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8$���'���������������������������������$�����������������!���������0�����&���$�������������!�
�$���������������� ��$�!�����$��� ���� ���$������$����%��$������&������ 1�$������ ��� ��(��
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��������������� ����� �0���!�!� ������������ �$������(� �$������ ������������� �%� ���� �������
��&�������������!����������-����!�������'���!������$�!������&��������(�����&��$���%�����
�����������$��������%����������������������!�������������%����(�����������������&�������&����
������$�������%�����������������������!���������������!�����!����������������(�*$���,$��������-
���������'� ������,$��� ���� ������������� ���� �$������ ����$�� ��!�,$������ �%� '���� %��� �� �$�>����
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����������(���442!6(�
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��%��0�,$����%��������������������'����������������������������&�!���$��,$������'�������������
��$����'����� ����$�� �%� �� �$�>���(� ;�� �������� ���� ������������ ��� ��� �0�������� %���� �$������
�����!�� %��� �&��$����'� !���� ���!��� ��%��0��� ��� ��� ����'���� ������� �%� ���� ���!��������
��$����'����� �0���������(� 7�� �� %���� �%� ����%������ ���������������� ���� ��%��0� ��������� ���
������������!� ��� �� ������ !����������� ������������� ��&�%���(� "���� �� ���!��� ���������
�����������������������!��������������������'��!���&�!���%��0���������&����'�������%��0������
�������� ���� ����� ��� !���&�!� '�&��� ���� ��������� !��������� �%� ���� ���!��� ��������������
���������������&�%����(����������������%��0�,$����%�������������������������$��,$��������'��
%��� �&��$����'� �������� ���&�$�� ������� ��!� ����������� ���&�$�� ������� ����$��� ������������
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����'��� ��!� �$������� %��� ���� ����������� �%� ���������/�� !������� ����$�(� ���!��������
�&��$������%�����������������%�����������������������������������������'��������%����!������
����������������!������������!��&����%�,$�������&�����0������'���������������!��������'�����
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����������� ��� ���!$���!� !$���'� ��� ������������� ���� ������$�$���� �&��$���!� ��� ����
�$������$�� ��&��������� �%� ���� �������(� ;�� ��������� ���� ������������ �%� ���������
������������������� %�����%������������������������������������������$��� �������'� %��� ����
���������/��!�����������$����������$������$����&����������%������������(������������������%�
������������������������������������������$�����%������'-�����!������!$��������!��!&����!�
����'��������������%%�������%�����������������'��1	�
����������(���442�6(�
�
���� ������������� %��� &���$��� ���������������� '���� ���������� ��%��0� ,$����%��������� ��!�
���������/��!�����������$��������%��������!�������������������������!�%$�$���������������������
����%������ ��������������� ���� %��� �!&�����'� �����!����� ��'�������'� ��!� ���� ��!�����
��!$����(� 7���%������ ��������������� ��� ������$��!� ��� ��������� ��!� �,$����!� ����� ����
����������������������!����&�����%�������������$'�����������������������(���������'��������%�
����%������ ��������������� ���� ������������ �!&����� ��������� ��$���� ��!� ��������&���� ��� ��� ����
����$���%������������������&������!����!������������!$���'�������������������������!�����
�������(�#���� ��������������� ���%��!����� ���������� �$��� ��� &���$��� ���������������� ���� ���
������������������$�!���&���������(�����!��'���������������������%����������'�������������
��!����������/��!�������������%������������$'�������������������������!�&������������������
��� �$������$�� ����� ������'�(� "�������� �������������� ��%��0� ,$����%�������� �������� ����
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�������������$������!�����$'�����������!���������%����������������$���������������������&�$��
�������$�!��'���'������� �������� ��������� �$��� ��� '���� ���������������� ��������� ��� ���!���
��&��'� �� !��������� ��� ������������&�� �%%������ ���������������� ��������&�� �%� ����� �����(�
��!����� �������� ������ ���� �$�������� ����!��!� %��� ��������� �&��$�������� ���� �$�>���� ���
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����� ��� ��(�� �445�6(� "���� ����
�������������� ��������'�� ��������� �&��&��'� ��� �� �$%%������� ��������� %��� �����!�����
�������������� �������� ������������� �%� �������������� ��������� �$��� ��� ����&���� ���������� ����
�!!�����!(������� ����!��!� ��������'���� %��� �������������'� '���� ���� ���������!� ��� ���&��$��
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?�����@�*$�!�������44�.�*�����������(���44�6(�
�
�����$������ ����!��� ��� �����!��������������������&�� �%%������� ������!������ ���� �������� ���
�����������$����� ���'��� ����$�(� �����!�������� �%� �����$����� ����!��� ��,$����� !�%����'� ����
!����������������� ���� �����%$���� ��!��0���%$���� �������%��$������ %����(� C<$�$�D� ���	����� %���
����!��(� �����%���� �����%$���� �$����� %����� ��� ������� �����$����� ����!���� ��!� �0���%$���� ���
�$���!�� �%� �����$����� ����!��(� ;����%$���� ��!� �0���%$���� %������ ���� �������!� ��� ����� ������
1?�����@�*$�!�������44�6(������$���������!����������������������������������&���$�����%������
1�����������(���4456(� ;����%$���� %������ �����������'� �����$���������!��������������%��!���� ����
!�������������A��$��������'�%��������!��$������������%������1?�����@�*$�!�������44�6(�
�
<$������ �����!�������� �%� ���� �$������ ��'� %������ ������������ ���� !��������� �$��������A� ����
������� �$������ ��'� %������ ��!� !������� �$������ ��'� %�����(� ���� ����� �� �%%������ %������
�����&�������� ������%������%� �����%$���� %�����A��$������������%���������������$��������'�%�������
��!� !������� �$������ ��'� %�����(� ����� �� �%%������ %������ �����&���� ������� �$������ ��'� ��!�
�$������ ������ %�����(� ���� !��������� ��� ������ �%� �%%������ �����&������ �������� ���� �$�����
����!����������$�������!���������������%��$�����������������������������1B��!��������(���4446(�
�

www.intechopen.com



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

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

�����$����� ����!��� ��� �,$����!������ ���� �������� ��� ���&��� ��%��������� ���������� ��� �����
�$��������'���������%�����'����!����'�������$�(�����!��������$��������'�%�����������&���!�
�����������������&��%������������$��������,$����'�������%��$��������'�������'�(������$������
��������!� ��������$��������'� %������ ���� �������� �%� ���&����'� ���� ����!�� ������ ����$���%� ����
�$��������'�����!����������&���!������������������!���������%%������%������1B��!��������(��
�4446(�
�
���� #��'�� ���!��� ��'��� ����� ���&�!��� �%%������ %��!������ ����� �������� ��� ��������
��������������� �%� ���� ��!�(� ;�� ��������� ��� ���� �$����� ����!���� ���� #��'�� ���!��� ��'��� ���
���'��!� ���������� ��� ���� ����&�����$����� %����(�����#��'�� ���!�����'��� ��� �����&���!������
�%%������ %����������������� ����&���!� ��� ��������� ����$����� ������������ ��!$���'� �����������
�����������������!���1B��!��������(���444.�?�����@�*$�!�������44�6(�
�
;�������������������'�����1���$���6���������������������%���������������������$���'���������������
�������� �� �����!����� ��!������ %��� ��&������ ����$�(� ���� �������������� !���&��� ���
�������������� ��'���� ����$'�� �� ������������&�� ����� 1�$������ ��� ��(�� �443.� 	�
����� ��� ��(��
�445�6(� "���� ���� �����!$������ �%� ��������� ��������'��� ����%������ ��������������� ���� �����
����������!� ����� �� %$���� ��������� ������� ����$'�� ���� �������������� �%� ������ ���������
��������������(� ;�� ���� �&���� �%� !��������� �%� ������������&�� ��������������� %��� �%%����!� ��!�
$��%%����!� ��'�� !$���'� ������������ '����� ����%������ ��������������� ���� ��%���� ���� $���� �%� ����
�����!���������!$���'� �������������!������ �����%%�������%� ����-������������������������'���(�
#�������%��0����!����������/��!�����������$���������������������!���!������!������!��������$���'�
����%������ ���������������� ��!� ��,$���!� !���� ���� ��� ����-��������!� 1	�
����� ��� ��(�� �445�.�
	�
����� ��� ��(�� �445�.�	�
�������� ��(�� �445%.�	�
�������� ��(�� �445�.�	�
�������� ��(�� �442�.�
	�
����������(���442�.�	�
����������(���442�.�	�
����������(���442!6(��

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

����������� ���� ������ ��!����� ������� ��� �� ������'�� ��� ������%�� ������ %��!��'�� !$���'� ���
�0���������(� ���� ���������� ��� �����!������ ���� '���� �%� ��������'� �� ����&���� ��!����� ����������
����� ��� ���������!� �$�>����&�� ,$�������&�� !�%�������(� ;�� �����!�������� �%� �� ��%��0� �&��$������
!$���'� ��� �0����������� ���� ���������� ���� ����� ���� ��%��0� ��������� �%� �� �$�>���� ��� �E�
�����������'�������� ��%��0�� �E� �����������'��������� ������������ ��%��0�� ��!�E� �����������'�
!��������!�������&��������������%��0(�������!�������%��0�������!�������!����&������$!�����4���!�
 E���!������������������������%�������0��������$�!���%�������%��0����������1:�������@�*����'����
�44�6(�?�������� �������&����%��0������� �����'����!����!��������������������/�� ����������������%�
F������/�����'��������������������������%�!���������'���$����%���������!�����������&��$��(�
�
������ ���� ������ ������ �%� ��%��0� �������� �$��� ��� ���� ����!���
���� ������� �����(� ����
����
��������������������!������2���������!�������������������(�������������������������%��������&��
���������%��0����E�������%��!������������!�E��������%��!����&����������1
�������������(��2256(�
	�������� ���� 2� ������ ������ ��� �0�������� !����!���� ��� ���� ���������/�� ��������������� ��!�
!�%%������������ �������� ���� ,$�������&�� ������%�������� �%� F�����/� ��!� F&���� �����/(� 7�������
�������������������������������!����������������%��$���������������������!�%%�������$������%�
��!����� ������%���'� ����������(� ���� ����������� ����� ���%������� %��� !��������� ������� ����
�&�������������������������'�!��������������������������(�

www.intechopen.com



(���������)�����������*-

��!����� ������� ���� ������!� ��� ������ ��&������ ������%�������� ���������(� 
�������� ���� ���
������%��!�����$'���������������������%�������!�%��!���&�����!�
��������;�!�0�1	������@�
G���������4446(����������/��!�����������$�����������������!�����$'������H��%��!����������/��
8������������'�*�����1���(�!&$(��'6(��
�
7������� ���$�� �%� ���� ��!����� ������ �����!� ��� ���� ���!� %��� �� ���������� ��� ���!$��� ����
�&��$�����(� ���������/�� !������� ��� ��$��!�'�������&�� ��� ���$��� 1B��!��� ��� ��(�� �4446(� ����
!�'�������&�� ������ ���� ��������� �������� �������� ��������� �������������� %��� ������ ����
%��,$������%� �������������������� ���������!� ��� ���� �������� �����!�%�� �������� ������'�� ���
���������� ����� ���� ������������ &������� ��&������ �%� ���� !�'�������&�� �����(� )����������� ��
������'�!� !$������� �������� ��������� ������������� ���� ����� ���� ������� %��!����� �����
�������� ��� ���� ���'�����&���� !�'�������&�� �����(� I���&���� %��� ��������� !����� ���������
������������� %��� �������'� ���� ����$�� �%� ���� ��$��!�'�������&�� !������� ��'��� ������� ��
������������������������!���!���������$����(�
�
���� ������&����� �%� ���� ���$����� �%� ��!����� ������ �&��$������ �����!�� ��� !����������!� ���
�����!���������%���%��0�,$����%�������(�	��&����������!������������������%�����%�&����������!�����
?;?8*�
����������%��0�*����(��������$�����������!��$���������������������%����������������%���
����������&������!���!����������$����������������������%�������������&����1	��&��������(��22J6(�
���� %��!��'�� �%� 
�������� ������!���� ���� %��!��'�� �%� 	��&��(� 
�������� ��&����'���!� ����
������������ �%� ���� %�&�� ������ ?;?8*� ������ ��!� ���� ����� ������ 
���� ������� �����(� ;��
�����!���������%�����������������������&����'��������������$�!������%������&����%��'��������
1
�������� ��� ��(�� 2256(� <$������ ��&����'������ ��� *���� ������ ��� �0�����&�� ��&��� �%�
����������&���!���'��������������$���'� �������������������
����������� �����(�������$!��
!����&���!� ����� %��� �5K��%� ���� �0������������$����'����� !���'���!� ��� �������$���%� ����
��!�����������$����(�<��� 3K��%�������%��0�����������������!���'�������������������0���������%�
����������1*����@�&������&����2246(��
�
7���%������ ��������������� ������$���� �� ����!�'�� ���%�� %���� ���� ���!�������� ��!����� ������
�&��$������ ������,$�(�"���� ���� �����������%�!�%���!������������ ��������� �����������������%�
�������������������������������������������&������������$����1B�&���'�������(���44J.�*������
��� ��(�� �44J6(� 7� ��������� ������ !����������� �������������� ��!�� ���� ��� ���������!� ��� ��
�����%��!� ����������� ���������� ��,$����'� ��� ������������� !���&�!� ���-��'���(� ���� ��,$���!�
������������� ��'���� ���� ��� ����-��������!� %��� ����$���'� ��'��%������ ,$����%��������
�����������%����$'�����!�������%�������(��

�
&��'����
	���������������
���
��������%�����	����	��������	��
	����

7���������������������'���������'�����&�����&��&�!���������&���%������!�����������������(�
�$��������������'������&�������������������������������%������������������������������������
��'���������������!��&�����������(����������������%������������������������������������'��
������ ���� ���$���!� ��� ���� �����!����+� ��$����'�������'� �,$�&������ �%� �����'����� !���&�!�
��������������������!�����%���������������������1	�
����������(���445�6(�
�
��������'�� ������������� %��� �������������� �������� ��&�� ����� ������!� ��� %���!�� ���������!�
����� ������������ �$��� ��� ���� ,$����%�������� �%� ��&������ ����$�� 1:�$���� ��� ��(�� 229.�

www.intechopen.com



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

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

H��������������(��225.�L���'������(���44�6(�7�!�&����!�&�����!����7������������!��������'�
����'����!������������������$�����%$����!�����������'�����������������%�����$���'����������
����&���� 17���������� ��(� 2226(�7������������$���'������������������&�������!�&�����!� %���
�������������'� ��������� ����&���� ����$�� %��� ����!���� 1:$����� ��� ��(� 229.� I���� ��� ��(�� �44 6(�
7������������� !�&����� ������������'� ������%�������� ������,$��� ��&�� ��������� ����������!�
����$�����!�����&��������$��1<��������'������(��229.�	����������(���4436(��
�
#�&��� ���� ��������� �$������� �%� �������������� ����������!� !�&������ ���� �������-���������
�������������� �%� �����%��� �������� �%� ���� ��!�� !$���'� '���� ������ ���� ����� ��,$���!� 1
��-
?��������225.�
���������(���44��6(�7�����������������������&��������������!�����������'����
����������A�&�������������!��%��,$��������!�'�������������17$&����������(���44�.�
���������(�
�44��6(�7�����������������������&��������&��$���!����%��!�������!��������%����$'������'�
%$��������� ��$���$��$���� ����$������� 1"��������� ��� ��(�� 22.� =������� @� <�������� 22J6(�
#�&���������'������'�����!����������,$���������%���������������������0���������������������&��
����������!���� ���� ��$�����!����!� ������������'���� ������'�� %�����$�'���!���!������������
1
���� ��� ��(�� �44��.� B�&���'�� ��� ��(�� �44 6(� ���� ��������� ��!��&���� %$������ ���������� ����
����&����� �%� �������������� �������� %��� ���� ,$����%�������� �%� ����������� ��!� ��&������
����������������������������������!�'�&�����������������������$��&�����$�����!�������$���(�

�
&���(�����������	��
	���������������
���������	
�$���
		��
	���
������'� ��!� �&��$������ �%� ��������������� ��� ��������&�� %��� ���� &���!������ �%� �������������
��&��&��'� ����,$����%���������%���&���������������������(�7��$��������%�'���������&������
����$���������&�������'���(�����&���!��������!����%���������%��������%%�������%����������������
��� �&��$���� ����������� ���� ����� ���!$���!� ����� ���� �&��&��'� �������������� ��������'��
������� ����� ������������� $���'� $���0����� ����'����!� ���0����� ��!� ��������� ����0����
���������������1
���'�����������(���44�.�B�&���'�������(���44J.�*�����������(���44J.�	�
�����
��� ��(�� �442!6(� ������������ %��� &���!����'� ���� �������� �%� ��������������� ��� ,$����%�� '���� ����
����� ����������!� ����$'�� ���� ��������� ��� ����!��!� '���� ��������� ��������� �$��� ��� ��������
����������������1
���'�����������(���44�6(�

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

���'����� !�&�����!� �� ��!�� ��$���!� ������� !�&����� ������ ����'����!� $���0����
��������������(�������!����$���!�����������������������������!����������������%�$���0����
�����������������������'�������!�����������������������!��������=����M��������%�����������
���������������(�������!����$���!� ������� ������������'�$���0���� �������������������!�!�
�������� ���$���� ��� ��������� ��� ���� =����M� �������� ������� ��������� ������(� 
���'�����
��&������� %$�$��� �������������� ������ �������� ��������� !���-��''��� �������� %��� �������!�
�������������$�������1
���'�����������(���44�6(�

�
&�"�)	�*	�������������
�������	��
	���������	
�����%�	��
7�� �������������� ��������'�� ��� ������$�$���� �&��&��'�� ���� ��'����� ����������� �%� ����
��������'�� ��������$�!� ��� %����$���0���� ��� ���0���� ��� ����0���� �������������� ������������(�
����$����������$�!���������&��$������%����������������0��������������������!��1	�
��������
��(�� �445�6(� *$���,$���� ��������� ��&��&��'� ���0���� �������������� ��������'�� ����� �!&������

www.intechopen.com



(���������)�����������*.

���������������� ����$'�� ����$����%���'���� �����%��!��������������$����'����������� %��� ����
��������������!�&�����1B�&���'�������(���44J.�*�����������(���44J6(�

�
&�&�)	�*	�������������
�����	
�����
������	�������������
*�������&��$���!����������������������!�������������!� ���� ;������'����8�&���� %���)���'��
)0���!��$��� ��!� 7���&���� 1;8))76� ������!� ��� 
���*$�� %��� ���� ��������� ��� �&��$���� '����
����������(�����!�&���� ����'����!� %�&�����0���� �����������������$���!������'���� �����%��!�
����������� ���������(����� �������������� ��!��������$���!�  ��� ������ ���� �����$�� ���(�
����������%�$������������������������������!�����������%�����%����������'�A�$�!���������!����
%���%���� ��!� ���� ��������� ������� �%� ���� ���'�(�"���� �������� ��� ������!���� %���%����� %$������
����������������%��������!�%���!��������������������������� �����������������!������!��������
�%����(����������������������%��������'������%$������������%��!����������!����������������%�����
!�������� �������� ���� ��������� �$������� ������ ������ ��!� ���� ����(� ���� ���������� �%� ����
����������� ��$����'� ������� %��� ���� �������������� ��!��� ������!� ���� ��,$�������� �%� !����
����&���� ��� ���� ��'������ �����(� ���� �������'� ����� %��� ���� �������������� ����������� ����
����������!������I��1*�����������(���44J6(�����%$�!����������>����&���%�����
���*$��;8))7�
!�&���������������$�����������'���0���!��$���%����������������&���������������$������$��
������������������&����������������������&���������1L���'������(��44�.�L���'������(���44 6(�����
;8))7� !�&���� ����������� ���� ����'������� �%� �$������� ��������������� ����� ���� ��������� ���
������� ��������������� !���� ����&���� ��� '���(� ���� ;8))7� ������� ��� ����������� ��� �����
����$�������!����������������'��1*�����������(���44J6(�
�
���� ���$����� �%� ���� ;8))7�!�&�������� �������!� ����$������� ���!�������� �������� %��� '����
�����������$������)
#����%����������!�&�������!���&�!���'��������������������$���'���%����!�
�������(� ���� ��&����'������ ����!�!� �� ����0���� �������������� ���������!� ��� ���� ���'�� ���
�������������������0��������������������%�����
���*$��!�&���(�������&���������
���*$�����0����
���������������� ���� ����0���������������������$���!���� ���� ���'�����!$��!�������� �!��������
��&�%����(� ?�� �������������� ��'��%������ !�%%������� ���� ����������!� %��� ���� �����������
��,$���!� %���� ���� %���������� !�&���� ��� ����������� ��� ����
���*$�� !�&���(� ���� ���������
������� �%� '���� ����������� %�������� ��� ������������ �$��� ���)
#��$������ ����� ������ ��!� ������
>����� ��'��� ����� ������������!� ����$'�� ���� 
���*$�� !�&���(� ���� 
���*$�� ��������������
������� !����������!� �� ��'�� ����� ��� ������� �����������(� ���� ��������� ��,$�������� �%� ��'�
���������������&�%�����!$���'�'������������$�!��$'����� ���������� ����'��� ��������!��������
�%������������������������1*�����������(���44J6(�

�
&�+���������	�*	�������������
�����	
���	�������������
	�	
%�����������������*�
��,-�
7���������$!���&��$����'� �����������������%���� ����'����!����0�����������������������������
���!$���!����B�&���'�(������������������� ������� ��&��&�!� %�$����!������������'��%� ����
���0���� ��������������� ���������!� �����'������(� ���� �������������� ��!��� ����� ����!� ���
�����!�!������������������������0���$���!���������������%������$�>���(������$�������������%�
���� ���������� ��0� ����� �� ������ ��'$������� �������� ���������������� :�$������� �������
�������'������������������&�������!�����777����������(�"��������:�$����������������������
���������$�!���������������������%�����������������������1B�&���'�������(���44J6(�
�

www.intechopen.com



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

����������������	��������		����������	
�����������	���
����������	����	��� �*/

������>����&���%������������������������������������������������%�����'��������������������$���'�
�����������������������!���������%������+�����-�0���������!�����!���������!�������������(�<�$��
����� !�%���!� ����������� ���������� ����� �������!� %��� ���� ��$����'� �%� ���� ��������������
��!��A� ���� �9� ��!� 	�� �����$�� ��������� ���� ���0����� ��� ���� �������� �������$��� ��!� ����
���������� ����� �%� ���� ��$��(� ���� ��$!�� ����������!� ����������� ������������ %��� �����+�����-
�0��������&��$���������!�%�����!�&�!$�������!���������!�������������(����������$�������������
����������������!�� ��������������������� %��� ���� ��������!�%%������ �0�������������������(�
�����������������������������������������%�����������������������%�������,$����%���������%�'����
1B�&���'�������(���44J6(��
�
������&����'����������*��������!�B�&���'����&������'��%�����������������(�"��������$����%�
��'���������%��!��������������$����'��������%������������������������$����������	�������$��
�������� ���  ��� ������ ���� �����$�� ����� ��������� !���� ��$�!� ��� ��,$���!� 1B�&���'�� ��� ��(��
�44J.�*�����������(���44J6(�)������������$�����'���������%��!���������������������������������
�$�������%���������������������������!�������!�'�����%������������������������������������������
�$�>���� �������'� ��!� ������'� ���� �������������� �������� ��� ��� �$������$�� ��!�
�����������!���&��������(�
�
"�������� ��������������� ��� ����������!� ��� �&��� ����� �$������$�� �������������� �$��� ���
��������� ������ !����������� �������������� ��!��(� *����� ���� �������� ��� ��&������!� %��� ����
������������� �������$��� �$�>���� ����� %$�����$������$�� ������'������� ������%��!���!� ���$���
�������������$����'��������������������!���!(�<���'����������!����������������$������&���$���
��������������� ��!� '���� ,$����%��������� ���� ����������� ��$����'� ������� ���� ���� ��������
�������$�� ��!� �������� ������!���� �%� ���� %��$��� ���$��!� ��� ��� �������� ���!(� ������ ����
��$����'���������������������!�����!����%��!�������&����!��!>�������������������>�������!�����
�����%� ��������� >����� 1	�
����������(���445�.�	�
����������(���445%.�	�
����������(���442�.�
	�
����� ��� ��(�� �442!6(� ��%��0� ,$����%�������� ���� ����� �!&�����!� ���� ��$����'� ���������
�!>����������������������������$��������!�������!������������������������%�������'����������!����
�������$����������������������������������>�����1	�
����������(���445�.�	�
����������(���445�6(�
"���� �������� ��� ���� ,$����%�������� �%� ���������/�� !�������� ���� ����������� ��������� ��� ����
!���$���%��������!�����$��!�����$'����%��0�������������!����!���� �!����%������������������%�
�������!�1	�
����������(���442�6(�

�
&�.�/���������
����%�
�������,���	����0���	������������
	���
7������������� �������� ��&�� ������!� ���� ���������� %��� �$������!� ��!� ,$��������&��
�&��$�������%����������/��!�����������������$��$��,$���������%��!�%��������!�&�!$�����������
��� ��� �%%����&���� �$������$�� ��&��������� ������ ���!$����'� !����� ����&�����(� ����
��������������!�&������������'�����!����������$��������������'�������%���������%���'�F��/�
��!� F�%%/� ���������/�� !������� ������(� ;�%��������� ��,$���!� %���� ���� ��'���� �%� ����
������������������� ����������!� �����!���-��''����������$���!� ��� �����$�>���(��������������
��$!������������!�����'����&����%������%������%���������%���'�����!���������������������F��/���!�
F�%%/� ������� %��� ���������/�� !������� �$�>����� ����!� ��� ���� ������������� �%� ���� ��������������
������� ��!� ���������!� ��'������(� ���� �!&��������� �%� �������������� �������� ���&�!��'�
�$������!���!�,$����%��!��&��$������$�!����$������$�����!�������%������������/��!�������
����$�� ���� ������������ ���!� ��� ��!�&�!$����� ��������!� ��!�������� ������'�� ��!� ,$����%��!�
����$�������%��������%%�������%���&�����������������'����1B��>����������(���44J6(�

www.intechopen.com



(���������)�����������*0

���������������%��������������������������������$�����������������������!����������%������
������$�����%�	�&�!���-��!$��!�!����������%����$�>�������������������/��!������(�#�&�������
%��!��'���%�����������������������'����!����������,$����!�����������������������������������
��!���$����������������������'������������!����������!������������%���������%���'���&������
�%� 	�&�!���-��!$��!� !���������(� <$�$��� ��������� ����!� ��� ���� ��$!����$�!� �!!����� ����
������$�����%�	�&�!���-��!$��!�!�����������������'��������������!����������1B��>����������(��
�4446(� ���� ������� ����� ��$�!� ,$����%�� ���� ��������� %���$��� %��� ���������/�� !�������
���'�������(�
�
<��� ��������� ����� �!&����!� �������'����� ���� �������������� �%� �� ��$!���� !�$'� ��������
������'�����������%$�����!�����������������&����!���'���&���$������(�7����������������&��
����������!$��!�%�����$!��������&��$���������%%�������%�!�$'���������%����������������������
!�������� ��!� ���������/�� !������(� ���� ��!�������� ��$�!� ������������ �����&�� ��'����&��
%$������� ������ �����%���'� ������� ���������������(� ���� �������������� �%� ���������������
������������!&����������%�!��'���������$���������������� ��� ��'����%� ���%������'��%%����� %����
��������$����&����������������'��1#$��&���������(���44J6(�
�
"���� �������������� !���� ,$����%���'� ���� ���������������� �%� �������� ���� �%%������ �%� !�$'�
�������� ���� ��� �������!� ����$'�� ���� �������������� �%� �!&����!� �$�������� �����!�(�
*��������������������������������!���� ������$��!�������%���������������!����!���&�!��������
������$���(��������������'�����'��������������'��%���������������������'��������$'�����������
������������������������!�%��������������'������%%�������%���!��������������'����%�����!$���'�
�������1*����'������(��2226(�
�
7�������$��,$���������������%�����������������������'����������%��!�������!������%���!����
����������$��������%%�����(�;������$!����&��&��'������������������������/��!��������������������
�������� �������������������� $��!� ��� ,$����%�� ���� �%%����&������ �%� !���� ������ ����$������(�
������$!������������!�����'��%�����������&����������������������$�����������������$���������
���� F��/���!��1����'����������(���446(���������������������������!����������������%�������
!������������������!��������������$���������!$���������&�!�������%$�����������������������
1B$��$������(���44 6(�

�
&�1���
����
����	�������
������	����	���������������
����%�
���������	
�����%�	��
7����������������������������������������'��%�����'����!��$�������������������!$��!���!�
�&��$���!� ��� 	��(� 7� %���������� !�&���� ���� �������!� ��� ���!��� ����� ���� ���������
�������������� �������� ���&��'� ��� �� ����!��!� ��������� %��� ���� ��,$�������� �%� ���������
����������� %��� '���(� 7� ����0���� �������������� �$������������ ����'����!������ ���� ���������
�������������� �������� ��!� ����!�������� ������!���� JI�(������� ���������%� ���� ����'����!�
!�&�������������������������!��$����������!��$��������%������&����'�!������������������
�������������������0��$����������'� ���'���%�3�������(����� ����������������34�'����(�
���� ������$���� �%� ���� ����'����!� ��������� �������������� ������� ������!� ��$����'� �%� ����
!�&���� ��� ���� �������� ������� �%� ���� �����(� :���� ������� ����� ��$���!� ����� ��� ����'����!�
��������� �������������� ������(� ���� ��������� ��� 	��� ���%����� ���� ��������� ����������
������������ ��,$���!� %���� ���� %���������� !�&���� ��!� ���� �������������� ������� $���'�
����'����!������������%��������&��'���������������������1	��������(���4496(�

www.intechopen.com



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

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

&�2�3�������������	�
����
����	���������	
�$���
		��
	����%�
���	�
����
	������
	����
�	�*	�������������
����
7� '���� ��������� !�&���� �����!� #���*���� ����'������ �$������� !�&����� %��� ,$����%�������� �%�
�����������������$����������������������������������'�����'�����������������%�����#���*����
����� �� �������� ����(����� ������%%����&���� ����������� ������$����'������� %��� ���� �����������
���������� '������� ��!$���'� ���� ���!� %��� �&��� ������ ������!'�� �%� �������(� ���� #���*����
!�&���� ��������� �%� �$������� '���� ��������� �������A� �����$��� ��������� ��������� %���!� ���'���
��������� %����� ��������� ���!� ��������� '����������� ��!� ��������������(� 
$������� ���0����
��������������� ���� ����'����!� ����� ���� #���*���� �����������(� 7�,$���!� '���� ,$����%��������
!����������&���!�%��������#���*��������$'������������������������1:�����'������(��4456(�
�
���� #���*���� !�&���� ��!� ����'����!� ��������� �������������� ������������ ��� 	��� ����������
�&��$������ �%� '���� ��������� ��!� ,$����%�������(� "�������� ����%������ ��������������� %$������
�&��&��� ���� ��������'�� ������ %��� ���� ����� '������ ������������ �%� ��&������ ��������� ��!�
,$����%��������� %��� ������ ���� ������ �%� ����������� ��� �� �$����(� "�������� ����%������
������������������!����������!������%$��������'�������������������!�������������������������
��!����$����������#-	���M�"��������7�������������?�!��1���(�����������(���6(�
�
;�� ��������� ��� ����!�&����!�&�����!����	���� ����#-	���M�"��������7�������������?�!�� ���
�,$����!� ����� ��'���� �����'��� %��� ��������� ������������� �������'� �� ���'�� �%� 94� �������
1���(�����������(���6(�)&������������������� ���'���%�  -3� ������ ���� ���'�� %��� ���� �������
!�&�����!����	��������#-	���M�"��������7�������������?�!��������������%� J�'������������
������$��4K���������������������������%�������!�&�����������!����	��(�7��������#-	���M�
"��������7����������������������!������������'����������������������!���������������������
��$�!�����$���������!������!���������������1���(�����������(���.�	��������(���4496(�
�
����#���*���� �����!$���� �� $��,$�� �������� %��� �&��$����'� '����� ����$'�� ���� ����'������� �%�
�$����������������������������������������������%�������(�I���&����������������������������
�0����������������������������%�J���������������������$��������,$���������%��������'��'�����
�������� ��!����&�!��'� �$%%������������(�"���� ���� ����'��������%� ���� ������� �������$��� ����
����'����!�!�&�������� ��&��$������ ���� ������ �%� ���� ���$��� ����� 1:�����'� ��� ��(� �4456(�����
#���*�����������$�������������J-9�������'����������������#-	���M�"��������7�������������
?�!�(� ���� #���*���� ���&�!��� �������������� !���� ����$'�� ���0���� ���������������� ���
������!� ��� ����#-	���M�"��������7�������������?�!�� �����$�������� ����0���� ���������������
1���(�����������(���.�:�����'������(��4456(�������$����'��%�'����,$����%�������������������
����������������������������������������������&���������������������,$��������!�����$���������
������������������������������%�����%����!$���'�'���������������������$����%����������>������������
����������!�����������������������!�����>����(��

�
&�4�3	�������
������	����	���������������
���������
����
��������%�
7�� !����������!� ��� ���� ���&��$�� ���������� �������������� ��������'�� ���� �������
���������'��� ����'����!� %��� ������������� �%� ��&������ ,$����%��������� �$��� ��� '���(� 7��
���$������!����%�'$�������������������������������'���������'�����!�%����$���0����������0����
��� ����0���� ��������������� ����� &��$������� �����'��'� !��������'� ����� �!&������ ���
������$��������������%$��������%������1���(�������'���(���.�	�
����������(���445�6(�

www.intechopen.com



(���������)�����������*�

�
<�'(�(�)&��$���������!����'�����%�����������������������$���������&���$�������
1���(�������'���(���.�	�
����������(���445�6�
�

$���������������'�����$��������!��%%���������&��$������%�����������������������1�$���������
��(�� �443.� 	�
����� ��� ��(�� �445�6(� )&��$����� �%������������������ ����!� ��� ���� ���������� �%�

����/��	�����������������������%��������!&������%�����������������������'�(�
����/��	���
�����������������������������������������$������%�������������!�$�������$'�����������������
�����!$������(�:���������
����/��	���������������������!$������������0���!��'����%��������
1���(�����(���6(� ���� ����!� !�%���!� ���
����/�� 	��� ���$�!� ����� �������� ��� �!&������ ���
���%����������!�!����������������%�������������������������'�(�

�
&����3	�����������������
���������
		�	��������	����
	���
���� ��������������� �%� ��������� ��������'�� ���� %$������ �!&����!� �������������� ��������
1���(�����������(���.� ���(�����%$�(���.� G�%���� ��� ��(�� �443.� 	�
����� ��� ��(�� �445�6(�
"�������� �������������� �������� ���&�!�� �0���!�!� �$������� %��� ���� ����������������� �%�
��&������!����!�����!�'�������������1	��������(���449.�:�����'������(��445.�	�
����������(��
�445�.�	�
����������(���445�.�	�
����������(���445�.�	�
����������(���445%.�	�
����������(��
�445�.�	�
����� ��� ��(�� �442�.�	�
����� ��� ��(���442�.�	�
����� ��� ��(�� �442!6(� ;�� �������� ��
�����������'�����'������!���������������$��&����������������������������&�!����������%������
������%���������������(�
�
���� $������� �%� �� ��������� �������������� ��!�� %$��������'� ��� ����%������ ��������������� ����
�$����$�� ����%���� ��� ���� �����!����� %���!(� "����� �� ���-����$��&�� ��������� ��������������
��!�� ���� ����$��� �$���� ��&������ �$��� ��� ��%��0� ��������� ��!� ��������� ���������/��
!������� �������� ��!� '���� ,$�����.� ���� ,$����%��!� ����$�������� ���� ����� ��� �����!� ��� ��
!���������%������������1	��������(���449.�:�����'������(��445.�	�
����������(���445�.�	�
�����
�����(���445�.�	�
����������(���445�.�	�
����������(���445%.�	�
����������(���445�.�	�
��������
��(�� �442�.� 	�
����� ��� ��(�� �442�.� 	�
����� ��� ��(�� �442!6(� 8������!��'� ���� ���$������
����$���������%�����%�������������������������$'�����������������������������!��������������
��������������� �%� �$���,$���� ����-���������'� ��'�������� ��!� �������'� �%� ����$��
���'�������(��
�
���� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!�� �$�������� ����������� ���� ������ �%� ���� ���� %���
����%������ ��������������(� ���� !�&���� ��� �������� �%� �������'� !���� ��� �� ����� �%� �4 5I�� ��� ��
��������� ����&���!� !���-��''��� ��!��� $���'� ���!��� ��������� �������������� ��!��(� ����
�������'� ����� %��� ���� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!��� $���'� ���!��� ����&���!�

www.intechopen.com



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

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

�������������������� ��� ���� ��� ���������&�� �������'� ������� �$��� ��� 3�I��� �����!��'� ��� ����
!�����������%����������������!�������������������������,$���������1���(�����������(���6(�
�
*$���,$������ ���� ��������� ��������'�� ���� ����� ����'����!� ����� ��������� �$��� ���
���������������1���(�����������(���.����(�����%$�(���.�G�%���������(���4436(�7!&���������
��������� ��������'�������$����������������%��� ������������������ ��������'��������� �$������
'��������$�������%�������������������������1	�
����������(���445�6(�������0����'����������%���
���� �!&��������� �%� ���� ��������'�� ��� %��� ���� !�&��������� �%� %$������������� ��!� ���������
������!��������������������������������(��
�
���� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!�� ����������� ���� %�������� �%� ���� ��������� ������
!���������������������������������'�������������%���$�����$������������-�������������'������
�%�$����� �I����!��������������&���!�!���-��''�����!��������
:��%�!���������'�����������
1���(�����������(���6(� ���� &�������� �������'� ������ %��� ���� #-	���M� "��������
7������������� ?�!�� ���&�!�� %��0�������� ��� ��'��� �%� ���� ?�,$���� ������ ������ ���� ��� ����
�����$���������'��������,$���!�������&�����������'(�7������'���������������������������%���
������ �������'� !��������� ������$�$�� ��'����� �������� ��!�����'$�������(� 7������'� ���� ���
�&��!�!�����$'��!�%����'����������'������'����������������?�,$�����������������������������
��0��$�����!��!���%��,$������%�������'����1���(&���(��'6(�
�
����'���������������$!�����!$���!����*�����������������!����������'�������%���I��1*������
�����(���44J6(�8$���'�������$!�����	��������������'�������%�34I�����������!���!�����0���!�
����?�,$�������������������������������������!����1	����������(���4436(�����#-	���M�"��������
7�������������?�!�� ��� ���������� �������� �%� �0���!��'� ���� ���&�� �������'� �����(� 7�������
�!&����'�� �%� ���� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!�� ��� ���� �������'� ����� ���� ���
��!$����!��������!�����������%����������������(�<�����������������4 5I���������'����������
�����!$��!����3�I�����������$�!���!$�������!����������%������������'��&���������%�������%�
%�$��1���(�����������(���6(�
�
����������������������!&����'���%�������#-	���M�"��������7�������������?�!�(�����!�&����
���������!����������'��������������������'����!������������!�����'����'��������!�%�����������
�����������(�������������������������������&�����������������������������'���%�94�������(�;%�
��������������%�������������������������'����������$�����0������������!�������$������������������
����&���!� !���-��''��� ��!�(� ���� #-	���M�"�������� 7������������� ?�!�� ���� ������ $�� ���
�
:� �%� !���� ��� ���� !���-��''�����!��� ��!� !���� ���� ��� !������!�!� ��� �� ��� ������������
������������(� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!��� ��&�� �� ����� �%�  J� '�����
1���(�����������(���6(�������������$��������������������������������������������'���!����
%��� ������������� ��� ��%��0� ��������� ��!� �������� ,$����%��������� ���������/�� !������� �������
�&��$�������'����������������!�����-��������%��!������%�������������'����!���������1	�
�����
�����(���445�.�	�
����������(���445�.�	�
����������(���445%.�	�
����������(���445�.�	�
��������
��(���442�.�	�
����������(���442�.�	�
����������(���442�.�	�
����������(���442!6(�

�
+��/���	��
	���������
		�	��������	����
	���

"�������� ������ !����������� ��������������� ��&�� !����������!� ���� �������� ��� ���&�� ��� ���
����%������ %���� �%� ��������������(� ������ ���� �$����$�� �����!����� ������������� %��� ������

www.intechopen.com



(���������)�����������*+

��������� ������ !����������� ��������������� ���� ����&���(� ������� ��������� ���� �����
�$�����%$���� ������!� ��� �������� �%� ���� ������%�������� ��!� ,$����%�������� �%� ��&������
����������������� �$��� ��� ���� �&��$������ �%� ���!��� ��%��0�� ���������/�� !������� ����$��� '����
���������� ��!� &���$��� ���������������� ������ ��� �� ����-����� ���%��!����� ������� %��� '����
���������������1	�
����������(���445�.�	�
����������(���445%.�	�
����������(���445�.�	�
�����
�����(���442�.�	�
����������(���442�.�	�
����������(���442�.�	�
����������(���442!6(�

�
+����(���*�$���
		��
	�����	����	�����������������
����%�
��������
		�	���
�����	����
	���
���� ���!��� ��%��0�� �$��� ��� ���� ��������� ���!��� ��%��0�� ��� �� ����!��!� ������� �%� �� ��������
��$����'������0���������� 1B��!��������(�� �444.�:�������@�*����'�����44�6(����� ���!�����%��0�
�������&�!������'�����������������$���%����������������!���������������&�$���������%$�������
��!� ��������� ���$��� 1:������� @� *����'���� �44�6(� ��!����� ������� ��&�� ����� !�&�����!� %���
�&��$����'���%��0�����������%�������������������������������������&���!�����%�������!�����������
�������1	��&��������(��22J6(�I���&������������$!����������!���� ����&���!�����%���!�����������
��������1*����@�&������&����224.�
�������������(��2256(���������������������%�������!�����
������ ������� ��� ���� ������%� �������������������� ��� ������������� ���� ��������� ��������%� ����
��%��0� ��������� 1*����@� &������&���� 224.� 	��&��� ��� ��(�� 22J.�
�������� ��� ��(�� 2256(� ����
���!�����%��0������������!������ ��������1<��>��������(��229.�=������������(���4436(�������%��0�
����� ���� ���&�!�� �� ����� ����$���� �������&�� %����� ������� ���������&�� ��� �������!��'�������
�&��$�����(����������������������%��������!��'��������&��$���������������!����������!������
�$�>���� �%� ������&����� 1
��!����� ��� ��(�� 225.� ��!���� ��� ��(�� �443.� ������� ��� ��(�� �44J6(� 7��
���������&�����$�������$�!�������&�!�!�����$'������%��0�,$����%��������������(�
�
*���� ��%��0�,$����%�������� ����������&�� ���������!�,$����%���������%� ���������� �$������ ��
���!� ����� �������!� ��� ���� ������ ��� �� ������ $���'� ��� �����$�����!� ������.� �� ������� '�$'��
�����������$���'���%��0����������$���'������$������������''���!��������%��� ���$�.���!�
)
#�����$��������%�����������������&����'�������%��0����������������!�����������1=���
!����������� ��� ��(� 22J.� <����� ��� ��(� 222.� ��'������@�L�������� 222.�������� ��� ��(�� �444.�
	����!������@� <����� �44�6(������� �������� ��&�� �����������!� ���� ��%��0� ���$�� ��!� ��%��0�
��������� �������� �%� ���� ��%��0� ,$����%�������� �������� !���&��'� ���� �%%����&�� �������� ��� ����
��������� !��������� �������� ���$�� ��!� ��%��0� ��������� ��'����(� *����������!� ��%��0�
,$����%�������� �������������$�� ���� ��,$�������� �%� )
#� ��&�� �����������!� �����$�����!�
��%��0��������������������!������������!��������������.���������$�����!���������������
���,$�� ������� �����!� ��� �� !�%���!� ��������.� ��!� �� ��������!� ��%��0� ������� ���$��
%$��������'� ��� ���!�������� �� ������� '�$'�� �����������$���'� ��������� 1B���>��@�B������
255.�B�����@�B���>���252.�L���'������(��444.�
����$��������(���4496(�*$���������'���� %���
,$����%���'� ���!��� ��%��0��� ���� ����������� �%� ���!��.� ����&��� ���� �������!� ���������
�������������� ��%��0� ,$����%�������� ������� �������� �!&������ ��� ������ �%� �������������
%��0��������� ����� �%� $���� ������������� ��!� %$��������� ���$������(� ���� �������!� ���������
����������������%��0�,$����%���������������������������'�����&�����&��&�!��&���������$�����%�
�������&��$�������������������������!�%��!� ����!�'���������� �������������!� ����������%������
��%��0����%�'$�������1	�
����������(���443�.�	�
�����@�G�%�����44J�.�	�
����������(���449�.�
	�
����������(���445�.�	�
����������(���445'.�	�
����������(���445�.�	�
����������(���442�6(��

�

www.intechopen.com



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

����������������	��������		����������	
�����������	���
����������	����	��� �*,

+�����3	�����������������
�������*�$���
		��
	������	���5	��
�������
	��6�
���������������������%������������%��0�,$����%����������������$�����!���!�!�&�����!�����443��
��������!� �%� ���� '������ ������� ��,$��������A� ,$����%�������� �%� ��%��0� ��������� ��!� ��%��0�
���$�� %��� ���� ��������� ���!��� 1	�
������ �443�.� 	�
����� ��� ��(�� �443�.� 	�
�����@� G�%����
�44J�6(� )&���$����� ���� ����������� �&��&�!� ��� �$�����%$���� ,$����%�� ����� ��������� ���!���
��%��0� ���$��� ��%��0� ���������� ��!� ��%��0� �������� 1	�
����� ��� ��(�� �449�.� 	�
����� ��� ��(��
�445�.� 	�
����� ��� ��(�� �445�6(� <$������ ���%��������� �%� ���� ��������� �������������� ��%��0�
,$����%��������������������������!�����$'������$����%��������%��������%��0�!�&����������������
!����������!�����'��!�'�����%����$�������!�������������1	�
����������(���445'.�	�
��������
��(���442�6(�
�
���� %����� '���������� ��������� ,$����%��!� ��%��0� ������� ���� ��&������!� ��� �443�� ��!�
!����������!� ���� �������� ��� ��������� !��������� �%� ��%��0� ��������� %��� �� ������������
�%%����!+$��%%����!� ��'� �������������� ���������������$����'����������� ����$'�������������
����!�������������������������!�&���(�������������>����&���%� ����%�����'�������������������
,$����%��!� ��%��0� ������� ���� ��� !����������� ���� ��������� �%� ���� ������� ��� ��>����&����
,$����%������!����������%���������������%��0��������������'��%%����!���'����$��%%����!���'(�����
�$�������� ��'������� ������'�� $��!� %��� ���� ������������ ���� ���� ������ �%� ����� �&���'�!�
�������������%����%%����!�&���$��$��%%����!���'�1	�
����������(���443�6(�
�
����%�����'���������������������%��0����������������!��%���
�!��!������!��������������������
�������������� ��$���!� ����� ���� ������ ��!� ��������� ��� ���� ��'������ ������ %��� ���� ��%��0�
����������%������$�>���(�������'�����%�����
�!��!���������������������������������������!�
��� �� ������ ��� %��� ������ ����-���������'� �%� ���� !���(� ���� ��%��0� ���$�� �&����'� ���� ���������
���!�����%��0���������!���������'�!�!�&�������������%��0���������������!���������������
����� �������'� ����������� ���������� ����'�� !���&�!� ��%��0� ���$�(� ���� ���$���� ��!�����!� ��
��'��%������!��������� %��� ���������������� �$�>�������������%%����!� ���$��%%����!� ��'����������
���!�����%��0��������%�(3.� ������������ ���������������%%����&��������������(4� %��� ������������
��$����'���$�>����1	�
����������(���443�6(��

�
+��� �3	�����������������
�������*�$���
		��
	������	���5�������������
	��6�
���� ����� ��!��&��$�������%� ���� %����� '������������������� �������������� ��%��0�,$����%��������
�����������������!������&��$������������'���%������������!�'���������������������������������
��%��0�,$����%���������������!�&�����!�����44J(�7���������������������$���������!�����������
��������� �������������� 
�!��!�� ���� ����'����!� ����� ���� �������� ����� ���� ��,$���!� !����
���&���!� ����������� ��� �� ������ ��� %��� ����-���������'(� ���� ��%��0� ���$�� ���������� ����
�&��&�!����!�&������'�����������������'��!���&�!�����'�������$���!����������%��0��������
������������'���$���$��������������!>$������������� %����0���!�!�������������%�����������
1	�
�����@� G�%����� �44J�.�	�
�����@� G�%����� �44J�.�	�
����������(�� �445�6(�*������� ��� ����
��������� �%� B�&���'�� ��!� *������� ��� ����������� ��$����'� ������ ���� �������!� %���
���������'����$�����%����$��������&��$�������1B�&���'�������(���44J.�*�����������(���44J6(�����
����������� ��������� �������!����� ���� ���&�� ���� ���������������$��������� ��� ����� ���� ��������
������� �%� ���� ��'� ��� �����!�������� �%� ���� ��!���� �������$�� 1	�
����� @� G�%����� �44J�.�
	�
�����@�G�%������44J�.�	�
����������(���445�6(�
�

www.intechopen.com



(���������)�����������+-

#�&��� ���� �0���!�!� ��������� �%� ���� �����!� '���������� ��������� �������������� ��%��0�
,$����%�������� ������� ��� �&���� ���� ��������� ���!��� ��%��0� ����� �����%��!� ���������� ����'��
������'����$���������������������'�����������������������������!(��������$�>�������������!�
�����������!��&��$�������0��������.����������'��%���������������������������!������$�>�����
�����$��������$����'��������$���(������0���������������������!��%�������������%���0���%��0�
���$��������'��1 3���4��3��3���4����!� 3�!�'����6�%����������'(�)���������������!$���!������
!�%%������!������������'�45�����$�������(�������>����&���%� ���� �������!��&��$�������%� ����
�����!�'�����������������������������������%��0�,$����%�������������������������&�!������%�
�%���������%���������'�������'����������&��������������'��������$�������!��������������%�����
������� %��� ,$����%���'� ���� ��������� ���!��� ��%��0� 1	�
����� @� G�%����� �44J�.� 	�
����� @�
G�%������44J�.�	�
����������(���445�6(�
�
�%� ����45�����$����������,$���!���� ���������!�'��������������������������������� ��%��0�
,$����%�������� �������� 49� �%� ��������$�������� ����� ��$�!� ��� �� 4K� ������&�� &����������
����� �������� ��� ���� ������$!�� �%� ���� ,$����%��!� ��%��0� ��������(� ����� ���� ����$�������
�0���!�!������4K���$�!���,$����'�����$�!��%�3K(������������!��&��$�������%����������!�
'������������%��0��������$���'� ������!�������������������������� ������������������!�������
��&��� �%� �����!$��������� ��!� ���$����� 1	�
�����@� G�%����� �44J�.�	�
�����@� G�%����� �44J�.�
	�
����������(���445�6(�

�
+���"�3	�����������������
�������*�$���
		��
	������	���5
�	���������
	��6�
��������!�'�����������������������������������%��0�,$����%���������������%$�������&��&�������
������������ ��� ����'�����'� ���� ���!��� ����&���!� ��������� ��������������(� ������'� ��!�
�&��$������������������!�!$���'��449(���������������!�%��������%�����������!�'����������
������������������������������%�����#-	���M�"��������7�������������?�!��1	�
����������(�
�449�.�	�
����������(���445�6(�
�
���� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!�� �!&����!� ���� ��������� �%� ���� ���������
�������������� ��%��0� ,$����%�������� ������(� ���� ��������� ��������������� ����� �������� �%�
���&����'��� ����-�����!���� �������������� �������'� ������%� 44I�(�����#-	���M�"��������
7�������������?�!�������� �������� �%� ���!��� ����&����������� �� ����������� �����������!�
!����������(���������-�����!����������������$���,$���������&���!� ����� ���������%�������-
���������'�1���(�����������(���6(�
�
���!��� ��!� �����������!� ���������� �%� ���� �������������� ��!��� �������� �&���� !���������
����!�����������������!����������%���������������������&�%����(����������������������������
������$���!������������'������%���������!�'������������%��0�,$����%�������������������������
��������&�����������������&�%������!������'���%��0������������������������'�������%��0�����(�
���� ������ ���!��� ��!� �����������!� ��������� �������������� ���� ��$���!� ��� ���� ��������
�������$��� ��!������'� ���� ��%��0� ��������� ������������� ��&�%���(� "���� ����� ���������
���������������%$��������'��������������������!�����&���!�������!�����������������!���������
���������������������������&�%���������!���&�� ���������%� ������%��0� ����(�������>����&���%�
���� �������!��&��$�������%� ���� ����!�'��������������������������������� ��%��0�,$����%��������
�����������������$���������!������������,$���������,$����%��!���%��0������������!����������%�
����������������!�����%��0�1	�
����������(��449�.�	�
����������(���445�6(��
�

www.intechopen.com



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

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

���� %�������'� �0����������� ��������� ���� $��!� %��� ���� ����� ��!� �&��$������ �%� ���� ����!�
'���������������������%��0�,$����%��������������A�

(� 
�$��� ���� ��������� ������ !����������� �������������� $���'� ��� �������� ���!�
�!>��������!����&���������������������$�(�

�(� 7���������%��0��������%����&����'�����������������!�����%��0����������&����%�����
��������$������(�

�(� ����������������'�����������4�!�'����������'�������&�����'��&����&�����(�
 (� ����������������'����(�
3(� *�&�� ���� ��,$���!� !���� %���� ���� ��������� ������ !����������� 
)
*�

���������������1	�
����������(���445�6(�
J(� 8����� �&����'� ���� ��0�� ��������� ���!��� ��%��0� ��� �������$��� 1������� ��� ��(��

�444.�	�
����������(���445�6(�
9(� ��������������������1	�
����������(���445�6(�

�
���� ����� ��!� �&��$������ �0��������� ���� ��������!� �%� ���� $��%%����!� ��'� �%� �� ��������
�������'���1�$�>����6���!����$�>���������$��������$����'�������>$�����1�$�>�����6��$���'�������'�
��������������!������������%����!����(������������$��������������������!������$�>���(�����
�0������������������!�!�������$���������'�������'�����%��%���������1	�
����������(���445�6(�
�

�
<�'(��(�����!�'����������
�����������������������
��%��0�,$����%��������
!�&�����
�

������(�N$����%��!���%��0������������

��%��0����������� *$�>����� *$�>������

��%��0��������������1����6� 23(3� 3 (3�

��%��0�������������!��!�!�&�������
1����6� J(5J�� 2(259�

���%%��������%�&��������� 4(495J� 4(4J J �


�0��$����%��0���������������1'/�6� (4� � (49�


�0��$����%��0��������������!��!�
!�&�������1'/�6� 4(44  J� 4(44594�

���%%��������%�&��������� 4(44 �J� 4(44533�


����$����%��0���������������1'/�6�
4(55�3� 4(2 23�


����$����%��0��������������!��!�
!�&�������1'/�6� 4(4� �� 4(442�9�

���%%��������%�&��������� 4(4 45� 4(4429J�

1	�
����������(���445�6�
�
���� ����!� '���������� ��������� �������������� ��%��0� ,$����%�������� ������� ��� ���$������!� ���
%�'$����(�����,$����%��!���%��0����������������!�������!����������(��������$������������������
�$��� ��� ��0��$�� ��%��0� ���������� �����$�� ��%��0� ���������� ��!� ��������� !����������!�
��������������$�������!������������(������������������%��4�����$��������������$�!��������
���%�!�������&����%�23K�������!��'������3K����'����%�������������&�����������������������&���%�
������$�>����(�7�����%��0����������������������!���!�%�������!��������������%�������$�!��'�
���%�!����� ��&��(�:���!���� ����,$����%��!�����$��������� ���� ������� ������������ ��!$��!��

www.intechopen.com



(���������)�����������+.

���4���������24K����%�!�������&�����!���3K����'����%�������������&��������������1	�
�����
�����(���445�6(�
�
���� %��!��'�� �%� ���� ��������� ���������� ���� ����!� '���������� ��%��0� ,$����%�������� ������� ���
�������� �%� �����������'� ,$����%��!� ��%��0� ���������� ����� �����$�� ��!� ��0��$��� ��!�
�������� ����� �� �����!������� ���$����� ��!� �����������(� :���!� ��� ���� ���$���� �%� ���� ����!�
'��������������������������������� ��%��0�,$����%�������� ������� ����� ��!��&��$������� ���������
�������������������!�%����������������������%������!$���������%�������!�&���������,$�������������
���!�����%��0������������1	�
����������(��449�.�	�
����������(���445�6(������&��$�������%�
��� ����%������ ��%��0� ������� ��$�!� ����� %$������ &���!���� ���� ��%��0� ,$����%�������� �������
������������'����������������!�������������������������(�

�
+���&�3	�����������������
�������*�$���
		��
	������	�����	�����
		�	�������*�
���� ���!��� ��%��0� ��� ����������� &��������� ��� ���� %$������������ ��� ����!� ��� ���� �����������
&�������� ��$����'����� ������� 1B��!��� ��� ��(�� �444.� :������� @� *����'���� �44�.� *������ ��� ��(��
�44�6(�7������%��������%��0���������!�&�����!���!��&��$���!�%�����449�����445�������&��$���!�
$���'� ���� �$������ ����!�'��������������������������������� ��%��0�,$����%��������!�&���(�����
����%������ ��%��0� ������� $���� ������������� !���&�!� ��%��0� ��������� %���� �����!� ����������
����'�� �%� �� �$����� ���!� ��!� ������������� !���&�!� �������� %���� �� ���''��� �$��������
������������'� �� ���(����� ����!� '���������� ��%��0� �������������!�%��!������� ����#-	���M�
"�������� 7������������� ?�!�� ���%�'$������� ���� ��� �� ��������� ����&���!� !���-��''��� ��!��
��������������'�������%��4 5I������������&�!�!��������$���-���&������������!���'��%���
��,$����'�����$���������������1	�
����������(���442�6(�7������������!��������!�%��!�����!�
'���������� ��������� �������������� ��%��0� ,$����%�������� ������� �������!� ���������� ��%��0�
�������������$��������0��$����!������$����%��0������������!���������1	�
����������(��
�445'.�	�
����������(���442�6(�:���!��������������%�3�����$���������������'��%��������%��0�
�����������������$%%���������$�!��������2JK����%�!����� ��&���$���'��� K����'����%�������
���$����������.� ����������'��������!�������!�'�����%����$�������!�������������1	�
��������
��(���442�6(�

�
+� �3	�����������������
����%�
������$���
	%	���,���	����0���	�������

�	��
���
���������/��!����������������%��!��������&������!����!����%%�����'����$���������������������
�������H����!�*����������������!�������������$����'��%��������'���%�33�������1B��!��������(��
�444.� *������ ��� ��(�� �44�6(� 7� �������� ������$��� �%� ���������/�� !������� ��� �� %�$�� ��� %�&�� ����
�����!�������'��������1B��!��������(���444.�:�������@�*����'�����44�6(�������������������'����
�����&��������!���'������������������!�$'�����������!�!��������������$�������1B��!��������(��
�444.� ?����� @� *$�!������ �44�.� =�������� ��� ��(�� �44J6(� 8�$'� �������� �%%������ �&���$�����
!�����������&�����������!��!&�������!���%%���������������������1B��!��������(���444.�?�����@�
*$�!������ �44�6(� 7�������������� ��&�� ����� !����������!� %��� ,$����%���'� ���� �%%������ �%�
!�$'� ��������� !���� ������ ����$������� ���������� ������'��� ��!� ������%���'� ���������
��������������%�����!���������&������1*����'������(��222.�?(�	(�B��>����������(���444.�����'�����
�����(���44.�B$��$������(���44 .�#$��&���������(���44J.�?(�	(�B��>����������(���44J6(�7����������
������!�����������������������������&��'�����������%������%�����%��������������������������0��
�&��$����� %��� ���� ����'������� �%� �������������� ��������'�� ,$����%�������� �%� ���������/��
!�������������(�

www.intechopen.com



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

����������������	��������		����������	
�����������	���
����������	����	��� �+/

"�������� �������������� �������� ����� ���������� �������!� ��� �� %��!�������!������ %��� !����
������ ����$��������%����������/��!������� �$�>���������%� �449� 1	�
�������449�.�	�
��������
��(�� �445�6(� *$���,$���� �&��$������ ��&��&�!� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!��� %���
,$����%���'������$����!���������������������������������������(�:����������������������������
��� �� �������'� ����� �%� �4 5I�� $���'� ���� !���-��''��'� ��!�� ����� ��������� ����&������
1	�
����������(���442�6(�
�
���� �������$��� �&��$������ �%� ���� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!�� ��������� %���
,$����%���'� ���������/�� !������� ������� ��&��&�!� �� ���$����!� ���!� ������(� ���� ���������
���������������������$��!��������!���$���%��������!�����$'����%��0��������������!�����������
��������������������������������!� ������������ ��������(�<�&�� ���������������!$���!�!$���'� ����
�&��$������� ��!� ���� !���� �������� ����� �������!� �&��� ���� �����!� ����������(� ���� �����
�&���'�!����������������������$����!�$���'�����������!������!(�����,$����%��!�!����%��������
���$����!����������!���������������������������$%%�����������$�!�$���'���24K����%�!�������&���
��!� �� 4K� ���'��� �%� ������ ��������&�� �%� ���� ����(� ���� ���������/�� !������� ,$����%��������
���������&��&��'��������������������������������$������!����%�'$����(��������$����!����������!�
�������������������������������!����%�'$���� ���!�3�1	�
����������(���442�6(�
�
���� %$�!�������� $������� �%� ���� ��������� �������������� ������� %��� �&��$����'� ���������/��
!������� ��� ����!� ��� ���� ������$����� ��� ������������� !������� ����$�� ��!� ���'�������� ��� ��
������&���� �$������$�� ��&���������� �$��� ��� �� ����� ������'(� ���� ����$�������� ��$�!�
���&�!����!����������!��%%����&�����������%����������'����������%%��������!�&����������&�����
� � ��$�� �����(� 7!&������ ��� !���� ���������'� ������,$��� ���� ������� ���� ������$����� �%�
���������������$�$���������'�1	�
����������(���442�6(�
�

�
<�'(��(�"��������
���������������������
%���,$����%���'�
���������/��!�������

�
<�'(� (�*��$����!��������
���������������'����

�
<�'(�3(�*���������������������������
��'����

�
�

1	�
����������(���442�6�

�
+�"�3	�������
������	����	���������������
������	������$���
	%	�����	
�
���� �������������� �%���������� ��!���������� �������������� �������� �������� �� �����!�������
�0�������� %��� ���� �$������� �%� '���� ���������� ���������'� ����� �$�!���� ��!� ��!���� '����
�����������!�,$����%�������������!�������������%�����1	�
����������(���442�.�	�
����������(��

www.intechopen.com



(���������)�����������+0

�442!6(� *���!��!� '���� �&��$������ ��������'���� �������� �%� !�&������ �$��� ��� )
#� ���������
�������'��������������������������'���0���!��$������������'��$�!����������%����������������
%���� ������� ����!�� ����������� ��!���������������� ��������� �������� 1
���'������ ��� ��(�� �44�.�
8������� �44�.� 	�
����� ��� ��(�� �445�6(� ������&�� ��� ���!�������� '���� ��������� ��������'�����
�%%����&���������������!��������������������������%%����!&����!�$���������$�������$��������%�
������������� ��������������������� ����$����� ��� '���� ������� ����� �%� ����������� ��!� ����������
�����!� ���� ������'� �%� �� '���� ��������� ����������� 1	�
����� ��� ��(�� �445�.� 	�
����� ��� ��(��
�442�.�	�
����������(���442!6(������&��$������%���������������!�&�����%�����������'�����'����
��������������!�������'�����!�%����$���0����������0�����������0�������������������1
���'������
��� ��(�� �44�.� B�&���'�� ��� ��(�� �44J.� *������ ��� ��(�� �44J.� 	�
����� ��� ��(�� �445�6(� ;�������
�0���������������%���&������������'�������������������������'�����'��������0������������������
��!��$������������0���������������������������&����������!$���!�1	��������(���449.�:�����'�
��� ��(� �4456(�7�����&��$����!���$���!�� ����#-	���M�"��������7�������������?�!���%%�������
�!&��������$��������%������������!����������������!���������������������������������%���'����
��������� ��!� ,$����%�������� ��� ��������� ��� ���� ����'����!� ��������� ���������������
1���(�����������(���.�	�
����������(���445�6(�
�

�
<�'(�J(�"����������!����������
��������������!�&������$���!����
��������������!�����!>������������������
>�����

���������	�
���������

�

����

����

����

����

����

	���

� � � 	 
 �� �� �� �	 �


��������������

�
�
�
�
	�
��
��
�
�
��
�

�
�
	

�
<�'(�9(�7��������������&�%�����%��%%����!���'�
!$���'�'����������

������ �(� *������ ��� ������� ����� �&���'�!� ������������� ����������� 44�����������!����$�!�
���$���������������������������&�!�1�%%����!���'+�$��%%����!���'6�

������ *����������������������&���'�!��������������������
����� 44� ����������!�� ��$�!� ���$�� ���� �������
���������� ����&�!� 1�%%����!� ��'+� $��%%����!�
��'6�

� 4(92�

�� 4(2 �

�� 4(9��

1	�
����������(���442!6�
�
����%$���������$��������%�����#-	���M�"��������7�������������?�!������!����������!������
���������������!����������0�������������������!$���!�����445A���'�����&��$�������%�����������
������������ ������ ������'� ��� ��� �$�!����� ��!������ ��!� �� '���� �&��$������ �%� �� ��������
������������������������'�����$'���������������%�����$���1	�
����������(���442�.�	�
�����
��� ��(�� �442!6(� ���&��$�� ��������� ���� ����������!� ���� $������� �%� ����� !�%���!� �����������

www.intechopen.com



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

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

��$����'� ������� %��� ���� �������������� ��!��� 1B�&���'�� ��� ��(�� �44J.� *������ ��� ��(�� �44J6(�
"��������������������$�!����'�������������������������������$����'���������������������!����
�!����%��������������������!������0��������������>�����1	�
����������(���442!6(�<���������!����
������$�!�'������������������������������$����'���������������������!�������&��������������
�������$���!>������ ��� ���������� >����� 1	�
����������(�� �442�6(�<���������0���������� ����#-
	���M�"��������7�������������?�!������������������������'�������%��4 5I���������$���'�����
�������������&���!�!���-��''�����!�.���,$���!�'����������!���������$���,$����������������!�
�����������������������%�������-���������'�1	�
����������(���442�.�	�
����������(���442!6(�
�
���� %����� �0��������� ���� ���� �$�!����� ������������ �%� ���� ��������� ��!� ��������� ������
!�������������������������'����,$����%��������������(��������������������������$�>��������
�����$���!� ������������� ��!������ %��� ������ ������������ ���� ���������� ��'������� ����#-	���M�
"��������7�������������?�!�������&���!��������������������������������!��'����!���-��''���
��!�����!��$���,$������!������!��'�������,$���!�!����������������������������������������
��� %���!�������������'(�<�'$��� J� �������������� ������$����'��%� ������������� ��!����������
�������������� !�&���� ��� ���� �������� ������!���� �!>������ ��� ���� ����� >����.� ��!� %�'$��� 9�
���$����������������������������������������&�%����1	�
����������(���442!6(�
�
*$���,$���� ��������� ��&��&�!� ����$�����'� ���� ������� ��� ������� ����� �&���'�!� �������������
������ 1�%%����!� ��'+� $��%%����!� ��'6�� $���'� �� ��������!� �����!� ��� ����$��� ���� ��������&��
����'����(�7�44�����������!���$�!����$���������������������%�����'������������������&�!�����
��!��� ��� %��$�� ���������� �����!� ���� ����'� ������� �%� '���(� 7�� ��!�����!� ����� ������ �� ���
�����������!�,$����%��!��%%����!����$��%%����!���'�!�����������������������!(�:���!��������
���������������&�%����������&���'�!�������������������������$��%%����!���'�������$�!������
��23K����%�!����� ��&���$���'�3K����'����%����������$�� ���������������������� ������� ������(�
<��������%%����!���'��������������$�!������23K����%�!�������&���$���'���3K����'����%�������
���$�������������$������������!���!��������!������24K����%�!�������&���$���'���4K����'���
�%����������$�����������1	�
����������(���442!6(�
�
���� �$���,$���� ������������ �%� �� ��������� ��!� ��������� ������ !����������� '���� ���������
������� %��$��!� ��� ��������'� ��!� ,$����%���'� '���� ������ ��� �� ������$�!� ������'(� ����
�$�>����� �� �������� ������������� ���� �����$���!� ��� ����� ����$'�� ���� �������� �%� �� �����
��&��������(���������������������,$���!�$���'�%�$����������������������(��������������������
���� ����� ������'� ��&��&�!���$����'� ���� ��������� ��������������� ��� ���� �������� �������$��
�!>�������������������>�����������$������!����%�'$���5�1	�
����������(���442�6(�
�

�
<�'(�5(�"��������
����������������$���!����
�������������������$���

�
<�'(�2(�7������������
��&�%�����%%����!���'�

�
<�'(�4(�7������������
��&�%����$��%%����!���'�

1	�
����������(���442�6�

www.intechopen.com



(���������)�����������+�

<�'$���2���!�4������������������!������������������������&�%�������������&���%������%%����!�
��!�$��%%����!���'�!$���'�'���(�=��$���������������%��������������������&�%�����%����%%����!�
��!�$��%%����!� ��'���������!�����������������%����������!�����'����������%� ����'���������(�
���� ������� ������ ���������� ���� ��$�!� ��� �� 4(�4� �����!� !$�������� ����� ���� ��������'�
��������� ����������� �%� ���� '���� ������ ��������!� ��� ����'(� ���� ��������� !��������� ��������
�����������������������'���������������������(��������!��%��������%%����!���'������������!��!�
!�&��������%�4(4J������!����!�(�������!�������������!��!�!�&��������%�4(4J������!��%�������
$��%%����!���'(����������������������������������������%�'�����������������$�!��������23K�
���%�!�������&���$���'���3K����'����%����������$����������(�����������&���'�!��������������
�������%������%%����!���'�!�&�!�!����$��%%����!���'���������$����!�%����������������������%�'����
����������!��'��(����������4(�4�����!��!�!�&������(�������������'�����'���������%� ����'����
���������!$��!���������&���'�!���������������������%�4(9������������!��!�!�&��������%�4(�
%��� �%%���� ��'� ���� $��%%����!� ��'(� ���� ��������&�� ������� ��!� ����'� ������� ����� �&���'�!�
���������������������������$�!��������24K����%�!�������&���������������'���4K����'����%�
���������$�����������1	�
����������(���442�6(�
�
���� ���&��$�� ������������� ��� �$�!����� ��!� ������$�!� ��&���������� %��� ���������
�������������� '���� ��������� ��!� ,$����%�������� $�!�������� ���� %��0����� ��!� �$������$��
���$����%�����!�&���(�)�����������������������$�!�����&��$���!����������������%�������������
!�������(�����'�������������������������&�%�������$�!���������!������!��������%������������'�
���� ����$�� �%� ��������������� �$'������'� ���� ��$���� �%� ���� �������� ������'�� ��!� ��������&��
�%%������1	�
����������(���442�.�	�
����������(���442!6(�

�
+�&�7	�
���������	����
	�������8
	�����
		�	��������	����
	����	��������������	
�
�����	�	
�
	���
=���$�����������������������&������!�������&�!��������������&����!������%����������'�����&����
�������!� ����$����� �����������'� ��$������������������ ����� ���� ������$���� ��� �&��&�� ��� ���
�$������$��'�������������������������(��������������%�&���$�����������������������&������!�
��� ���&�!�� ����-����� ���%��!����� ��������&�� �%� '���� !��������� ���������������(� ���� !�&���� ���
������$������ ��&������!� %��� ������������ '���� ��������������(� ���� �������� ������������'�
&���$��� ��������������� ���� �$�������� ��������!(� ���� %����� &������� �%� &���$��� ���������������
�������$�����!� ��� �%� �443� ��!�!�&�����!� ��� �449�������� %��$���� ��� ����-����� �������������
��&�%���� !��������� ������ ������������'� #-	���M� "�������� 7������������� ?�!���� ���
��������!� 1	�
������ �443�.� 	�
����� ��� ��(�� �445%6(� ���� �����!� &������� �%� &���$���
��������������� !�&�����!� ��� �445�� ������ ���&�!��� �$!������ %��!����� ����!� ��� ����
,$����%��!� !��������� �%� ������� ��� ������� ����� �&���'�!� ������������� ������ �%� �%%����!� ����
$��%%����!� ��'�$���'���������� ������!����������� ��������������� %������ ������� �����!� ����
"�������� I������ �����'��� ��� �!!�����!� 1	�
����� ��� ��(�� �445�6(� =���$��� ���������������
����������� �%%���� ���� ��������� ��� �!&����� '���-������!� ��$����������������� %��� ��������������
���$��������������>$��(�
�
	���������� ��� ����������� ��'$����!� ����$'�� ���� ��%�$����� �%� �$����������� ���������� ��!�
�������$������ ��������(� ���$������ ������ ��>$��� ���� ������� ���� ,$������ �%� ������������
���$����'����!��������!��$���������&�����������������������$�����������&���������!���'����'���
!��������(�"����������%���$������������������������'��������!�&�������$����������$�!$������
��!�&�$����'�%��������%�����%� ����������� ��'��'�&����������������������$����������������'����

www.intechopen.com



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

����������������	��������		����������	
�����������	���
����������	����	��� �+*

18������� �44�6(� ���$��� ��� ���� �������� ���&�$�� ������� ���� ���!� ��� !���������� ���
������������&�� %��!����� ��$���� 18������ �44�6(� =���$��� ��������������� ���&�!��� �� ���������
%���� �%� ����%������ ���������������� ������ ��� !����������!� ����$'�� ������������ ����� ��!�
�&��$��������������$�&����!�������������'������$��!�������$��������������>$���1	�
�����
�����(���445�.�	�
����������(���445%6(�
�
:��%��!����� ������������� %��� ���������������� �$��� ��� ���� ��������������� �%� '����� ��&�� �����
��$�!��� ����������!� 1I$��'� ��� ��(�� �44J6(� )
#� ���%��!����� ���� ����� !����������!� %���
��������������� �%� ������������ '���� 17������ ��� ��(�� �4436(� ���� �������������� ������� �%� ����

���*$�� ;8))7� !�&���� ���� ���$������!� ����� ������������� ��&�%����� ���� �����������
������������&���%�)
#���&�%�����1*�����������(���44J6(��
�
���� %����� &������� �%� &���$��� ��������������� ����������� ���� ����-����� ��!�%�������� �%� ����
�%%����!� ��'� ������������� ��&�%���� ��� ��,$���� ����� ������� ����� ���� $��%%����!� ��'�
������������� ��&�%���(� =���$��� ��������������� ���������!� ���� %�������'� ������-��&���
����������A�������������� �%� ���������������� ��� ���������������� ������������� ��!� ����-�����
%��!������������������!�������������������$�>���(�7�����$������!����%�'$��������������������
��$����'�������%�������%������&��$������%�&���$����������������������������������������!�����%�
���� %��$���!>������ ��� ��������� >����� 1	�
����������(���445%6(����������!�&��������%�&���$���
���������������������������!�������������������!�����%�����%��$���!>������������������>��������
������$����'����������1	�
����������(���445�6(�
�
���������������%�����%�����&��������%�&���$��������������������&��&�!��������������������'����
���!������������!��'��������������������&��'�����-��������������������&�%����'�������!����
����� �� �������'� ����� �%� 44I�(� ���� $���� �%� &���$��� ���������������� �� �������� �������'���
�$�>�������$�!� %������ �������������������������&��'� ���� ������������������ ������(�8$���'�
���� F�%%/� ����$��� ���� �$�>���� ��$�!� �����&�� ���� ������� �����$�� ���� ��!�%�������� �%� '���(�
8$���'� ���� F��/�����$�� %���&���$������������������� �����$�>������$�!��������� �����!�%�� ����
'���� �������� �%� ���� �%%����!� ��'� ������������� ��&�%���� ��� ������&�� ������� �%� ���� ����-�����
���������������&�%����%�������$��%%����!���'�1	�
����������(���445%6(�
�
���� %�������'� �0����������� ���������� ��&��&��'� ������ �������� ���� ������!� ��� ���� %�����
�&��$������%�&���$�����������������A�

(�*��$����������������������������������������������������!�����%��������'���������
�����������!(�

�(�;����������������-�����!������������%���������������������������������������������(�
�(�"���� 4� ������ ���� ��'� ������ �����&��'� ���� �%%����!� ��!� $��%%����!� ��'�

���������������&�%����!���������1F�%%/���!�6(�
 (�<�����0��4� ���������� ��'� %��$����� ����!����������%� �������������������&�%����(�

7!>$��� �����%%����!� ��'����������������&�%����������������!� ��������������� ����
$��%%����!���'����������������&�%����1F��/���!�6(�
1	�
����������(���445%6�

�
���� %�����'��������������������&��������%�&���$��������������������������!��%� ����#-	���M�
"��������7�������������?�!�����$���!����������������������!������������'(���������������
���� �,$����!� ����� ��������� ��������&���� ��� ���� ��������� ���������������� ������ &��$�����

www.intechopen.com



(���������)�����������++

���&����'�����-������������������������������'����(����������������!��$������$��������$����
�%� ���� %�����'����������&���$������������������ �������������!��%%����&�������$����'���� �������
������������� ����$����(�������>����&���%�����%�����'����������&���$�������������������������
���� ������&�!�� ������������� %��� ����-�������!�%���������%�������������'�����$���'� ����-�����
���%��!������%����������������&�%�����%����������������������������1	�
����������(���445%6(�
�
������&�%������%������������������������������'�����������������!��%����������������%�����
�0�������������������(����������������������������&���'�!���������������������%������%%����!�
��'� !�&�!�!� ��� $��%%����!� ��'����� ����$����!(� ���� ��������!������!����� �����������!� ���
����$�������������'�����%�����������&���'�!�������������(�����'��&������������%�������'��������
����&�!�%��������������&���'�!�����'����!����������������'���(��������������������%�����'����
����������$�����������������&�!����!�����$����������������&��&�!�!��������$�����%�����
�����������'�������������&�!�1	�
����������(���445%6(�
�

�
�

<�'(�(��������������������!�����������
������������������$��!����������������
������!�����������������������!�

<�'(��(������-�������&���'���%���������
�������'����!$���'�'���������������F�%%/���!�
F��/�����$���%�&���$������������������

1	�
����������(���445%6�
�
7��� ������ ������� ����� ������������!� ��� �� �������� ��!� ,$����%��!� �����&������ ��� ���� '�����
����������$�������!��������������������'�������&���'��'��%�%�'$����(�����'�������&���'��'��%�
��������������������$���!�����������������������������&���'�!���������������������%�4(J3�!$���'�
����F�%%/���!����!�(4�2�!$���'�����F��/���!�(�����������&��&����������%����������������������
������&���'�!����������������������������$�!������3K�������&��&�����������������&���%�����
������ ����������'� ���� ���$����� �%� ���� ������� �&��� ������ �!>$����'� ��� ���� !�&���� ��!�
������������'�����������-��������%��!�������!$��!�'����������'�(�����F�%%/���!������������%�
������'������$�� $���'� ���� %����� '���������� &���$��� ��������������� ������� %��� ���%��!�����
��!�%�������� �%� '���� ������ !��������(� 8$���'� ���� F��/� ��!�� ���� %����� '���������� &���$���
��������������� ������� ��� $��!� ��� �� ���%��!����� �����!� %��� �!>$����'� '���� ������ ��� �����
������� !$���'� ����-����� ���������(� ;�� �����!�������� �%� ���� �������� ���$���� %��� ���� %�����
'����������&���$������������������!�&�����%$�����������������!��&��$������%��������'������&���
����-��������%��!����� ������� %�����!�%���'�'���� �����������!(� <$������ ��������� ���$�!����
�0���!�!�������&��$����'�����&���$��������������������������$���'��������������'���!���������
�$�������$!������%��!�����1	�
����������(���445%6(�
�

www.intechopen.com



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

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

���� �����!� '���������� &���$��� ��������������� ������� �����������!� �$!������ %��!����� ���
��%���������$�>�����%�����,$����%��!�������������%��%%����!����$��%%����!���'���!��%%�������%�
����-����� '���� ��!�%�������� ������'���(� 7�� ��� ���������&�� ��� ���� #-	���M� "��������
7�������������?�!���� �������������������� ������!����������� ��������������� ����� �$������
���� "�������� I������ �����'�� �%%������!� ����� ���� ��������� ����������� �%� 8�(� B������ �%� ����
H�	7� )���������� )�'�������'� 8���������� ����� �����������!(� ���� �������!� ��������������
�����'�� ���������� ���� ��������� %���$���� �%� ����#-	���M�"��������7�������������?�!��� ���
�����!���������%�!�����������'��������������������������!�������������$�������������&���%�����
'����������1	�
����������(���445�6(��
�
���� �����!� '���������� &���$��� ��������������� ������� $�������'� ��������� ���������������
������������'� ����"��������I�����������'�� ��� $��,$���� �,$����!������ �� ��%������ ���������
���'���� �������'� �� ����-����� ����� !��������� ��'������(� ���� ����� !��������� ��'�������
�������� ����� !��������� ��� ���������� ���� ����$�� �%� ������� ����������(� ����� ����������� ��!�
������������ ���� ��,$���!� $���� ���� ������������� ��'���� �0���!��'� �� ���������!� ��������!�
��$�!���!��$���,$������������!���$�!���������&���(�������'�����������������������������
��������!� ��� ���&���� �� ���'��� ����� %���� ����'� ��$���!� �$������� �����(� 7� ��������
�$���������$�������������!����������!��������$���������������&���'�!������������������'����
1	�
����� ��� ��(�� �445�6(� ���� �%%���� ��� ����&�!� %���� ���� ������������� ��'����� ������ ���
�������!� ����$'�� �� ������ !����������� ������������ �%� �����'�����/�� �������� 1	�
����� ���
��(�� �445�.� 	�
����� ��� ��(�� �445%6(� ���� �������� �$�� �$�������� ������,$�� ���� �����
���������!�������$����������������������������������!������!�%�������&���$������������������
������������1	�
����������(���445!6(�������&��'��&���'���%�����������&���'�!��������������
����'����� %��� ���� ������ ���� �������!� %��� ����� �%%����!� ��!� $��%%����!� ��'(� ���� ������ �%�
�%%����!� !�&�!�!� ��� $��%%����!� ��'�� ����!� ��� ����� �&���'�!� ������������� ����'������ ����
����$����!(�����"��������I�����������'������������������$��������������!��������!��������-
����(����������!�'����������&���$��������������������������������������%�������������������
���&�!���$!���������%��!�������������&���%������%%����!�����$��%%����!���'��������%����������
�&���'�!� ������������� ��&�%���� ����'����(� ���� ���������� ��$�!� ���&�!�� ���� �$�>���� �����
,$����%��!� ��%��������� �%� ���� ����-����� ����$�� ����������� �%� �%%����!� ��!� $��%%����!� ��'�
!$���'�'����������1	�
����������(���445�6(��
�
������������������'���!��&��$�������%����������!�'����������&���$�����������������������������
������!� ��� ���� �������� ������������ �$�>���(�8$���'� '���� ������ ���� �$�>�������� ���&�!�!������
&������ �$!������ %��!����� %���� ���� ���������� ��������'� ���� �����!� '���������� &���$���
��������������������������������'������������-���������$��!�������&���'�!����������������'����
����'�����������%��%%����!�!�&�!�!����$��%%����!���'(�"���������$!���������%��!������%�'��������$���
�����$�>������$�!���!�%��'�����������������������>����&���%������&��'�����%%����&�����������������
1	�
����������(���445�6(������0���������������������%����������!�'�����������������������������
�������%�����'����������&���$�������������������0�������������������(��������!��������!���������
�����������������������%�����-�����,$����%��!��$!������%��!���������������!��������-�����&��$���
�&��$������ �%� ���� ��������&�� ���������������&�%����� 1	�
����� ��� ��(�� �445�.� 	�
����� ��� ��(��
�445%6(�<�&�����������������!$���!(������������������������������������$���!����&��������������
������!���� �%� ���� %��$�� $���'� ��� �������� ���!�� ��� ���$������!� ��� %�'$��� �(�"���� ����"��������
I�����������'������&��������$�>������$�!�����������0��������93�%����!$���'�F�%%/���!�������$��
���%��!�����%����&���$�����������������(�*$���,$������� %���������0��93�%���� �����$�>������$�!�

www.intechopen.com



(���������)�����������,-

�����$���'�����F��/���!���%�&���$��������������������������!>$����'�'�����������-����������!��'�
�������&������%��!�������������&���%������%%����!�����$��%%����!���'������������&��'��&���'�!�
������&���'�!������������������'���������(�����'�����%������$�>�������������!�%��'�����������-�����
��������&����������������������1	�
����������(���445�6(�
�
7�� ���$������!���� ������3������!��'���� %�'$��� �� �������������������������$�>����������$���'�
&���$������������������!����������!�������������������!�%��'���������������������������������
�%��%%����!�����$��%%����!���'(�<�'$���3��$������������������������&���%%�������%�&���$���
����������������������'�������&���'��'��%�����%�&������������������&���%�����F�%%/���!�F��/�����$��
%��� ���� �����!� '���������� �%� &���$��� ��������������(� *����������� ��������� �%� ���� ����� ��!�
�&��$������ ���� �����!���!(� 8$���'� ���� F�%%/� ����$�� %��� &���$��� ���������������� ���� '������
�����%��������%%����!�����$��%%����!���'�����������92(�5������������!��!�!�&��������%��(5�(�:��
���������� !$���'� ���� F��/� ����$�� $���'� &���$��� ���������������� ���� ������ �%� �%%����!� ����
$��%%����!� ��'� �����&�!� ����� ������� ����$�� ����� �� '������ ����� �%� 4�(93� ��!� �� ����!��!�
!�&��������%�4(J3(�<$�����������%�������������$�!���������&�!��������&��$���%�44(44(�����F�%%/�
����$���%%����!�����$��%%����!���'�������%�������&���$������������������!�&��������������������
��$�!��������23K����%�!�������&���$���'���3K����'����%����������$����������(�8$���'�F��/�
����$��%���&���$�����������������������%%����!�����$��%%����!���'�������������$�!��������24K�
���%�!�������&���$���'���4K����'���������������$�� ��������(�����!��������� ������%�!�����
��&��� ����������� ���� ���������� &����������������� �!�����'� ��� �� ���� '���� ������'�� !$���'� ����
����-����� ������������ �%� ���� �����!� '���������� �%� &���$��� ��������������� 1	�
����� ��� ��(��
�445�6(�
�

�
<�'(��(�"��������
��������������%���
&���$������������������

������	�����������������	��

�

��

��

	�


�

���

���

� � �� �� ��

��������������

�
�
��
��
�
��
�

�
��
��
�
�
��
�
�
��


�
�
�

�
�
�
�
	�
��
��
�
�
��
�
��
�

<�'(� (�=���$���
���������������������3����$����
%����%%����!�1��%�6���'�������&��
���$��%%����!�1��'��6���'�
�

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

����	�

�

��

��

	�


�

���

���

��� �

������	�������������������

�
�
��
��
�
��
�

�
��
��
�
�
��
�
�
��


�
�
�

�
�
�
�
	�
��
��
�
�
��
�
��
�

<�'(�3(�=���$������������������
%�&�� ������ '������ �&���'�� %���
�%%����!� 1��%�6� ��'� ������&�� ���
$��%%����!�1��'��6���'�

1	�
����������(���445�6�

�
.��-������	���

7��!����������!� ����$'��$�� ���� �������� ����������� �%� ����%������ �����������������&�������
�!&�����!���������!���������%��������'�����&���!&������%��������������������������������'�(�
�$�������������������������������������'���������&�!�!�����%�$�!������%������������!����+�
��$����'�������'� ����%������ �,$�&������ �%� ��������������(� ���� ������������ �%� ���������

www.intechopen.com



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

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

��������������� �����������'� ����%������ ��������������� ���� ������!� ���� ,$����%�������� �%�
��&������ ������$����� �$��� ��� ��%��0�� ���������/�� !������� �������� ��!� '���(� 7���%������
�����������������������������!����������!���������%��!����������������� %��� ����-�����'����
��������������������!�&���$�����������������(��
�
����&���$�����������������������������������&��&�!��&���������$�����%�����'����������(�����
%����� '���������� ������������'� &��$���������� �%� ���� ����-����� ����$�� �%� ����� �%%����!� ��!�
$��%%����!���'����������������&�%�����%������%��!����.���!����������!�'����������$�������'�
�$!������%��!������%���������-����������������&��'��&���'���%%����!�����$��%%����!���'������
�&���'�!� ������������� ����'���� ������ 1	�
����� ��� ��(�� �445�.� 	�
����� ��� ��(�� �445%6(� #����
,$����%�������� ��!� ��������� ���� ����� !����������!� ��� �$������$�� ������'��� �$��� ���
�$�!����� ��� �� ��!������ ��!� ���� �������� �%� �� ����� ������'�� ������ ��������'� �����������
��$����'� ���������� �$��� ��� ���� �������� ������!���� �%� ���� %��$�� ��!� ���� ���������������$��
1	�
����������(���442�.�	�
����������(���442!6(�:����$����'���������������������������������
!���$�� �%� ���� ���!� %��� �&��$����'� ���!� �������� �� �������� �����!�!� %��� ,$����%���'� ��!�
������%���'� ���������/�� !������� ����$�� ���� ����� !�&�����!� 1	�
����� ��� ��(�� �442�6(� ����
,$����%�������� �%� ��%��0� ������������ �$��� ��� ��������� ��!� ��������� ���� ����� !����������!�
����$'��������!�'����������!�&������!���&�������%��������%��0��������1	�
����������(���445�.�
	�
����������(���442�6(�
�
"�����������'�����&��!�&����������%�%�$�!����������������'����%�������%����������������������
����������!����������������������������������������������������%��������!��������&��$�����%���
%$�$���������������(�<$�$���'�������������������� ������������'�����%�������������������������
����������!� ��� ����&����� ������� ��� ��!����� ����$������ ������ ����� ������������ �!&�����'�
�������� ��!� ���������� ������'���(� ���'����� ��� %���!��� �$��� ��� ���� ��%������ ��!� ���������
��!$�������������������$'�������������������������%�����%���������������������������������(�

�
1��9�
����������
��

;�����!���������$���������������'���������������� ��������������������������� �������������!�
��� ��������� �&��&��� ��� �����!�������� �%� ������$���������� !���� �����'�� ���������� ���������
������������� �����'���� ��!� ���$��� ��%������ !�&��������(� =���$��� ��������������� ���� ����
��������������0���!�����$����������%��!�������!����������$�������!&���������&��$�����$!�������
��!��&���$�����������+���������������������%��!����(���%��������������%���������$�!��������
�����&���������������!�����������'����������!������&�!�������'����%����������'����������&��
'���� ������'���(� 7������� ���'���� ������������ ��$�!� ��� %��� �����&�!� ������������&��
%��!������ ���������'�� ��!� �������'� ������,$��� %��� ����������� �����(� <$�$��� �&��$������ �%�
&���$������������������������'��%���������!&�����'���������������������!����������������������
��!���������$����(�
�
7� �������� ������������ ��� '���� ���������'� ����$'�� ��������� ��������������� %$��������'� ���
����%������ ��������������(� )����������� ���� '���� ����$�� �%� �� �������� ���� ��� �����!�!� ��!�
�������!� %��� ����&���� ����$�� ��� !������� ���'�������� ��� ��� �%%����&���� �$������$��
��&��������(�"�������� �����������������������'� �%� '���� ����$�� ���� ��� ���!$���!������ ����
���������� ��� �� ��������� ������� ��� ���� �������(� ���� �������������� �%� ��������� ��������������
�������� %��� ,$����%���'� ����������� �������� �!&����!� ����-���������'� �$��������

www.intechopen.com



(���������)�����������,.

������,$���� �$��� ��� ��������� ��������.� ������������ ���������'� ��&��� ����������� %��� ��������
������'���(� ;�����������'��������'�����&������$���%�'����,$������ �����!����������$�!��!&�����
�����&��$�������%���������������'���%%�����(�
�
8�������� ����$�� �������'� ���� ��� ����������� $��%$�� %��� �� ���'�����&�� ��$��!�'�������&��
!�������� �$��� ��� ���������/�� !������(� ���� ����$�� �%� �� ���������/�� !������� �������� ��$�!� ���
��������!�����$'���������������������������&���!$������������0������%�� ���$��(�������$���
���������'� ��$�!� �$'����� !�$'� �������� !���� ����������� ��!� �%%������ ����������(�
;����&�������������������������������������'�����$���������&����'���������������������'����
��� ����������� ������ %��� �$���,$���� ������������� ��� �� !��������� ��$�!� ���&�!�� ��'��%������
�!&������ ��� ������������ �$������(� *������� ������������ ��������������� ���&�!��'� ���� ������
%������%��!����������&���$���������������������������������������������$�!����&�!��%��!�����
����'��� %��� !���� ������ ����$������� ���������� ������'�(� "�������� �������������� %��!�����
��$�!����&�!������������%����������������������!��������������$���������������������������
����'��������%��$���-!������������!���'�����������������'�������(�
�
"�������� �������������� �������� %��� ��%��0� ,$����%�������� ��$�!� �!&����� ���� �&��$������ �%�
����������!���������������&�$������������$��(��������������������������!�&�����!����������
������� �������&����� ����'�����'�������������!����� ����$����(�7!&������ ����������� �������'�
������%�������� ������,$��� ���� %$������ �$'����� ���� ������� �%� ���� ��������� ��������������
��%��0�,$����%��������������(�<$�$����!&��������&���������� ����'��������%��������� �������'�
��!���������������������������������������$��������%��0�,$����%��������%������$�����!�!�������
����$��������%�������(�
�

������� �������'� ������������� !�&��������� �%� ��%������ ���'������ ������ �����&�� �����
�0�������������������%��� �������$����������������%���������%�������������(�
��������������'�
���� ����� ��&������!� %��� ���������'� ���������� �%%������ %�����!����� ���$��� 1
��������� 2296(�
<��� �0������� �������� �������'� ��'�������� ��&�� ����� ������!� %��� ���!�����'� ���$������
������$��!������������%�������������������1������������(�2296(�
��������������'���������������
$���������$�������!�������������$����������%�������������'��������$�������'�����!���������������(�
*������ ����'������� ��%������ ���� ��� !���&�!� %���� �������� �������'�� ������ ������������'�
�������'������!���$��������$�������������1
���������2296(�
�
*������ ����'������� ���� ����� �$�����%$���� �����!� ��!� �&��$���!� ��� ���$��� ������������(�
)%%����&���� ������� ����'������� ������,$��� ������������ ��������� �%� ���$����� ��&�%�����
1)�'�$�!���44 6(�*��������������������$�����%�������$�������&�%������$������&����������
��� ����'����!� ����$'�� ���� $��� �%� �� ��������� �������������� �����������'� ����%������
��������������� ���!���&�� ��� ���������������&�%���(����� ������'� ��!� �&��$�������%� ����&����
������%�������� $���'� ���� %��,$����� !������ �%� ���� ������������� ��&�%���� ���� �����
!����������!� 1��$�'� ��� ��(�� �4456(� 
������� �������'� ������%�������� ������,$��� ���
�����!���������%� ����!���&�!����������������&�%���������$'����� ��������$���&��$�������%�
��%��0��.����������/��!������.���!�'����!��'���������!����������������!�(�
��������������'�
������������� ��������&�� �%� &���$��� ��������������� ���� �!&����� ��!� ��������� �����
�$������$�����������������������'���(�
�

www.intechopen.com



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

����������������	��������		����������	
�����������	���
����������	����	��� �,/

�������������%�����%���������������������$�������'�����������������������������������������-
��&���&�� ��������� %��� ��,$����'� ��&������ ����$�� ���������������(� 7� �������� �������'�
��'������� ����� �� ���!��� ����������� ��$�!� ��� �!&����'��$�(� 8$���'� �44�� ��� �����'���

������H��&������� ���������� �������'� ��%������ ���'���� �����!�I�	�������� !����������!�
������������ �������������������%������������$�������� ������������'����-��&���&�������!�(�����
I�	����������%���������$�����������!����������������!�������������%�����!��0��������������!����
�������������� �$����'� ��������� ����� ���!�������� %���� ������'��� ���!��� '�������!� !����
1
�������������44�6(�
�
���'����� ����&���� ��� ��������'�� ������������� ������������'� ����%������ ��������������� �����
������� ��� �$'�����!� ����$'�� ���!��� �!&������ ��� ���� %���!�� �%� ���� ��������� ��!$����� ��!�
%��!�������������������(�����%���!��%�������������������������������������������������������$����
'��������� ���������'� �%� ��'��� �������!������ ��!� ���� ��&��� �������(� ;�� '������� �����'�����
�������� �������� ��!� �������� �������� �������� ���� ������������&�� �%� �������� �������� �������
���$��$���(���������������������$����%��$������������������&�!���������&�����0������������
���� ��'�� ��&��� �����������'� !�����!��'� ������!�� %���� ���� �����(� ���� �������� ��������
'����������������������!�������������������������!�������&����%��������.���!�������������&���
�%� �������� ��$�!� ���������� ���������������� �$��� ��� �$����� ����!���� ��!� #��'�� ���!���
��'���(� ��������&�� �%� ����� �������� ���������$���� ��%��0��� ���&�!�� ��� ���������� %��!�����
���������������1:�������4436(��
�
���'������������%���!���%������������!�%��!���������������������������������!&����������!�����
��������������%�����%�����������������������$����������������������������%���%��0�����!�'���(�����
���!��� ��������'�� �&��$������ ���� ��&������!� ��� ���&�!�� �$���������� �����&������ ���
����������� ������������(� 7��������&�� ������'���� ��!� ��������� ������������'� ��������� ��!�
%��!�����������������������$�!��!&�����&���$���������������������%��!������������������%���
�$'�����!���������������������!�(�

�
2��(���������

7�������)(.�#������8(.�����������:(.���������B(.�
��������
(.���������)(�@�:��������(�1�4436(�=��$���
)
#� ���%��!����� ��� �����&�� ������ %$������� ��� ������������ '����� ������ 
�� � !���
��"��!�����#$	����(�994�-994J��*���'������������*��(���443�

7�������� B(.� �������� �(.� :$������� )(.� �$���������� :(.� I������ 8(� @� 8��������� 
(� 12226(�
��������� ����&�������������'� ����!� ��� �������������A� &���!������ ��!� �����������
�����&�!��������&�����(�#�%��$�����������&�'��(�=��(��9��?�(����1
����2226��4 O�45�

7$&������:(.�:���$���#(.���$���!���(.�
�$�����	(.���������?(.����������8(�@�:�������)(� 1�44�6(�
��%������� !���� %��� ������� �$�>����� �������!� ����� ��� ��������������� !�&���(������
����'��(�=��(�J��?�(����1���(���44�6�� O� �

:�����'�� *(.� :���������7(.� *�������$'���8(.� B������8(�@� ����!����� G(� 1�4456(�#���� ���������
$���'� �� ����-����'����!���������� ������� ������(� !���� )����� !"�� )�� ���� $��&�%���
=��(����?�(� ��1G$�(���4456� �- ���

:������#(�1�4436(��'���&�'��������*�+��&�$����������!������������!&���&��������%�������(�

;���������������!'���
7�

:��������	(�@�*����'�����(�1�44�6(�$����,��'�%������ -�������.�&�������%�/�����-�)�0��(�1� ��%�(�
	����������"����������!�"�������������!���������7�

www.intechopen.com



(���������)�����������,0

:�$����� �(.� B��������� B(.� =��!$���� 
(.� B�!!��� �(� @� G�������� G(� 12296(� 7� ����0����
�������������� ��!� ��������� !���� ���������'� $���� %��� ���� ����������� �%� !�����
�������������&���(�!����)�����$��&�%�������=��(�  ��?�(����1
��(��2296��JO 9�

:$������ I(.� ����� G(.� &��� 	$������ �(.� H���������� 
(� @� :������ �(� 12296(� 7��$�������
���������'��%�����!���/������&�����(�#�%������� -��(�=��(�2��?�(�3��1G$�(��2296�  4O
  3�

��$�'�� "(.� �$������ 7(� @� *������� 7(� 1�4456(� <��,$����� !������ ��������� %��� ����&����
������%��������$���'�����������������������2� �� !�����"�� !�����#$	(���(��4-����
=����$&��������!���7$'(���445�

�������
(.�	$������*(�@��������(� 1�4456(�3�	#������������"���������+������)�����(���%� �%���
	����������"����������!�"�������������!���������7�

��������8(.���&������7(.���������������(.���������(.���'�����<(�.�����������;(.�8$���!���)(.��������
<(� @� :��'�������� :(� 1�44J6(� 7� %$������ ��������� �&��$������ �%� ��,$����� %���
�������!��'��������0����������(�3�'�����	�����=��(��J��?�(�J��1<��(���44J6� 2O ���

�������� #(.� 7��%������ �(.� 7���������� �(.� 7������� G(.� :$�������� :(.� ���$����� �(.� <����� 
(.�
#����$��� �(.� #��!���� #(.� I��$���� :(.� G�������� G(.� 
����� �(.� 
��������� �(.�
������!������(�@�*���������(�12296(�7���&��$�������%��������-�������'������!��%���
���!�����'����$���������������(�����"��!������#�%�(�=��(�2��?�(����1<��(��2296�49-�5�

�������� G(.(�
������� *(.����������� ;(�@�
��!������7(� 1�4446(�
��������'��%� ���!� ��>$������
��������� ��%��0� �&��$�����(� 4�� 3�'����� 3�'���'���� ��-� ����-�� =��(� J5�� ?�(� 3�� 1
����
�4446�35-355�

�$�������B(.��/��������
(.�	������8(�@�	������#(� 1�4436(�7�������������� ������������������
��!������%�����!����!$���(����������(�=��(�� ��?�(�J��1?�&(���4436��33JO3J4�

8������=(�1�44�6(������������������!�����������!����!���(�3���������3�'��������=��(����?�(�4��
1���(���44�6�95-924�

8�������:(�1�44�6(�) ����������	�������"�3�'���������� ����������(�
%��%����0%��!�H��&�������
�������?���P����

)�'�$�!���(�1�44 6(�*����������'��������������G7*��2�#������������%��-��!����������������������
!�%%������ #-���!��� ������ ;�����$��� �%� ��������'��� 
������ ������� ��� *������
��������'���*����������*��!����
��(���44 �

<��������'�� G(.� <��������� <(.� *��>��� 
(� @� 
$������ "(� 12296(� 7���������� �%� ����$��� ��!�
�����������$�����������������������&�� �������������� �����!��'�(���-� �� -������-��
=��(�� ��?�(�3��1*��(��2296�J49OJ��

<������ 
(.� )������ 
(.� :��'���� "(� @� 8������ =(� 12226(� ;������!� ��!$������� �%� ,$�!�������
���!��� >���� ��%��0� !$���'� �������� '���A� !�%%�������� �������� ������� ��!� ���������
�������(�$�����=��(�����?�(����1
��(��2226�3J9O392�

<��>�����(.� 	������8(.� &���8$�>���
(�@�&���8$�>���I(� 12296(�?������ &��$��� �%� ��������� ��!�
���������!�����%��0����������(������3�'�����3�'���'�����=��(�22�?�(���1<��(��2296��-�J�

#$��&������(.�*��������I(.�B��������7(.�*������)(�@�#���!���?(�1�44J6(�)%%�����%���&����'�����
������������������������������������/��!���������!�!�������(�#����5����%�(�=��(����
?�(�4��1���(���44J6�JJ�OJJJ�

I����� 
(.� B$������� I(.� #��&���� "(� @� "����������� B(� 1�44 6(� ��������� ����&���� �������� �%�
����!�����������!��������0�����������������(��'���4�������3'���(�=��(�35��?�(�4��1���(��
�44 6� �3O �5�

I$��'��I(.�"��%�� *(�@�I��� G(� 1�44J6(� ������� !�&���������� ��� ���%��!����� %��� ��$��������
��������������(�4��3�'�������� �����(�=��(����?�(���1G$�(���44J6�-��

www.intechopen.com



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

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

G�%����� �(.� )����������� 7(.� L�������� 7(.� 8������� <(.� ?����!��� I(� @� *����%��!����
(� 1�4436(�
"������������������������%�������������������'��������
%���#6!����!�����"����
#�������%����7'���'��	-���&��8#���9'���'�:(���(� 92O 5��*���8��'����7��G$�(���443(�

B������#(�@�B���>���8(�12526(�����������������%�$���������������������!�����%��0��������$�'�
��!���!��!$���(�3�'��������������=��(�4��?�(� ��1G$�(-7$'(��2526��-�3�

B��!����)(.�*���������G(�@�G���������(�1�4446(������������"�3�'����	�����(��� ��%�(�
�#���-I�����
?���P�����

B�&���'���G(.�:���������(�@�
���������*(�1�44 6(�H�������!����������������!$���'�������'����
����������$�'���!���!��������(����������'��(�=��(��4��?�(����18��(���44 6��2O�25�

B�&���'��� G(.� 
��������� *(.� G������ 8(� @� :�������� �(� 1�44J6(� ������������ �%� ��'�������
������������������$��!�$���'����������������'�������������������(�4��$��&�� �(�=��(�
�2��?�(�3��1�44J6��5J�O�59��

B��>������ ?(.� I��������� 
(.� &��� I������� G(.� I�%%�� G(� @� #������� �(� 1�4446(� 8��������� ��!�
����������� �%� ���� ��&������ �%� 	�&�!���-��!$��!� !���������� ��� ��������� �����
���������/��!������������$������������(�#����5����%�(�=��(�3��?�(�J�� 1?�&(���4446�
4 O�

B��>������?(.�I���������
(�@�#�������*(�1�44J6(�7��$������������������������������������/��
!������(�#����5����%�(�=��(����?�(���1G��(���44J6�� O  �

B���>��� 8(� @� B������ #(� 12556(� ���!������!� ��������� ���!��� ��%��0��� ��� ������-� ��!�
��!$�����-������!���������(�#�%��	����	�������.������=��(��4��?�(����17��(��2556�9�-
99�

B$��$��I(.�*$����%���!���(.�=���!���������<(�@�=����-*��Q�� G(� 1�44 6(�)%%������%��$����������
�$���$������$���������������������������%�)
#�����&����$�!������'������������������
���������/��!������(�#����5����%(��=��(�2��?�(���1G��(���44 6�2 O44�

	����!�������
(�@�<�����G(�1�44�6(�N$��������&���&��$�������%���%��0���!�&��$����������&�������
����!�������������������(���� ��� -���#�%���� �������=��(�5 ��?�(�J��1G$�(���44�6�5�5-5�9�

	���� G(.� ����� *(.� 	���� G(.� 	���� B(� @� P��'�� I(� 1�4496(� "�������� �������������� ������� %���
����$���'� ���� ��������� ����������� �%� '����������� 
;� �� !��� ��"�� !�����#$	(� ��(�
 5�- 5J��	�����<�������7$'(���449�

	�
�������(�1�443�6(�H�	7�����$����������H�	7��?�$��)�'�������'��G$�(���443��
	�
������ �(.� G�%����� �(� @� G���� 8(� 1�443�6(� <$���� ,$����%��!� �&��$������ �%� ��������� ��������

��%��0���<� �	�����-�"���3�'����������'���#�����(�"�����'�����8(�(��?�&(���443��
	�
������ �(� @� G�%����� �(� 1�44J�6(� N$����%��!� !���� ���!��� ��%��0� !�&����� �=� � 	�����-� "���

3�'����������'���#�����(�7��������#7�����(���44J��
	�
�������(�@�G�%������(�1�44J�6(�N$����%��!�!�������!�����%��0�!�&����������!�'���������(�

�<� � !������������"������ ��#�� ����� ��#�%����� �%�$�����-�� *��'�������8��(��
�44J��

	�
������ �(� 1�449�6(� #��!����� ��������!� ��$����!$������� %��� ���������/�� !�������� �
� �
�'���������� ���"�������������8�����������������:(�	���7�'�������7��G$�(��
�449��

	�
�������(.�8������� <(.�����������(.�
������������ �(�@�#�$�!%�����"(� 1�449�6(�N$����%��!�
!���� ���!��� ��%��0� !�&���� %��� ��������'� ��������� ��!� ��������� ��� � 	�����-� "���
3�'����������'���#�����(�*���8��'����7��?�&(���449��

	�
�������(.�8������� <(�@� G�%������(� 1�445�6(�N$����%��!�!���� ���!��� ��%��0�!�&����� �����!�
'���������(�4��#�� ��#�%��$����(�=��(�5��?�(���1
��(���445�6�93-53�

www.intechopen.com



(���������)�����������,�

	�
������ �(.� ��������� �(� @� 
������������ �(� 1�445�6(� �8� ��������� ��������������
����������������� �%� ���������/�� !������� ����$��� ���������-� �%� ������� ��
3�'��%�����������5����%���(�	����7�������!���7��
�����445��

	�
������ �(.� ��������� �(.� 
������������ �(� @� #�$�!%����� "(� 1�445�6(� 7�������������� %���
,$����%���������%�'������!���&������!����!���A������������&����&���(�4��#�� ��#�%��
$����(�=��(�5��?�(����1G$�(���445�6��9O3��

	�
�������(.�����������(�@�
�������������(�1�445!6(�=���$������������������$���'���������
�$�� �����!�� �=� � !���������� ��"������ �� #�� ����� �� #�%����� �%� $�����-��
������$�'����7��G$�(���445!�

	�
������ �(.� ��������� �(.�
������������ �(.�"$��"(.� #�$�!%�����"(� @� B�������"(� 1�445�6(�
=���$���������������������������-����������!�����������!����������'���������2� ��!���
��"��!�����#$	(���(� ��5- � ��=����$&��������!���7$'(���445��

	�
�������(.�����������(.�
�������������(�@�#�$�!%�����"(�1�445%6(�=���$�������������������4��
#�� ��#�%��$����(�=��(�5��?�(����1*��(���445%6��9O��5�

	�
�������(.�����������(.�
�������������(�@�#�$�!%�����"(�1�445'6(�N$����%��!�!�������!���
��%��0�!�&���� %��� �&��$����'� �����������!� ��������$���'��������%������ ��%��0�!�&�����
�1� �	�����-�"���3�'����������'���#�����(�"�����'�����8(�(��?�&(���445'�

	�
�������(.�����������(.�
�������������(�@�#�$�!%�����"(�1�445�6(�N$����%��!�!�������!���
��%��0�!�&����%��������������!��������������!�'���������(�4��#�� ��#�%��$����(�=��(�5��
?�(� ��18��(���445�6� 2O34J�

	�
�������(.�����������(�@�
�������������(� 1�442�6(�N$����%���������%����������/��!�������
���������������� $���'� ��������� ���������������� ������ !���6!�#�� !����������
��"������ �� ��&���.�#�%����� ��������� 8�#�
22;:(� ��(� -3�� ������� 7L�� 7��(��
�442��

	�
������ �(.� ��������� �(� @� 
������������ �(� 1�442�6(� "�������� �������������� ������� %���
,$����%���'� '����� ������ !���6!�#�� !���������� ��"������ �� ��&���.� #�%�����
���������8�#�
22;:(���(�- ���������7L��7��(���442��

	�
������ �(.� ��������� �(� @� 
������������ �(� 1�442�6(� )&��$������ �%� �� ��������� ������
!����������� 
)
*� �������������� ��%��0� ,$����%�������� !�&���� $���'� ��� ����%������
��%��0� �������� ������ !���6!�#�� !���������� ��"������ �� ��&���.� #�%�����
���������8�#�
22;:(���(�-3���������7L��7��(���442��

	�
�������(.�����������(.�
�������������(�@�#�$�!%�����"(�1�442!6(�"����������������������
������������%�'����%���,$����%��!�!����������%�����������������������(�4��#�� ��#�%��
$����(�=��(�2��?�(����1*��(���442!6���2-� ��

	������� *(� @� G�������� 	(� 1�4446(� ���� ��!�%��!� ��&�����!� 
�������� ;�!�0A� &���!���� ��!�
�����������(�5���������� �����(�=��(�����?�(�5��18��(���4446�5��O5�2�

	��&����;(.�
��'������(.�"��!����"(.�:$�����G(.�)�������(.�#�������8(.�������(.�*������(.�I��������

(�@�:������� G(� 122J6(��������������%� ����?;?8*�
����������%��0�*����(�3�'�����-(�
=��(� 9��?�(� ��1���(��22J6�2J2-29��

	������ #(.� �$������� B(.� I������� 8(.� #������ �(� @� 	������ 8(� 1�4436(� 7� !����������� �%� ���
�������������-����!�������������������'�������,$�(�#�%������� -�(��=��(��9��?�(�J��
1G$�(���4436� 29O34 �


����$���� ?(.� *������� 
(.� B�������� B(.� I����� ?(� @� �������� ?(� 1�4496(� B���������
,$������������%�����������������!�����%��0�$���'������-�0�����������������(�4��$��&�� ���
=��(� 4��?�(�2��1�4496��49-��

www.intechopen.com



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

����������������	��������		����������	
�����������	���
����������	����	��� �,*


���������*(.�&�����������	(.�:$�������)(.�7�'����7(�@�&���#�>���G(�12256(�
������!�?;?8*�
������� %��� ����������� �%� ���!��� ��%��0��A� �������� �����&��� �'�������� ��!�
������������� %��� ����$��������(� 4�� 3�'����� 3�'���'���� ��-� ����-(� =��(� J �� ?�(� ���
1<��(��2256��3�-�33�


������������ �(� 1�44�6(� 7����������� �%� �������� �������'� $���'� ��>���� ����'������� ���
����$����&������%���!�������'���!��0����������'���������������$���������7��������
�%�:�����;��'��'���������'���1G$����
(�@�
����������(6�������'���
������H��&��������
7��(���44��


���'������� �(.� ?����� 7(� @� =�������� �(� 1�44�6(� 7������������� ��!� ����� '���������
����$��������%�����������A� ��� ���0�����&�����������&�� ���������������������������
�������(�4��$��&�� �(�=��(��3��?�(� ��17��(���44�6�3�9-3 ��


�����I(.� 	��!�� *(�@� <������������ �(� 1�44��6(�7��������������������� �%� ���� ���!� ��!����&���
�����������'���� ��&��� ��!� ����'$���� �$�%����(����������'����=��(� 5��?�(��� 17$'(��
�44��6��3O J�


�����I(.�	��!��*(�@�<�������������(�1�44��6(�7'�-������!�!�%%�����������������'����������(�����
�����(�=��(�����?�(����1
��(���44��6��9O ��


����������(�12296(�#�� �����������
�#���-I�����?���P����

��-?���������(� 12256(�7����������!� %����&��$����'��������������� ���'����$�!��� ����-��%��

��&����������� ���!������(� ����� �A� '���� ��������(� ����� $��&�� �� =��(� ��� ?�(�  -3��
12256���5O��3�


��!������ 
(.� #�������� 
(.� @� <�!������� 7(� 12256(� ��,$����� %��� ����������'������ %����
'�����������������������!������������A�����������&��$�����(�!�����4��3�'�����	�����=��(�2��
?�(� ��17$'(��2256�23-�4��

?������G(�@�*$�!������G(�1�44�6(�) ��/'&��$���*���!���%'��������!���+'�����������&-(�<� �
�%�(�
������*�(�	�$����
��

����'������7(.�H�������(.�"�������(.�	$�����G(.��$����
(�@�"��������(�1�446(�N$��������&����!�
,$�������&�� �$������ ����$���� �%���� ��������� !���� ������ ����$������� ��� ������
!�������'��������(�3�'���'����-��=��(� 5��?�(����1<��(���446��9 O�5�

��!�����*(�1�4436(�����������������������%���%��������������������'��������!����&�����!$������
��$!���(��'���4��3�'����(�=��(����?�(����1<��(���4436�34-33�

��'��������(�@�L���������(� 12226(�N$��������&���&��$�������%� ������������ ��%��0���%������!�
�%���� ��!��� ������� �������� ������������ �%%����!� ��� �������� �������(� 4�� �������&-�����
>���������=��(�2��?�(����17��(��2226� O 5�

*�������B(.�
����������G(.�P����R(.���'��$0��G(.�)�����%%���(.�:$������:(�@�8�������:(� 1�44J6(�
������������ ��!� &���!���� �%� ���������� ���'�� ��!� %���� �������������� ����$���� �%�
������'� ��� �������� ��!� ������������ �$�>����(�3�'���� ������ 3�'���� ������(� =��(� �4��
?�(����1G$�(���44J6��29-�43�

*�$�!����� G(.� ;������ =(� @� )��������� I(� 123�6(� ���� ��>��� !������������ ��� ������� ��!�
�������'�����'���(�4��$���4����	'�����&�(�=��(��37��?�(����1G$�(��23�6��3 �O335�

*����'��7(.�*����������	(.�*�������H(�@��������"(�12226(���!$�������%����������������'������
�������������� ���������/�� !������� ��� !��������'��� &���$�� ������������'��� ���'��-
!�����������'��(�#����5����%�(�?��(� ��?�(����1
��(��2226��3�O�33�

*������� �(.� *��������� �(� @� ������ �(� 1�44�6(� ����&-� �%� � -������-(� =� � �%��� 
�#���-I�����
:�������
7�

*����� G(� @� &��� ���&���� I(� 12246(� ������������ �%� ���� ��������� ��!� ����������'�������
�0�����������%����!�����%��0��(�4��3�'����(�=��(���9��?�(�9��1?�&(��2246� �9- ��

www.intechopen.com



(���������)�����������,+

H����������
(.�#���$���)(.�:$������I(�@�&���	$�������(�12256(�7��$����������������'��%�
�������������&�������������'����$����������&���!��������$!�(�4��#�%������)�� �����=��(�
����?�(� ��1G$�(-7$'(��2256�J5-9��

=���!������������I(.�<������
(.�:��'����"(�@�8$�������G(�122J6(�:������%����������!���>����
��%��0��������������!����������!��%���������'�����������$����(�$����������=��(�9� ��
?�(�-���1*��(��22J6�� -�  �

=���������(�@�<��������I(�122J6(�8����������%������$������!$���'������������������������(�
!����)������� �����������=��(� ��?�(� ��18��(��22J6��23- 4��

=�������� #(.� #��'������ 
(� @� I�������� I(� 1�4436(� ?�$����������'����� �����!�� %��� ����
����������� �%� ����������A� ����I�%%����� ��%��0�� ���� ���!��� ��%��0�� ��!� ���� ��������
��%��0(�5���������� �������=��(��9��?�(�-���1G��(���4436���-J5�

=���������G(.�
�����)(�@���������(� 1�44J6(�:�������'��������%����������'������'��%�!����
����������$�������������������/��!������(�#����5����%���=��(����?�(�* ��1G$�(���44J6�
*�5 O*�52�

"���������� 7(.� <��'��� �(� @� :����� I(� 1226(� 	����� �0�������� ��'��� ����$������� �����
��������������S��������!��������&������������(�!����)�����$��&�%�����(�=��(��5��?�(�
���18��(��226�5J-2��

"��'��"(.�"��'��
(�@�	���B(�1�4496(������������������������%���������%����$��������$�����!�
��&��������������A�����&���(������ ����@�� ����!��(�=��(����?�(���1
��(���4496�J�-93�

���(�������'���(���+
)
*T�������T�&��$����T��!T����!�T-TI����T&��TI�����T�
G���449(�!%�

���(�����(����
���(�!&$(��'+�������+�����'������+�!+$�!��(�!%�
���(�����������(���+'-����(���0�
���(�����%$�(���+��������+����'�����(����
���(&���(��'+���$�������+���$��%�T���&���(�����
L���'��	(.�"��'��#(.�?����!����(.�R$��8(.�*������G(�@��������"(�1�4446(�I��������&�����!���

��%��0��� ��� �������� �$������� ���������A� ����$���� ��!� ����������� �%� ������(���� ��
� -���#�%���� �������=��(�5��?�(�9��1G$�(���4446�24-242�

L���'��B(.�"��������(.�*$���
(.���-*$������<(�@�:��������(� 1�44�6(�
���$��������%��$����
!������������������&���(�@�����������=��(���?�(���1G��(���44�6���O 4�

L���'��B(.���-*$������<(�@�:��������(�1�44 6(�;����&��'�����'���0���!��$��������������%���
�������������&���(�#�%��	����	�������.����(�=��(��J��?�(�3��1
�����44 6�55�-552�

www.intechopen.com



Biomedical Engineering

Edited by Carlos Alexandre Barros de Mello

ISBN 978-953-307-013-1

Hard cover, 658 pages

Publisher InTech

Published online 01, October, 2009

Published in print edition October, 2009

InTech Europe

University Campus STeP Ri 

Slavka Krautzeka 83/A 

51000 Rijeka, Croatia 

Phone: +385 (51) 770 447 

Fax: +385 (51) 686 166

www.intechopen.com

InTech China

Unit 405, Office Block, Hotel Equatorial Shanghai 

No.65, Yan An Road (West), Shanghai, 200040, China 

Phone: +86-21-62489820 

Fax: +86-21-62489821

Biomedical Engineering can be seen as a mix of Medicine, Engineering and Science. In fact, this is a natural

connection, as the most complicated engineering masterpiece is the human body. And it is exactly to help our

“body machine” that Biomedical Engineering has its niche. This book brings the state-of-the-art of some of the

most important current research related to Biomedical Engineering.  I am very honored to be editing such a

valuable book, which has contributions of a selected group of researchers describing the best of their work.

Through its 36 chapters, the reader will have access to works related to ECG, image processing, sensors,

artificial intelligence, and several other exciting fields.

How to reference

In order to correctly reference this scholarly work, feel free to copy and paste the following:

Robert LeMoyne, Cristian Coroian, Timothy Mastroianni, Pawel Opalinski, Michael Cozza and Warren

Grundfest (2009). The Merits of Artificial Proprioception, with Applications in Biofeedback Gait Rehabilitation

Concepts and Movement Disorder Characterization, Biomedical Engineering, Carlos Alexandre Barros de

Mello (Ed.), ISBN: 978-953-307-013-1, InTech, Available from: http://www.intechopen.com/books/biomedical-

engineering/the-merits-of-artificial-proprioception-with-applications-in-biofeedback-gait-rehabilitation-concept



© 2009 The Author(s). Licensee IntechOpen. This chapter is distributed under

the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike-3.0

License, which permits use, distribution and reproduction for non-commercial

purposes, provided the original is properly cited and derivative works building

on this content are distributed under the same license.


