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���������� !�!���! ������ ����������������
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*���������� �������� 	�������!+ %AAB'� �����	�

����- �������  �@� C��������� � C�,� "������
���� � 3D:< ���	 ��� ����������� ���������������
����! ��������� ��������%���'��������������
��� � ����������� ������� ������ � ��������
������ 23:4� �	������ AAB ������� � ���� ��� �������
���	���! ����������� ,����� � ������ �� ������-
�!  ����� ��� ������ ������� ����������- ���
������� �� ���� ������������������ . �������
�� ����� �� ���
����!� �� ��������� �	���������
���������� %� �!�� �	���� �� �������� ���!����'�
@�	����� ������� AAB ����!���� ������ ������
���� ����� %���� ��������� ������ A� � 5����� � �����
23E4� ,���  !������� � �����23<4�  �@� C�������� �
�����23D4� ����� 2<4 � ��������������� � ��� �����'�
B���������� ��� ������ AAB ������ 	������ ���
	������� ���������� ������� ��
�	 ���������

������� ��	����� � ���������������! ��� ��������
������������� ������� ������ ����������F �����
���� �������� ��� ������ ������ 	 ������ �������
�� ��������� ��	���� G����� AAB ���������! �
������ ������ %H(I� HJK� �� H�LK�'� �� !��� ����
!�!���! � ���������- ������ ��� ��6!��!���! ���
�������� ���������� ���� ��������� ����
���!
����������� ��!�� ����.������ G����� AAB �����
��� ���
� �� ������� ���������	����� �������� ���
������������ � ��������� ������	����� ���������!
� ������ ��	��� ���������
)! �������� ���!����- ������� AAB ������!

����� ���	���� ��6!�����!� ������ � ����- ����
������� ����� ���������� !����! �� !���� /��
�������	� ����� ����� ����� ��
��� ��������-�����
���������� � �������-��� ��������M 	���������
���������	����� ����������� �������� �� ���� ����
������� �������! ���������- �������� �� ������
��� ���� � ��� � ������������� ������� ����!�

����� ��!��- � ����F 	�������� ���������� ����
�� ������� �������
�����! ������������ ���������
�����������! ���������	����� ��������F ���������
��� 
�����- ����������- ������� �� ��������
����F �����
�� � ����������� ����������� � �����
���!���� ������
����� ��	�� 01K � �������������
���������������� � �!�� �	���� �������������
����-������ �������� ���� 2874� ,������! ������
�	 AAB ������ �������� �������������������
�������� ������� �������������� �! ��������!
�/G � ������! ����������� ������������ �������
�������	 ��� ���!�!�� �����	� ���������	��	�
����������� �� ��� ����� ��
��� ������������ �����
�����	� ������������ ��������! �/G %����� ���
���������- ������� ���!����! ������� AAB ���
���������� ����� �������� ������'�
��������! ��	�����	�����! �������������� �

����! ������������� � 	������������ ���������!�
���!�	 � ������- ����- . ������ ���������� �����
����� ���������������� 9 ����� E7��.����� <7��
����� ;; ���� 	���! 	����� �������������� �� ���
����� ������ ��	� ������� )! ��������! �����
�������� ����������  �@� C��������� � 3DED ���	
��� �����
��� ������ � �������� 
�����- ����
��� . �������� ���������� ����� 2834� � ���	�����
���� ��� ��	���� ����� ������M �� � �����%�����
�������������'������ %����� 8'�

PPh2

PPh2

O

O

P PPh2

O O

Ph2

�

����������� �����������

��	� �� ���	��  ��!���	�����������	���" 	�����

/�� ��	����� �� ���������� ����������	���-
����������� ������ ���������� ����	� ��������
����� NO0P � 0PO#$� ��� ������������ ���! ������
��- ���������	�� �/G ����� �� ��� ���!��� 	���
%����� 1 =�8:�37

�� ����� 1 >�D�37
�'� @�������� 	����

� �	����! ��� �������� �� ����� � �����
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�����������	 	����������! ��� � �������� ����
/� ������ 5����� 2<4� ����� ���	����� ��
�� ��6�
!����� ���� ��� ����������� ����!�����! � �����
������� ������!� � ����������� ��������� ��� �
������������- �����������-� ���� ������� �,� ��
���� ���������	�� ������������ �������� 9����
�
����� 
� ����������- ����������� � ������������
����� �������� ��� ������������	� ������������
,�� ������������� � ��	���� �������� ������

������ �����
���� ����������- �������� � �������
2884� ;��! ����� ������ �������� ������������
������ ������ �� 	������ ����� ����� � �����������
�������! ��������� ��-������ 	�������� ��������
����� 
�	O

�� ��6!��!���!� ����������	� �������
��������- 
��������� ����� ���������-�
9������� 
������� ������������� ������� ��
�	

��	�! ��	����� 0Q�01K �������� � �	����������	
%�� ��� ���!���' ����	 �������������- ����������� ���
����������
���� 01K���	�� � �����������	 �� ����

���� ��� �����������
���� �� ��������� � ����
����������- ������������ 0Q�0%K'(H�(H�0%K'0Q�
28=4� �������� � ������ ��� � � �	��� ���%���
���������������'������� ������!��	� ���
������ ��������� ��������� ����������� %��������
�����-.����������-'�
/���! ������������� ��������� � 	�����������

��
�� ���� 	�������� �	��� ��������������� �����
����! �� ���	��	��� ���� ��� ��������� ��� ��������
����������- � ����������- ������ �����������
����������������������� %����� ='� � ���������
������� �������� ��.�� �������� �� ���������
������ �� ���
�! �������������� ���-��� � �������
��� �/G 28>4�

P

O

R R

P

O

R

R

1
2

�

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

��	� #� $ %�& ���'��'�� ����������� �����	������������
�������

,�� ��������� ��������������� �����������
�������������� ���-��� ���������- ������ ����� ���
���
���� � ����	� ��� ����� ��� � ��� ��.�� ��
������ ���������! 	 ������ � ���� 
� ����� 	�����
�� ���������� �������� � ���
� ����� ������� �
��������� ���������!��� � ��������� ����������
%RS'� ��� ������� ������ ���	���� ������
28?� 8:4M
. 
�� �� �����!���! � ������������ ���������

�����������- ������- ������� � ������ �� ����
������� ��������������������������������� �!
�������� 
�� ���������� � ������ 2HJK�4F
. 
�� 	����������! � ������ �������� ������

������ ����� ��� ��� ������������ ������������
�������������������� ��������! ����� ��!�� ����
�������
��- ��������F
. ������������ ������������������������ ���

������ ��� 2HJK�4 T E � � ���������� � ����������
���������� ������

5������ �������� ��!�����- � ��������- ����
����������� ��������� ��������������� � 	�����
������� �����
�� �� ���� �����������! ���������
��� ���������� � ������� ���������� �������� ��
��������- ������� %�������� UVWXYZY [\�:7'� �����
�� ��� �������� � ��������	 ���
���� � ��� ���� ��
������ ������- ������������ 28?4�
����� �������� � �����!��� ����! ������! ������

����� ������- ����� ����������������� ����������
��� �� ������ ������������������ ��������� �����
���������� �"� � ��������� �/G� ������ ������
�����-��- ������ ������ ���������- �������� � ��
������- ���������� /�����	 ��	��- ���� ���� ���
����� ,���� . �����������������������
%C ��' ��������� ������ �������� 	����� �
����������

��
��������������������� /������ ��������
��!�� � �����������- ��	���-� ������������ �
�������� ������������� ���� ���� ��������	����
�������� � ����������� ���������� %C �' 28E4�
��� ������ �������!���! � 	������������ �������
����� ������� �� 	��	���� �� ��������������
���-����� ������������������ ������ 28<4 ������
�������� �������� ���������� �! ����� ����� ��
������ �� ��������!�� �� ��������� ������������
�����������!� �������
� ����������� � ���������
���- ���� � �������� ���������� ����%�����������'
������� ��������� ]%C �'�

��� /�������� �����
������� ����� �������� ����� ;������ � ������ �����
��� ���������� ����������� ��������� ������� ��
���� M ���� 1 = M 3 28D4�
9 3D<3 ���	 ��	�! ������������ ��	����� �����

�������- % �@� C�������� ,���  !������ � ����� 2=74
� ;������ � ����� 2=34' ��� ������������� � �����
������ ������ ������������� �����
���� ��������
��������- ��������� � �����-��� ��	� ��	������
���������- �� ���������� �������� 2=84� ������
���� ��� ��� ���������!� �	�	�� ���������� ����
����	������ ��� �������� ����������� ��� ������
������� 	��	��� �� �� �������������- ���������
���� ��������������� ����������! ����������- �
���������- ����������� ����	 C � � C ��
%����� >' � ���� ������ ���������� ������������
�� �����������! �� �����!���� ��������

P
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R

O O
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R4
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2

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

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

�� � �� � ������
����� ��� �� ������

��������������������������
 �!"$#

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

������� #$%&&&' � ^_%&&&' � ������������� �����
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���������������������� ������� � ���������
���� ����������� � �������������� �������
������� 2`�0%K'(H�(%K'J\�� ��� `� 1 %(�H��K'��
%(�H��'%(�H��K' � %�����'�4� ;������ � ��� 2=34 ����
�� ������ ��� ������ ����������� ���������! 	
����� ������� �� �����	� ���� �������� � �����
����� �������������- ����������� � 		�����
�������������� ���-���� � ��������� �������! ��
���� ��������! �������� ���-��� ����� ��������
51����	���� C���� ����� �������� ������������
������� ����- � ����	 ����� �������� ��������
����� ����� ������������ 2=34� )! C �� ���
� ��
�����	
�� ������ AAB 2=84� � ��������� ��� �������
� 	 ����� ������� �������� � �������� �� �������
�������	���� ���-����� � 	 ����� ����� . �� �������
��������
5��������� ���
� ������������ ��	������ �����

�������- C � � C �� �� ���� �������! �������
������� ���������! � ����������	 ����	 	�������
���� ��� ������������ �������������� ����������
���� ���� C � �������

%(�H��K'�0%K'(H�(%K'J[Y��
%(�H��K'�0%K'(H%(H�'(%K'J[Y�
� %(�H��K'�0%K'(H%(H�0Q'(%K'J[Y�

��� ��������� ��� ��� �! ������ ��	� �� ��� ���
��������� �����������! 
 	����������! � ������
���������� ����� %7�73.? � HJK�'� �� �! ����
������� ������������ ���������! ��!�� ��������
���
��! ����������� 2==4� �� ��������� ����� �����
�� 2==4 �������� �������
���� �� ��������� ���
������� ���������� ��� �������� ��������- ��	���
� ��������� �����������	� ������	 ����������
�����	���� ������ ������������� 2=>� =?4�
������������ ������ � %����� ?'� ��	������

��� �������� � ����������	 ����	 	������ �����
��������� ��������� ������ . ������� ���������
��������� ��������� 2=:.=<4� ��� �����- �������
������ ������ �������� �� ����� ���������������
�� ������ C �������������������� �� ��� �����
����� ���������� �	��������� �� 	��	���� 2=D4�
����� �������� �������� ���� ����������- � ����
�������	 ����	 	������ � ����	� C �� � �����
���� ���
��� �������������� ���-�����
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N

N
O
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RO

O

Et

Et

Et
Et

�� %�� ��� �
�&� ��'

#

��	� ,� $ %�& ���'��'�� ������������ ��������

@�	���� ��� ������- ������ ��� ���������!
C �����������M � ����������� �� �� ������������
��������������� �������� C �� � ����-� ��	�! �
����! ����	��� HJK� 2>74� � ���!� ��� ��������
����� ���������! �/G � ����������� C �� ����
���!���! ������� ����������- ������������ �������
�������� �������� ��
�� ������������� ������	!
������� �! ������������- ������������ @�����
������	 C �� ���� ���������� �! �������!
�/G �� ���������� ���������M ������������ ���

����� AAB 	������� ���������� �/G � ����!��
���������� ������- ������� ��� �������� � ���-���
�	 �������	 2<4�
�� ������ ������ �� C ��� � ������ ������ ���

�������J�J�������	����������������������
;������ 2>34 �����
� a\N[` %abXScPbXSZP$ [dY�
bXeYZVS' . ������� �! �������� ��������! �/G ��
������������� �������� 5����-���- �������
�5BGC���������� ���������� � ������� � ��������
��� ����������!� 5�������� ������	��� ������	��
f������� � �����������- ����� � /� * �!�+� 9
������ �� *������������+ �5BGC����������� � ���
����� ������	�� ���������J�J�������	�������
������������������� � ����� � �,� � 	�������
������ ����������� � ���������������� �5BGC��
�������� ����������! ���������� �������J�J�
���	�������������������������� �� ��������
������ ������������������ ���������� . ��������
����������������� % �,��'� /����	������ �����
������������� �5BGC������������� ������� � ����
��� � ��� �� ����	���! ���������� ������������
%�,�' ����	 ����������- ������������� C �� � ���
�������� � ������� �  �,���
9 �������� ����! ��� ������ �������� ������

���� C ��� �����
���� ��������- ������- �����
���� .�%K'JH\� ������ ����� �������� 	 �����
����� �������� ������������� ����	� C �� �
����������� ��
�� �������� �������� �����������
��������! � ������ ����������� 9 ���������� ���
������� �� ��������� �������� � ����������� ���
���������� �������� ��
�� �
������ ��� ������
�����! ������! ��	��� � C ��.JH\ �	��� 	����
������ ������������� ���������� ��� ����� 	����!!
������� ����������� ���� �! �����������! � �����
������� ��������� �� ������������ ������������
����
��� ��� ��	���� C ��.JH\������ �
����������� ����������

%[YK'�0%K'%(H�'(%K'JH%(H�'LZ%K[Y'� 2>84� �������!
�� ���������� ��	�����- ����� ������� � �������
�
����� ������� ����� ����	����� ��� ������������
��	������ �� �� ������ ��������� ��� �� T 3 � ���
����- ������������ ������������� �� ��������
��������� ���������������� ���� DDg �	����!�

A����� 2>=4 ���������� ���������-��-� ��������
�����- � ������- ������ ��	����! C ��.JH\ e
�������������������� ����������
0Q�0%K'����%K'JH\� ��� \ 1 (�.(�������
%�H�'�#b� %�H�'�H_Y� ��!��� ������������� ����
�������� ����	����� �������� ����� ����������
����	��	���- ������ ����������	����� ��������
�� ������� ���������� �������!%&&&' ��������� ���
��� ���������! �������� ��������� �� ����- ������
�������� � ����������� �� � ��� �� 	��	���� C ���
�	��������� ��������! 	 ��� � ����	�������
��������� C �� � C ��.JH\ ����������

�! ����������� ����������- ����������� �������
�������������� 2h��H��4

�� %����� :' 2>>4� ;��! ��
�
�� �������� ��� �������� ����
�� ������ ��!�����
�� � �����
��� ������������� ��	������ ������
����- � �������� %� ���������� �! ��-�����
��������- ������� ����'� �! ���������- � � � %���
���
�� ������������- ���	������������- �����
����' ��� ��������� ���
� ������������ �� ����
������� [P � #$�
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��� ���������! �������� ������������������
�������������� ������ C ��������
���- ������
��- ����� � ���������� �� �������������- ����
�������� � ���������� �� � ������� C ���
������������ ������ ����! ������! �������������!
����������� ��������� ��� � ��������� ������
%T 7�3 � HJK�'� ��� ������������ �����������! ���
������ ���� 377� B
� � 3.= � HJK� �������������
���������� 	��������� �� ���-��- ���� � ?7 ����
i�� ���� ������- �������������- ������������

������� ������ C �� � ������ ���%���������'�
������ � %����� E' 2>?4�

R=C4H9, C12H25, PhCH2

O O N

R

O

P O

Ph Ph

8

O O N

R

O

P O

Ph Ph

��	� -� ����	��	 �� ���� )*.$ �  ��!����� �����" ���
 �����

����� ��������� ����������- �������������	��
��- ��	�������� � ������� ������������ ������
��� ���������� ���	����� �� ���������� [P � #$

%���� D?g' ��
� � ���������� %> � HJK�' �������
���! ������������ �������� ��������-� �������
	������!� ��� ������� ������������- ���������-
�������! ������	����� �� 9A� �� ������!���-
���� !�!���! �������������! ��������! � ��������
������ � �������� ����������� ������������� ������
����� ������� %;)C' � ��!���� ���������� 2>:4
� ��� ������ ��� ����������� ����������� C ��
���������� ������ ��
�� �
������ ��� ����- �������
���� ��-��� ����������� ����������� C���� �����
������������ ������ �������� !�!���! ������! ����
���������� � ����!���� ����������!�� ����� ���
��	� � ������ ��� ���� �� �������� ���������!
�� ���������! ����������� ���� ������� ��������
������ � ������������ �����������-�

�
���������� ����� ���� � �
����
������
 ���������� )! �������! ���� ����������� �������
������ ���������� ��������� �	�����������- ���
������������- ����� ��������! ��������������
������� ������	 � �!�� ����� ��������������! ������
��� ��������� ���������� � �������������������
��������� � �������� ��������� ������������
C � � C ��� C�������� �����	�����! � �������
�� ������- ���������� �� ����� ���� � ���������
���- ����� ����� �� ����������	�� ���������� ��	�
������ � �������� ������������� � ��-�������
������� ���� C � � �������� ���������� �����	��
����%�����������' ������� �������� ]%C �'�

���
����� ��� ��������� ��������� � �������� ������
�������� %�����.����� ������ ����������'� �����
��	��- ������ � ���	� ��������! ��
� ����� �������
��������- ��!��� ���� ��� ����������� ���������
����������! %\K'�0%K'(H��%�'J[Y� %\ 1 [Y� ��0b' �
�/G ��� ������� � ���������������� ���������
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R= i-Pr, n-Oct
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N
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���� ��������� � � �!�� �	���� � ������� 5�A�
�������� ���� NK�%JK�'�%C �' 2>E4�
aQ%JK�'�%C �'� 2><4� RS%JK�'�%C �'� %RS 1 RX.
jk' 2>D4 � RS%JK�'�%C �'��H�K %RS 1 al.[P' 2>D4�
9 ��������� ������ ���� ����� C � ����	�� �
�������� ������������ ����������� ����� ��� � ���
������ �	��� C ������� ��!��� � ����� �����
����� ����� ����������- ���� ��������� � ������
�����- ������� ������! ������������!������ �
����������� ���������������� � ����	�- ����
2>D4� 5��	����� �����������	��	����� ����������!
��������� C � 2C � 1 %[YK'�0%K'(H��%�'J]_�4 �
����������� ���� RS%JK�'�%C �'� ��� � ��� �	� 
��
�� ��� ��� ��� � ����������� ������������ �� ! "����#
��� $� ���%�% ���"����� &��&���"���� � �������"�#
��� �� $$ $�������"��' � ������ ()*+, -�%$"���  ���� �
-./0 (-./0 � 12�1�3��4���3�5�6�+ �%��� �����#
���� ���"������� �������� ��%$"���� � -./� �,�,
73��53����-./0� ()8+, 9": "������� -./
(�;13��1�3��4��4�<��35�6�+ (=)+ � -./0
(12�1�3��4��4�<��35�6�+ (=>+� %���&���������'!
���?�"���� �� $$��� $�" ���' ��%$"���'
���53����-./��� ��53����-./���4�3�
73��53����-./� � 73��53����-./��� ��$ �����'! $�
����'% @-#� A.B#�$��������$�� � ����������&���#
�������� ���"�������: %���������""�� C ��������#
�'�, /��%�"��� ����������'� -./0� �����D�E��
��� �����%��"%���"��'� �� $$'� ����? �� ��%$"���
� BFG ������� H I 8 (��53������4�3 (=J+ �
���53������4�3 (=K++� $����% ��%$"��� ����"���:
�?���� �� ��� ��!����% "����� L��#13��1�3��4#
(��3�5�6�+(�4���3�5�6�+M,

@�������� ��� �� �� ��%$"���� "������ � -./0�
%���&���������'% �����������""���%� ����"���� �
������% ��� �������������� ��:?���'! � %���""�%
������ � ?��:��% N8 ��%$����� �� ��� ?��:� (>O+, P��
Q��% %���"" ����? �� $���� � ������������� � ��:?�
� ������ ���%�%� ���"����� B�0# � R�0#�� $$ �$�
��� �? ��D���� "�������� � ��� %�"�� "' ���' ?�$�"#
�:�� ��������E�� �������������'� %����,

S���% ����?�%� -./0#"�����' � �! $���?����'�
:�":���:� $�D�" �� �����"�� $���$������'% �"����%
T/0R, U �����:E�� ���%: ���%����  ��":���: ��
��"��� Q�����������'%� �� � ���������'% $�������%
�'��"���: SPG� ��������'% �� $��%������ ������#
"�� � ������"����� ?����$"���'%� ��%$"��������?�#
����":%�� � ��% ���"� � VT/0R, T�$��%�� ��������:
-./0 �� %������'! $�"�����"�%���'! �������!
 ��"����� Q��������� �%�����: � $" ����: ()H+� �
�������� $�" ����'� ������"����'% ?����$"����% ��
%������ W<X#J�� ��&���"�5#�#����"�����%��"%�#
��"�&��&�������� �-./0#543Y6�� Q&&������� �":
�?�"�����:  ���� �? ) � �?����� ���"��' (>>+,

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

9��������� �'����: Q������������: Q&&�����#
����� -./0 �� �'?'���� ��%������ ������ �! ��#
��������% :�":���: ���'����: ��"���������� ��?��"�#
��: ���������� � "����������, Z�������' !��: �
������":�� ��?������"�� � ����� :����'! ��!����� ��
��� ��%���� ���������� $�Q��% [����"��'�\ Q�����#
���� ��"D�� ��"����� �'����� ��"����������� � ��#
������� Q��! Q"�%�����, P� Q��� $������ ��"����
���%����  ��":���: %���"�������� & �������"�?�#
������'! %�������"������! %�"�� "� ��� E�! ��
����% ������ $���������?�����'� ��%$"��������#
? �E�� �� $$' � $��:�":�E�! ���?�'����� �'��� �
Q����������� � �$��������� � ��������� � �'�����
��"����������� � ����% ��?�'! %���""��,

P���$���:�� $�$'��� �%��������� ���!��%�����
= I 8 ��%$"���� -./0 � ���������%� ?� ���� $�����#
������: ���! [-./0#� �\ � R�#��%%�������� ���#
&������%�������� $"��&��%� � "������ � ��!�%� ]�
()=+� �����'� ��"���������� Q�������� �� ����� �
$��:�":�� ��?� �� �� $����:�� � ���������� � ��#
������� "����������, P�� ���"�������� %�����%
BRZ ��%$"����� ������� "������ � �����% � $:���
"���������%� �"������ ������ �����%� ����$�� � ��#
������� $������D����  ������ � ����������� ���!
���%�� ���"����� -./0#&���%������ $�����:E�� �
����?������ �����"��'! �������'! �^H� ��%$"�����,

CH

O

O

O

NHNH

NH

P

OO

O

Ph

PhO

PO

PhPh

P

O
Ph

Ph

�

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

_#`, -����� � ����, ()>� ))+ � �������� Q&&�����#
�'! ��%$"��������? �E�! ������� �": ����������
$���"�D��' $�"�&��&��$�"������' ��?�'! ��$��
��!�%� K�,

P� ��������� � ����"&���"#5�5#����?�� ��"�#
%���"�����%��"&��&�� ������%

���4���121�3��4���3�5��#a���
��Q&&������' ���$����"���: �": Q��! �����������

R1
3-xP O PR2

OO

x
R1

2P P PPh2

OO O

R2

R1=Ph, C12H25; R=Ph R1=OEt, Ph; 
R2=C12H25, CH2P(O)R1

2; CH2OPh 

N O P(OEt)2

O

3

 

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



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

 93 

$�" ����'� � Q��$���%����! $� Q���������� �'"�
�'�� � 8HC8=** ��? ��%, ���"�� �,

B�?�������� $����� &��&�������������� "������#
������ �������� �": �'������: �:D�"'! %���""�� $��
������������ %"���$����E�!, @�$�"�? �%'� � ��#
���:E�� ���%: $��$����' �� ������ �Xb< �Q��"��#
���%������� �� ���� ���"��'�� Xb1< ���Q��"��#
����%��$���� �� ���� ���"��'� � �! ���"���� ()O+
$��%��:�� �": �'������: $" ����: � �%�����:� ��
��� ��Q&&������' �": �'������:  ����, 9": Q���
��"� V ����� � ����, ()J+ $���"�D�" ��$�"�?�����
���$���"��'� ��� �� �' ��� �����D�E�� �������
&��&������ ���"��'� �����'� � ������ %��� ������#
�� !�%������% � &��%���"��������% ���������:%
��!�%� 8*� ()J+,

-  ����'% �": & �������"�?���� %�������"���#
���% $"��&��%�% �����:��: ��"�������' � ��?"��#
�'% ��?%���% $�"����� %���&������ �����'! �����#
��%� Q&&������'! ��%$"��������?�����"�� %�D��
$�������� ��� $� ���!��% � ��� � $� ��D��% ���� 
%�������"�, G�� ���� ��?%�D����� ������"�������
�� ��� &�����'� �"�:�E�� �� Q��������� SPG� ��#
��� ��� ��������%���� � �����������! ����������":!
� ����������%���� � ������ &�?�, / �������"�?���:
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O
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�� � � ��� ��	 � � 
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����� ��� 	
��� �������� ����������� ������������
��������

����! $�"����'! ��� �� � ��?���� ����� �"���$��:�#
�'�  �"���: �": Q��������� ��?"���'! ��������� $�#
���"�� ��%$"��������? �E�� �� $$' ��� �' [?�$�#
����\ ������ � �%��E���: �����&����� $�"����, G��
��?�� $��'���� ��Q&&������ Q���������, B��$�"�#
D���� ��%$"��������? �E�! �� $$ �� ����� �������
$����!����� %�"�� "' � ���&��%���� ��� �� ����'#
���� ��?%�D����� �": ������ �������: ��"������'!
Q����������� �": ����������� ��'��� �%��E�! �'��#
��� ��������������� ���"� �����%� � �'���, P�����#
����?���: ��%$"��������? �E�! �� $$ ������ ��D#
� � ��"� ��� � $�?���� Q����$������ &������� ��� �
����$�����: �$��%�"���� ���%����� � ���������
��"����� ���� %���""�,

U �������� ����! �'����Q&&������'! � ��"�����#
�'! Q����������� $�" ���' ��"���(>+# � ��#
"���()+����' �� � �! "�����'� ���"��� ������ %���#
&���������'� $� ���!��% ���� �������%� 5T#
-./0 � �%��E�� ��?"���'� �"������$�����'�
������"' c  &���"����� ��������"� ��!�%� 88� ()]+,

P� ����� Q������������� �$��������� ��D� "�#
����'� ���"��� ��"��������� ����� $�����!��:�
-./0� $�� Q��% ������������ �"��"����� ������"�
c �� �'?'���� ����!#"��� ?����%'! �?%������ �
Q������������� �$���������, P�� ��������� �
-./0 ����: D� Q&&���������� Q��������� �������#
���: $�� ��"�� ��?��� �� H)* ��?� ������������ Q���#
������� �� �� ������ ��"��������� ()]+, -�� � ��%�

�������

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

���������� ��� ��� ��	

Ph2P P PPh2

OO O

C12H25


�� �� ��

Ph2P P PPh2

OO O

CH2OPh

� ��� ���

Ph2P P PPh2

OO O

CH2P(O)Ph2

��� �� ��

���������������������������� ��� 

 ���

 

NH
O

PO

Ph Ph

O
C18H37

NH
O

PO

Ph Ph

O
C18H37

NH
O

PO

Ph Ph

O
C18H37

NH
O

PO

Ph Ph

O
C18H37

m

NH

PO

Ph Ph

O
R

O

n

 
�� � � �� � �"# �"
 	 � ��

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

����� ��� 	
��� �������� ����������� �����$%&� � �����$'&������ � �� �������� �������� �"�(
( ����������������
�� �������� �
��� )*� +,	 $-)*./01.*�2/012*�&

 



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

 94 

-./0� "�����'� ����� � %�������"������� �����#
����: �� :�":���: ��"�� ��"��'%� Q����������%� �":
����:�de� $� ��������� � ����$��%�ddd�, -�#
"���(>+����' �� ()K+ $��:�":�� ?�%����� ���D����
��Q&&�������� ���$����"���: � �:� "����������I ��
8>* �": "������ �� *�8K �� �������:, G�� ���������� ��
&����� ��?��"���: ������������ ��Q&&��������
���$����"���:� ���"� ���! $��:����, S���� ��? "���#
�' ���"����� �����#"��� �"�:��� ������������ ��#
����� �� ��"����������� $����% ��������'� ��? "���#
�'� $�" ����'� � ����� = � � > � �?����� ���"��'�
$���?'����� ��� ������ ������ &�?' ���D� �� �"�:��
�� ��"����������, U �� D� ���%: $�� ?�%��� &���"�#
�'! �� $$  ���%� &��&��� �� ���"������"��'� ��#
"���������� ��� ���� ��, f��: � Q��% �" ��� ��� �� ��
��%$"����� �� � ��Q"�%����%� ��  ������"���� $�" #
����'� ��? "����' ����� $���?�"� ���%������ �?��#
%��������� �����"���! "������'! �� $$������� ��!�#
�:E�!�: � ����� %�"�� "�,

P�?���� $�� ��$�"����"���� %���&������ $�
��D��% ���� ��"���(>+������ ��$� �� �"��"���%�#
���'%� "������%�� ����"����� ��:?'���E�%� Q���#
������ �����%����� ��:?�� � ��%������'%� � %��#
����'%� �������%� ��"�����": (O*+� �'"� $�" ���'
Q&&������'� �": Q��������� SPG � �����%� > �
5�53�� 8 � 453� �������' �� ��!�%� 8H�,

��

��

�� ��

�

�

��

�

�

������� ������	
��

��

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

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

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

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

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

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

�� ������� �������

��
�� �� � ��� ������������

�� ��
�� � ��� ��
-.�-(/*01�0(/*%1 ������
���� ������
��� � 
���

��� ����� ���������� �����������

�� �������� ���
����������	 
��
��� ����� �����
� ������������
������
�� ��� ,�������
���� (# � 1%/�*� ��� �
�������
���� ,���������� ������� 
������	 
� ����
�����
� ������ ������ ������ ������ �������� ���
���� ������ 	�	���	 ���
� (���
�
�� ����
��

��� ���� � ��*� ��� �
 ,�������
���  �� ��������
�
�� � �� ���� ,�������
� ,����������� 2�����3 �
�
��
���� (������ ������ �����
�* ��� 2�	����3
(��
���� ������ �����
�*� 4���������

�	 �������

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

�� �� ����
���
����� �
���� ����� �������� ��� �� #�5&'�6 !"'$�
4���������

�� �������� ��������
� �� � ������
�
���� ��� ��������
� ��� ��� �� 6�)) (7 �
%8%/�9#: 1%/�*� � ����� ����� �
 ���	�� �������
,�������
���� � �������
���� ,���������
;.(<=*9>?(<<<* !"#$�
@
�����
�	 ���	 ����������� ���������������

�� ������� ������
���� ����� ,�������
�� �������
�������������� ��� %1&��� (��* � ��� (��*
��� ���������
� A��
������ !")$ � B� @�����
��
!"7$ �	 ��
����
������� ���� ������� ������
�
���� �����

�� �� �������
���
�� (����� #7*�

4

R=C11H23; R1=NHC(O)CH2P(O)(OR2)2; R2=Et, Pr, H

R=H, C5H11; R1=CH2NHC(O)CH2P(O)(R2)2; R2=OEt, Ph,

16

O O

C5H11

N
O

PO

Ph Ph

Pr

17

1

1

1

1

RR
O

O

O O

O O

R
O

O

R

R1

R1

R

R1

RR

R1

R

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

O
(CH2)n

HN O

P O

Ph Ph

44

NC5H11

O

(CH2)n

O

P O

Ph Ph

 
�� �&

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

 



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

 95 

C��	 ��	��� ���������
�� ,���������

��
������� ������
��� ��� �� � ��������������� �����
����
�� 
�������
� ����� ������	 � ,��������
�
���
�� �����	� �� ,��������� �
��
������ ���
�������

�� � �����

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

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

�����
�� ������� �������

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

�� ��������
�� ��� �	 !"5� ""$*�
��� � 
� ����
�� !'6� "E� "F$ ����� ����
���� �
�
����� (����� #5*�
��������
� 
�� ���������� ��
���
���
�� ����

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

� ��
�� ,�������
��� �� ����
�
�� ��
������ �
������ ��� ����������� �� �� ������ 
�

��
�� ������ � ��� 
��
������
� �����������
�� ,�������
���� ������������
����� (G � *�
@����
���� ������
��� ��� �	 �� �
��� ��� ���������
��� 
� ����� ,���������

�� ������
���� ���
G � � ��� � ������������������(����
�*����
��
 ������ !-.�-(/*01�0(/*%(0�1��*�$� B�� ,���
����������

�	 ����	 �����
�
�� �� (H I 1* ����
,�������
� ��� � ��
���
�� ����	� ��� � � ��
����

�� ������	 (��
��� ����� �� ���� ����	� ,��������
�����	 ���� ������	* �� ����
�
�� �� ������ �
��
����� � ����������
�� ��������  ��
���	 ��	
��
������� ���������� ���
� ��������� ��� �	 ������

�
�� �� ,���������

�	 ������
���� ������ � �	��
�������� J ������� J �������� ��� H I 1� � �� ����	
��� � ��������

�� ����� �� (H I ��K?* ��������
��������� ������� �� �����
���� (�������� J ������
��� J �������*� L���
� ��
��
�� ����� � �����
������� 
� �������
�� �������� ����������� �
��
�� ������ �����
���� ������
��� ��� �	�
B�������
������ 
�� 

 � ��������
������

�� 
� ��� ��
��������
� � 
� ��
��� ���
���!7$�������
���
�� (����� #"* !"M� E6$�
N � ,��� ����� ,���������

�	 ������
���� ���

��������� � ��

���� �����

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

�� ��� �������
���
��� G��� ��
���
�� ,��������� �������	 ���������

������� 
� �������� ��� � #�) ���� 
���� ��� ���
,��������� ��������(����
��%�����������������
��
�����*������
��� ��� 4�� ��������� �����	��
������ ������ ��� ����
���
�	 ������
���	 
� 	�	�
���	 �������� �������� ��� ���������
�� �����

O O

P

O R1

Ph

C5H11
4 4

P
X Ph

Ph

O O

O

C5H11

(CH2)n

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

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

��������

�� ������
��� 
� ���� ��������
�� �
������������
���
��� N
�����
� ��������� ��� �����
��
� 
� � �����������
�� ������� ����������� 
�
,����������� OP(<<<* � >?(<<* � ����
�� �����	�
(� Q #6��* !"M$�

���������

G���� �������� �� + ��������	�� ����� ������

�
�	� � ������� ������� ���
� ,�������
� �����
���������� D@ � ������ ��	��

�� � ,��� ,������
������ �������� � ��� ���� � ������
����� ������
����� C��	 ��� � GR� � ��� ����� ��
������
�

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

��� �������

��� �����
���� �	 ,��� �����
����� ������������	 ��
��
��	 �����
�	 �����
�
���
�� ,�������
��� �����
�� ������ + ,��� �����
���� ������������ ,��
�������� ���� ����
�������
� ���������
�� �����
��� � ��������� ��

������
�
� �������

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

A����� ����
�
� ��� ��
�
����� ���������
���
��� A���������� ��
�� ��
����
���
�� �����
����
�� (65�6)�)'M6F� 65�6)�))"M'*� ���
�� B������
��
A��������� ��������� ��������� ������� 
���
��
��� A����� (�S�##66�'66)�)T �S�#"M)�'66)�)* �
��
�� ���������	 ���������

�� 
�����

����������

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

*� ���� ��	�� ����� ����� ���������
 ���� � ��� +��,� -�
.../� �'0)� 1� *2)� 3 (� #� ��4'5��)4�

4� ��� �!"�� ����� �
��#���
 $�%�� %!������ 	�&� /&���$
6����� �'7*� 1� )� 3 7� #� 7((5778�

R

O

P(O)Ph2

n

R

O

R1O

R

O

P(O)Ph2

2

O
Alk

P

O

R

R1

4

 
�( � � 9� '$�:; ( � )� 7� 0 �) 	* �� �� � ��� 	<�=� >
��

����� �&
 ���� ��������� ������������� ���������������� ��������������� ���  ���



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

 96 

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

��
	 �� ��	  �	 �� 
���
���

�� ������� �
�
 ��� ������������ ��  ���� ���! �� "#��$����! ��
%��&��� '��#�$����� '(!� )� *+(,�#-	 ��  .!�/�!	 0�*� �1��2
���	 3�4 5�#/�  � 6�//�#� 788
	 �� 97�7��: ���
���� �
�
 ;<<=�� >?�?@	 78A9	 �� 7�	 �� A��89�

B� "����� 0C  7�79A9B	 789A�
9�  !"#$%&'�(! )
*
� +!,!-���'  
.
 )� D#-� �1���	 7897	 &� ��B	
�� 7
�7�7
�9�

A� /�0� �
�
� ���1�� 2
�
 E�F�>? >?�??	 788B	 �� B�	 GHF�
77	 �� 7��
�7�98�

8� 3-�&$�!445$� 6$�!$# 7
� )$�895$ :
� ;��<< �
 )� �1��� %�$�	
"�#/�� I#��!� 
	 7888	 �� 
�
��
��7�

7�� ��-'59#�� ;
*
� =�%95 �
>
 %��� %$�� I�$1�	 78AA	 &� 
�	
�� 7

9�7
���

77�?5!9% )
7
� +5��5@% >
 )� ���#-� 3.$���# �1���	 78�8	 &� 7�	
�� 7
A�

7
� 3�@@!9 )
?
 �,�(�	 78B�	 &� 
�	 �� AA��
7��������� A
B
� C�D�E��1�� F
�
� 2���� �
G
 � ��
 E�F�>?
>?�??	 789�	 �� ��	 GHF� B	 �� 7����7�
9�

7�� /�0� �
�
� ��E�D����� H
	
� ��������� �
�
 � ��
 J<KL�
MN OOOP	 789�	 �� 


	  �	 �� 77�7�77���

7�� /�0� �
�
� ��E�D����� H
	
� ��������� �
�
 � ��
 P��?<2
>?�?@	 7899	 �� 78	 �� 9�8�978�

7B� B�����IE�J �
2
� ������E �
	
� K�E� H
�
 � ��
 ��<=� ?
QK�F�=?�� >?�?@	 78BA	 �� �	 GHF� �	 �� ��B���7�

79� /�0� �
�
� ��E�D����� H
	
� ��������� �
�
 P��?<>?�?@	
78AB	 �� 
A	 GHF� �	 �� ��9��
��

7A� %!"�5@�( =
L
� ��4&#�(!  
+
� +�-�5#'�(! M
6
 5
 !
 %��&�
'��#� ��� '�$1�	 78AB	  �	 �� B7�BB�

78� B�����IE�J �
2
� ������E �
	
� N�O�IE�O G
	
 R� S�<=2
��S� >?�??	 78A�	 �� 
8	 �� AA��AAA�


���OI����� 2
P
 P<�� >?�� �� TR� P<�� >?�� <U2G� ?��
J�V� W�S��L��G�X	 788�	 �� �9	  �	 �� 
A����


7� ������� �
�
� 2���� Q
�
� ������ �
�
 � ��
 P��?<>?2
�?@	 78A8	 �� �7	 GHF� 7	 �� A��87�



� 2���� Q
�
� 	����� �
�
� �����I�� R
	
 � ��
 ��� ��	
788
	 �� ��	 GHF� 
	 �� B��9
�


�� 2��E�� H
�
� 2����� �
G
� ������E �
	
 � ��
 ��� ��	
789�	 �� 79	 GHF� 
	 �� 
7��
7��


��K����� 	
�
� A��SDO�� C
N
� ��D�I������ �
�
 � ��
 ���
��	 78A8	 �� �7	 GHF� 
	 �� B��BB�


�� A����� �
�
� �����T��� �
�
� U������� �
�
 � ��
 ���
��	 
��
	 �� ��	 GHF� 7	 �� 7A�
��


B� A����� �
�
� �����T��� �
�
� 2��D� �
R
 ��� ��	 
��7	
�� ��	 GHF� 7	 �� BB�97�


9� 3-�&9V ;
;
�  -."!!- :
W
 I#��!��.����.� '������!� '(!�
Y�  .���#	 *� Z��(�#� [�!��#(��� 3�#�1�\�����( ".,��!1��-
���	 7898	 �� ������9�


A� 3�@@!99 )
?
 )� ���#-� 3.$�� �1���	 78B�	 &� 
B	 �� 7887�788��


8�?�$X�#V 6
Y
�  &"-!#599� *
�
� +!9��! W
�
 5
 !
 %��� %$��
I�$1�	 78A7	 &� 7B� �� �79��
��

���������� A
B
� ������� �
�
� ��I������ �
C
 � ��
 V]G� MN
OOOP� O�=� >?��	 78A7	  8	 �� 
7
7�
7
9�

�7� +!9��! W
�
� ?�$X�#V 6
Y
� +!�9!� :
 5
 !
 %��� %$�� I�$1����	
78A7	 &� 7B	 �� 77
9�

�
� �����E��� �
R
� ��J�� Z
G
� ��I������ �
C
 � ��
 P��?<2
>?�?@	 78AB	 �� 
A	 GHF� �	 �� ��A�����

��� =9!�! 3
:
� �!&@95 :
>
� ���!$% �
�
 5
 !
 *�(��$1��� [$��	
78A8	 &� �A	 �� �8�B��

��� ���!$% �
3
�  59��5 �
:
� �!&@95 :
>
 5
 !
 ���#-� �1��� [$��	
7887	 &� 7A8	 �� �8�BB�

��� +!$#��'5%!� 3
� Y!��5 �
)
� �%!� �
�
 �,�(�	 78AA	 &� 7��	
�� 7���7�7�

�B� -�!,5 W
>
� 3
 
=�X5�� Y!��5 �
)
 %+��1�!�!	 78AB	
�� �78��
��

�9� -�!,5 W
>
� W&5"95$ 6
M
� Y!��5 �
)
 ���#-� �1���	 78A�	
&� 
�	 �� �B
B��B�
�

�A� -�!,5 W
>
� W&5"95$ 6
M
� Y!��5 �
)
 ���#-� �1��� [$��	
78AA	 &� 7�9	 �� 
B��
9��

�8 ���!$% �
 3
�  -�!,5 W
 >
�  59��5 �
 :� 5
!
 �,�(�	 788�	
&� 
��	 �� 77�78�

��� ������� �
�
� 	����� �
�
� �����E��� �
R � ��
 P��?<2
>?�?@	 788�	 �� �9	 GHF� �	 �� �

��
B�

�7�?�$X�#V 6
Y
� +!9��! W
>
� W�!4��@ ?
 5
 !
 %��&� '��#� ���
'�$1�	 78A�	 &� �	  7�
	 �� 9��7�8�

�
� =�$�,!&4 >
�
� =&"-�5 =
� :�� [
 5
 !
 �1��� ����.��	 
��
	
&� 7�	 �� 7�9��7�9��

��� ������ Z
	
� Z���� 	
�
� �����D�E �
C
 ? �=� V]G� MN�
O�=� >?��	 
���	  77	 �� 
�8��
����

��� =5$�!$@ �
� ��$�& W
� �$ü�5$ =
 5
 !
 )� D#-������� �1���	

��
	 &� B�9	 �� A��8��

\]
 �$ü�5$ =
� Y955' >
� =!! >
 5
 !
 3�4 )� �1���	 
��
	 &� 
B	
�� 7�78�7�
9�

�B�WV5'&� 6
�
� �9!`�95�'� [
7
� W$�a'� 6
�
 5
 !
 ��� Y$�-
 �< #�5
.�#
 )���-!9  55#��` M&-95!$ ?!V!$@�&" ;!"#5  !�!`545�#	
3Y6�)�b cde: [��#�$�� 3.$���# %�$���+� Z� 0#��-� "�#/	
�Z	 788B	 �� 
7�A�
7�8�

�9� =�X5� 3
 
� W&5"95$ 6
M
� Y!��5 �
)
 ���#-� �1���	 78A�	
&� 

	 �� 
AB�
8��

�A� =�X5� 3
 
� W&5"95$ 6
M
� Y!��5 �
)
 �,�(�	 78A
	 &� 
7	
�� 
B7�
B��

�8� =�X5� 3
 
� W&5"95$ 6
M
� Y!��5 �
)
 ���#-� �1��� [$��	 78A
	
&� B7	 �� 7���7BB�

��� Y5#$�(! >
�  �4-��9�(! 3
� ?!&�# 6
)
+
 "1�!�1�#.!	 %.��.#
��( %���$��	 
��
	 &� 799	 �� 7��9�7��9�

�7� �!&@95 :
>
� W&5"95$ 6
M
� Y!��5 �
)
 ���#-� �1��� [$��	 78A�	
&� 77�	 �� 87�7���

�
� �X M&�5V :
� =&-���9V =
 5
 !
 %��� %$�� I�$1����	 788B	 &� �7	
�� 7�8�: ,X +!4��"'� W
� M&�5V :
� 7�""5$ *
6
	 �,�(�	 7888	
&� ��	 �� 77���

��� Y5#5$"  
;
� ;5$�5$ 6
>
� 3-�##  
>
 ���#-� �1���	 
��
	
&� �7	 �� 79�9�797B�

��� �$�"#!& ?�>
� 7�$�5&8 W
� Y�$!# >�:
 5
 !
 "1�!�1�#.!	 %.��.# ��(
%���$��	 7888	 &� 7���7�B� �� ������A

��� �$�"#!& ?�>
� 7�$�5&8 W
�  �&-�5# Y
 5
 !
 '.#� )� D#-� �1���	
7888	 �� 7�B7�7�B8�

�B���$@5� *
6
7
� f& >
� �!%4��@ +
M
 �1��� *�&�	 
���	 &� 7��	
�� �
�9��
A
�

�9� =&$`!@! �
� =!�9% )
� :5-�&(5%  
 5
 !
 '.#� )� D#-� �1���	

��7	 �� ��8���
�

�A� *$�!�@�M5& L
� =ö�45$ 7
� W�V�9 >
L
 5
 !
 )� �1��� %�$�	
"�#/�� I#��!�
	 788B	 �� 779��77A
�

�8�W594!& :
?
� 3�4�� M
� 3-�X��`�;5�99  �>
 5
 !
 �1���
����.��	 788A	 �� 7B
9�7B
A�

B�� !##5X" 3
6
� Y!$V&-��X"'� Y
� �!$-�!��!$$5$! *
 5
 !
 �,�(�	

��7	 �� �79��7A�

B7� :!4,5$# )
M
� >!$(��5� �
W
� ���!9!� *
3
 I��#�1�(#�� Z����	
7888	 &� ��	 �� 7B7��7B7B�

B
� =!$,�"� 3
� �!$$5$! *
�
�  !##�5X" 3
6
 5
 !
 )� �1��� %�$�	
"�#/�� I#��!� 
	 7888	 �� 978�9
��

B�� =�5$$�`#5$ ?
� 75$,��4 ;
� �5����&@# W
M
 )� D#-� �1���	
7889	 &� B
	 �� 97�A�97���

B�� *4$�5�� Y
� 3��(!�%&' *
� >���"�� W
;
� �5,5' >
 )� [��
�1��� %�$�	 
��
	 &� 7
�	 �� 7���8�7���A�

B�� !9��5 >
L
�  !$$" W
>
�  -+5$(5%  
*
 5
 !
 )� �1��� %�$�	
�1��� ����.��	 788�	 �� 
7�7�
7���

BB� *$�!&@�M5& L
� =$�X�5 >
+
� =%$�5 W
 5
 !
 �1��� '.#� )�	
7888	 &� �	 �� 79��7AB�

B9� 3�X��`�;5�99  
>
� *$�!&@�M5& L
 0�^^� �1��� �����	 7889	
&� 7
9	 �� BA9�B8��

BA� +9�4-�&' g
� *#!4!" :
�  �$�"���-�5�'� 3
 5
 !
 )� ��$�.!�
"1������� ��(  �$#�$+$��$ �1���	 
���	 &� �8	 �� �9��B�

B8� =�5$$�`#5$ ?
� 75$,��4 ;
� �5����&@# W
M
 Z��,�-!
[���_*�$.���	 7889	 �� 

�9�

���

9�� =�5$$�`#5$ ?
� )�4!",5$`5$ )
� 75$,��4 ;
 5
 !
 '.#� )� D#-�
�1���	 7888	 &� �	 �� BB��B9��


