�����2���������f����+����
	�����������������������������������!����	���� ")#��

�

�

����	���� ")�

�����������

��J�	��������
���	��	��������������������'�������B����E��+����������	���������
���������+	������

,	����+�'�)�������
	�������	�
��	�����	���������
���������+	���	���!����	���� "5#��

�

�

����	���� "5�

�

�  �����
�
�����������������

���������� ����� 4����)��� ����� ���� ���� 	������ ��	�7���)	���	���� ��� ���� ����� ���� ���� ��	���B�� ���

$����	��E����	������������
����*�����	��	�������BB��������������������������������)���'��].

	����������	���������!����	���� "3#�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�0�

�

�

����	���� ""3�

�

�������I�������������������B����	�����	
��������������������)���������
�������8���BB����+��	���

�+	�������� �'��	���� 	� ����� 	
��� ���� ��
������� ��� ���B����	����E� �������� ��� ������������

	��	���� ���� �	� B	��� ��
����� 
��.*.
��� ��� �	��	���)� �������	��� ���� ���
����� ��
�������� 6	��

������� �	���	������	
��� �������������������������������	
�������	� �����	
������� ��
����������

���B����	�������

�

��  (���
���
����
���
�
,
�������
�����������
���

�����������������������	�������	����	BB������	
����+�'������������������
���	����	��	����������

����������B��)���?:�!����	���� "&#�

�

���������������������������������������� �������������������
�

?:�1�������B�>�
�7	��5	����>���	�����E�I��
��������B���R	E�$%"$��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�:�

�

�
�

�

�

���<"�&��

�
�

�

�

�

���<"�&�&��

�

�

� �

�

�

���<"���&��

�

�

� �

�

�

�

���<"�&��

�

�

�

�

�

�9+$� $� "��<�&��

�

�

�

�

�

�

���<"�&����

�

�

�

�

�

�
�

���<"������

�

�
�

�
�

��

�

���<"����

�

�
�

�
�

��

�

��&�"��<"����

�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

��

�+��"��<"����

��

�
�

�
�

���<"������

� � �� �
�+
� ��
��=��� �<"=#� #��&��&2�� �

����	���� "&�

�

�������-�� ��� ������
�� �	���)�����	��� �	�
���
����	������	��)	��E�����	����������	����������� �	�

�������������� ��� �	��� �	� �����	����� ��� ��)������ ��� ����7	��� �+�������� � ����� ����

�+	������������������	����	��������������	)����	��������������������?��!����	���� "6#�

�

���������������������������������������� �������������������
�

?��6��2����$���)
�����@��������B����������
��8��	���A	�
��������FFRRR������
�������F�
��7�F!!0??�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

���

�

�

����	���� "6�

��������8�� ����� ��� ����� �)����	����� �	��� ���� ���������� ��������������� �	������E� ���� ��)������

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

�
���	������)	�	�����0&�!����	���� "2#�

�

�

����	���� "2�

�

�������-�� ������
�� 	����� ���� ��)������ ����������� ��'������ ����� ����	���� ����� 
	��������

��))���������������������������0&��!����	���� $%#�

�

���������������������������������������� �������������������
�

0&M�� �����E�,���������E�,��5	
����E����)�������E�$%""E�:#E�0!0.0#?�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?&�

�

�

����	���� $%�

�

�

�

"  ����������
��������
������
��������

�

���������������)��������������������������'���������	���)��������	�����+����������������������

���)��� ���	������� ��� �	�	������ �1>85� 	� �	�� �'�)���� ������ ���� �	�	�������� ��� ���� ���	����

����������� ���� ����� ��� �#&� �	����� ���� ����
��� ��� ���������� <���=� ����� ����� ��	���B�� ���

�	���������� *����� �	����
	��������� ��	������E� ���� ����� ������������ ����� ��	�����������������

!����	���� $"#�0��

�

���������������������������������������� �������������������
�

0�� 	=�K�����,	
���E�K��6��$�� ��R��E� O�� )�����)�� ����E�"2+)E� ����V�
=�K�� ��@��������E� ��� ��"��7���E� O�� )��
���)������E�"23%E��0��V��=�"�� �� �
�;�
E�>�	�������	���5�������B���������
�����	������B�-��	�������)������E�
�;��� M��)��	E� 5����RE� "25)E� (�!E� 0� �=� $�� $�� >	2���R	�	�E� 5�� (	��	7�)	�E� >�� ������
	
�E�  �� M��
5��	�	7�����	�E�-���������E�$%""E��!E��%0&.�%0!E��=� ���	���E����>��K	��
����E����������E�$%%3E�%�&!.%��%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?��

�

�.� �%5 �.��%� 5

��#
>�"�&
&� $�< "��<"�&��<

: �
�+
��&�� $�< "��<"�&��<

�
�	�

��	

��	

�� ?

�
�	�

�

��	
��

: 
� �>�#�&�� $%��@�A�3
�

����	���� $"�

�

�������������	�������	��������
���������������� <���=� �����	����� ��������
������� ��	��������	���

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

���� ������)����� ��� ��� ->� ���
���� 4���� ����	���� �	�� ��BB������� ������������� � 0%� !����	��

�� $$#�

�

�

����	���� $$�

�

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

����������� ��� �	�����+	���������� �+����������� ����� ���� ����������	�� �+���������� ���� ����
���

�	�������� *� 
	��� �+	;���� ��� ��� ���������0!� !����	�� �� $+# � �+���������� ��� ������������

�+	;���� B������� ��� ��)����� ���
	����� <	))���	�=� �	�� ������� �+���������� ��� ������������ ���

���������� B������� ��� �+	����� ����������'� ���� ��� ������
�� ��� ������
��� ����� ���� B��)���

����	
	�������������
	��������

�

���������������������������������������� �������������������
�

0%�M��,��"�����E�1��@�� �����E����M�������E�O�� )�����)������E�"23)E�:?E��0:0��
0!�"��8���
	��
E�9��A��S�����7��E�>����	�����)��	��>�
��RE�"2&%E�!��<�=E�!�:.!0%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?%�

�

�

����	���� $+�

�

�������������������
�������������������	
	��������������
����	����������B��)���+�����)���	�����

�	�������	�������	���������))���	���	���������K�������,	�������	�E������������������	
	�����

�	�������� *� �	� ���
������� ���� ����
��� �	�
������� ��� 	������ ����� ��
������ B��)��� <[����� ���

6��������E� �'	��������	��=� ��� B��	��)���� ����� ��� ������
��� ����� B��)�� �+�'���� ���

����������0#�!����	���� $)#���

�

����	���� $)�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

0#�"��8��5	��	��BBE� ��"��>���;E����)��>�
�E�"262E�:�E�:?!.�%0�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?!�

�

$  ���
������
�
���
���
�����	������������������J:���
�.����������
���

�

������������ ���'� �������	���� 
����� �+	����� 	�'� /.�����'���������	���� ����� �	� ��	������

�+ 
�	)�
� ��� �	� ��	������ ��� 6���
�7� ��� ������	��� ��))�� ��	���B� ��� 	�������� ��� ����

�������0�� 6���	��� ���� �	� ��	������ �+ 
�	)�
� ��� �������� 	
��� ���� ����������� ���������E� �	�

��	���������6���
�7�)������2�������	��	��������������������������
��������������	����������

!����	���� $5# �

�

�

�

����	���� $5�

�

��������,���
����������	�����������
�����������	����� �	������������)���	���	������+�
����������

�����'���������	����	
������
�����'������	����)����������))���
���
���	����7	�����	���

0?�!����	���� $3#���

�

���������������������������������������� �������������������
�

0�	=�9����� 
�	)�
E�,�7�	�� 7	�E�(	�7.��>E�"25%E�0!E�#:0.#:��
A��� ��
��R�� 
���� 
=� >�� 8����E� O�� ��� �����E� ���������� �B� �	�
��� 3� ����������� 
����E� %������E� �>�� 6������� "��	�
>	���E�$%%+�V��=�>��8����E�-����>�	���E�"266E�!?E��0�.%#:�V��=� ��(��6���
�7E� ���9��M���
	��
	E����������E�"2&2E�
<%=E�:�.����
0?� 	=� 1��  �	�E� 5�� "���	����E� @�� �	�	�E� 5�� ���
	�	7�E� O�� -���� ���)�� "223E� ?�E� %�%?.%�%0�V� 
=� @�� �	�	�E� 5��
"���	����E�1�� �	�E�5�����
	�	7�E�1���	������������"22&E�!:E�%0�0�3�%0%&�V��=�,��5�����)	7E�[��,�E�,��A��K��)��E�
O��-�������)�E�"222E�?#E�!::�3�!�!�V��=�$��,��O���E�8��(��O	��
���E�O�� )�����)������E�$%%)E��%?E�#�&%�3�#�&!�V��=�
6��5�����	���E�$����7	�E�-����"��)�������)��$%"$E��&E��!#0.�!�%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?#�

�

�

����	���� $3�

�

�  9��

����	��
�M"@�$N�����J:���
�.����������
�������������
���!4�������L�

'
��=#�

��������

������������ ��	��	���)���� ��� "���7� ���� ���� ��	������ �	��� �	������� ��� /.�����'�� ���	��� ���

��	��	�������)������
	�������������
��������'���8����	�������������������	����)�����B�����	�����

���)������	�	����� ���	��$�

��"���700�!����	���� $&#�

�

�

����	���� $&�

�

����������6���� �	��E� ����� 	� ���� ��	����� 	�'� �����'���������	���� ����� B��)��� ���� ����
���

������	�����+�\������)����������	�"���7��6���������������	�"���7����������	����������	��

��BB�������	�������� ����������::E�M���
��������	���������	
��������)������������������������

���������������������������������������� �������������������
�

00� ��$��"���7E� �������)��>���E�"2&)E�0<!=E�00.:#�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?��

�

��������
���������	����*��	��������� �������� B������E�������	�7����������������������������

��������	)���� 0:� !����	�� �� $6# ��	�������������������)�����A!� ���� ���������	
����	��� ���

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

�

�

����	���� $6�

�

������������(������������	����� �+���� ����������	�'� ��	��	���)��������"���7�������������	�����

8��%&&��8��M	�)����	���������������������������*��	������+	���������	��)	�������������������

��� ,"I� <
	��=� ��� ��� ������	��� ��� ��)�����B��)	)���� <���
	��� ���	���=� ��))�� ���
	��� 0��

!����	���� $2#�

�

���������������������������������������� �������������������
�

0:�5��M���
����E�1�������	�	E�1��O�� ���E�A�����������)�E�"266E�!�E�%�!�
0�����8�M	�)E����$	������E���$��)	��E� ��,����	����E��������E�$%%5E�%!!���



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

??�

�

�

����	���� $2�

�������

���������6���� �	��� ��� %&&:� ���2����� 	�� ����� ��� ������ ������E� ��� ��	��	���)���� ��� ������	�

"���7�	�����	��������*���������
�������	���	���������6	������������������	�����������	����:&�

!����	���� +%#�

�

�

����	���� +%�

�

���������������������������������������� �������������������
�

:&,����BB�����E����8��M	�)E����$��)	��E��������E�$%%6E���!!�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?0�

�

��������8��%&&0E�,�)������8�)��������
���
��������BB������������	���
�������������+	�����������

���B�����)��������	��� ���� ���� 	������ ��������	����� 8�� �BB��� ��� �
������ ���� �.

	�����B�������������������	������	�������+	��������	���	�����������	����:��!����	���� +"#�

�

�

�

�

����	���� +"�

�

���������I���)���������������������������������	�����	�����	�������
���������	��1��	�	����	���

���� ���� 	�������� /.����	��������� ��� ��	��	���)���� ��� ������	� "���7� ���� ���
�� �+����

������	���������	)������	����:%�!����	���� +$#�

���������������������������������������� �������������������
�

:�� �����,�)��E����8�)��E�O��-�������)�E�$%%&E�0%E�:�%0�
:%� ��M�����E�1�� �7�E�5��1��	�	E�-���������E�$%")E��?E�!�%:.!�!��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?:�

�

�

����	���� +$�

�

�  ��

���
���
�������������J:���
�.����������
������	���������������

�

�������� ���� 
���� ������ ���� ���� /.�����'���������	���� ��� ����)������� ��� ��)������

�	�
������� ��� )������ 	��	���� <>����� 3�  
�	)�
=�:!�  ����� (������� ��� 	��� ���� �������� ���

��)�����)��������/.�����'���������	���� �������� �	� ������������ �+	���������	��������� ����

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

B��	��)��������	������:#�!����	���� ++#�

�

���������������������������������������� �������������������
�

:!� 	=� ���  
�	)�
E� ��� 6�� ��)���
	E� ��� $�� ��)���
	E� ,��7��  �	��� (	�7� ���>E� "25$E� :#E� %:�E� ��� ��	�	7E� 8�� ,��
"���)	��E������O�����)�E�"233E��#E�%%���=����@��@�����E�@��>����E����)��"���E�"2&%E��&!E�%�:#�
:#�$�� ����E�8��(������E�O�� )�����)������E�"22"E���!E�0#%?.0#%0�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

?��

�

�

����	���� ++�

�

��������@	�	����	���������������������	��B��)	������+	��������������
������)�������	�
��������

��� �+	���� �+���� ���	������ ��� ����� �)������� 	�	������ *� ������ �)�����	��� �	� ��	������ ���

�����7���� ,	��� ��� �	�E� �	� ��������� ��	��� ���� ���)��� ��� ��
����� �	� ������� ���� ���� �����.

 
�	)�
:��!����	���� +)#���

�

�

����	���� +)�

�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

:���5����7���E�5��(	7	2�)	E� ��M�)�E� ��@	���;�)�E�1��@	�	E�"��������)�������O���E�"26$E���E�%%#.%!:�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0&�

�

�  <:������
�����������
�.����������
�����
���������
������������	�

�  -�����������
����������
��������
�
��
���

�

���������))��������+	
��������������	�������	�	��	�������������E�����/.�����'���������	����

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

6�����	����� -�� ��� ����� ���� ����������� ��������� ����� ���� -.	����	����� ��	������� 	
��� ����


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

�+	����	������BB��	����+	�2	)	��������	�����������������/.�����'���������	�����	�������	�����

�+�
���������BB��	��� ��� �+�����'���������	���-.	������ �	��� ������ �	�� ����� �+�'���������	��

�+	������� ���	��
�� ���� �����'���������	���� �������� *� ���� ����������� 
	������� ��������

J�������� �'�)����� ���� ���� �	�������� ���� �	� -.	����	����� ���� 	������� �	�	������ �	�� ���

�	��	���)�� ,��� 	���������� ���� ���� 	����� ����	���� 
�	� �	� ��	������ ���� �������� 	
��� ����

	�����	�
��	���:?�!����	���� +5#�

�

�

����	���� +5�

�

���������8��%&&!E�@	��������	������)���	���������������������������	����+	����	���������	�������

	����	������� �	�	������ 	�� �	��	���):0�� ������ ���������� 	� ���)��� �+	����	����� �BB��	���� ����

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

	�������
�����	�
��	���������������������!����	���� +3#���+�BB��	���������	�)����������������*��	�

B��)	����� ��� ����� �+��� 	����� �
�����'�� ��������
��� ��� ����������� B	����)���� ���� 	�������

������	�����������)	������

���������������������������������������� �������������������
�

:?����$��'E�6��������E�,�������E��������E�"22$E�0%���
:0� ��@	����E�8��O��������E�5��O��6�������E�9��M��$��
��E�O��-�������)�E�$%%+E�?:E�:&�%.:&�?�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0��

�

�

�

����	���� +3�

�

"  <:������
��������J:���
�.����������
���!��
�������

�	��������
�#�

�

���������	���	��� ���� ����)��������� ��� �+	����� ����� ��� �+/.�����'���������	��E� ����� 	
����

��������+�
	������	���	�������+	����	�����*��	���������+	�����	�
��	���!�� )#�!����	���� +&#��(����

�+	
���� ����	��� *� �	����� ��� �.������
��;	�������� ��� ���'� ��	���� 	
��� ��� �����)����

��	����	��B� !����	�� �� +$# � J�	��� ����� 	
���� ��	���� ��� �������� !�� )#� �	��� ��� �������� ���

������������6�<6�!=#�!
��������� "@���

���"#E������	
������������	������+�
�������	�B��)	�����

�����������-.	������	
�����������)�������0?^���+	2�������&�%������
	���������	�
��	������

�����)�<��%�-!=�	��)�����������)������������)����*�:%^�!
��������� "@���

���$#��J�	���

����� ���������� ��� ���
	�������� ���	���� <	�����������=E� ��� �����)������������ *� #%�^� !
�������

�� "@� ��

��� +#�� �+������	����� ��� ��������)���	��� ��))�� ���
	��� *� #&D�� ����� 	� ���)���

�+�
��������������)�������0��^�!
��������� "@���

���)#������)�����������������������������

�
����������������������%���^����6�%<�
	=!F66�!� <�&�)��^=��	��������������<&���5=E�	
���

&�%������
	����������%�-!�!
��������� "@���

���3#�E�������������������	�	����������
�����	
���

��������)��������&^���

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0%�

�

�

����	���� +&������
������
�<:������
��������J:���
�.����������
���>�

���
�������
�������

�	��������
��

�

���������� "�

8������ �����������

�� 6�<66�!=#�<��)��^=E���������<&�%��5=E��&D�E�0?^�

%� 6�<66�!=#�<��)��^=E���%�-!�<%��)��^=E���������<&�%�5=E��&D�E�:%^�

!� 6�<66�!=#�<��)��^=E���%�-!�<%��)��^=E��@!�(�<&�%��5=E��&D�E�#%^�

#� 6�<66�!=#�<��)��^=E���%�-!�<%��)��^=E��@%��%�<&�%��5=E�#&D�E�0�^�

�� 6�%�
	!�<��)��^=E�66�!�<%&�)��^=E���%�-!�<%��)��^=E���������<&�%�5=E��&D�E�:�^�

?� 6�%�
	!�<%���)��^=E�66�!�<�&�)��^=E���%�-!�<%��)��^=E���������<&�%�5=E��&D�E��&^�

�

�

$  <:������
��������J:���
�.����������
���!��
�������
�
	��������
�#�

�

���������������	�'�������	����
���
�����.������E������	
������������+�'���������������	���������


������� �����)������	����� (���� 	
����� ������� ���� �	� ��	����� ���������� ����	)������	����

�����	��� 	��)������ �+	������� ��� �+	������ ��� 6���
�7� !�� 5#� ���)���	��� ���� 	����	����� ���

	
������ ��� 
	��� 	������������� !����	�� �� +6#�� ���	� 	� ���� ��� �	�� ��	��� ����� 	
���� ��	����

�+	���������6���
�7�!�� 5#�	
����+	����)������	�
��	���������
������������������������!�� "3#�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0!�

�

	
��� ��� �����)���� ��� :�^� !
������� �� $@� ��

��� "#�� ��))�� ��� B��� �	��� �	� 
�������

����	)������	���E���+	2��������	�
��	�����������)����)����+	��)��������������)����*���^�

!
��������� $@���

���$#��J�	��������	
�������	��������)������ �	���������	��������&��5�*�

&�%�5E������	
�����
���
��������)����������������)����*�?%^�!
��������� $@���

���)#��8��

	
������ ��� �����)�� �	�	�������� 6�%<�
	=!F66�!E� ����� �
������� ��� ��)����� ������	���

!�� 3%#� 	�� ����� ��� �������� 	������ !�� 3#� !
������� �� $@� ��

��� 5#�� ���� ���	�� �������� ���� ���

�	��	���)� ��	
������ ���
	
��)���� �+	����� ����������� �����)���	���� ��� ���� �'������� �	��

	���������+	
���������������6���
�7��

�

�

����	���� +6�

�

���������� $������
������
�<:������
�����������
�.����������
���>�

���
�������
�������
�
	��������
��

�

�

�

8������ ����������� 6�������<>����)���=�

��
6�%�
	!�<%���)��^=E�66�!�<�&�

)��^=E���������<&��5=E��&D��

<?%^=�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0#�

�

%�

6�%�
	!�<%���)��^=E�66�!�<�&�

)��^=E���%�-!�<%��)��^=E�

��������<&�%�5=E��&D�� <�&^=�

!�
��%�-!�<%��)��^=E���������

<&�%�5=E��&D�� �

J�	����	��
��

�

�

�

��  4
���
�
�������������
�����4�����=�

�

���������	� ��	���������6���
�7� 	���2*� ���������������	��� �	��	�����
�
�����	���������+��������

�������	����� ������ ��� ��	�7��� ���������� ��� ��� ����
�� �	�
������ ��� ��������� �+���� 
	����

(����	
��������	�������������	����������6���
�7����B	��	���
	�������������
����	�
������E��	�


	��E����������	�7����������������

������������	����������6���
�7����
��	�������	���������	��)	�������<�	�B����������
��	������

�	�	�����
��;	�������=� ���� ����� ���� ����	���� 	
��� &��� ����
	����� ��� ��������	)���� ���

	
������ ��� ���
	���� ���� �����)����� �
������ ����� ��	����	��B��� ���� ����������� ����� ����

)4)���	
����+	���������6���
�7����
��	�������+���������	)	��������!
��������� +@���

���

2#E��	�����������������)�����+�����	��	�����
���<:�^=����������������	�����B	�����	�������	���

�

�

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0��

�

���������� +�����
���������J:���
�.����������
���

�

�

�

8������  ��������� /.�����'���������	��� >����)����

��
�

�
�

�����

J�	����	��B�

%�

� �

���?�

J�	����	��B�

!�

� �

���0�

J�	����	��B�

#�

� �

���:�

J�	����	��B�

��

�
�

�����

J�	����	��B��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0?�

�

?�

�

�

�

�
�

����&�

J�	����	��B��

0�

�
�

������

J�	����	��B��

:�

� �

����%�

J�	����	��B��

��

�
�

����!�

:�^�

�

������	� ��	������ 	
��� ����	�	�����
��;	����������	���
�	����������� �	����E� ������
���
����

��������	�	������������������	��� �����)��������	������	��)����������������	���4�����N�*�

�����	��	���)�������������	�"���7��6�������	������	
����������������)��������	������*���

)������� ��� 	���	��� ��� )��	���� ��	��������� 	
��� ���� ��	������ (���� 	
���� 	����� ������� *�

�
��������������)�������:!^�!����	���� +2# �

�

�

����	���� +2�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

00�

�

�

������� 
��������������E��+	���������6���
�7��+	��	�����4�����
��������������	����	���������	)����

��))��
	����8��������	���<�)��^=�����.
����������)�*�&D�����	
������������
	�������	�����

)��E��+	���������6���
�7����
��	�������+	�����������������������������������	������
�����

	
�����������)�������00^�!����	���� )%#�

�

�

����	���� )%�

�

���  D
����������	���8�������
����

�

���������� ����� 	
���� ����	��� ���� ��
���	��� ��� ���	��E� ����� 	
���� 	�������� *� ���� ��������� ����

��������������-�	����	�����)�����	����������������������������	����
����������������������	���

����	
��	��!�� )#���	���	�����������������	
����������
	������+	���������6���
�7E�������
	�����

�+	����)������	�
��	��E� ��� ��������� ��� 6�%<�
	=!� <%��� )��^=E� ��� 66�!� <�&� )��^=E� ��� ���

���-!�<&�%������
=��	��������������<&��5=�*��&D��������)���������	�������������������)����

��� �	���	�������������!&�)�������� ����	����������6���
�7� ����������	���������	��)	��������

6	�� ������� ��� ���� ��� ��� !&� )��� ����� �+	������ ��� 6���
�7� � ���
��	��� ���

�	�	)����'�����	)	�������� !
��������� )@���

���2#��������������������������������
������

	
������
���������)�����	��	������00^�*��0^��

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0:�

�

���������� )���<:������
��������J:���
�.����������
���������8�����	�
������
����
��

�

������� /.�����'���������	��� 6�������<��)��=� �����)����

��

� <����?=�<!&�)������=�

�&^�

%�

� <����0=�<!&�)������=�

:�^�

!�

�

�

<����:=�<!&�)������=�

�0^�

#�

�

�

<�����=�<!&�)������=�

0�^�

��

�

�

<���%&=�<!&�)������=�

�?^�

?�

� <���%�=�<!&�)������=�

�#^�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

0��

�

0�

� <���%%=�<!&�)������=�

�&^�

:�

�
<���%!=�<!&�)������=�

0:^�

��

�

�

<���%#=�<��������!&�)������=�

00^�

�

������������,	�������	������+	���������6���
�7����
��	�������+���������	)	�������E��	���	������

���������������	�BB	���*��&&D������	�������!&�)������������)�����
������������?0^�

!����	���� )"#�

�

�

����	���� )"�

�

��������������������	������	����4������������*��+������	������+	�������	�
��	����	�������������������

�������	)��)������	�
��	�������������)������
��������������?&^������ �����������-.	������

��������B��B��	��������!
��������� 5@���

���"#E�������?#�^���������������������+	���	��������

!
��������� 5@���

���$#��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:&�

�

���������� 5���<:������
��������J:���
�.����������
�������������	��	�
������
����
���

�

�

�

8������ /.�����'���������	��� 6�������<��)��=� >����)����

��

�

�

<���%?=�<!&�)������=�

?&^�

%�

�
�

<���%0=�<!&�)������=�

?#^�

�

�

�����������������	��E� ���� ����������� ��� ����� �	�� 	�����	
���� 	�'� /.�����'���������	����

������������ *��	����� ��� ��������� ���������� 	
�����
�������� �����)���� B	�
������%��^����

�������� -.	������ � 	
��� ���� ����)��������� ��� �+� /.�����'���������	��� ��� 	������������

<�&^=�!����	���� )$#�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:��

�

�

����	���� )$�

�

�0  /��������	��
��8������
�����	���
����

�

����������	� �	��	��� 6���
�7F� 1��2�.1����� ����� ���� ��)������ �+���� ��	������ ��� 6���
�7� ���
���

�+���� ��	������ �+	����	����� ��� ����� 1��2�.1������ ��)���� ����� ��� �+�BB��	����� ��� ���� 
����

�����)���������������'���	��������������	��)���E�������������))��������������*��	�)����

	���������+����
�������)������������������	��	���!
��������� 3#���	����)�������	�����	������

����	��������	����������6���
�7�	
�������������'�����+	��������<��������
=E�������
	��������

����������������� ��� &��� ����
	����� ��� ��������	)���� *� �&D��� �	� ��������� ��� ����������

����
	����	����'��)����	�������	���	�����E��+	2����������	���B��������	����'��)����	���<1��2�.

1����=� ��� B	��� 	����� �	� �����))	����� ���	��� ��� ������������������ ��� ���� �'������� ����

��BB������� ��)��� ��� ��	������ �
���
��� ����� ��� �	� ���)����� ��	���� 8������� %��� )��^� ���

6�%<�
	=!E��&�)��^����66�!E������������<�5=����������
	��������)�����	�����	�
��	��������

	2�������6�������)��	������	�����������������������	�BB��*��&D����	����'��)����	��������!&�

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

�������	)	��������!
��������� 3@���

���5@�3@�&#��,��)	�����������	��E� ���������������������

���������
������	
������
���������)�����	��	������??^�*�::^��������	���	�������������-.

	�������+	��	������ ����������	��	������ �+���������	)	�������� !
������� �� 3@���

���6#�������

�	�	�����
��;	�������� !
������� �� 3@� ��

��� 2#�� 8�� �BB��E� �	� ���)����� ��	��� �+��	��� �	��

��	����	��
�� 	
��� ���� ���'� ��)�����E� ��� ������ �������������������� �������� ����
�� ��� ������

�	�	������������	��	���)�����)�4�����	����'��)����	�������������������



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:%�

�

�

���������� 3�����
�����	���
�����

�

8������  ��������
1�)���

<1�=�

1�)���

<1%=�
6������� >����)����

��

�

!&�)��� !&�)���

�

<����?=�

::^�

%�

�

!&�)��� !&�)���

�

<����:=�

:!^�

!�

�

?��� !&�)���

�

<����0=�

0#^�

#�

�

?�� !&�)���
�

<���%&=�

??^�

��

�

�

�

�

�!�� ���!&)���
�

<���%#=�

0�^�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:!�

�

?�

�

�!�� ���!&)���

�

<���%�=�

0%^�

0�

�

��� ���!&)���
�

<���!&=�

0!^�

:�

�

�!�� ���!&)���

�

&^�

��

�

�)��� !&�)���

�

&^�

�

�

0  /������������
��������8J:���
�.����������
���
������
����

��
���

����A���������

�

��������I��� ���
��� 	����	����� 	� ���� �
���
��� ��	��� ��� ��	���� �+/.�����'���������	��� !�� ")#�

	
���!�����
	�������+	����)������	�
��	������������������6�%<�
	=!�<%���)��^=�E����66�!�<�&�

)��^=E��������	�
��	�����������)�<&�%������
=��	��������������<&���5=�� ����������	�BB	���*�

�&D������	���!&�)��������*��&&D���<%&�)��=E������������!�� +"#������
�����	
�����������)����

���?#^�!����	���� )+#��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:#�

�

�

��

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�$�$@�. (�: ��
�)
���. (	
 ��
�)

'<'�. (
:� �2�&3)

��
���� (
: �)
 
*'� .
 �&� "�&<
	

*'� �
�&�

�
�

�

�

�

�

�

�

	 �2�&3
. �2�&3

���55:	�

55:.	

�

����	���� )+�

�

/  -�
�
�������������
��!��
��������
������������������:�.���
�
�������#�

����������������������	�����B	�����	��5	������	������*�J�����5	���I��
��������B���������	������

�	�����+��������	
��	�����	
������6����������� ������	�����

�

�  ����	�
��
�����������������

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

B��)	�����������
���� ��	�������	�
���.�	�
����������	�������::� ����'��������������� ���������

)��	������ ���� 	������� ������ ��� ��	���B� ��� ���	��� ��� ��� �������� �
����� !����	�� �� ))#��� �	�

)��	������ �������� <�5=E� �	� )��	������ �������� �	�� ��
������� ��� ������ <>-�5=E� �	�

����)����	����� �	�� )��	������ *� ��
������� ��� ������ <>-56=E� �	� )��	������ ���� �������

	����������< ,581=�����	�)��	���������B��)������������������������	�������'���������	������

��	�������

���������������������������������������� �������������������
�

::<	=�$��

�E�>��@�V�6���E����@�������
���	����!�����%����,'��	������1����E�"��5�V�A��)���E���V�6	������E���� ��8���V�
6���	)���� (�R� [��7E� "22"E� 9���� .E� ��	����� ��!�� <
=� ������7E� >�� >�� ��� $	�,���
�	�
�3���� 9���� 4�2E� ����)�
���)��	��E� (�R
�������E� "22$E� (��� "E� ��� �.?�� <�=� �
��E� M�� O�V� 5��E� O�� ��� ���5��� ���%�	����� %��� ���%�	�����

6��'
���7%������ �	��)���6����E��	��,����E�"22&��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:��

�

�

����	���� ))�

�

"  ���	�
�
�������������
��

�

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

��)������ ���������� <�����	�����=� 
�	� �	� B��)	����� �+���� ���
��� ��	����� �	�
���.�	�
����

����	)������	�������������'�	����������)��	�'��:��

���������	� )��	������ ������	���� ���� �	���)���� ��������� ��))�� ��	��.���� �	��� �	� ��������� ���

����������	�������&�����+��������������������BB���������	�������

���������������������������������������� �������������������
�

:�A��� ��)�� ��������� ��
��R�� ����� <	=� A�������E� ��$�����%�%�����0E�/E� %:��� <
=� �)������E� ��� M�� ��� �	�
�� ,�����
6��3���$�%���"226E�"E�!0���<�=�5��B����E���V�A���E�,��8���	�
�� �!�$%%2E�"#�E�!0:!��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:?�

�

�������� ����� ��� ��:&E� 9����)��� 	� �	������� ��� ���)���� �'�)���� ��� ��������� ��� �	�������

)	������������� *� �	����� ��� �	� )��	������ ������	����%�� ��� 	� �������� K��?.��5�#� ��))��

�	�	��������	����	�������	�������������������)��	�'�!����	���� )5#��

�

����	���� )5�

�

$  -������	��
���
�������

��������,	��� ���� 	������ ��0&E� ��	�
��� 	� �������� ���� ��� �	�	������� 	���B� �	��� ���� ��	�������

�����	�������)��	�������U���B���������������)���'��)��	�.�	�
����������� �	� B��)	��������

�����������B	����*���	
��������)��	��	����������*���	������	_�����!���������	����	�)��	������

������	���E�6��������	��������	�	��������������	���������������U����)
����������������#��6	���	�

�����E������	������
	������������)��������,A1����������������)��	���)�������������

������������ )��	���)�� ��))����� �	�� ���� ��	������ ��� �����	�������� G%� b� %H� ��� �	�	�������

�	�
����)��	�������	���B� 	
��� �U�����������
���� ��	������ B��)	������ �����)���	������� �����

)��	��	�����
��	��E� ���� �������� �+��
��� ����� ������� ��� �����)���	���� 	�7�������� � 	
��� �	�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
�

�&A����'	)�����<	=�A�������E� �V�>	�7�R�7�E�M�V�$�	
�R�7�E�O�V�K���;E���V�5�����E�>�����������	�
��$%%%E��.E:0�:��
<
=�$�	����	�E� �V�6���;.�	������E�O����������	�
�������
��$%%3E�/.E�?&:?��<�=�,�	�	E�M�V�5	��	�E�1�V�,	�E�O�V�,	��E�O��
������� �	�
�� ����� 
��$%"5E� ./E� ��:!��� <�=� O	�����E� >�V� 6	�E� >�V�  �� 6	�7��E� (��  �V� ��	�E� ��� 8�V� �)���E� 6�� K�V�
>�
	������E�  �V� @������E� ,��5������� ���
���� �	�
�� %&�?E� "/E� �:0��� <�=� �������E� ��V� ,�	)
��E� ��V�  ����
�E� ��V�
�	����E�[�V�S���
�
E�(�V�-��)	�E�>��"�V��	����E�5�.��V������E�$�V� �������E�O��8%���6����� ���$%"6E���������E�,-���
�&��&!�F�0��&&&#:7��
��>�
��R��9���	�E�@�E�A�����E�5�V�"��)E�����	�
��,���� �!�$%%&E���E�����
�%9����)��E�,��$���%	������������"26%E�-"E��0����
�!�O�����@������E�[����	�
��E�5	���)�������)�E�"2&"E��#�E��?��
�#�	=�8��6��>�)���E�K��8��6����E�O�� )�����)������E�$%%&E��%�E��?�:E�
=�8��A��9	������8���E�K��8��6����E�(	������)�E�
$%"%E�%E��0���
��� ��6�	���E�8��6�)�E���9�����9�))	����E�O������	
	���E�O�����)��1��������)����E�$%")E��&E�###%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:0�

�

�������+����)���������+�����������	����
������������)��	��	�7��������B��)�����
���	���������

	����� �����	�������� ����	)������	���� G%� b� %H� 	
��� ��� ������� 	������ ���)��	�� ���
��� �U����

�������
������� �������	��� ��� �������� ������� 	
��� ��� ��)���'�� ��� �	�
���� )��	������� ����

���	���� ��� ������ �	�	�������� !����	�� �� )3#�� 1������ ���� ��	���� ��� ������ �	�	�������� �����

��
����
���E� 	��)���	��� 	����� �	� �����
������ ����� �U	������ ���������� ��� )��	������ ��� ���

��������	
����	�)��	������������	��������B��������������������������������
��	�����������	����

'���

'���

'���

'����'

�

�

B�;�C #+#
��$$&�&��

5�����>$&���
����

�#+#
�@�����

5�����>$&�&��
�
�+
&$���

#+#
��
#���
$&���

#+#
���3��<&��

B�;�C #+#
��$$&�&��

�

����	���� )3�

�

+  9����
�
��

����������������������������'�������*������?�	��)�����
��������������������%��	�����������)����

��������	��� ���� 	������ 
�	������ �+	��������� 	�� B��� ���� 	������ *� �	���� ��� ����� 	���
����


����������<	���
��	��?����	�����	���������0=�!����	���� )&#�

���������������������������������������� �������������������
�

�?	=� O�� "��	�E� ��� 5	�E� 5�� ���E� ��� 1������	�E� O�� ,�	��E� O�� @�BB)	�E� >�� ���R���E� ��� ��	�E� 1�� "�R���E� >�� >	���E�
 ���)����
��  ������ ���)������� "222E� ��0.�?0V� � 
=� 6��  ��'	����E� 9�� 9�� M�����	)�����E� 8�� O�� 6���
�E� O�� 5����
���)��"223E�!�E��!%�.�!!&�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

::�

�

�

����	���� )&�

����������g� �	� 
��� ��� ����� ���������� 
���������E� ��� �+���� �	�� �������	��� ���� ���������� 
����� ���

���������	����������	���������������
��������������
�����

����������8�����%E�K	�	�	
�����	�������	��������	�������������!.��������	������	������*��	�����

%.B��)��
��;	)������:�!����	���� )6#�

�

'��

�6��

�

(���)����&���0���

@��A=��� ��� 	��

�6��

�

��(���)�

��&����0�

����.�
����
��� 	��

�

�

��(���)� �

����	���� )6�

�

��������8��%&&&E�8
	������	��������	�������������	���������,����. ���������	����������	�������

���������.
�����������	�	�������	������G��<�E�=.
�'H<�
A?=%����!����	���� )2#�

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
�

�0� 	=� 5�� "�
���7E� 6�� 6��
����E� O�� ,��	�E� $��  ��	���E� ��� ��	�E� 1���	������� �����E� $%%+E� ##E� :%?�.:%?%V� 
=� 5��
9	����	��
	E����9����
	E� ��@���E�9��5	����E�"��-��
	E� ����	�����>����$%%"E�%�E�%&�0.%&?#V��=�9��5��6��	��
E����
���E�5�������������E� ��A����	��E�5����6�	�)	����E�"22&E��%E�?!.?:��
�:�5��K	�	�	
�E�����2����E����A���7�R	E�����������"22+E��#.�:�
���,�� ��8
	��E�O�����O������E�8��O��-��	
	E�O�� )�����)������E�$%%%E��%%E��?!�.�?#��
�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

:��

�

�

��
(���)�

�
�6� '��'
�� �/- *'

B'�(���)�@�9C(�@7�)�
	
 ��
�

�(���)��

�

�

�6�

B'�(���)�@�9C(�@7�)� � �

��

�

��
��

'�
� �

�;

� �@7�
�

�

����	���� )2�

��������8��%&�%E��������	�������	��������	�
���������	�����������
������	������	��������G#b%H�����

	�����������	������������������	�����������������������+������	���	�	�������������
������

��������������'	��������������&&�!����	���� 5%#�

�

�

����	���� 5%�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�&&��.M��6��E�[��O�	��E�[��K��E�5�����E� ���R�����)�������8��E�$%"$E���E���!%:.��!!%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&�

�

���������8�� ��������	��� ������� ����)����������� ������ ��)����� ��������
��E������	
������
��	���

��+����)��	������������	������������
���	�������B��������	����������/.�����'���������	����

�����	��� ����� ���)������ �+	������� *� ������ B	)����� ��� )���������� 5	����� �	� ����� �	����

�'�����	����� ����)��	������� ������	����� ����� �	� B��)	������+������������� �'������E� 	�����

�'�)���� �+	
	��� ���� �	������� ����� ���� ��)������ ���������� ���
	
��)���� *� �	���� ��� �	�

��BB������� �+�
�������� ���� �����'���������	���� -.	�������� (���� 	
���� ����� ����	���

���������� ������� ��� ��BB�������� �	������ ��� ���� 	
���� ���)��� 	�'� ����������� ��	��	���� ��� �	�

)��	������ ������	���� ��� ������	��� ��))�� �	�	������E� ��� �	�	������� <$��

�=� ��� ��������

�����	�����*�#�)��^��(����	
�����
��������
���������)�����	��	������:�^�*��%^�!
�������

�� &#��

�

�

���������� &���	�
�
��������*�
	�
�
�����������

�

�

D�

��� 4
����
�������� 4
����
���
�
���������� 9����	��
�

"�
�

���!%�

�

���!?�

62E�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

���

�

$�

�

���!!�

�

���!0�

6$E�

+�
�

���!#�

�

���!:�

6"E�

)�

�

���!��

�

���!��

2$E�

�

�

D  9��

����	��
����������������J:���
�.����������
���

�  ��

����
����

�

������	��	���)�������)	���������G!E!H�����	����
���������������)���	����+�
������������������

`Ea����	������	������������������	����)�����B����������%��	�����R�����	������&����	����)�����

������ �����
	��� �����������)���� �	� ��	��B��)	����� ���� 	����� ������� ������ ��� �.	����� �������

!����	���� 5"#��

�

���������������������������������������� �������������������
�

�&�������	����E����)��"���E�"2"$E�#�E�!��0��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�%�

�

�

����	���� 5"�

�

������������6�����	�������������������	�������	�����	�'�	�7���
�������������	��"�����	��������(������

�&%�!����	���� 5$#��

�

�

����	���� 5$�

�

��������������,��� ����� ������� 	������� ����������� 	����� 	�'� ��	��	���)����� ���)	���������� G!E!H��

�+�����)���	�����������+�����	�� B	�����*� �����������
�������������������������
�����	��������&!�

!����	���� 5+#��

�

S
amine

∆

S

S

S
S

�

����	���� 5+�

���������������������������������������� �������������������
�

�&%� ��K��"�����	����E�������(�����E�O�� )�����)������E�"23"E�:!E���:�
�&!�@��MR	��E����5��@	�7���E�O�� )�����)������E�"23$E�:#E��0�#��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�!�

�

�

�����������	�
�������	����	��������� ��	��	���)������� ����.��	����� ������������	������� ����������������

��������������������������
����'��������������	���������������
�������������	
��������������������

�	�������������������
���	�
����������������	����&#��&��!����	���� 5)#�

�

�

����	���� 5)�

�

�������������� ��	��	���)���� ���)	��������� G!E!H� ���� (.	����.(	���	)����� <��	��	���)���� 	;	.

��	����=� ��� �������� ��� ����� ���
���� �	��� ���� ����������� ������ <%&&� 3� !�&� D�=� 	
��� �	�

B��)	�����������������������������������&?�!����	���� 55#��

�

�

����	���� 55�

�

�������,��� ����������� ��)��	����� ����� ��������� ����� ���� ��	��	���)����� 	;	.��	�����

	����	��������&0�

���������������������������������������� �������������������
�

�&#�@��1	7	�	���E�M��-���)	E�@��[	)	)���E�@��(�;	7�E�O�� )�����)������E�"2&+E���E��:&!�
�&��M��-���)	E�@��1	7	�	���E�@��[	)	)���E�@��(�;	7�E�O�� )�����)������E�"2&+E���E�%?�!��
�&?����O������E�@.O��@	����E�@��
�����)�� ��	�E�"2&&E�?&E��0:�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�#�

�

��������,+	������ ��	��	���)����� ���)	���������� G!E!H� ��)��	����� *� ������ ��� ��	����� ���� ����

�������� ��))�� ��� ��	��	���)���� ��� �	����� �&:� ��� ��� ��	��	���)���� �+� 8�����)����� �&��

!����	���� 53# �

�

�

����	���� 53�

�

��  -�����������
����
��

����	��
��������������
�J:���
�.����������
���<:

��������

��������6���� �	� )���� 	�� ������ ��� ������ )�����������E� ����� 	
���� �)	����� ���� �+/.

�����'���������	��� -.	������ !�� $)#� ��� ��������� ��� 
	��� ���
	��� �+���)������� ��� !�� 3"#��

�+�����)���	���� !�� 3"#� �
����� ��� ��	��	����	� ��� 	�����������	��� ����� ��
��� �������� ����

	��	���������������������������������������B��	�'�!����	���� 5&#���

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
�

�&0�$��"��"�����E����������E�"2&&E��:���
�&:�	=�5��B���	�����E�O�����)������E�"2)%E�0&#V�
=�5��B���	�����E�O�����)������E�"2)%E�%??V��=�5��B���	�����E�O�����)��
����E�"2)"E��&0��
�&��	=� ��8��K��7E�,��A���'E�M�������E� ��8�����)����E� ��@��
�����)�� ��	�E�"23)E�#0E�%#%�V� ��8��K��7E�,��A���'E�M��
$���R���.�����E� ��8�����)����E� ��@��
�����)�� ��	�E�"232E��%E��&!&��



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

���

�

�

����	���� 5&�

�

����������6�������������)�������	�E������	
����������� �	���������	)������))��
	���<&�������
=E�

�+���	���� ��))�� ������������ ��� ���
	��� <&��5=��  ����� 	
���� ��	�BB�� *� �#&� D�� �����)����.

����������	���!&�)���!
��������� 6@���

���"#E�������+	
�����
���
��	��������	��B��)	������

8����	���	����	�
	����	�����,"I�<&�������
=���������	�BB	���*��&D��!
��������� 6@���

���$#E�

������
���
�������2������	���������������������������	�����+������	��������&�!�����
	��������

,"I� *� �#&D�� ����� )����.����� �	��� �+���	���� <&��� 5=� ����	��� ?&� )������� ����� ���)���

�+�
�������+������/.	������	
�����������)�������?:�^�!
��������� 6@���

���+#��8���	��	������

&�!�����
	�����*�&�������
	��������,"IE���������)����	��)�����������)����*�0!^�!
�������

�� 6@���

���)#���+������	���������	�
��	�����������)�<&�������
=�*��#&�D���	����+���	����<&��5=�

����	��� !&� )������� ����� ���)��� �+�
������ �+������ /.	������ 	
��� ��� �����)���� ��� ??^�

!
��������� 6@���

���5#��

�

�

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�?�

�

���������� 6�

�

D�

��� '����
;�	�
��

�8���������
�
��	��
�
�
�� ��	��� 9����	��
�

"� D
+;� % 5� ")%F�� +%�	���
4
����
����

����

�

$� /'�� % 5� 2%F�� +%�	���
4
����
����

����

�

+� /'�� % +� ")%F�� 3%�	��� 36E�

)� /'�� % 5� ")%F�� 3%	��� &+E�

5� ���<+� % 5� ")%F�� +%�	��� 33E�

�

�

���  D
����������	���8�������
����

�������

�������������������	��������	��������	��	����
�����������	��������������+������!�� )%#E������	
����

������� ��� ������������ �+	������ ������� /.	������� !
������� �� 2#�� ���� ��������� �������� ���� ����

�
������	
������
���������)�����	��	���0!�*�:�^�������)��������	�������������'�B����)�����

�����<!&�)������=�������������������!�� )"#����!�� )$#�!
��������� 2@���

���$��
�+# �

�

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�0�

�

�

���������� 2�

�

D�

��� 4
����
�<:������� 4
����
�*����� ��	��� 9����	��
�

"�

�

���%#�

�

���#&�

"�� &+E�

$�

�

���%��
�

���#��

+%�	��� 62E�

+�
��(�6�)�

��

+


�

���!&�

�

���#%�

+%�	��� 6+E�

�

����������+������	����� ��� %E%E%.���B��������	���� ��))�� ���
	��� ��� ������������ ���)��� 	�����

�+�
�����������������/.	�������	
�����������)����)������<�!�^=�!����	���� 56#��,	�������	��

�	���	�����������������������
	��������,"I���

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�:�

�

�

����	���� 56�

�

�������������,	������
����������
����+	������������������E�(����	
������������+����������+�������	B���

��� ������������ ���� 	���.��������� �+	���	����� ��� B	��� ���� �+	;���� ��� �+�������� �	� ��	������ ���

���������	��������������<&���5=�	
���&�������
	��������,"I�*��#&D������	���!&�)�������	�'�

)����.�������(����	
�����
��������������)��������?!����?��^�������������������!�� ))#����

!�� )5#���������
�)����!
��������� "%@���

���$@�+#���+�������!��	�
�'��	������)�������B�������

��������������(.	���	�����!�� )3#�!
��������� "%@���

���+#�	
�����������)�������#�^��J�	���

�����	
�������)������(.)���������������������)4)�������������E�������+	
�����	������������

����.	������������

���������� "%��
��

����	��
������������������8�������

�

�

8������ 6�������-.	������ ������� 6�������B��	�� >����)����

��
�

���%#�
�

�

?!^�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

���

�

���##�

%�
�

���%��
�

�

���#��

?�^�

!�
�

���%#� �

�

���#?�

�

#�^�

�

���������1��2����� *� �	� ���������� �+	������ ������������E� ����� ����� ��))��� ����������� 	�'�

	)������,	�������	������	)����E��	���	�����������������*��!&�D�������)����.���������	���!&�

)������� 	�� ����� ��� �#&D� ��� (���� ���������� ���� ����
	����� �+	)���� ��� ��������� ��� &���

����
	��������,"I��������
	������������������������������������)������
������
	���������?&�*�

??^�!
��������� ""@���

���"�>�+#���	�������+	����%.)���������.%.��.�.	)������+������	��������

�	��.
����	)������))��������������	����)����+�
�������+	)����!�� 5%#�	
�����������)�������

00^� !
������� �� ""@� ��

���)#�� �+	)��������
������� !�� 5"#�	������	�� ��������
�����	
������

�����)���������B	�
������!:^�!
��������� ""@���

���5#��

���������� ""�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&&�

�

D�

��� 4
����
�%:������� 4
����
�*�����
9����	��
�

�

"�

� �

���#0�

3)E�

$�

�
�

���#:�

33E�

+�

� �

���#��

3%E�

)�

�
�

����&�

&&E�

5�

�
�

������

+6E�

�����

�����������A��	��)����������������))�����������
���� �+���	����������	��� �+�������������B��)���

�������.������!�� 5%#E��	���	������������������	������)��	����������
	����<1������F8��	��������

%����=�	
���&�������
	��������,"I�����	���!&�)���*���&�D���������������������	������
�����

	
�����������)�������?0�^�!����	���� 52#���



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&��

�

�

�

����	���� 52�

�0  9��

����	��
����������������
����������!9���1!�<#!44�+#+#�

�

���������� ����� 	
���� �'������ ���� ��BB������� ��	��	���)����� ��� ��	����� ��� ��������� �+����


	��E� ����� ����� ��))��� �������� 
���� ��� ��	��	���)���� ��� ��	����� ��� ��������� �+���

�	�	������� )��	�������� ��� >���@<�-=<66�!=!� ���� 
���� ������ ��))�� �	�	�������

�+���)����	����� ���� ���B������&�� 5	���������)���� 	
��� ���� /.�����'���������	���� -.

	������E�������+	
�����	���������*�������������������	���;�����<�)�����������������	�������

���������>5(=��(�����������))���	�������������
��������/.�����'�.	)�����-.�	��������

�

"  4
���
�
��������J:���
�.�:�	�����<:��������

�

�����������	� ����	�	����� ���� /.�����'�.	)����� -.� 	������� �+���� B	���� ���� %� ��	����� ���� /.

�����'�.	)����� ����� �+	
���� ����	���� *� �	����� �+��� 	�������� ��� �+��� ����������� ���

����������+	�����
���������E� ���������� 	
���� ���)��� ����/.�����'�.	)����� 	�'�)4)���

������������+-.	����	���������/.�����'���������	����!����	���� 3%#���

���������������������������������������� �������������������
�

��&�K	7	)	���E�@�V�(�����	E�5�V� �	���E�(�V�5���E�5�����������	�
��$%%%E��.E�!�??��
����O�����M�)	�E�������O���	�	�	��	E�9��>��5������E�1���	�������������E�%&�&E���E�00�.0:%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&%�

�

�

����	���� 3%�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&!�

�

�

�������,�� )	������ �����	��E� ����� 	
���� �
����� ��� 
���� �����)����� 	����� 
���� ����� �	�

B��)	���������/.�����'�.	)������������������/.�����'�.	)�����-.�	��������

�

$  9��

����	��
�����J:���
�.�:�	�����<:������������
����������!9���1!�<#!44�+#+#�

�

�������������������	������������������������������������������)��^����>���@<�-=<66�!=!��	������

�������� <&��5=� ����� )����.������ ����	��� !&� )������� *� �%&D��� ���� �����)����� �
������


	���������?��*�:��^�	
�������)��	������������'���	���������)�����<����=�!���������� "+#��

���������� "+�

�

D�

��� 4
����
�<:������� 4
����
�*����� 9����	��
�

"�

�

���?��

�

���?#�

&6E�

!"��"#�

$�

�

�

���?��

32E�

!"��"#�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&#�

�

���?%�

+�

�

���?!�

�

���??�

65E�

!"��"#�

�

������������ )��	���)�� �+���)����	����� 	
��� �+������� ��� ��)���'�� ��������)� �	���� �	�� ����

��������� �+	�������.���)��	������%�� �+	������ ��� ���������� *� �+�������� ��� ��)���'�.)��	�E�

������	����
�����	������+��������	����	���	�����>�.@������)���'�.)��	��>�������)��������	���

*� ��� �����)���	���� 	�7��� ��������)�� �+������� �	�� ���� L.���)��	����� �+�������� ����	��� ���

�����������)����������������	����+��������	�	��������!����	���� 3"#���

���������������������������������������� �������������������
�

��%��,��9��5��$�	��E�>��@��$��

�E�-��	��)��	�����E�"22)E��!E�%%#�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&��

�

�

����	���� 3"�

�

+  9��

����	��
�����J:���
�.�:�	�����<:������������
���������������!/'�#�

�������

������������� ��������������������	��	���)���������	���������������������>���@<�-=<66�!=!E������

	
�������������+�'������������	��	���)�������������������
	����&���h���
	��������,"I��	�

���� �������� ��))�� 
	��� �	��� ��� �������� <&�%�� 5=� ��� )��� ����� )����.������ ����	��� !&�

)�������*��%&D�������/.�����'�.	)�����-.�	�����������������	��	��������7���	)�����/.	��������

(����	
�����
���������������)��������?��*�::^�!���������� "$#�

�

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&?�

�

���������� "$�

�

D�

��� 4
����
�<:������� 4
����
�*����� 9����	��
�

"�

�

���?��

�

���?0�

66E�

$�

�

���?%�

�

���?:�

35E�

+�

�

���?!�

�

���?��

&2E�

�

�

�



�����

�� �����<:������
���������:���
�.����������
�����
���������
� �����������	����������
����>� ���

���
������������������:�.���
�
��������
����
��

����	��
������������

�

�&0�

�

7  �����������

����������������������������'�������*������?�	��)�����
��������������������%��	�����������)����

��������	��� ����� ���� ��)������ �+�����4��� �	��� ��� �������� ��	�)	���������� ���� ���� 	������


�	������ �+	��������� 	�� B��� ���� 	������ *� �	���� ��� ����� 	���
���� 
����������� (���� 	
����

��
������� ���� ���
����� 
���� �+	����� *� ���� ���������.�'	������������ 
�	� �	� �	��	���

6���
�7F� 1��2�.1����F� 5��	������� 6	�� 	�������� ����� 	
���� 	����� ��)������ �+�����4�� ��� �	�

��	������ ��� 6���
�7� ��� ����	)	�������� ����� ���� �	���)� 1��2�.1����F� ��	����� �	�� �	�

B��)	������������
����+	������/�	���������+������	�������������	�'��/.�����'�.	)������(����

	
����	����� �������	
��� ����/.�����'�.	)�����&.	������� ������	��	���)����������	�����	�����

���� ���)����	������	�	�������	�� ���>���@<�-=<66�!=!���������)���	���	������+�
����������/�

�����	)�������

�





�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�&��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

������������
�����������������
����������
�����

�������

���
�����������������	�
���

�

�

�

�

�

�

�

�

5	������������������������	�	�����



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��&�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

����
�

�  ��

����
����

���������,	��� ��� ��	������ �E� ����� 	
���� ������� ���� ��	�������)������)���	����  !����� ���������


	��	����������	����������5	������<��	������B	��	��������
���������	)���E����B��)	��������

������	���������������������=��!���	���	���������6��	��������	���������
	��	����������	�������

���5	������������������������������������B���.������	�����
����������#��8����������������	�����

��	��B���� ����	)������	���� �+	����� *� ��	
���� �	� B��)	����� �+��� ��)���'�� 
����	���� (����

	
����	����������������� �	� B��)	����������)���'��
����	������ �����	��B�����+	��������
	���

	����������	���������������	������������������	������))����	���B��!����	����� "#���

�

�

����	����� "�

�

���������"���� ���� ��� ������ ��� ������ ��	������ ��� ����� ��
���� ��)���E� ����� 	
���� ��� ������������

��
�������'�)���/EL.���	��������(����	
�����	�� �	�������
	����������������	��������������	���

��������'	;������	������������	������'��	���������'�)����
�������!����	����� $#��

�

���������������������������������������� �������������������
�

��!�>�
��R���	=�5��1�	)������E����������E���0!E�0&!V�
=�5�� ����E�"��K�����)	��E�(��>���E� ���R�����)�������
8��E�"226E�!0E��&##.�&0&��
�
��#� >�
��R���� 	=�(�� >�� �	����	�E� A��5���	�
	��E� 6��5�� ��� ,�� �	�E� 6��5�� 6��$���E� ���)�E� %&�&E� ��&E� ?�?�V� ���  ��
$�����	E�1��>��>����E� �����)�����)�������E�$%"3E��%!?E�%0�.!���



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��%�
�

�

����	����� $�

�

���������� ����� ��� 
��B� 	���P�� ���� �	� ���)��� ���� 	������ 
���������� ��� ���� ������	���E� �����

�������������������
�	�������	�������	������
����������	
������������������	�������	������	�

������	������'��	���������'�)���/EL.���	�������������������������	�����

�

'  '������
�������

�  �������������
��������

"  4
���
�
����

�

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

����	������
����������	������	������������:?&��	��8�R	���A�	�7�	����������	�����	����+	�����

�����
���������������'���	�����6��)����)��������������;������	����	
�����������
��	��������

B������� ��� ��������
��	���� ��� �������� ���� �������� �'���� *� �+	��� ����� ������� �+	�����

�����
���������!����	����� +#��

�

�

����	����� +�

��������

���������������������������������������� �������������������
�

����8��A�	�7�	��E�"��,���	E�6�����>��������	���E�"63%E��&E��?:.�0&�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��!�
�

��������������� )�������� ���� ����� ���������� ����� 	������� 	�'� 	������ 	���
���������� ����� ����

�����	����������)���������	��)��	�������� �	
��������������
�����������8����!�E�O�������

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

B	��	��� ��	���� ���� 
��)����� �+	���)	������)� 	
��� ��� ���.�.
����
��	��� *� .0&D�� ��?��0�

!����	����� )#��

�

�

����	����� )�

�

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

B�������	��������	�)��	��	���������	������B��������	�������	�����������)��������������������

��))������	)���E���������E�����	������E����������������	)������������
���������	�������*�

���� �����)���	�����	���)��	�'����
	�����	����	
��������������
��	������������)�������	
	�'�

����	����������+����������	���������(E�(E���	�7��
��;��	)������������)���	��������B�����������

	�����������.)�����	)���.
��;���
������������:�!����	����� 5#��

�

�

����	����� 5�

���������������������������������������� �������������������
�

��?K����	)	�E�O��>��O������E�O�� )�����)�������"2+"E��!E�0��.0%!�
��0�A��>��"�	�E�O��>��O������E�O�� )�����)������E�"2+$E��#E�##��.##%��
��:	=�$��)	��E�>��8��5����E�"��K��>��7���E�O��-��	��)�������)��"23&E�0E���.�!V�
=�>��1��@	R7���E�,��"��������E�O��
-�������)�E�"232E�!#E���0!.��0#�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��#�
�

�

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

���	�7��	�������	���������	��	�����	��������
��)�������
��������!����	����� 3#��

�

�&��. 00�.

� �

00��

�

0�.�
;

��

��

�

����	����� 3�

�

���������������)���'������6��<&=��	�	�������	��������������	���������������	������������+	��������

���� ��)������ ��
���������� �%&� ����� B������� 	����� ���������� ���� 	������ 	���
����������

!����	����� &#��

�

�

����	����� &�

�

������������ 	������ 	������
���������� ���
���� 	����� 4���� ����	���� �	�� �����	���

���	��)��	�����E��	����	��)��	��	���������	���	�	�����	
������)��	�������	����������))��

�
��
�� ����� ���� 	���
����������%�E� �%%E� �%!�� ,+	����� �	��� �	�)��	������ �������� ���)��� 	�����

���������������������������������������� �������������������
�

����K��@	�
���E�O��@������E�K��$��������E�K��8�����;E�O��-��	��)�������)�E�"263E�!��E��.:�
�%&�1�������	)	E�5��5����	E�(��5��	��	E�O��-�������)��"225E�?&E�0�&:.0��&�
�%��O���������E�M��5	����E� ��K	�	E�1���	������������E�$%%+E�##E�!&�!.!&�?�
�%%��	=�$��5��A	�����	E�9��A�	��	����E����5	;;���E�A��(	��E�O�����)������E����)����))���E�"225E�%�%!.%�%#V�
=�
A��"	
����E�$��5��A	�����	E�9��A�	��	����E����5	;;���E�A��(	��E�1���	�������"226E��#E��&:�.�&�#��
�%!M��1	7	�	���E�O���	7	��E�1�������	)	E�(��5��	��	E����)��������$%%%E��%?.�%0�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

����
�

�+�
������������)���'����+	������	������
����������*��	���������	�������
�����������������

	����������)��	�'��%#�!����	����� 6#��

�

�

����	����� 6�

�

������������	������	�7��
�������������
����4����	���������	����*��	������������	��)	���������

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

�'�)�����
�����*���	
�����	��������	��������)�����������)�	
������������������
��	����%����

�

$  9���
���
���������������
��������

�  9���
���������A�=��

�

����������8�� ��0�E� ��;�7�� 	� )��� 	�� ������ ��� �����	��� ������ ���� �.	������
��	���� ��� ���� �.

�	����������	��.�.��������	��.�.��������)���	������B����������������������������������	������

�	�	�����	���	��	���)��%?�!����	����� 2#���

�

B
O

O

R1

Br

R2

R1

R2
Pd(Ph3)4 (1mol% )

Base

B
O

O

R1 R3 Br

Pd(Ph3)4 (1mol% )

Base R3

R3

�

���������������������������������������� �������������������
�

�%#	=���O��������E����"��7���E� ���R�����)�������8��E�$%%+E�#%E���&&.��%!V��
=�@��8��"�	�7R���E�,��O��-+��	��E� ��MV�
��	����2��E�>�� ��K	����B�����E�,�� ��"���)	��E�>��@��$��

�E�O�� )�����)�E�$%%%E��%%E��:.0���
�%��@�����"��R�E�1��8������E�-��	��)��	�����E�"26+E�%E��!�?.�!����
�%?�(��5��	��	E� ����;�7�E�O�����������)����))�E�"2&2E�&E�:??.:?0�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��?�
�

����	����� 2�

�

���������6���� �	��E� ������ ��	������ 	� ���� �������� *���
���� ��
���	��� ����� B������� ���� �����	����

	��)	�����.	��)	�����������	�����������+	�������������	������	���
�����������������	���*�

����
�	������%0�!����	����� "%#���

�

��

0�

�0�

��'
0

�� ��

�$(���.)�

D�'�.� 8�6� ���
!
*'� 	� �

��

��'

�0� �

����	����� "%�

�

������������)��	���)��������������� �	� ��	�����������;�7��%:����������������.�������� !����	��

��� ""# � �	� ��	������ ��� B	��� ��� #� ��	����� �	� ���)����� ��	��� ���� ���� 	�������� �'��	���� � ���

�	��	���)� <&=� ���� �+�	��������� ���
����+��� ���	���� �+	����������� �	� 
	��� ��� �+�����)���	���

!��� "#������������������������������	��)��	��	���������������	��	���)�<��=���������)���'��
��	���

�������������+�����)���	����!��� $#��A��	��)�����������)��	��������������������+�����)���	����

!��� $#�B������������������B��	���������	��	���)�<&=���������������

�

���������������������������������������� �������������������
�

�%0�5�� ��S���	
��E����1��(�����E�1���	������������E�$%%"E�#%E�0�%�.0�%:�
�%:�M��5	���E�O�� ������������E�O��-�������)E�"226E�?!�<!=E�#?�.#0&�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��0�
�

�

����	����� ""�

�

�

�  ����
����������������
������
����������
�������
�����J@O:����
�
����

�

�����������8�����0E�5��	��	����	������������������)������*�)������	����������������	�������������

	������	�������	������
�������������������������/EL.���	��������	�	������	�������)���'�����

������)��%��!����	����� "$#��

�

�

����	����� "$�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�%��5���	7	�E�@��@	�	���E�(��5��	��	E�-��	��)��	������"22&E��?E�#%%�.#%!��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

��:�
�

������������8��%&&%E�@	�	�������	������������������)��	���)����	����������������������	�������!&�

!����	����� "+# ��+	�����������
�����������
���������	��)��	��	�����	
����+�������������)�

!��� +#������������� ���������������)� !��� )#�� �+���������������)���'��������)��	��� �+������

B��������'		����������)�!��� 5#������	�������������������������������������B��	���

�

�

����	����� "+�

�

�

�

�  ����
�����������������������������
����������
�������
������	������
��	����	��

�

�����������8�����!E�6��	�������	��������	�������������	����)�����B����������	������)������)���	���

����������	)����������	���E� ��� B��)	��������������	�����
����
���������������� ��	������	�

���)����������������������	B��B����<	���B�������=�!��!����	����� ")#��

�

���������������������������������������� �������������������
�

�!&��1��@	�	���E�5��1	7	�	���E�[��1	7	�	E�5��-�	�	R	�	E�O�� )�����)������E�$%%$E��%#E��&�%.�&�:��
�!��(�� ��6��	���E���� 7����������E�1���	�����������E�"22+E�!#E��:!.�:?��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

����
�

�

����	����� ")�

�

����������6�����	���������0E�6��	�������S	
�	��
������������*���	�������������	������*� �	����������

����	������/.	)������!%�!����	����� "5#��

�

����	����� "5�

�

���������6��������� ������� ���������� ���� ���)��	���)�� ��	��������� ��� �	� ��	������ ���6��	����!!��

,	��� ��� �	�� ��� �����	��� ��� �+	����� ����'������E� �+���� 	)���� ������	���� ��� �+��� 	�����


����������	���'�)���E��	���	��������
�����	���	�B��)	���������+�����)����)�!��� 3#E����
������

�	� ��)���'	����� ��� �+	����� 
��������� ����� B��)��� �+�����)���	���� !��� &#�� ��� ��	��B���� ���

������)���� 	����� ���)��� 	����� �+�
������ �+�����)���	���� !��� 6#� ���� ������ B��	��)���� �	��

�����������+	�����/.	)����!����	����� "3#��

�

���������������������������������������� �������������������
�

�!%�(�� ��6��	���E���� ��S	
�	��
E�O�� )�����)������E�"22&E����E�##�.##?��
�!!�(��>���	����	�E�A��5���	�
	��E�6��5�����,���	�E�6��5��6��$���E����)��>�
��$%"%E���&E�?�?�.?��!��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%&�
�

�

����	����� "3�

�

��  ������

���
���

"  9���
���
����
����
������

�

������������������
����������������	���������������������/� � ����� ���	��
�)����	������	
�������

�7	� ��� �+������ ��� �0� <�	��� ��� ,5�-=�!#� ��� ����� ��������
���� ��� B��)��� ���� �	�
	������ ���

����������+����
	�����������)�����B����� !����	�� ��� "&#�������� �	��	�������� �+������������E�

���������	��E��������������������'����)���	��������	���	�����E������)�����������	����	������

��� ��)������	� ��))������.������������ ������-.������������!��� ,��)	������ �����	��E� ����

	��	�������� B�������������)�������� �+�'���������������������������������� ��
����
���E�������

������������	�����	��������)���*������������������.	�7��	������������	
�����

�

�

����	����� "&�

���������������������������������������� �������������������
�

�!#������FF�
	������B	���	�
	������F��BF�
	��i�M	i�	
�����B�<8
	����7	��	
��=�
�!��M��1������E�(��������'����E�(��������	���������	�������-��	������������E�(�R�[��7E�"266��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%��
�

�

�  ����:*���
��������
����������

��������
������

�

���������������������������	������	����������������B	)�����������	���	�������+@����E�����	������������

5���	������������	����������5	��������	���	�������+@���������������	����������������	�����

��������������	��	���������	�����������������������8����	�������������������	����)�����B����

����:����	��������@������!?�!����	����� "6#�

�

����	����� "6�

�

������������ �����	��	���� ��	�������� 	����� 	
��� ���� 	���������� ��� 5���	��� ����� ��������� *� �	�

B��)	������+	����������5���	���!0�!����	����� "2#��

�

����	����� "2�

�

��������	���	��������������.5	���������	;	.@�������������	������������������������������	����

���������)������8����	�������������������	����)�����B��������:�?��	��������@�����!:�����	
	���B	���

�����	���� ���)���	���	)���� �������� �	������������������ B��)	��������	
��� ��������)���	���

��������������	��������B��������������.������������������!����	����� $%#��

���������������������������������������� �������������������
�

�!?����@����E����>��@����	�����E� �	�������E�"625E��%&E��%?��
�!0��	����	�����������E����E�@��
��.K���E�5������������-��	���������)��E�#����8��E�����
��8��5�����E�9���CF�
6	����E�$������1���)�9���	�E�������	��E���0���
�!:����@����E�"����� �	���>��"����E�"623E�!%E�!!�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%%�
�

�

�

����	����� $%�

�

�  ���
�����������

���
���

�

���������+	��	�����+���������	��������+�'������B�������������������������������I�������)��������

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

�����	��	������������	;�)���	�����������	;����	����!��!����	����� $"#���

�

����	����� $"�

�

����������	�����	���������������������������������������	
�������������
�������������
�����	�������

���������������	���	����������'�)�����������)�������	�
�������#&�!����	����� $$#��

�

�

����	����� $$�

���������������������������������������� �������������������
�

�!��>��$���E�>���	����E�1���	����������E�"2&"E��%E�#��0��
�#&(��M���
��)E�>�� ��"��R�E�O�� )�����)������E�"23)E�:?E�%?:��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%!�
�

����������+	���	��������������	��	���������
���
���	
��� ����	�����������+	��������� ��������������

�+	������ ����� B������� ���� ������	���� �+	������#��� ���� �����	��	���� ����� ���
������ ��� ����� ���

������	������������	
	����+	������������+	�����	���	���!����	����� $+#��

�

�

����	����� $+�

�

��������I�������	�����	��������� �	� ��	���
��������	���������	�������� �	� ��	���������5�7	��	)	��

�+����������	���������������������	��	����������������������	�	���������B������������'��������

��������!����	����� $)#")$��

�

�

����	����� $)�

�

����������8����0#E�����)���������������������������������������	����	������	���������	��O�BB�����

	���#!� ���� �����������	���� ����� �
������ ��� )	������ ��	����	��
�� ��� B	��	��� ��	���� ���

�����	�7	���	
�������'�������(E�-.
��� <���)����������=� 	���	)�����������	��� �	�����B��	�����

���������������������������������������� �������������������
�

�#��	=����>��M��
��E�5��O��@����E�O��-�������)�E�"236E�!!E���?��V�
=� ��5��M�����E�>��M�
����7�E�1���	������E�"2&)E�
!&E��!?��V����@��K����E�K��O�����������E�O�� )�����)������E�"256E�:&E�?%?�V��=�1��5�7	��	)	E�1��@������E�O�� )��
���)������E�"23%E�:%E��!!��
�#%�1��5�7	��	)	E�1��@����)�E�O�� )�����)������E�"23%E�:%�<%&=E��!!�.�!#%�
�#!�5��9��M	������	E�������O�BB�E�9�� ��1	��	7�
�7��E�,�7�	��� 7	��E�(	�7�E�������>�E�"2&)E�%�:E��&��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%#�
�

����������� ������������
��)���N� *� �	� ����	)��	����� �	�� �+�'���� ��� �+	����� �����	��� ��� *� �	�

B��)	���������+	���	)������BB������*����	����!����	����� $5#��

�'�����

��&��.

��&��. �

�

����&��.

�

����	����� $5�

�

����������6�����	��������0:E�1����������	���������
�����������	�����)����������������������������

�����������	�������B	��	�����	�������������	��	�������)	�����	
���������������������)������������

�����������������������	)������))��
	���##�!����	����� $3#���

�

�'�����

�

�

����&��.

��

'


��

��
6�.�

�

����	����� $3�

�

$  9���
���
�������������

���
���

�

�������������� �����������	���� ����� ������� ����� ����� �	�	����� *� �	��������� *� ���� �����	���������

G!b%H��������	���*��	�B��)	������+����'	;��������#��!����	����� $&#�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�##�M��1������E�-��S������E� ��	����)����	����"!%E�"2&6E���:�
�#��	=�K��,��	��E� ��@	�����E�1���	�����������E����&E�!�E�0#!V�
=�"��@��M�)E�O��[�����E�1���	������� ���)����E�
"22"E�%E��!���



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%��
�

�

����	����� $&�

�

����������8����:�����
��� ���>�
����������� �	������� ��� �����	�������������������	���� �������� ���

���� ����	������������#?�� �	� ��	�����������������	
������'�����
	�������+���	�������������� ���

�������� �
����� ���� ���� �'�)��� ,��'� �	�� ��� ����� ���������� ��� B�������� ��� �	� �	����� ���

��������������	����,	��� ������)���� �	�E� ������)��������
	������+���	���������� �+	����������

���� ���������	������ ��������������
	�������	������))��
	����,	��������������	�E� ������)����

����
	����� �+���	���������� ��	���� ����f�� ��))�� ���� 
	��E� ��� ��� ������� ����
	������

�+	���������������+�����)���	�������������������	����������B��	��!����	����� $6#��

�

���������������������������������������� �������������������
�

�#?�8��K�����
��E� ��,��>�
������E�O�����������)����)�E�"26"E���%.��!�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%?�
�

�

����	����� $6�

�

�������������� �����������	���� ��	�������� 	
��� ���� 	��������� ��� ��������� �+���� ��	������

�	�	���������+�����B��������������B��)������������	��������������������������������+�����������

�����)� B����������� ���� �����	�������� ��� ��	���)���� �	�� ��� ����	� �.
����	))����)� <1" A=�

���������	���������������B���������������	����������������	���!����	����� $2#���#0��

�

���������������������������������������� �������������������
�

�#0�M�����E�,��[��-�E�������������))����	�����E�"262E����<�0=E�!&��.!&?&�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%0�
�

�

����	����� $2�

�

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

<>�	���������(�B=��,	�������	�����������������	�����	���	������������������������������+	�����

)��	���������
��;������<5�6" =�!����	����� +%# �#:��

�

R1 N

O

O

R2

DBU, ClSiR3 R1

N

R2

O

OSiR3
3

MCPBA R1

R2

O

Mécanisme:

R1

N

R2

O

OSiR3
3

Cl

O

O
O

H

R1

N

O

OSiR3
3

R2

O
O

O

Cl

R1

R2

O

�

����	����� +%�

�

�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�#:�O��5�� �;����	E�5��-�	�
���E����6	��)�E�1���	�����������E�"26&E�%:E��!?��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%:�
�

�

�  �����������

�������������

���
����
��������������
���������

�  -�����������
����������
����������.�	���>���

�
������������

���
���

�

������������6���� �	�)���� 	�� ������ ��� ������)�����������E� ����� 	
���� ������� ��� ������	��� !��� 2#�

����	���*��	�������������)������������'���E�����������������.
����.��)����������������	��E����

����	���������	)�����������)�������	��	�����B	���	
����������
	��������������	���!��� 2=�����+���

����
	������+	�����#.������������
���������!��� �#��	��� �+	������������*��&D�E������	
�������

�����	������+�
�������	�B��)	����������������!��� $%#�	
�����������)��������0�^�!
���������� "@�

��

��� "#�� �+������	����� ��� ,5A� ��))�� ���
	��� ��� ����� 	� �	�� ���)��� �+�
������ �+�'�)��

!
������� ��� "@� ��

���$#�� 6	�� ������� �+������	�������� �������� ��))�� ���
	��� *� :&� D�������	�

���)����+�
��������������)�������!��^�!
���������� "@���

���+#��8��	��)���	��������)
���

�+����
	������ �+	����� 
��������� *� ���'E� ��� �����)���� 	��)����� *� ?�� ^� !
������� ��� "@�

��

��� )#�� ��� )�������� �����)���� � <?:� ^=� 	� ���� �
����� ��� ������	��� �+	������������ ��))��

���
	���*�0&�D��	
���%�����
	�������+	�����
���������!
���������� "@���

���3#��8����	���	���

��� ������)���� �."������)����������� �	�� ��� ���������������E� 	������ B��)	����� �+�'�)�� !��� $%#�

�+	������
���
���!
���������� "@���

���&#��

����������� "�

�

�

8������ >�� >%� ����	� ����������� >����)����

�� �."�� 5�� ������
�
 ������������

<�&D�E���!&=�
�0�^�

%� �."�� 5�� ������
�
,5A�<�&D�E�

���!&=�
-�^�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�%��
�

!� �."�� 5�� ������
�
1�������

<:&D�E���=�
!��^�

#� �."�� 5�� %�����
�
1�������

<:&D�E���=�
?��^�

�� �."�� 5�� %�����
�
 ������������

<�&D�E���=�

!��^�

�

?� �."�� 5�� %�����
�

 ������������

<0&D�E�!&�

)��=�

?:�^�

0� 6�� 6�� %�����
�

 ������������

<0&D�E�!&�

)��=�

-^�

�

�

��  4
���
�
���������������

���
���

�

�����������6��������	�������������������	���������	
�������B����B	������	�������������	��	����	
���

���� �	���������� ��� ������� ��� ��������� ��� ��������	)�����  � �	���� ��� �	� B	�
��� ��	
������

������������� ��� ���)����������������	��E� ���� �.
����.��)����������������	���� ���� ���� ��������

����� ������ ������� (���� 	
���� ����� ����	��� ���������� �.
����.��)����������������	���� ���

B	��	��� 
	����� ���������	��	�������������	��� �+	������������ ��))�� ���
	������ �	� ��������� 	)����

��))��
	����I����	�����B����	�������������������	2���	���������������)���	�����))�����	���

���)��� �+������� ���� �.
����.��)����������������	���� �	��� �
���
��� ��� ����	�	������ ����

�����)������
������������������	����	��B��!
���������� $#��

�

�

�

�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!&�
�

����������� $�

�

8������ ��)����������� 6������� >����)����

��

� �

������

J�	����	��B�

%�

� �

�����&�

J�	����	��B�

!�

� �

�������

J�	����	��B�

#�

�
�

�����%�

J�	����	��B��

��

� �

�����!�

J�	����	��B�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!��
�

#�
�

�

�����#�

J�	����	��B�

�

�

�

���  D
����������	���8�������
����

�

���������� ����� 	
���� ����	��� ���� ��
���	��� ��� ���	��E� ��� ������ 	�� ������	�� ������	��	��� ���

�����	��� ��� �����������	��� !��� 2#� 	
��� �+	����� #.������������ 
��������E� ����� 	
���� �������

�+��	����� ��� ��	)�� �+	�����	����� 	
��� ��BB������� �����������	���� ��� ��BB������� 	������


����������� ���� ������	��� �
������ ����� 	���)
���� �	��� ��� �	
��	�� !��� +#�� �	� ��	������ ���

�������� *� 0&� D�� ����	��� !&� )������� �	��� �+	������������� ��� �����	��� 	
��� ���� ����
��� �.

�����)����������	������� ������ ����� *� �	� B��)	����� ���� �'�)��� ����������	����� 	
��� ����

�����)�����)�������������'�)���������
������������ �	� B��)���+����������	���������)����

)	��� )	���������)���E� ����� �+	
���� �	�� ��� �����)����� �	� �	����� ���� ��� ��	��� ��� ����

����������,��)	�������������	��E���������������	������
��	�����������)�����
��;������������

	� �	�� ���)��� �+�
������ �+�'�)�� ����������	���� � !
������� ��� +@� ��

��� 2#�� ��� )	����� ���

��	���
��������	������
���
��	
�����������������	������
��	�������.���������	���!
���������� +@�

��

���"%#��"������������������	�����)������B����)������������������������	�����E����B	���������

���� ���� �.�����)����������	������� ����� B	����)���� 	������
���� �	�� �������	����� ���

�����)���	��� 	
��� ���� �����	�7	������ <
���� ��	������ �9E� "�E� ��=�� �+�'�)�� !��� $&#� 	� ���� 	�����

����	����*��	�������������������	������������	�#.�������������'	�����!
���������� +@���

���6#���

�

�

�

�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!%�
�

�

����������� +�

�

8������ (�����	���
 �����


���������
6�������� >����)����

��

�

������
�

���� �

�

����%&�

?:�^�

%�

�

������
�

����"�

�

����%��

�%�^�

!�

�

������

�

������

�

����%%�

�0�^�

#�

�

�����&�

�

���� �

�

����%!�

�!�^�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!!�
�

��

�

�����&�

�

����"�

�

����%#�

#0�^�

?�

�

�������

�

���� �

�

����%��

�%�^�

0�

�

�������

�

����"�

�

����%?�

#��^�

:�

�

�����%�

�

������

�

����%0�

??�^�

��

�

�����!�
�

���� �

�

����%:�

&�^�

�&�

�

�����#�
�

���� �

� ��

�

����%��

-�^�

�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!#�
�

�

�

�

�0  -������	��
���
��������
������

�

������������)��	���)����	������������
	
���������	����
�����������'�)�����������������	������

����	�� !��� +"#�� �	� ��	������ ��
���� ���
	
��)���� �	�� ���� ��)���'	����� ��� �����������	���

<����� B��)�� �+���)���� 8=� 	
��� �+	����� 
��������� ����� B������� ��� ��)���'�� !��� +%#�� 6����

B	�������� ��� ��	��B���� ��� �+	����E� ��� ��)���'�� !��� +%#� �+���)������ !��� +"# � ��� �+������� 	����� ���

��	��B�����+	��������)���	����+�
������ �+�����)���	����!��� +$#��������B�	�)����������B��)���

��� �������� ����	��� !��� ++#�� A��	��)���� ���� �	���)����	����� �������.�'�)�� ����� ���)���

�+�
�����������������B��	����

�

����	����� +"�

�

�

�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!��
�

�

�

�

/  ��������.�A�����

�  ��
�
,
������������

�

���������-�� ������
�� ��� ������)���� ���'	;�����	������ ��	�����)
������)��������� 	�	�������

	���
����� 
����������� !����	�� ��� +%#�� ����	����)����	)����� 	���.��B�	))	������� ��))�� �	�


	�����'�
� �������������
����+���'	;�����#��� ���)����)�����	���'�)�����������	�������� ����

���������������$ " ��&����������������������������	���������������������	��������������	�������

����������	)	�������<)���	���������������4�������)	�����������������������	��	����E�����c)���

�����
���E�����)����������	�E�����c)���������B	����*��	_���E�����c)�������)	�	����*�������E��	�

��))����	����� 	
��� ���� ��
������E� ����=����� ��� ���� �
����� �	�� ���	�
�'��	����� ��� �+	�����

�
��������� <�������'����=��%� ���������	�������)�����	��� ���� ��	)�������� )��	�)���	��	�

���  )	���	� �	�������	�� 6���� �
������ ��� )����)���E� ���� ��	)	���� B���� ������� ����

��	)�������� ����� ���)������ �	� ���	�
�'��	����� ��� �+	����� �
���������� ����� �'������� ���

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

�

N O

HO

O

OH

NH2

acide iboténique

neurotoxique

N O

HO NH2

Muscimole

hallucinogène

O

N

S
O

O
H2N

Valdecoxib

anti-inflammatoire �

���������������������������������������� �������������������
�

�#��O��S�	��E�8�����,���E�[������E�O 5 E�$%%3E�%�?�<�!=E��?��.�?!%��
��&�"��A������E�"��8
���E�I��M�����	����E�1�����2�B���E�6��M�����		��.�	����E���������1���������5������	�����)�����E�
$%%$E�%�<:=E�:�0.:!%��
����6�����	�E�A��5	�	��	�E�������	)���������������
����E���������"����E�$%"+E�%!���
��%�-����	����E�6��"������E�6�� ��1��M����E�A��@��$	��E� ��"2��7����E�(	����E�"26)E�!��E�#�:.#?&��



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!?�
�

����	����� +%�

�

�

��  -�����������
��
����	���8�������
�������������
�������������.�A�����

�

����������I��� B���� ���� �'�)��� ���	������� �������
���E� ����� 	
���� ��
��	��� ����� ���
������� ���

���'	;�����8����	�BB	�����+�'�)��!��� $%#�*�0�D�������	������'������������������������%�%@%-�

�	��� ��� )��	���� 	�����������F� �	�� <#F�=� <&��5=E� ����� 	
���� �
���
�� �	� B��)	����� ���

�+���'	;���� !��� )%#� 	
��� ��� �����)���� )������ ��� �&^�� (���� �+	
���� �	�� ��� �������
���

�+����)��	����� ��� ������)������������ �	���� ���� ��� ��)��� ����� B	��	��� ��B	���� (���� 	
����

����� ���)����������������������'�)����
������� �������� �+	������������	������
����������

	�'� �����������	���� *� ������ ������	����� �'��	���� ��� 	
���� �
����� ���� ���'	;�����

����������	���	
������������)�����
����*�)�������!
���������� )#���

�

����������� )�

�

8������� -'�)���
6�������<��)������

��	�����=�
>����)�����

��
�

����%&�

6�

��

�

����#&�

�&�^�

%�

� �

�#�^�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!0�
�

����%�� ����#��

!�
�

����%!�

�

����#%�

�:�^�

#�
�

����%#�

�

����#!�

?0�^�

��

�

����%?�

�

����##�

�&�^�

?�
�

����%0�
�

����#��

?!^�

�

�

���  ��

����������8��������.�����.�A�������
��������
������

�	��������
��������.�	���

�

���������� ���'	;����� ���
���� 4���� �
������ �	�� �������	����� ���� L.������������ 	
��� ����

�����'��	)�����<(@%-@=�!����	���� +"#��!�

�

����	���� +"�

���������������������������������������� �������������������
�

��!�	=�"�����E�C��@	�E�S��,���E�@���
E�@."��S���E����,���E�1���	�������� ��)�E�$%"+E�%#�<%&=E��%0?.�%:&E�
=�@��
9	��;	���E�5�� )���E�@��$�������E�O��@����������������)�E�$%%2E�#?E��&:E��=�>��$��5�����
	E�5��O��9���	����
	E� ��6��
O	��)���E����5���	E�,��A��"	�7E�8�� ��"	���E�A�� ��>��	E�>���� �
�E�$%"6E�:E�#00!�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!:�
�

�

��������+��������
�����������
������	�������������'	;����������	�������	������'��	��
�������'�)���

/EL.���	��������8����0%�"��������9����	������	������������������	������'��	���������'�)���

/EL.���	������� ��� ��������� ��� �+����� ��#�� 6���� �	���  �
����	� ��� 	��� ���� ����	��� ����

	�������'	;�����*��	���������	�)����������"�����������������������)��	���)����	���������*�

������ ��	���������� ������ ��'E� �	� ��	������ ��))����� �	�� �	� B��)	����� ��� ����� �������)E� ���

�+������� ���� 	��	���� ����	)������	���� ��� �+�'������ ���)���	��� �+�
������ �+�����)���	���

!��� 5%#���+���)��	��������@��������B��	��)�����+�'	;����!����	����� +$#��

�

����	����� +$�

�������8�� ��0!E�5	���	��� ��� 	�� B������ � ���� ���)����� *� �	�������� ���� ������	����� �'��	���� ����

�'�)��� /EL.���	������ ��� ��������� �+��� )��	��� �	� ��	������ ��� �������� ��� ��������� �+���

��)���'��	���	��	���)�����+����
	�����?�!����	����� ++# �

�

N
HO

R3R2

R1

Pd

NaOPh
N O

R1
R2

R3

�

���������������������������������������� �������������������
�

��#�$��"����E�O�����9����	�E�O�� )E����)������E�"2&$E��#E���%:.��!%�
���� �� �
����	E�O��"	��;E�����	�
�E�5��1��>��>�������;E�5���	����E�O��@���������������)�E�"22+E�!&E�#?!��
��?�M��5	��	E�1��@���7	R	E����5��	���E��������5	���	��E�1���	������������E�"2&+E���&0�.�&0?�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�!��
�

����	����� ++�

�

��������1��������))�������%&�0E��������	��������������*�)������	�������������)���������������

��������� ���� ���'	;����� *� �	����� ��� ���� �'�)���/EL.���	������� ��� ��������� �+���� ��	������

�	�	���������������%����������'�������0�!����	����� +)#�

�

�

����	����� +)�

�

���������8�� %&�!� ���
	� ��� 	�� ���� �	������� ���� )������������ ��� ��������� ���� ���'	;����� �	��

�'��	����������.@�	����	������������'�)�����:�!����	����� +5#��

�

�

����	����� +5�

�

�������������)��	���)�����������	�� ���� 	������� � ���� ���� ��� 1856-� ������� � �	� �����	������+���

�	���	�� �)���'��� !��� 5"#E� ���
���+��� ��	��B�����+���������� G�E��H������ B������� �+�����)���	����

!��� 5$#��I��	�����1856-�
������+	����������������+�����)���	����!��� 5$#�����	��������)��	�����

��� 1856-@� ���)��� �+�
������ �+�����)���	���� !��� 5+#� ���� �������� ����� ������� ���

����������'	;����!��� 5)#��������������+�'���������B��������+���'	;����!����	����� +3#��

���������������������������������������� �������������������
�

��0�[�����E� �� 
��7	���E�@��S�	��E�K��[	��E�������E�>��� �
�E�$%"&E�0E���0:?�
��:�C��S��E�[.A��K	��E�K��>��E�A.���S�	��E�������
	E�-���������E�$%"+E����<�!=E�!%�#.!%�0�



�����

������������
�����������������
����������
������������

���
�����������������	�
���

�

�#&�
�

�

�

����	����� +3�

�

D  �����������

���������(���� 	
���� ��
������� ��� �����	��� ������ ���� 	������ 
���������� ��� ���� ������	����

�����������������	�������������������)������	��B�����+	��������
��	�������	������
����������


���� ��������
���������	�������)���	���	����� �	�B��)	����������'�)������������	����������

�����'������������������	���������������
���������������	�������������	���������)���������

�����������	����!&��6	�� �	������������	
�������
������ �����'�)���/EL.���	������� ��
�������

������'	;������	������������	������'��	�������������	�������)	���������)������)����	�'�

�����������	�������
��	��������.�����)�����������	��������

���������� B���������
������������ �+��������*����� B	)����������� �	��������������	���E� ��������

B	���	� �������� ����� ��� ���	��� ��� )��	���)�� ��� ��� �����)����� ���� �����	������

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

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

�
���������������	�����������������
���
�����������������	��B�����

������������8�B��E� ����� ��
��	������� �+�'������� ���� �	�	����� �	�� ���� )��	�'� ��� ��	��������

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

/EL.���	��������



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

���0���;��������	�
����������������
���������

�������>���

�
�������
�������

����������������
������

��
������������	�!%#�

�

�

�

�

�

�

�

�����	������	�B	����+�
2����+������
���	��������

5��,��M���)E����O�	E����1������	7����E����6��
���E����8��M	�)E����)����))��E�%&�:E��#E��&��0�

3��&�%&�

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#%�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#!�
�

�  ��

����
����

�����������,	��������	���������E������	
����
������������������������/����������)��������������

�����	��	���� ����� 	������ ��� ����� ��������
������� B��)������� �	�
	�������������������+����


	���� ���� ��������� ��	�������� 	
��� ���� 	���������� ��� 5���	��E� ���� ����
��� �	�
�������

<��	�������+@����=E� ���� �)�����<��	���������5	�����=������,	��� ����	������:&E��������������

1	)��	�	��	��������	��	�	�����������)������������	�������������B��)���������)���'���].	�����

����������������	��	���)�<&=�	B��������	������������
�����������	�������������<��	���������1��2�.

1����=�� ����� ���� ��	
	�'E� ������� ��
�����������	������������������ �	���������?&��$�c��� *� �	�

B��������	���	����� B	����� ���� ��)������ ������ 	���������� <��	������ �+@����E� 	�������� ���

5���	��E� ��	������ ���)	������ ���=E� ����� 	
���� ��
��	��� ��+��� 	
������ �+��� ������)����

�����������E��+�����)���	����].	��������
��	������������	������������
	���B���������������������

������)������	��)	����������)������
	������!����	���0 "#��

�

�

����	���0 "�

�

�������� ����� ��� 
��B� 	���P�� ���� ���� ��BB�������� )������������� ��� ����	�	����� ���� ������

	���������E� ��� ����� ��	���
���� ��� ��� �+���)��	����� ���� ������)����� ������ 	B��� �
������ ����

	������E� ����� ������������� �	� ���
����� )������������ ��� ��������� ���� ������� ��� ����

�	���	������B��������	�������

���������������������������������������� �������������������
�

����	=�>��1	)��	�	���������@������E�O�� )�����)������E�"26$E��&#E�!0%0���
=�>��1	)��	E�[��M	�E�5��M	7��	�	E�M��
@	�	���E�5��1��2�E�1��(	7	)��	�	���,��-�	E�O��-�������)�E�"263E���E�#!0����=�>��1	)��	E�M��5	�	)�E�M���	����	E�
5��M	7��	�	�	���,��-�	E�O��-�������)�E�"26&E��%E�#�%���
�?&��	=� ��"	���E����"������E�$����	�����E�O��-�������)�E�"22$E��0E�?%0���
=�1��5	��	�E�1��5	���)���E�O��1��2�E�
�������E�"22+E���!���=�1��(	7	��E�M��5��	;	7�E� ��M	)�)��	E�O��-�������)�E�$%")E�0�E�:�&!�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�##�
�

�

'  '������
������

�����������	� ��	���������1��2�.1�����	�������2*���
���������	��� �����	������ ��E������	�����������

���������������������)����	�'���BB��������)��������������������	�	���������������	���������E�

����������	���
�����������	�B��)	���������	�������
�	��+���)��	��������������)�����������

�  4
���
�
����������

��������������

�

�����������	���	�������	���������	��������������	��������������	���������������	��������	���������

�������� 	
��� ���� �����	��	���� ���)	����� �	�	������ �	�� �	� (E� (.��)���������������	)����

!����	���0 $#��?��

�

�

����	���0 $�

�

������-��� ��� 	��� ���� 	����� �	������� �	� ��������� ���� ������ 	���������� *� �	����� ���� ������ /E� L.

���	���������������)��������������������!����	���0 $#��?%�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�?��	=�>��1	)��	E�5���	��E�,��-�	E�O��-�������)�E�"263E���E�#!0�.#!:�E�
=�,��@��>��"	����E�K��"��5�����R���E����
S	��E� O�����)����������)����))���E�"26$E����.��%E�
=�,��@��>��"	����E�K��"��5�����R���E� ���S	��E�"����� �����
���)��A���<��=E�"26+E�?�.?��
�?%�(��-��E����@	)	)���E� ��M	)�)��	E� ��M	2�E�>��1	)��	E����������E�"26&E�%�:�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#��
�

�

����	���0 $�

����������@R����� 	��� ����������� ��� ������	��� �	� ������������������ 	���������� �����	����� ��� B	��	���

��	�������������	��	����������	�����	
�������	���������������B���������������������!����	��

�0 +#"3+�

�

�

����	���0 +�

�

�

��  9���
���
��������

�������������

"  ����
�
�
��������
����	��
���

���

�

�������������������	��	���� ��))�� �����������	��E� ����.���������	��E���� ��� %.���������	��� �����

�����	��)�������)	�
	����������������������������	������������
�����������(%�?#��6	��������E�

���������������������������������������� �������������������
�

�?!�,�� �� �������E�O��>��@R�E�O��-�������)�E�"22%E���E�����
�?#�5��"���E� �����5��5�������E�O�����)������E����)����))���E�"2&&E���0�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#?�
�

���� ������)����� ������ ��� ��������� 	��������� ����� B	����)���� ��
�������� �	�� ���� 	������

�����	����?�����������	�7������	�������������)�??�!����	���0 )#�

�

��� �����
����

 
 *'

���

�� �

��

���
'����

(��0�)�'�1&
�����

�.
*' ��' �		

'����

��

/
� (6EF�!�E�) �

����	���0 )�

�

�����������S	������	�������)���	������������)���������������������������� �	�������	�������������

��	�BB	��� 	�� ��B��'� � ���� ������������ 	���������� ��� ���������� 	����� <	����� 	�������E� �	�=�

!����	���0 5#�?0�

�

����	���0 5�

���������������������������������������� �������������������
�

�?��(��-��E����@	)	)���E�1��[	�	�E� ��M	2��E�O�����)������E����)����))���E�"265E��%!�
�??�(��-��E����@	)	)���E� ��M	2�E�O�����)������E����)����))���E�"26)E�%0#�
�?0�"��"	��		)E�O��"��
��E����S	��E�1���	������������E�"22%E�!�E�0#%��



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#0�
�

�

������������,	��� ���� 	������ :&E� ��� ������� ��� 1	)��	� ��� ��� ������� �+-��� ���� �	������� ����

��
�������������������)����������������)�������������	�����������	����BB��������������������

�	�	�������	�� ���6	��	���)� <&=�?:��,�����������������	�
���������������� ��������	��)������

���B��E� 	;���E� ��� ���������� ���� 	����� ���)��� ��� ��
�������� ���� ������)����� ������ ���

��)�������������	����������!����	���0 5#�

�

����	���0 5�

�

�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�?:�	=�>��1	)��	E�������@������E�O�� )�����)������E�"26$E��&#E�!0%0V�
=�>��1	)��	E�[��7	�E�5��M	7��	�	E�M��
@	�	���E�5��1��2�E�1��(	7	)��	E�,��-�	�E�O��-�������)�E�"263E���E�#!0�V��=�(��-��E����@	)	)���E� ��M	2�E�O�����)��
����E����)����))���E�"26$E�:%�V��=�(��-��E����@	)	)���E� ��M	2�E�O�����)������E�6��7���1�	����E�"263E��#!��



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#:�
�

$  ��

���
���
���
���

�

������������8����:�E�S	������	����������������� ��	��	���)���� ���)	��������� G%E!H����� ��)������

������	���������������B�����������	�������	����������?��!����	���0 6#�

�

�

����	���0 6�

�

��������,+	������	���S	������	��������	��������	��������������E!.��������	�����)��	������������
��

����	���	�����������	����������!����	���0 ")#�0&�

�

�

����	���0 ")�

�

�������������������� ��)������ ������� 	���������� ��� 
��;�������� ���
���� ��
��� �+	����� �	��� ����

������	����� ��� ��������� �+��� ��)���'�� ��� 6	��	���)� <&=� ��� �+��� �������� �+��������

!����	�#"&"�

���������������������������������������� �������������������
�

�?��O��"��
��E����8��M	�)E�O��M��
	�����E����S	��E�O�����)������E����)����))���E�"262E��&&?�
�0&�"��"	��		)E�O��"��
��E����S	��E�1���	������������E�"22+E�!#E��&%!�
�0��	=�(��-��E����@	)	)���E� ��7	)�)��	E� ��M	2�E�O��-�������)�E�"263E���E�!0!#V�
=�1��5	��	�E�1��5	���)���E�O��
1�2�E��������E�"22+E���!�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

�#��
�

�

�

����	���0 "%�

�

+  ���
�����������������>���

�
�������	��������

���

�

����������8�� ��0�E� M���
��)� ��� 	��� ���� �	������� ���� ���
����� ��������� ���� 	�������

����	��
��������*��	�����������)��������������
�����	���0%�

�

�

����	���0 ""�

�

���������8�� ��:#� -��� ��� 	��� ���� )��� 	�� ������ �	� ��������� ���� 	������� 	���������� *� �	����� ����

���������������	�������!����	���0 "$#��0!�

�

���

���
��

�50�

0�.���

��

0��A=�� �

����	���0 "$�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�0%�(��M���
��)E����,��"���E�@��K��6�����7E�>��$���)���E�O�� )�����)������E�"2&"E��!E�#!�?�
�0!�(��-��E� ��M	)�)��	E� ��M	2�E�1���	�����������E�"26)E�%�E��!���



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��&�
�

���������8����#:E�M����;���	���������	��������������	���������
��������*��	������+����	�����������

5���	������������	��	������������	���������
���������	�����'�������)������������	���	�������

�0#�� "	������ ��� "����	� ���� �������� ����� �	��� ������ )������������ ����� ������������ ����������

����
����	�
����������	������0��!����	���0 "+#��

�

�

����	���0 "+�

�

�  ���
����������������������������
����	���
��������
����	��
���

���

�  -�����������
����������
��������������������������>���

�
�������	��������

��

�����������

�

����������6������
����� ������ �����E������	
������������������� B��	������ ���� ��������
����������

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

!�0 ""#� 	� ���� �
����� �	�� ���� ���
��� 	�������� ���5���	��� ���� ��� �.�����)������������'����

�	��� �+	������������ ��))�� ���
	���� J�	��� ��� ��)����� !�0 ""#� ���� ��	�BB�� �	��� ��� ,5A� *�

�%&D��	
���������	�������	�	�����������6�<- �=%�����������������������������������������

�	�
��	�����������)E������	
������������	������+�
�������	�B��)	��������������!�0 $"#�	
������

�����)���� ��� ?%^� !
������� �0 "� @� ��

��� "#�� 8�� ��	���	��� �	� ������������������� �	�� �	�

����������������������	�����E���������)���������������	���������:&�^�!
��������0 "@���

���$�

�
� +#�� ��� �����)���� ������ ������� ��	��� ��� ��
������� ��� �	�
��	��� ��� �����)� �	�� ���

�	�
��	��� ��� ���	����)� !
������� �0 "@� ��

��� )#�� 6	�� ������� ��� �����)���� �������� *� !!^�

��	�������������� �	�,�68 � ��))��
	���� �+������	�������� �+	������������ ��� ��� �������� ��))��

���������������������������������������� �������������������
�

�0#�5�����M����;��E�O�� )�����)������E�"2)6E�0&E�!�0��
�0��>��"	�����E�$��"����	E�1��	�������E�"225E���E��%�!�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

����
�

���
	��� *� ��B��'� ��� ���)������� �	�� �+�
������ ��� )��������� �����)����� ���� �	��� ��� ,5A�

!
��������0 "@���

���&��
�6#��

�

���������0 "�

�

8������� 6�F6��������� "	����
���
	���

<1�)���	����=�

>����)����

<!&)��=�

��
6�<- �=%���)��^E�

66�!����)��^�
��%�-!� ,5A�<�%&D�=� ?%�^�

%�
6�<- �=%���)��^E�

�������)��^�
��%�-!� ,5A�<�%&D�=� :%�^�

!�
6�<- �=%���)��^E�

6<�.���=!����)��^�
��%�-!� ,5A�<�%&D�=� 0��^��

#�
6�<- �=%���)��^E�

�������)��^�
M%�-!� ,5A�<�%&D�=� :&�^��

��
6�<- �=%���)��^E�

�������)��^�
,�68 � ,5A�<�%&D�=� !!�^��

?�
6�<- �=%��&�)��^E�

������&�)��^�
��%�-!� ,5A�<�%&D�=� :!�^��

0�
6�<- �=%���)��^E�

�������)��^�
��%�-!�

 ������������

<��B��'=�
���^��

:�
6�<- �=%���)��^E�

�������)��^�
��%�-!� 1�������<��B��'=� �0 ��

�

�

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��%�
�

��  4
���
�
�������������
�����-�������>���

�
�����"���

��������������

�

���������������	����������5���	������� ���������	��	�����������2*�������������	��������	�����������

�+����������	����������������	��������������������	��	�����������	�������������5���	��������

���
���� 	��������� ��� 5���	��� ���� ��� �.�����)������������'���� ��� ��� �.

�����)�����������������������������������	�������	
��	��!�0 $#��(����	
�������������	����

����������	����������5���	������������	������,"I���))��
	���<&�������
	����=E��+	������������

<&��5=� ��))�� ���
	���� ���� ��	������� ��� ���������� 	
��� !� ����
	������ �+	���������� ���

5���	��� *� ��)���	����� 	)
�	����� ,+���� )	������ �����	��E� ������ ��	������ ����� 	� ���)���

�+�
����������
�
����������
	������+	����������5���	��� �	
������
���������)�����	��	������

?��*���^��

�

���������0 $�

�

8�������
6����������

���	���

 ������������

5���	���
6�������B��	���

>����)����

<1�)��=��

��
�

�9�%�

�

�

�9��%�

?�^�<%�=�

%�
�

�9�!�

�

�

�9��!�

?:^�<%�=�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��!�
�

!�

�

�9���

�

�

�9����

:��^�<%�=�

#�

�

�9�#�

�

�

�9��#�

�%^�<%�=�

��

�

�9���

�

�

�9����

��^�<��=�

�

�

�����������	� ����	�	����� ��� �+	������ ��� 5���	��� !�0 "3#� �+���� B	���� �	�� ���� ������ ��� ���'�

��	���������������������	������!�0 3#���������	���*��	���������+/.����	��������������������(E(.

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

0%^�� 8������� �+	������ ��� 5���	��� !�0 "3#� ���� �
����� ��� B	��	��� ��	���� ��� ����������	������

!�0 3#�	
����+	�������������<������
	����=��	����+	������������<&��5=���))�����
	�������	���#�

����������������)�����
���������������������������	������������^�!����	���0 "5#��

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��#�
�

�

����	���0 "5�

�

�

���  D
����������	���8�������
����

�

 ����� 	
���� ����	��� ���� ��������� ��� ���	��� ��� ������ 	�� ������� ��� �	� ��������� ��� ������

!�0 $"#E� ����� 	
���� ������� �+��	����� ��� ��	)�� �+	�����	����� 	
��� ��BB������� 	������� ���

5���	��� ���
��	��� ���� �.����������	�������� ���� ������	��� �
������ ����� �	���)
���� �	���

�	
��	��!�0 +#��������������������������������
������	
������
���������)�����	��	������00�*�

:�^��

�

���������0 +�

�

�

8������ 6�������������	��� 6�������B��	��� >����)�����

��

� �

0�^�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

����
�

�9��%� �9�%%�

%�

�

�9��!�

�

�

�

�

�

�9��%!�

:�^�

!�

�

�9����

�

�9�%��

:%^�

#�

�

�9��#�

�

�9�%#�

00^�

��

�

�9����

�

�9�%��

0:^�

�

��������� ��)����� !�0 "3#� 	� B������� ����	��	�	����� !�0 $3#���
��������������������� � 	�� ��������

������	
�����������)�������0��^�!����	���0 "3#�������	)���+	�����	����������	���	������

��
����������������������	�������
��������	���	��������	��)������������O�	����	���������

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��?�
�

�

����	���0 "3�

�

��������	�	������������*�����	�����+�������!�0 $6#���
�������������������#������	���	���������	��


��;��������	�������������!����	���0 "&#��

�

�

�
�

���
�

(�
 ��
�)

'�.��� (	
 �2�&3)
��
����� ���
�9� . G���<

���

�
�

� �

'� ( �2�&3)

$@� (
: �2�&3)
�#�����&��&
�� ��

'��'

�
�

���

-. �

'<'�. (	 �2�&3)

�$(��#)� ( ��
�)
$""� ( ��
�)

'��'

�
�

�/ �8�7� 	�
 *'� .
 �&�

5H:�- �

����	���0 "&�

���

�������,	��� ���
������
	�������� ������������
�����E������	
�������	����	���������)������)���

���� 
������� ����	)������	���� ��� �	� ��	������ ��� M����7�
���� ���� ��� ������ !�0 $)#��

5	���������)���E�������+	
�����	���������*��
�����������������
�����!����	���0 "&#��(����

	
��������f���
���
������	��	��������+���	��)	����������������������������

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��0�
�

�

�

�

�

�

�

�

�&(�&��)�� ��0�

6���

�� �.�
;

	�

�

����	���0 "&�

�

����������	�
	�����	�������BB�������������������������	���������*��������������
���� �+���)��	�����

��� ������ ��� �+	������ ��� 5���	��� !�0 "&#� ���
��	��� ��� �.������������'.�.���� <��������

��))����	����=������������
�����	����������������������	���������	���������,����� �����	
���

����+	���������)	��������(�����+	
�����	����������)�����������	��������+	���������,����� �����

����� ��� �����)����� �	� ���������)���� �+	������ ��� 5���	��� !�0 "&#� 	� ���� �
����� 	
��� ���

�����)�������::^�� ��������)��	���������������	�	�������	������	��	���)�<&=E��	���	���������

,�����  ����� )����� 	
��� %� ����
	������ �+	��������� )	������� �	��� ��� ,5A� <&�%5=� ����� 	�

B������� �+	���������,����� �����	
�����������)�������##�^������ �������'���	������)������

!����	���0 "&#��

�

���

�

�

�

��
�#>���&��&
�

��� �

�

�

�� �

��

--�

��

�$(��#)� (	
�)

$""� (	
�)
8�7 (
:� �)

�

�

�

(� >2�&3)

8�7 (
:��)
�

�

����
	�
*'� / �&�

	�
 *'� 	�.
�&�

�

�

�

��

	 �2�&3
	:	 �2�&

'<�'�. (	 �2�&3)

5H:�/5H:	/

80I

�

����	���0 "6�

�

�

�



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

��:�
�

�0  -������	��
���
��������
������

�

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

�	��� ��� ����	�� !�0 "2#�� �	� ��	������ ��
���� �	�� �	� B��)	����� �+��� ��)���'�� d%.	����������

8���������������)���	����d!.	���������!�0 )%#����B��)��
�	�����	���������'��	�����������������

������
��� ���� ��)���'��� d!.	��������� !�0 )"#� ��� !�0 )$#�� �	� L.@� ���)��	����� �+�BB������ ���� ���

��)���'��d!.	��������� ���)���������)
��������)	2����	���� !�0 )$#������ B������� B��	��)�����

���������!�0 )+# �

�

Pd0L

O2N

R R

PdO2N

L

R

R

RR

PdO2N
R R

Pd
O2N

β H élimination

RR

IV.40
IV.41

IV.42

IV.43

�

����	���0 "2�

�

/  �����������

���������(���� 	
���� 	����� ��
����������� ���
����� B	P��� ��� �������� ���� ������� *� �	����� ���

��)��������������	�	������	���	��	���)�<&=����������	������	�������	�����*��	��������������

�	��	������� ��
�������� ��� ��������� �� ��
�������� ��� ����	
��	����� 	
��� ���	������ O�	��

������ ��	������ ��� �������� ���
	
��)���� �	�� �	� B��)	����� �+��� ��)���'�� ].	����� ���
���

�+����L.���)��	������+�����������)����	������
	�����



�����

�� �0��� ;�������� 	�
���������� ��� ���
����� ���� ������� >� ��

�
� ���� ��
����� ��

���

�������������
��������
������������	�!%#�

�

����
�

��� ����� ��	������� ������ ���	�� 
��;������� �	�� �+	������ ���	�'� ��))�� ��� �������E� ���

���������E� ��� B��	��E� ����� ���������� �
������ ���� �	���� 
	������ �+�������������

	��)	�������� (���� 	
���� ������� *� 	
���� ��� �'�)���� �+������� ��
������� ��� ��������� #�

!����	���0 �"2#�

�

�

����	���0 $%�

�

��������,��)4)������������������������	�������������+	����������5���	�������
��	��������.

����������	��.�.���E����������������
�����������������������������������
���������
�������

��	����������,����. ������������
	������������*�������)���'������������������(����	
����

��)�������	�
	����������������	������������������)�����'�)����!����	���0 $%#�

�

����	���0 $"�

�

�





���������������
����

�?��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���������������
����

�?%�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���������������
����

�?!�
�

������������� �������������� ��	
	�����������E������	
������
��������	���������)������)�������

���
�����
�����+	�����	�'�������������	�����������)�����	�������	������� !����������	������

�+���)��	�������������	;��������������������E%.��
��)����	����(����	
����	�������������B���

���������	���� !�����������������������	))�����)���������������������

�

�����������,	���������'��)����)��E������	
������)�������	������
�������+�'��������������	�������

���1��2�.1���������� �	� B��)	�����������������-.	������� ����������/.�����'���������	������	�

)���	�����������	����	������������������	))���+/.�����'���������	����-.	�������	����)���

��� ������������ ���� ���������.�'	�������������� 6	�� 	�������� ����� 	
���� 	����� ��)������

�+�����4�� ���� /.�����'���������	���� � ��� ����	)	�������� ����� ���� �	���)�� 1��2�.1����F�

��	������	���	�B��)	������������
����+	������/�	��������

�

�



���������������
����

�?#�
�

�����������6	���	������������	
�����������������
�	�������	�������������	������
�����������������

������	�����������������	
������*������'�)���/E�L����	��������������������������������
�������

������'	;������	������������	������'��	������

�

�������������A��	��)���E������	
�����������
������������	����������1��2�.1��������)���	���	��������

�����������������������*��	������������
����������	�������������������	������	�������	�����*��	�

��������������	��	���������
�����������������������

�

�

��������(���� 	
���� ���	)�� ���� �	������ ,A1� 	
��� ������ ��������� O���	�� $	����� ����� )���'�

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

������	���� �������� ��� ���� �������)��	���������� ����� 	�������� ���
	
��)���� *� 	)�������� ���

�������

�

�

�

�



9�*�
�������������
���������

�?��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

9�*�
�������������
���������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



9�*�
�������������
���������

�??�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



9�*�
�������������
���������

�?0�
�

9�*�
�������������
���������

�

" �1��������O�����-
��E�8(�1 .8������������������E�%&&0�

$ � ���������E�1����	)����� ���	
��7��R��	�����
��E�1����������	����E�1�	��B��)�6�����8��E�

���0�

+ �>��9��9	��-����E�@��$������R	��E����)��>�
�E���#%E�!&E�?�.�?��

) �A��,��@	��E�6����"�	��)	�E�6�����"���5����O�E���?!E�%E��?�.�0&��

5 �6������	�E�O�� ��,�
�	��E�5��$���	�R	�E�5��$������;���7�E�5�����1	����E�1���	�������%&��E�?0E�

0�:?.0��%��

3 ����� �E����S�	��E�O��S��E�O��������O�����)��%&&�E�%0E�%%%!.%%%:��

& �(��-���	���R	�E����)��>�
�E���!�E��0E�!#���

6 �����9	����E�O��"	������	E����5����@��������������)�E�%&��E�!00.!:%�

2 ��5��$��>�����7�E�O��A����
	�����E�@��K��O�������O�E����O��6���E�O��-�������)�E���0%E�!0E�!&??.

!&?:��

"% �A�����
��R�E������	=�9�� ��6���7�
E�-��6��6������
7�E�8��9��9	������8��7��E����)�������>�
�E�

#�E� !0�&.!:&0V� 
=�  �� ,W)����E� ��� I��������� �	�
�� ����� 
��E� $%%%E� ��E� !�?:.!%�&V� �=� @��

"���	�)�E� ���@��)�E�$��-����E� 6�� ���)�����	�
�� 
���� ��E�$%%%E��E� !!%�.!!%�V� �=� ��� I��E� "��

K�����E� ��,W)����������������$%%+E��E��!.??V��=� ��,W)�����������������	�
������E�$%%$E��E�

!&?.!�!V� B=� X5������)������� ��	������YV� O�� S��E� @�� "���	�)�8��� K����.9�@�� K������)E�

$%%5V��=� ��,W)�����	�
�� �!�E�$%%3E�"#�E��0.:�V��=�Z5������)���������	������� ������	����

���������Z��O��S��E�J��K	��E�5��K	���8���K����.9�@��K������)�E�$%")�

"" ��A�����)������������'	)����E�������	=�$��@�	��E�S��[��E�	���C��S�	��E����)��8����O�E�$%"+E�

��E�����%��
=�O��O��A��)���E�O��,��"���E�O�� )�����)�����E�$%%3E��%:E�!�%?���=�"��O�	��E�5��C�E�

 ���R�����)��������8��E�$%%)E�#!E�%�#!���=�5��@��,	
�����E�A�8��5�,��	��E�-���������E�$%%) E�

?E��?&����=�5��M������E�@��-�7�)	E�1��1����E�1��-7�E�$��,��9	�,����E�O����	���E�O�� )�����)��

����E�"22%E���%E�!0���

"$ ��	=�O��O������E�,�5���R���E�M��,	��������E�������1���E�$%%&E�%�E��:%����
=����6	��	���E�8��

@�������E�O��@	������E�1��M	�����	�E�-��5	7��3��7��	E�>��6	�)E�(���������E�$%%3E�??E��%&&��

"+ �	=����"���	E� ��$���	E�5��I�;��	E�O��(���	��1�	��)E�$%"+E��%&E�:�!��
=�-��"	��3� )E�1�� )��E�

-��K�����
E�5��"��@��[����)E����5	����E�O�� �;���)��+��,���E�$%"%E�%�E�!?���

") �O��6��$���)���E�"�������������)��A��E�"25+E�!:?.!�&��



9�*�
�������������
���������

�?:�
�

"5 � ��"��,�	�7��E�>�� ��>�
���E�1���	������������E�"226E�!�E�!?#0.!?�&��

"3 ��O��O��5�(	���E�5�� ��[����)	�E�������,	'E�1���	������������E�"226E�!�E��?0.�0&�

"& ���.O����E����K��E����)����))���E�$%%$E�%?:.%?���

"6 ����K��E���.O����E�O�� )�����)������E�$%%+E��%�E���:#.��:���

"2 �����K��E�S����E���.O����E�-��������E�$%%+E��E�##0!�3�##0���

$% �������E�[��J��1�E�5��K	��E�A��5��S�	���	������ ��A	�E�-���������E�$%%)E�?E��&&�.�&&!�

$" �����"��6	�7E�@�� ����E����)����))���E�$%%5E��!���3��!�0��

$$ �O��"��"	��R	�E�,�����8�)��	�+�
E�8��9��9	������8��7��E����)�.8����O�E�$%"%E��?E�!%:�.!%:#�

$+ �	=����S���E�@�.B��O�	��E���.O����E� �
����������	�	��E�%&&:E�!�&E�%%%?.%%!&��
=����S���E�J��

���	�E�@�.B��O�	��E���.O����E����)�.8����O�E�$%%2E���E���??:.��?0#��

$) ��>��,���	�	�����.$��S�	�E�-���������E�$%%&E��E��?�.�?0�

$5 ��-��6��6������
7�E�9�� ��6���7�
E8��9��9	������8��7��E�-���������E�$%"%E��%E�%?!:.%?#��

$3 ��C�.[��,��E�J�����	�E���.(��@�E���.O����E� �
����������	�	��E�$%"%E�!�%E�%#!0.%##&��

$& �"�,	�E�(��"����	E�5������	�	�E�6��>��>����E����������E�%&��E�%?%�.%?%:��

$6 ��(���	7	�E�(��I����	E�1��M��	7	�	�	E��������E�%&&:E�����.������

$2 ��	=�9�� ��	�E�@��"���	�)�E����8�7	�)E� ��5	2��E�O�����)������E����)����))���E�%&&&E���:�.

��:?��
=�9�� ��	�E����8�7	�)E����$��)	��E� ��5	2��E�(��M��(��)	�E��������E�%&&%E�%E�!�%.!�#��

+% �����8�7	�)E�������)	��E�O��-
��E�-����"��)�������)�E�%&&?E�#E�!#�&.!#�!�

+" �	=�M��5��(�����	�E�5��5��
	���E�5��"	���E�O�� )�����)������E���:&E��&%E�%�&:.%��&E�
=�M��

5��(�����	�E� �������)��>���E���:0E�%&E�%&0.%�#�

+$ ��(���	7	�E�>��M	�	�	E�5��@��	�	R	E�1��M��	7	�	�	E�1���	������E�%&&�E�?�E��%�:.�!&#�

++ �O�����[	�	
E�"�9����

	�>����E�M��9��>	��	
����	�>	�E�$��$��M�����(	�	�	�	�M�)	�E�

1���	�������������E�%&&0E�#:E���0!.��0?�

+) �I��O	�	E����5	���E����"��R	�E�1��	������������E�%&&0E�#:E�0�?&.0�?!�

+5 �K��>	�E�C��S�	��E�8��5������;�E�6��K��@����	�E�O��-�������)�E�%&&�E�0#E��0#&.�0#!�

+3 �@����E�K����E�K�����E�S��@�E�S����E� ���R�����)�������8��E�%&��E��&E�%�0�.%�0:���

+& ��5��$��	��E����5	�	��E�"�����"��"�;����������E�1���	�������������E�%&�%E��!E�#0&#.#0&0�

+6 �����S�	��E�[��S��E�$��[��E�6����E�[��K	��E�O��-�������)�E�%&�%E�00<%�=E�������&.��%&�

+2 ��	=�>���	�;E� ��5	�����;E�O��5�� �
	��;.$�������;E�A��>�������;E�8����O��-�������)�E�%&&?E�

�!:!.�!:?��
=�>���	�;E�,��5�����E� ��5	�����;E�5��$��	��E�6��$	���	�.�$	���	E�5� ��A���	���;�

3�>�������;E�8�� �
	��;E�A��>�������;E�8����O��-�������)�%&�&E�0&%0.0&!��



9�*�
�������������
���������

�?��
�

)% ��$�����9��,	)�E�O��O��6�����
	)E����9��>	�E�[��9��7	����	���E�1���	�������������E�%&&�E��&E�

?��#.?��:�

)" �	=���� 
�	)�
E����6����)���
	E����$����)���
	E�,��7�� �	���(	�7����>E�:#E�%:��<���%=E����

��	�	7E�8��,��"���)	��E� ����� O�����)�E�#E�%%�� <��??=��=����@��@�����E�@��>����E����)��"���E�

�&!E�%�:#� <��0&=� V��=�$�� ����E�8��(������E� O�� )�����)������E�����E���!E�0#%?.0#%0V��=�5��

��7���E�5��(	7	2�)	E� ��M�)�E� ��@	���;�)�E�1��@	�	E�"��������)�������O������:%E���:%E���E�

%%#.%!:�

)$ � � 	=�5��M���
����E�1�� �����	�	E�1�� O�� ���E�A�����������)�E���::E�!�E�%�!V�
=� ��� 8�M	�)E� ���

$	������E��� $��)	��E�  �� ,��� �	����E� �������E� %&&�E� %!!�V� �=� ,�� ��BB�����E� ��� 8�� M	�)E� ���

$��)	��E��������E�%&&:E���!!V��=� �����,�)��E����8�)��E�O��-�������)�E�%&&0E�0%E�:�%0�

)+ �	=�O��"��	�E����5	�E�5�����E����1������	�E�O��,�	��E�O��@�BB)	�E�>�����R���E������	�E�1��"�R���E�

>�� >	���E�  ���)����
��  ������ ���)������� ����E� ��0.�?0V� � 
=� 6��  ��'	����E� 9�� 9��

M�����	)�����E�8��O��6���
�E�O��5�������)�����?E�!�E��!%�.�!!&�

)) �	=�5��"�
���7E�6��6��
����E�O��,��	�E�$�� ��	���E������	�E�1���	������������E�%&&!E�##E�:%?�.

:%?%V�
=�5��9	����	��
	E����9����
	E� ��@���E�9��5	����E�"��-��
	E� ����	�����>����%&&�E�%�E�

%&�0.%&?#V��=�9��5��6��	��
E�������E�5�������������E� ��A����	��E�5����6�	�)	����E����0E��%E�

?!.?:��

)5 �A�����)����
��R�������<	=����������E�$�V�>�
���E�5�V�K	�)����E�5���	�
�� �!��"262E���E�

%�0��<
=�A����E����$�V�@�R	���E�O�V�K����	)�E�O��5��O��$���%	�����&���'

���'�"22$E��E��&:���<�=�

1����E�"��5�V�9	��9�	�7��E�,������	�
�� �!��"223E���E�!����

)3 �1��2�E�O�V�1	7	�	���E�@�V�5���7	R	E�5��$���%	������(�����"235E��E�#!:0�

)& � �7���E�M�8�V�K	�7��E�K�8�V�5	��7E�>�5��$���%	������(�����"2&%E���E�!:%���

)6 �1����E�"�5�V�������E�6�8������
���	�
��,����"2&&E��?#���

)2 ����)�;�E���V�[	)	�	E�1�V�1��2�E�O��$���%	������(�����"26%E�-"E�!����

5% � �O��A�������E�-����;	��E����5���;;�E���� ������	���E�O�������E� ���R�����)�������8��E�%&�!E�

�%E��%�0.�%?��

5" �5��(	���)��������-��
���	E�O��A�������E���� ������	���E�O�������E�-���������E�%&�0E����<�=E��#.

�0�

5$ �5���������E� ��,����	����E����8��M	�)E�(��(	�
���E����)����))���E�%&��E���E�?#���

5+ ��8��@��8��5	)����E�5���	�����E�5���������E�O�������E���� ������	���E�@������7�E����8��M	�)E�
���)����))���E�$%"3E��%E��##�&.�#��!�



9�*�
�������������
���������

�0&�
�

5) �	=�[	)	)���E�[�V� 7�)���E�5�V��	���E�-�V�[	)	)���� �����%��
��%������"263E�.E�����V�
=�

M����	R	�@��������%��
�����	�
��"26&E���/E�%#!��

55 �<	=� )	����E���V�O��	��E� �V�5����E�$�V�5������E�����	�
��
������"222E�.E�#??��<
=� )	����E�

��V�$	)�;E���V�O��	��E� �V��	�
��
������$%%"E�0E��%0!��<�=� )	����E���V�$	)�;E���V�O��	��E� �V�

5����E� $�V� 5������E� ��� 
�������	�
��%� ���%� $%%"E� /�E� �-�0�� <�=�  �����E� (�V�  )	����E� ��V�

$	)�;E���V�$��	����E�@�V�O��	��E� �V�5����E�$�V�-���R���E����� 1�2��$%%$E��%��

53 � )	����E���V�$	)�;E���V�O��	��E� �V�5����E�$�V�5�����.5	e	�E�5�V�5���	�E���V�6���'	��E�>��

�	�
��
�������$%%%E��E�!!0%��

5& � )	����E���V�$	)�;E���V�O��	��E� ���	�
��
�������$%%"E�0E��%0!��

56 �<	=�@��	)	E�1�V�K	7	�	E�(��$���%	������(�������:�E�-�E�!%����<
=���	E���.��V�O�	��E�@�V�5	�E�

O�V�"����)�E� �V�O����E���� �V�K	���E�6��O����������	�
�������
���%&�?E�..E��&0&��

52 �<	=�1����E�"��5�V�9	��9�	�7��E�,������	�
�� �!�����?E���E�!����<
=�1����E�"��5�V�5	��	��7E�

5��>�V� �����7E� ��������	�
�� ����%&&?E���E�0#0��

3% ��������E� �V����E���V�@	��R��E�O��A�������(����%&&�E�0E��&�!��

3" �1����E�"��5�V���	��E�9��M��,'��	��������!E��E�:%#��

3$ �8
	��E�6�� �V�(�����E�O��,������
���	�
��,�������:E�"-#E���:��

3+ �"��)E���V�������E�O�V�6	��E�O����V�S	��E�����	�
�� �!��%&&#E�"#/E�?%�0��

3) �S�	��E� ���K�V�5�������E�1�� �V� M����E� 1�V�K	�	�	
�E� [�� ������%��
���� �	�
�����!E�/.#E�

��0��

35 �1����E�"��5��-����6�������>����,�
�-#"-E�"�E��:���

33 �1����E�"��5�V���	R���E�5������	�
�� �!��%&&!E�"#�E�%�%���

3& �1����E�"��5�V�������E�6��8������
���	�
��,���E���00E���E��?#���

36 �1�������B�>�
�7	��5	����>���	�����E�I��
��������B���R	E�%&�%��

32 � 6��2���� $���)
����� @������� �B� ��������� 
�� 8��	��� A	�
���

�����FFRRR������
�������F�
��7�F!!0??�

&% �M�� �����E�,���������E�,��5	
����E����)�������E�%&��E�:#E�0!0.0#?�

&" ��	=�K�����,	
���E�K��6��$����R��E�O�� )�����)������E���!#E�����V�
=�K�� ��@��������E���� ��

"��7���E� O��  )�� ���)�� ����E� ��?&E� �0��V� �=� "��  ��  �
�;�
E� >�	������� 	���5������� B��� ����

��
�����	����� �B� -��	���� ���)������E� �;��� M��)��	E� 5����RE� ���#E� (�!E� 0� �=� $�� $��

>	2���R	�	�E�5��(	��	7�)	�E�>�� ������
	
�E� �� M��5��	�	7�����	�E�-���� �����E� %&��E� �!E�

�%0&.�%0!E��=� ���	���E����>��K	��
����E����������E�%&&?E�%�&!.%��%�

&$ ��M��,��"�����E�1��@�� �����E����M�������E�O�� )�����)������E���?#E�:?E��0:0��



9�*�
�������������
���������

�0��
�

&+ ��"��8���
	��
E�9��A��S�����7��E�>����	�����)��	��>�
��RE���0&E�!��<�=E�!�:.!0%�

&) ��"��8��5	��	��BBE� ��"��>���;E����)��>�
�E���:�E�:�E�:?!.�%0�

&5 �	=�9����� 
�	)�
E�,�7�	�� 7	�E�(	�7.��>E����&E�0!E�#:0.#:��

A��� ��
��R��
����
=�>��8����E� O�� ��������E������������B� �	�
���3������������
����E�%������E�

�>��6�������"��	�>	���E�%&&!�V��=�>��8����E�-����>�	���E���::E�!?E��0�.%#:�V��=� ��(��6���
�7E����

9��M���
	��
	E����������E���0�E�<%=E�:�.����

0?��	=�1�� �	�E�5��"���	����E�@���	�	�E�5�����
	�	7�E�O��-�������)�����?E�?�E�%�%?.%�%0�V�
=�@��

�	�	�E�5��"���	����E�1�� �	�E�5�����
	�	7�E�1���	���������������0E�!:E�%0�0�3�%0%&�V��=�,��5��

���)	7E�[��,�E�,��A��K��)��E�O��-�������)�E�����E�?#E�!::�3�!�!�V��=�$��,��O���E�8��(��O	��
���E�

O�� )�����)������E�%&&#E��%?E�#�&%�3�#�&!�V��=�6��5�����	���E�$����7	�E�-����"��)�������)��

%&�%E��&E��!#0.�!�%�

&& �� ��$��"���7E� �������)��>���E���0#E�0<!=E�00.:#�

&6 ��5��M���
����E�1�������	�	E�1��O�� ���E�A�����������)�E���::E�!�E�%�!�

&2 ����8�M	�)E����$	������E���$��)	��E� ��,����	����E��������E�%&&�E�%!!���

6% �,����BB�����E����8��M	�)E����$��)	��E��������E�%&&:E���!!�

6" �� �����,�)��E����8�)��E�O��-�������)�E�%&&0E�0%E�:�%0�

6$ � ��M�����E�1�� �7�E�5��1��	�	E�-���������E�%&�#E��?E�!�%:.!�!��

6+ �	=���� 
�	)�
E����6����)���
	E����$����)���
	E�,��7�� �	���(	�7����>E����%E�:#E�%:�E� ���

��	�	7E�8��,��"���)	��E� ����� O�����)�E���??E� �#E�%%���=����@��@�����E�@��>����E����)��"���E�

��0&E��&!E�%�:#�

6) �$�� ����E�8��(������E�O�� )�����)������E�����E���!E�0#%?.0#%0�

65 �5�� ��7���E�5�� (	7	2�)	E�  �� M�)�E�  �� @	���;�)�E� 1�� @	�	E� "����� ���)�� ����� O���E� ��:%E�

��:%E���E�%%#.%!:�

63 ����$��'E�6��������E�,�������E��������E����%E�0%���

6& �� ��@	����E�8��O��������E�5��O��6�������E�9��M��$��
��E�O��-�������)�E�%&&!E�?:E�:&�%.:&�?�

66 �<	=�$��

�E�>��@�V�6���E����@�������
���	����!�����%����,'��	������1����E�"��5�V�A��)���E���V�

6	������E� ���  �� 8���V� 6���	)����(�R� [��7E� ����E� 9����.E� ��	����� ��!�� <
=� ������7E� >�� >�� ���

$	�,���
�	�
�3����9����4�2E�����)����)��	��E�(�R
�������E����%E�(���"E�����.?��<�=��
��E�M��

O�V�5��E� O��������5������%�	�����%������%�	�����6��'
���7%������ �	��)���6����E� �	��,����E�

���0��



9�*�
�������������
���������

�0%�
�

62 �A�����)�������������
��R�������<	=�A�������E� ��$�����%�%�����0E�/E�%:���<
=� �)������E����

M������	�
��,�����6��3���$�%������:E�"E�!0���<�=�5��B����E���V�A���E�,��8���	�
�� �!�%&&�E�"#�E�

!0:!��

2% �A����'	)����� <	=� A�������E� �V�>	�7�R�7�E�M�V�$�	
�R�7�E� O�V�K���;E���V�5�����E�>�� ��������

�	�
�� %&&&E� �.E:0�:�� <
=� $�	����	�E�  �V� 6���;.�	������E� O�� ������� �	�
�� ����� 
��%&&?E� /.E�

?&:?�� <�=�,�	�	E�M�V�5	��	�E� 1�V�,	�E� O�V�,	��E� O����������	�
�� ����� 
��%&��E�./E� ��:!��� <�=�

O	�����E�>�V�6	�E�>�V� ��6	�7��E�(�� �V���	�E����8�V��)���E�6��K�V�>�
	������E� �V�@������E�,��5��

����� ���
���� �	�
�� %&�?E� "/E� �:0��� <�=� �������E� ��V� ,�	)
��E� ��V�  ����
�E� ��V� �	����E� [�V�

S���
�
E� (�V� -��)	�E� >�� "�V� �	����E� 5�.��V� �����E� $�V�  �������E� O��8%��� 6�����  ���%&�:E� ���

�����E�,-����&��&!�F�0��&&&#:7��

2" �>�
��R��9���	�E�@�E�A�����E�5�V�"��)E�����	�
��,���� �!�%&&0E���E�����

2$ �9����)��E�,��$���%	������(�������:&E�-"E��0����

2+ ��O�����@������E�[����	�
��E�5	���)�������)�E���0�E��#�E��?��

2) ��	=�8��6��>�)���E�K��8��6����E�O�� )�����)������E�%&&0E��%�E��?�:E�
=�8��A��9	������8���E�K��

8��6����E�(	������)�E�%&�&E�%E��0���

25 � ��6�	���E�8��6�)�E���9�����9�))	����E�O������	
	���E�O�����)��1��������)����E�%&�#E��&E�

###%�

23 �	=�O��"��	�E����5	�E�5�����E����1������	�E�O��,�	��E�O��@�BB)	�E�>�����R���E������	�E�1��"�R���E�

>�� >	���E�  ���)����
��  ������ ���)������� ����E� ��0.�?0V� � 
=� 6��  ��'	����E� 9�� 9��

M�����	)�����E�8��O��6���
�E�O��5�������)�����?E�!�E��!%�.�!!&�

2& �	=�5��"�
���7E�6��6��
����E�O��,��	�E�$�� ��	���E������	�E�1���	������������E�%&&!E�##E�:%?�.

:%?%V�
=�5��9	����	��
	E����9����
	E� ��@���E�9��5	����E�"��-��
	E� ����	�����>����%&&�E�%�E�

%&�0.%&?#V��=�9��5��6��	��
E�������E�5�������������E� ��A����	��E�5����6�	�)	����E����0E��%E�

?!.?:��

�: ��5��K	�	�	
�E�����2����E����A���7�R	E��������������!E��#.�:�

22 ��,�� ��8
	��E�O�����O������E�8��O��-��	
	E�O�� )�����)������E�%&&&E��%%E��?!�.�?#��

"%% ���.M��6��E�[��O�	��E�[��K��E�5�����E� ���R�����)�������8��E�%&�%E���E���!%:.��!!%�

"%" �������	����E����)��"���E����%E�#�E�!��0��

"%$ �� ��K��"�����	����E�������(�����E�O�� )�����)������E���?�E�:!E���:�

"%+ �@��MR	��E����5��@	�7���E�O�� )�����)������E���?%E�:#E��0�#��

"%) �@��1	7	�	���E�M��-���)	E�@��[	)	)���E�@��(�;	7�E�O�� )�����)������E���0!E���E��:&!�

"%5 �M��-���)	E�@��1	7	�	���E�@��[	)	)���E�@��(�;	7�E�O�� )�����)������E���0!E���E�%?�!��



9�*�
�������������
���������

�0!�
�

"%3 �����O������E�@.O��@	����E�@��
�����)�� ��	�E���00E�?&E��0:�

"%& �$��"��"�����E����������E���00E��:���

"%6 ��	=�5��B���	�����E�O�����)������E���#&E�0&#V�
=�5��B���	�����E�O�����)������E���#&E�%??V��=�5��

B���	�����E�O�����)������E���#�E��&0��

"%2 �	=� ��8��K��7E�,��A���'E�M�������E� ��8�����)����E� ��@��
�����)�� ��	�E���?#E�#0E�%#%�V� ��

8��K��7E�,��A���'E�M��$���R���.�����E� ��8�����)����E� ��@��
�����)�� ��	�E���?�E��%E��&!&��

��& ��K	7	)	���E�@�V�(�����	E�5�V� �	���E�(�V�5���E�5�����������	�
��$%%%E��.E�!�??��

""" ��O�����M�)	�E�������O���	�	�	��	E�9��>��5������E�1���	�������������E�%&�&E���E�00�.0:%�

""$ ��,��9��5��$�	��E�>��@��$��

�E�-��	��)��	�����E����#E��!E�%%#�

""+ �>�
��R���	=�5��1�	)������E����������E���0!E�0&!V�
=�5�� ����E�"��K�����)	��E�(��>���E�

 ���R�����)�������8��E����:E�!0E��&##.�&0&��

�

"") �>�
��R����	=�(��>���	����	�E�A��5���	�
	��E�6��5�����,���	�E�6��5��6��$���E����)�E�%&�&E�

��&E�?�?�V���� ��$�����	E�1��>��>����E� �����)�����)�������E�%&�?E��%!?E�%0�.!���

""5 ��8��A�	�7�	��E�"��,���	E�6�����>��������	���E��:?&E��&E��?:.�0&�

""3 �K����	)	�E�O��>��O������E�O�� )�����)���������!�E��!E�0��.0%!�

""& �A��>��"�	�E�O��>��O������E�O�� )�����)������E���!%E��#E�##��.##%��

""6 � 	=� $�� )	��E� >�� 8��5����E� "��K�� >��7���E� O�� -��	��)���� ���)�� ��?0E� 0E� ��.�!V� 
=� >�� 1��

@	R7���E�,��"��������E�O��-�������)�E���?�E�!#E���0!.��0#�

""2 �K��@	�
���E�O��@������E�K��$��������E�K��8�����;E�O��-��	��)�������)�E���:?E�!��E��.:�

"$% �1�������	)	E�5��5����	E�(��5��	��	E�O��-�������)������E�?&E�0�&:.0��&�

"$" ��O���������E�M��5	����E� ��K	�	E�1���	������������E�%&&!E�##E�!&�!.!&�?�

"$$ � 	=�$��5�� A	�����	E�9�� A�	��	����E� ���5	;;���E� A��(	��E� O�� ���)�� ����E� ���)����))���E�

����E� %�%!.%�%#V� 
=� A�� "	
����E� $�� 5�� A	�����	E� 9�� A�	��	����E� ��� 5	;;���E� A�� (	��E�

1���	����������:E��#E��&:�.�&�#��

"$+ �M��1	7	�	���E�O���	7	��E�1�������	)	E�(��5��	��	E����)��������%&&&E��%?.�%0�

"$) �	=���O��������E����"��7���E� ���R�����)�������8��E�%&&!E�#%E���&&.��%!V��
=�@��8��"�	�7R���E�

,�� O�� -+��	��E�  �� MV� ��	����2��E� >��  ��K	����B�����E� ,��  �� "���)	��E� >�� @�� $��

�E� O��  )��

���)�E�%&&&E��%%E��:.0���

"$5 ��@�����"��R�E�1��8������E�-��	��)��	�����E���:!E�%E��!�?.�!����

"$3 �(��5��	��	E� ����;�7�E�O�����������)����))�E���0�E�&E�:??.:?0�

"$& ��5�� ��S���	
��E����1��(�����E�1���	������������E�%&&�E�#%E�0�%�.0�%:�



9�*�
�������������
���������

�0#�
�

"$6 ��M��5	���E�O�� ������������E�O��-�������)E����:E�?!�<!=E�#?�.#0&�

"$2 �5���	7	�E�@��@	�	���E�(��5��	��	E�-��	��)��	���������0E��?E�#%%�.#%!��

"+% ��1��@	�	���E�5��1	7	�	���E�[��1	7	�	E�5��-�	�	R	�	E�O�� )�����)������E�%&&%E��%#E��&�%.

�&�:��

"+" ��(�� ��6��	���E���� 7����������E�1���	�����������E����!E�!#E��:!.�:?��

"+$ ��(�� ��6��	���E���� ��S	
�	��
E�O�� )�����)������E����0E����E�##�.##?��

"++ �(��>���	����	�E�A��5���	�
	��E�6��5�����,���	�E�6��5��6��$���E����)��>�
��%&�&E���&E�?�?�.

?��!��

"+) �������FF�
	������B	���	�
	������F��BF�
	��i�M	i�	
�����B�<8
	����7	��	
��=�

"+5 ��M��1������E�(��������'����E�(��������	���������	�������-��	������������E�(�R�[��7E���::��

"+3 ����@����E����>��@����	�����E� �	�������E��:��E��%&E��%?��

"+& ���	����	�����������E����E�@��
��.K���E�5������������-��	���������)��E�#����8��E�����


��8��5�����E�9���CF�6	����E�$������1���)�9���	�E�������	��E���0���

"+6 ����@����E�"����� �	���>��"����E��:�?E�!%E�!!�

"+2 �>��$���E�>���	����E�1���	����������E���0�E��%E�#��0��

")% �(��M���
��)E�>�� ��"��R�E�O�� )�����)������E���?#E�:?E�%?:��

�#���	=����>��M��
��E�5��O��@����E�O��-�������)�E���:E�!!E���?��V�
=� ��5��M�����E�>��M�
����7�E�

1���	������E���0#E�!&E��!?��V����@��K����E�K��O�����������E�O�� )�����)������E����:E�:&E�?%?�V�

�=�1��5�7	��	)	E�1��@������E�O�� )�����)������E���?&E�:%E��!!��

")$ �1��5�7	��	)	E�1��@����)�E�O�� )�����)������E���?&E�:%�<%&=E��!!�.�!#%�

")+ �5��9��M	������	E�������O�BB�E�9�� ��1	��	7�
�7��E�,�7�	��� 7	��E�(	�7�E�������>�E���0#E�%�:E�

�&��

")) ��M��1������E�-��S������E� ��	����)����	����"!%E���0:E���:�

")5 � 	=� K�� ,��	��E�  �� @	�����E� 1���	������� ����E� ���&E� !�E� 0#!V� 
=� "�� @�� M�)E� O�� [�� ���E�

1���	������� ���)����E�����E�%E��!���

")3 ��8��K�����
��E� ��,��>�
������E�O�����������)����)�E���:�E���%.��!�

")& ��M�����E�,��[��-�E�������������))����	�����E���:�E����<�0=E�!&��.!&?&�

")6 ��O��5�� �;����	E�5��-�	�
���E����6	��)�E�1���	�����������E���:0E�%:E��!?��

")2 �O��S�	��E�8�����,���E�[������E�O 5 E�%&&?E�%�?�<�!=E��?��.�?!%��

"5% �"�� A������E�"�� 8
���E�I�� M�����	����E�1�� ���2�B���E� 6��M�����		��.�	����E��������� 1������ ���

5������	�����)�����E�%&&%E�%�<:=E�:�0.:!%��

"5" �6�����	�E�A��5	�	��	�E�������	)���������������
����E���������"����E�%&�!E�%!���



9�*�
�������������
���������

�0��
�

"5$ �-����	����E�6��"������E�6�� ��1��M����E�A��@��$	��E� ��"2��7����E�(	����E���:#E�!��E�#�:.#?&��

"5+ ��	=�"�����E�C��@	�E�S��,���E�@���
E�@."��S���E����,���E�1���	�������� ��)�E�%&�!E�%#�<%&=E�

�%0?.�%:&E�
=�@��9	��;	���E�5�� )���E�@��$�������E�O��@����������������)�E�%&&�E�#?E��&:E��=�>��

$��5�����
	E�5��O��9���	����
	E� ��6��O	��)���E����5���	E�,��A��"	�7E�8�� ��"	���E�A�� ��>��	E�>����

 �
�E�%&�:E�:E�#00!�

"5) ��$��"����E�O�����9����	�E�O�� )E����)������E���0%E��#E���%:.��!%�

"55 � �  ��  �
����	E� O�� "	��;E� ��� �	�
�E�5�� 1�� >�� >�������;E�5�� �	����E� O�� @������������ ���)�E�

���!E�!&E�#?!��

"53 �M��5	��	E�1��@���7	R	E����5��	���E��������5	���	��E�1���	������������E���0!E���&0�.�&0?�

"5& ��[�����E� �� 
��7	���E�@��S�	��E�K��[	��E�������E�>��� �
�E�%&�0E�0E���0:?�

"56 �C��S��E�[.A��K	��E�K��>��E�A.���S�	��E�������
	E�-���������E�%&�!E����<�!=E�!%�#.!%�0�

"52 �	=�>��1	)��	�	���������@������E�O�� )�����)������E���:%E��&#E�!0%0���
=�>��1	)��	E�[��M	�E�

5��M	7��	�	E�M��@	�	���E�5��1��2�E�1��(	7	)��	�	���,��-�	E�O��-�������)�E���:?E���E�#!0����=�

>��1	)��	E�M��5	�	)�E�M���	����	E�5��M	7��	�	�	���,��-�	E�O��-�������)�E���:0E��%E�#�%���

"3% ��	=� ��"	���E����"������E�$����	�����E�O��-�������)�E����%E��0E�?%0���
=�1��5	��	�E�1��

5	���)���E�O��1��2�E��������E����!E���!���=�1��(	7	��E�M��5��	;	7�E� ��M	)�)��	E�O��-����

���)�E�%&�#E�0�E�:�&!�

"3" ��>��1	)��	E�5���	��E�,��-�	E�O��-�������)�E���:?E���E�#!0�.#!:��

"3$ �(��-��E����@	)	)���E� ��M	)�)��	E� ��M	2�E�>��1	)��	E����������E���:0E�%�:�

"3+ �,�� �� �������E�O��>��@R�E�O��-�������)�E����&E���E�����

"3) ��5��"���E� �����5��5�������E�O�����)������E����)����))���E���00E���0�

"35 �(��-��E����@	)	)���E�1��[	�	�E� ��M	2��E�O�����)������E����)����))���E���:�E��%!�

"33 ��(��-��E����@	)	)���E� ��M	2�E�O�����)������E����)����))���E���:#E�%0#�

"3&��"��"	��		)E�O��"��
��E����S	��E�1���	������������E����&E�!�E�0#%��

"36 �	=�>��1	)��	E�������@������E�O�� )�����)������E���:%E��&#E�!0%0V�
=�>��1	)��	E�[��7	�E�5��

M	7��	�	E�M��@	�	���E�5��1��2�E�1��(	7	)��	E�,��-�	�E�O��-�������)�E���:?E���E�#!0�V��=�(��

-��E����@	)	)���E� ��M	2�E�O�����)������E����)����))���E���:%E�:%�V��=�(��-��E����

@	)	)���E� ��M	2�E�O�����)������E�6��7���1�	����E���:?E��#!��

"32 ��O��"��
��E����8��M	�)E�O��M��
	�����E����S	��E�O�����)������E����)����))���E���:�E��&&?�

"&% ��"��"	��		)E�O��"��
��E����S	��E�1���	������������E����!E�!#E��&%!�

"&" �	=�(��-��E����@	)	)���E� ��7	)�)��	E� ��M	2�E�O��-�������)�E���:?E���E�!0!#V�
=�1��

5	��	�E�1��5	���)���E�O��1�2�E��������E����!E���!�



9�*�
�������������
���������

�0?�
�

"&$ ��(��M���
��)E����,��"���E�@��K��6�����7E�>��$���)���E�O�� )�����)������E���0�E��!E�#!�?�

"&+ ��(��-��E� ��M	)�)��	E� ��M	2�E�1���	�����������E���:#E�%�E��!���

"&) �5�����M����;��E�O�� )�����)������E���#:E�0&E�!�0��

"&5 �>��"	�����E�$��"����	E�1��	�������E�����E���E��%�!�

�

�

�



4�

����.��
�	��
����

�00�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

4�

����.��
�	��
����

�

�

�

�

�

�



4�

����.��
�	��
����

�0:�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



4�

����.��
�	��
����

�0��
�

�

(���
���
���

���������������� ���������>5(� �@���� �!������ ���������������� ������� 	��	����� "�j�7��� 
	����#&&�

5@;�B��������	�����������
�)����*�����B�������������#&&�����&&�?�5@;����������	��)�����

���)������<a=�������'���)�������	������	��)�������<��)=���������)������������	���������
	���

�������� ��))����B������������ �!����� ������� ��� ����	)��������	���*� &���)������ ��� �@�� ����

�����	�������������	��E��������OE�������'���)�������@���;� <@;=������	
��
�	���������
	�����

���������������������������� ���� �����	�����
���
����� ������� ��������E�����������
���E� �������

�������E����������	�������E�)������)�����������

�������������������������)	�����	��������������<@>5�=�����������������������������������)�����

O8-��O5�.$�)	��������

������������� ��������� ��B�	������� ���� ���� ������������ � ���� ��� 	��	����� "�j�7��� �A�� ??� ��� ���

	��	�����6��7��.8�)���A1��?&&��

����������������������B��������������)��������������	��	��������	����56!�

����������������)	����	������B�	�������������	����������������	�������	��������M��������?&�<!�.0&�

k)=����������)	����	�����������������)�����<��5=����������BB������������������	��������

����������������������?&A%�#�<5���7=E�����
��������)������
������	��� 5�<������ ))����)�

5���
�	��=�����������������������'��	��������	����*�
	����+�	�E�������B	�����������)E����

)���
�	����+	))����)�����+	��������B��������

�����

�

�





D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

4�9��D�DP4D9�-D;���D��1�4��9D���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:%�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:!�
�

(���
����
�����
���

4
�����
���:����+������
�����
������

�����1��	�)�'������B�	��������<���E��))��=E�(.����������	;����<���E��))��=E�	���	�7����<%��E�

�&))��=� ��� 1������� <�)�E� �5=E� R	�� 	����� &����� �B� ���� ����� 	�� �	�	������  � ��������� R	��

��������	���!&D��������)����R	
�����	��	�����B���?&�)���������

�

�

4
�����
���:'������������
���
��������
������

�������1�� 	� )�'����� �B� ���� 	������  !� ��������� ��	������ <��%��E� &�!?))��=E� 	��� �E� %.

��
��)����	���<�����E�&�#�))��E�&�&#�)�=�R	��	�����<���E�&�!))��=��B��������)�����������

	������������<���)�=�� ����������R	����������������)����R	
�����	��	������ B����	���)��������

�B� ���� ��	�����E� ���� ���
���� R	�� �
	���	���� 	��� ���� �������� R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����

�

�

4
�����
���:���4�

������
���
��������
������

��������1��	�)�'������B�����	������ !������������	������<���E�&�!))��=E�	����E�%.��
��)����	���

<�����E� &�#�))��E� &�&#� )�=� R	�� 	����� <!��E� &��))��E� &�&:)�=� �B� (.)������������� ���

	������������<���)�=�� ����������R	����������������)����R	
�����	��	������ B����	���)��������

�B� ���� ��	�����E� ���� ���
���� R	�� �
	���	���� 	��� ���� �������� R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:#�
�

� "3��":�
���:):!":!):	�
��.�������#���
:$:��:":��#����
�A����

�

�%&@!&(%-�

5T!�#�#?�&��)��.��

����������1���� ��)������ R	�� ��������;��� 	��������� ��� ���� ���������� �:�E� ������ 	���	��������

<�))��E� &�?��)�=E�(.����������	;���� <�))��E� &�?#�)�=E� ��'���� <�&))��E� ���?�)�=� 	��� ����

<&��))��E����)�=�	���	�	������6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	������ ���	���

�U�������F�8��	����<�&&F&����:&F%&=��	
�������������������������?�^�����	����������<��&���=�

�����
�������R�����

9*��&��?�<�&���&�������	���	��F�8��	���=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a��0�##�<�E�O�T�:�?@;E�%@E�@.
=E�?�:��<�E�O�T�:�?@;E�%@E�@.�=E�#�#��<�E�

�@E�@.#=E�!�:&�<�E�!@E�@.��=E��%��0�<
���E�:@E�@.!=E�%�#�<�E�O�T�0�%@;E�%@E�@.%=E�%�%0�<��E�O�T�0���

@;E�%���@;E�%@E�@.0=E����!�<)E�%@E�@.:=E���#��<)E�%@E�@.�=E���&0�<�E�OT0�%@;E�!@E�@.�=E�&����<�E�

OT0�!@;E�!@E�@.�&=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a�����&�<�.�=E��!����<�.	=E��%��:�<�.
=E���!�#�<�.�=E�::�%�<�.?=E�

0?���<�.�=E�?&�:�<�.#=E����#�<�.��=E��!���<�.!=E��%���<�.%=E�!��%�<�.:=E�%%�%�<�.�=E��:�0�<�.0=E��!�:�

<�.�=E��%���<�.�&=��

19-����	����	����B����%&@!&(%-�!�#�%!�:E�B�����!�#�%!?���

� 9 �!
����*��	#��%�!&E�%:0%E�%:&�E���&:E����:E���#�E��&&%E�:!#��).���

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:��
�

�

� "&��":�
���:):!":!$:	�
��.�������#���
:$:��:":��#����
�A����

�
�%&@!&(%-�

5T!�#�#?�&�

�������1���� ��)������ R	�� ��������;��� 	��������� ��� ���� ���������� �:�E� ������ %.

)����'�
��;	�������� <�))��E� &�?:�=E� (.����������	;���� <�))��E� &�?#)�=E� ��'����

<�&))��E����?)�=�	�������<&��))��E���)�=�	���	�	������6���B��	�����
��B�	�������)	����	����

R����	���	������	���	����U�������F����	����<�&&F&����:&F%&=��	
�������������������������::^�

����	����������<��!:�=���

�

�����
�������R�����

9*��&�%%�<:&��%&�������	���	��F����	���=�

"1�;-9�!�/+</@�)%%�-1A#��a�0��!�<�E�OT0��@;E��@E�@.
=E�0�%:�<�E�OT�0�%@;E��@E�@.�=E�?��?�<)E�

%@E�@.�E�=E�#��?�<�E�@E�@.#=E�!�:!�<�E�!@E�@.�%=E�%�0%�<
��E�:@E�@.!=E�%�!��<�E�OT�0�%@;E�%@E�@.%=E�

%�%0�<�E�OT?�:@;E�%@E�@.0=E���#��<)E#@E�@.:E�=E���&0�<�E�OT0�%@;E�!@E�@.�=E�&��!�<�E�0��@;E�!@E�@.

��=��

"+��;-9�!�/+</@�"%% 3�-1A#��a���:���<�.B=E��!��!�<�.
=E��!&�#�<�.�=E��%0���<�	=E��%��&�<�.�=E�

��%�&�<�.�=E�:0���<�.?=E�00���<�.�=E��?���<�.�%=E������<�.#=E��!�#�<�.!=E��!�%�<�.%=E�!%�%�<�.:=� E�

%!���<�.�=E����%�<�.0=E��#�&�<�.�=E����:�<�.��=�

19-����	����	����B����%&@!&(%-�!�#�%!�:E�B�����!�#�%!�?�

� 9 �!
����*��	#��%�!&E�%:&:E��%#%E����0E��&&&��).��

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:?�
�

� "6��":!":!+@):��	�
��.�������#���
:$:��:":��#:):�
�������
�A����

�

�

�

�

�

@
#

$

�
�

	
�

.

�

 
�

/
-

!
	
 �

�%�@!%(%-%�

5T�!##�#��&�

�

���������1������)������R	����������;���	�������������������������� �:�E�������
��	��	��������

<�))��E� :!&)�=E� (.����������	;���� <�))��E� &�?#)�=E� ��'���� <�&))��E� ���?)�=� 	��� ����

<&��))��E���)�=�	�� �	�	������6���B��	�����
�� B�	�������)	����	����R����	���	������	���	���

�U�������F����	����<�&&F&����:&F%&=��	
�������������������������0#^�����	����������<��%:)�=���

�����
�������R�����

9*��&�%?�<�&��%&�������	���	��F����	���=�

"1�;-9�!�/+</@�)%%�-1A#��a�0�:!�<�E��@E�@.
=E�0�:��<�E�OT:�!@;E��@E�@.�=E�0�0��<�E�OT:�!@;E�

�@E�@.B=E���!#�<�E��@E�@.#=E�#��#�<�E�!@=E�#��!�<�E�!@=E�!�%&�<
��E�:@E�@.!=E�!��&�<)E�#@E�@.%E0=E�

%�%0<)E�#@E�@.:E�=E���0?�<�E�OT0��@;E�!@E�@.�=E���0&�<�E�OT0��@;E�!@E�@.�&=��

"+��;-9�!�/+</@�"%% 3�-1A#��a���0�:�<�.�=E���0���<�.�=E��#&�?�<�.	=E��%��?�<�.B=E��%����<�.
=E�

�%&�?�<�.�=E��0���<�.?=E�:��?�<�.�=E�?��!�<�.#=E�?#��E�?#�:E�?%�&�<�.!=E�?����<�.%=E�#&���<�.:=E�!&���

<�.�=E�%0�%�<�.0=E�%%���<�.�=E�%��%�<�.�&=��

19-����	����	����B����%�@!%(%-%�!##�%#?#E�B�����!##�%#���

� 9 �!
����*��	#���%��#E�%�!�E�%:0%E�%:�!E����&E��%#�E����:E��&!&�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:0�
�

� "2��":�
���:):!":!):	�
��.�������#:+:�������
��:$:��:":��#����
�A����

�

�

�

�

@
#

$

	
�

.

�
 

�/

�

�%%@%?(%-�

5T!!#�#�#?�

�

����������1������)������R	����������;���	���������������������������:�E�������	���	��������

<�))��E�&�?)�=E�(.����������	;����<�))��E�&�?#)�=E�������	���������<�&))��E����)�=�	���

����<&��))��E���)�=�	���	�	������6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	������

	���	����U�������F����	����<�&&F&����:&F%&=��	
���������������������������^�����	����������

<���%�=�

�����
�������R������

9*��% $�<�&���&�������	���	��F����	���=�

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�0��!�<�E�OT:�?@;E�%@E�@.
=E�0�#!�<)E�%@E�@. �=E�0�!�<)E�!@E�@. �=E�

?�:��<�E�OT:�?@;E�%@E�@.�=E�#�0?�<�E��@E�@.#=E�!�:�<�E�!@E�@.0=E��%�?:<
E�:@E�@.!=E�%�#��<�E�

OT0�%@;E�%@E�@.%=E���&:<�E�0�%@;E�!@E�@.�=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a�����%�<�.�=E��!����<�.	=E��!&�#�<�.
=E��%��:�<�. �=E��%:�!�<�.

 �=E��%:�%�<�. �=E��%!�!�<�. �=E���!�?�<�.�=E�::�&�<�.�=E�:?�&�<�.?=E�?����<�.#=E����#�<�.0=E��!���

<�.!=E��%�#�<�.%=E��%���<�.�=��

19-����	����	����B����%%@%?(%-�!!#�%&#�E�B�����!!#�%&�:��

� 9 �!
����*��	#���%��:E�%�!%E���&0E��%#0E��&!%E�:!?�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�::�
�

� $"��+:!":!):	�
��.�������#���
:$:��:":��#:":	�
���:"1:�������

�

�%!@%�(-�

5T!!��#�&0�

�

����������1������)������R	����������;���	���������������������������:'E�������(.)������������

<���E� &�!))��E� &�&#)�=E� �E%.��
��)����	��� <�����E� &�#�))��E� &�&#)�=E� 	��� � "3� <��%��E�

&�!?))��E���!)�=���6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	��������������)������F�

��������������<�&&F&����:&F%&=��	
�������������������������0!^�����	����������<0!)�=��

�����
��
��R����������

9*��&�!#�<�&���&���������)�������F��������������=�

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#���a��0��?�<�E�OT:�&@;E��@E�@.�=E�0�!��<�E�OT:���@;E�%@E�@.�=E�0�%:�<�E�

OT:�%@;E��@E�@.#=E�0�%��<)E��@E�@.!=E�0�&�<)E��@E�@.%=E�?��&�<�E��@E�@.?�=E�?�:��<�E�OT:��@;E�%@E�

@.
=E����:<�E��@E�@.:=E�!�0��<�E�!@E�@.��=E�!�0#�<�E!@E�@.�=E�%�%:�<��E�O�T�0�&�@;E�%�!�@;E�%@E�@.

��=E������<)E�%@E�@.�%=E���#?�<)E�%@E�@.�!=E�&��!�<�E�OT0�%@;E�!@E�@.�#=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a���:�!�<�.	=E��!0�?�<�.	+=E��!#���<�.�=E��%:���<�.�=E��%0���<�.
+=E�

�%?�?�<�.	+=E��%��0�<�.!=E�������<�.%=E�����&�<�.�=E���?�?�<�.0=E���!�:�<�.
=E��&��!�<�.?=E�:!�%�

<�.�&=E�:��%�<�.�=E����#�<�.��=E�!#���<�.:=E�!%�:�<�.�=E�!��!�<�.�%=E�%%�%�<�.�!=E��:�:�<�.��=E��!�:�

<�.�#=��

19-����	����	����B����%!@%�(-�!!����!?E�B�����!!��%%�?�

� 9 �!
����*��	#���%��!E�%�%�E��?&0E���&0E��#?%E��%#!E���0%E��&�%E�:0�E�:#��

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

�:��
�

� $$��+:!":!):	�
��.�������#���
:$:��:":��#:"1:�������

�

�%%@%!(-�

5T!�0�#%#��

����������1���� ��)������ R	�� ��������;��� 	��������� ��� ���� ���������� �:'E� ������ ������� <���E�

&�!))��E�!���#=E��E%.��
��)����	���<�����E�&�#�))��E�&�#)�=E�	��� � "3� <��%��E�&�!?))��E�

��!)�=� �� 6���B��	����� 
�� B�	��� ����)	����	���� R���� 	� ��	������ ��������)� �����F� ������

	���	���<�&&F&����:&F%&=��	
�������������������������:&^�����	����������<0?)�=��

�����
��
��R����������

9*��&�%?�<�&���&���������)�������F�������	���	��=�

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#�� �a�0��?�<�E��@E�(@=E�0����<�E�OT0��@;E��@E�@.�=E�0�!��<�E�OT:�0�@;E�

%@E�@.�=E�0�!!�<�E�OT:���@;E��@E�@.#=E��0��0�<�E��OT0�?@;E��@E�@.!=E�0�&?�<)E�%@E�@.%E?=E�?�:��<�E�

OT:�0@;E�%@E�@.
=E������<�E��@E�@.:=E�!�0��<�E�!@E�@.��=E�%�%0�<��E�O�T�0�&@;E�%�%�@;E�%@E�@.��=E�

�����<)E�%@E�@.�%=E���#?�<)E�%@E�@.�!=E�&��!�<�E�OT0�%�@;E�!@E�@.�#=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a���:�!�<�.	=E��!?�:�<�.	+=E��!#�#�<�.�=E��%:���<�.�=E��%?�%�<�.
+=E�

�%%���<�.?=E��%%�%�<�.!=E�����:�<�.%=E�����#�<�.�=E���:�%�<�.0=E���!�:�<�.
=E�����%�<�.#=E�:!�!�<�.

�&=E�:����<�.�=E����#�<�.��=E�!#�%�<�.:=E�!��!�<�.�%=E�%%�%�<�.�!=E��:�:�<�.��=E��!�:�<�.�#=��

19-����	����	����B����%%@%!(-�!�0��0:&E�B�����!�0��00#��

� 9 �!
����*��	#���!#��E�%���E�%�!�E�%:0&E�%:!�E���&:E��#�:E��%#?E��&�%E��&�&E�:#���

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

��&�
�

� $+��+:!":!):	�
��.�������#���
:$:��:":��#:$:	�
���:"1:�������

�

�%!@%�(-�

5T�!!��#�&0�

�

���������1���� ��)������R	�� ��������;���	��������� ��� �������������� �:'E�������%.)������������

<���E� &�!))��E� !�)�=E� �E%.��
��)����	��� <�����E� &�#�))��E� &�&#)�=E� 	��� � "3� � <��%��E�

&�!?))��E���!)�=���6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	��������������)������F�

������	���	���<�&&F&����:&F%&=��	
��������������������������0^�����	����������<�0)�=��

�9*��&�%0�<�&���&���������)�������F�������	���	��=�

�����
�������R�����

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#���a�0�0��<�E��@E�(@=E�0����<�E�OT�0�:�@;E��@E�@.�=E�0�!:�<�E�OT:�0�@;E�

%@E�@.�=E�0�%��<�E�OT0���@;E��@E�@.#=E�0�&��<�E�OT0���@;E��@E�@.!=E�0�&%�<�E�OT0�?@;E��@E�@.%=E�?�:&�

<�E�OT:�0�@;E�%@E�@.
=E���%#�<�E��@E�@.:=E�!�0?�<�E�!�@E�@.��=E�%�#%�<�E�!@E�@.�=E�%�%:�<��E�O�T�0���

@;E�%�!�@;E�%@E�@.��=E������<)E�%@E�@.�%=E���#��<)E�%@E�@.�!=E�&��%�<�E�0�!@;E�!@E�@.�#=�

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a���:���<�.	=E��!��!�<�.	+=E��!#�#�<�.�=E��!��%�<�.?=E��%:�#�<�.�=E�

�%0���<�.
+=E��%����<�.!=E�����!�<�.%=E�����%�<�.�=E���!�?�<�.
=E���%�#�<�.0=E���&�!�<�.#=E�:!�#�

<�.�&=E�:&��� <�.�=E����#� <�.��=E�!%��� <�.:=E�!��!� <�.�%=E�%%�%� <�.�!=E��:�:� <�.��=E��!�:� <�.�#=E�

�%�!�<�.�=��

19-����	����	����B����%!@%�(-�!!����!?E�B�����!!��%%�?��

� 9 � !
����*��	#�� �!!�0E�!&��E�%��:E�%��#E�%�%�E�%:?�E�%:!�E��?&0E���&?E��%#!E���0!E��&!%E�

:!���

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

����
�

� $)��+:!":!$:	�
��.�������#���
:$:��:":��#:":	�
���:"1:�������

�
�%!@%�(-�

5T�!!��#�&0�

�������1���� ��)������R	�� ��������;��� 	��������� ��� ���� ���������� �:'E� ������(.)������������

<���E� &�!))��E� &�&#)�=E� �E%.��
��)����	��� <�����E� &�#�))��E� &�&#)�=E� 	��� � "&� <��%��E�

&�!?))��E���!)�=��6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	��������������)������F�

��������������<�&&F&����:&F%&=��	
��������������������������0^�����	����������<�0)�=���

9*��&�!?�<�&���&���������)�������F��������������=�

�����
����	���������

"1�;-9�!�/+</@�)%%�-1A#��a�0�#?�<�E�OT:�&@;E��@E�@.�=E�0�#%�<��E�OT0�?�@;E���0�@;E��@E�@.#=E�

0�%%�<�E�OT:�!�@;E��@E�@.�=E�0����<)E��@E�@.!=E�0�&��<)E��@E�@.%=E�?��%�<)E�%@E�@.�E�=E�?�:��<�E�

�@E�@.?=E�?�:#�<��E�OT0��@;E���&@;E��@E�@.
=E����?�<�E��@E�@.:=E�!�:&�<�E�!@E�@.��=E�!�?%�<�E�!@E�

@.�=E�%�%��<��E�OT?�:�@;E�%�!�@;E�%@E�@.��=E���#?�<)E�#@E�@.�%E�!=E�&�:��<�E�OT0�%@;E�!@E�@.�#=��

"+��;-9�!�/+</@�"%% 3�-1A#��a���0���<�.	=E��!:�:�<�.	+=E��!%�&�<�.
+=E��!&�&�<�.�=E��%:�:�<�.

�=E� �%:��� <�.?=E� �%0��� <�.B=E� �%%�!� <�.!=E� �%��#� <�.%=E� �%&�#� <�.�=E� ����#� <�.�=E� ��0��� <�.0=E�

����?�<�.
=E���&���<�.#=E�:%�?�<�.�&=E�:%�#�<�.�=E��?�&�<�.��=E�!%�?�<�.�=E�!%�!�<�.�%=E�%:���<�.:=E�

%!�&�<�.�!=E����%�<�.��=E��#�&�<�.�#=��

19-����	����	����B����%!@%�(-�!!����!?E�B�����!!�����%�

� 9 �!
����*��	#��%��#E�%�%�E�%:0&E�%:!�E����0E��#::E��#?%E��!%0E��%#!E��&�!�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

��%�
�

� $5��+:!":!+@):��	�
��.�������#���
:$:��:":��#:"1:�������

�
�

�

�
@

#

$
	

�

.

�

/

-
!

	


		

	�

	.

	�

	 

�%

@%
�

�

	� �
�

�
�%!@%�(-%�

5T!#0�#�&��

�

����������1������)������R	����������;���	���������������������������:'E��������<���E�&�!))��E�

!�)�=E��E%.��
��)����	���<�����E�&�#�))��E�&�&#)�=E�	���� "6�<��%��E�&�!?))��E��%#�)�=���

6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	��������������)������F�������	���	���<�&&F&�

���:&F!&=��	
�������������������������0�^�����	����������<0:)�=���

9*��&�!�<:&��%&���������)�������F�������	���	��=�

�����
��
��R����������

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#���a�:�<�E��@E�(@=�0��0�<�E�OT:�&�@;E��@E�@.�=E�0�!#�<�E�OT:�%�@;E��@E�

@.#=E� 0��0� <)E� �@E� @.!=E� 0�&�� <)E� !@E� @.%E?E�=E� ?��:� <��E� OT:�%@;E� %�&@;E� �@E� @.�=E� ?�:&� <�E�

OT:�%@;E��@E�@.
=E����:�<�E��@E�@.:=E�!�:��<�E�!@E�@.�?=E�!�:!�<�E�!@E�@.��=E�%�%0�<��E�OT0�&@;E�

%�!�@;E�%@E�@.��=E������<)E�%@E�@.�%=E���#?�<)E�%@E�@.�!=E�&��%�<�E�OT0�%@;E�!@E�@.�#=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a��#:���<�.��=E��#0�:�<�.�?=E��!?���<�.	+=E��!#�:�<�.�=E��%?�!�<�.


+=E� �%%��� <�.?=E� �%%�%� <�.�=E� ������ <�.!=E� ����:� <�.%=E� ������ <�.�=E� ��:��� <�.0=E� ����#� <���=E�

����!�<�.
=E�������<�.#=E�:!�#�<�.�&=E�:����<�.�=E��?�&�<�.�?=E������<�.��=E�!#�0�<�.:=E�!��!�<�.

�%=E�%%�%�<�.�!=E��:�:�<�.��=E��!�:�<�.�#=��

19-����	����	����B����%!@%�(-%�!#0��::�E�B�����!#0��:0?�

� 9 �!
����*��	#���!#��E�%���E�%�!�E�%:0&E�%:!�E��?&�E���&:E��#�?E��%#?E���0#E��&!!E�:#��

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

��!�
�

� $3��+:!":!+@):��	�
��.�������#���
:$:��:":��#:":	�
���:"1:�������

�

�

�%#@%0(-%�

5T!?��#0?0�

�

��������1���� ��)������R	�� ��������;���	��������� ��� �������������� �:'E�������(.)������������
<���E� &�!))��E� &�&#)�=E� �E%.��
��)����	��� <�����E� &�#�))��E� &�&#)�=E� 	��� � "6� <��%��E�
&�!?))��E��%#�)�=��6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	��������������)������F�
��������������<�&&F&����:&F!&=��	
�������������������������?:^�����	����������<0#)�=���

9*��&�%!�<:&��%&���������)�������F��������������=�

�����
����	���������

"1�;-9�!�/+</@�)%%�-1A#��a��0�#!�<�E�OT0���@;E��@E�@.�=E�0�%#�<�E�OT:�%�@;E��@E�@.#=E�0��&�<�E�
OT0�?@;E��@E�@.!=E�0�&��<�E�OT��?�@;E��@E�@.�=E�?��!�<)E�!@E�@.%E?E�=E�?�00�<�E�OT:�!�@;E��@E�@.

=E���&��<�E��@E�@.:=E�!�0%�<�E�!@=E�!�?��<�E�!@=E�!�?!�<�E�!@E�@.�=E�%�%!�<��E�OT�?�?�@;E�����@;E�%@E�
@.��=E���#?�<)E�#@E�@.�%E�!=E�&�:��<�E�OT0�&�@;E�!@E�@.�#=��

"+��;-9�!�/+</@�"%% 3�-1A#��a���&���<�.B=E��#��&�<�.	=E��!��&�<�.	+=E��!?�0�<�.�=E��%:���<�.?=E�
�%0�:�<�.
+=E��%%���<�.�=E��%��%�<�.!=E��%&�?�<�.%=E�����?�<�.�=E���0�!�<�.0=E���%���<�.�=E���%�?�
<�.
=E���&�%�<�.#=E�:!�:�<�.�&=E�:%�#�<�.�=E��?�#�<�.�?=E��?�!�<�.��=E�!����<�.:=E�!%�?�<�.�=E�!%�!�
<�.�%=E�%!�&�<�.�!=E����%�<�.��=E��#�&�<�.�#=��

19-����	����	����B����%#@%0(-%�!?��%&#%E�B�����!?��%&!#�

� 9 �!
����*��	#���%��!E�%�%�E���&�E��#?%E��%��E��%!%E����!E��&%�E�:?%E�:&0�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

��#�
�

� $6��$:!":!):	�
��.�������#���
:$:��:":��#:":	�
���:"1:��

����

�

���@%!(-�

5T�%:��!�%&�

�

�������������1���� ��)������ R	�� ��������;��� 	��������� ��� ���� ���������� �:�E� ������ (.

)������������� <!��E�&��))��E�&�&:)�=E��E%.��
��)����	��� <�����E�&�#�))��E�&�&#)�=E� 	���

� "3�<����E�&�!�))��E��#)�=��6���B��	�����
��B�	�������)	����	����R����	���	��������������)�

�����F���������������<�&&F&������F�=��	
���������������������������^�����	����������<�&)�=��

9*��&��#�<��������������)�������F��������������=�

�����
��
��R����������

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#���a�0�%:�<�E�OT:�0�@;E�%@E�@.�=E�?�:0�<�E�OT:�0�@;E�%@E�@.
=E�?��?�<)E�
�@E�@.�=E�?�&?�<�E�OT!���@;E��@E�@.%=E����?�<)E��@E�@.!=E���&&�<�E��@E�@.?=E�!�:��<�E�!@E�@.�#=E�
!�#0�<��E�!@E�@.�=E�%E%0�<��E�OT0�&�@;E%�%�@;E�%@E�@.�=E����#�<)E�%@E�@.�&=E���#��<)E�%@E�@.��=E�
&��#�<�E�OT0�%�@;E�!@E�@.�%=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a���:���<�.	=E��!%���<�.�=E��!%�#�<�.#=E��%:���<�.�=E��%%�0�<�.�=E�
��!���<�.
=E��&:�&�<�.%=E��&?���<�.!=E�:#�%�<�.:=E�0��!�<�.0=E����#�<�.�#=E�!��&�<�.?=E�!#�!�<�.�=E�
!����<�.�&=E�%%�%�<�.��=E��:�0�<�.�=E��!�:�<�.�%=���

19-����	����	����B������@%!(-�%:���0:&E�B�����%:���0:?�

� 9 �!
����*��	#���%��#E�%�!&E�%:0&E�%:!?E�%!?�E��?��E��?&%E���&:E��%#0E���0#E��&!�E�:!:�
�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

����
�

� $2��$:!":!+@):��	�
��.�������#���
:$:��:":��#:":	�
���:"1:��

����

�

�%&@%�(-%�

5T�!���#�:&�

�

�����������1������)������R	����������;���	���������������������������:�E�������(.)�������������

<!��E�&��))��E�&�&:)�=E��E%.��
��)����	��� <�����E�&�#�))��E�&�&#)�=E�	��� � "6� <���� E�&�!�

))��E� �&!)�=� �� 6���B��	����� 
�� B�	��� ����)	����	���� R���� 	� ��	������ ��������)� �����F�

��������������<�&&F&����0&F!&=��	
�������������������������#?^�����	����������<#!)�=��

9*��&�%:�<:&��%&���������)�������F��������������=�

�����
��
��R����������

"1�;-9�!�/+</@�)%%�-1A#��a�?�:��<�E��@E�@�=E�?�:��<�E�%@E�@.
E�=E�?��!�<)E��@E�@.�=E����#�<�E�
OT!���@;E��@E�@.%=E����&�<)E��@E�@.!=E���&&�<�E��@E�@.?=E�!�0��<�E�!@=E�!�0#�<�E�!@=E�!�!��<�E�!@E�
@.�=E�%�%?�<��E�OT?�0@;E�%�%@;E�%@E�@.�=E���#��<)E�#@E�@.�&E��=E�&��%�<�E�OT0���@;E�!@E�@.�%=�

"+��;-9�!�/+</@�"%% 3�-1A#��a���&�!�<�.B=E��#��!�<�.	=E��!#�:�<�.�=E��!!�%�<�.#=E��%!���<�.�=E�
�%����<�.�=E���%�0�<�.�=E���%�?�<�.
=E��&:�0�<�.%=E��&0�%�<�.!=E�:#�0�<�.:=E�:&�0�<�.0=E��?��E��?�!E�
!?�%�<�.?=E�!#�!�<�.�=E�!%�%�<�.�&=E�%!�&�<�.��=E����%�<�.�=E��#�&�<�.�%=��

19-����	����	����B����%&@%�(-%�!����::�E�B�����!����:���

� 9 �!
����*��	#���%���E�%�!%E�%:0�E�%:!#E�%!?&E����%E��#?!E��%?!E��%!%E��&::E��&%:E�:?!�

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
�����

�����
�
���

�

��?�
�

�

� +%��$:!":!):	�
��.�������#:+:�������
��:$:��:":��#:":	�
���:"1:��

����

�

�

�%�@��(-�

5T!&��!:�0�

�

���������1������)������R	����������;���	���������������������������:�E�������(.)�������������<�
!��E�&��))��E�&�&:)�� =E��E%.��
��)����	��� <�����E�&�#�))��E�&�&#)�=E�	��� � "2� <���� E�&�!�
))��E� �&&� )�=� �� 6���B��	����� 
�� B�	��� ����)	����	���� R���� 	� ��	������ ��������)� �����F�
��������������<�&&F&����0&F%&=��	
�������������������������#�^�����	����������<#�)�=��

9*��&�!#�<�&���&���������)�������F��������������=�

�����
��
��R����������

"1�;-9�!�/+</@�)%%�-1A#��a�0�#&�<)E�%@E�@.�&=E�0�%��<)E��@E�@.��E�%E�=E�?�:0�<�E�OT�:�:�@;E�
%@E�@.
=E�?��0�<)E�OT%�%�@;E��@E�@.�=E����0�<)E�%@E�@.%E!=E���%0�<�E��@E�@.?=E�!�0?�<�E�!@E�@.�#=E�
!�##�<�E�!@E�@.�=��

"+��;-9�!�/+</@�"%% 3�-1A#��a��?&���<�.	=E��!!�!�<�.#=E��!%���<�.�=E��!%���<�.�&=E��%��:�<�.
�=E��%��#�<�.�%=E��%����<�.��=E��%#�:�<�.�=E��%!�:�<�.�=E���#�:�<�.
=E��&��&�<�.%=E��&0�!�<�.!=E�
�&�!�<�.0=E�:#�?�<�.:=E����0�<��#=E�!?�!�<�.?=E�!#�#�<�.�=��

19-����	����	����B����%�@��(-�!&���#?0E�B�����!&���#0��

� 9 �!
����*��	#��!&�0E�%��:E�%�!%E�%:?#E��?&0E���&0E��%#0E���0�E��&!%E�:!?�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

��0�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

4�9��D�DP4D9�-D;���D��1�4��9D����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

��:�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

����
�

(���
����
�����
���

4
�����
����:���������������B��.�����'���������	����

�

 �)�'������B�	��������<��&������
=E�������������������<��&&�����
�=�	�����������	)����<&��&�

����
�=� R	�� �������� 	�� ���)� ��)���	����� ��� �&�D�� B��� ���� �����	���� ��)��� 1��� ��	������

)�'����� R	�� ����� �������� R���� ������B��)� 	��� ��������	���� ������ �������� ��������� ���

����	���������������	)�����

�

4
�����
����:'�����
�������*��:������.����������
���

�

1��	�����������B��.�����'���������	���<��&&�����
�=������������<&���5���������=�R����	�����

6�%<�
	=!� <&�&%������
�=E� 	�����)������ �	�
��	��� <��&&�����
�=� 	��� ������������������� <&��&�

����
�=�	�����������������)�'�����R	����������	�����������	������)���	�����B������������	����

��)��� 1��� ��	������)�'�����R	�� ����� B���������
��� 	��	���B�������� 	��� ��������	����������

������������������

�

�(���
����
�����
���������
�������*��:������.����������
������������
��

 �)�'������B�	��������<��������
E�����))��=E������������������<������
E���))��E�&��!)�=�	���

��������	)����<&�������
E�&���))��E�&�&0)�=�R	����������	���&�D���������������	�������)������

�B���������������� B����6�%<�
	=!�<&�&%������
E�&�&%��))��E�%!�)�=E�	�����)�������	�
��	���<��

����
E���))��E� &���)�=� 	��� ������������������� <&��� ����
E� &���))��E� %?�)�=�R���� 	�����

	��� ���� ����������)�'�����R	�� �������� B���������� 	���!&�)������� 	�� �&D��� 1��� ���
����R	��

��)�
���	B���R	�����������������������������	BB������������B��	����������	B��������B��	�����


��B�	�������)	����	������������	������

�

�

4
�����
����:/����������
��

����	��
�!���
�������*��:�������
�
#��

�

 �)�'����� �B��.	�����'���������	��� <�����
E� &���))��=E� ,"I� <&��� ����
E� &�%��))��E� &�&#�

)�=E�	������	����<�)�E�&��5=�R	����������	���#&D��B������������	������)�����)����R	
���� B����

�
	���	�����������������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����



8'����)���	��6	�����	��������

%&&�
�

�

�

�4
�����
����:D�����������
��

����	��
�!���
�������*��������	�������#����

�

 �)�'������B�	�����'���������	���<�����
E�&���))��=E�,"I�<&�������
E�&�%��))��E�&�&#�)�=E�

�������)�������� <�� ����
E� &���))��=� 	���1������� <�)�E� &��5=�R	�� �������� 	�� �#&D�� B��� !&�

)������� ��� )����R	
����  B���� �
	���	����� ���� ������ �������� R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����
��������	�����

�

�

4
�����
����:7����������
��

����	��
�!���
�������*��:������	���#��

�

 �)�'������B�	�����'���������	���<�����
E�&���))��=E�,"I�<&�������
E�&�%��))��E�&�&#�)�=E�

	)���� <��������
E�&�0��))��E��!�)�=�	���1������� <�)�E�&��5=�R	����������	���!&D�� B���!&�

)������� ��� )����R	
����  B���� �
	���	����� ���� ������ �������� R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����
��������	�����

�

4
�����
����:(�����
�������*�J:���
�.��	������

�

 �)�'������B�	�������� <��&&�����
=E� �����	����� <��&&�����
�=�	���
�����	���� <��&&�����
�=� ���

,5A� <�5=� R	�� �������� 	�� ���)� ��)���	����� ��� �&�D�� B��� ���� �	���  B���� �
	���	����� ����

��������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����

�

4
�����
����:1�����
�������*��:������.��	�����

1�� 	� ��������� �B� �.�����'�	)���� <��&&� ����
�=� ��� �������� <&��� 5� ��������=� R���� 	�����

6�%<�
	=!� <&�&%������
�=E� ������������������� <&��&�����
�=� 	���	�����)������ �	�
��	��� <��&&�

����
=��1�������������)�'�����R	����������	�����������	������)���	�����B���!&�)��������1���

��	������ )�'����� R	�� ����� B�������� �
��� 	� �	�� �B� ������� 	��� ��������	���� ������ ��������

����������  B���� �
	���	����� ���� ��������������R	�� ����B����
�� B�	��� ����)	����	���� �
���

�����	�����

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&��
�

4
�����
����:����������
��

����	��
����
����
��������*�9���1!�<#!44�+#+�

���������� �)�'������B��.	�����'�	)�����<�����
E�&���))��=E�>���@<�-=<66�!=!�<&�&������
E�&�&%��

))��E�%#�)�=E�	���1�������<�)�E�&��5=�R	����������	���%&D��B���!&�)����������)����R	
����

 B�����
	���	�����������������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����

4
�����
����:Q����������
��

����	��
����
����
��������*�/'��

���������� �)�'������B��.	�����'�	)�����<�����
E�&���))��=E�,"I�<&�������
E�&�%��))��E�&�&#�)�=E�

	��� 1������� <%)�E� &�%�5=� R	�� �������� 	�� �%&D�� B��� !&� )������� ��� )����R	
����  B����

�
	���	�����������������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����

�

���
�������*�J:���
�.����������
��

�� 5��/��
����!!):����
�������#�!���
�.�#�	�
���#����������
��

�

���@�?��-#�

5K�T�%0:�?0�

�

A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�	�	�������
��;	�������� <0�&� )�E� ��&�� ))��=�� 1��� ��������� R	�� �������� 	�� ���)�

��)���	�����	�����B���
���������1�����������)�������� 5�R	���
�	�����	��	�R�����������<��!��

�E���	����	��
�=���

9*��&�%��<?&��#&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!:�<��E�O�T�:�#E�%�%�@;E�%@E�@.
=E�0�%0�<�E�O�T�:�#�@;E�%@E�@.�=E�

��#0�<��E�O�T�:�?E���0�@;E��@E�-@=E�#��?�<��E�O�T����#E���0�@;E��@E�@.�=E�#�&�.!��#�<)E�#@=E���%%�

<�E�O�T�?�&�@;E�!@=E����:�<�E�O�T�?�&�@;E�!@=��



8'����)���	��6	�����	��������

%&%�
�

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a��!��0�<�E�O�T�����@;E��.	=E��!!�0�<�E�O�T�!�:�@;E��.�=E��%:���<�E�O�T�

��?�@;E��.�=E��%:�!�<�E�O�T�%�0�@;E��.
=E�0&�&�<�E�O�T��?��&�@;E��.�=E�?!�?�<�E�O�T�0���@;=E�?!���<�E�O�

T�0�#�@;=��?�#<�E�O�T���?�@;=��

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=�a����&�

�

�� 3��/��
����!���
�.�!):	�
��.�������#	�
���#���������
��

�

��%@��-�6�

5K�T�%0#�%��

�

A����R�������������	���
�����
����:�E���������������R	���	����������R����	���	��������<&�?��

)�E���&��))��=��1������������R	����������	�����)���)���	�����	�����B���
���������1���������

��)�������� 3�R	���
�	�����	��	�R�����������<��!0��E���	����	��
�=��

9*��&�%%�<?&��#&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!��<�E�O�T�:�&�@;E�%@E�@.�=E�?�:?�<�E�O�T�:�&�@;E�%@E�@.
=E�#��!�<�E�O�

T���:�@;E��@E�@.�=E�#�!��<
����E��@E�-@=E�#�&0.!�:��<)E�#@=E�!�0:�<�E�!@E�@.%=E���%��<�E�O�T�0�&�@;E�

!@=E������<�E�O�T�0�&�@;E�!@=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a�������<�.	=E��%:�:�<�.�=E��%:�?�<�E�O�T�����@;E��.�=E���!�:�<�.
=E�

0&�#� <�E� O�T��?����@;E��.�==E�?!�#� <�E� O�T�?���@;=E�?!��� <�E� O�T�?�:�@;=E����!� <�.%=E��?��� <�E� O�T�

#�%@;=E��?�#�<�E�O�T�!�?�@;=��

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&!�
�

�� &��/��
����!���
�.�!$:��

�������#	�
���#���������
���

�

���@�?(-?6�

5K�T�%:��%%�

�

A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

����������
��;	��������<0?#�)�E���&��))��=��1������������R	����������	�����)���)���	�����

	��� ��B�� �
��������� 1��� ������ ��)������ �� &� R	�� �
�	����� 	�� 	� R����� ������ <��##� �E�

��	����	��
�=���

9*��&�%��<?&��#&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�:�&%.0��0�<)E�%@E�@. �=E�0�?0�<�E�O�T�0���@;E��@E�@. �=E�0�##�<)E�

�@E�@. �=E�?�%��<�E�O�T��!�:�@;E��@E�@.�=E���0��<
����E��@E�-@=E�#���.#�&0�<)E�#@=E�!�:��<�E�!@=E�

��%?.�����<)E�?@=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a��#0�?�<�E�O�T���0�@;E��. �=E��!!�#�<�E�O�T�%�0�@;E��. �=E��!!���<�.

 �=E��%��&�<�E�O�T�#�!�@;E��. �=E��%:�#�<�E�O�T�%�:�@;E��. �=E��%#�:�<�E�O�T�����@;E��. �=E�?��?�<�E�O�

T��?&�#�@;E��.�=E�?#�!�<�E�O�T�0���@;=E�?!�#�<�E�O�T�0�#�@;=E��?�#�<�E�O�T���!�@;=E��?�%�<�E�O�T�����

@;=��

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&#�
�

�� 6��/��
����!$:�
�	�������#�!���
�.�	�
���#����������
��

�

���@�?"�-#6�

5K�T�!%!��%�

�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� %.


��)�
��;	�������� <?!�k�E� &��#�))��=�� 1��� ��������� R	�� �������� 	�� �&�D�� B��� %���� 1���

)�'����� R	�� ��������	���� ��� 	BB���� ���� ������ ��)������ �� 6� 	�� ���������� ���� <�0&�)�E�

&��!�))��E��:^=��

�

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*�0�0��<��E���T�0�:E�%���@;E�@. �=E�0��#�<�E���T�:�&E��@E�@. �=E�0�!?�<�E���

T�0�?�@;E��@E�@. �=E�0��?�<���E���T�:�&E�0�!E���:�@;E��@E�@. �=E����!�<�E���T����?�@;E��@E�@.�=E�#�?:�

<
����E��@E��9=E�#�%�.!�:��<)E�#@=E���!��<�E���T�0���@;E�!@=E���%&�<�E���T�0�&�@;E�!@=��

�

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=�a��!?�:�<�. �=E��!%�0�<�. �E��E���T�%���@;=E��%��0�<�. �E��E���T���?�

@;=E��%��0�<�. �=E��%0�0�<�. �E��E���T�!�&�@;=E��%!�#�<�. �E��E���T�:�?�@;=E�?��0�<�.�E��E���T��?&�0�

@;=E�?!�:�<�@%E��E���T�0���@;=E�?!�!�<�@%E��E���T�0���@;=E��?���<�@!E��E���T���:�@;=E��?���<�@!E��E���T�

��?�@;=��

� �



8'����)���	��6	�����	��������

%&��
�

�� 2��/��
����!*�
��:$:��!���
�.�#	�
���#���������
���

�

�

��@��-�6�

5K�T�%!#��:?%�

�

����������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

B��B��	��������<&�#�)�E���))��=��1������������R	����������	�����)���)���	�����B����%����1���

������ R	�� ����� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <�@%��%F8�- �E� �&&�&� ���

&��&&=����	BB����������������)�������� 2�	�������R�����<������E���	����	��
�=��

9*��&�%��<?&��#&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�#��<)E��@E�@.	=E�?����<)E��@E�@.
=E�?�!0�<)E��@E�@.�=E���&&�<��E�O�

T�!�!E�0��@;E��@E�@.�=E�#�?%.!����<)E��@=E���!�.��%%�<)E�?@=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a���&���<�.�=E��#%���<�.	=E���&�:�<�.
=E��&��#�<�E�O�6T��:@;E��.�=E�

?#�:�<�E�O�6T�??�0�@;E��.�=E�?!�?�<�E�O�6T?�:�@;=E�?!�#�<�E�O�6T?�:�@;=E�?!�#�<�E�O�6T0��@;=E��?�0�

<�E�O�6T����@;=E��?�#�<�E�O�6T��:@;=��

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&?�
�

�� "%��/��
����!D#:!":���
�.�:+:!):	�
��.�������#�����#���������
��

�

�

��#@%�-�6�

5K�T�!&&�%��

��������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�	�	)����'�����	)	�������� <:��� )�E� ��&�� ))��=�� 1��� ��������� R	�� �������� 	�� ���)�

��)���	�����	�����B���
���������1�����������)�������� "%�R	���
�	�����	��	�R�����������<���&�

�E���	����	��
�=���

�

9*��&�!�<#&��?&�,�������)���	��F��������	���	��=���

"1�;-9� <�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!!�<�E� O�T�:�?�@;E�%@E�@.�=E�?�:��<�E� O�T�:�?�@;E�%@E�@.
=E�?�0��

<���E�O�T�����E�#�?E���%�@;E��@E�@.�=E�0�%�.?��#�<)E��@E�@.B=E�#�??.#�?&�<)E��@E�@.�=E�#�%%.#����

<)E�#@=E�!�:��<�E�!@E�@.�=E�!����<
���E��@E�-@=E���!�.��!&�<)E�?@=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a�����?�<�.	=E��!%�#�<�E�O�T��!�%�@;E��.�=E��%��!�<�.�=E��%:�&�<�E�O�

T���?�@;E��.�=E��%����<�.B=E���#���<�.
=E�?��:�<�E�O�T��?��!�@;E��.�=E�?!�!�<�E�O�T�0�&�@;=E�?!�%�<�E�O�

T�0���@;=E����#�<�.�=E��?�0�<�E�O�T���?�@;=��

�

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&0�
�

�� ""��/�	�
����!!):����
�������#!���
�.�#	�
���#���������
��

�

�2@�%��-#6�

5K�T�%�&�?%�

�

���������A����R����	�)���B����
��������B������	���
�����
�� ��:�E� ���� ����������R	�� �	����������

R�����	�	�������
��;	�������� <0�&�)�E� ��&��))��=E� ��)��������������� <&�#?�)�E� �))��=�

	�����������	)����<&�!��)�E�%��))��=��1������������R	����������	�����)���)���	�����	�����B��

�
��������� 1��� ������ R	�� ����� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ����

<�@%��%F8�- �E��&&�&����&��&&=����	BB����������������)�������� ""�	��	�R������������<?:��)�E�

��^=���

�

9*��&����<0&��!&�,�������)���	��F��������	���	��=�

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�#!�<��E���T�:�#E�%�%�@;E�%@E�@.
=E�0�!��<�E���T�:�#�@;E�%@E�@.�=E�

��&#�<�E���T��&�:�@;E��@E�@.�=E�#��:�<
���E��@E�-@=E�!�0!�<�E���T���#�@;E�!@=E�!�0&�<�E���T���#�@;E�

!@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!#���<�.	=E��!#�!�<�E���T�!���@;E��.�=E��%:�:�<�E���T�%�?�@;E��.
=E�

�%:���<�E���T���:�@;E��.�=E�0&���<�E���T�����:�@;E��.�=E��#�%�<�E���T�0�&�@;=E��!���<�E���T�0�#�@;=��

-4�T���.�&&�D���

�

19-����	����	����B����2@�%��-#6���%�&�&�?%E�B�����%�&�&�?#�

�

� 9 �!
����*��	#��!!?&E�!&!�E�!&&?E�%��:E��#�!E��%��E��&#&��

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&:�
�

�� "$��/�����
�����!!):����
�������#!���
�.�#	�
���#���������
��

�

���������������������������������������������������������� �

��!@%&��-#6�

5K�T�!&?�0%�

�

���������A����R����	�)���B����
��������B������	���
�����
�� ��:�E� ���� ����������R	�� �	����������

R�����	�	�������
��;	��������<0�&�)�E���&��))��=E����������������������<&�:!�)�E��))��=�

	�����������	)����<&�!��)�E�%��))��=��1������������R	����������	�����)���)���	�����	�����B��

�
���������1�����������)�������� "$�R	���
�	�����	��	�R�����������<��%���E���	����	��
�=��

9*��&�!#�<0&��!&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�#%�<��E���T�:�!E�%���@;E�%@E�@.
=E�0�!%�<�E���T�:�!�@;E�%@E�@.�=E�

#��#�<�E���T��&�:�@;E��@E�@.�=E�#�0&�3�#��?�<)E�%@=E�!����<
���E��@E�-@=E���%0�<�E���T�?���@;E�!@=E�

��%?�<�E���T�?�%�@;E�?@=E����:�<�E���T�?�%�@;E�!@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!����<�.	=E��!!�?�<�E���T�!�:�@;E��.�=E��%:�0�<�E���T���0�@;E��.
=E�

�%:�!�<�E���T�%�!�@;E��.�=E�0%�!�<�E���T�0�#�@;=E�0����<�E���T�0�:�@;=E�0&�#�<�E���T��?��%�@;E��.�=E�

%#�%�<�E���T�!�%�@;=E�%#���<�E���T�!�:�@;=E�%#�&�<�E���T�����@;=E�%!�0�<�E���T���!�@;=��

-4�T��%%.�%!�D���

19-����	����	����B�����!@%&��-#6���!&?�&0::E�B�����!&?�&0:��

� 9 �!
����*��	#��!!?0E�%�:#E�%�!0E��#�!E��%&&E���?��

�



8'����)���	��6	�����	��������

%&��
�

�

�� "+�/��
����!":���
�.�:+:�������
����#���������
��!+�#�

�

��!@%�-#6�

5K�T�%0%�%:�

A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

���������	)	��������<?0:�)�E���&��))��=��1������������R	����������	�����)���)���	�����

	��� ��B�� �
��������� 1��� ������ R	�� ����� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ����

<�@%��%F8�- �E��&&�&����&��&&=����	BB����������������)�������� "+�	��	�R���������<������E�:�^=��

9*��&�%0�<?&��#&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9� <�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!&.0��0� <)E��@E�@. �=E�#�%&.#���� <)E�#@=E�!�:?� <)E��@=E�!��?�

<
���E��@E�-@=E�%��?�<)E��@E�@�=E�%�0#�<)E��@E�@�=E�%�&��<)E�%@E�@.
=E���!%�<)E�?@=�

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a��#��#�<�.	=E��%:�0E��%:��E��%?��E�?0�<�E�O�T��?����@;E��.�=E�?%�:�

<�E�O�T�0�&�@;=E�?%�?�<�E�O�T�0�%�@;=E�!!���<�.
=E�!��:�<�E�O�T��#�&�@;E��.�=E��?�0�<�E�O�T�!�?�@;=E�

�?�?�<�E�!�0�@;=���

19-����	����	����B�����!@%�-#6���%0%���00E�B�����%0%���:!�

� 9 �!
����*��	#��!%:#E�!&%?E�%�:&E�%�%:E��#�?E��%�#E��&�0E��?&E�:�%��

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�&�
�

�� ")��/�	�
����!���
�.�!):��

�������#	�
���#���������
��

�

��@�%(-?6�

5K�T�%?���0�

�

����������A����R����	�)���B����
��������B������	���
�����
�� ��:�E� ��������������R	���	����������

R���� �	�	�����
��;	�������� <:!��)�E� ����))��E� ��)��������������� <&�#?�)�E� �))��=� 	���

��������	)����<&�!��)�E�%��))��=��1�����������)������ �� ")�R	���
�	�����	��	���	����������

<��%��E�:!^=�	B����	�
����B	�����	��������)������������)�������������)���	���	��)�'����R����

��	���	� 	��� �))���	����� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <�@%��%F8�- �E�

�&&�&����&��&&=��

9*��&�#�<!&��0&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�:�%!�<�E�O�T�:�0�@;E�%@E�@.
=E�0�?0�<��E�O�T�:�0@;E�%�%@;E�%@E�@.�=E�

��%%�<�E�O�T��%�!�@;E��@E�@.�=E�#�0��<
����E��@=E�!�0:�<�E�O�T�:���@;E�!@=E�!�0��<�E�O�T���&@;E�!@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��#0�:�<�E���T�!�0�@;E�@.�=E��#!���<@.	=E��%0�0�<�E���T���!�@;E�@.�=E�

�%!�?�<�E���T�%�?�@;E�@.
=E�0&���<�E���T���:�?�@;E�@.�=E��#�?&�<�E���T�0���@;=E��!���<�E���T�0�?�@;=��

19-����	����	����B�����@�%-?6�%?��&#&%E�B�����%?��&!�?�

� 9 �!
����*��	#��!%#?E�%��:E�%:�#E����:E��!#0E��%!?E��&%0E�:?#��

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%���
�

�

�� "5��/��
����!":���
�.�:":�������
���#���������
��

�

�

��%@��-#6�

5K�T�%�:�%��

������������."���� <��)��^=�	��������������������� <��%�����
�=�R����)�'�������������	������1���

)�'�����R	����������B�����)���
�B����7������<��&�����
�E���&�))��=�R	��	������1�������������

)�'�����R	��	���R��� �������� 	��&� D�� B�����)����1��� ��	������R	�����������
��	������������

	���	��� <!�)�=�� ��� 
��	������R���� ��)�
��������� �����������������	���������������������

R	������B����
������)������)	����	�������	������������	���������)��R����	���	�������B�������

	���	��� �����������)������� <B��)��&F�&����0&F!&=�	�����	����1�����������R	���������������

�R���� ��� �������� 	��� ��������	���� ������ �������� ��������� <��� ���)��	��� ��	��� �B� ��������

���������=��1�����������)�������� "5�R	���
�	�����	��	�R�����������<00^=��0�

9*��&�!��<0&��!&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�?!�3�0��:�<)E�%@E�@.�=E�0�!��<�E���T�0�!�@;E�%@E�@.
=E�0�%:�<)E��@E�

@.�=E�#����3�!�:&�<)E�#@=E�!�??�<
���E��@E�-@=E���:%�<�E���T������@;E�!@E�@.B=E���%��<�E���T�0���@;E�

!@=E������<�E���T�0���@;E�!@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��#����<�.	=�E��%:���<�E���T�%���@;E��.�=E��%0���<�E���T�%���@;E��.�=E�

�%?�&�<�E���T�#�!�@;E��.
=E�0!�?�<�E���T���:�?�@;E��.�=E�?!�#�<�E���T�#�!�@;=E�?!�#�<�E���T�#�#�@;=E�

%?���<�E���T�!���@;E��.B=E��?���<�E���T���0�@;=E��?�#�<�E���T�?�&�@;=��

-4�T�00.0:�D���

19-����	����	����B�����%@��-#6���%�:��&%�E�B�����%�:��&�?��

� 9 �!
����*��	#��!�:&E�!!:%E�%��0E�%�!%E��#�?E��%#0E��0&��



8'����)���	��6	�����	��������

%�%�
�

���
�������*��:������.����������
���

�

/��
����!!������.�#!):����
�������#	�
���#���������
��

�

��#@%&��-#6�

5K�T�!�:�0!�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	����� 5�<%0��)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� "3�	�������R�����<%:0�)�E��&^=��

"1�;-9� <�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!:�<��E�O�T�:�?E�%���@;E�%@E�@.�=E�0�!#�<�E�O�T�:�?@;E�%@E�@.
=E�

��:?� <)E��@E�@.!=E���%!� <)E�%@E�@.#=E�#�?0� <�E� O�T��?�&�@;E��@E�@.�=E�#��#.!��0� <)E��@E�@.�+E�

�++E%+=E�!��&�<��E�O�T��%�:E�:�?�@;E��@E�@.%++=E���%?�<�E�O�T�?�:�@;E�!@E�@.?+=E���%#�<�E�O�T�?�:�@;E�!@E�

@.?++=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a��!#�#�<�E�O�T�!�0�@;E��.	=E��!!�0�<�.!=E��!!���<�E�O�T�%�&�@;E��.�=E�

�%����<�E�O�T���:�@;E��.�=E��%:�0�<�E�O�T�%���@;E��.
=E���:�?�<�.#=E�0?�?�<�E�O�T��?��#�@;�<�.�==E�

0��#�<�E�O�T��!���@;E��.%=E�?!�#�<�E�O�T�0���@;��.�+=E�?!���<�E�O�T�?�:�@;E��.�++=E��?�?�<�E�O�T���#�@;E�

�.?+=E��?���<�E�O�T���?�@;E��.?++=��

19-����	����	����B�����#@%&-#6��!�:�&0::E�B�����!�:�&:&&��

� 9 �!
����*��	#��!&#�E�%�::E�%��0E��0�#E����#E��#��E��%:�E���00��

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�!�
�

�

�� "&��/��
����!!������.�#!):	�
��.�������#	�
���#���������
���

�

���@%!-�6�

5K�T�!�#�!%�

�

��������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	����� 3�<%0#�)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� "&�	�������R�����<%#0�)�E�0�^=��

9*��&�#�<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!?�<��E�O�T�:�#E�%���@;E�%@E�@.�=E�?���<�E�O�T�:�#�@;E�%@E�@.
=E���:?�

<����E�O�T��0�&E��&�#E�?��E���&�@;E��@E�@.!=E���%%�<)E�%@E�@.#=E�#�?��<�E�O�T����!�@;E��@E�@.�=E�

#�&0�<)E�#@E�@.�=E�!����<)E�%@E�@.%=E�!�:��<�E�!@E�@.0=E���%?�<�E�O�T�0���@;E�!@E�@.?+=E���%��<�E�O�T�

0���@;E�!@E�@.?++=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a�����:�<�E�O�T�%�:�@;E��.	=E��!#�&�<�.!=E��%��?�<�E�O�T�?�%�@;E��.�=E�

�%?�?�<�E�O�T�����@;E��.�==E���:�!�<�.#=E���#�&�<�E�O�T�%���@;E��.
=E�0?�?�<�E�O�T���?���@;E��.�=E�

0&�:�<�E�O�T�%�:�@;E��.%=E�?!�%�<�E�O�T�0�@;E��.�+=E�?!�<�E�O�T�?�:�@;E��.�++=E����#�<�.0=E��?�?�<�E�O�T�

��0�@;E��.?+=E��?���<�E�O�T���:�@;E��.?++=��

19-����	����	����B������@%!-�6���!�#��%:!E�B�����!�#��%0?�

� 9 �!
����*��	#��!!0!E�%�?&E�%�&:E�%!?�E�%!#�E��0�!E��?&?E����&E��%#�E��&�0E��?%���

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�#�
�

�

�� "6��/��
����!!������.�#!$:��

�������#	�
���#���������
���

�

�

��#@%&(-?6�

5K�T�!%��%��

��������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	����� &�<%�&�)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� "6�	�������R�����<!&:�)�E��#^=��

9*��&�#��<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=��a�0����<�E���T�:�%�@;E��@E�@. �=E�0��%.0��&�<)E��@E�@. �=E�0�??�<�E���T�

0���@;E��@E�@. �=E�0�#?�<)E��@E�@. �=E����#.��:#�<)E��@E�@.!=E�����&�<�E���T��0���@;E��@=E���!#.

��%%�<)E�%@E�@.#=E�#�%&.!��0�<)E�?@E�@.�E�%=E���%��<�E���T�0���@;E�!@E�?+=E������<�E���T�0���@;E�!@E�

?++=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��#:�:�<�E���T�?�&�@;E��.	=E��!!�#�<�.!=�E��!!�!�E��!���<�E���T���&�@;E�

�.
=E��%��?�<�E���T�#�!�@;E=E��%:���<�E���T�!���@;=E��%#���<�E���T�%�&�@;=E�����&�<�.#=E�0%�?�<�E���T�

�%�?�@;E��.%=E�0��:�<�E�O�T��?��%�@;E��.�=E�?!���<�E���T�?���@;E��.�+=E�?!�%�<�E���T�?���@;E��.�++=E�

�?�#�<�E���T���0�@;E��.?+=E��?�!�<�E���T���:�@;E��.?++=��

19-����	����	����B�����#@%&(-?6��!%���&%:E�B�������%�&??��<)�����6-<-8�=%=��

� 9 �!
����*��	#��!#0:E�%�:�E�%�&�E�%:?0E���0�E��!#�E��&��E�:?!��

���������������



8'����)���	��6	�����	��������

%���
�

�

�� "2��/��
����!$:�
�	�������	�
����!������.�#����������
���

�

��#@%&"�-#6�

5K�T�!?!����

�������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	����� 6�<�&&�)�E�&�!��))��=��1���)�'�����R	���������������B�������	���&�D���

1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&��&�

���:&�%&=����	BB����������������)�������� "2�	�������R�����<:��)�E�&�%��))��E�0�^=��

9*�T�&��%�<�@%��%F8�- �����=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*�0�0��<��E���T�0�:E�%���@;E��@E�@. �=E�0��#�<��E���T�:�&E���%�@;E��@E�@.

 �=E�0�!?�<�E���T�0�?�@;E��@E�@. �=E�0��0�<���E���T�:�&E�0�!E���:�@;E��@E�@. �=E���:��<����E���T��0��E�

�&�!E� ?�?E� ��%� @;E� �@E� @.!=E� ��%:� 3� ����� <)E� !@E� @.�E#=� #�%#.!�:%� <)E� ?@E� @.%E�=E� ��!&� <�E� ��

T�0���@;E�!@E�?+=E������<�E���T�0���@;E�!@E�?++=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��!#���<�.
=E��!!�?�<�.!=E��!%�0�<�. �E��E���T�%���@;=E��!&���<�. �E�

�E���T�#�&�@;=E��%����<�. �E��E���T�!�&�@;=E��%0�:�<�. �E��E���T�%���@;=E��%#�?�<�.	E��E���T�:���@;=E�

��:�:�<�.#=E�0��?�<�.�E��E���T��0��?�@;=E�0����<�.%=E�?!�!�<�.�+E��E���T�?�0�@;=E�?!�%�<�.�++E��E���T�

?�0�@;=E��?�?�<�.?+E��E���T�����@;=E��?�#�<�.?++E��E���T���:�@;=��

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=�*��:����

�9� !
���� *��	#�� !&?#� <�=E�%�:%� <�=E� %�&�� <)=E� %:?�� <�=E� �?#0� <�=E� ��?:� <�=E� �#?�� <�=E� �#!?� <�=E�

�!���<)=E��%�#�<�=E��%�?�<�=E���?%�<)=E��&#0�<�=E��&%&�<�=E��?%�<�=E�0!&�<)=E�?�0�<�=��).���

19-����	����B���G��#@%�"�-#6Hb��!?!�&!?�V�B������!?!�&!#���



8'����)���	��6	�����	��������

%�?�
�

� �



8'����)���	��6	�����	��������

%�0�
�

�� $%��/��
����!!������.�#!*�
��:$:��#	�
���#���������
���

�

��%@��-�6�

5K�T�%0#�%��

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� /.

�����'���������	����� 2�<%0%�)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� $%�	�������R�����<%?!�)�E��?^=��

9*��&�!��<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=���

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�##�<)E��@E�@.	=E�?��%�<)E��@E��.
=E�?�!:�<)E��@E�@.�=E���:#�<)E�

�@E�@.!=E���%%�<)E�%@E�@.#=E�#�0?�<��E�O�T��0�&E���&@;E��@E�@.�=E�#��:.#�&%�<)E��@E�@.%+E�=E�!��#.

!�:0�<)E��@E�@.%++=���!#.��%!�<)E�?@E�@.?=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a��#:�#�<�.�=E��#!�#�<�E�O�T�%���@;E��.	=E��!!�?�<�.!=E���:�0�<�.#=E�

����%�<�E�O�T�?�#@;E��.
=E���&���<�E�O�T�&���@;E��.�=E�0��%�<�.%=E�0&�%�<�E�O�T��?%�0�@;E��.�=E�?!�#�

<�E�O�T�?�:�@;E��.�+=E�?!�!�<�E�O�T�?�0�@;E��.�++=E��?�?�<�E�O�T���:�@;E��.?++=E��?���<�E�O�T�����@;E��.

?++=��

�

19-����	����	����B�����%@��-�6��%0#�&�0&E�B�����%0#�&�����

� 9 �!
����*��	#��!!�&E�%�?&E��0%�E��?!:E��%!&E��&�0E��??E�:#���

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�:�
�

�� $"��/�	�
����!!������.�#!):����
�������#	�
���#���������
��

�

��%@�?��-#6�

5K�T�%�&�?:�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	����� ""�<%���)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� $"�	�������R�����<%���)�E��#^=��

9*��&�#��<0&��!&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�#?�3�0�%:�<)E�#@E�@. �=E���:?�<����E���T��0�&E��&�#E�?�!E�����@;E�

�@E�@.!=E���!��3����#�<)E�%@E�@.#=E�#�0��<�E���T��?�&�@;E��@E�@.�=E�#��%�<��E���T��%�0E�����@;E��@E�

@.%+=E�!��&�<��E���T��%�0E�?�!�@;E��@E�@.%++=E�!�0%�<�E���T��&���@;E�!@E�@.�+=E�!�?��<�E���T��&���@;E�

!@E�@.�++=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!#��?�<�E���T�!�0�@;E��.	=E��!!��%�<�.!=E��!!�%&�<�E���T���?�@;E��.

�=E��%��#��<�E���T���:�@;E��.�=E��%:��&�<�E���T�%�#�@;E��.
=E���:�0:�<�.#=E�0?�!��<�E���T��?��?�@;E�

�.�=E�0��!��<�E���T��!�:�@;E��.%=E��#��&�<�E���T�?�:�@;E��.�+=E��!�0��<�E���T�?�:�@;E��.�++=��

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=E�a�%&����

19-����	����	����B�����%@�?��-#6��%�&�&#0�E�B�����%�&�&#?���

� 9 �!
����*��	#��!&!!E�!&�#E�%��:E��#�&E��%!�E��&��E��&!�E��!���

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%���
�

�� $$��/�����
�����!!������.�#!):����
�������#	�
���#���������
��

�

��?@%#��-#6�

5K�T�!#?�0��

�

��������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	����� "$�<!&0�)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� $"�	�������R�����<!�%�)�E��&^=��

9*��&�?!�<0&��!&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�!:�<��E���T�:��E�%�&�@;E�%@E�@.�=E�0�!%�<�E���T�:���@;E�%@E�@.
=E�

��:?�<����E���T��?��E��&�0E�?�!E���%�@;E��@E�@.!=E���!?�3���&%�<)E�%@E�@.#=E�#�?��<)E��%@E�@.�E�+=E�

#�?&�<�E���T��?�%�@;E��@E�@.�+=E�#����<��E���T��%�0E���%�@;E��@E�@.%+=E�!��&�<��E���T��%�0E�?�!�@;E�

�@E�@.%++=E���%��<�E���T�?�%�@;E�!@=E���%0�<�E���T�?�%�@;E�!@=E���%#�<�E���T�?�%�@;E�!@=E����#�<�E���T�

?�%�@;E�!@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!#�%�<�E���T�!�0�@;=E��!!���<�E���T�����@;=E��!!�:E���:��E�0?���<�E���

T��0��:�@;=E�0����<�E���T�0�%�@;=E�0��0�<�E���T�0�%�@;=E�0��#�<�E���T��!�:�@;=E�%#�#�<�E���T�!�#�@;=E�

%#�!�<�E���T�!�%�@;=E�%#�&�<�E���T���?�@;=E�%!�:�<�E���T���!�@;=��

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=E�a��0�!#�

19-����	����	����B�����?@%#��-#6��!#?���&�E�B�����!#?����#��

� 9 �!
����*��	#��!#&0E�!&!�E�%���E��#�&E��%#:E��&:�E����E��!#����

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%&�
�

�� $+��/�	�
����!!������.�#!):��

�������#	�
���#���������
���

�

��%@�?(-?6�

5KT�!&��%!�

�

���������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� '@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	���+��<%?��)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������5��	�������R�����<%%%�)�E�0#^=��

9*��&�!:�<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=��

�

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�:�%#�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�=E�0�?!�<��E���T�:�0E�����@;E�%@E�@.
=E�

��::�<)E��@E�@.!=E���!&.��%��<)E�%@E�@.#=E�#�:��<�E���T��0���@;E��@E�@.�=E�#��?�<��E�O�T��%�0E�����

@;E��@E�@.%+=E�!��:�<��E�O�T��%�0E�?�#�@;E��@E�@.%++=E�!�00.!�0!�<)E�?@E�@.�=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��#:���<�E���T�!�#�@;E��.�=E��#%���<�E���T���#�@;E��.	=E��!!�%�<�.!=E�

�%:�0�<�E���T���!�@;E��.
=E��%!�:�<�E���T�%�?�@;E��.�=E�����%�<�.#=E�0?���<�E���T��?0���@;�<�.�==E�

0%���<�E���T��%�0�@;E��.%=E��#�!�<�E���T�?���@;E��.!=E��!���<�E���T�?�:�@;E��.!+=��

�

19-����	����	����B�����%@�?(-?6���!&��&0��E�B�����!&&�&?!:�<)�����@=��

�

� 9 �!
����*��	#��!#0!E�%��?E�%:�#E�%!?&E��?#�E����:E��!#�E��%�%E��&%!E�:?%��



8'����)���	��6	�����	��������

%%��
�

��:$)��/��
����!D#:!":!������.�#:+:!):	�
��.�������#�����#���������
��

�

��0@%�-�6�

5K�T�!#&�!?�

�

��������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� '@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	���+	�<!&&�)�E���))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������5	�	�������R�����<!�%�)�E�00^=��

9*��&�!%�<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=���

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!��<�E�O�T�:�0�@;E�%@E�@.
=E�?�:?�<�E�O�T�:�0@;E�%@E�@.�=E�?�?#�<��E�

O�T����0E�#�%�@;E��@E�@.%=E�?�&0�<���E�O�T����0E�0�0E���!�@;E��@E�@.!=E���:��<)E��@E�@.?=E���!:.

��%��<)E�%@E�@.0=E�#�!!<���E�O�T����0E�0�0E���%�@;E��@E�@.#=E�#�%�.#��!�<)E��@E�@.:�	���@.�+=E�

#�&��<)E��@E�@.�++=E�!�:��<�E�!@E�@.�=E���!%�<�E�O�T�0���@;E�!@E�@.�=E���!��<�E�O�T�0���@;E�!@E�@.�+=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a�����:�<�.�=E��!#�#�<�E�O�T��!���@;E��.%=E��!#���<�.?=E��%��&�<�E�O�

T�%���@;E��.	=E��%:���<�E�O�T���?�@;E��.
=E��%&�%�<�E�O�T�#�!�@;E��.!=E���:�%�<�.0=E���#���<�.�=E�0?�%�

<�E�O�T��0&�?�@;E��.#=E�0��&�<�E�O�T��%�%�@;E��.�=E�?!�%�<�E�O�T�?���@;E��.:+=E�?!�&�<�E�O�T�0�&�@;E��.

:++=E����#�<�.�=E��?�0�<�E�O�T�!���@;E��.�+=E��?�?�<�E�O�T�#�&�@;E��.�++=���

�

19-����	����	����B�����0@%�-�6���!#&��##&E�B�����!#&��##��

� 9 �!
����*��	#��!#�%E�%�:&E�%:!0E��?��E��?&:E��%?:E��&�0E�:�%��

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%%�
�

�

�� $5��/��
����!":!������.�#:+:�������
����#���������
��

�

��?@%�-#6�

5K�T�!�%�!��

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� '@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	��� +�� <%0%� )�E� �� ))��=�� 1��� )�'����� R	�� ����� �������� B��� �� ����� !&�

)������� 	���&&D��� 1��� ��������������R	������B����
�� B�	��� ����)	����	�����
��� �����	� ����

<�@%��%F8�- �E��&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������5��	�������R�����<%���)�E�?:^=��

9*��&�#�<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�!&.0��0�<)E��@E�@. �=E����!�<)E��@E�@.�=E���!%.���:�<)E�%@E�@.

?=E�#�!#�<��E�O�T��%�#E���#�@;E��@=�#�%&.#��&�<)E�#@=E�#�&#�<���E�O�T��%�#E�?�%E���%�@;E��@=�!����

<��E�O�T����E�#�#�@;E��@=E�%����<)E��@=E�%�?0�<���E�O�T��!�:E����E�0�#�@;E��@=E�%��&.%�&&�<)E�%@=E�

��!!�<�E�O�T0���@;E�!@=E���!��<�E�O�T0���@;E�!@=��

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a���#��#�<�. �=E��!#�#�<�. �=E��%:�?�<�. �=E��%:���<�. �=E��%?���<�.

 �=E���0���<�. �=E�0#�!�<�E�O�T��?#�&�@;E��.�=E�0!���<�E�O�T�%�!�@;E��.#=E�?%���<�E�O�T�0�&�@;E��.0+=E�

?%�!�<�E�0�%�@;E��.0++=E�!%�%�<�E�O�T�%�0�@;E��.!=E�!%�&�<�E�O�T��!���@;E��.%=E��?�0�<�E�O�T�%���@;E��.

:+=E��?�?�<�E�O�T�%�%�@;E��.:++=��

19-����	����	����B�����?@%�-#6���!�%��#�&E�B�����!�%��#�:�

� 9 �!
����*��	#��!#0�E�!&%0E�%�:&E��!��E��%?�E��&00E���?��

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%!�
�

�� $3��/��
����!!�����	���.�#!*�
��:$:��#	�
���#���������
��

�

��:@%!-�6�

5K�T�!�&�!��

���������A����R����	�)���B����
��������B������	���
�����
��'E���������������R	���	����������R����

�����'���������	��� +=� <%0%�)�E� ��))��=� R���� ������	����� )������ �	�
��	��� <��%�)�E� ��

))��=� �����	�� �B� 	����� )������ �	�
��	���� ����)�'����� R	�� ����� �������� B��� !&� )������� 	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������5=8�	��	������R�����<%�&�)�E�?&^=��

9*��&�!%�<�&���&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�#0�<)E��@E�@.	=E�0�!:.0�%��<)E��@E�@. �=E�?��:�<�E�O�T��?�&�@;E�

�@E�@.#=E�?��0�<�E�O�T�!�&�@;E��@E�@.�=E�?�#!.?�#&��<)E��@E�@.
=�E�?�%!�<���E�O�T��?�&E�0�&E���?�@;E�

�@E�@.!=E�#�:#��<�E�O�T��?���@;E��@E�@.�=E�#�!��<���E�O�T��%�?E���?E���&�@;E��@E�@.%+=E�#�%!.#�&?�

<)E��@E�@.��	���@.%++=E����!%�<�E�O�T�0���@;E��!@E�@.?+=E���%0�<�E�O�T�0���@;E�!@E�@.?++=���

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a��#:�?�<�.�=E��#!���<�E�O�T�%�#�@;=E��!?��E��!#��E��%:�0E��%:��E�

�%?�0E��%#�:E�����!�<�E�O�T?���@;=E�����&�<�E�O�T���:�@;=E�0&���<�E�O�T��%�0�@;E��.%=E�0&�!�<�E�O�T�

�0?�%�@;E��.�=E�?!�#�<�E�O�T�0�!�@;E��.�+=E�?!�!�<�E�O�T�0�%�@;E��.�++=E��?�?<�E�O�T���:�@;E��.?+=E��?���

<�E�O�T���:�@;E��.?++=��

�

19-����	����	����B�����:@%!-�6��!�&��%:!E�B�����%�:�&0&!�<)�����6��@�@�@%-�b�@=�

� 9 �!
����*��	#��!���E�%��0E�%��%E��0!&E��%!�E��&%0E��0�������

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%#�
�

�

�� $&��/��
����!!�����	���.�#!):	�
��.�������#	�
���#���������
��!5�#�

�

�%�@%0-�6�

5K�T�!�&�#%�

�������������A����R����	�)���B����
��������B������	���
�����
��'E� ��������������R	���	����������

R���������'���������	���+��<%0#�)�E���))��=�R����������	�����)�������	�
��	���<��%�)�E�

��))��=� �����	���B�	�����)�������	�
��	����1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	��

�&D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������5��	�������R�����<%#��)�E�?#^=��

9*��&�!?�<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<�,��!E�#&&�5@;=�a�0�#�.0�%!�<)E�0@E�@. �=E�?��%�<�E�O�T�:���@;E��%@E�@. �=E�?��#�<�E�O�T�

�?�&�@;E��@E�@.#=E�?�%#�<���E�O�T��?�&E�?��E���#�@;E��@E�@.!=E�#�0��<�E�O�T����!�@;E��@E�@.�=�#�%:�

<���E�O�T��%�0E���#E�����@;E��@E�@.%+=E�#��!.!����<)E��@E�@.�E�@.%++=E�!�:%�<�E�!@E�@.0=E���%:�<�E�O�T�

0���@;E��!@E�@.?+=E���%%�<�E�O�T�0���@;E�!@E�@.?++=���

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=�a�������<�E�O�T�%���@;E��.	=E��!?�?E��!!�?E��%��0�<�E�O�T�?�&�@;=E�

�%:�0E��%:�&E��%?�0E��%?�?E��%��%E���#�&�<�E�O�T�%���@;=E�0?�?�<�E�O�T��?%�#�@;E��.�=E�0&���<�E�O�T�

�#�%�@;E��.%=E�?!�%�<�E�O�T�?���@;E��.�+=E�?!�&�<�E�O�T�?�:�@;E��.�++=E����#�<�.0=E��?�?<�E�O�T���0�@;E�

�.?+=E��?���<�E�O�T���:�@;E��.?++=��

19-����	����	����B����%�@%0-�6���!�&����?E�B�����%�:��&%��<)�����6��@�@�@%-�b�@=�

� 9 �!
����*��	#��!�:�E�!&!�E�%���E��0%&E��?&�E����%E���0%E��&!�E��0%��



8'����)���	��6	�����	��������

%%��
�

�

/��
����!":!������.�#:":�������
���#���������
��!5�#�

�

���@%!-#6�

5K�T�%�:�!��

������������1�� 	� &���5� ��������� �B� 	������� <&��� ))��E� ��&� ����
�=� ��� �������� R���� 	����� 	�����

)������ �	�
��	��� <��&� ����
�=E� ��%�-!� <&�%�� ����
�=E� 6�%<�
	=!� <%��� )��^=� 	��� 66�!� <�&�

)��^=��1���)�'�����R	����������	���&D��B�����������1���)�'�����R	��B����������������	��������

�	�E��������
����R	����)�
��������������������������	�������������R	������B����
��B�	���

����)	����	������������	�����R����	���	�������B�������	���	��������������)���	���<B��)��F���

����&F�&=�	�����	����[����R�����%�^�-. �����	��������R������:^�7�������

9*��&�?!�<0&��!&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0����3�0�#:�<)E�%@E�@.�=E�0�!?�<�E���T�0�#�@;E�%@E�@.
=E�0�!�.0�%0�

<)E�@.�=E����#�<���E���T��0�&E��&�#E���%�@;E��@E�@.#=E���!��<��E���T��0�&E���0�@;E��@E�@.�+=E����#�

<���E���T��&�#E�!�&E���#�@;E��@E�@.�++=E�#��?�3�!��%�<)E��@E�@.?�	���@.!+=E�!�:&�<��E���T��%��E�#�:�

@;E��@E�@.!++=E���::�<�E���T������@;E�!@E�@.%=E���%!�<�E���T�?���@;E�!@E�@.0+=E���%&�<�E���T�?���@;E�

!@E�@.0++=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!:�0�<�.	=E��!��&�<�.#=E��%:�%�<�E���T�%�#�@;E��.�=E��%0���<�E���T�

!�%�@;E��.�=E��%0�:�<�E���T�#���@;E��.
=E���?�%�<�.�=E�0����<�E���T��?����@;E��.�=E�?#���<�E���T��%�0�

@;E��.!=E�?!�#�<�E���T�0���@;E��.?++=E�?!�!�<�E���T�?���@;E��.?++=E����:�<�.%=E��?���<�E���T�����@;E��.

0+=E��?���<�E���T���%�@;E��.0++=��

19-����	����	����B������@%!-#6��%�:��!!#E�B�����%�:��!!?��

� 9 �!
����*��	#��!#&!E�!&?�E�%��!E��##?E��%#�E��&�0E��&%�E�:!���



8'����)���	��6	�����	��������

%%?�
�

�� $2��!D#:���
����!":!������.�#:+:!$:	�
��.�������#�����#���������
��

�

��0@%�-�6�

5K��!#&�!��%�

����������A����R���� ���� �����	�� ���������� ��.�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� %.

5����'�����	)	�������� <���� ))��E� �0:� )�=�� 1��� ������ �������� R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������

�)�	�������R�����<%#?�)�E�0%^=��

>B��&�#�<:&��%&�,�������)���	��F��������	���	��=��

"1�;-9� <�,��!E�#&&�5@;=��a�0�#��<�E�OT0�?@;E��@E�@.�=E�0�%#�<)E��@E�@.��=E�0�&%<��E�OT�?��E�

#�#@;E��@E�@.!=E�?��%�<�E�OT0�?@;E�@.�=E�?�:?�<�E�OT:�!@;E��@E�@.B=E�?�%!�<)E��@E�@.%=E������<)E�

�@E�@.?=E���!!.��%&�<)E�%@E�@.0=E�#�!?�<��E�OT���?E�0�:@;E�%@E�@.�=E�#�%�.#�&!�<)E�?@E�@.��	���

@.:=E�!�:!E���!%�<�E�OT0�&@;E�!@E�@.�+=E���!��<�E�OT0��@;E�!@E�@.�++=�

"+��;-9�<�,��!E��&&�?�5@;=��a���0�&�<�E�O�6T��%@;E��.	=E���!#���<�.?=E��!&���<�E�OT�!�:@;E��.

!=E��%��!�<�.�=E��%0�!�<�E�OT���@;E��.�=E��%��%�<�E�OT%�%�@;E��.
=E��%!�&�<�E�OT#�%�@;E��.%=E��%&�0�

<�.�=E� ��:�%� <�.0=E� ����&� <�.B=E� � 0?�?� <�E� OT�0&��@;E� �.�=E� 0��&� <�E� OT�%�0@;E� �.�=E� ?!�%� <�E�

OT?��@;E��.:+=E�?!�&�<�E�OT?���@;E��.:++=E������<�.#=E��?�?�<�E�OT#���@;E��.�+=E��?���<�E�OT��&@;E��.

�++=���

19-����	����	����B�����0@%�-�6�!#&��##&E�B�����!#&��##��

� 9 �!
����*��	#��!#?�E�%�0�E�%:!:E��?##E��%�%E��&00E��?!�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%0�
�

�� +%��!D#:���
����!":!������.�#:+:�����������#���������
��

�

��?@%!-#6�

5K��!�&�!%�%�

������������A����R���� ���� �����	�� ���������� ��.�E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

����	)	�������� <���� ))��E� &��#)�=�� 1��� ������ �������� R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&&�&����:&�%&=����	BB����������������)������

�)�	�������R�����<%%��)�E�0!^=��

9*��&�!��<�&���&�,�������)���	��F�������	���	��=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�0�#��<�E�OT�0�#@;E�%@E�@.
=E�0�!�.0�%%�<)E�!@E�@.��	���@.�=E�?�0��

<��E� OT�?�&E� #��@;E� �@E�@.!=E� ?�%!<���E� OT�?�&E� 0�!E� ���@;E� �@E�@.%=� ����.��:�� <)E� �@E�@.�=E�

��%��.���%#�<)E�%@E�@.?=E�#�!?<���E�OT�?�%E�0�#E��%@;E��@E�@.�=E�#�%?.#��#�<)E���@E�@.#+�	���@.

0=E�#�&0�<���E�OT�%��E�?�!E����@;E��@E�@.#++=E���!%�<�E�OT0��@;E�?@E�@.:=��

"+��;-9�!�/��+@�"%% 3�-1A#��a��!?�%�<�E�OT%�0@;E�@.	=E��!#�?�<�E�OT�!�!@;E��.!=E��!#�&�<�.�=E�

�%:�0�<�.
=E��%:�%�<�.�=E��%?�:<�E�O�6T��?@;E��.�=E��%%�?�<�E�OT#�!@;E��.%=E���:�!�<�.?=E�0?�&�<�E�

O�6T�?��%@;E� �.�=E� 0��%�� <�E� OT�%�&@;E� �.#=E� ?!�!� <�E� OT0�&@;E� �.0+=E� ?!�&� <�E� OT?��@;E� �.0++=E�

�?�0�<�E�OT!��@;E��.:+=E��?�?�<�E�O�6T!��@;E��.:++=��

19-����	����	����B�����?@%!-#6��!�&��!!#E�B�����!�&��!#��

� 9 �!
����*��	#��!&%0E�%�:&E�%�&0E��?#�E��%#�E��&�0E��&�0E��?!��

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%:�
�

�� +"�/�	�
����!":!������.�#:":!):��

�������#��
:+:��:":��#���������
��

�

���@%&(-?6�

5K��!#��%�?%�

�

��������A����R���� ���� �����	�� )���B���� �
�����
�� ��:'@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R����

�����'���������	��� �� ")� <�!&�?� )�E� &��� ))��=� 	��� 	����)������	�
��	��� <&��0)�E� ����

))��=��1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	���&D�������	���&&D��B���%&�)����1���

��������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&&�&����

:&�%&=����	BB����������������)�������� +"�	�������R�����<��&�)�E�?#^=��

9*��&�##�<�&���&�,�������)���	��F�������	���	��=��

"1�;-9�!)%%�-1A@��/��+#�a�:�%&�<��E���T����E�&�0�@;E�%@E�@.��=E�0�0��<��E���T����E�%�!�@;E�%@E�@.


=E�?�&!�3����&�<)E��@E�@.!=E���0��3����:�<)E��@E�@.?=E���#%�3���&%�<)E�#@E�@.#�	���@.0=E�#�#?�3�

#�!��<)E��@E�@.%+=E�#��:�3�#�&%�<)E��@E�@.%++=E�!�0:�<�E���T��&���@;E�!@E�@.:+=E�!�?!�<�E���T��&�?�

@;E�!@E�@.:++=E�!�!��3�!�%#�<)E��@E�@.�+=E�!�&��3�%��#�<)E��@E�@.�++=��

�

"+��;-9�!"%"�-1A@��/��+#�a��#0�!0�<�E���T�!���@;E��.	=E��#?�&&�<�.�=E��!#����<�.!=E��!���!�<�E�

��T����&�@;E��.�=E��%:��:�<�E���T�#�!�@;E��.
=E��%!�%&�<�E���T�%�?�@;E��.�=E������?�<�.#=E���?�00�

<�.0=E�:��#��<�E���T��?&���@;E��.�=E�?��:&�<�E���T�#�0�@;E��.%=E��#�%!�<�E���T�0�#�@;E��.:+=E��!�:!�

<�E���T�0�:�@;E��.:++=E�!0�!!�<�E���T�!���@;E��.�=��

19-����	����	����B������@%&(-?6��!�#��&%:E�B�����%!%�&�0!�<)�����6-<-5�=%=�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%%��
�

�� +$�/��
����!":������.������#����������
��

�

�

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� 'E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� ��������

<�.�����'�	����=��������	���<?&&�)�E�!�&��))��=��1���)�'�����R	����������B�������	���&&�D���

1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&��&�

���0&�!&=����	BB����������������)�������� +$�	��	������R�����<?!&�)�E�%��#�))��E�:%^=��

�
"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*����#.��:%�<)E�%@=E���##�<���E���T��0�%E�#�:E�����@;E��@=E���!0�<���E�

��T��&��E�!�&E���#�@;E��@=E���%��<��E���T��0�!E���?�@;E��@=E���%��<��E���T��&�#E���#�@;E��@=E�#�%#.

#�&&�<)E�0@=E���!%�<��E���T�0�&E���0�@;E�?@=��

�
"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��!#�&�<�@%=E��!��?�<�@%E��E���T�!�0�@;=E�������<�@E��E���T��%���@;=E�

��:���<�@=E�0?�%�<�@E��E���T��?:���@;=E�0��#�<�@%E��E���T����?�@;=E�?!�%�<�@%E��E���T�0�&�@;=E�?!�&�

<�@%E��E���T�?�:�@;=E��?�?�<�@!E��E���T�!���@;=E��?�?�<�@!E��E���T�!�0�@;=��

�

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=�*�����%�

�

�9�!
����*��	#��%�:%�<�=E�%��&�<)=E�%:?:�<�=E��?#��<�=E��###�<)=E��!�%�<)=E��%�%�<�=E���?!�<�=E�

�&���<)=E���:�<�=E�0:?�<�=E�0#��<�=E�?%#�<�=��).���

�

19-����	����B���G��&@��(	-#6Hb�� %�0�&�����B������%�0�&��!��

�

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%!&�
�

�� +)���/��
����!":M������.�N���
:):��:":��#���������
���

�

�

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� 'E� ��� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �������� <�.

�����'�����.#.��.�.��=��������	��� <�&&� )�E� &�#�&�))��=�� 1��� )�'����� R	�� ��������

�
��������	��:&�D���1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����

<�@%��%F8�- �E� ?&�#&� ��� �&��&=� ��� 	BB���� ���� ������ ��)������ �� +)� 	�� �����R� ���� <�?&� )�E�

&�%?%�))��E��:^=��

�
"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*����0.��:%�<)E��@=E���:�.��0��<)E��@=E���%:�<��E���T��0�%E���?�@;E�

�@=E����:�<��E���T��&�#E���!�@;E��@=E���&#�<��E���T��0��E���0�@;E��@=E�#����<��E���T��&��E���#�@;E�

�@=E�#�!!�<��E���T��%�#E���#�@;E��@=E�#�%!.#��&�<)E�#@=E�#�&�.#�&%�<)E��@=E�!�?&�<��E���T���&E�#�0�

@;E��@=E�%�!�.%�&:�<)E�%@=E�����.��0?�<)E�%@=E���!!�<��E���T�0��E�!�0�@;E�?@=��

�
"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��!0�:�<�@=�E��!#���<�@=�E���0���<�@%=E�����0�<�@%=E�0#�#�<�@E��E�

��T��?#�%�@;=E� 0!�%� <�@%=E� ?%�?&� <�@%E� �E� ��T�?��� @;=E� ?%�#� <�@%E� �E� ��T� 0�%� @;=E� !&�&� <�@%E� �E�

��T��!�!�@;=E�%����<�@%E��E���T�%���@;=E��?�0�<�@!E��E���T�����@;E�%�=��

�

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=�*�%!�&&�

�

-�:D����
:7�%?!�!�<G5b@Hb=��

�

�9�!
����*��	#��!&0��<�=E�%�:&�<�=E�%�!&�<�=E�%:?��<�=E��0!#�<�=E��?#��<�=E��###�<�=E��!�%�<�=E��%#!�

<�=E���?!�<�=E��&�?�<�=E��&%��<)=E�����<)=E�0:?�<�=��).���

�

19-����	����B���G��%@%!(	-#6Hb�� %:���%!%V�B������%:���%%?��

�

�

�

� �



8'����)���	��6	�����	��������

%!��
�

�� +5��/��
����!$:�����������	�
���#�!������.�#����������
��!5�#�

�

�

����������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� 'E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R��� ��������

<�����'��G%.
����������H)�����=��������	���<%&&�)�E�&�0#&�))��=��1���)�'�����R	����������

%� �� 	�� �&� D��� 1��� ������ �������� R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ����

<�@%��%F8�- �E� �&��&� ���:&�%&=� ��� 	BB���� ���� ������ ��)������ �� +5� 	�� �����R����� <%&��:�)�E�

&�?0?�))��E���^=��

�
9*�T�&�??�<�@%��%F8�- ��0�!=��

�

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*�0�?%.0��%�<)E��@=E�0�#0.0�!��<)E��@=E�0�!!.0����<)E�%@=E�0�&#�<��E�

��T��0�!E��&���@;E��@=E���:��<����E� ��T��0��E��&�#E�?�?E���&�@;E��@=E����?�<��E���T��0�!E���#�@;E�

�@=E���%��<��E���T��&��E���#�@;E��@=E���%%.���&�<)E�%@=E���&��<�E���T��?���@;E��@=E�#��0.!��%�<)E�

#@=E�!��!.!�?:�<)E�%@=E���%%�<�E���T�0���@;E�!@=E����#�<�E���T�0�&�@;E�!@=��

�

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=�*��!:���<��E��E���T�?�:�@;=E��!#�?�<�@=E��!!���<�@=E��!%���<��E��E�

��T���:�@;=E��%:���<�@E��E���T�#���@;=E �%:���<�@E��E���T�!���@;=E��%:�&�<�@E��E���T�!�&�@;=E��%?�#�

<�@E��E���T�%�!�@;=E���:���<�@%=E���0���<�@%=E�0!�#�<�@E��E���T��0&���@;=E�0��&�<�@%E��E���T��#�#�

@;=E�?!���<�@%E���E���T��%��E�?���@;E�%�=E��?���<�@!E���E���T��%�%E���:�@;E�%�=��

�

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=�*�%��&:�

�

-�:D����
:7�!�����<G5b@Hb=�

�

�9�!
����*��	#��%�:��<�=E�%�%#�<�=E�%:�0�<�=E��?%0�<)=E��##��<)=E��!���<)=E��%�#�<�=E���?%�<)=E�

�&%&�<)=E��?%�<�=E�0���<�=��).���

�

19-����	����B���G��?@%!(	-#6Hb�� !!!��%!%V�B������!!!��%%?��

� �



8'����)���	��6	�����	��������

%!%�
�

���
�������*��.��������

�

�� +3��/��
����!$@5:�����
�*�
��:$:��#���������
��

�

����������� � ��	�	
��� ��
�� R	�� ��	����� R���� ������ �� +$� <#&�&� )�E� &��0&�))��E� ��&&� ����
�=�

������
�������@%��%�<��0�)�=��$��

������	�	�����<��:�)�E�&�&�&�))��E�&�&#�����
�=�R	��	�����

��������������������������	���������
��R	����	�����1������������R	����������	��#��D��B��������

1��� ���
���� R	�� ����� ��)�
��� ������ �������� ���������� 1��� ������ R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&��&����?&�#&=����	BB����������)�������� +3�

	�������R�����<!!�&�)�E�&���&�))��E�:�^=��

�

9*�T�&�%��<�@%��%F8�- �����=��

�
"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*�?�&:.?�&&�<)E��@E�@%=E����&�<)E��@E�@!=E���&��<)E��@E�@�=E�#�0��<)E�

%@E�@#=E�#��#�<)E�#@=E���!%�<�E���T�?�%�@;E�!@=E���%:�<�E���T�0���@;E�!@=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��%��%�<�@E��E���T����!�@;E��%=E��%!���<�@E��E���T���&�@;E��!=E�:%�!�

<�@E��E���T��?:�&�@;E���=E�00�&�<�@%E��#=E�?!���<�@%E��E���T�0�&�@;=E�?%�?�<�@%E��E���T�0�&�@;=E��?�?�

<�@!E��E���T�%���@;=E��?�?�<�@!E��E���T�%���@;=��

�

+"4�;-9�<�?%�5@;E��,��!=�*����&%�

�

�9�!
����*��	#��%�:#�<)=E��0!%�<)=E��#?!�<)=E��!�#�<�=E��!0��<�=E��%!?�<�=E���?#�<�=E���!:�<�=E�

�&�0�<�=E��00�<�=E�0�?�<�=E�0?!�<�=��).���

�

19-����	����B���G�:@��(	-#6Hb��%%��&?&?V�B������%%:��??���

� �



8'����)���	��6	�����	��������

%!!�
�

�� +&��/��
����!$:M):��

�������N:+@3:�����
�:$1:��
��:$:��#���������
��

�

�
A����R���� 	� )���B���� 
������� �B� �����	�� �
�����
�� 'E� �������� <�����'��G#.

�����������H)�����=��������	���<�&&�)�E�&�!��))��=�R	����	��������	�
�	��R����	�����)������

�	�
��	��� <!�� k�E� &�!�� ))��E� �� ����
�=E� 6�%<�
	=!� <0��� )�E� &�&&��))��E� &�&%�� ����
�=E�

������������������� <���� )�E� &�&!�� ))��E� &��&� ����
�=E� �����)� �	�
��	��� <�0�&� )�E�

&�&:?�))��E�&�%������
�=�	�����������<&�#�)�=��1�����	������)�'�����R	����������B���!&�)���

	�� �&� D���  �����)������ �	�
��	��� <0:�?� k�E� &�?��))��E� %� ����
�=�R���� ����� 	����� 	��� ����

����������)�'�����R	����������	���&&�D��B����%����I������)�������E�����)�'�����R	��B��������

�
���	��	���B��������	�������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- ���&��&�

��� 0&�!&=� ��� 	BB���� ���� 
��.	����	���� �������� 	�� 	� �����R� ���� <�#�)�E� &��#�))��E� #&�^=� �B�

��BB�����������������
���������������� ���������'�������� ���	�	
�����
��R	����	�����R��������

������ <!&�&�)�E� &�&:�&�))��E� ��&&� ����
�=� ������
��� ��� �@%��%� <��?�)�=�� $��

�� ��� �	�	�����

<%�:�)�E� &�&&!&�))��E� &�&#�����
�=�R	�� 	����� ��� ���� ���������� ��������� 	��� ���� ��
��R	��

��	����� 1��� ��������� R	�� �������� 	�� #�� D�� B��� %� ��� 1��� ���
���� R	�� ����� ��)�
��� ������

�������� ���������� 1��� ������ R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ����

<@�'	��F8�%-E� �&��&=� ��� 	BB���� ���� ������ ��)������ �� +&� 	�� 	� ���������� ���� <%#�&�)�E� &�&?0�

))��E�:%^=��

9*�T�&��?�<68F8�- �����=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*�:�%��<�E���T�:���@;E�%@=E�0�0��<��E���T�:��E�%�!�@;E�%@=E����#.��:��

<)E��@=E����0�<�E���T��&�#�@;E��@=E�#�!��<��E���T��0�&E�!�&�@;E��@=E�#��:.!��#�<)E��@=E�!���.!�&��

<)E��@=E�%�:#�<��E���T��0�0E�?��E�!�&�@;E��@=E���%#�<��E���T�0��E�!���@;E�?@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��#0�?�<��E��E���T�!�?�@;=E��##�?�<��=E��%��%�<�@E��E���T�#���@;E�%�=E�

�%����<�@=E��%!�!�<�@E��E���T�%���@;E�%�=E��%��#�<�@E��E���T�����@;=E�0��:�<��=E�?!�0�<�@%E��E���T�

0�0�@;E�%�=E�?��?�<�@%E��E���T��&���@;=E�%0�0�<�@%=E��?���<�@!E���E���T���0E�%���@;E�%�=��



8'����)���	��6	�����	��������

%!#�
�

�9�!
����*��	#��%�:%�<�=E�%�%?�<�=E�%:���<�=E��?&#�<�=E������<�=E��###�<�=E��!�&�<�=E��!#?�<�=E��%�%�

<�=E���?!�<)=E��&�0�<)=E��?0�<�=E�:���<�=E�0�#�<�=E�0#%�<�=E�?�!�<)=E�??&�<�=��).���

19-����	����B���G���@%�(-?6Hb��!#%���&?V�B������!#%����&���

�

�� +6��/��
����!$@+@)@&:
�

����
��.����:$:��#���������
��

�

������������ �5K���
��R	����	�����R����������+��<�&�&�)�E�&�����))��E���&&�����
�=�������
���

����@%��%� <!�:�)�=��$��

�� ��� �	�	����� <:���)�E�&�&&�?�))��E�&�&������
�=�R	��	������������

���������� ��������� 	��� ���� ��
��R	�� ��	����� 1��� ���������R	�� �������� 	�� #�� D�� B��� �� ��� 1���

���
���� R	�� ����� ��)�
��� ������ �������� ���������� 1��� ������ R	�� ����B���� 
�� B�	���

����)	����	�����
��������	�����<�@%��%F8�- �E��&��&����:&�%&=����	BB����������������)������

�� +6�	���	�7�����<%����)�E�&��%#�))��E�?�^=���

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*���:?.��0!�<)E��@=E���?0.���0�<)E��@=E�#��#�<���E���T��?��E�#�&E���:�

@;E��@=E�#��0�<)E�#@=E�#�&:�<���E���T��?��E�!�0E�����@;E��@=E�!��%�<���E���T����0E���!E�#�:�@;E��@=E�

%�?%.%�#!�<)E��@=E�%�%:.%��0�<)E��@=E�%��0.%�&#�<)E�%@=E���!!�<��E���T�0��E���:�@;E�?@=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��!��!�<�@=E��%���:�<�@=E�0?���<�@E��E���T��??�0�@;=E�?��!�<�@%E��E�

��T��%�%�@;=E�?%�:�<�@%E��E���T�?�:�@;=E�?%�#�<�@%E��E���T�?�:�@;=E�%:�0�<�@%E��E���T�%���@;=E�%0�&�

<�@%E��E���T����?�@;=E��?�0�<�@!E��E���T�!�%�@;=E��?�0�<�@!E��E���T�!�%�@;=��

-�:D����
:7�%!��#�<G5b@Hb=��

�9�!
����*��	#��%�:#�<)=E��0!%�<)=E��#?!�<)=E��!�#�<�=E��!0��<�=E��%!?�<�=E���?#�<�=E���!:�<�=E�

�&�0�<�=E��00�<�=E�0�?�<�=E�0?!�<�=��).���

19-����	����B���G��&@��(	-#6Hb��%�0�&���V�B������%�0�&��!��

�



8'����)���	��6	�����	��������

%!��
�

�� +2��/��
����!"@+:�����
����A�M�N�.����:":��#���������
��!&�#�

�

�

������������� � 5K� ��
�� R	�� ��	����� R���� ������ �� +5� <:?�!� )�E� &�!&?� ))��E� ��&&� ����
�=�

������
�������@%��%� <?���)�=��@�
���	.$��

������	�	�����<�&���)�E�&�&�?�))��E�&�&������
�=�

R	��	�������������������������������	���������
��R	����	�����1������������R	����������	��#��

D��B��������1������
����R	���������)�
���������������������������1���������R	������B����
��

B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <1������F8�- �E� :&�%&� ��� �&��&=� ��� 	BB���� ���� ������

��)�������� +2�	���	�7�����<:&�&�)�E�&�%:%�))��E��%^=��

�

9*�T�&��&�<�@%��%F8�- ��0�!=��

�

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�*�0�?#�<�E���T�0�?�@;E��@=E�0�!&.0�%#�<)E�%@=E�0�%��<���E���T�0��E�?�&E�

%�:�@;E��@=E�?��!�<��E���T��%�!E�%�&�@;E��@=E���::�<��E���T��%�!E�!�&�@;E��@=E�#�:?�<�E���T��:���@;E�

�@=E�#�0��<��E���T��:��E�!�!�@;E��@=E�#�?&�<��E���T��:��E�%�?�@;E��@=E�#�!�.#��!�<)E�#@=E���!#�<��E���

T�0��E�!���@;E�?@=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�*��!?���<��E��E���T��#���@;=E��!��0�<��E��E���T���&�@;=E��!����<�@=E�

�!��%� <�@E��E� ��T���#�@;=E��%��#� <�@=E��%:�!� <�@=E��%0�#� <�@E��E� ��T�#�?�@;=E��%0��� <�@=E�00�&�

<�@E��E���T��?:���@;=E�0!�?�<�@%E��E���T�����@;=E�?!�!�<�@%E��E���T�?���@;=E�?%�:�<�@%E��E���T�?�0�@;=E�

�?�0�<�@!E���E���T���0E�����@;E�%�=��

�

-�:D����
:7�%:!�%�<G5b@Hb=��

�9�!
����*��	#��%�:��<)=E�%:0&�<�=E��##:�<)=E��%�!�<�=E��&���<)=E��&�#�<�=E��&!!�<)=E��0��<�=E�

0:&�<�=��).���

19-����	����B���G��#@%&-#6Hb��%:!��&��V�B������%:!��&�#��

�



8'����)���	��6	�����	��������

%!?�
�

�� )%��D
����$:!):	�
��.����A��#���
:):����
��

�

�

���@%&-!�

5K��%#:�!�0��

�

��������A����R�������������	���
�����
����:/E���������������R	���	����������R������ $)�<&���))��E�

�0&�)�=� B�������������1�����������������R	������B����
�� B�	�������)	����	�����
��������	�

����<68F8�%-E��&&�&�����&��&=����	BB����������������)�������� )%�	�������R�����<���)�E�0!^=��

9*��&�!��<�&���&��������)������F��������������=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�0�&:�<�E�OT:�0@;E�%@E�@.�=E�?�:��<�E�OT:�0@;E�%@E�@.
=E���:�.��0��

<)E��@E�@.#=E���&�.��&��<)E�%@E�@.�=E�#�&?�<��E�OT0��E���#�@;E�%@E�@.?=E�!�0:�<�E�!@E�@.:=E�%�:0�

<)E��@E�@.%=E�%�0!�<)E��@E�@.�+=E�%�?��<)E��@E�@.�++=E�%�!?�<)E��@E�@.!+=E�%�%?�<)E��@E�@.!++=E�

���?�<�E�OT0��@;E�!@E�@.0=��

"+��;-9� !"%"�-1A@��/��+#� a��0���� <�.�=E���:�!� <�.	=E��!��#� <�.#=E��!��#� <�.�=E��!&�&� <�.�=E�

��0���<�.�=E���!���<�.
=E�?&�!�<�.?=E����#�<�.:=E�#0�?�<�.%=E�!0���<�.�=E�!?���<�.!=E��#�#�<�.0=�

19-����	����	����B������@%&-!��%#:��#�%E�B�����%#:��#%#�

� 9 �!
����*��	#��%�0:E�%!?&E�%!#�E��0%:E��?�%E��%��E��&!!E����E�:�&�

�

�

�

�

� �



8'����)���	��6	�����	��������

%!0�
�

�
�� )"��D
����$:!$:	�
��.����A��#���
:):����
��

�

�
���@%&-!�

5K��%#:�!�0��

�

�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:/E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $2� <&���

))��E� �0&�)�=� B��� !&�)�������� 1��� ������ ��������R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	����

�
��� �����	� ���� <68F8�%-E��&&�&� ������&�=� ��� 	BB���� ���� ������ ��)������ �� )"� 	�� ���������� ����

<����)�E�:�^=��

��9*��&�!�<�������������)������F��������������=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�0����<��E� OT0��@;E���0@;E��@E�@.�=E�0��� <��E� OT0�!E����@;EE�@.�=E�

?�:0.?�:%�<)E�%@E�@.
�	���@.�=E���00�<)E��@E�@.#=E���&�.��&&�<)E�%@E�@.�=E�#�&#�<��E�OT0��E�%�&�

@;E�%@E�@.0=E�!�:%�<�E�!@E�@.�=E�%�:0.%�:��<)E�!@E�@.%�	���@.�=E�%�!:�<)E��@E�@.!+=E�%�%0�<)E��@E�

@.!++=E����!�<�E�OT0��@;E�!@E�@.:=��

"+��;-9� !"%"�-1A@��/��+=�a��0��#� <�.?=E���0�0� <�.	=E��!��0� <�.#=E��!&��� <�.�=E��%0�:� <�.�=E�

�%0�0�<�.B=E��%&�!�<�.�=E���?�:�<�.�=E���&�!�<�.
=E�?&�%�<�.0=E����!�<�.�=E�#��!�<�.%=E�!?���<�.�=E�

!!�&�<�.!=E��#�!�<�.:=�

19-����	����	����B������@%&-!��%#:��#�%E�B�����%#:��#�#�

� 9 �!
����*��	#��%�0:E�%�!?E�%!?�E��0%�E��?&�E��%:�E���0?E��&�&E���0E�:����

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%!:�
�

�

�� )$��D
����$:���A�����
:):����
��

�

�
��#@�:-%�

5K��%�:�%����

�

������������A����R���� ���� �����	���
�����
�� ��:/E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� +%� <&���

))��E� ����)�=� B��� !��)�������� 1��� ������ ��������R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	����

�
��������	�����<68F8�%-E��&&�&�������&�=����	BB����������������)�������� )$�	����������������<���

)�E�:!^=��

9*��&�#�<�������������)������F�������������=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�0�!.0����<)E��@E�@. �=E���:%.��0%�<)E��@E�@.#=E�����.��&!�<)E�%@E�

@.�=E�#�&?�<�E�OT0��@;E�%@E�@.0=E�%��#�<)E��@E�@.%=E�%�:�.%�0%�<)E�%@E�@.�=E�%�!��<)E��@E�@.!+=E�

%�%��<)E��@E�@.!++=E������<�E�OT0��@;E�!@E�@.:=��

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=�a��0��&�<�.?=E��!��!E��!��!�<�.#=E��%���E��%:�#E���0�%�<�.�=E�?&�#�

<�.0=E�#0�#�<�.%=E�!0���<�.�=E�!?�%�<�.!=E��#�!�<�.:=�

19-����	����	����B�����#@�:-%��%�:��!&0E�B�����%�:��!&��

� 9 �!
����*��	#��%�0�E�%�!!E��0%�E���?&E��&%�E��?0E�:����

�

�

�

�

�
�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%!��
�

$@$@$:

�*���
��
����$:!):	�
��.����A��#���
:):����
��

�

�
��?@�0A!-!�

5K��!&%�%::��

�

�������������A����R����	�)���B����
��������B������	���
�����
����:/E�	�)�'������B��� $)�<�����
E�&���

))��E��0&�)�=E�	����
��<������
E�&���))��E�&�&0�)�=�	������B��������	����<�)�E�&��5=�R	��

�������� 	�� �#&D�� B��� ���� ����� ���)����R	
����  B���� �
	���	����� ���� ������R	������B���� 
��

B�	�������)	����	�����
��������	�����<68F8�%-E��&&�&&�����&��&=����	BB����������������)������

�� )+�	����������������<:&�)�E��!^=��

�

9*��&�!��<�&���&��������)������F��������������=��

�

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�0�&:�<�E�OT:�#@;E�%@E�@.�=E�?�:!�<�E�OT:�#@;E�%@E�@.
=E���:&.��0&�

<)E��@E�@.#=E�����.��&?�<)E�%@E�@.�=E�#�#�.#�%��<)E�%@E�@.0=E�!�0��<�E�!@E�@.�=E�%��#.%�0?�<)E�

!@E�@.��	���@.�=E�%�##.%�%��<)E�%@E�@.!=��

�

"+��;-9�!"%"�-1A@��/��+#��a��0!�#�<�.?=E���:�#�<�.�=E��!#�?�<�.#=E��!&�?�<�.�=E��%����<�.�=E�

�%!��<�E�O�T�%00��@;E��.:=E���#�&�<�.
=E�?&�%�<�E�O�T�!?�?@;E��.0=E����!�<�.�=E�#0�#�<�.%=E�!?�:�<�.

�=E�!����<�.!=��

�

19-����	����	����B������@�0A!-!���!&%���!&E�B�����!&%���#%�

�

� 9 �!
����*��	#��%�#�E�%:!�E��0&#E��?#&E����&E��%#�E���:�E���&%��

�

�

�

�
�



8'����)���	��6	�����	��������

%#&�
�

�� ))��":!"1:�����:":��#:$:!):	�
��.����A��#���
:):��:":����

�

�
�%�@%�(-%�

5K�T�!���!�?��

�

����������A����R�������������	���
�����
����:DE���������������R	���	����������R���� �<&���))��E�

�0&�)�=E� 	��� ������� <&���))��E���)�=� B���!&�)��������1�����������������R	������B����
��

B�	�������)	����	�����
��������	�����<68F8�%-E��&&�&�����&��&=����	BB����������������)������

�� ))�	����������������<�&��)�E�?!^=��

9*��&�!#�<�&���&��������)������F��������������=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�:��!�<�E���T�:�!�@;E��@=E�0��!�<��E���T�0�:E�&�?�@;E��@=E�0�!:�3�0�!!�

<)E� �@=E� 0�!�� <�E� �� T� !�:� @;E� �@=E� 0�%�� 3� 0�%#� <)E� �@=E� 0��&� <�E� OT:�?@;E� %@E� @.
=E� ?�0?� <�E�

OT:�?@;E�%@E�@.�=E�?����<��E���T�!�:E�&�?�@;E��@=E���:&�<)E��@E�@.#=E����!.��&��<)E�%@E�@.�=E�!�0#�

<�E�!@E�@.?=E�!�#%�<)E��@E�@.%=E�!��#�<��E���T��!�:E�:���@;E��@E�@.�+=E�%�:��<��E���T��!�:E�?���@;E�

�@E�@.�++=E�%�?��<)E��@E�@.!+=E�%�#%�<)E��@E�@.!++=��

"+�� ;-9� !"%"� -1A@� �/��+#�� a� �0!��� <�.0=E� ��:�#� <�.�=E� �!��:E� �!#�:E� �!&��E� �!&�?E� �!&�&E�

�%��%E��%#�?E��%!�:E��%&�:E���0���<�.�=E���0��E���#���<�.�=E��&��%E����!#�<�.?=E�#0�!�<�.%=E�!0�?�

<�.�=E�!?�:�<�.!=��

19-����	����	����B����%�@%�(-%��!�����0%E�B�����!�����:#�

� 9 �!
����*��	#��!&0#E�%��0E�%:!�E��?�0E���:!E��!&&E��%&!E��&!!E��%&E�:�:��

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#��
�

�� )5��":!"1:�����:":��#:$:!$:	�
��.����A��#���
:):��:":����

�

�
�

�%�@%�(-%�

5K�T�!���!�?��

�

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:DE� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $2� <&���

))��E��0&�)�=E�	����������<&���))��E���)�=�B���!&�)��������1�����������������R	������B����


�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <68F8�%-E� �&&�&� ��� �&��&=� ��� 	BB���� ���� ������

��)�������� )5�	��
��R������<�:�)�E�?�^=��

9*��&�#�<�������������)������F��������������=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#���a�:��0�<�E���T�:�!�@;E��@=E�0�?��3�0�#��<)E�%@=E�0�#��3�0�!!�<)E��@=E�

0�%0�<��E���T�0��E�����@;E��@=E�0�%&�<��E���T�0��E���0�@;E��@=E�0��#�<��E���T�0��E���#�@;E��@=E�?�:?.

?�:%�<)E�%@=E�?��?�<��E���T�!�:E�&�?�@;E��@E�@.
=E� ���:&�<)V��@E�@.#=E����&.#��0�<)E�%@E�@.�=E�

!�:��<�E�!@E�@.0=E�!�?%�<)E��@E�@.%=�!�%��<��E���T��!�!E�?�?�@;E��@E�@.%+=E�%��&�<��E���T��!�!E�0���

@;E��@E�@.%++=E�%�0&�<)E��@E�@.!+=E�%�!��<)E��@E�@.!++=��

"+�� ;-9� !"%"� -1A@� �/��+#�� a� �0#�!� <�.?=E� ��0��� <�.	=E� �!��:E� �!��#E� �!���E� �!&�?E� �%:�!E�

�%?��E� �%��&E� �%#��E� �%!�0E� �%&�0E� �%&�?E� ��0�%� <�.�=E� ��0��E� ��&�#E� �&:�0� <�.
=E� ���!� <�.0=E�

##�#�<�.%=E�!?�&�<�.�=E�!#�?�<�.!=��

19-����	����	����B����%�@%�(-%��!�����0%E�B�����!�����0!�

� 9 �!
����*��	#��!&0#E�%��0E�%:!?E��0&&E��#�!E��!�#E��%&�E��&�&E����E�:�0��

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#%�
�

�� )3��-�
����":!$:!):	�
��.����A��#���
:):�����#:"1:������:+:��
��.���
��

�

�
�%!@%!(-#�

5K�T�!00�#!!&�

�

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:DE� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $)� <&���

))��E��0&�)�=E�	����������)��������<&���))��E�::�)�=�B���!&�)��������1�����������������

R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<68F8�%-E��&&�&�����&��&=����	BB��������

��������)�������)�	��R�����������<�:�)�E�?�^=��

-��
��������
��:�D��

9*��&�%��<:&��%&��������)������F��������������=��

"1�;-9�!�/��+@�)%%�-1A#��a�:��&�<�E���T�0�#�@;E��@E�@.�=E�:��%�<�E���T�?�:�@;E��@E�@.7=E�0����<�E�

�@E�@.�=E�0�#?�3�0�!%�<)E�%@E�@.��	���@.2=E�0�&0�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.�=E�?�0#�<�E���T�:�?�@;E�%@E�

@.
=E���:&�<)E�@E�@.#=E����%��3�#��&�<)E�%@E�@.�=E� �!��!�<�E�!@E�@.�&=E�!�0%�<�E�!@E�@.:=E�!�#��

<)E�@E�@.%=E��!��&�<��E���T��!�:E�:���@;E��@E�@.�+=E�%��#�<��E���T��!�:E���:�@;E��@E�@.�++=E�%�?��

<)E��@E�@.!+=E�%��%�3�%�!:�<)E��@E�@.!++=��

"+��;-9� !"%"�-1A@��/��+#�� a��0#�%� <�.�=E��?#��� <�.0=E���:��� <�.	=E��!?��� <�.�=E� �!#�%� <�.#=E�

�!&�?E��!&�#�<�.�=E��%���E��%0��E��%?�&E��%��&E��%���E���:�#�<�.�=E���?��E���#�%�<�.
=E���!�0�<�.

B=E����!�<�.:=E����0�<�.�&=E�#0���<�.%=E�!0�0�<�.�=E�!?�:�<�.!=��

19-����	����	����B����%!@%!(-#��!00��?%0E�B�����!00��?!&�

� 9 �!
����*��	#��%�#�E�%:!�E��0&#E��?#&E����&E��%#�E���:�E���&%��

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#!�
�

�� )&��$:!):	�
��.����A��#:;:!$:	�
��������#���
:):���	����

�

��0@%!(-%�

5K�T�%0!�!0�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:7E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $)� <&���

))��E� �0&�)�=E� 	���%.5�����.%.������.�.	)���� <���� ����
E� &�0��))��E� �!)�=�� 1��� ������

��������R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <68F8�%-E� �&&�&� ��� 0&�!&=� ���

	BB����������������)�������� )&�	��R�����������<::�)�E�?#^=��

-��
��������
��?!D��

9*��&�%��<?&��#&��������)������F��������������=��

"1�;-9�!)%%�-1A@��/��+#�R�0�&?�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.�=E�?�0:�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.
=E���0?�

<���E���T��0��E��&��E�?���@;E��@E�@.#=E������<�E�
�E��@E�(@=E����&.��&&�<)E�%@E�@.�=E�#�?��<�E��@E�

@.�&++=E�#��?�<�E��@E�@.�&+=E�!�0��<�E�!@E�@.��=E�!�?0<�E�O�T����@;E�%@E�@.0=E�%�:��<��E���T��!�?E�

����@;E��@E�@.�+=E�%�?:�<��E���T��!�?E���!�@;E��@E�@.�++=E�%�#��3�%�%��<)E�%@E�@.!=E�%�%:�3�%����

<)E��@E��.%=E����?�<�E�!@E�@.��=��

"+��;-9�!"%"�-1A@��/��+#�R��0#�%�<�.?=E���:���<�.�=E��#����<�.:=E��!��:�<�.#=E��!��:E��!&�&E�

��0�&E���!��E���&��E����!�<�.��=E��&�!�<�.%=E�##�:�<�.�=E�!0�:�<�.0=E�!?���<�.!=E�%&�!�<�.�=�

19-����	����	����B�����0@%!(-%��%0!��0%�E�B�����%0!��0!&�

� 9 �!
����*��	#��!###E�!&��E�%�:?E�%�%�E�%:�%E��?0�E��?�!E�����E��#�%E��%!%E��&!���

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%##�
�

�� )6��$:!$:	�
��.����A��#:;:!$:	�
��������#���
:):���	����

���

�
	

�
.
�  

�

/ -

!

	


�
@ #

		

�

��0@%!(-%�

5K�T�%0!�!0�

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:7E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $2� <&���

))��E� �0&�)�=E� 	���%.5�����.%.������.�.	)���� <���� ����
E� &�0��))��E� �!)�=�� 1��� ������

��������R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <68F8�%-E� �&&�&� ��� 0&�!&=� ���

	BB����������������)�������� )6�	��R�����������<:&�)�E�??^=��

-��
��������
��?��D��

9*��&�!0�<0&��!&��������)������F��������������=��

"1�;-9�!)%%�-1A@��/��+#�a�0��:�<��E���T�0��E���0�@;E��@=E�0��&�<��E���T�0�#E�����@;E��@=E�?�:#�

<)E�%@=E���:��3���0�� <)E��@E�@.#=E����?.��&#� <)E�%@E�@.�=E�#�0?�3�#�0#� <)E��@E�@.�+=E�#�?#�3�

#�?%�<)E��@E�@.�++=�E�!�:%�<�E�!@E�@.��=E�!�0!�<�E�O�T�?�&@;E�%@E�@.0=E�%�:0�3�%�:&�<)E�%@E�@.�=E�

%��?�3�%�!��<)E�%@E�@.!=E�%�%��3�%����<)E��@E�@.%=E����0�<�E�!@E�@.�&=��

"+��;-9�!"%"�-1A@��/��+#�a��0#�?�<�.?=E���0�#�<�.
=E��#%�%�<�.:=E��!?�%�<�.#=E��!��%E��%:�&E�

�%0�:E��%&�?E���?�0E���&��E���&�!E����#� <�.��=E�#0�0� <�.%=E�##�:� <�.0=E�!?��� <�.�=E�!!�0� <�.!=E�

%&�!�<�.�&=�

19-����	����	����B�����0@%!(-%��%0!��0%�E�B�����%0!��0%0�

� 9 �!
����*��	#��!###E�!&#�E�%�:?E�%:!�E��?0#E��?&%E�����E��#??E��%#�E��&!���

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#��
�

�� )2��$:���A��:;:!$:	�
��������#���
:):���	����

�

�

��?@%�(-�

5K�T�%#!�!#�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:7E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� +%� <&���

))��E� ����)�=E� 	���%.5�����.%.������.�.	)���� <���� ����
E� &�0��))��E� �!)�=�� 1��� ������

��������R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <68F8�%-E� �&&�&� ��� 0&�!&=� ���

	BB����������������)�������� )2�	��R�����������<:&�)�E�??^=��

-��
��������
��#�D��

9*��&�!��<0&��!&�6������)������F��������������=��

"1�;-9�!)%%�-1A@��/��+#�R�0�!!�3�0�&0�<)E��@=E���:!.��0&�<)E��@E�@.#=E���!?�<�E�
�E��@E�(@=E�

���&�<���E���T��0�&E�!�%E���#�@;E��@=E����!�3���&%�<)E�%@E�@.�=E�#�?��<)E��@E�@.�&+=E�#��#�<)E��@E�

@.�&++=E�!�?:�<�E�O�T�����@;E�%@E�@.0=E�%��!�<��E���T��!��E���!�@;E��@E�@.�+=E�%�0?�<��E���T��!��E���!�

@;E��@E�@.�++=E�%����3�%�#%�<)E��@E�@.%=E�%�!0�<���E���T��:�&E���&E���%�@;E��@E�@.!+=E�%�!&�3�%�%��

<)E��@E�@.!++=��

"+��;-9�!"%"�-1A@��/��+#�R��0#���<�.?=E��#����<�.:=E��!��:�<�.#=E��!��:E��%���E��%:��E��%?�#E�

��0�%E�����&E��&�#�<�.0=E�##���<�.�=E�!:�:�<�.%=E�!0�&�<�.!=E�%&�!�<�.�=�

19-����	����	����B�����?@%�(-���%#!��?%!E�B�����%#!��?���

� 9 �!
����*��	#��!###E�!&#�E�%���E��?0�E��?&#E����?E��#�#E��%&%��

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#?�
�

�� 5%��;:��
��:$:!):	�
��.����A��#���
:):���	����

�

��0@%�(-%�

5K�T�%0��!:���

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:7E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $)� <&���

))��E��0&�)�=E�	����.
����	)����<��������
E�&�0��))��E�&�&0�)�=��1�����������������R	��

����B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<68F8�%-E��&&�&�����&��&=����	BB��������������

��)�������� 5%�	�������R��������<�&?�)�E�00^=��

9*��&�!��<�&���&��������)������F��������������=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�&0�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.�=E�?�:&�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.
=E���:%�3�

��?��<)E��@=E����!�<
�E��@E�(@=E������3���&&�<)E�%@E�@.�=E�!�00�<�E�!@E�@.:=E�!�%%�3�!�&��<)E�%@E�

@.0=E�%�:#�<��E���T��!�?E���%�@;E��@E�@.�+=E�%�?��<��E���T��!�?E���&�@;E��@E�@.�++=E�%��&�3�%�!?�<)E�

�@E�@.%=E�%�!&�3�%��!�<)E�%@E�@.!=E���!#�3���%%�<)E�%@=E���%��3���&0�<)E�%@=E�&�:!�<�E���T�0�!�@;E�

!@=��

�

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=�a��0#�%�<�.?=E���:�%�<�.	=E��!?�&�<�.#=E��!%�&E��!&�&E���0�&�<�.�=E�

��!���<�.
=E����#�<�.:=E��&���<�.%=E�!���E�!:�&E�!?��E�!��0E�%&�&E��!�:�

�

19-����	����	����B�����0@%�(-%��%0���::�E�B�����%0���:00�

� 9 �!
����*��	#��!%�%E�%��?E�%�!�E��?!�E���#�E�����E��%#%E���0?E��&!?E���%��

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#0�
�

�� 5"��$:!):	�
��.����A��#:":!����
����:":��#���
:):��:":����

�

��:@%�(-%�

5K�T�%:0�!�??�

�

�����������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ��:7E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �� $)� <&���

))��E� �0&� )�=E� 	��� ����������� <���� ����
E� &�0�� ))��E� &�&0� )�=�� 1��� ������ �������� R	��

����B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<68F8�%-E��&&�&�����&��&=����	BB��������������

��)�������� 5"�	�������R��������<���)�E�!:^=��

9*��&�!��<�&���&��������)������F��������������=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�&��<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.�=E�?�0%�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.
=E���0:�3�

�����<)E��@E�@.#=E���&?�3�#�0��<)E�%@E�@.�=E�!�0&�<�E�!@E�@.?=E�!��?�3�!�%:�<)E�%@E�@.:=E�!����3�

%��:�<)E�%@E�@.:+=E�%��#�3�%�:��<)E��@E�@.%=E�%�:&�<��E���T��!�&E���!�@;E��@E�@.�+=E�%�?��<��E���T�

�!�&E�����@;E��@E�@.�++=E�%�##�3�%�!��<)E��@E�@.!+=E�%�%!�3�%�&0�<)E��@E�@.!+=E���#:�3����:�<)E�

�@=E�&��?�3�&�:!�<)E��@=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��0%���<�.�=E���:���<�.	=E��!?���<�.#=E��!%��E��!&��E���?�?E���!�0E�

���!�<�.?=E�#?�0�<�.:=E�#!�%�<�.:+=E�#%���<�.%=E�!:�%�<�.�=E�!0�%�<�.!=E�%?�!E�%��:E�%#�?�

�

19-����	����	����B�����:@%�(-%��%:0��::�E�B�����%:0��:�:�

� 9 �!
����*��	#��%�!?E�%:�?E��?%#E�����E��##%E��%#!E��&!�E�0!%��

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#:�
�

�� 5$���:�
����$:!):	�
��.����A��#���
:):���
����
��

� ��
�

@
#

$
	

�
.
�  

�

/

-!
�

���@%&-%��

5K�T�%?#�!:�

��������������A����R���� 	�)���B���� 
��������B� �����	���
�����
�� ��:/E� 	�)�'������B� �� $)� <�����
E�

&���))��E� �0&�)�=E� 	���/'�� <&��� ����
E� &�%��))��E� &�&#�)�=� E� �
����
����� <&���)�=� 	���

�������� <��)�=� �R	�� �������� 	�� ��&D�� B��� !&�)������� ���)����R	
���� B���� �
	���	����� ����

������ R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <68F8�%-E� �&&�&&� ��� ���&�=� ���

	BB����������������)�������� 5$�	�������R�����<::�)�E�?0^=��

�

9*��&�!��<�&���&��������)������F��������������=��

�

"1�;-9� <#&&�5@;E��,��!=�a�0�&?�<�E���T�:�?�@;E�%@E�@.�=E�?�:��<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
=E���0#�

<���E���T��0��E��&�%E�0�&�@;E��@E�@.#=E���%:�3�#�0��<)E�%@E�@.�=E�!�0:�<�E�!@E�@.�=E�%����3�%�00�

<)E�#@E�@.0E�@.�+E�@.%=E�%�0&�<��E���T��!�&E�?���@;E��@E�@.�+=E�%�#:�3�%�!#�<)E��@E�@.!+=E�%�!��3�

%����<)E��@E�@.!++=E����:�<�E���T�0�#�@;E�!@E�@.:=��

�

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=� a� %&%�#� <�.?=E���:�!� <�.	=E� �!��&� <�.#=E� �!��&� <�.�=E��!&�%� <�.�=E�

��0�#�<�.�=E���!���<�.�=E��?�&�<�.%=E����!�<�.�=E�!0���<�.�=E�!?���<�.!=E�%!�!�<�.0=E��#���<�.:=�

�

19-����	����	����B������@%&-%���%?#���:#E�B�����%?#���:?�

� 9 �!
����*��	#��!&#�E�%�!!E�%:#&E��?:&E��?�!E����!E��##:E��%��E��%!&E���0�E��&!�E��%���

�

 

 

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%#��
�

�� 3"��!D#:$:!������.�#:;:!
�

:��
��#:):��������
:+:���	����

�

�

�
�

	

�
.

�  

�

/

-

� !

�

��0@%!(-%�

5K�T�%0!�!0&&�

�

�������������A����R���� �B� �����	�� �
�����
�� ��:1E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� ����

�������������������'�	)���� <#?0�)�E�%�))��=E� 	�����)������ �	�
��	��� <&�%!�)�E�%�))��=��

1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	���&D���1�����������������R	������B����
��B�	���

����)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E��&&�&����?&�#&=����	BB����������������)������ �� 3"�

	�������R�����<##0�)�E�:�^=��

9*��&�!��<0&��!&��������)������F��������������=��

�

"1�;-9� <#&&�5@;E��,��!=�a�0�#!�3�0�%?�<)E��@E�@. �=E�?�0%�<��E���T��?�&E�����@;E��@E�@.�=E�

?��%�<
�E��@E�(@=E�?�%��<��E���T��?�&E�?�#�@;E��@E�@.%=E�?�&:�3���0��<)E��@E�@.�=E���#��3����#�<)E�

%@E�@.?=E�#�!#�<��E���T�?�#E���#�@;E��@E�@.!=E�#�%��3�!��!�<)E�%@E�@.#=E���!��<�E��@E�@.:=��

�

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=�a��?��0�<�.�=E��!?�!�<�.	=E��!!���<�.�=E��!!�!�<�.�=E��%:�?E��%:�&E�

�%?�:E��%��!E���0���<�.?=E�:&�:�<�.!=E�0&�?�<�.#=E������<�.0=E�%:�:��<�.:=�

�

19-����	����	����B�����0@%!(-%��%0!��0%�E�B�����%0!��0�?�

� 9 �!
����*��	#��!#&0E�!&%?E�%�?0E�%:?:E��?00E����#E��#��E��!?#E��%%�E��&0�E��&##E��??E�0!#��

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�&�
�

�

�� 3$��!D#:$:!������.�#:;:!
�

:��
��#:):!):	�
��.�������#��
:+:���	����

�

 

�

��:@%�(-!�

5K�T�!&!�!�?&�

�������A����R���� �B� �����	�� �
�����
�� ��:1E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� ����

�������������������'�	)���� <�%0�)�E�%�))��=E� 	�����)������ �	�
��	��� <&�%!�)�E�%�))��=��

1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	���&D���1�����������������R	������B����
��B�	���

����)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E��&&�&����?&�#&=����	BB����������������)������ �� 3$�

	�������R�����<#0&�)�E�00^=��

9*��&�!!�<?&��#&��������)������F��������������=��

�

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�!!�<�E�� = 8.8�@;E�%@, H-c=E�?�:#�<�E���T�:�:�@;E�%@, H-b=E�?�?#�

<��E���T�����E�&�0�@;E��@, H-1), 6.50 (brE��@, NH=E�?�&%�<��E���T�����E�?�?�@;E��@, H-2=E������3�

��:0�<)E��@, H-6=E���#%�3���&?�<)E�%@, H-7=E�#�%��<��E���T�?�?E���!�@;E��@, H-4=E�#�%!�3�!��#�<)E�

%@, H-5=E�!�:&�<�E�!@, H-10=E���!0�<�E��@, H-9=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��?����<�.��=E�����?�<�.	=E��!#�&�<�.�=E��!!���<�.?=E��%����<�.�=E�

�%:���<�.�=E��%%���<�.%=E���0�:�<�.0=E���#�&�<�.
=E�:&���<�.#=E�0&�#�<�.�=E����#�<�.�&=E����&�<�.:=E�

%:���<�.�=�

�

19-����	����	����B�����:@%�(-!��!&!��:!#E�B�����!&!��:#!�

� 9 � !
���� *��	#��!#&?E� %�??E� %�!#E� %:?:E� �?0�E� �?&?E� ���&E� �#�#E� �!?#E� �%#�E� ��0#E� �&!%E�

�?0E�0!#��



8'����)���	��6	�����	��������

%���
�

�� 3+��!D#:$:!������.�#:;:�������.��:):!):	�
��.�������#��
:+:���	����

 

�%&@%0(-!�

5K�T�!%��#!!!�

�������A����R���� �B� �����	�� �
�����
�� ��:1E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� ����

�������������������'�	)���� <�0��)�E�%�))��=E� 	�����)������ �	�
��	��� <&�%!�)�E�%�))��=��

1���)�'�����R	���������������B���!&�)�������	���&D���1�����������������R	������B����
��B�	���

����)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E��&&�&����#&�?&=����	BB����������������)������ �� 3+�

	�������R�������<�%��)�E�:&^=��

-4��:!D��

9*��&�!!�<#&��?&��������)������F��������������=��

�

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�!&�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�=E�?�:��<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
=E�?�?!�<�E���

T����?�@;E��@E�@.�=E�?����<
�E��@E�(@=E�?�&%�<��E���T����?E�?�?�@;E��@E�@.%=E����0�3���:!�<)E��@E�

@.?=E���!#�3����0�<)E�%@E�@.0=E�#�!0�<��E���T�?�?E���!�@;E��@E�@.!=E�#�%&�3�!����<)E�%@E�@.�=E�

!�:��3�!�?!�<)E��@E�@.:=E�!�0?�<�E�!@=E����0�3���0��<)E�%@=E���00�3������<)E�!@=E���#?�3���%0�<)E�

%@=E���%!�3���&0�<)E�!@=��

�

"+��;-9� <�&��5@;E��,��!=�a��?��0� <�.#=E�����#� <�.	=E��!!�:� <�.�=E��!%��� <�.?=E��%:��� <�.�=E�

�%0���<�.�=E��%%�0�<�.%=E���0�:�<�.0=E���!���<�.
=E�:&�!�<�.!=E�0&�!�<�.�=E����%�<�.�=E�#0�0�<�.:=E�

!!�&�E�!%��0E�%��#:E�%#�00�

�

19-����	����	����B����%&@%0(-!��!%������E�B�����!%�����0�

� 9 �!
����*��	#��!#&�E�!!�%E�%�!&E�%:�#E��??0E��?&?E���&�E��#�&E��%#�E��&!%E�:%!E�0!!�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�%�
�

�� 3)��!D#:;:!
�

:��
��#:5:	�
���:3:�.�:):��������.:$:���	����

�

�

�

�
�

	

�
.

�
 

�
/

-

!  

��0@%!(-%�

5K�T�%0!�!0&&�

����������A����R�����B������	���
�����
�� ��:�E� ��������������R	���	����������R���� �� 3"� <�!0�)�E�

&���))��=��1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E�

�&&�&����!&�0&=����	BB����������������)�������� 3)�	��	��	�)�'������B��R����	��������)����< E�

"���F�=�<�&0�)�E�0:^=��

�����
��[����R�����

9*��&�%:�<#&��?&��������)������F��������������=��

"1�;-9� <#&&�5@;E��,��!=�a���0&�<�E���T�%�#�@;E��@E�@.�E� =E����&�<�E���T�%�%�@;E��@E�@.�E�"=E�

0�#!�3�0�&0�<)E��@=E�?��:�3�?����<)E��@E�@.�=E���0��<�E���T������@;E��@E�@.?=E���#0�<
�E��@E�(@=E�

!�?��3�!�?&�<)E��@E�@.#=E�%��%�3�%�0?�<)E��@E�@.%=E���!!�<�E��@E� =E���!%�<�E��@E�"=E����!�<�E���T�

0�&�@;E�!@E� =E�&��&�<�E���T�0���@;E�!@E�"=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a�%&!�:0�<�.�E� =E�%&!�?:�<�.�E�"=E��?#��0�<�.0E� =E��?#����<�.0E�"=E�

�#!�%�� <�.�E�  =E� �#%��&� <�.�E� "=E� �#&��:E� �!���%E� �%��&!E� �%:��?E� �%:�!:E� �%:��#E� �%0�!&E�

�%?�?!E��%?��&E����#�� <�.:E� =E����#!� <�.:E�"=E��&��0� <�.%E� =E��&�#�� <�.%E�"=E�#���0� <�.#E� =E�

#��%��<�.#E�"=E�%:�:%�<�.�E� =E�%:�:&�<�.�E�"=E��%�#?�<�.!E� =E��%�!0�<�.!E�"=�

�

19-����	����	����B�����0@%!(-%��%0!��0%�E�B�����%0!��0!0�

� 9 � !
���� *��	#��!%��E� !&?%E� %�?:E� %�!%E� �0%�E� �???E� �?%:E� ��!:E� �#�!E� �!?%E� �%?�E� �%%%E�

�:�E���&E�0!#�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�!�
�

�� 35��!D#:;:!
�

:��
��#:):!):	�
��.�������#:5:	�
���:3:�.���.:$:���	����

�

��:@%�(-!�

5K�T�!&!�!�?&�

����������A����R�����B������	���
�����
�� ��:�E� ��������������R	���	����������R���� �� 3$� <��%�)�E�

&���))��=��1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E�

�&&�&����!&�0&=����	BB����������������)�������� 35�	��	��	�)�'������B��R����	��������)����< E�

"���F�=�<�&��)�E�?�^=��

�����
��[����R�����

9*��&�!�<!&��0&��������)������F��������������=��

"1�;-9� <#&&�5@;E��,��!=�a���0&�<�E���T�%�!�@;E��@E�@.�E� =E����&�<�E���T�%�!�@;E��@E�@.�E�"=E�

0��&�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
E� =E�0�&0�<�E���T�:�0�@;E��@E�@.
E�"=E�?��:�3�?�::�<)E��@E�@.�=E�?�:��

<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�E� =E�?�:#�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�E�"=E���:��3����#�<)E��@E�@.�=E���!%�<
�E�

�@E�(@=E�!�0:�<�E�!@E� =E�!�00�<�E�!@E�"=E�!�?��3�!��?�<)E��@E�@.#=E�%�:��3�%�?0�<)E��@E�@.%=E�

��!#�<�E��@E�@.�E� =E���!!�<�E��@E�@.�E�"=E����#�<�E���T�0�&�@;E�!@E�@.!E� =E�&����<�E���T�0���@;E�!@E�

@.!E�"=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a�%&#�&?�<�.�E� =E�%&!�:��<�.�E�"=E��?#�?��<�.0E� =E��?#�?!�<�.0E�"=E�

��:�0?� <�.�E�  =E� ��:�0#� <�.�E� "=E� �#!�?!E� �#%���E� �!%�&:E� �!��#?E� �%��#!E� �%����E� �%?�!&E�

�%��0�E���#�#!E���#�!#E����!:�<�.�&E� =E����!0�<�.�&E�"=E�������<�.:E� =E����#��<�.:E�"=E��&�?��

<�.%E� =E��&�?#�<�.%E�"=E�#:�:��<�.#E� =E�#:�!?�<�.#E�"=E�%:�:0�<�.�=E��%����<�.!E� =E��%�##�<�.!E�"=�

�

19-����	����	����B�����:@%�(-!��!&!��:!#E�B�����!&!��:#!�

� 9 � !
���� *��	#��!!�?E� %�?:E� %�!#E� %:!:E� �0%%E� �?0&E� �?!#E� �?�&E� ����E� �#%%E� �!�%E� �!?#E�

�%?#E��%�&E���0�E��&!#E��:�E�0!���



8'����)���	��6	�����	��������

%�#�
�

�� 33��!D#:;:�������.��:):!):	�
��.�������#:5:	�
���:3:�.���.:$:���	����

�

�%&@%0(-!�

5K�T�!%��#!!!�

����������A����R�����B������	���
�����
�� ��:�E� ��������������R	���	����������R���� �� 3+� <�?��)�E�

&���))��=��1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E�

�&&�&�����&��&=����	BB����������������)�������� 33�	��	��	�)�'������B��R����	��������)����< E�

"���F�=�<�#&�)�E�:�^=��

�����
��
��R��������

9*��&�%!�<%&��:&��������)������F��������������=��

-4���#?D��

"1�;-9� <#&&�5@;E��,��!=�a���?��<�E���T�%�#�@;E��@E�@.�E� =E����&�<�E���T�%�#�@;E��@E�@.�E�"=E�

0��&�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
E� =E�0�&0�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
E�"=E�0�&&�3�?��&�<)E��@E�@.�=E�?�:��

<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�E� =E�?�:!�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�E�"=E���0��<��E���T�����E�����@;E��@E�@.?=E�

��#��<
�E��@E�(@=E�!�:!�3�!�0%�<)E��@E�@.:=E�!�0:�<�E�!@E�@.�E� =E�!�0?�<�E�!@E�@.�E�"=E�!�??�3�

!��?�<)E��@E�@.#=E�%�:?�3�%�00�<)E��@E�@.%=E����#�3���:��<)E�%@=E���0!�3����#�<)E�!@=E���#&�3�

��%0�<)E�%@=E����!�<�E���T�0�&�@;E�!@E�@.!E� =E����:�3���&&�<)E�!@=E�&����<�E���T�0���@;E�!@E�@.!E�

"=��

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a�%&#�&!�<�.�E� =E�%&!�:?�<�.�E�"=E��?#�!%�<�.0E� =E��?#�%��<�.0E�"=E�

��:�0�� <�.�E�  =E� ��:�0!� <�.�E� "=E� �##�&�E� �#!�#!E� �!%�&&E� �!��!:E� �%��#%E� �%���0E� �%���!E�

�%��&#E���#�#%E���#�!!E����!?�<�.�E� =E����!��<�.�E�"=E��&�?!�<�.%E� =E��&�?&�<�.%E�"=E�#:��:�<�.

:=E�#:�#��<�.#E� =E�#:�!��<�.#E�"=E�!!�%&E�%���0E�%#��%E��%��#E��%�#%��

19-����	����	����B����%&@%0(-!��!%������E�B�����!%��%&&&�

� 9 �!
����*��	#��!%:0E�%��%E�%:�#E��0%%E��??�E��?%�E�����E��%?#E��%#�E���0�E��&!!E��:�E�0!%�



8'����)���	��6	�����	��������

%���
�

�� 3&��+:���A��:;:!
�

:��
��#:$:�.���.:5:���	����

�

��0@%!(-%�

5K�T�%0!�!0&&�

A����R���� �B� �����	���
�����
�� ��:QE� ���� ����������R	�� �	������ ����R���� �� 3"� <�!0�)�E� &���

))��=�� 1��� ������ �������� R	�� ����B���� 
�� B�	��� ����)	����	���� �
��� �����	� ���� <86F8�%-E�

�&&�&�����&��&=����	BB����������������)�������� 3&�	�������R�����<�%��)�E�::^=��

9*��&�#�<�&���&��������)������F��������������=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�%��3�?��!�<)E��@=E�?�?!�<
�E��@E�(@=E���0#�3���#!�<)E��@E�@.#=E�

��&?�3�#�0!�<)E�%@E�@.�=E�#��#�3�!�0��<)E��@E�@.%=E�%�::�<��E���T��!�:E�0�#�@;E��@E�@.�+=E�%�?��

<��E���T��!�:E�0���@;E��@E�@.�+=E�%�##�3������<)E�%@E�@.!=E���%?�<�E��@E�@.�=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a�%&%�%�<�.?=E�������<�.0=E��!��&E��!��&E��%��%E��%:��E��%?�#E���0�!�

<�.�=E����!�<�.:=E�#����<�.%=E�!?�?�<�.�=E�!��&�<�.!=E�%:�!�<�.�=�

�

19-����	����	����B�����0@%!(-%��%0!��0%�E�B�����%0!��0!!�

� 9 � !
���� *��	#��!!�#E� !&?#E� %�0&E� %�!&E� �0�#E� �?:%E� �?#�E� ����E� �#�#E� �!?�E� �%%�E� �&0%E�

���E�0#��

�

�

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�?�
�

�� 36��;:!
�

:��
��#:+:!):	�
��.����A��#:$:�.���.:5:���	����

�

��:@%�(-!�

5K�T�!&!�!�?&�

������������A����R�����B������	���
�����
����:QE���������������R	���	����������R������ 3$�<��%�)�E�

&���))��=��1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E�

�&&�&�����&��&=����	BB����������������)�������� 36�	�������R�����<���)�E�?�^=��

9*��&�!��<�&���&��������)������F��������������=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�&:�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�=E�?�0��<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
=E�?�0&�<
�E�

�@E�(@=E���:��3������<)E��@E�@.#=E����%�3�#�:��<)E�%@E�@.�=E�#�&:�3�!�::�<)E��@E�@.%=E�!�0?�<�E�

!@E�@.�&=E�%�:��<��E���T��!�:E�0�#�@;E��@E�@.�+=E�%�?:�<��E���T��!�:E�0���@;E��@E�@.�++=E�%��&�3�

%�&:�<)E�%@E�@.!=E���!!�<�E��@E�@.�=��

�

"+�� ;-9� <�&��5@;E� �,��!=� a� %&%�#� <�.?=E� ����%� <�.0=E� ��:�%� <�.	=E� �!���#E� �!&��#E� �!&��:E�
��0�%?�<�.�=E���!�:0�<�.
=E����!�<�.�&=E����!�<�.:=E�#��#�<�.%=E�!��:�<�.�=E�!��&�<�.!=E�%:�!�<�.�=�
�

19-����	����	����B�����:@%�(-!��!&!��:!#E�B�����!&!��:#&�

� 9 � !
���� *��	#��!!�#E� %�?:E� %�!!E� %:!?E� �0�#E� �?:�E� �?#�E� �?�%E� �#�!E� �!?�E� �%#�E� �%%�E�

��00E��&:%E��&!�E����E���?��

�

�

�

�

�

�

�

�



8'����)���	��6	�����	��������

%�0�
�

�� 32��;:�������.��:+:!):	�
��.����A��#:$:�.���.:5:���	����

�

�%&@%0(-!�

5K�T�!%��#!!!�

������������A����R�����B������	���
�����
����:QE���������������R	���	����������R������ 3+�<�?��)�E�

&���))��=��1�����������������R	������B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<86F8�%-E�

�&&�&����:&�%&=����	BB����������������)�������� 32�	�������R�����<�!��)�E�0�^=��

9*��&�!!�<:&��%&��������)������F��������������=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0�&0�<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.�=E�?�0��<�E���T�:�0�@;E�%@E�@.
=E�?�0%�<
�E�

�@E�(@=E���:%�3����?�<)E��@E�@.#=E���&:�3�#�:!�<)E�%@E�@.�=E�#�&?�3�!�:��<)E��@E�@.%=E�!�0?�<�E�

!@E�@.�=E�!�0!�3�!�?��<)E��@E�@.:=E�%��%�<��E���T��!��E�0�!�@;E��@E�@.�+=E�%�?:�<��E���T��!��E�0���

@;E��@E�@.�++=E�%�##�3�%�!#�<)E��@E�@.!+=E�%�!��3�%�%&�<)E��@E�@.!++=E����!�3���0:�<)E�%@=E���0#�3�

���?�<)E�!@=E���#%�3���&0�<)E��@=�

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a�%&��0�<�.0=E�����&�<�.0=E���:�%�<�.	=E��!���E��!&��E��!&�%E���0�!�

<�.�=E���#�&�<�.
=E����!�<�.�=E�#:���<�.%=E�#����<�.:=E�!��0�<�.�=E�!#���<�.!=E�!%�0&E�%��#�E�%#�00�

�

19-����	����	����B����%&@%0(-!��!%������E�B�����!%�����&�

� 9 �!
����*��	#��!!0&E�%�!&E�%:�#E��0�#E��??:E��?��E����&E��##�E��%##E���00E���&?E��&!#E�����

�

�





D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%���
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

4�9��D�DP4D9�-D;���D��1�4��9D�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%?&�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%?��
�

(���
����
�����
�����:������
�������*���

���
���

8�!(�<����))��E�&����)�=�R	��	��������	�������������������B�	����������������)������<��))��=�

	���1"����<����))��E��??�)�=����	������������<%)�=��1�����	������)�'�����R	����������B���!&�

)�������	�����)���)���	�����	�������7���B����������������	��)	�������)���B������	�����R����

�&&� )�� �B� ��������)���	���� 1��� ������	��� ��)������ R	�� �
�	����� 	�� �����R� 	B����

�
	���	������B��������
������

�

(���
����
�����
�����:'�����
�������*��.�	���

"����������)������ <%�����
E��))��=�R	��	��������	�����������B�������	������)������ <��

����
E�&���))��=� ���	������������ <��)�=�� B�������	������R����	����E� ���� ��	������)�'����� ���

��	����	��0&� D����������	�����B���!&�)��������1������
����R	�� ��)�
���	B���R	����������

������� ��������� ��� 	BB���� �'�)�� ��������� 	B���� ����B��	����� 
�� B�	��� ����)	����	���� ���

�����	������

�

(���
����
�����
�����:������
�������*��.�A����

��� ���� �����.
����)��� B�	�7� R���� ��	���� ���� �'�)�� <&��))��=E� ������� <��=� ���������

������	���<�))��E��0&�)�=E�	��� �����������F�K	����#���<�)�=E�	����������������R	����B��'���

B���%�������� B�����'��	������R�����������������E��������	�����	����R	���
	���	����	B���R	����

�����������������������1���������R	�����������B����
��B�	�������)	����	����	
��������	�����

���	BB���������'	;�����

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%?%�
�

��� 2��!D#:
�

:��
����	�
���������!�������.:":��:":��	�
������#�A���
���

N

O

O

Si

a

b

c

c'

d

d'

e

f

�

��!@%�(-%���

M = 255.4286 ��)��.��

�

����������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ���:�@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �.

<�����)�����=�������'.�.����<��))��E��#��)�=��1�����������)��������� 2�R	���
�	�����	�������R�

���� <��	����	��
�=�	B�����
	���	������B��������
�����������	���	�	�)	����������������������������

�����	������0?�

�

"1�;-9�!)%%�-1A@��/��+#�a�?�0:�3�?����<)E��@E�@.
=E�?�!?�<�E��@E�@.	=E�%�#%�3�%�&:�<)E�#@E�@.

��	���@.�+=E���:&�3���#?�<)E�#@E�@.��	���@.�+=E�&��#�<�E��@E�@.�=E�&�!%�<�E�?@E�@.B=��

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������������������������������� �������������������
�

�0?�5���	���
�� �� E��(�
�7�
��>�� E�M��)���
	��[�� E� �7����
��,��8E�M�����7�
�� �� E�1	
������
 �� E�1�)���
��[��9E���BB�������E���������%&�#E�%�E�%%0�.%%:&��



D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%?!�
�

�

�

��� "%��!D#:
�

:��
����	�
���������!��������
:":��:":��	�
������#�A���
��

�

��#@%0(-%���

M = 269.4552 ��)��.��

�

�����������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ���:�@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� �.

<�����)�����=���������.�.����<��))��E�����)�=��1�����������)������ ��� "%�R	���
�	�����	��

�����R�����<��	����	��
�=�	B�����
	���	������B��������
�����

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�0��%�<�E���T�0���@;E��@E�@.
=E�?�#%�<�E��@E�@.	=E�%�#!�3�%��?�<)E�#@E�

@.��	���@.�+=E���:��3���?:�<)E�%@=E����:�3���##�<)E�#@=E�&��#�<�E��@E�@.�=E�&�!%�<�E�?@E�@.�=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!0�%�<�.	=E��!#���<�.B=E���:���<�.
=E�!%�0E�!%��E�%��%E�%?�:E�%?��E�

%?�&�<�.�=E��0�:E�.#���<�.�=�

�

19-����	����	����B�����#@%0(-%����%?���:��E�B�����%?���0���

� 9 �!
����*��	#��%�%?E�%:�#E��?�%E���0#E��%#�E��!�E�:?#E�:%#E�0::E�?:���

�

�

�

�



D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%?#�
�

�

��� ""��!D#:
�

:��
����	�
���������!!D#:�������
:":��:":��	�
������#�A���
��

�

�
���@%�(-%���

M = 269.4552 ��)��.��

�

�

���������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ���:�@� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� <8=.�.

<�����)�����=��������.�.���� <��))��E� �?��)�=�� 1��� ������ ��)������ ��� ""�R	�� �
�	�����	��

R�����������<��	����	��
�=�	B�����
	���	������B��������
�����

-4��##D��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�?�0?�<�E���T�:���@;E��@E�@.�=E�?�#��<�E��@E�@.	=E�%�##�3�%�!��<)E�%@=E�

%�!��3�%�%��<)E�%@=E����:�3���##�<)E�:@=E�&��#�<�E��@E�@.�=E�&�!%�<�E�?@E�@.�=��

�

"+��;-9�<�&��5@;E��,��!=�a��!����<�.	=E��!&�0�<�.
=E���:�!�<�.�=E�%��0E�%���E�%0�#E�%0�%E�%?�0E�

%?�&E�%��?E��0��E�.#�%�<�.�=�

�

19-����	����	����B������@%�(-%����%:!���?:E�B�����%:!���0��

� 9 �!
����*��	#��%���E�%�%?E�%:��E��?�!E���:!E���?#E��%��E���?E�:!:E�:%�E�0:?E�?0#��

 

 

�

�

�

�

�

�



D.��
�	��
���4�

�����
�
�����

�

%?��
�

��� $%���������.:":��:":��!):�
���������#	�
��������.�	���

�

���@��(-�

M = 229.3175 ��)��.��

�

������������A����R���� ���� �����	�� �
�����
�� ���:'E� ���� ���������� R	�� �	������ ���� R���� #.

8����������
�������	����<��))��E���&�)�=�	������ 2�<&���))��E��%:�)�=��1���������R	�������

����B����
��B�	�������)	����	�����
��������	�����<68F8�%-E��&&�&&����:&�%&=����	BB��������������

��)��������� $%�	����	����������<0:�)�E�&�!#�))��E�?:^=��

-4���?��D��

9*�T�&�!��<68�F8�%-�:&�%&=��

"1�;-9�<#&&�5@;E��,��!=�a�:��0�<
�E��@E�-@=E�0�%0�<�E���T�:���@;E�%@E�@.
=E�0����<�E���T�:���@;E�
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Titre : Des réactions multicomposants aux réactions de Tsuji-Trost des dérivés nitrés et phosphorylés 

Mots clés : réactions multicomposants, réactions de Tsuji-Trost, dérivés nitrés, dérivés phosphorylés 

        Les travaux de cette thèse ont porté sur le 

développement de nouvelles méthodes de synthèse 

autour de la chimie des réactions multicomposants et 

des réactions de Tsuji-Trost des dérivés nitrés et 

phosphorylés. Dans le chapitre I, nous avons 

développé une nouvelle voie d’accès aux indoles 

propargyliques impliquant des adduits A3 et une 

réaction d’élimination de pipérazine en présence de 

1,2-dibromoethane. Dans le chapitre II, nous avons 

démontré la possibilité d’exploiter des réactions de 

Tsuji-Trost pour la formation de produits O-allylés 

issus des �-hydroxyphosphonates. La méthatèse 

cyclisante appliquée sur une gamme d’�-

hydroxyphosphonates O-allylés a permis de 

synthétiser des phosphono-oxahétérocycles.  

 

 

Par ailleurs nous avons aussi démontré l’intérêt des �-

hydroxyphosphonates du cinnamaldehyde pour des 

tandems Tsuji-Trost/ Claisen par la formation de 

dérivés d’acides � allylés.  

Dans le chapitre III, nous avons décrit un couplage 

entre les acides boroniques et les nitronates silylés 

pour aboutir à des oximes �, � insaturés. Par la suite 

nous avons convertis les oximes �,�-insaturés  

obtenus en isoxazoles par une cyclisation oxydante . 

Finalement dans le chapitre IV, nous avons poursuivi 

sur les réactions de Tsuji-Trost en mettant au point 

une synthèse de diènes à partir de dérivés nitrés 

allyliques. Cette réaction a été élargie à la synthèse 

des naphatlènes substitués en position 1. 

 

 

 

Title : Multicomponent reactions to Tsuji-Trost reactions of nitro and phosphorylated derivatives 

Keywords :multicomponent reactions, Tsuji-Trost reactions, nitro compounds, phosphorylated derivatives 

             The work of this thesis focused on the 

development of new synthesis methods around the 

chemistry of multicomponent reactions and Tsuji-

Trost reactions of nitro and phosphorylated 

derivatives. In Chapter I, we developed a new 

pathway to propargylic indoles involving A3 adducts 

and an piperazine removal reaction in the presence of 

1,2-dibromoethane. In Chapter II, we demonstrated 

the possibility of exploiting Tsuji-Trost reactions by 

the formation of O-allyl products from �-

hydroxyphosphonates. The ring closing metathesis 

applied to a range of O-allylated �-

hydroxyphosphonates allowed phosphono-

oxaheterocycles to be synthesized 

Furthermore, we also demonstrated the interest of �-

hydroxyphosphonates from cinnamaldehyde for 

Tsuji-Trost / Claisen tandems by the formation of �-

allylated acid derivatives. In Chapter III, we 

described a coupling between boronic acids and 

silylated nitronates to produce �, �-unsaturated 

oximes. Subsequently we converted the �, �-

unsaturated oximes obtained in isoxazoles by an 

oxidizing cyclization. Finally, in Chapter IV, we 

continued the reactions of Tsuji-trost by developing 

a synthesis of dienes from allylic nitro derivatives. 

This reaction has been extended to the synthesis of 

naphatlene substituted at the 1-position. 
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