
https://www.tandfonline.com/journals/ymri20?src=pdf
https://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/14328917.2022.2109887
https://doi.org/10.1080/14328917.2022.2109887
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=ymri20&show=instructions&src=pdf
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=ymri20&show=instructions&src=pdf
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/14328917.2022.2109887?src=pdf
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/14328917.2022.2109887?src=pdf
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/14328917.2022.2109887&domain=pdf&date_stamp=18%20Aug%202022
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/14328917.2022.2109887&domain=pdf&date_stamp=18%20Aug%202022
https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/14328917.2022.2109887?src=pdf
https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/14328917.2022.2109887?src=pdf
https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=ymri20


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

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

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

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


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

��������

�������
�����
��������
� !"������#�������������$���������������
���������
��%
������������	�����������	�
�������	� ���� �����$����� ����������	� ������ &������ ��
����� ’��� #����
�� ��$�������$� �������������� (���
������������#���’��������#��&����������#���������������#����’������������
��
� !�’������������������
������������������������������
� !��(�����$�����$��’�������#��&����’��
����������#����$���’���������
��� �����������	�����
�����	� ���������������
���� ’��� ���� �����������’� #����
��
� !� �������
��
����
�
��� ��� �����������	� �����
���	� ����)�*��	� ���������	� ����)�&���	� ����+����	� ������
�����	�
����������	���������&������(������
��
����’���
�����’�
� !	����������
�������&��������������������
’����	���������
����� ����������
���$�����,-.	�-����	��/�����0�1#���������������������������#����
��
���������$��
�����
�����	����������������������$�����’���
�����’�������
�����������������’������’�

� !� �������������
�������� ��*��$����������&��*���’� 2
�����(2
� ���$����������������#���� �����
������	� ���� ��#��&� ����� �
��������� ���� �
���’
��������� ������������� �’� ���� #��������� 
� !� ���� ����
����������� ��� �
��������	� �4������$� ���� �������$����� ����������	� ��� �����
�3�������������	� ��#�����$� ����
����������� ���� ����������� ��������	� ��� �� ��������� ’��� &����� ��������$� �����$��� �#��
����� ��������	�
�4�$��� �#��
����� ���������	� ��������$� ���� ���������� ���������������� ��������	� #����
�� �����������
��������������
�����������������	�������$��$	�����#���������������������#������������������������

5���������������������-�����
����&���������������’����678�6!8	�698�

������	
������


�����"��	’(	)��	*’**		
��������	’+	������	*’**	

�	
�����

)
��������	������
����	*�	
����������	,����	����������	
���
���!�
�	���������

�� ������	
����

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

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

��� �
� �� 
������� ������ 
����� ���

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

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

�
������%�	-���
���
�	 ����
���
��&.�������
�	 �� !������	�
�	�������
	���	���
"���
��	����
���
�������	#�


�	
�	$������	#��������	
����
���
�������	 ��"�������	�/#�0�	��/�	$�����	12+((3�	%������&��	������	��	)��4����
�	 ���4����
��.�"���������	 ������	�
�	$��
���������	���	��"�����	
����������	
�	�
��������	��	�
�����	
�	������������	���������	15’’16�	 �����

)�0����7#	��#����8	�$$9��0�9$#																
*’*:�	�97�	*2�	$9�	:�	+22;+6:	

����<==�
��
��=+’�+’3’=+(:*36+2�*’**�*+’6332

>	*’**	0
�	���

�?�@�	-�����
��	��	 ���
���	 %	7�������	 �������	��	0���
�	A	B������	/�
���		
0
��	��	��	9���	������	�������	�����������	�����	�
�	�����	
�	�
�	������"�	�
��
��	���������
�!$
��
��������!$
����"���"��	7������	?
���<==������"��
��
���
��=��������=��!��!��=(�	
’=@�	,
��
	�������	�
�!�
��������	��!����	����������
��	���	����
�����
�	��	���	�������	��
"����	�
�	
�������	,
�&	��	��
�����	������	���	��	�
�	��������	������
�����	
�	�����	��
�	��	���	
,���	0
�	�����	
�	,
��
	�
��	�������	
��	����	������
��	���
,	�
�	�
�����	
�	�
�	��������	)���������	 ��	�	���
���
��	��	�
�	���

�?�@	
�	,��
	�
���	�
������

http://orcid.org/0000-0003-0422-9614
http://orcid.org/0000-0001-8350-3970
http://www.tandfonline.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/14328917.2022.2109887&domain=pdf&date_stamp=2025-01-18




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

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

���(���
����%�����+�

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


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

����� �����	
�
�
���
��� ���
���	

�	���
�����������������������
�����
�
��������������	��
�����
������
������&����(�������������’�������
�
��	��	������	����
����� ���� ���� �������� ���������
�� %��� ����� �����	��
� ����
������
���
��� ������� �������� .,� ���� �,,� �
�� %��� �����
�����	��
� ��������� ����� ����� ����� ��� ���� ����� �� 
������
��	������ �F���� �������� �������� ������� 
���
� ���� ���� �-��
���
� �!!"�� I���� ��� ���� 	
��� 
�
���� �������� ��� ���
	�������

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

�
��:�
���3�����
�������������!#"��C	������������
�����
�
���
����������	��
�������������
���
��������������

�	
�����
��������
�������������������������������������������������
���
����	��������
	��������������
�����
�
�������������	��
��
�
���<� ������ �����

� ����� ���� 
�����
�
��� ����� �����	��
�
�����G	���������G	�������%�������������	��
�
������
	���
���� ����� ����������� ���� ������������ &+�$� 
9�� �A+� ���
�,,�
9��A+� ������ +,,� �����
’� ��� ���� ����

�	
� ���� ���
������!$"�

4���� ��� ���� 	
��� ����� �
� �� ������� ���
����� ���� ���3
����

�����
�
� ��� ����� �����	��
�� ����� ���� J�� 
�-�	��� ��
�
�-��
��� ��� ������� ��
���

��� 
����3������� ������ ��
� ���
<<,,� B� ��� ���� 
�������	
� 
	��-���� �������
���
� �����
�����
� ��� ����� ��� ���� ��
�� 
����� %��� 
�������	
� 
	��-����
�������
���
� ����� ����� �������� ����� 0��� ��
� ��� )�,K/� ���
����������� �����	��
��%���
�����
�
������������
��	��	��
�
���
� ������ �������� 
�������
� ���� ��� ��
�� ����� ����� ����3�
��
�����	���
���������
�
��
��!)"�

/���� ��� ���� 
�����
�
��� ����3������ ����� �����	��
� ���
��
� 
����� ��������� ��	��� 	
���� �

���	
� 
�������	
�
�������� ��� ���� ��������� ��
�
������ ���� ��
� 	
��� �
� ����
������
������
������������%�������������	��
���������������
��I��
	�
����������	
����
�������
������
��������������������
��� �� 
������������� %��
� �����

� �F��
� �� ����������� ������3�
�H������ 
������ ��� 
�����
�
� ����� 
���
� ���������� �������
����
�����������
���-���������������
�������
�
����������
�������������	�����������������!<"��

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

1�

���� ��������� �������� ����� �����	��
� ��� ������
���
����
�����
�������/#,���
�	
����
�������������
����������
�
�� ����� ��������� �������� �	�� ���� ��� ���
� ��� �� ��
�����	��� ���
+,+,� B� ��� ��� ����	����� 
������ �
��	��� ��� �� ���

	��� ���
+,�.�J�������������!���L����/#,���������� ��������0��� �
/#,� ������� ���� ����� ��� �� ������
� � ���� ������� ��
� 	
��� �
�
�� ����
�������� ������� %��� ��������� ��
	����� ��� +!� ��L� ���

�����3������� �����	��
� ���� ���� ��
�� ���
��� �������� 
���
������D-��

�/#,���
���
����������
�������������	�����#,"�

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

M����
��� ���� 7����	�� 
�����
�
��� ����� ��������
� ����
�����	��
�� 9� 
����� 
��	����� ��� &I0�’������ ��
� ���������
�����
�����������������&��
��������
�
����&7�8’ ���������
���
���� &��’ � ��������� &��’� &,�,.�� �� ��
� 
��	�����’ �
��
������
	����-����&7��4’’��9����

��������
�	
������������

��������
��	����
������
	���������

��	��������
����
�������������
���3������
��	����
��%�������	�
���
��	�������
�������	����
����� ���� ����
��������� 
��	����� 	
���� �� ��
������ ������ ���
!�!� 

�� %��� 
������� ��
� ������ ��� ������������ ��� $,K/� ���
�� ���� ������� %��� ������� ��
������ ��
� ������� ��� �� 
����� ���
���	
���
������=��3����	����	�����
�������	����	����� �������
��
������������!,K/����������������+,K/?
����%������������0��
?I�� ��
�
������ ��
� ������	���� ����� ���� �	��� ��� �� ����� ���
�,� 
6?
���� %��� �	������ ��
� 
���������� ��� ����� ����������
����������������+���������������
��������������
���
�����	���
���
���������������������������������

 ��������3����������	��
���������
�����
����������������	�
��
��	������������#+"�

����� �����	
�
�
���
��� ��������

:�����	� ���� :������� ��
��
������� ���� 
�����
�
� ��� �����
����� ��

� 	
���� I�8� &����	
� 8�	�����’� �
� ��� ���������� ���
�����
� ����� ���� 
�	�������� ��� ��� ��� ��� ������ ���

���
9� ��
������	
� 
�-�	��� ��� 
�������	
 � 
	���	� � ����
I�8���
�
�������������������
	���	������
���	
�=	������
������������

���%���
	�
��������
�����	�����
�������
������
)�.� B� ���
� ���
� ��
�����	���� 8������ � ����� ���� ��
����
�	����������
	�
��������������)�.�B �������

�������������� �
	����� ���
����� ������ =�� � ���� .,� 
��� ��������� ��

� ���
��$,,��
��������

��#�"�

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

C	� ��� ���� ��������� ���� 
�����
�
� ��� ����� ����� ��F������

����������
�� ��������� � ������ ���� �	��3
������ �����
������������
� ����� 
�����
�
��� ��� ��������� ��&/4’#�
&
�������	
� ��������’� ���� %4J4� &�����������
�����’�
�-�������������
�
������	�
��
��	����������������
��������
����
 � ��������� ��
� � ���� ���� ��������� ��
�����	���� %���
���������������	����
��
�������
�

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

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

�������-�����������
�����	������������$,�/�����.,,K/��%���

�����
�
����������
�-����
�������	
����������������������
���
������ �-���� ��� �� =�
�� =	
���� ����� 9����� 
���������� ���
����
�����	�������!,K/�������������	���	�?�����������
��	�����
��
�����������>���������������
�
��
 �����������
�����	�����
�
����	����� ������
��������������������	���%���
�
��
���
�
���
�����������������������
������������������������)�� �������������
�������� ��� #,K/� ������ ����� ���	���� ��>������� ����� ���� 
�
��
��
%�����
	��������
���
������
��������������
���
�����	�� �����
�����������������
�������
�������	
�����������	
�
�����������
�-��

��6�
��� �����
�-�	�����
��������	��� ���������
	����������
=	�����
���
������#."�

�����������
����� �����
�
����������
������������
������
����
�������	
���������������F������������
������
�-���
�����=�
��=	
���������������������
���
�����	����%��� �����
=�
�� ��
� ������� ��� �!,K/� ���� ����� ����������� �	���	�?�
+3����������� 
��	����� ��
� �������� ��>������ ����� ���� 
�
��
��
%��� ��
�����	��� ��
� ���
��� ��� �),K/� ���� ���� 
�
��
� ��
�

����������������������������������������	��3
�����������
������������
��#."�

���� �����	
�
�
���
��� ���
!
�	�

�	�� ��� ���� ��������� �� 
��������
��� 
������ ��� 
�����
�
��
=����3���������� ������������
��9���G	��	
�
��	��������I���
��4���� 0�4� &
���	
� 
�������� ���������’� ���� /�&I0�’��
&����	���’� ��
� 
�-��� ���� 
������� ���� +,� 
���� %��� 
��	�����
��
�
�������������+<,K/���������������+,,�
6�%�=��3������


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7:@



��
��

��
��

�)

#

*	
��
��

�
���
	�
��



��
	�

�
�

���
��
��
	��
	�

�	
�

��
	

�	�
	��
��
��

)
��



�

��
��
��
��
�	�
��
	-
��
��
��

�
�

��
��
��

�	
�

��
���

�
�

��
��
��
���
��
	#
��
��

)

�
�


�

�
�

��
��
��
��
�

8

�

�
��
�

��
	�
��
���
���
��

�	
�
��



�

$�
*)

9

(�*
8 *
9	
��
�	
�8

:�
#$
8 *

6’
C�
�	3
1C
��
	3
*C
��

��

�
�


�
�

��
��!
��&
�	
�

�
�


�

�
�

D1
+E

8�
��

�

�
��
��
	#
��
�

��
��

$�
*)

9

(�*
8 *
9�
	-
�-
�	�
��
	$
�#
�$

+3
’C
�	
�

�	*
(	

	
��
	�

�

	
��
��
��

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

!�
��
��

D1
*E

$

"�
�	�
��
��
��
���
��
�	�
�

��

�
	�

��
�

)

9

*?�
�@
*	
��
�	
8 *
#

��
��
�

�	�
��

��
	G
	(
’’
C�
�	�
��
���
��
�

�	
G	
3’
’C
�

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

��
��
��
��
��
	�
��

�
��
��
�	
�

��
��
�	
�	
�

��
�!	

��&
�	
��
��
��
��
�

D1
*E

/�
�!
#

���
	��
��
��

�	
�
��



�

?$
8 (
@ *)


#
(	
��
�	
?$
8 (
@ 5)


 +
*9

:6
	H	
+*
8 *
9

8 *
	�
��

�
�

��
��
	’
�*
	)
-�
	�

�	+
	

�	(
’’
C�
	�

�	+
’	

�

$�
7

��
�

��
��
�

D1
6E

/�
�!
�

��
�	
��
��
��

�	
�
��



�

?$
8(
@*
)

#
(	
��
�	
8 *

8�
�

	��
�
��
��
��
��
	?+
*’
’;
+:
’’
	�
��
	�
@

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

��
��
�	
��
�	
��
�

�

��

D1
5E

#�
��
��
���
�

)

�
	#
�	�
��
	$
�B

3*
:	
%

��

�
�


�
�

0

��
	I
��
�

D5
*E

0

�	
�

"�
�	�

�
�
���
�	�
��
�

��
��	
��
�

��
J�
�

)

	
?�
9@

5�	
��
��

��
��
�	�
��
�

��
	��
	��
�

��
��
�


�
�

��
�

*1
’C
�	

"
��
��
�

�	�

�
�	
��
���
�	
�

	��
��
��
	��
�
�	
?*
2’
;:
:’
C�
@	

�

�	*
(	
�

	(
3	

�

8�
F�
�

��
�	

�	

�


�

�


�
��
��

#�

�
��
!�

�
��
�	
��
�	

�
�

�	

�
	��
��
!�

�
��
�

D5
:E

#

�"

�

�
��
��
	#
��
�

��
��

$�
*)

9

(�*
8 *
9	
��
�	
�#
?$
8 *
@ *

+6
’C
�	
�

�	*
(	



8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

!K

,

��
�

D5
(E

��
��
��
��
�	
���
��
�

��	
��
��
��

�

�5
’�
	�
��
&	
)

#

*	
�

,
��
��
�	�
��
	�

��
��

+’
+’
	%
	�

�	*
*	
��
��

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

#�
��
��
!,
��
��
�	
��
�

��
��
�

D5
’E

0

��
�
��
	�
��

�

�

���
�

�	
��
�	
��
�
��
��
�!
��
���
��
�	

��

,

�

	�
�

��
��

?$
8 (
@ *)


#
(	

�)
#9
	�
��
	�

�
"�
��
	

�	�



���

8�
��
��
�	
�

	(
1’
C�
	�
�	+
’	
��
�=
�
��
	��
��
��
��
�	+
’L

	8
*=
$ *

	
��
�

�
�

��
�	
�

�	+
	


8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

I�
��
�	
��
�	
$�
�

��
��
�

D5
+E

��
"�
��
�	
)
���
���
	�
��



�

)

�
� (	
��
�	

$�
*#

��
��
��
�	�
��

��
��
��
��
	�
��
	�
��
��
��
�	
�

��
���

�
�

$�
�

���
��
��
�

D5
1E

8�
��

�

�
��
��
	#
��
�

��
��

� (
8 +

($
*#
*�*
8�
��	

-�
-	
��
�	

$�
*)

9

(�*
8 *
9

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

�

��
��

D5
5E

9�
�!
�

�	�

�
�

�!�

��
��
��
�	
��

�
��
�

$�
*)

9

(�	
��

�
��
��
	/
��
�

��	
��
�	
��
��
��
�	
#�
��

�
�

+2
’;
+6
’C
�	
�

�	*
(	



8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

/�

�
��
��

D5
2E

��
��
��

�

��

���
�=�

�
�
���
�	#
��
�

��
��

)

9

*	
��
�

,
���
�

8 *
#	
��
�

�
�

��
�	
��
	3
’’
;6
’’
C�

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

���
�

��

D5
3E

8�
��

�

�
��
��
	#
��
�

��
��

?+
@
-*
1	
��
�	
$�
98

?*
@
0�
9 *

	$
-�
�	$
� *
)

9

(�*
8 *
9	
��
�	
�

�

��
��

+3
’C
�	
�

�	*
(	

	
�

�	�

�

	
��
��
��
�

��
��
��
�	
0�
9 *

$�
�

��
���

D1
:E

#

��
��

�!
�

��
�	
�
��



�	
?8
��
�

�

��
�
��
	��
��

�
���
@
/�
��

�
��
	9
F�
��
�	#

�
��
�
	)

�
��
��
��
�	�
��
	

7!
��
��
��
��

��
��
��
��
�	
��
	3
’’
C�
	�

�	*
	

�

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

7�
��
��
�	
��
��
��
��
�

D5
6E

)

�
�I
��
	8
��
�

�

��
�
��
	)
��



�

?$
8 (
@ 5)


 2
9 *

(	
H	(
8 *
9�
	8
*$
�#
$8

*�	
��
���
��
��
��
	

+!
	

��
��

�
	�
��
	�

��
��

	��
��
��
	��
��

�
��
	�
��
	0
�9
*

+3
’C
�	
�

�	1
	


8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

$�
�

!��
��

D2
’E

/�
�"
��
��	
��
�

���
�

�	
��
��

�
�


)

9

:	
�

,
��
��
	,
��

	��
��

�
�	�
��
��
��
�
	�

,

��
�	

�
�F
��
��
	?1
’;
1’
@

8�
��
��
�	
�

	5
1’
C�
�	8
��
���
�	
�

,
��
�	�

�F
��
��
	�

	:
’’
C�

8�
F�
�

��
�	�
��
��
��
���
�

)

�

�
��
��
�	

�
	)

#

*	
��
�	
)

#
� *

D2
+�
2*
E

7;A �����.<��2(��/�



�	�����������������%��������������������������������
�����	
����� ������� ��� ���
� ��
�����	�� � �������	��� � ���� ������ ���
!,K/� ��������		
�������%��������� 
�
������
���������� ���
�����������
�
���������!,,K/�����!����#�"�

����" �����	
�
�
���
��� ���
���
�	�

2����-��� ���� ���
� 
�����
�
��� ����� ������������
�
	
���� ���� �����
�� 
������� 
������� 0��� � �����3�
����������� 
������
� ����
�� ���� �������
� ���� ��������
��������
� ��� ���3�G	��	
� 
������ 9� 
�������	
� ������ �
��
��� � ��/��� &
�������	
� �������������’ � ����
�� 
	������� ����� � I���� &����	
� 
	������’ � ����� 	
���
�
� ����	�
��
 � ������ �������� ��������
� �
� 

���� �
�
��!� �
�� %��
� 
������ �F��
� ���� ���������� ��� 
����	���
���� ���� ��������� 
�(�� ��� ������������ ���� 
������� 
�(��� %��
�
���� ��� ����� ��� ��������� ���� �
	�
����?������ ������� 4���
��
���������� ��� ���
� 
������ �
� ����� ���� ������
� 	
��� �
�
����	�
��
� ���� 	�
������ ���� ���� ���� �������� �����������
I���������

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

����# �����	
�
�
��
����	��
��
������
��� ���
�������	

C�����������
�����
�
��������������������
�������������
���

�����������	
�	�����������J���	�
��
�	
���������������

�
����� /�0+�I�����0/�� &��
��
���� ���������������’ � JEJ�
&��������������������’ �I����4���0�4�&
���	
�
���������
���������’��%�������	�
��
��������

������ ����,�
6������

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

��	����� ��
� ����
������� ��� �� +,,� 
6� �������������� ������

������

�
������	�����������������������+�����������
�����	���
��� ��,K/�� %��� ������ ����	��� ���
��� ��
� ��
���� ����� ��

������������������������	��������+ ,,,���
� ����+,�
����%���
�
3��������� ����� IJ
� ����� 
������ ��� �K/� ���� �	������
	
���##"�

����$ �����	
�
�
���
�
��
�	�
	����
�������
���
���
�������	

2���� ��� ���� ��������� ���� 
�����
�
� ��� ����	���� ����� ����
��������
�	
��������������������&D5’��
�������	�
����7�F������
���	
�� �����
� ��� ������ ���� ��������� ������� &.,� 
6’� �����
������ ��� �� J%8D� &���������=	�����������’� ������ �	���������
%��
� 
�-�	��� ��
� ����� 
�-��� ����� I����4�� &
���	
�

��������’ � ���3�����

��� 
	���
��� 
	���	�� ����� 
��������
���� �� 
���� %��
� ��
� ��������� ��� ������� �� ������ ��� ��/���
&�������
�� ��������’� ��� ���	��� ���� ����� 
�(�� ��� ����	����
����� ������������
�� %��� 
������ �	�������� ��
� 
����������
��� �� ��
�����	��� �������� +$,K/� ���� +<,K/� ���� ��� �� ��� ���
��������� ������� ������ %��� ������ ������������ ���
��� ��
�
��
���������������
���������������
��	��������������������
����������	����������$,,,���
�����.,�
����%�������	�����
�
����������������#,K/�����#����#$"�

�����% �����	
�
�
�����
����������
�����
�
�
��
�
�����
������	��
��
����� ������������
� ���� 
����������
� ����� 
�����
�
��� ���
����������
����� ��� ���
����� 
������� 0��� � ��4�� &
����
���	
��-���’���������
�������������
�����	�
��
����������
������������� ����
����� ��� �� ���������� ��������� 
	������� %��
�
�������
������
�������-��
������0���&0��������
	������’�
�������
�����	�����������),,K/�����<,,K/��������������#)"�

������ �����	
�
�
���
��� ���
�������	
��
�����
&��
’�
����	����
(��	)����
�	��

M���� ���� N��� ��������� ���� 
�����
�
� ��� ����� ������������
�
��� �� ������ ���������� ��� �����
� ����� ���� 
�����
�
� ��� ��4.�
��������
��%�������	�
���
��	�������
���������������

�������
I����4���0�4� ��������� ������������������������ ������� �����
���� �������������� %��� 
��	����� ��
� ������� ��� +),K/� ����
�� ������� ��� ��� �� ��� �� 
������

3
����� �	�������� ������ �����
%�=������+,,�
6�����������%��
���
	���������������
���������
�������3����	��������	�� ���������
����������������������	��
�����������
���
���������������
���������
���������
�
��!�"�

%�����4.���������
���������������	
����
�����	�
��
����

�����
�
�� ����� ������������
�� ��4.� ��������
� ����� ��

���
��� ����!�
6���������� ������������ ����������������JEJ��
%��
� 
�-�	��� ��
� 
������� ���� +,� 
��� ��� ������� �� 	�����
�

	
���
����������������������������I��/I�&
���	
��������
����’������������	
�
������������+,�
��
��%�����
	������
�-
�	�����
�����
������������%�=��3�������	�������������������
��� +),K/� ���� �� ������� ��� ��� ��� %��� ����	��� ��������� ��
�

	�>����������������	����������������	�����
����������������
���� ��������� 6���� � ���� ����	��� ��
� 
	�>������ ��� ������� ���
),K/�����+����	��������		
�����������������
������������
�����
������
����������������
�������!�"�

������ �����	
�
�
���
������
�������	
��
����
��	����������
	����
�
B	
�� � 6� � ���� ���� ���
� ���	
������� �� 
�����
�
� ������G	��
������������
����������������
�����+,�
���������
�
����
	���
�������������������	��������������������
�������������������	
3�
������������
��!."�

����� ������������
������ 
�����
�
��� 	
����
	��������
���� �������� ��� �� �;�� .+#� �	��� ��������� 9� ��������
�����
�
�	��� ��� ������ ���� �������� ����� 
�-��� ��� ���� �� ������

��	���������
��������
�����	�����������
�
��
��	���� �����
��
����� �
�	��� ��� ��
&���������������’� ���-�
������
�	
�&E�’���
���

���������������	
�
���������9��G	�����
�
������� ����� ���� �������� 
���������� ��� �,,K/� ���� ���� ���
G	�����
��

��
��������
������
����������9�����������
�����
��������� ��
� � G	�������� ��� ���� �������� ��
� ����� ���
��
������
����������%������
�������	�����
���
���������
��
�����������������������������������������������$,K/�����
+�����/�������������������������������	�����
����������	��
��� !,,*),,K/� ���� !� �� ��� !L� 0��?9�� ��� �� =��� ����� ���
+,,�
6?
��������������������������	����!."�

��� �����	
�
�
���
��� ���
�
��

��	


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

���

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

��	

/���������/�������	
�����������
�����
�
��������� �������
������ ������
��
���� ��� ���� 
��	����3���
�� 
������� %���
����
�������
� ����� 
�����
�
��� 	
���� ��������� �-��� �

���	
� 
�������� � ���� 63��
������� 63��
������ ���
�
�
� ���

	����	��������� ���	�
� 
	��� �
� *�0 � *I0� � ���� */44�� ���
�������	
��� �������>	������������������
����� ���
����������
�	������������	�
��#<"�

����� �����	
�
�
���
��*+�&�� ���
�
��

��	

0	�� 6�	� %���� ���� ��
� ���
� ����� ��������� ���� 
�����
�
� ���
%�4�� ������������
� ���������� ����� ����� ������������
� ���
���������� ���� ��������������� ��������� ������� ��� ���� ����������


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7;7



���������
�������������%���%�4��������������
������
�����
�
���
�����

���������

�������%�4�� ����G	��	
�
��	��������I�40�
���
������������.,�
����%���
�-�	�����
�
	�>��������������������
+),K/���������������������������+,,�
6�%�=�����������	��������
��������� 6���� � ���� �	�������� ��
� ����	����� ������� ��� ���
�
��
�����	��� ���� ���� ���
��� ����	��� ��
� ������ �	��� %���
����	��� ��
� ��
���� ����� �G	��	
� 0/�� &�0� O� $’ � ������
���
����� � ���� ��
��	��� ��������� 9����� ��
���� � ���� ����	��� ��
�
���������),K/�����+�������������������������������#,,K/���������
��� ������� %�4�� ����
�������
�� %��� ��-�� 
���� ��������� ����
�������������������������������
����%�4��������������
��%���
%�4����������
������
�-��������
���	
�
�������� �����	��� �
����������
�����������������������+),K/���������������+,,�
6�
%�=��� ������ �	�������� ��������� 9����� 
������� ��
����
� �����
��	���� ��
������� ������ ���� ��
��	��� ������� � ���� ������� ���
�	�����
��������������
�����	������),K/�����+�����!�"�

J�	�����
� ���� P�

����� 
������� ���� �������������
���������
���
������������	����� ������������ ��
�����	���
���+),K/����� �����	������� ���!���	�
�����������
��������
������
����������H��������9���G	��	
�
��	��������&I0�’#��$�
4��� Q��0�4�&�

���	
������
��������’�����0�I/�I0��
&����	���’���
�������������!,�
6������
����������������������
�������������������
	��������
 �+3������� �����
���	
���	����

	��������%��� �������
� ����� ������� ��� ����	�������� ��������
�������%�=����������������	
��!,�
6��%�������	������������
��
�
	�>�����������
����������������������������������������
�������� %��� ����� ����	���� ��
� ��
���
��� ��� .,,� 
6� ���
�������� ���� �,� 
��� 	
���� �� ����3
����� ��
�����
���� %�4��
��
� ����� � ���� ���� ��
�����
������ ��
� ������	��� ���� +!�

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

������� ��� ������������ ��� �,K/� 	����� ���	���� ���

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

���������
�
�	
������
�����������������������������������������
#,K/�	��������		
��$,"�

����� �����	
�
�
���
��*,���	�	�

�������	

6������/����
��������������G	��������������������
����������
�
��� ����� &9	’� ��� �������

� +,� �
� ��� �� 
������� 
	�
������ ����
�� ��������� ����
������ ���������� %��� 9	� ��
� �
� 
	�>������ ���
������3��
�����	������������������

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

�9	�������������
��$+"�

��4.�&
�������	
�����-���’����������
�������������	���
�	����� ����������	��������
����������������	
����������%���
�	��������
�
	���	����������!,*!,�
�-�	������
	���	������

�����	
� ������
�� %��� �	������ ��
� ������� ��� #!,K/� ����
.,� 
��� ���� ����� ��� ����� ��
�����	��� ���� !� 
���� %��� 
	�
��	�?
�����	
�
�-�	�����
���������	�������.,,K/����������
��������������
�
����
�����4��
�
�����
�����������

��,��
�
��������
��������������-���3�����������������9�������
����
�-���
���� ����� �

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

���
�������
��������
�
����������

	����$+ $�"�

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

9��������
��	����	������������� �������
����������

�������
�	��������� 
�������
� ��� ����	��� ����	��
� ����� �
�������
�	������������
�� ��� ��� � ��������
� ����� ����� �������� ����� ����
.7������������������ �����������
������������������


I����� ���� ��
� ���
� ����� ����� �� ������� ��� J�����

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

������������������
����������	
���
	��������
�������3������

���3��
��
������ &�7’� ����
������ 
����� ��������������� �����
�	�
������������������
���� ����
���� � ���� 
��������������
�����
� ����� 
���
� ��� �� ��������� �������� ���� ������� 
�������
���������
����� �������������������F������0R �6�R �I�R �����B�
R�������
��%�����
�������
������
�������������������

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

�
���������������
���-�
��	�
�	��
� ���� ��F������ ����������
����� �����������
 � ������	������
�����������������
���?
�������
�
��

��$."�

��������������
���
��
�����������	
��������������������
���� &7�2’� ����������� ��� ������� .7� ���������� ���������
� ����
����������
����� �����������
�� /�

��������� ���������� �����
���� ��������� �-���� ������
� ����� 
�-��� ����� ���-������� �
����� ������������� � ��
��	
� ���� ��� ������ ������� ����?���
�������������
��9�����	
�.7�
��	��	�������7����������
����
�
����������������
���
�����������������
�������
�����������(�3�
��������������	���������������-��������	��������������%���
.7�������������?��������������������������
���

�

��������
������
������������
	�����������&S+$,,��
A�’������������������
���������	�����
������+,,�
9�����������
������$�"��

B������ ���� ���
� ����� ����������� ��� ���������������������
����������
���������	
�������
������
���������&87�’����������
��
��
��� ��� �������������� ������� 
������� � ����	������ �����
 �
���� ����
���� %��� ����	������ �����
� ����� �������� � ����������
�������� �����
	���3�������������������	��
������������
�

�
�������������	
��������������
��J69�&����
������������������’�
�������
�
�������
��������������=�-����������������	���������
%���.73�����������������
���������������������������&�����’�
�������������������������������
���� �������������
�
���������?�
����
������
�����%�����
�������
�
��������������
���������
�������7�
�������� �����
��
������ �����	��������������� ����.7�
���������
� ��� ������� ������
���� ���� 
������� �����������
� ���
����
����������
�����%���.73������������?�����������������

������ �� ����� &�����’����������������� ��������� ����	�����
�����������������������������������
������$!"�

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

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

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

������
�������
������

��������������������&%�7’ ��������
������������7�
�������
��
9������ 
��������� �
����������� ��	������������� �������

����
#�!� T� ���
������ D-�
���
� ��� 
��������� %�7
� ���� ���� �
2�� ������ �������%����%��
��
��
����������������������
���� 
������ ���
� 
	������� ���� �����������
� ��� ����������
��
%����� ���
���� 
��	��	��� ��������
� ��� �����
���� ������ � ������
������
� �� ���� ������� ��� ������
� ��� ������� �������
 � ��
����
���� �3������� ����-�� %��
� ��
� ��
	����� ��� �� ���� ������� ���
���
��
��������������������
��%������
���
������
���3��������	
���������%�7
��������������
���3������
������������+,,���E����
���������������������+*.���E������������	�����������

��� ���
����
�������	�
���
��

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

� ���� ���� 
�
�� �
� ��������� ���G	������ ��� ���� �������	���
�$#*$<"�

2���� ��� ���� ��������� ����� ���� ���� U17� ����
� ���������
�����
������� ��� ��-������� ����� ������������
� &8��	��� +�
&�’’��I����F������������
�����
�	�����
��������	�� ���������
�������� ���
����� �� O� .�+#� 9� � �����
����
� ��� ���� ����������
���	�����������$#"�������������
�	�� ��������
����
��	��	������
���������������
� �����
���	
����U3������F���������
�����
�

7;! �����.<��2(��/�



��
�����������
�
������������������������-�������
��	��	���
�����&+,,’��
� ���������
�� �����
���� ����������� ����� ���� &+,,’�
��������
��������������������

������������$$"�

4��
�	����������U17��������������������������
�����
�
���
������������
����0	������� ���	����F������������
��������
������
���&,,�’ �&+,,’ �&+,.’ �����&++,’�����
��$)"��9	����
���
������
���� ��F�������� ����
� ��� �V� O� +��.K � �<�,K � .��#K � ..�!K � .!�)K �
.<�!K � ���+K � �<�$K� ����� ��������� ������ ���� �������	
� ��� ����
�	�������������������� �����
������F������������
�����������
����.�.K � !,��K��������������� ��� ���� ������3
�������	
�
	�
������ ������� &8��	��� +� &’’�� %��
� ��������
� ����� ���� �������
������������
���������	���������������� ����
������$<"�

�������������������������������
����������������
������������
�
�����	
� ���
�
� ��� ���� � ������
� ��� 
���� ������
�
����	����� ���� ����	�
��� 	
��� ���� ���� 
������ ��� 
�����
�
��
9�������������������������
�������������
���������
�	�����
 �
���������������������	������������ ��������
�����
������������
����
� ��� ���� ��F�������� �������� ����� ���
� ��� �����
���� ����
���������

��������
��������
�������
�

��� ������
�	�����
���
��

P���� 2	��� C	� ��� ���� ����	����� 1�
��� 
������
����� ���
�� ����������� ��� #.��)� �
� ���� ��
��� ������ ��� +�.� 
2� ���
�
������ ���������
�� 8�	�� ��
�3������ 1�
��� ������� 
���
�
���������������9���������������� �������	�� � ��������
������

�����������������,���
A+�����.$<��
A+������������9+������
D+

��� ��
���������� �),"�� %��� 1�
��� 
������� ��� ����� �������
��������
����
��������F���������������������������������
����
�$<��
A+ �)+$��
A+ �����<))��
A+����������
����������������
���� ���� ��
���� ��� ����� �-��������� ����
����
� �
� 
����� ���
8��	����&�’��1�
���
������
�����������
���������	����������

��
����3
�������
�������-��������������������!.���
���
	������
�������
�
�����������)+"�

0�������7�����������
�����
�
����������
�������
���������
���3������ ���	���� ��������� �-���� &I3154’� ���� �����
������������ ��������������
������	
����1�
���
������
�����
�������
����-�����������������������!.���
�����8��	����&�’�����
����������
���� ����
� &D+

��� ���� 9+�’� ��� ����� ���� ��
����� ���
.$!�!� �
A+� ���� �,.�!� �
A+ � ��
����������� %��� ��F�������
�������� ���� ����
� ��
� >	
�� �$�!� �
A+ � ������ �
� ��

� �����
���
����� ���� � ���� ��� ��
� ��������� ����� ���� ������	������ ���
154� ��	��� ���	��� ���� ������������ ��� ����� ���������
���
��)�"�

0����6��
�	���������1�
����������������	������
���������
������%��������
����
���������
������������
����������������� �
����������1�
������G	�����
�D+

�������9+�������������
������

�������	
��� ����� ���� ������ �	
���� ��� 	��������� �����
=���
�� ��� �
� ��
�� ��������� ����� �
� ���� �������	
���� ��������
������
�
 � ���� ��	������ �������� ����������� ����
�����
� ����
������
� ����
�� ������� ������ ������	��
� ��� ���� ������
���
���������������
�������������
����������������������������
���
����
� ��� 	��������� ������ %��� �
�

������ 1�
��� ����� ���
�!���
A+ ��
�����������
�����������������������	��������������
��������
�����	������� ��������
����	���������
�����������
�����������������������	���������	
����
����&69&�’’��������
��������
����9�	��%�����
�������
����������������������	�����
��� ���� ��	������ �������� ����������� ����
������ ���� �������
���������� �
�
��������������
������3�������3��
��
������
���
������)."�

6������� 
�	����� ���� 1�
��� 
������� ��� ���� � 2�� � ����
������ ������
��	��	��
� 	
���� ���
���� �	��������� ������� ����
�����	��������������������
��	��	��������	���������

�

�
�
�� 	��G	�� 1�
��� 
�����	
� ��� ����� ���G	����� ���� �����
����
�������������-�����������������
���������������
�������������
������������������������%�����
	��
��
�����
����
�������	�������
�
���� ���� ���������� �-����
������ �������������� ��� ������
��	�
�	��������	������
��)�"�

��� � !��
�"�	�
�	�����
���
��

��� ;E*��
����� 
������
���� � ����� 
���
� ��
�������� ����
�
���#++��
�����#!<��
 ��������
�������

�����������������3�
����� �-��������
� ���� ���� �������� ���� ���� ����� 
�
�����
7	
�������������������
���;E*E�
�
������
��������
���
������ ����� 	
���� 
�������� �	������ ��� ��
	��� ����� ��������
����
��������� 9���������� ����
� ����� ��	��� ��� �.,� �
� ����
.,.� �
� �
� 
����� ��� 8��	��� .&�’� �����
������� ���� �����

���	�������
��)!"�

7����� I�
������� ���� ��3������
� 
�����
�
��� ������
� ���
���	���� ��������� �-���� &�54’� ���� ������ /���������
������
	
���� ;E*E�
� 
������
����� 
������ ����� ���� ����������
����
����
� ��� ����� ��� #�$� ���� #$�� �
� ���� ��
�� ���� ����������
����
����
�����54������������������.,*.,,��
������
�������������*�
�W� ���

��� ����� ��� �54� �)#"�� 1�(�� 9�
��� ��� ���� ������
���
;E*E�
� 
������
����� ��� ������ ��F������ 
�
���
� *� ���
�����
���� � ����� �-��������� ����� ������
���� &469’ � ���� ������
��������&77%’�������
����������������������
���������� 
������
����������
���� ����
� ��� #$+� ���� #,<� �
� ���� ���� ������ ����

�
���
�
������
���������

���������������
��������������469�
����77%��-������������� �������������#$+��
��
�
����������	�3�

����������##$�����###��
 ���
��������� ��
�
��������8��	���.&�’�
�)$"��8��
��������
��
�	���
 ���������������������������������������
����
�������	������;E*E�
���
��������
�����������	�����������

	
��
�����?�@	M��	����
	
�	

��
,	)
#*	���
���������	?���������	,��
	������
��
�	��
�	���	 D25E@�	 ?�@	M��	��������	
�	�
�
	����	)
#*	 ���	
�����	����	��!	
)
#*	 ?���������	,��
	��������
�	��
�	���	 D26E@�


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7;9






������� �����������
� ��� �����	
� ����
� 
	��� �
� ����������
������ ����3
��
��� ����3�
����� �����

M���� ��� ���� 
�����
�
��� ��4.� ��������
� ���� �����
������������
� ���
�� 8D�D�� �
���
� ���� 
����� ���
8��	��� !&� �’�� ��� ��
� ��
������ ����� ���� ��������
� ���
��4.� ����� �� 

����� 
	������ ���� �� 
���� ������ ���
+,,*!,,� �
�� %��� ����� ������������
� ��������� ��� ����

�
�� �����

� �������� 
�����
� ����� �� ���
����� ��������
���
� !,� ��� +,,� �
� �
� 
����� ��� 8��	��� !&� �’�� ����� ��
�
��������� 	
���� ���� ��4.� ������������
� �
� ����	�
��
 �
���������������=����3�����
��	��	��
��
�
��������8��	���!�
&� �’� �!�"�

0������� ��������� 
���������� ����� �� ���
����� ��� ����
���������.,,� ��� ),,��
���
� �������������� �$#"�� %���������

�(�� ��
����	����� ���� ��� ������	���� ��� 
	��������
� ���� ������
�������	���������
�����
�
��9�
� � ����
	������ �
���
���������
��� �������� ��������� ������ ��� ���� ������ 
	������ ����� �����
�������
� ���� ���������*������������ ��������� � 
������ ��� 
	�
������������
������������-�����������������	
��$#"�

4�����
����������
 �
	����
�=���3�����
����
��<�" �����
�	��
� �!<" � ���� ����=����
� �#�" � ����� ��
�� ����� �������� �
����������F������
����
����������������������	�
�����������

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

��) *�+,�������
�
�
�����

���	���
��

����� ������������
� ���������� ��� �54� ����� ��
�� ��������
	
����%���

�

����D�������������
����� �<."������� ����
��������
������������=����������154 ���������
���
���������
����������������
���������%D���
����&8��	���#&� �’’��<�"�

%D���
���
�����������������������
�����������������&8��	���
#&�’’ ������� �
� ���������� �����D���
���
�����
�������������
��������� ��F�������� �
� ��
�� 
���� ��� &8��	��� #&�’’� ���
� ����
�
���
� ��� ���� ��� �����	���� ���
� ���� �
���
� �
� ����� ����
��������
�����
�����������
����
��<�"�

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

�	����
���������� ��� ����� 
����
� ��������� �� ����� ������ ����� �����
������������
������������
�+����!��
 ����
��������������	�������
������������� �������� 
	���	�� ���

� ��� ����� ���� �������
���
�������� ���	������ �$<"�� ����������� ������ �98���
���
�
������� ���� �������

� ��� ������ �������� ����
����
� �
� .�!� �
�
��
	��������������������

������
����������������������������,�<*�
+����
��$<"�

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

����� ��
� �� ���� ��� ����	������ ����������
���
� ����� ����� ����
�����������	������� ��	����������3��� ������-��������
�����
��������������
������
������������
�
���������
	������������������
��������������������
���
�	

��������������������
	�
������
�

#�� &�"������
�������	�
	��������	


%��� ���
�� ��-������� ��
������ 
��	��	��� ��� ����� 
���
�

������������
�����3��3�����������������������2���
������
 �
������
���
���������������
�����
������������������������
����
���� ���������� ����� ���� ��� 	
��� ��� �	�������
� �<!"�� ��� �
�

�
���� 	
��� �
� �� �	���������� ��������� ��� ���
� ���� ����H��
�	�� ��� ��
� �-�������� ����3����� ���� ��������3���	�����

	
��
�����B�#�)	������	
�	?��	�@	)
9:	 ���
������	 ?��	�@	���	)
#*	 ���
���������	?���������	,��
	��������
�	��
�	���	D1*E�	B�#�)	������	
�	)
#*	 ���
!K
,���	
����	��	)
9:	 ���
�����	,
���	?�@	$�#�$	��	��������	������	 ?�@	���	����
��	8��	 ��	�����	?���������	,��
	��������
�	��
�	���	 D1*E�

	
��
�����-7	#������	 �
�	������
�	,�"������
	,��
	 �
�	�F������
�	,�"������
	
�����	1+(	��	�
�	�
��&	���	�
��	)
#*	 ���
�
����	 ?���������	,��
	��������
�	
��
�	���	D6+E@�


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7;C



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


	��
�� 0	� ���� ���
� ��������� ����� ����3
�(��� ����� 	
	�����
��
�������� ������������� �����������
� ������	�������� ��������
��������� ���	������ ���� ����� ��
�
������ �<#"�� ��� ����3
�(���
���� �
�	���
�������������������������������������
����

�����

���������������	�������
�

0	� ��� ���� ��������� ����� ����� ��������
� ����� �������
����������������������
� ���������� ����3
����
�����������
����� �������������� ��� +�!� ��L� �<#"�� 0������ � ���
��
��
	��
� ���� ��������������� E�����	��� ���� ��3������
� ��

������ ���� �H�������
� ��� ��������
� ���� ����
����
 � ����
������������������� ��������� ����
����
������������������
���� 
����� 
	������ ������ �	��������� ���� ���	��� ���������

���� ����� ��������
�� %���� ��������� ,�+� ��L� ��� ��� ����
����
��� �������������� ��� ����� ��� ��� ������ �
� ��� ����
����� ��� �	���������� ���
� �<$"�� ��� 
�	���
� 	���������� ���
B����
��� ���� B���� � ���� 
�(�� ���� 
���������� ��� �����
���� ���� 
	H�������� ������ ���� ���H������ ��� ��������� �����
��
������ ��� ���� ���	��� 
�������� ������ 	����
��� �<)"��
8��	��� $� 
���
� ��� �-�
���� ��� �� ������������� ��
�� �����
��������
������������
�� ���� �	�����������������
���������
��������
� �<#"�

%�� �����
���� ���� ��
�� 
	������� 
���������� ��� ����� ����
������������� �����������
 � �������� C�� ���� ���� ���
� ���
���
��� �� 
�	��� ������ ����� 
�����
�
��� ������ ��F������


����������
� ����	����� ����3=����
 � ����
�����
 � ����
����
����
� �<<"�� %���� ��������� ����� ���� ��
�� �������������
������������ ��
� ��������� ����� ����
����
 � ������ 
������
���+�+L����	���������������������H����������$#�)L����	������
��������

1�
�������
� ����� �-������� ���� ��

�������� ��� ����������
�	�������������	
������
��
���
��������� �����������
�����
��
��1��	��������������-����&154’?����� ������
��
���
 �
��� ��
����
��� ����� �	��� ���� � 
���� �
������� 
�������� �
��
���
�������� ��� ��� � ���� ��������� �	���������� �������� ���
���		
� �������
���
� �<."�� 4����� �����������
� ��� ����� �
�
���	���������������������	�������	
�����������
���������������
 �
����� >����
 � ������ �������
 � ���
��	����� � 
����� � ���� ����
�	��	���� �G	��
����� ��� ���� 
������� � ����� ���� ��� 	
��� ���
����
�� 
���� ��� ���� >����
� ��	��� ��� ������
� ���� 
�

����
��	�����
�� ����� �
� ��
�� 	
��� ��� 
����� ��
� �	�������
� ������
��� ������������ 
����������� ��������������	�� ����	
����� ����
��G	����	���������+,,"������
���
��
	���������������
����������
������
� ����	
�� ��� ��
� ����� �	���������� �������� ��� �� ���		
�
����	��������������
��+,+"�

#�� &������-�
��"���	��	


6����	
3���� ��������
� &6�:
’� ���� 
����
������ ������� 
��
����� ������
� ����� ���� ������� 	
��� ����	
�� ��� ������ �����

	
��
�����?�@	0�)	�����	
�	)
#*	���
���������	���
�����	
�	�/9�	?�@	8�0�)	
�	)
#*	���
���������	���
�����	
�	�/9�	?�@	0�)	�����	
�	

��
,	)
#*	���
���������	
?�@	 #�������	 ����	 ��N�����
�	 ?���������	,��
	 ��������
�	 ��
�	 ���	 D6(E@�	 ?�@	 0�)	 ������	 
�	)
#*	 ���
�
���	 ?�@	 0�)	 ������	 
�	 ��!)
#*	 
�����	 ���������	,��
	
��������
�	��
�	���	 D26E@�

7;D �����.<��2(��/�



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

�
�� ���������� 
�������� 	
��� ��� �������� �����
� ���
�����	
3���� ��������
� �
� ��

������� ���������� 0������ �
�	�� ��� ��
� ���� 
������� �������� � ��
�������
� ����� �����

�	���������������� �����������
� ���� ��������������������%���
	��G	�� 
��	��	��� ��� ����� 
���
� ����� �������� ��������
�
���� ��
���� ������������ ���� ��������� ��
���� ���� 
��	��	����
%��� ����������� 
������� �������� ���� �3��3�� �����
� ���
,�#+!� �
� �
� 
	��� 
���� ����� �������� � ������ �
�
,�..!� �
 � ���� ���
� �-���� 
������� �
����
� ����� �����	
�
���
� ���� ��
���� ������ ���� ������ �����	�� ��
������ ����

��������� %��
� ����
� ��� �� ������� ������������ ��������� ���
�����
� 
���� ����� ����� �+,�"�� 8��	��� )� 
���
� ���� ���
������� 
����	���� 
������


� ��� ���� �����	
� ���� ����
������������� ������� ���� 
��	��	��� ��� ������ 9��� �������
������ 6�� ���
� ������ ���� �3�-�
� ���� �	
���� ������
� ����
��������� ��� ���� ���
����� ��� ���
� �-�
��� � �� ���� ��� ��	��

������������� 6�� ���
� ����
� ��� ��� ����
���� 6�� ��� � 
������
���� ���� ����� ���� ���
� �+,."�

/������������
�����
�
�����������3���������?�
�����	
�
������� &�3/’� ��
��
���
�� %��� ��������3����� �����
����
����
������	�����
�����
���
�������
�����	
������� �
��������?�3/���
��
���
��-���������������������������-���
������������
��������������	
����
�������
�������
�����6�3����
��������
��%�����
��
�����������������������+�,��������	��
��
��� ���������
��� 
��	����� �-�������� ���� �����
�� �����
�����
��������� &<#�� 
9��A+’� ���� �-�������� ������� 
��������� �+,�"��
9�������
�
�����
�	�� �2�������G	������������
��
�����
�
���
����� ����=���
� ���� �����	
3���� �������� �����������
X� �����
��������� ����� ����� ���������
� ��������� ���� 
����� �����	
�
�����
����� ��� �� �������� ������ ��� ,�,+*.� E� ���� 
���
� �����
�����������������+,!"��%��
��
�	���
�
�������������=���
������
�����������������������	
3������������
��%���������
�������	
�
�
��������G	���	
����
�&N7
’���������	
3�������������������

	
��
���������������"�	�������
�	
�	�
�	7�!�
�	�����������
�	
�	)
#*	��
��	�
�	�!�F���	0
�	I���	�����	���������
	�
�	���"����	��	������������	I���	�
	?����@	�
������
�	
���
�	 �
	 �
�	 �����������
�	
�	 �
�	 ���
��	 �����	 ?��	�@�	�	 �
�"����	7�	 �
�	 ��	 ���������	 ������������	��	 �
�	 ����	 ?�@�	���	 ������������	7�	 �
��	��
��	 �
�	�!�F��	 ���	���
��	
�
,����	�
�	������
�	
�	�
�	��������	 ��	�
��	�F������	�	�
,	
�	�
��	������������	7�	 �
��	��&��	��	��	���
����	7�	 �
��	��&���	�
�	�
,	,��
	I"�	�
���	?���������	,��
	
��������
�	��
�	���	 D+’:E@�

	
��
�����#�
������	
�	�	����
�
�����	����	����	�
	�
��&	�
�	�����������	��
�������	
�	)
#*	 ���
����������	 ?���������	,��
	��������
�	��
�	���	 D65E@�


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7;:



����
�� ������� 6��%�!4+�� &�����	
� ��������� �-���’� �
� ��� �����
������� 
�������� ����� �
� 	
��� �
� ��� ������ ��� �����	
3����
��������
� ����	
�� ��� ��
� 
��������� ���� (���� 
������ ���	�� � �	��
���� 
���� ��
�������� ��� ���
� 
�������� �
� ���� ��
�� ������� ��� ��
�
��������� ���� ����� ����� ������
������ 6��%�!4+�� ����
����
�
�������������������N7
��-�������-���������������	
�
�������
��������� ������ ����� ����� �������� �������� ���� ����� 
�������
���������� %��
� �
� ����	
�� ��� ���� 
������ ������3������������
�F������
����������������������
����
����������N7
��+,�"�

��� ���� ��� 
���� ����� ����� ��
� �� ����� ����� ���������� ���
�������������������������	
3�����������������������
�����	
��
��� ���� ����� ����� �������� ��� ������������ �����	
� ���
� ����� ��
�

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

#�� ������
�
� ���.��	�-
��������

2����3
����������
����������

�����������������
�
������������
�
��
������
����4-���������0���������%��
������

���
�����

���� ��������
Y� 0D1� &0�������� D���	����� 1�������’� ����
4D1� &4-����� D���	����� 1�������’�� %��
� �����

� ���
� ���
0�������� ����������� ���� 
�������� %��
� ��G	���
� �� 
	�������
������
������	
�����������������������G	�������������������� �
��������	
�������������
������������
���
����������

���
�����
%��� ������
�� �
� ���������� J�����	
 � �	�� J�����	
� ������� ���
	
��� �
� ��� �
� �-���
���� ���� ���	��� ��� ��
� ������ 0D1 � ��� ��
�
�����4D1���� �
�������	
���
	���������
�����������
����
�
������������������������	
�

9��������������
�� ����
	��������������
�
	
��������� ������
�	���������
��� � ������������������ ���

����%�����
���� �����
����� 
��������� ��� ���� ���������
�� %��� �	������ �������� ����
���
���������	����������� 
���
���
�������
���������
�������
����
������
�����
���������������������������������
��+,+"��:	���
�������
���

������������������+�.��E ������
����
����
���
����
�����
� ���� �������� ����
� ������
���� 	����� 
��������� �����
��
�+�<��E ����
��
�������
�
�����������	���������������+,!"��
%��
� �
����
� ����� ��� ��������
����� ������ 
��������� �� �����
�������� ��� ������ 
�����	
� ���� ��� �����
����� ��������� � �	���
����� �-�������� ���� ���������� ��������� ����	
�� ��� ��
�����
������� 
���
 � �	�� �� ���� ��� ����� ��
� ����� ����� ��� �
��������
����
	����������������
���
 ���
��
����� �����	
��������� ���

���>	������������������
�������
����������������-�������%�4��
����
������������������������������+,#"�

��	���
� ����� 
����� ����� ����
����
� ��� ������������
� ���
���������������������������
����������������������������	
�����
������
��� ������� 
���
� ���� ������ %����� 
����
� �	�� ����� �����
����� ���
�����
������������������ ���4D1��������
������
�������
��
��������
����������>	���������������������
�������
�
����� /��� ��� %�4��� �	��� ���>	������� ���� ��� ���
������� �
�
�����������	���������
�����
��	����	����������-������������
��
����
������������C����6�	��������
����
��	������������
?/���������
��	��	���������
������
��H����������������
����
���� � ���� ����� ��������� ����� 	
���� ��� ����� �-����
� ����
	����
������ ��� ��
����� ������ ���� ���	��
� ���� ���������� ���
/��� ��� �������� ���������
�� �� � ���
� ������3>	������� ���
����� ���� /��� 
���
� ������ ���������� ��� ���� ������������ ���
��������
�����������
����������+,$"�

#�# /�
-
	�

�


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

��	����	���8D%
 �������
�����3��
��
������
�������
���


�

� ����� 
	������ ����X� ����� 
���� ����� ����� ���������
� ����
��
� 
��
���� �����������
�� ����� ��
��� 
��
��
� ���� 	
	�����
8D%
� ����� 	
�� �	��� ��� �	���������
��� ����� ����
����
�
�����������
���������������������%��
�������
���������������	��
�
����
����	���������
��������������������
�����
��������
�����
��� ����� ������	���� 
����	��� �+,)"�� 8��	��� <� 
���
� �� 
��
���
	
���� ����� ��� ��������� ������� 
����	��
X� ��� �
� 
	�������� ���
�������������?��4�� �+,<"�

%��
��������������������� �
�
�
����	
�������������
��
��
�
������������
������	
�
������	������
����������H����������

	���	� ��������
������
	���	��
���
 ���������������0��R����
�
���������
���������������
	�������������� 8D%
�������������
���� ���������� ���� ��
����� ��� 
���	��� ���
� ��� ��� �������

�����+,)"��B������6��������������
�
�����
�
�������������
��

�����	
������
��������
��
��������

�����&I0.’��%����
��������������
��	����	����
��
��
�
������
����
���
����
��
������
�I0.� �	������������������

���������������
���

�����	���� I���������

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

�����	�������++,"�

	
��
������������
�	
�	)
#*	 ��	�	����
�	�����	����
����	
�	�	#�9*=#�	����������	 ?���������	,��
	��������
�	��
�	���	D++5E@�

7;; �����.<��2(��/�



%��� ����3�-������� ��
� 
��
���� ������������ ��� ����� �
�
���� 
��
���� ��� I4� &������� �-���’�� I4� �
� ��������3�
������������ ���� ���������� ��� ���
� ��
������ ����� ���� 
	�
����� ��� ����� ����
����
� ���	����� ���� ��
�
������ ����
���������� ������
���� ���� �	������ ������ �
� ��������� ��� ����

��
��� �+,)"�� 0��� 6�� ���� ���
� 
	���

�	���� ��������� �����

������ ���� 
	��������� ����� ����
����
� ����� ����� 	
��� ���
������� I4� ��
� ����� 
�����3������ 
����
� ������ 
���� �H
������ �+++"�� ����� ��
� ��
�� ����� 	
��� ��� 
��	����	���

��
��
� ���� ���������� �	
������ �++�" � ��������� ��������
�����
�����
� �+,)" � ���� ��-��������� �++."�

#�( /�
�������

:���
������ �
� ���� �������� ��� ����� ����
� ����� ���� 	
�� ���
=	���
����� �����
 � ���� ��� �
� �� ���3����
���� �����

� ���
��
	���
���� ���� �����

�
� ���	������ ��� ���� ����� ���� ����
����
� ����� 	��������� ���
�� ������ ���� �	
��� ����� �����
G	������ �-���
� ���� �������� ��>��� � ���� ���������� ��� ����
������ �
� ��� �
�������� ������� ��� ���� ��
���� ��� 
	���
�����
�� %���
������ 
����� N7
� ����� ����� �-������ � �	��
��������� ����� ��
� ��
�� ����� ���� 
��������� ����	
�� ��� ��
�
����	����������������
���
������� 
����	��
����������������
�������� ���� ���� ��
���� ��� ��
���
��� ��� ���=	��
� ����

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

����� ����� ������ 
�����
� ����� �
���� ����
� ���� �������
����	��� ���� ������� ����� �+,�"�� %��
� �	������������ ����
��� �	������ ������� ��� ���� 
�����
�
� ��� �����
��������
����� N7
� 	
���� 
�����
� ����� 
���	
� ���������������
%��� �����
� ����	���� ��� ���
� 
������ ���� ��	��� ��� ���
������� ���3������-��� ����� ��� ������� �������������
�

N���G����6�	����� ���
�
��	����	����������������
��
����������� N7
�������-��������������
��	��������������������
����� �	�� ��� ������ ��
�������� �������� ���������
� ����� ����
������������	
�������������
�������%���������������������������

��	������
���������������
����
	���
�������
��++�"��C����������
��������� ����� ����� N7
� ����� ��������� ��� �� 
�
���� 
��
������
��� 
������ ��� I3
�����3�3������������ &I�J’ � �
�

��������8��	���+,��%����������������	��
�������������	����
����
�������
��	��
��9��������
 ���������
��������������������

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

��	�������
������������	��������		
����������������
����
�	����%��� ����������������������������
�����
���
������������
�������� ��� ��G	���� ���� ����� N7� ������� ��� ���������� ����
���������������		
���������
�������8��	���+,�
���
�����=���
������
�������
�������	����
�����
�
�������G	��

1������� � P��
���� ��� ���� ���������� �� 
����������� ���
��������� ����	����
���������
�����������
���������
�����/*�
0� �	���������(������ ����� ����� G	���	
� ���
� &N7
’� �
�
���� ������
�� �
� ����� �
� ���� �����
��
���
��� �++#"�� ������
����� �
� ���
������� ���3��-��� ���� ���� ��
���� �������
����	��� ���� �	
��� ���� � ��� ���� ��� 	
��� ��� 
�����
�
��
�-���
���� ���
������ ���3�
������ ��������
�� 7	�� ��� ��
�

�������� ���������
 � ��� ���� ��
�� ��� �������� ������� ����
����� 	
���� ��3������ �
������ ���������

#�) ,����
��	��������������
�


5�����
�������	
���
	������Z
�	��G	�����������
�
��


���� ���
� ���� ����� 
	���	�� 
���
� ����� ������� ��� ������
G	�������
� ��� ���� 
	����� � ���
� ����� 
	���	�� ���� ��������
������ 
����� ���
� ���� ���� ���
� ��
������ ����� ���
� ����
����� ��� ���� ��
����� ��� 
	��� ������ 
����
� ���
� �������
:	��� ����� ���
� ���� ����� �H�������� ��� ���
� ������������
����	
�� ��� ��
� 

������ ����������� 
������� ��
������ ���
������ ��
������
 � �	�� ����3
�(��� ����� ����
� �H��������
���� ���
� ��� 
��	��	��
� ���� 
����������
� ����� �����
�-������� ���� ���� 
�
��� 0����� 
����
� ����� 
���	��� ����
���
�	
� ���� ��
���� ��
������ ����� ���� 
	������ ��� ���� �
���
� �
� ��
�� ����	
�� ��� ���� 
������ 6���
� ����*��
�� �����
������
� �+,)"�� /����� 6�	� ��� ���� ��������� ����� �7� 
����
���	
� ��
	������� ����
����
� ���� ��
�� ��� 	
��� ���
����	��� ����� &J��R’� ���
� ����� ��
�� ��
�������� ����
�
�++$"�� %���� ������	���� ���
� ��� ���� ��
���-������ ��������
����� ���� ����� 
	���	�� 
���
� ��� ���� 
	������ �
� ����� �
� ����
�H������������� ������
�������� ��������J�����������������
�������� ����� 
���
�� 9����� ���
� ���
� � ����� ���� ��
�� ���
	
��� ��� ��
���� (��� � ������ � ���� ������ ������ 
����
��
8��	��� ++� 
���
� ���� ������������ �������� ����� ����
����� 
��������
�� 7	�� ��� 
������� �����������
� ��������
���� ������ 
����
 � ����� ��
������
� ���� 
�������� � ����
���������� ��� ���� �������������� ���� ��
��
������ ���
������ 
����
� ��� �� ������ 
�
���� ��� ����� � ����� �����
��
���� ��� ���� ������ 0�� S� J�� S� /�� S� M�� �+,)"�

��������	
���
	�������������
�����	
����
������
�������
������������
�������
���������
 ����
 ���������������
��++) ++<"��
2���� ��
������ ��� ��
�������� ��� ������ 
����
� ������
��
������������
��������	������H�������������������
����
�
���� 
	���	�� 
���
 � ����� ��� �
� ����	
�� ��� ���� ������������
���	���� %��� ��
�������� ��������� ��� ���� ��������� 
��	��	���
������
��������
	����������X���������� ����
	
�������������������
������
�� ���� 
	������ ����� ���� 
���
�
�� ���� ��
�������� ���
�����
���������

����
�

6�
��� � ���� ��� ���� 
�
��������	
� ���������
� ��� 
������
�	
� ��
	������� �
� ����� ��� ��
����
� ����
��������� ���������
�����
�� D�� ����� ���� ������ ���������� %��� �-���� 
������

� ���
���
� ����
��������� �������� ��
� ���� ����� ��
�������� �������� �
�	�������������������������
����������	���
�
��������
����
���
���������
�������������
��	��	�����������-���
��������
��
����������+,)"�

1�
���������������������	����
����������������
���������
���������
��������������������������������
��������3�����
��	�
����
��%��������� ���
���� ������ �����
�����
� ��� ���� �������

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

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

	
��
������B�
,	�������	
�	�
�	����
����	
�	)
#*	O��	?���������	,��
	��������
�	��
�	���	 D++1E@�


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7;@



 � ���
�	����

%��
	

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

� ����� ����

��	��	���� 
����������
� ��� ����� ���� ��� �F��������� �	���� ���
��������������	
�
�����
�
����������
 �������������������
 �����
����	�
��
�� ��� �
� ����� =�-����� ��� ���� ������G	�
� ��� 
�����
�
 �
������ ���� ��
�� ���
����� ��� ���� ����������� 
������ 8	����� � ��
�
���������� � ������� � ���
���� � ���� ���������� ���������
� ���� ���
��������� ��� 
������ ��� �� ��
��
���� ����� 154 � /I% � 
��������
������������
 �
������-���
 ������8	����� ������	���������
��

�������

��������� �-������
	����	��������������������
�������
��	
�����
�
	����
���������������
 � ��������� ����3
��
��� ����3�
�
����� � ��� ������ �
����� � ���� ������������������
�
�� ��� ����
�
�� ����������������� ��� ������������ ���������������� �������	������
����������������������������
���������������������������-������
������
������	����������������
�������
�������������	
��������
����
� ��� ������ � 
	������ �	���������(������ ����� ���
����	��
 �
����
��
 �����
����
 �����

!��
���	��������"���

I���������������=�������������
����
������������������	����&
’�

���������
�����#	����

������ �� �������� �
� 9

�
����� J����

��� ��� 7�����
���� ��� /��
�����
D���������� � 1�
������� E��������� /������� ��� D���������� � :�����	�	 �
B�������� �������������
��������
���3
�����������
����������
��
�������
��
������ �-�����
�� ��� ������ 
�����
�
� ��� ����
�������
 � �[	���� �����

��� �������
��
���
 �����
�
�����	����
������ �
��� ���	�������������
���� �������������� >�	����
� ���� ��
� �	���
���� ��
������ �����
� ��� ����3�
�����������������������>�	����
�

��	
�	��
�� �� �	�������� �������� �
� ��� 9

�
����� �����

��� ��� ����
7�����
���� ��� /��
�
��� � 1E� /������� ��� D���������� � :�����	�	 �
�I7�9�� 0�� ��������� ����� ��� ���������� /��
�
���� ���
� 7�����
����
��� /��
�
��� � /������� /������� /�
�	
 � :��������� ;�����
���� ��� �,,��
����J��7����8��	��������������39�������/��
�
��� ����
�E%;�����,+.�
���
� E%;�� 0�� ��
� +#� ����
� ��� ��������� �-��������� ���� +�� ����
� ���
��
������ �-���������� 0�� �
� �	������ �� J�7 � �	����� .!R� ;5� ���� J5�
���>���
�������
��	���
����������,R���������������>�	������������
��0��
��
���������.�������������
��	���
�������D�
��������������������	�����
����
�� 0�� ��
� �3����-� ��� +,� ����� .!,� ��������
�� 0�� �
� ��
�� 
������� �
�

�
�������D�����������������������\D/�����
���J�	
]�&�4J�J	���
����’�
���� \9������� 1�
�����]� &2����’�� 0�
� ��
������ ������
�
� ����	��� ����
������ ����
�������
� ���
�
��� � 
	������ ���� ���������� ���
�
���� ����

����������
�
��� �����������	
����������
��������
�����
�
������F��������

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

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

��
��
���������
��������

���	
��� ��
���������
�:�������
� ���/��
�����D����������� ���
�1��E��
/������� ��� D����������� ��� �,�,�� 7	����� ���
� ��
� � ��� ���� ������� ���

������� ���>���
� ����� 
��	����	��� ��� ����� ������������
� ���� ������
�
�
�����������
� 	
���� ������ 
�����
�� 0�� �
� �� ���������� ��
�������� ��� ����
���������������������� ������
��	�������������������;�����������������
5������7�
����/���������
��
�����
�����������������
�����

����������
����0�
�� /��������
�����0�� �
����������������������� ��	����������
�����������
�����

������	
�����������
��������������

������� �
��	�������������������;�����������	
����
�J�������6�
������
���
1�
�������-��	������������5������7�
����������������	������/������
����
���� 0�
�� ���� 0������� ������
����� 9�� ;�������� ��� ��
� ������� ���

	����������
��
����������

 ����
�����
����
������������
��������
�����
����������������������
������
�
������/�������������	��
��0��>������
;�������� ��� �,�,� ������ ��
�������� ��
� ��������
� ��� /��
�����
D����������� ��� 1E� �������� ��� ������������� 7	����� ��
� ��������
 � ���
��
�����������
����������>���
������
��	����	����������������������
�
����
��
��������������
�	
����������
�����
 ���
����
�����������������

���������
��6��
��8����(��
���
���3
�����������
�������������������
�
����
����
�������
 �����	�����
��������
��������
������
�

������ ����
�	�
�� �������� �
���J����

�������7��� �8��	�������I��	����
�������
� ��� 9����	����������� ;�����
��� � ������� 7�
����� � �������
:������ 
������ ��� ����� � ��� ��
� �� J����

��� ��� ���� J���
��
� ����
/�
��
���
� %���������� ^� ����������� D����������� 7�����
��� �
��
���	�� ����
3%_�_��
 � 6����37�	�� � 8������ &8��
����� ������ �
�
D�����I����������	�_���	�����
�����
����7�	�� �8�����’��0����
���
��

�������
�7���������������������������������F���
��������
�
����
���	����
J����� J��
������Z
� ��
������ 
������ ���	
�
� ��� 9��������
I���
�������
 � :������
��
 � I�����
��
���
� ���� :����
� ������
������
�
 � J����

��� � .7� J������� � 1������� � ����������� ����
���	��	��3J�������� 1�������
���
�� J����� J��
������� ��
� ������� �
� ��
J�
�37�������� 8������ ��� ���� 7�����
���� ��� ��������
� �������� ����
D���������� � ������� ��
���	�������������� &����’ �:�����	�	 � ������ ���
�
�,,�3�,,.��%������������
���B4�D8�J�
�37��������8���������/����	��
I�������� ;�����
��� � ��	��� B���� � 0�� �
� �� ���	���� ��������� ���� 
����
��������������>�	����
����������
��	���
����)!���
�����������
��������3�
�����������������������>�	����
�����������.!,,���������
�������3����-����
�$�� D���
���� ��� D�
������ :E‘
� ���� ��
�� ��� ���� ���� �L� �������
�
� ��� ����
2����� ���� �,�+�� 0�� ��
� 
	���

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

� ����� ���	
����
� ���� D	������� J��>���
� &0���(���
�,�,� ���� ��������’�� 0�� ��
� 
	���

�	���� 
	�����
��� !� J�7� ���� 
����
������!����
�	����
��0�
���
�����
����������,���	�����
���������������

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


$��!

/�����>	������ ����Y??���������?,,,,3,,,.3,���3<#+�
B��J��
������� ����Y??���������?,,,,3,,,+3).!,3.<$,

	
��
������������������	����������
�	
�	�
�	���
�����	
�	���
"��	
�	����	��
�	,����,����	,��
	�
�	���	
�	�	)
#*	�
�
�����	?���������	,��
	��������
�	��
�	���	
D++2E@�

7@A �����.<��2(��/�



https://doi.org/10.1021/acsanm.1c0084710.1021/acsanm.1c00847.s001
https://doi.org/10.1021/acsanm.1c0084710.1021/acsanm.1c00847.s001
https://doi.org/10.1021/acsaem.0c0250910.1021/acsaem.0c02509.s001
https://doi.org/10.1021/acsaem.0c0250910.1021/acsaem.0c02509.s001
https://doi.org/10.1016/j.ensm.2018.10.005


����-���
�3����� ��������� ��� ����� ���� ��������� G	���	
� ���
��
%���������,+)X+$)Y<<�*+,,,�

���"� 2	� �30 � 6�� 6 � U	�� C/ � ��� ���� 8����������� ��� �������� 54?�
�3/.I�?����� =����3����� ������>	������
� ����� ���������
��������������� ��������� ���� ������ ��
���������� 9���� /�����
:�D���������,+)X��)Y+,.*++��

��!"� ���/ ����C ��	��C ��������/�����
�����������
�����������0��R����
�������
��������������
����������0��R3
��
	����������-���
��

�
���������������������39	���
��
���
��P�/����������������������
�,+<X!.$Y!!�*!#+�

��#"� C�
�/ �4Z:������ ���D����I ������������
������������������������
���������
�����������������

�	
����
������
�����������
�
������
9����J��
�6������,+�X+,�&+,’Y+,.++��

��$"� J���
����� D9 � I�	
���3��������� � � 0���
� 5 � ��� ����
D���������
���������
���������������������

�������	���������
���������
����������%����������8��

��+<<#X�),&+*�’Y)#*)<�

��)"� 6����/ �4	�����C �����6 ��������%�
�����35�������������������
�
������(�������������������	�������������Y�	�����������������������
�
�����������������
�������
�����9/��/�������,+$X$&)’Y!,<$*!+,��

��<"� B	
��� 1 � 5���� I � B	
��� ��� 0���� ������
����� I4� �� 
��
���
	
���� ���� �� ��������
� ��������� 9���� J��
� 6����� �,+)X++��
&!’Y,!.!,��

�!,"� M�	��� �U	�C �M����2 ��������0����������������
����3��
�������
�������	��
�����������������������3�-���������������������4�.�
3�
���� ������� ��������
�� 9����� /��
�� �,+.X!��
&..’Y)#,�*)#,#�

�!+" 0	�B0 �2����C1 �0	�U5 ��������J�������������������������
�
������������3�����������������������
������������%���������,,$X�.�
&�’Y���*��#�

�!�"� M����U �N���2��������
�
���������������������
�	
������4.�
��������
��
�����	�
���������JEJ3�

�
�������������
���
�������
������6������,+#X+)�Y.�$*.!,�

�!."� B	
���B� �6��2 � /����� ���� ���� ������
�
����� �����	
�
�������
���������
� ��� ����� ������������
� ��������� 	
���� 
	������������
���������/��
�D���P���,+#X�)!Y!+$*!�$�

�!�" 6�	�0 �6��% �M�	�/ ��������DH������
�����
�
����������������
�����
� 
������� %�4�� ��������
� ����� ��������� ��
����3�����3�
������� ��������������� ���������� P� ���� /����� 9� /��
��
�,+!X.<#Y+.#*+���

�!!" ������ �� � C�������� 6 � 9����� �: � ��� ���� ���� �� ���� 2�� �� ����
�	��
Y� 
�����
�
 � 
��	��	���� ��	�������� � ���� ��������
����������(������� %��� P�	����� ��� J��
����� /��
�
���� /��
�,�+X+�!&++’Y#.��*#.�,�

�!#"� I����� �5��������>�9 �1���/I1����
����������
�
�������������
2���I����	��
��9�����������,,+X+.&�’Y�).*�)#�

�!$"� M����� C � 6�	� 7 � 2���� 63% � ��� ���� /������������ 
�����
�
� ���
������������� ����� �����	��
� ����� 	����3	�����
� ���� 
	�������

�����������

�	
����������
��P�/�����������������������,�,�������
+X!#+Y!<.*#,,�

�!)"� :��������� 4 � E�
����������� P�����
� BJP1 � P�F���� �5 � ��� ����
%��3
����
�����
�
��������� �����	��
�	
����
���������
������
������
�����������
�������,+�X#�,&#’Y++!�*++!)�

�!<"� /���� P � �	�36���� 6 � N����� U � ��� ���� ������
�
� ��� ����3������
����� �����	��
� ���� ���� ������������ �
� ���� ������
�� ���

������������ /��
� /�

�� �,,�X+#Y+$��*+$�.�� 74�Y+,�+,.<?�
��,!+,<�

�#,"� 1�

���� � � ��(��� 9 � ������� M � ��� ���� ����3�

�
���� ���

	�����
����3���
����� 
�����3����� ���� �� �����	��
�� ���������
�,,+X�<�&!!+#’Y�$<�

�#+"� M����
��� /� � 7����	�� JB�� %�
������ 
�����
�
� ���
����3
�����
���
��+�
����
�������������
����������	�	��
����
�������P�9
�/��
������+<<)X+�,&�’Y$.�*$���

�#�"� :�����	�I �:���d���P/��6��3��
�����	�����������������������
�������

�������

�
	�
�����������I�8�����������%����������8��

��
�,,�X�,.3�,�Y!,!*!,<�

�#."� C	�0 �6�	�C �:������6��������
�
������
������������
���
���������
���������
���
��������/��
���,,)X�$&!’Y+��)*+�.��

�#�" �	�� C � 2���� � � 2���� N�� 8���������� ����� ������������
Y� 
��
������
��� 
�����
�
� ���� ����������(������� 8����� 9����� /������
�,,<X�&�’Y+$.*+$#�

�#!"� 2����-��� PJ � I����
��� JJ � ��
���� 59�� ������
�
� ����
�������� ���������
� ��� ����� ���� �
�
�����	
� ������	
���
�
��� ���� G	���	
� ������
���� ����
��� P� 9���� J��
�� +<<$X)+�
&+�’Y$<.�*$<���

�##"� C����0 �M����P �2	�/ ��������8������
�����
�
��������������
������
�����������������
�������
�������	
������������/��
�D���P��
�,+)X.!+Y!�)*!!)�

�#$"� 2���� 0 � 6�� U � C��� B � ��� ���� 6��3��
�����	��� 
�����
�
� ���
����3
�����
���
�� ����	���� ����� ������������
� ����� 
	���	��
������
��I������,+$�9	���X+�&)’Y+$!,,<+�

�#)"� 6��N �I�������P% �2������D/ ��������J������
��������
�������	
�
��
	����� &�0A���� �’� ����3� ���� 
����������
� ��� ����������

����?���
�����
�����
�
��I����6������,,�X�&�’Y�$$*�)+�

�#<"� /�����B �/����2����3��
�����3�

�
����
�����
�
����������������
�� ?��������� ��
��
���
� ����� �-�������� ����������
����� ������

����
� ���� �����	
� ���� ��������
�� 9/�� I����� �,++X!�
&#’Y�$�,*�$�)�

�$,"� J�	�����
�: �P�

�����:��J�������������������������������
����
��
����������������
���
�������������������3���������������
�����������?%�4��������
���������3�-�������������������/��
�
D���P���,,)X+.)&+*.’Y!!*#��

�$+" 6��C �/����P7 �0��
���D7 ��������9	a����������*
�����������

��	��	��
� ����� 
������ �����*
������ �����������
�� I���� 6�����
�,+#X+#&+�’Y$#<#*$$,��

�$�"� /���� P7 � ���� 8 � 2	� P � ��� ���� 5������ 
������

� ��� ����
������

����� ��������������� 
��������
Y� ���� ����� ��� 
���3
������� �	��
�������	������9/��I������,+#X+,&!’Y!��,*!��!�

�$." 9����>������I �B�����6 �4�����������J�����

�������������
��	
����	�������� ����3��
��� 
��	��	��
� ���� ������� 
��������������
����
*9���������������������
������J����

���,��X+.<Y+,#..+�

�$�"� �������/ �8��
����P �C�(	�(��P ������� �%����3��
��
��������������
����?��������� �������� ���������
� ���� ��������� ����	�����
��������
��9/����������
�9	���,��X

�$!"� 5��
��B �I��� ��F��
�������/ ���������7�����?������?�����������
��������
��������.7���������Y���������������������
������������
������
���� ���� 
�������� 9���� ������ %������ �,��� ����
+X�#Y+,+.,+�

�$#" 2���� � � 6�� 5 � U	� 0 � ��� ���� D�������� �����	
� 
������� ������

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

�
�����
���
� ����
����
�� 9/�� 9���� ������ ���������
�� �,+.X!�
&.’Y+,,.*+,,)�

�$$"� P����� C � 6�� U � C	� � � ��� ���� 1��	���� ��������� �-���3
�������
������������	��?�����
������
�
	��������������������������
�
���� ����������������� ��������� ����	������ 9��� 8	���� �������
�,+!X�!&+)’Y�#<.*�$,,�

�$)" 0	�B0 �/���CB �0	�U5 ��������������
�
������������������������
���
� ��� ���� �� ��
��
���� ������������
� ����� ��F������

����������
���	���D�����,++X�$&$’Y!��*!!,�

�$<"� 0	���� P � 7���� M � 6�� C � ��� ���� ����� ����
����� �	���������(���
�����/	�������������
�������
�������������������	��
�������������
������1�
�:	�����,+.X�)&++’Y�!��*�!�$�

�),"� 2	�P3C �6����3I �2����637 ��������J�����	
���
��������������
��������� ��� �F������� ��������3�

�
���� 
���������� �-�����������
P�I���
�������,+�X�,+�Y)!�$.!�

�)+"� 0��C3% ����/30 �6	����3%3% ��������6�����������������������3�

������������	�
��� ��
�������
����� ����
����
���	
�
������&116��
1�����1�
�6�����
���,+!X<Y+)$*+<+�

�)�"� 7����0 �6�	�/ �C��0 ��������%����3��
��
��������������3������
���������
	��������
�������	
���
	�����������������
��
����
��������� ������
�� ���� ��������� ����	����� ���������� ���� 1����
�,+!X!&+’Y+$!���

�)."� 0���� 6 � M����� N � /����� 1��� C��� / � ��� ���� 8��
� �	��� ���

��������� ����Y� ����	����� ��� ��
��� 
����������� 9��� 8	����
��������,+�X��&$’Y+.)!*+.<,�

�)�"� 6������ 6 � ��	����� E�� 8��
�3���������
� ��
��� 
������� ��� ���� �
2��� ���� ������ ������
��	��	��
�� I���
������ �,+�X+,�
&+,’Y!.<�*!�,+�

�)!" 7	
������7 �4�����������7 ���������B ��������6����3��������
��-����
����������������9/��I������,+!X<&�’Y�#++*�#�,��7�:�

�)#"� I�
������� 30306 � 1�
������	�	� JE1B � B�� �3/�� �
�������
���������������������������154?����������
����
��������������
%�4���������������
��1�/�9�����,+#X#&.)’Y.+##+*.+##$�

�)$" 9�
���1 ������
�����1 �C������ ��������8	���������(���
������
�	
� ��
	����� ����
����
� ���� ,7*�7� ������� ����
��	��	��
Y�
��������	���� ������� ����
���� ���� ��������� �������
���
���
P�J��
�/��
�6������,+$X)&)’Y+$�<*+$.)�

�))"� 6�� U � M�	� 0�� %��3��
��
������ ����Y� ���������
 � ����������� �
���������������
��P��������
���,+!X+&+’Y..*���

7@! �����.<��2(��/�

https://doi.org/10.1039/b205109e
https://doi.org/10.1039/b205109e


�)<"� 6��M �/������32 �/����3/3/ ��������D��������������	����������
������	
���
������ 
������� ��� ����� 	����� ������ ��G	��� ��������
I����1�
���,+�X$&$’Y<$.*<),�

�<,"� 5�e�
�� B � 5�(�
(�(��� � � B������ B � ��� ���� 4������� ���������
� ���

�������	
���
	���� &�������9����J��
����J��������9���,+.X+���
&!’Y)�<�

�<+"� D���5 �C�
��	����0 �E�����7 ��������J�����	
���
������ ���
�
���
��������-����������������I����6������,++X++&+�’Y!+++*!++#�

�<�" 5	�� 5 � 0���� P � /���� / � ��� ���� ��������	
� ��
	����� 
�����

�(���������������
���
�������
����������������	
��������������
��������
��P�������������,,!X�,&<*+,’Y�!!$*�!!<�

�<."� 0�	� B � 2���� P � C���� M � ��� ���� 4��3���� 
�����
�
� ��� ���	����
��������� �-���?
�������	
� ��
	����� ������
��	��	��
� �����
������
��� ����

��
	������

� ���� ��������� �	����������
���������
��/��������,+$X++!Y).*<��

�<�"� M�����C ����
����C �2����0 ��������9�������������3����������
�������=����3��������������
��	��	����������������154�����
���������
���	
3����
��������/��
�D���P���,+)X.�.Y+),*+))�

�<!" 0�	�� �6��C �0	��C ��������J������������������3
�����
������
�	
� ��
	����� ��� ��G	��� ���
�� �������������� 
������ ���� ��
�
�	�������������������
��8������������
���,+)X!��&+’Y$<*)!�

�<#"� 0	�B0 �0	�U5 �U	�C8 ��������%����F�������
�����������������
����������������������
��������������G	�������H���%���������6�����
�,+,X�,&+’Y+!!*+#!�

�<$"� J��������� E�����	��� �E � :���� / � E������� 1����� / � ��� ����
������
�
�����
��	��	��������������(������������������
�����
�
��������
����
�	
����
��������
���
�������P�������������,+!X!,�
&+�’Y!,��*!,.)�

�<)"� B����f��� P � B�������� E����	
�����3 � 2��3�����/3��
���
����3�
����������������
������	�������	�����������%���������6������,+�X!.�
&.’Y!)!*!<$�

�<<"� C��� �M�����/��%���
�����
�
�����������������
��������F������

����������
� ���� ������������� �����������
�� %������ �����
�,+$X++#Y�)!*�<��

�+,,"� 2�����24����������	
���
	������
����	�������Y�����������������
�	���
�����������������2�����+<#$X+,&#’Y���*�!��

�+,+" �������
���% �6��M �4�
���: ��������6����	
��������������������
����
����
�������	
���
	�����&�����’�������
��
���
��D������
D�������������,+�X$&+’Y�,<*�.+�

�+,�"� 9�	�� I� � I������ E7�� ��������	
� ��
	����� G	���	
� ���
Y�

�����
�
����������������
��1�/�9�����,+#X#&$,’Y#!#$,*#!#)��

�+,."� 9(���	��>��� � � B�>���� % � ����� % � ��� ���� ��� 
��	� ��
	���(������ ���
�����	
�����������������������������
���������
���
�	
������F��
������� �������� 
����
����� ����� ���
��� ������ ��
��	������ P� 9
�
/��
�������,+#X+.)&+,’Y..!!*..#+�

�+,�"� /�����B �/����2 ����6 ��������5�������3����������?�
�����	
�
���������
��
���
�������������������������-��������
����������
�
������
�������
����������	
�������������
��P�������/��
���,++X�+�
&+$’Y#�!+*#�!$�

�+,!" 2����� �6��5 �7	�5 ��������0��������
���
�����
�
����
������
�	
���
	��������������	
������������������������
��/����P�/��
�
D�����,+,X+)&#’Y<+,*<+.�

�+,#"� 5	���� ; � 1��� /I1�� 0�������� ����������� ��� ������ 
���������
	
���� ����� ���� ������ ����
������ 
����� ��������������
�� I����
D��������,+$X�+Y�<*#!�

�+,$"� 6�	� C � C	� C3U � M����� 237�� ���� �� ?/��� ������>	������� �����
����� ���������������
����� ��������� ���� 0� �� ����	����� 	�����
��
����� �����Y� ���� ����� ��� ���� ��� P� J��
� /��
� /�� �,+.X++$�
&�!’Y+�<�<*+�<!$�

�+,)"� 2����M ����:��D������
�����������������
�����7�
�������	
�
��
	����� &���� �’� ����
����
�� D������� ���� %�������� �,+$X!+�
&+!’Y)��<*)����

�+,<"� ������� 7 � 6�	� 2 � U��� U � ��� ���� ���� �� ����3�F���� ����
�
���� ����
��-�3����������� �����3����� ���
��
��
�� 9/�� I����� �,+�X)�
&�’Y.<<�*�,,.�

�++,"� 6���B �5����
���1 ���D����I ��������0���3������
�����
��
��
�
��
������
�������	
���
	������������

��9�����������,+.X�!�
&�#’Y##<<*#$,��

�+++"� 6�� 0 � C��� M � 0�� N � ��� ���� 8����������� ��� 
�����3� ���� 
	���������
�������
3��
�������3�F��������
�
���
�����
��
����I4�������
�
��
�����	�����
������,+�X)&+’Y#.*#$�

�++�"� M������36 �/����3030 �C	��03C ��������/�����������-�������������

�������	
���
	���������������������������
��	
������
��
����
/	���9����J��
���,+�X+�&.’Y�#�*�#)�

�++."� /���� C � M�	� 2 � 2	� U � ��� ���� 9����������� ��� ��������3�����
�������� 
�������	
� ��
	����� ���� ��
� �-�������� ��
��������
��������� ���� ��-��������� ������������ /��
� D��� P��
�,+�X��.Y#,*#$�

�++�"� 6�	�N �0	�/ �2����U��9�����������3
����
�������������	�������
��G	���	
����
��
����
�
�������3�
������
�������
��1�/�9����
�,+#X#&.,’Y�!#,!*�!#+,�

�++!"� C���2 �6�	�U �M�����U ��������������
�
�����	��
������
	���������

�������	
� ��
	����� G	���	
� ���
� ���� ������ �����������
��
/��
���������,�,X.�&++’Y��,<*�����

�++#"� P��
���� B � 5���
�� C1 � :������ J � ��� ���� 7	��� ����� ��� ���� ��
G	���	
� ���
� ��� �� ���

3���������������� ��	������ ����������
9/��4�������������9	���,��X�&.’Y�,!*�+.�

�++$"� 6�	� / � P��� 8 � 2���� N � ��� ���� %��3��
��
������ 
�������	
�
��
	����� �
� ��
������� ���� ����3�H������ J�&��’� ��
����� ���
�
�������9����������%�������,+$X<Y��,*��)�

�++)"� ����� 0P � C�	� � � P��� U0 � ��� ���� ����� ����
����
� ����������
����� 
�������� 8�.4�� ������������
� ���� ������ 	������
��
��
�������� ���� ��
�������� �����
����� /���
� ����� �,+!X�+�
&+,’Y+.)<#*+.<,��

�++<" ��

��� 9% � 5	
���� 1 � B	
���� � � ��� ���� 0������������ 
����

�����
� �������������
����
Y� �H���������� ���������������
��
����� ���� ��
����� ��� �����3
��	���� ���
�� ���� D��� /��
� 1�
��
�,+#X!!&�#’Y$+��*$+.+�


�(2-��/ �-2 2�-�=��>>?��(�?> 7@9


	Abstract
	1. Introduction
	2. Synthesis of MoS<sub>2</sub> nanoparticles

