
Selection of our books indexed in the Book Citation Index 

in Web of Science™ Core Collection (BKCI)

Interested in publishing with us? 
Contact book.department@intechopen.com

Numbers displayed above are based on latest data collected. 

For more information visit www.intechopen.com

Open access books available

Countries delivered to Contributors from top 500 universities

International  authors and editors

Our authors are among the

most cited scientists

Downloads

We are IntechOpen,
the world’s leading publisher of

Open Access books
Built by scientists, for scientists

12.2%

122,000 135M

TOP 1%154

4,800

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by IntechOpen

https://core.ac.uk/display/322389131?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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

��

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

���
���������������������
����
�

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

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

����������������
�����
�����������1����������2������2����#�� +-3�"�����#���$�%�
��/	���'�����������0�������

)$���	�������
�����������	�
�#��$�4����/�
���������$���	����
��
�������#����
��&�
���
�����������
�����5������&#�6���������� 3--�$���
�������5��#�"�����#���$�%�

��/	���'�������0�����������#���	�0������������

�
���������������
�

������� !	���	����� ����	�"� ���� #�� �	��������� �	� ����� �������� ��� 
$$%�� &���� ���� ��������
�'�'��'��(��)������!���� ���� ������ ������	�����	���!� *+,-.� ���	������	�� ���'!���#�����
*)������� 
$$%.�� ���� ������ �	!!������� !	���	����� �������&��� ��������� #"� ���� /	#��� �� ��
&������� )����!� +����	����� &�	� ��� 
01�� �!#������ 	�� ���	�����	��� &���� ���� ,�!#������
2���������� 3����'!�����,	!4��"� �	� �	!!�������������� 5�������������	!����6� �	�� ���	������
������	�����	���!��*+����	�����
01�.��2������������	!!�������!	���	���������������4�#���	��
���	������ ���� �'4��������� ���� ����'�� 	�� !��"� 	����� 4�"��	�	������ 4���!������ ����� #����
�����	4��7������� ������ ���4����	�"������� �"��	����������	��������!����#�		��4����'�����#�		��
�������	��	8"�������'����	���#�����&������ �������������4����'����4�������4����'���	�� �84�����
	8"���������	�����������#	����	8����9:'����	�!����	������&��
;	&���������4���������������������"����������4�"��	�	������4���!�������������������!���'����
�����'4��������!��'���"�#"���������������'���������7�'�����	'�4'��������4���!������������#����
�������	��	������������	������4������<�������"���3���������"����4�	�'�����������='�����!	'���
	��'����� ���!����� ����� ��� ���&����4���'��������	8"��������������&����� ��� ���������� ����� ����
4�����������'����������	!��	!��4���	�	�"��)��������'�����	'�4'��	����4�����������		��	&�����
4������� ���������	������	���'����� 3�� ����4��������	����	��4�	�'���'������������� �������>�������
������	��������'�����2	!���!��������'�����	'�4'������#���		�����?��������������������4����������
������	������4	�"'�����
@����� 	'�4'�� ��� ���	� ���������� �	�� ����'������� ���� 4������A�� &����� #������?� ���� ��� '���� ���
!'���4��������4"�4�	�	�	����	�����������������	��	������4��������	����������!������&	�	������
!	��� 4�	!������ ��������� ���	����!�� &����� '����� 	'�4'�� 4��"�� �� �������� �	��� ���� ����
���'�������	�� 	�� ��4���� ��	��� 4�������� *�������� �11
.�� ���� ���� ���'�������	�� ���� ����"�
!�����!���� 	�� #'��� 4�������� *B������ �11C.�� 3�� ���� ������� 4��������� &����� ���	���	'��
���'�������	�� ��� ��='������ �� �	��"� ��������� ��� 4���������"� ����"� ��� ���� �����!���� 4�	����� ���

��

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		�������

�

	����� �	� !	���	�� '����� 	'�4'��� )����� ���� ���� 4	����� 	�� ���� ���'�������	�� ���� ��#���#����
�	'��"� '����� 	'�4'�� ��� �� &���9����#������� 4���!����� ��� ���� ��'��� !�����!���� 	�� ������
4������������&�������	���	������!	��������#���������!�����	������4������A��������������	�'��	���
3�����������	��������4������	���4����������'�������	�����������������������!���!'!����'���	��
����'�����	'�4'�������������������4�'������������
�

�
�����
��,	!!�������'�����!�����
�
���4�������� ��������� 4�������<�'����� ��� �	�������� ��� �� ����'����� �	�������� *���� ����� 
.�� +���"�
�	'��������'������������!��'���"����	����������������	�������	��������	������"�4������������
	4���������������&�������������� ����'����� ���	��� ��������	��������� 3����������������'������ �����
4�	���'��� !'��� #�� 4���	�!��� �D� ��!��� �� ��"�� �CE� ��"�� �� "����� ��� ��"� ��4�������� ����
!	�	�	�	'�������������	������4�	����	����	���������������4�#���	���'�	!�������"�!���'�����
���� 4�������A� '����� 	'�4'��� ���� �'4��������� ���� ������!���� 	�� ���� ����#������� �����4�'����
�	�����&	'��� �������� ��������������� ������ ��	!��� �	�������#����!	'���	��&	���� ����&	'���
4��!���!���'��!������	�#����������	'��!	������='����"��
����� 4�4��� 4�������� �� ������� ��4�#��� 	�� ���	������ ���� �'4��������� ���� '����� 	'�4'�� 	��
���������"�����4���������2����	����������#����������������2����	����
�4��������������	���4���������"�
��������� �	�� ����� 4'�4	��� '4	�� &����� ���� ������� ��� #������ 2����	�� ���� ������#��� ����
	4�����	��	����!���	�	���	������������������������	������������������������!�������'��		���
�	���,������!���	�	���	��������	��	���	�������	4�����	��	��������'��	��������������������'�����
�	�������� ��� ���� ����	�� ���	� �� ������� �	��������� ���� ���'��	�� ��� 4��������� ��� �����	�� �����
���	'�����4�	���!����������������,������������������������������4��������4�	�'���	��	��'�����

www.intechopen.com



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

�

�'���������4������<�����"����������������������'������������������4�'�����	�����	�������4���!������
�������	���������'�	!�������"� �'4�������?� ��� ���"������	��!���� ����,� �������������'���	�"�
&�������� 2����	�� ��D� ������#��� ����� �	��&����� ���� ������� ���� #���� �'������'��"� ����������
*'����� &����.� #"� 	4�������� ��� �	����'	'��"� �	�� �	'�� �	����'����� ��"��� ���� ���'���� 	�� �����
��������	��������	&�����2����	�����2����	��D�����'������������'����	�������&	��������2����	��E�
�	����������������	���	���'��	�������������	���'�'����8�����	����

�
����
��
��
�����
�

����	��	'����������	����&��� �	����������������� ����� �	'���#���	!4�������� ����	���&���� ����
!��'���'�����!�������'������"��!4�	"����('���	�������������	!4��8��"�	��	'���"���!�������
&���� ��='���� ����	�������'��	�������!���	�	���	������� ���&�����	��#�� �����#��� �	� ��������4�����
��!����� �	� �����	!!�������'�����!������ 9��	'���������'�	���;	&������ ���!�"�#�� �����#��� �	�
����������������&�	������4	��#���4����� 9���� ��	���&������	!�����	��	������&��������'����9�
��������	&��	��������	'�������4�����	���	�9���4	��#���4���������������������������4���������#��
�!	��� ���	�������	�����4���	��	����!�?�������������	�	!����!4����	������	�������4�����	������
�����������#���������#����
������	������	���&���������	��	#�����������	#'���������!4����	�	4��������������&��������!����
����	���������'����������������4�	������

�
������
��
�����
3�������������	����������	��'�����	�!���'�������'�����	'�4'�����������'!#���	���	����������
!'���#�����������	����	'�����������	�����������"��	!4	�����	�������������������������	�������
	��!�"�����������	�������&��������'�����	������4�����������	��#����'�����	������������4���������
�'�����!	���� ���� �'������ �	!!������� �������� ���� '�'���"� �������� �44�	8�!����"� ����"�
&���� �	�� �"������� ����	���� ������	���� ��"� �	!4	����� 	�� ���� ������� ����� ��� 	��!�"� #�� ���
�	������&���� ����'�����!'��� #�� ���"� �	����4	���	��� ���� ��	'���������� �	&�4������������ ���
�	������&����'����� ���	�!����� ����� ���� �	!4	����� ��� ��� ��������� �	������&���� ����4������<��
#	�"����	'��������	��"����������9�������8�#����'#����������4���������	'�������'����������	�����
#��������'�����'�����"���������� ���	�� �	�������'������������	���� �����	!4	��������� �	�#��
������� ��� #��	��� ��� ��� '����� 2������ ���	�� 	�� �	4����������� ����	��� ����� ����� �� �	�� 	�� 4������
4	���#�"�����4�'����������	!���"4��	���	������������#���	!4���������
���� '����� '�'���"� ��� �������� ����	'��� �	!���!��� ��� ���� #�� �������"� #����� F���� 4;� �������
#��&����D�E�����$��3���	�������@���������*#��&�����E9%E�!�>�.��@����*#��&����
E9�D�>�D�.��
2	��'!�*#��&����
�19�C1�!+=>�D�.��	�����'!�*����������01�!+=>�D�.��,��	�����*#��&����


19�E1�!+=>�D�.������,	44���*�����������1�!��>�D�.���!	���	������	!4	������*��'� ����
�11D.����'����������#��='�����	��	��������4������"��	��!�������
������"�� ���� ������� !'��� ���	&� ���� �"���!� �	� 4�	����� ����#���� 	�� ���� �'�����!���� 	�� ����
�����4�'���� �	���� �	�� ���� '����� 	'�4'�� ��� ������ ����"� �	'��� ��� 	����� �	� #�� �#��� �	� 4�	�����
��!����� ���	�!���	�� �	� ����� 4�	�'����!��'���"� #"� ���� �'������ ������� 3�� �	!�� ������� ������
�����4�'���� �	���� !�"� #�� ��� �	&� ��� 1�E� !����������� 	�� '����� 4��� �	'�� 4��� ���	���!� 	�� ����
4������A�� &������� �	�� �� C1� ��� 4�������� ����� !����� ����� ���� ����	�� !'��� #�� ��4�#��� 	��
4�	������������#���!���'��!�����	������������1�!��	��'����������	'������&	'���#��������#����	�
#���#����	�!���'����!������='����������

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		������'

�

�
�������������9��!����	�������&�	����������	��������� ���������	&�����!����!�������
�
B��"� 	4��	��� &���� �	��������� ��� ���� �	����'���	�� 	�� ���� ����	��� ���� '��� 	�� '�����	'���
����	���&��� ��'������ �� �	�'��	�� ���������#����4�	4	����#��	��� �	�!���'��� �����������	�� ��
�	�'!�� 	�� ��='��� *@2� �C0�DDE�� 
0%�.�� ;	&������ ����� �"4�� 	�� ����	�� ��� �	�� 4��������� �	�
!���'��� �	�'!��� ��� �!���� ��� ��	��� '����� �	���������	�� ������ 3��� �	&� ���'���"� 9
�44�	8�!����"�
��!9�&	'�����='�����������"�����	&��	���������	��	'�����������������'�������
	����������	��!���'��!�����9�������'�����	���������	'����������!�8�!'!�����'��	����E��!��
�	�4��!��� ���� ������������	��	��	���'����	�� ��'���� �	�� �� C1����4������� ����	��!	��� �����	���
�	'��� 2'��� �� ����	&� �	�������� &	'��� ��'��� ���� '�����	'��� #��!� 9&����� '�'���"� ���� ���
	4������������	������������� *+�������� 
00E.9� �	�#	'���� �������� ��!����������� ���� �	��������
&����� #��	��� ��������� ���� ��='�������� ���	��� 	�� ���� �	�����	��� ���� �������� �� ����	�� ��������
#��	�������'�����	'���#��!������������������='�����
��������&	'���4�	�����!	������'���"������������������#'�����&	'����	�������#�"��������������
������ �	��� 	�� ������������!������ ��� '��#��� �	� �	!4����&���� ���� �'������!��'���!���'�����
��������� ,	!!������� ��	&!������ ���	�&���� �	���������� #'�� ������ �������� ���� ��������� �	�
!���'��� �� �	����'	'�� ��	&� 	�� ��='���� &����� '����� 	'�4'�� ��� '�'���"� �� �!���� �������� ���4��
�'�����!	������������	��&	'���������	�#�����4	����	��#���'������&	'���#�������������	������
&��������'�����������&	'���!��������	���4�	��#�������

www.intechopen.com



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

�

�
��������G����������&�	�� ��������	��������� ���������	&�� ���!����!���������	�������� ����!�����
�	������������#�����8��'������	!��������&������-��"��������	����4	����	��	��������	����
�
)��������"�	4�����	��#'�������������	���4���������"�����������	�������4�	#��!����������	�����
#�����	������	���&�����!	�������������"���	�����4	�������������!���������'������	���	4��@�����
!����� ���� ��	��� ����� ��	��� ���� 4	��� '����� ���� !�������� �'������ �������� �&	�!����� �	�������
4��������������	4�	�������	������������������������������	������������'���*����������.���������!4���
������� ���� �� ���&7� ���� �	��������!'��� ����� �� �	�'!�� �!���� ��	'��� �	�!	���	�� ���� '�����
	'�4'��	����4�������&�	�!�"������	���'����������!�"�#������!��������1�!��4����	'�����'���
�����	��������!'����������!�8�!'!��	�'!��	���1�!���	�#���#����	��������"�����	���'����������
�����������������	'���	�������'���4���������
;	&�������������4�������&����4�	�'������	�!����!	'����	��'�����	��������&	����������>����
����4	�"'����9������4��������!�"�4�	�'���'4��	�
�������	��'�����4����	'�9����	��������	���'���
���	&��	�'!��&	'�����='���������	�������	�#�����������'4��	����������'��������!���4�����"��
�'�� �������	�� ��� �	� ���	�4	����� ��� ���'��	�� ����� �'�	!�������"� ��������� ���� '����� �	� ��
�	��������	����������	�'!�����!������	�����&�"������'������������!��'���"��������������'�����
���	�����������	������������"��	'������������	������"����	'�����������'������������	4�����	���
4�����"� ���� ��'��� �� �	�������#��� ������� #	��� ��� ���� ������ ���� 	�� ���� ���'��	��� ���� ���'���

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		������)

�

&	'��� #�� ��� ��������� ��� 4����� 	�� ��� ���'��	�� ���� ������ ��4�#��� 	�� �'44	������ ��������
��	'����� 	4������� �'����� ���� ������!�� &���	'�� #�������� ���� ��������"� 	�� ���� �'#��� ����
�	���������������	!�����	��	������&����'����������������	���������������������	������&��������
4������<��#	�"��
�	����	���������4�	#��!��&�����������������	��&�����&	������������	�'!���	���������������
	���	�����!��='�44���&��������	�����!������	������&��������#����#	���*�����������������.������
�!�������	���������������	�'!��	��
E�!���4��!����������	���'����&��������	�#�������������	����
C1����4�������������������	'����������������	��������!�������&	'���#����='������	�������������
4�	#��!� ��	!� ����!���'���� ������!��'���"�#"� �����'������ ��������	����4�������	�� ��������
&�������&�	��	����	�������	���'����	����'����������	����������	'���#�����������������������1�
!��'�����
����4'�4	���	�������!�������	������������	�4�	������������"�&�������	���	&�'�����	'�4'���3��
����4�����������	���'�������4������������	����'	'��!	���	�����	������'�����	'�4'�������������
��'��� ��� ���� �!���� �	���������	��� �	�� ����� ��� ���� �84������ ��!���&���� ��� ����� �'��� ���&���� #��
�!4������ ���� &�� ������ !���'��� ������ ���� ��!�� ��='����� �	� ����� ���� 2����� ���� 4������� ���
4�	�'����������"��!�����!	'���	��'�����������!�����	��������&����#���������#��&����
1��	��1�
��!�������"?�������	�����������'��	��&�����	��#���'#:�������	���������������������
���� �'!�	�� ���� �	�'!��� 	�� #	��� �	��������� ��� �44�	8�!����"� 
$1�!������������ 3�� ����4�������
4�	�'�����	�!����!	'����	��'������	�������>��������4	�"'�����&���������!�����	�������������
�'���������	������&�����	��#����������������������������	��������&�����������	�������������	�����	����
4�������&�	�4�	�'����E��������4�����"���������'��	��&����#�������������#	'���E���!�������"��
3��	������	�	4�������	������"�����������	��!'���#��#'��������'�����&�"����������'������	����	��
#������	����'!'�������������������	��������'�������������	!4�����"�������������!����	���������
&������������#"�!����������#	��	!�	�������������	���������	����*�����������"������	��������.�
��������������	&����������!�����	�������������#	��	!�	�������!�����	��������������	����������
�	&���������8����'#��4������	������������4����	������#	��	!�	�������!�����	��������*����������.��
�	�����������������!4�"����	��#	����	�����������
�������������������!�����	�����������������	&������������������#���	���������'�������!��������
�	�������	�������!�����	������������������	4�!������'������	�������	�������A����	�����	�#��'�����
����'�����&���������������	��������#�������	����������&�������������"����������������'���������
#�� ='���� �	��	����� �	�� !������� ���� ������ ����	�� ������� ��	&��� ������ ������ D$9%�� �	'��� 	��
�!!����	���������������	�'��	��&������!�����4�	4��������	�'����������!�����	8�������'!'������
	�� ���� !����� 4����� 9&����� &���� !���� 	�� �	44��� ���� ��'!��'!9� ��'���� ���� ����	�� �	�
!���'����	������������&����	����&�"���#����	��������������������	�������!�����	���������
�	��������������4�	#��!�������!�����	��������&����������������'���&�"������&�������������'���
�����	4���������!4�"��4����
E�!!������������������4���������	'����	�4�������#	�������!�����
�	����������������	4�	��������	�����	!��	!�������	��	������&��������'�������
��������	��������#��������&������������'����������	��&�����	>+��������)�������������&���
#'����'���������4���4�	�	�"4����4�������9�	���"��'�9�!��'����'����#"�2������"��*2������"���
�110.�������4�������#'������	!4	���������	'���������4	����	��	���'�����������"����	��!	�����
!������������������'������	�����&��������	����!����!������������!���'����	�������	!4	���������
#'��������������������'��'���	����������	��&���#'����&���������4������?�	��"�������	������������
!������	������������	�#���������	��	!4���������

�
�

www.intechopen.com



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

�

�
�����D���������������!�������������#��������	4�����	��	������!���	��	���	�����������	�����	���
	��������������	���������	&��	������������������������	����������4���������������������	������
����������#"���8���'��	'�����#"����	�����������

�
��������������
����
����	��	'���	��������	�4�	�����!	������='����!���'��!�����	��'�����	'�4'����������������'��
�	�����������	�������9����	��&�����	&��	�'!��9
E�!���	�������!�����	�������������
$1��	������
	������� ����	��� ���� �	�������� �'������"� '���� �	� ����� !��'��� !���'��!����� '�'���"� ����
�	�'!��	��E11�!�������'���	�����!�������	�'!���	��������!����� �����������"� �	��������� ����
�	������!	������='����"���
��	�����	��	'���	��������	���������������&	���	���	�������������������#"��'�	!���������!'���
���4	���#������� ���� �������������� �	�!	���	����������'4��������� ����'�����	'�4'�����'���&��
!'��� 4�	����� ��� �'�	!����� !�������!� �	� �������� ���� �	������ 	�� ���� ����	�� �	� �� �������
�	�'!���	�����������	���������������	��������������������	�!��'���"�4���	�!������	4�����	��
�������� ��!��� ����� �	'��� �'�����!	���� ���� �������� 	�� ���� �	������ 	�� ���� ����	�� !'��� #��
4���	�!����8����"��������!	!���������	��������������'����#���'���	���������	������������������
����'�����4�	�'����&�����	��#�������������'������������!4������������	������������"�������!�����
	��'�� ��� ���� �'������ ������ ���� �	�!��'���"� �������� ���� '����� 9�	�� �8�!4���� #���'��� ��� ����
������������!���	!���!������"��������='����������'�������������������	������	��'������������
��������������'���9�&	'�������	�'������	����������!���'��!������
2�������	4��	���&�����	����������	��������'��	���	������'������������7����������4	���!	�	�����
���44���!	�	��!	�����������&��!�������!�������������"��&��	4�����	��'�������������	���	����
#���'���	���������	&��	��������#���'������"��������"��	��	���	��'�������!���	�	���	����������
�	���	������'�����	��	4��������������������������	���	����	����	���������;	&���������4�����
�����������	�� �����������4�	4	��������� �	�'��� ��"�	����� ���'��	�� ��4�#��� 	�� 	4����������
��	��������������	�������������'�����������������

�
������
�������������
��
����!���	�	���	�����&�� '���� ��� 	'�� 4�	�	�"4��&��� �����!��� ��$02E��� �� E1� �����9�9'�����
�	&94	&���� ����94���	�!����� ,B�2� $9#��� !���	�	���	����� &���� $H� #"���� 	�� ��9�"���!�

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		������+

�

4�	���!!�#���������!�!	�"���EC�#"����	����B�����3>����������&	������4	��������������
C9
#�����!��������'����'4��8��������4	����	�9���4�	�������	���������	�������'���"��
����		����� ����������� ��� �'�����	��� ����!���	�	���	������������!���'����� �������4������!���
���� 	�� ���� ������ 
C9#��� ��!���� ��� '���� �	�� ����� 4'�4	���� ���� ��!��� ����� �����!������ 	����
����"������'���	���"�����2���������������	��"��&	�#"�������	�����	��������'��	���������!��������
!�8�!'!����'�����!�"���������CE�E�E�����������'���	���"�������������$02E���������'����	��
	��
�1$E�!���	���	�����������������	����$�#������������������'�����	���	��������'!#���	����!���
����� ���� ��!��� 	�����	&��� ���� !�8�!'!� ��!�� ����� ���� #�� !���'���� ��� **CEE�E� 8� 
�1$E�
>
1+C.8�EE8�EE8�EE.>�C11��	'����&���������='����	���%�E��	'������	����	��&	�&��������'���
��� �	������ ����4�������4�	�'������� ������
E�!��	��'���������"��&	�&������ ����� ��!���&����#��
��	'�����
�

�
�����E��B�����������	������I�����44������	����������&���	&���������	&��������������������	�����
���������4�'�����	�����	��'�����	'�4'���
�
����4�"������� ����� ���� �����4�'�����	���� �	��'�����	'�4'��	���� �	!4'����'�������4�	���!�
#'���� �	�� ����� 4'�4	���� ��	!� ���� �����4�'���� �	���� ���� ���� &������ 	�� ���� 4�������� �����

www.intechopen.com



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

�

4�	���!� ����'������ ���� !�8�!'!� ��!�� ����� ��	'��� #�� ��='����� �	�� �������� ���� �!����
�	��������� ���'�����	'�4'�� ���&���������������4�'�����	�������������!�8�!'!���!����='�����
�	�������������	���������)���������������������!����
������������4�������"����������!������������
�	� ���� !���	�	���	����� '����� ���� ������� 4	���� )���� ���� !���	�	���	����� ��������� �����
���	�!���	��������4�������������#����������!�����&���������!	���	�������������������4��!����
�����"����	�� ���	!�	������!���	�	���	�������������4�	���!�����������	������,��
����������!���	�	���	�����&������	��������������������������������������!�����	������������'����3��
��������������������#��	����
����	����������4�'�����	��������#�����!��������������	����������"���
���"�4�������!	���	�����	��'�����	'�4'���������	���� �����������������	��#��	4��������������
��������	����������������	�������3���������
����	������������������������������������!�����	��������
��� �'��������	���������������!���	�	���	������'����	�����G+(��������������������������4�'����
�	���������	��#�����!����3������������������������!	���	�����	��'�����	'�4'�������='��������'���
&���������!�����	������������'����������'��	��&����#����������������������!���&����#�����������
���	������	�!���'�������������������������!��	�������!�����	���������3�������!�����	������������
#�����������&�����������84��������!���#'�������������	������������	���������#��	���������	�����
��������!�G+(�������	��'���	���3���������������&��������#����	������������'�����������'��	��&����
#��������������
���'��� D� ��	&�� �� ������� ������!������� ���������� ���� 	4�����	�� 	�� ����!���	�	���	������ ����
�	�����	����������������������������	����������4��"��������8��	��������������������4�����������
4	���#�����������	��������4��������������!�����4���������������������&����'���	���	������������
�������!�������	������	����������	��&�������������2	!����������	������	����4���	�!�����	!��
����	����'����������������������!�	��	4����������������������	����������4��"��������8�����&��
	���������������	��������������	��������'��	'�����#"����	�����������������������������	�������
�	!!'�������� �	� ���� 4�	���!� ���������� ��� ���� ,� ���� ���� ������� 4	���� ����� ���	&�� ���� ,�
4�	���!� �	� ����'�����'�����4�	�'���	����� ��"�������!	!����� ���� �	� �����	'��&������� ����
4�������������'����	��	���'������
3�����'���D��21���4�������������������������?�2
��	����4	�����	�������������	�������!�����	��������
#��	��� �
� ���	���?�2�� �	� ���� ��������	�� ���� ������ �	��������#��	��� ��� ���	�����2�� �	� �����	�9
��������	�� �����!���� �	��������#��	��� �
� ���	���?�2D� �	� �����	�9��������	�� ���� �������	��������
#��	���������	���?�����2E��	����4	�����	�������������	��	�������	���	�������������������	������
'������)��������!���	��	���	�����������������2E�����������!!�������"���������	����	�21?�2E������
�������	'��������&���������#�����������	�����������!��	�������	��������"��

�
�� �!�
�������"��
�
)������������	4����� I�����44������	�� ����� ��������� �������������	�� ����'�����	'�4'�� ��	!�
����!���	�	���	����� ���	'��������2����4	�����	���	�������������	��&���������������94	��9�	9
��'��		������4��������#����'����#	��� ��� ����,�������� ����!���	��	���	����������4�	���!�
���	&������������������������	����4���������4����	&��������4������A��'�����	'�4'�����!�����������
4����	'��*�������'���E.�� 3�����	�������������� ��	&����������	�������������� ����� �����	'��"�����
����"�'�����	'�4'�����	'��	'���������"�	������4����������������������������'�����
@����������4�	���!������������������������������������4�'�����	�����	������'�����	'�4'���������
�����4�'���� �	���� ���� ��4���������&���� ���� ���� 	�� ���� �'  "� 2��� ���	�"�� �� �		��&���������
4�	�����������'���	�����������������4�����������84�������9#�������'���������	&��������'���
���������	!!	��"�'�����������!��������	!����*����	�J�B�������11�.���
)������������	�'����	!��#������	���4���	���'  "�2������	�"�	��&�����	'���	�'��	�����#������

-����� ��� ����	'���� '�������� � �� &�� ������� ���� �	���4�� 	�� �'  "� ���'�� ,� #"� !����� 	�� ��

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		������-

�

4	���#����"� ������#'��	��
�� � �������� 	���� � �� -����� �� 4������� ���'��

� � � ������� � ��� � ��4������������4	���#����"�	��,�#�����4�������"�� �����'  "��'!#��������

�	�!��� ���� �	���8� �'  "� ���'��� �� �'  "� ���'�� ,� ��� �	�!��� ��� ���� 	��"� ���

� � � ��� � �� �� � �� ,� ��� ����� �	� #�� �	���8� ��� ���� 	��"� ���

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

)��	#������� �'  "��'!#���,� ��	!��� ���8�#��� �	���������������#"���4	���#����"�������#'��	��

�� ��&���������������!�44������	!�� � �	�������������������K1�
L�����'  "��	�������������#��

���'����#"���� ���!�	�� ���	�!���	���'������M8������� �	&����'�M��&�����M�	&����'�M�&����#��

��4��������� #"
�� �� -����� �� 4������� �'!#��� ��� �� �

��� � � ������� �� � � ��4�������� ����

4	���#����"� 	�� ,� #����� 4�������"� � ?� ������ ���� ������� &���� &����� � � �'������� ���� �	���������

���'����#"�M�	&����'�M��

/	�!����"� ���� �	���8��"� 4�	4������� ���� ���������� #"� ��4���������� �� �� �	�� �8�!4���� #"�

!�����	�������4� 	�������4���������	���3�������&�"�� � � � � ��� 
 � �  
 � � � � � � ��&�����

� � �� � ��4�������� �����	���� � �  � � � ������� � � � �� �� � ������ � ���  ��4�������� �����'44	����

� �  � � � ����	

 � � � �� �� � �*�������'���E.��

)�� ������ ��4������� ���� �����4�'���� �	���� �	�� '����� 	'�4'�� #"� �� ���4� 	����� 4	���#����"�
������#'��	��� ���� !���!'!� ����!�8�!'!� ���'��� ���4��#��� �	�� ���� '����� 	'�4'�� ���� ����
#�����������������	�������'44	���	������������#'��	������4�������"��3��'�����	'�4'������	&���
*	��������.��������������'������4�	���!�4�	�'��������'��#���&�������'������������'���	���#"�
��������������������������4'�4	���	�������&�����������	��������"�	���'��������4	�"'������������
����#�����������������	�������	���	���������4� 	�����4	���#����"�������#'��	������������!����	��
�������������&������&��������������'���	������'�����	'�4'����"�����
������!�������	�������4	���#����"�������#'��	�����M���='����'�����	'�4'�M?�������	��������������
	�� !�!#�����4� 	�� �� ���'�� 	�� '����� 	'�4'�� �	� ���� 4	���#����"� ������#'��	�� ���������� ����
���='��"�	�� ����4������A��'�����	'�4'�� ���������� �	� ���� �����4�'�����	����� 3�� �����������	��
!�!#�����4���� ��	�������������'�����	'�4'�������������������!���!'!�����4��#������'��9����
4������� ���� 	���'���� 	�� ��'���9�� 	�� �������� ����� ����!�8�!'!� ����4��#��� 9���� 4������� ����
4	�"'�����3����������������
������'�����	'�4'�����&����������������	�����������'����������	����
���������������	�
��������	��������4������<��'�����	'�4'���	��������������'�������������������	����
�������'���	� ��	��������������	��������4�����������	�	���'����	��4	�"'������
����� ���	�!���	�� ��� ��4���������#"� �� �	�	�� �	��� ����� ��� '����&�������&���� �������4���	��
'����� 	'�4'�� 	�� ���� 4������7� �� !�!#�����4� 	�� 1� ��� ���	������� &���� ���� �	�	�� ���?� �� ���'��

&����� ����� ��� � ������ � ��� ���	�������&����4'�4��?� � �������� &����4���?� � �������� �&���� 	�����?��

� �������� �&����"���	&?� � ������ &����#�'�?�����������&���� ���� �	����!�!#�����4�� 3�� �����&�"�

�������4��	����'������4�	�������������������	'�����'�������#����	������4�������������*����	�
������?��11$.��
���'��� E� ��	&�� ���� ������� ����� 4��!���� ���� ��������	�� 	�� ���� �����4�'���� �	����� ����
���4� 	����� 4	���#����"� ������#'��	�� ����� ��4�������� M���='���� '����� 	'�4'�M� ��� 	#������� ���
�����'  "�4�	�'���	������&������	������4�������#"�����4	���#����"�������#'��	����4��������������

�'!#��� 	�� � � ��� � �� � 	�� '����� 	'�4'��� ����� �'  "� 4�	�'��� ��� �������� ���

www.intechopen.com



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

�

� � � � � � � � � � �� � � � �
 � �  
 � � � � � � � � � *H�'�!���� J� -'4���� 
0$D.�� &������ � ��� ����

4������A��&���������� � � � � �
 � �  ���4�������������4�'�����	�����	������'�����	'�4'���

�

�
�����C�����'���	������'�����!�����4�	�	�"4���

�
����
��
����������
�

����������������&���#'��������������	���������	������"�����4�	4���	4�����	��&����4���	�!����3��
�������������������	�'��	��&������!�����4�	4��������	�'�����&���'������������='���&�����	�������
���	��������4�������������������������������������	�����������	44���&���'�����	����'���������
��	&�	����'�����	!�������	���������	���������	��*�������'���C.���

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		�������

�

���� ������ ������ ������� �	�� ����	'��!��	��!���������� 4�	#��!��� �	�� �8�!4���� ���� ������ �����
��������� ����'����������	����	����4�	4���"������� ���� ������	4�������&�����4�	�'������ �!����
���44���������� �����!���������� ���������&���� �	������ �� �'!#��� 	�� ������&����� �	����� ����
������� �	� 	4������ ��� ���� ���� ������� ��	&�� ��� ���� ������� ������ !������� 	�� ���'��� D� &����
4���	�!���� 2������� ������ ��� &����� ���� �!	'��� 	�� ��'��� ����� �	� ���� ����	�� &��� �����'��"�
!���'����&�������	��	��'���������������&��������������������4�	�'���	��	��'�����4�	������
#"������	��&��������������	������,�&������'������
������"�������������������&����������"���!�&	������	����'	'��"��	���	'����"��&����	��'������
������ ���� �	'����"���&�������� ���� ������	�� ����4�����	�� ������������!����"� ����	4����������
��	�����������F���������&����#����	��	!4�����"�����������8���	����='���&�������&�����	���?�����
����������	��������	������������!������	�������	����������	��F���"���	&���!�����	��	��	�������
���� �	�� ������� ������ 	4�����	��� ����� �'������� ����� ���� ������� 	�� ���� ����	�� ���� ����������"�
4�����������!�����4�����	�������!�����	����������	!�#������'#!�����������='����

�
 �����������
�

���� ������ &�� ����� 4���	�!��� ��	&� ����� 	'�� 4�	�	�"4�� ������� 4��!���� ���� �'�	!�����
!���'�����	��'�����	'�4'��&���������#��"��������'���"�	������4���	��	������������"�����������
��������	��	������!��&����'�����	'�4'�������������	!���������#������������4�'�����	������	�
����#����	��	'����	&��������	��	!!�������	������������������&������������������������������
#����#'����'������	&��
,'������"�� ��� ���� ��������� ����� '������ 4�������A� '����� 	'�4'�� ��� �����������!��'���"� #"� ����
�'�������������+���"��	'�����'����!'������	�������!���'��!����	��'�����	'�4'����	!������	��
����4���������������'���������!'���	4����������������������������������'�������	!�������'�����
�	�������� �	� �� ������� �	��������� ����� ���� �	� #�� ��4������ �D� ��!��� �� ��"�� �CE� ��!��� �� "�����
+���"� 	��� 	�� �&	� ��"�� ��� ���	� ��������"� �	� ������� ���� �	�������� &����� ���� ���� '�����
���'!'�������)������!��������������!	'���	����!����='������	���������������	�������&��������
!��'��� !	���	����� 	�� '����� �	�� ����"� 
1� 4�������� ��!������ ��� �� ��������� ����� '���� ���
�='�������� �	� ���� ���'��� �'��9��!�� ��������	�� 	�� �� �'����� ������	���� �	���� 	�� 4�������
�'�	!���	��	���������������������	�������������"�����������	��	�������#�����	�	!������������	��
����������'��	��������4�	�������������������������
�����	�����	���	��	'��4�	�	�"4���������&����#	'���11�N������!	����84�������4�����&��������
������94	��9�	9��'��		��� ���4����� ���� ���� �	���	����� )�� ����!���� ����� ���� �	��� 	�� ����
���4	��#���4���������4�	�'�������'�������"���������������
1�N?���'��������������	���	�������������
��� �	!4���#��� �	� ���� �	��� 	�� ������������ ����� ����'���� �	�!��'���"�!���'���'����� 	'�4'���
;	&����������&	���	�����������������������4	��������"�����������������	����������������������
�	���	�������������������������������	�������#����
��� ���� 	����� ������ ���� !	�	�	�	'�� ���� ��4�������� ������� ��� ���� 	��� '����� �	���������	��
������ ���� 4�	��� �	� ���	��� �������� ��"�� ���� �!4	������� 	�� �'�	!������ ���!� ��� !'��� ���
4	���#���� �	� 4�	����� �� �	!4'���� �"���!� �	� ���	��� ���� �'4������� �	����'	'��"� ���� '�����
	'�4'��	������4����������!������ �	�����������������'����� ���������� ��������������� ������	����"�
�������	����	!����������4�'�����	���������4	��������"�4��������'!������	�����������������
B	��	���������!	���	���������������'������"��!4�	"����������'�����	'�4'��9	����	'�9�������
�	� ������ �� �	!4�	!���� #��&���� ��	������ ����� ������� �	�� ���� 4������� ���� �	�� 4������� ���
�8�������� #'����� 	�� ���� �'������ ������� ��� �'�	!����� �"���!�� ��� ���� 	��� ������#��� ������
4��!����!	������='����!���'��!������	�#����������	'�?���'��������#��������������������	��	��

www.intechopen.com



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

�

�������	��� ��	!� �	�!����"� ��� �������� �������� �	�� �8�!4���� ���� ������� ������#��� ��� �����
���4����� �	�� �� 4������� 	�� �#	'�� $1� ���� ���� ��������� �� &������� ����������� 	���'���� ���
�44�	8�!����"�
E�!��'�����

�
#��!���������
�

)�������#'���������������4�#���	���'�	!�����!	���	����������'4�������������'�����	'�4'��	��
��������������'����4�������������������� ���#�����	��������	���4������"�����������	�� ����� ������
��������	�� ����������� ���� ��������	�� �&	��	����������	���	��
E�!��	����4����"�������	�����	��

$1�!�����!���	�	���	�����4�	���������������	��	'�4'�������#�����	����������������!��	������
�	��������������'4��������������������4�'�����	��������#���������������3�������!�����	�����������
�������	����!�������4����������4�	�'������������4��#����!	'���	��'����������������	����������"�
�����"�4�������!	���	�����	��'�����	'�4'�?���'������!���	�	���	��������	&��������������	�'!��
�	�������� �	� ������ ��������� 3�� �	��� &���� ���� �!������ �	�������� ����� �'���� ����!���	�	���	�����
���������� ��� ���'��	�� ����� ��������� ���� �	������� ����� ���#���� ��!	��� ���'�����!	���	�����	��
'�����	'�4'�� �	�#����������	'���&����� ��!������ ������������'�������#"�����������A�����'��	����
)������������#����	������������'�����������'��	����������������	������	��#	����	����������
�����4�'���� �	���� ���� ����#������� �	�� ����� 4������� #"� ���� ����������� ������ '����� �� ,�
4�	���!������4�	���!����	&������������������������	��������������&������	������4������������
!���!'!�����!�8�!'!�����4��#������'���������������������'����	������'�����	'�4'�������
4�	���!����	����4��"������4�������'�����	'�4'�����	'��	'�����>�������"����������������������
'����� ���� ������� ���� ����������� ������ 	�� ��"� �������	�� ����� 	��'��� &���� ���4���� �	� ����
����4��#������'����	������'�����	'�4'���@��������	�	'���	����������	����������������������	��	��
����4���������������	!������������������
���� �	��� 	�� �	�9���4	��#��� 4����� 	�� ���� ������� ��� ��!����� �	� ���� �	��� 	�� �'������ !��'���
'����!�������;	&������ ����������������	���������	�������#����!	'���	��&	���	��� ��	!�����
�'������ ������� ������������ ��� �������� ��� ���� �	��� 	�� ���� ����������� �������� ��������� �	� ����
4�������� ����� ������� ���� ���	� ���4� ��	������ �"4����� ���	��� 	�� !	�	�	�	'�� ���� ��4��������
��������'����������	���&����������������#"��'�	!����������!	���	�����	�������4�'�����	����
�	������4�	�'���	��	��'���������&�������&�������������	��	��'�����
�'�� �'�'��� &	��� ��� 	�������� �	&����� ���� �	����'���	�� 	�� �� ������� ��!����� �	� ���� 	���
4��������������������4�����#'��������� �����	��������#��'���������4��	������������������������������
'���� 	�� ����@��������"�;	�4����� 	��-���������������� 	�� ����� �"4��!�"� ���	� #�� ���� #����� �	��
����"����	'�����������	�������������'�����#�����	����!	����	����'	'���������'�����!	���	�����
	��'�����	'�4'�����	'��	'���������"�	����4����������������������������'�����

�
$����%��"�
��
�
����
�

)��&�����	�������I���������2������� �����B��'��������!�����	���������'44	������#'�������
�����	���������	����������	��'�������	'����������)�����	�&	'���������	�����	&��������������
�	������&	���4�����������������4�4���	�� ����24������B+,���������+'�	4�����+(+��'�����
���� ������ �3/�11C9
EDC19,1D91��� ���� 	�� ���� @��������"� 2��� �#�	� ,+@� '����� ���� ������
�3/�11C9
EDC19,1D91�� ���� @2� 1D>1%�� ��� ��������� ����	&������� ���� ���������� �'44	���
��������� ��	!� ,23,� '����� ���� 4�	:���� 5/�&� ���'��	��� &���� ����� ���������"� ���� �	���	��
���	����!���	���'�	!���	�������	#	����6������������� �����	&����������������������'44	���
�����������	!�B������"�	��2�����������3��	����	��'�����I�+(	���	���!!���

www.intechopen.com



#		����
���	���������	
����&����		������'

�

���&
�
�
��
��
�

����	��2��J�B���������*�11�.����������	�������	������	����	���'  "��	�������!���������7�88��6�����
�
�"�����
��*44��
9
%.��24������9O��������9%01$9
D�09C���

+����	����� )�� *
01�.�� (��� ������	!��������� ���������'��� ���� !������������
������	�����	���!!���  '������� ����� #�'�����'��� ���� ��&���'��� ����
��4�����������	!������ ��� ���� 4�"��	�	����� $��&��� 9�� ���� ����		��� �&���������� ����
"�
��&�
��
������:&������00��D%�9D$1��

+��������;�����*
00E.��2���	����	��B	#�����	#	�������	�"������44������	���$;���������
9EC$$
9
1D$9���

H�'�!����� ��� J� -'4���� B�B�� *
0$D.� 3���	�'���	�� �	� �'  "� �����!������ <�
� %�����
��
5��
&������	��
���
��#�0%$91DD�11$00D��

G�='���G�����B���'��!����(������*
0%�.��@������2�������������C0�DDE��
����	����J��P��8����J�Q�!���R��,��*�11$.��O��'�����	&�����9#�����!���4�	����	��'44	���

��������"����	��4	�"�	!�	���4�������	��������$���
�����
�������	����
�#�D0��
1F�1��

$C%9ECC����

B���������J���� ��������B��J�,�!��	�����J�,��������;��*�11C.����'������'�������	�����!�:	��
#'������/Q�I	'�����	��2'����"��%C���E9�$��

/���"�����*�11D.���'���!�������	��@�����J��	�"���'�������"�����2�'�������0%$919%�
C91
%$9
C��

��������+��J�/�'"�������J�;��������2��J����������I��J�B'  �������J�H�	#���������J������	���
+�� J� �	!���	������ B�� *�11
.�� +���"� -	��9(�������� �����4"� ��� ���� �����!���� 	��
2������2�4��������2�4����2�	����%�=��
���
��>���
�����"�����
����DE��
�C$9
�%%��

2������"��*�110.����4���4�	�	�"4����4�����������47>>&&&��������"���	!>��
)������� ��� *
$$%.�� �� ��!	�������	�� 	�� !��� 	�� ������	!	����� �������� ���	!4��"���� ����

�����<��#�����>���
������&����������$�*E.����09��D��
Q������G���� *
0%E.�������	���4��	���� ����'�����������#������� �����44������	�� �	��44�	8�!����

����	�������
��	����
�����
����$��
00F�D0��
%D
9CD$E��

www.intechopen.com



Recent Advances in Biomedical Engineering

Edited by Ganesh R Naik

ISBN 978-953-307-004-9

Hard cover, 660 pages

Publisher InTech

Published online 01, October, 2009

Published in print edition October, 2009

InTech Europe

University Campus STeP Ri 

Slavka Krautzeka 83/A 

InTech China

Unit 405, Office Block, Hotel Equatorial Shanghai 

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

The field of biomedical engineering has expanded markedly in the past ten years. This growth is supported by

advances in biological science, which have created new opportunities for development of tools for diagnosis

and therapy for human disease. The discipline focuses both on development of new biomaterials, analytical

methodologies and on the application of concepts drawn from engineering, computing, mathematics, chemical

and physical sciences to advance biomedical knowledge while improving the effectiveness and delivery of

clinical medicine. Biomedical engineering now encompasses a range of fields of specialization including

bioinstrumentation, bioimaging, biomechanics, biomaterials, and biomolecular engineering. Biomedical

engineering covers recent advances in the growing field of biomedical technology, instrumentation, and

administration. Contributions focus on theoretical and practical problems associated with the development of

medical technology; the introduction of new engineering methods into public health; hospitals and patient care;

the improvement of diagnosis and therapy; and biomedical information storage and retrieval. The book is

directed at engineering students in their final year of undergraduate studies or in their graduate studies. Most

undergraduate students majoring in biomedical engineering are faced with a decision, early in their program of

study, regarding the field in which they would like to specialize. Each chosen specialty has a specific set of

course requirements and is supplemented by wise selection of elective and supporting coursework. Also, many

young students of biomedical engineering use independent research projects as a source of inspiration and

preparation but have difficulty identifying research areas that are right for them. Therefore, a second goal of

this book is to link knowledge of basic science and engineering to fields of specialization and current research.

The editor would like to thank the authors, who have committed so much effort to the publication of this work.
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