
   Università degli Studi di Ferrara

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

�
	�	��������

�
�

�
	����������
������������������

�
�
�
�
�
�

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

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

�
�
�
�
�

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

�����($$)#($$%





�������
�

�

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

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

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

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

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

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

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

������	+	�,������,
��������
�����������������			�-�

���������������	+	�	�����$(&.�$���/�)�&*&0�$�!�**$��1(���������������							�-�

���������������	+	�	�����(�#$%�&���!�**$��1(���&����#$00��)&*$#�����������		���2�

���������������	+	+	�����*(#��)&*$#��			�������					����������������-�

���������������	+	3	����))&#4�.��(&�(#$�)!�#.��&�����������������		+���

������	3	�,������,
���������������������������+��

���������������	3	�	�����$(&.�$���/�)�&*&0�$�!�*�(#$((&�#�)"�#$(&#�&����������	+-�

���������������	3	�	�����"&)�(&�"&*.&�$#���������������������			35�

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

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

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

���������������	3	+	���6��*�7�#8�!�7���9����������������������3-�

������������������������������������"����&�'��	���
�	���������������������������������(���

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

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

������������������������������������"����#�����	��	�$��������!
�����	
�	�����+�)�������������������.��

���������������	3	3	�
�#$"���$).$(�� ���������������������		�			���

���������������	3	�	��&#(��&)(�#&�!���������������������	��						���



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

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

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

��������������+	�	�	����$(�#�$*��������������������������				���

��������������+	�	�	����#�"$#$%�&���.��#&"$#(���**��*�"�!�� �����������			�				�'�

��������������������������������"��������/���	�������!��	
�������
������������������������.-���

��������������������������������"���������������
����	�������������������������������.0�

��������������������������������"�����"��������+�	����������������������������������1���������

��������������+	�	+	����#&.$(&0#$/�$�*�:1�!$�$!��*�7$(��"#�)($%�&�������������	�			-+�

��������������+	�	3	����//�����%$�!�����$")1*$%�&�����			�����������		��-+�

��������������+	�	�	����$#$((�#�%%$%�&���!�**�����#&"$#(���**����		���������-3�

��������������+	�	-	�����//#$((&.�(#�$�$��#$00��;�����������������		�-3�

��������������+	�	�	����$*&#�.�(#�$�$�)�$�)�&���!�//�#��%�$*���		��������	��-��

��������������+	�	'	����#&7��!��#�*$)��&����7�(#&����������������		��			-��

��������������+	�	2	���,(1!��!��!�//1)�&��<!�))&*1%�&������7�(#&���������			�				-��

��������������+	�	�5	��#�"$#$%�&����.1*)�&���������������������	-'�

��������������+	�	��	�,(1!��!��$))&#4�.��(&�(#$�)!�#.��&����7�(#&����������	-2�

��������������+	�	��	�,(1!��!��$))&#4�.��(&�(#$�)!�#.��&����7�7&����������	�5�

��������������+	�	�+	�,������7�(#&�������������	�����������		���

��������������+	�	�3	��#&7��!��/&(&)($4�*�(=����������			���������			���

��������������+	�	��	���"&)�(&�"&*.&�$#�����7�(#&���������			�������		���

��������������+	�	�-	���$*�)��)($(�)(�� �����������������			�����	�3�

3	���,�
�
������������������			��			����

�����3	�	�,������,
��������
�����>��

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

��������������3	�	�	�����/*1��%$�!�**�������**$�"���(#$%�&����1($��$�!�*�3?�@���		�	���

�����������������������������������������������	
�����������	���	
��������� 2���������������(1�����������������������������������

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



��������������������������������������"������	��	��������	
���	�3�	�
�����������������������-��

��������������3	�	�	�����/*1��%$�!�**��*�"&)/�#��)1**$�"���(#$%�&����1($��$�!��@��@�				'3�

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

���������������������������������������������	��	��������	
���	�3�	�
�����������������������-1�

��������������3	�	+	�����/*1��%$�!��1��/&(&)($4�*�%%$(&#��$))&��$(&�$*�@��@���������''�

������������������������������������"����������	
�����������	���	
��������� 2���������������--�����������������������������������

������������������������������������"��������	��	�!
�
������	
�������������������������0��

��������������3	�	3	���@��@��������$))&��$(&�$**A��(&�#�*�������������			�2+�

�����������������������������������������������	
�����������	���	
��������� 2���������������0.�����������������������������������

���������������������������������������������	��	�!
�
������	
�������������������������0-�

��������������������������������������"��+�����	��	
�������!��
�����
����	�
��
����	�3�	��
���������������

��������������3	�	�	����$*1($%�&���!�**$�(�����$�,"#$8?�&�0�$*��0���**$�"#�"$#$%�&����

��������������������������!�����$!�$*(&��&�(��1(&�!��@��@��������		�			�����5��

������������������������������������.����������	
��������� 2����������������������������������������������������������������

������������������������������������.����#�����	���	
��������� 2���������������������������"�

������������������������������������.�"������	��	��	���	
�	�3�	��
���������������������������1�

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

�����3	�	�,������,
�������������
������

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

��������������3	�	�	������#&"$#(���**��*�"�!�� ��!��@1!�)&��!��$�#�*$)��&��&�(#&**$(&�

���������������������������"�#�*$�(�#$"�$���$*$(&#�$������������������			����

�����������������������������������������������	
�����������	���	
��������� 2������������������"�����������������������������������

���������������������������������������������	��	��	!!��	
��4�	��
���	
���	�3�	��
������������������������

��������������������������������������"�����!
�������������
�	�
��
��
����	�3�	��
������������������

�	������,����������������������	����

-	�@�@���B���������������			�������		��2�

�	��@@���������������������	�������3��

�

�



�

�

�

�

�

�

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

5

�	���
���������

�

�

�	�	 ��������������������������

�

&���	� ���	�	� ��	� 	�� ���
� ���� ������ ��	
����� ��� ����	���
� ������� �	5� 	���������

���	�� ��� ���	�6� �	� ��	�
���7� �� 8�	��	� �	���	
���� 	� !���	� 	�� ����	!	�	�

�
����	����	������
��
�
���
������	
��������	!	�	������7�
�������
�����	���	
���

����	� �!!���	� �
������	� ��� ��� ''������
� ����� �
��� �������	�� 9�:�� 2%��	�

�����	�	�6��$��
!!�
�
�8����	��	����	�$��
��
���
����
���	�6���	���	!	�������	���

���	���������
�������	���;����	��	����	��������
�
�����
���	
�����	���	��	�	���	�	�

����
� � �
�	!	����� 	�� ��
!	�
� �	� �	���	
7� �%��
�'	����
7� �� �	���	'��	
��� ��

�%��	�	��	
��7��	������
������������%�!!	��	������	������7��$���	��������	�����

�	��	
�����
� ����� �����	
����� ���� ��	������ � 2� �
��	�	����	
��� �	����	�	��	�

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

����	��!���
�
�	�$���
�����	
��	��2<	����
�8���	��	�
��	�!���
��������	
�����

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

�
���
���
7��
��	�������	
������	
�����	�	��	�	�����	���	���	
�����!���
��
�������

	������
���	�
3����	!	����	���
� 	�� �
����
��
����	��������
�	�
� ��� 	�� !���
�

���
���	��
��	��������	��=���������	�	��	�����
�	�������
���
���
������
�	�6��	�

�	���	
� ���� ��	��	�	
� ��	�
� �$�� ��	���� ���� �	!!��	
��>� 	�� ���	� ��	� 
����� ��

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

���	���� ?�	��
� �� �
��
�	�	
��� ����� ���	��� @� �
��	'	��� �
�	!	���� ��$�� ��

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

2�� 	��
��	
�	� ����
�
�	�$�� 	�� ����� ����
�
� ���	����� ��	��	�������� ����

�
��	�	����	
����
��	���	��
����*'�����,7��
�	��*�����,7�����3���
����*����7�

��'�	�����7���	���7�
��������������,����	���
�	���

)���	��	��	��	����	��	���������	
������
�
�	��	�
�
�	7�����	�����7�����	��
�����	��������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

6

��
3����	��
3����	�������
�	���	�$�����	�	�	�$���

�	�����	� ��	� %(�� �
�
� ���	� ��	�	���	7� 	�� !
��� ����	������7� ��	� �	����	� �
��
	��	�

��	�!
���	����	��
�	�
��
��	�����	��	�	�	�	7�����	��	�
�
�	7��
�����	�
�	��	�!���	���

���
������	
��������
�
��
��
������
�	�3�	�
�$��������
��	����	���������	��	5�

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

2%	��������� ��	� �	�
�
�	� @� ����	�
� ��� �
�
� ���'��7� �
��	��	�� �� �
������
�
� ��

!
�!
�	�	�	7� �� ��	� ��������7� �
��
�	�	
�������
�
��	
��� �
�
��	�	�	� ������'���

���������� )� !
�!
�	�	�	� $��
� ��� �
�� 	��
!
'	�� ��� ��� ����� 	��
!	�� ��� 8��	7�

�	��
�����
�	� 	�� �8�7� �	� �	
���	���
� 	�� �
�
� ���� �$�� ��� �
��� 	��
!
'	�$�� �	�

�����
�
���� �
�
7�������� ��� ������ 	��
!	����	��	��
��
�
���
����
��
���%������
���

�
���%�'	������8�
�
�	�����
��)��8����
��
�
7��	�!
���
���	�'	������!
�!
�	�	�	�	�

��%	�����
� ��	� 8��	� @� �
��	'	��� 	��������� !���	� �	� ����� �$	�	�
3!	�	���
��
�

�	������ )�� ���	�
���7� 	� �
��
��	� �	�
!	�	� �	� �	��
��
�
� ��%	�����
� ����%�'	�����

	��
!
'	�
� !
���
�����
����
� ��� ����
�����	� !
�!
�	�	�	7�������� 	���	��	�	���	�	��

�������� 	��
!	�
� �	� ��
�����
�����%�'	����� �8�
�
� 	�����
����	�	��
������ ������

�
��	���	�!
�!
�	�	�	������8����
��
�	�
7�	��	�
�
�	��	�����
���	����	����	���	�����

�
��	��	�	��	�!���	7���
��	���'	
�
�	���������	��7���	���	�����	
	�
�
�	�9�3�:���

A�%��
���	
�����	��	�
�
�	7��
���	�!
�!
�	�	�	��	����'����
�
��
��	��	�	����	�	�	�

�!	!	�	�	� �
�� 	
�	�	� �	� �	����	7� �
�
� 	� �	
�
�	� 
� ����� 
��
�� 	
��������� /����	� 	�

�	�
�
�	7� ��''���� �	�
� '	
�
���	'	�	� �� '	
�����'	�	7� ��������
� ��%������

	���'	�	�67�'����!!	�	�����	� 	�������	
������
�
��
�
����	������
���	
������

���������2���	��
3��������
3����	�������
�	���	�$����''�����	�
�������	�������

��� ���	
��� ��'	�	�6� �� ���	�6� �%	��
��
��	
��7� ���
� �����
� ��
'���	� �	�

'	
�
���	'	�	�6��������������������	��
�	���	��	����	�	���

2����
3����	��
3����	�������	�	�	�$���
�
������	���
�
������	�	�	�	�����	���	�%0�7���

�
�
� ����	� ���	�	� ��	� $��
� �����
� ���������� �����	
��� 	�� 8���
� ����
�
�

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

������	��	����	����8��	������	
�	7��	�
�
�	7��	��
�����
���	�������
�	���	�$���



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

7

2���	��
���	�������	�	�	�$��* 2,��
�
��	����	�����	��7�!
���������������
��
�	�
�

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

B	�����
����������	
�	7�$��
�	�������	
��	�����
���
��
������	���	
�������
�����

	���������	5��!!	���7������������	�
����	!!��	
����������
������	����
�	���

2��  2� ������
� �
��	��	��� �� �	�	�	� �����	� $��
� 	�� �
����� �
�� 	� �	�
�
�	� 	��

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

������������ !�
���
���� =�� �
����	
� ��	� �	�
�
�	7� �
�
� ���C� ��'	�	� �� �
��
�
�

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

�

�

�	�	���������
�����������������������

�

2����	��� �
�	�� ������ 2� ��	���� 
����� ����
����	
��� ���� �	���	
7� ��%�!!	����

�	
�����
����	����	��
�!�
��	�����	���	�	�	��
��
��	��2������	����	�����	�	���������

�� ������	
��� ������ �	��
���	������ �	�	�	�$�� �
�
� ���	�	���	� �	6� �����	� ������

!
�����	
�	� �
����	�$�� �4
� !������	�$�� �� 8����
� ��� !�	�	�� �%	���
���	
��� ����

�����
�� 2��  2� �
�
� ����� ��
�
���� �
��� ���	��� �	� !���	� ���� �	�� �	�

�
��	�	����	
����	������8��	����
�	�7������������������	�
����9.3(:���

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

��
���	������	��8���
�����	����	
�	��	�$	�����������	���������������
�����
�
�

	�!��	
�	��&
�
������8����
��	�	��7���������������
�
����	��!!�����	�����	��$��$��
�

�	�
����
� �� �
��	'	�	�6� �	� 
�������� �	��
���	������ �
�� ��� ����� �	����	
����

	�
��
���$���������	�	���
�	�9-30:���

&�������
����
�	�
7���''���������
���	�������	�	�	�$���	�
����������	���	����	���

�	5�������	�7�����	��
���	�������	�	�	�$��$��
�����	����	
�	�
��	��	��������	���

���������	
������������
�
�8�	��	��	5��������������	�
��	
����	��
������8��	�

	�!	���	��
��	��$���������
����
�
�!���	
�������	�����	��	5�������	�������������)�
����7�

�	����	� �	� 8����
� �	�
7� 
����� �� ����� ��%������ ���	�6� �	� 	�������	
��� �	�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

8

�
�������	�
!	���8��	�	�!	���	��
��	7���������
��!!���	���
����	�	��	����	�	���	��
�!�
��	�

��������	�	
�	�A?��
���	��!��
���	��	��	!����	
�����������	����

D�	� ����	� �	�
���	� 	�� 8����� ���	� �
�
� ���	� !
��	���	� ����
� ��	����
� �	� �	����	�

�	��
���	�����	� �	�	�	�	� ���	��	� �
�� �
�
� ��� ���	�	
���� �	� �
�	�7��� ��$�� �

8����� 	���
�	�� /�	� �	�����	� �
�
� ���	� 
������	� ��	�	����
� �	������ ����	�$�� �	�

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

�

�	�	�	�
����� ��!��"#�"$#$%�&����

?	��
�
����	�������	�$���$���
��
�
����������	�	�����������������	
��������� 2E�

� F�
���	���	
��� �� ���� �����	
�	� � ���
� 9��:E� ��� ���3�����	
��7� 
�������

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

�	�����
������	�	���!��
7��	����!����������������
����
�
���	���
��������

�����	
��� �	�����
� � ����������� �����	
�	� � 8������ ���� ����
� �	� !��	
��� ����

�	�	����2�!
�����	
����	�����
	��!!���������
����������������'	������

� F�
���	���	
��������������	
�	��!����
�9��:E�	����	��	�	
���	�
��	�����	��	
��
�

�����	�	���!��
����
�
��
�	�	!	��	
����	������	��
7�	���
�
��	8�	�
�
��$	��	
�

����
7�	���
��	��2�����	����������
�
��
	��	�������������
���	
����	�����	
��	�
�

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

� ������� ���
��� 9��:E� 	� �	�	�	� ��� 	� ��	��	�	� ��	�	� �	�
!	�	� �
�
� �
��'	�	���	�

�
�����
���������	������
�������
���	�
��2��	������	�����
	��
��
�
����

��'��	���	
���	��������	���
����������
�*����������
��,��
���	���
��������	����

��	�	��
����� ���
��	
��� 	�� �
��������	� �	� ����� /��� ����	��������������

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

���������	��$�����
���	�!���������	����
����
����

� ������� ������	
��� 9��:E� 	�� !���
� �	���� �	�����
� ���� �	�	��� ��
� ���
� !��
�� 2��

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

!�����
�'��	��	��$	��	
��	�#F���

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

9

� G��
��	
��������
�������9��:E�	������	����	�	�	�
����	����	��	�	
���	�
�����
�
�

�
��'	�	���	� 	�� ��� �
������� �
��	��7� 8����� �
���	
��� �	���� �����	
��� �
�� ��

!����	���������� �8�
�� �
�����������������	
������+
�
� �%���
��	
�������

�
����������	���� �	��������
7� �� ���������� �	���� ''���� ������� � �
��
�

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

!	����	
���
������	!���	
��7������������	������

� ���	
��� � ���
� *��	��	�������� ���� !���	� �	�
!	�	,9�"7��:E� 	�� !���
� �	����

�	�����
����� �	�	���!��
��2��	������	���������	
��� 	������
���	
����8�
��

�
��������� 	�� ����	
��	�
�� 2%�����	
��� �	���� !��� �!!������� 	�� '��
� �	�

�$	��	
�
�������������'	������2���	��
���	������
������������
�
�!	������
�

�����	!����7������������	������

� G����	
��� ����	��� =4F4=� *���� !���	� 	��
!	�	,9��:E� 	�� ��	��	�	
� ��	�
� ��

	��������� @� �
��'	�	���
� 	����� �
���	
��� �8�
�� �$�� �	�����
	� �����	
���

�
�� 	�� �	�	��� !��
�� 2%�����	
��� ��	��	� =4F� 
������7� @� �
	� ��	���� ��� !���

�8�
�������������!
���������
��	������	
��������	�
�=4F4=��$���	�����
	�

�!!������ � ���������� �'	����� 
� 	�� '��
� �	� �$	��	
�� 2�� �	��
���	������

!
���������
�
���������������!	����	
���
������	!���	
��7������������	������

�

�

2� ������ ������ ����	�$�� ��	�	����� ���� �
��
� ���� �	
� �
��
��
� @� ���� !	��	����

��	��	�������� � ��%
����	����
� �	� �	����	� ���	���������� �$�� �������
�
� �	� �����

'�
�� '	
�
���	'	�	�6� � �� �	�	��	� �	��$	� �	� �
��	�	�6� ���� �%
���	��
�� ���� 8����
�

�
�	�
7� ��� ��� �	������ ����	�$�� �����
�
�
�	�� �	� ������	
��� ������ 2� �
�
� �����

�����	
����8�������$���
���	�$	�����
��%��	�	��
��	��
�����	�
���	�	E�!��	
�������
�

���������������	
�����

�

�

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

10

�	�	�	�	��1)�&���$��$*!&��

&�����
����
��	���
���	
����������	��
���	�����7��
��������	���	�!��	
�������
7�@�

�
��
�	��
�������%�����
�����	�
�����	���	�	
�������!���
������!����	�	�	����

8������8�
��*�	�����,��+��������!����	�
�
���	���	
�������
7�	��!���
���C�

�	!!
������ ��� �	�	��� !��
� ��� !��� �8�
��� &���� !��� �	� �!!��������
�

����%�����	
��� F4=� 
������7� �� �
��'	�	�6� ���� !���
� ��������7� �� 8���
� �	�

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

�����
� �$�� 	���
'� 	�� !���
� ��������� 	�� 8����� !��� � 8����� �����������

B	������
��������������	�$� 	�
��������	���	�	
���������	��	�	
���	�
������!���

�	�	�	�� � ��������� ��� �	�
��� �
��'	�	�6� 	�� �8��� )�� �
����	6� ��	����	���
��
��@�

���C������	'	�����!���
7�������	�8����
��	��
��������6������������	5�������������

�	��
���	������4
�����������!	�	�����������	�������;�	��	�����
����������������

�� ���� ���
��
� ����	
��	�
4�	�	��� 	��	���
� �	� ��C� �
������ 	�� �	�
� �	� �	���	
�

*	����	�
7��
���
���
,���
�
��
�������	��
���	�������	�	�	�$����

�

�

�

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

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

11

G�	��
�
������
��	'	�	��
����	��	�	�������	
�������!���
�*�	�����,���%	�����
�������

�	��
���	������91:E�

�

� �
���	
����
�	�E�!���
��	���	'�	�
���������	����	�	�	��

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

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

�

� '� ��
�

�

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

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

�

�	�	�	�	�,"#$8��&�0�*��0���

=��$�� ���� ��
����
� �	� ��
���	
��� ������ �	��
���	������ ���	���� �
� �������

������	
����	������������ �����������	��
����	�	������
�����	�
���	�	��;�����

����	������������	�
�����������	�������!��	�$���������	�����	�����	
��	�	����
�����

�����
� ������ 	���
��� �	� ���� !���	� �	�
!	�	� �$�� ���� !���	� 	��
!	�	7� � �	!!������

����� ����	�� �	� !��	
��� � ���
�� ;����%���	�� ������	��	�� ��� �������
� �
� �������

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

���	�����	���

2
�'������������	
��'�*�$	�����$�����������
		
���
�����������	
��,�����������
�

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

�
�������
��������
��	��	���������	����������������	�	�6��2�����	���
��	��������

�	��������� 	����	��	�	
���	�
��� 	������������� �	�	�����
����
�!��
>� 	�� �	�	��������

!
������ �� ��� ���������� ����	������� '��� *�.3-.H#,�� �������	������� ��

�
���	
���
����
�����	
��������	�����
�	����������
��	
�	����$���	�!
���
7�����



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

12

�����	��� ����� 	�� ��� �
������� �	� �	� !����� 
� 	�� ��� '��
� �	� �$	��	
� �	� #F�7�

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

2�� ���	������ �$�� �	� ����
�
� �
�I� � !
����� $��
� 	�� ������� ��� !
��� �!��	�� ��

���
����� B������������ 8����� ����	�� �	� @� ��	������ ������� �	� �	5� 	�� 8���
� �

�	!!�������	����������	�$�7��
����
�����������
�� ��
���	�@�	����
'������	��
�����	�

���	��	7� �	�	�����
� �
�I� �
���
������� �� ������	�6� �	� �
���
��	� �� 	� �	��$	� �	�

	�8�	�����
� �'	������� ��
��	
� ���� 	�� ���������� 	��������� ����
� 8����� ����	�7�

�
�
� ���	� ��	�����	� ������$	� ����� �	����	
�	� �	�
���� 	�� ��	� ��<	�����
� �����

������	��
��������
��
�
�	������	���	�����	�!	���	�	���
�
������$��	���
����	��	�

�!!��������
� ���	� �����	
����������	��
���	������ ������
������ ��������	�6�

9�.:�� 2�� ���!
������ �	� 8����
� ���
�
� �	� ��
���	
��� ������  2� �	������

��	��	������������	������	���'��	���	
���������
���	
���
��
�����	
����	8�	���

����8����
���
����
��	��
��
�
�������	����	��	�	��	��
�	���
�	7��$������
�
������	�

��$��	��'��������	����	
�	��������	��
���	�������$���	��
��	
�
�
���������

D�	������	�
��
�	���
�	��$���	���
��
����������
��	�����	�	�
�
�	��8����
��	�	E��

�	��
� �
����� *
� �����	!��$	,7� � �����	
��� *
� ��
�	���,7� ������	�	� *
� �� �	7� ����	�

��$�������	�������
��
����	,7���������
�	�*�	����",�9�1:��
�

�

�

�
����(��)
�
��
����		
���������#�$ ��
������������#&$�

�

&���	��
�	���
�	������	!��$	����
�����	
���
����
���	
����
��	����	��	�	
���	�
�@�

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

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

13

2
�'������������	
��'��
��	
����$� 	�������	
��	�����������'	��������������

��	��6��	� ��
�	� �	� �	��
�	�6�����<�	�����	
��� ��� 	�� 8����
��
�
� ���	���	'��	
���

������ �	����	
�	� ������ ���	������ �	����� ������� 
�
����� 9�(:�� D�	� �
�	���
�	� �

�����	
��� �
�
� �������� ���	� ���� ��
����
� �	� '������ ������	
��'� ����$@� ����

�
�	����� 	� !��	�	��	��
�	��	� �	�$	��
�
���	���
�	��	������	
��� *(�'�,����	� !����
���

�
��������������� �� �	���	'��	
��� ����� �	����	
��� ������ �
���� �$�� �	� !
���
�

�	������6��	�
�
�����9�1:��=���
����	
���	������	�������	�	7��
�
�������������	�

����8����
���
����
7� ��$�� ��� �<�	��	� �
�	���	
�������� ������� �������� ��	����

��� �
�	�	!	��	
��� ������	������� ��	�� 9�1:�� �
�	������� ��	� �����	� ������	�	�

�
�	���
����
�����	
���	����������������������'	��������	���������
����

�	��
���	������ �
�
� �$�� �	� �
�
� �
�	�	!	���� ���� �
����
� �
�� �<�	� 9�-3��:�� 2��

�	��
���	��������
�
�����
��8��������
�	����������
��	����	������	�����$��

����	�������	7��
����������	
7����	!!	�
��6��	��
�	�������	�!��	�	���
��
��	��
�	�

�����	!!	�
��6��	���	��������	��
���	�������
��8���	�6��	���	��	�	
���	�
������	
�	�

�� ��J� *�4�,�� D����������� �	� 
�����
�
� ������ �	��
���	������ �
�� �	����	
�	�

�
������� ��� .�31��K�� �� ������� �� �������� �	� �	��
���	������ �	��
��� 
� ����	�

�
����
���������������	��
�	�6�������
�����	
����2��	!!	�
��6��	�8���������	���

��
���������	�������
���	����	����	�	�!��	
�	�	�"�K����C�����������������	�	���

	���������	���	��
��	�	����	
�������

2��	����7�����<�'	�
����������	������
�'������������	
��'�$��������
��	����������

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

*�*
��� �������
�� ����	��,� �
�� ��	� @� �
��	'	��� 
�������� ������ �	��
���	������ �
�� ���

�
������
��	���	��	�	
���	�
�!	�
��.�J�*�4�,�9��:��

�

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

+�����	���� �� ����������� �	� 	��
��
��	
��� ���� !���
� ��%	�����
� ������

�	��
���	�����7�
����
����	���
��������
��7�@������
�	��
�����������������������

 2� �
��
�
� ������� ��	�	����� �
��� �	����	� ���	���� )�
����7� @� ���!��	'	��� ��
������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

14

������  2� �
�������	� ������� �
�������	
�	� �	� !���
� 	�� �
�
� �� �	������ �	� ��

8���	�6� �	� �	��
���	������ �� �
��	�	������ �$�� 	�� �����
� �	� �
��	�	����	
�	��

D����������� �� �	���
��� �����
��� ���������� �� 8���	�6� ����������� *�4�,� �	�

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

2� 8���	�6� �	� !���
� 	��
��
��� ������ ���	������ ��C� ������� �������� ��$�� 	��

����	�	� �	� �!!	�	���� �%	�������	
���� /��� ��
��� @� ���
��
� �
��� 	�� ���
��
�

����������������8���	�6��
�����	�!���
�	��
��
��
��������	��
���	�������	�����
�

��� 8���	�6� 	���
�
��� 	�	�	������� ����� ������	
���� 2%�!!	�	���� �	�

	�������	
�����	����J��.J�����	��
��
��	� 	��
!	�	�!	�
�����	������%-�J�����

�
���
����	�
!	����

2� �
��'	�	�6� �� ���	��	'	�	�6� ���� !���
� ���� �	�	��� !��
7� ��� ������	��	�$�� �$	�	�
3

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

�	� 	�������	
��� ���� !���
� ��%	�����
� ������  2� 91:�� ���� 
�������� ��%������

	��
��
��	
��� �	� ��	��	�	
� ��	�
7� �
�������
� ����� ����	�� � !��	
��7� 	�� ��8�	�	�
�

!
���������@������!!	�	������
��'	�	�6�����!���
������	�	���!��
��&
��������7�

���
��'	�	�6��
���''������������	
����	�8������	�$	���7��
	�$L���������''����	�

������� 	�� �!!��������
� ���� �	�	���� ���� �������� �� �
��'	�	�6� ���� !���
� ����

�	�	����	��
��
�
���	�����������	��
��'	�	����	��
����
�
3����	��	���	�	���	��	�	�	7�

����	���������!�
�	�������
��'	�	���	
����=��$��������������$	�	�������	�	���@�

	��
�����7�����$L��	�	�	��
�������
����
��	���	����	�	�6��
���
���%������	
�������

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

)��	�	�	���	�	���	��������
���	
����	� 2��
�
��	���	�����������
����	�������	�

�
�
37� �	3� �� ��	��	���	�	� ��	� 
�	� ������	� 	��
����	7��	�������	� ��	���	�'���
� �� ���	��

���	��
7�����7��
������
�
���!
�!
�	�	�	�9�":��

2	�	�	� �$	�	������� �
�	�	�����	7� �
��� 8����	� ��	�	���	� 	�� �
����	7� �
����
�

��%
��	�� ���	�6� �	� 	��
��
��	
���� 2� ��������� ��	����	�7� �
������ ��� �����

�$	�	������ �	�	��7� @� 	�� !��
��� �$	��� �$�� 	�!������ �%�!!	��	��%	����������
�����

!���
���������
��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

15

2�� �	��
���	������ �
�
� ������ ������	
�	� �
����	������� ��'	�	�� �
��
�
� �������

��������� � ���������� �'	����� ���� �	��� ���� ��	� ����� �$�� �	� ���	!	�$	�
�

�
�	!	��	
�	��$	�	�
3!	�	�$���	��	�
��	��	!	��	�
��&�����
��	���	�	��
��	�
�	�������	7�

	�����7�@�
��
����
������������������	
������������������	�!��	
����8�����

�	�!��	
�������	�
�	���	�	���	�9��:��

2���	��
���	�������
�
�'����
����������%
���	��
�	��8���
��
��
����������	�	�

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

!������	�$���2��
����'	�	�6��	�8����	���	�
�	�@������
�!������	�������	�	���	��
�

�$��	���	�
�91:��

2�� 2� �
��
�
� ������� ��	�	����� ���� �
��	�	������ ��	��	�	� ��	�	� ���� �	������ �	�E�


���7� �
��
�����7� 	�������
�
7��
��
������ �
�	��� )�� ���	���	����
��	��	������

�	�
�
�	�� �	� ������ '	
�
�	�
� @� ���
� �
��	'	��� ���	�� �� ���
� ����� �	����	
���� �	�

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

	�����
� ���������	� �� ����� �
��	�	����	
����	� ��	��
�'
�	�	7� ��	���
��	� �� ���	�	�

917��7�.:�� )�
����7� �� ������	
��� �	��	��
���	������ �
�� ��� ����	�$�� ���	�	
��	� $�

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

9�1:�� )�� 8����
� �'	�
7� ���� 
��	��� 	� ��
'���	� �	� �
��	�	�6� ��	� �
�����	� 
���	�	�

���	��	7� �%��	�	��
� ��	� !��	�	� �������	�	�	� �	����� ��%
��	�� ������	�� )�
����� 8�����

����	���	�	��	���
'���	�����	�	�����������	
�����������
��	���9�(7�-:�������

2���
�����	
����	����	�	��	� �	� ��� ��������	5� 	��	�	����
�����
� �<	���
���	
���

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

�������
� �	������
� �	� 8������ !
���� !������	�$�� ����	���� ��� �	� 
���� �
����

�	��� 	�� .�J7� ����	�
� � �	����� �	� �	����	� ����	��	� ��� �	� �
��
���7� ��� �	�

��������	�� ��� ��� �	� 	�	���'	��7� �$�� �	�
��
�
7� �	�����	������7� �	��� 	�� ��J7� 	��

��J���	��(J����������
���

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

	��������
� 	�����	�
��������%���	��	
��������� 2����� ���
��	�	����	
����
�	��

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

16

�������	
������	��������������	��	�$���������
'����	�$������	����8�����������	���	�

�
��	�	����	
����

�

�

�	+	�,������,
��������
������

�

�	+	�	���$(&.�$���/�)�&*&0�$�!�**$��1(��

2� ����� @� ��� ��������� ��
�	�� ��	��	�� �� �
��
� �����7� �$�� �	�
���� ����� ��

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

������ ��	�6� �$�� �	� ��
�
� ��%������
�� G%� �
��	��	�� �� ��� ������
� ��	���	��� ����
�

��	����	��� �� �� ��� �
�����	�
7� ����
� ����7� ��	� !� ����	�
� 	�� ������
� �
�����	�
�

�
��
�����
7� �	��
��	� ����
7� �$�� �	����� !	�
� ���� !���� �$�� �
��
�
� 	�����
�	� 
� ���


��7�����
������������	��
��
����*�	�����,��

2������7�������
�	��������
��
��
�����
7��������������!��	
����
��	����������
�

�
��
��
7� �	��� 	�� .31J7� �� ��� �����!	�	�� @� 	�� ���
��
� ��� ������ �� �	� ��	��

���	������ 	��
��
� � ��-��7� ������� 	�� ��
� �����
��� @� ��	'	��� �� ����	�	�
� �	�

�7.�����������	�
��	������2
�����
������!	�	�����������������	��
�������

�����
���7����	����
������
�����	����.�����.�K���

2%����
� ���������	
� ��
�����
���� 	��
����	� !���	
�	7� ��� ��� 8��	� !
��	������

��
���	
��� �
���
� ��	� 	�����	� ������	� �	� �������� �����	�
7� �$	�	�
7� ����	�
7��

'	
�
�	�
� �� !	�	�
�� ;������ !���	
�	� �
�
� ��
���� ��	��	�������� ���%��	����	��7�

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

)�������!
��	��������!!	�	���������
��
������	�
7��
��	��������������	�
7����	�����

���������	�!	'����
�����	��	��

)�� �
��
�����
� ����	���� �%��
��	���	
��� �	� ����	� �� ����� �����	
��� �����	���

������
��
��
��
���

2�������!
��	������%	��	�����'	�����
���	
����
���
��%	��
���
��������	���	��8��

������������!	�	�7����	����%	������'	�	�6�����%��	����	����)�
����7���
���������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

17

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

2%��	����	���@������	���	
��	��	����	����
���	����
�
��$���	�	���
7��
��	��	�
���

8����
� ����	� �$�� ������
� ���� �����!	�	�� ������� �
������
�
E� ����
� �
���
7�

�����
�
7���	�
�
���'������

2
�����
��
���
�����������	���
��
�������	5�	��
�����7��$���
�!��	�������������

�����!���	
���!
����������	�'��	����G��
�@��
��	��	�
�������������	��	����	��$��

�	��$���	�E�	��
���
�	�	��)��
���
�	�	��
�
���	�	��	������
����	�
�����	7��
�����
�
�

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


�
����7��
��	��	�����
������
�
7�����	�	�����	�	�����	�	�����	�9�0:��

�

�
����+���������������		����		��

�

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

�����	��
� �� �����	����
� ����
� �����
��� �� ����� �	�	�	�6� ����� ���'��� ��	�

�
���
�	�	��2
������
�������
�����
��
���
���	����������K�7�����
�������������

���� �
��
�� 2
� ����
� �
���
� @� 	�� �
��	��� !
���	
��� �� �	��
�����
� ���	�� ��

��
����
��	����8���	
����$�������	�����������	�����

��
������
� ����
� �%	�����
7� �
��
� �
� ����
� �
���
7� �	� �
�
� �
� ����
� �����
�
� �� �
�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

18

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

�
�������	��
�������	�	�	�$���	��
��	������	������	��)�� �
�
��
������
��	����������
�

����
����	
�������������������
�����
������
�
��;���������	����
�
�������	�������

��� �	�
����� �
��������� �����	� �	� �$���
	�	�7� ��%	��
������ ��
��	�� �$��

�
��
���� ��� !
���	
��� ����
� ����
� �
���
�� )�
����7� 	� �$���	�
�	�	� ��������
� ��	�

�����	7�����	��
��	�������	7��
��
��	���	��	�����������	�	�	7��$���	�!
��
�
��
��

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

8����
��
�
� �	� �	���� � !
�������� ��������� �������� �$�� �
���	'�	���� � ��������

�%��	����	���	������'	����

2� ���
��	
��� ����� ��
�	!���	
��� �� ���� �	!!�����	����
� ����%��	����	���

�	����
�
�����
����
�����
�����
�����	��	�
��
�������'���'�����

/�� ��� �������� ����
� ����
� '���7� �	� ���	�
���� 	��
����� �
�
� 	� ����
�	�	�

����
��'	�	� ����� �	����	� �	� ����	�7� 	�� �	�����
� �
�� !���	
��� ��
����	�� ��	�

�
�!�
��	���	����	������	
����	��

2� �����!	�	�� ����� ������ @� �	�
����� �� ��� �
��	��� �����	
��� 	��
�	�	�	�� �$��

�
���	'�	���� � ��������� �� �����!	�	�� ����%��	����	��� �
�'	�� �� !����	'	��7�

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

)�� �M� ���� ������
� 	��
�	�	�	�
� @� �	��� .�.7� ������
� �������� ��� ����� ��	�	�6�

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

2
� ����
� �
��
������ ��%��	����	��� @� 	�� ����7� ��� �
�����	�
� !	'�
�
� ����
�� 2�

�
��	
����	5������!	�	����	�8����
�������
�@�����
��������	����7��������8������	5�

��
!
��� @� ����� ����� ���	�
����� 2� ���	��� �N����������� �
��	����

��������������� !	'��� �	� �
������7� ��	�
��
��	��7� ��
��
��	��	� ��

��	�
���	�
��	��	� *�	�
� 	���
�	�
,� 9"�:�� G%� 	�� 8����
� ������
� �$�� �	� ��
��
�

�$	��
��� ��'���7� ���
�	���� �� !
��	�
�	� �	�	!��	�� )�
����� 	�� ����� @� ��������
� ��

��	�����	��	���������	��	
�	�����
��7�������������
��	������	�
�	����	�	��

2%	�
����7� ������
� �	�
�
� �
��
�����
7� @� �
��	��	�
� �� �	�
�	�	�� ;������ ��������

$��
�����	���	'��	
�����	'	�������
�����������
7�������	�����������
��	�	
���



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

19


��
��������%	��	�	��
��

�

�	+	�	���(�#$%�&���!�**$��1(���&����#$00��)&*$#��

2�������
����@��
��	��	������<��	������	���	�	
�	�*���	�������O7����	�

A?7� ����� �	�	'	��7� ���	� )B7� �	��

���� �� 
���� ��	
,� *�	����.,�� 2�� ��	�	
�	� �	5�

�������	�$��*���	����7�O���A?,��������	�	
�	����
��������	�$��*)B7��	��

������

��	
,��
�
�	�������������
�'	���
��	!���������<��
�!���*�����
���8��
7�����

#F�7� �� ���
� ����
� �	� 
�
�
� ����� ����
�!��,�� D	���
�
� 8�	��	� ����� �����!	�	��

���������� ��� ��	�	
�	� �	�	'	�	� *"(J,7� �$�� �
�
� 8������ ������	��� ��� �
���
� 
��$	
7� ��

����������	����	�	�!��
��	�*1�J,���A?�*"J,��

�

�

�
����,��-�����
��
������	����

�

2� ���	�6� ������ ��	�	
�	� �	� ��������� �������
� �� ������ @� �	����������

��
�
��	
���� ��� ����$���� �<
��� ������ ��	�	
�	� ������7� ��� ��	�	
�	� �	5�

��������	� �
�
� 8������ �
���� �	� �	�
�� �����	7� ������� ��� ��	�	
�	� �� ������

�����	� �
�
� 8������ �$�� �������
� �	� ���
� �� 8�	��	� ��
��
�
� �� �
�
� �	
��� 	��

�����!	�	�7���	����
���	����	�
��

2����	�	
�	� 	�!��
����*-��3������,��
�
���	�	
�	� ����	�$���$���������
�����	�

����	� �	5� ��
!
��	� ����� ������ �� ����
�
�������	��� �
��� ��
��� ������	���
����

��
�	���	
����
�����A�<������	�����
�	�	
����8��������	�	
�	���C�������	���

�� ������ ���� 	�������	� *�
��
� �	� �
��,7� ��
�
���
� �	��
�	� �$�� ���
� ����

��
�	���	
�������	�	����	
����������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

20

2�� ��	�	
�	� �	�	'	�	� *���� P� -����,� ���	���
�
� ��$<����� ��	� ����	� �	5� ��
!
��	�

����������7����C��
���
�
����
����������������
�
�	��
����	����������
��	
����	�

������!���	
�	������
���
��
��
�*���
��	
����
��
3����	���������
��	���	�
�

����	�
��
�	,��

�

2����	�	
�	�A?��	��	�	�
�
�	�E�

� A?3=� *���3"����,E� �������
� �	5� ��
!
�������� !	�
� �� ����� �� ��<	�
�����

*�	����1,��A�<���
�	�	
�����
��
���
��������
�
���<	��
�������	��!!���	������
�

����	��� 8��	E� 	�����$	����
� �����
7� ��	��	� �	'��	� �� ���
�	� �����	�� �
�
�

����
��'	�	�������	������	
����	����������������

� A?3Q� *"��3�0���,E� ��������
� ����� ���	�6� �	� �������	
��7� �� �	�	���

��<��	����	��� *�	����1,��2<�����	���������
�	��@���!!	�	�����������������	�

���	�!
�
�$	�	�	�8��	E����	
��7���	�����
���7����
�	��������	
��������	�����

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

� A?3#� *�0�3�����,E� �
�
�8��	� �
����������� ��
�'	�	����
� ����
� ��
�!��	�
�

����<
�
�
7���	��
�	���	��
��8���	�6�������������
�
����������������	�
�
�	�

�������	���

�

2���	�	
����
�����������������
�	��!!���	�'���!	�	��
������������	
����	����	��	�

�	��	�� +"� *�	����-,7� �����	� @� ���
� �	�
����
� �$�� ��<���
�	�	
��� ������	�� @�

�	����������
�	�������<�
�
���
�
���
������
�	��!!���	�����	�	�8��	���	������

���	
�	7� !
�
	����
�
�����	
��7� !
�
	�����$	����
� �����
� �� !
�
���	�
�����	�

*�	�����(,9"�:��

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

21

�

�

�
����.��-����������
������
�����
�/0�

�

�

�

�

�
����1�����	��
��������	2�����
�
�����
�����
�/0���	������
&
	
�3��
�����
�

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

22

�

�

�

�
����4��5
��
����
���		���
���
���6(�

�

2� '	
�	����	� ����� ����	�� 9"�:� �
��	��	���� �� ��	��	���� �	!��� ���
���� ��	�

�
�!�
��	���������	�	
�	��
��	7����������
�	����	�	��
��	����<���
�	�	
�����������

�
���7� 	�� ���	�
���� �	������
� �<���
�	�	
��� ����	� ����	� �	5� ��
!
��	�

����<��	����	��� @� ���� ����� �
��
������ ���� ��	�	
�	� A?�� F����� �� ��
�'	��� ���

��	�	
�	� A?� �� ����	�� �� ��$�� 	�� ���
� �	� ������	����� 	� ��	��	� �	'��	� �$��

�
��
�
���
�
���������	
�	���	����
���	��	�	�	7���������
��	���������+&=��2����������

��	� ����
�	�	� ��
���
�
� ���� �	�	� �	� ����	�E� �<�����	�� �	� �
�
��� '���
3���
7�

������������	��
�����	��	������������$���	�����
������!	���
��
����
���
���
���

�������	
�����������	�	
�	��2<���
��	�
��	�����	��@���!�
����	������	�����
�

�	��
�
���'	
��
3�
��
�������������	��
�����	��
������	
����$	���������	�'	
��
3

�
��	��	7� @���� !	���
����
��!!	��������C���	�	������������	������	
�����	� ���	�

A?�� &���	� ���	� 	��	�	��	� 	�� ������� 	� ���� �	�	� �	� ����	�� �	� ����
��
� ��� @� ��

�������� ���	
��� ����<��
� 
� ����<���
� �$�� ������	�� �� �	����� ����	
��� �� ���

�	�������	��
�������
�����

2����	�	
�	�A?3=���
�
��
�����	������	
����	�����	����	���$��	�	�	�.3���

�	���	��
�
��<	�	�	
�����<���
�	�	
������������
�������$��������������	���"1�
����

)�����������	�	
�	�A?3Q�������	��
�����	������	
���	��	����7��������	
����	�

���	!	��(��
����
�
��<	����	����
����
��	��
���������
�	����	��	�����	���



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

23

;����
� @� ��� �!!���
� '���!	�
� ��� ����
� �	� �	��� �����	�
� ��� @� 	�� ��
����
� �	�

�	������	
�������������*''�
�����,��
���
�����	����	��	�����	�����������	�

����
�	�	�� &����� �������� ����<��	����	��7� �� ����	�� �	� �	��
��� 	�� ��	���

�
������	��	��
��
�������'����������7���
�'���
������	�	
�	�A?���	���$��

������
���
�������	���	��+&=����������

)�����
�	�	��	��
��
�
���<	�������������
�	�	
��������	�	
�	�A?��������
�

���
�
���	�	�6�9"":��

2� ������ ���C� �	��
��� ��$�� �	� ���	� �����	��	� ���� ��
�������	� ����� ��	�	
�	�

�
��	� 8��	� �<	����$���
�	� ����	�7� 8����
������	��
� �	� 	������ 8���
� �� ������

�
��@���
���	���������8�	��	���	���	���
���	
��7��<��	���	!����	����	�A?�	��

8����
���
�@�����������
����
�����
��
���
��$��������	�������	
�����	�A?3Q���

	�����������	�A?3=��	5��
��	��&���<��
��	�����	��	
��	��	� ���
�	�	
��7� �
� �����
���

����
�����
��
���
��	������
��	
��	�����
����
������	������
��
�I������	
�������

��8�
���	����	�A?�	�����
��	�����������	���
���
��;��������	�6��	���
���	
���

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

8��	������
��	
�������������	
�����'����$��������
�	���
������	��	!����	
�����	�

���	� A?� �� ����� ���� !	��� 	��
�	�	�	�
� �	� �����!	�	��� 2�� �$	��
��� ���
�	����

���
��	��� ������
�
�����
����� �<�	�
���
��	�
7� ���� �
����7� �$�����	������

���	��	
��� ����<	��	�	�7� �	� �
��
��� �
��� ��� !	���
� �
���� ��� 	�� ����	�
�

��<��
�'	����
� ������ ��	�	
�	� A?� ��'	���� !
�
	�
���	���	
��� �����
� ����

!
�������7�����
�	��	��������	����'	��7����!
����	���

=���	�!��
���	��	���
��
���	
����
�
��<������
��	�R3��
�������	��$���	�
�	�	7����

�	�����
� �	� �
�
��� �	��
P���	
7� �$�� ��C� ������� �
�����	�
� 	�� �	��	�� =7�

	��
������ ���� 	�� �����	����
� ����<��	���	
�� )�� R3��
����� �	���� �� 7�������

����<
��	���
��	��
����
��

2<��	��	
�������������
��	�
��	�����	�������������	
������
��	��	7��$���	��
�
�

�� ����������� ����
� !
���� ����	��� ����<
��	���
7� �
�
� ���	� �����	��	� �	�

��
��
���	
����



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

24

 ����
� �<	�������	���	��	����	������	��	��	���
���	
��7� �<���
�	�	
���������	��

������	�	
�	��
��	���C����������	����	���	����
������������$���	��	!!�����	�
�	��

���	����	�
���
�	�	��

)�� ���
� ���
� @� ��	!����
� ���<��	���� �
���� �$�� �	� ��	!���� ������ 
��� �
�
�

��<	������!
�
���
�	�	
����
�������
������
������
��
����
�	�
�����
�����

�	�����	�
�
3'
���7�����	�
�	
��$���	��	����
�����8���	
������
�����������
���
��

���
�����������

2<���	
��� �
���7� �	������7� @� ������	�����������������	� ����	�
��� 
� !�	������ ���

'��� ��	����
3�����
�� �� ���<��	�
� 	�� ����	��	�	� �
��	�� 2<�	
��� ��	����
���� @�

��	��	����������
����	����	�A?3Q��$��������	��
��	�����
���������������������

�
����	�!��	
����	�����
���	�A?3=�������
�������
������
����
��	���
������
��

)� ���	� ��
�	�	7� ����	� ����� ��	�	
�	� A?� �
�
� �� !
�
	����
�
�����	
��7� 	��

!
�
	�����$	����
7���!
�
���	�
�����	�9"�:��

2� !
�
	����
�
�����	
���@��
������<�	
��������� ��	�	
�	�A?�������������������

2����$����$���
�
7�� �	����
������
7� �����	��	��	������������������	� �<��	����7���

��	� �	�!
�	�	� ��8
����
����� 2<�	
��� 	����
�
�����	�� �	� A?3=� �� A?3Q� ��	����

�	���������7�����$�����	�������
���	
����	��	�
�$	������������	��$���	�
�	�	>�

@� 	�
����� ��� �������
� ��
�����	�
� 	��
������ ���� �
� ��	����
� �	� ���
�	� �����	��

;�������
��	��6��������	�	
�	�A?��	������$���!���������� �������	������
���

��
�
�	�� �����
�
�	�$�� *!
�
����	,�� )�� !
�
	�����$	����
� @� ����
� ���<�	
���

��
�	����	����	�A?3=���A?3Q���	����
�����<��	����	�������������7��$���	��
���

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

!
���	
��� �	� ���$�7� ���	������	
�	7� !��	�	�6� �����7� 	�����	����
� �����
7�

����������	�7��	���	
�������	�
��	�!
��	�
��	7������
�
���
�	��=��	����
�	��
�
�	�
�

�	� �
��
�
� 
�������� ��
!	� ��	����	�7� �	�	��	�� !
���	
��� �� �����	
��� ������

!	'��� �	� �
������7� �����	
�	� � ��	�
� ������ !	'��� ����	�$�7� ������
� �	� ����	���


�
����
� �� �
�!
� � �	����
�����	�
� *����
�	� �
���,7� �����	
�	������	��
�	��
�
��

;����	� ���	� ���'�� �	�
� ����	� ���� !
���	
��7� �� ����� ��	� ���	� A?7� �	�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

25

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

)����	��	�����!!���
��
�	�
���
�	�
���������	�	
�	�A?3=���A?3Q���	����
������
�@�

����������
�����!
�
���	�
�����	��2����	�	
�	�A?���
�
��
���!
���	
����	�

�	���	��	��	�	�	�	���$�� �	��
��
�
� !
����� ������� �	�	���
� ������ �	�	�������

�	�
�	��� 2� !
���	
��� �	� 8����	� �	���	� ��
�
�� ��� �
�	!	��	
��� �����

�
��
�	�	
�������+&=��

2� �	���	
��� �	� '�� ���� �	�
�
��	����
� ���� ���
� ����	�
� �� ��� ��
����
� �	�

���	��	
��3���	����	����� ����
��	�+&=�������	�
7� 	�� ��	� �
�
��
	��
��	� ����
����

���	�������	����	�	��
���
�
�	�����
��	��	�����	�����
7�������	
����	����!	����

�������������C������	��
���
�����!
���	
�����	����&�	�����	������	���A?�

�����	��	��	�����	
�	��
�
�������	��
��������	����
���	����	��$���
�	!	��
��������

�� �."� 9".7"1:�� G%� ���
� 	�
�	���
� �$�� �� ��
��	�� �."7� ������ �������� �
���	7� $� ��

!���	
����	�������	���	������
�'�
����
����	��
���	
����	������������
��	��+&=�

������	�
�!	�
��8���
��
���	����
��	���
��

;���
�	�����
�@���
��
������
�������������	���
�����
��	���."�	�������
��
�	�

�����������7�	�������
��
�I��$�������	����!
��	�	��������������
������	��������."�

��'	��������	
��7� �
���
�������
� �� ����
����� !���	
��7� �� ��������
�����6�

	��
���
���
������
�����7����<�����	
������	����6��������������
���	��

��
��
����
� �� �����	�� ���� ���
���� )� ���
�	� �$�� �
��	��
�
� �� ����� �
�
E� 	��

���	�
����������������'��	7�	�����	�
������������8��
�����	�����
�	�9"(:��

)�����	�
��'�
���������@�������
�����	��
��
��������������	�
����	�!	������7�

�$�� 
�	�	�� ���
� ����
� ������ �������� '��	� ����<��	����	��7� �� �$�� ������	���

����������

)�����	�
������������8��
��� 	��
�����	��$���	�
�	�	���	����	�	���$����'���

���	�6��	� !
�����������	7���$����������	
����	�����
������	�
����������������

'��	��)�����
��7��������
��	��	���	��
�
�	�
7�@�'����	!!�����	�
����	�����	��������

)������
��	��
�����	�����
�	�	������	��������	��	����7�	��8����	����	�	���	7�@�

	�� !
���� �����
7� 8����
� ��$�� � ����	�
� ����<������� ���
�	�	
��� �
���� 	��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

26

�	
���� ��6� �$�� ���'�� ��
��	
� ������� 	�� !��
��� ����	��
������ �	����	
��� ���	�6��

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

��� ����
��� �	� ������ �$	��� ?	� �
�
� ��$�� ���	� !��
�	� �$�� ����	��
��
�
� �� ���
�

8��	E���!�	�	�	�67������������	���	��	�����	�	��
����	�	�
��8�	�	�	7������������	�

�!��	�	��������������
�������
��7��<	����
�
�����	
������
�N��
������	�����
�
��2�

���	
���������	�����
�	�$����!���	�	�	����	������	�������!	�	���*��	��,��$��

��C�������������	���	�!	�
�����������
��	5��+������8�����!���	�����
�	�	�

��
�	!���
� ����������� ����<��	����	��� ����
� �� �	��� �	� �	���	
��� ����
3

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

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

���	�
�����
��
�������?	��
�
�8����
��	�	��	�����
�E�

�  ���
����	!!��	
��������!	�	���

� 2���	�
���	�������
��

�  ���
�	��
����	�

�  ���
������	��	�
�
�������

G%�	��
�������
��
�	������$��	����
�	�������������
�
�	���	�
��	���
���	������	5�

�	!!�����
�
�����	�A�=7�
��	���
��
�
��	��
��	��	��"��	�	
�	��	���
�	���	>�8����
�

�����
�@��8�	���������%	��	������	�����	���	����	��	�	��	����
�	����	�9"-:��G%����
�

�	�
����
� �$�� 
����� 	�� 0�J� ������ ��
���	�� ������� @� ����
� ���%���
�	�	
���

������	��������	�	
�	�A?������������
����9"0:���

�

�	+	+	���*(#��)&*$#���

A�
� ��	� ���
�	� �	5� �	!!��	� ���� ��
�������� �� ������ ���	� �!!���	� ���
�	� �����

��	�	
�	�A?�@�'��
�����%���	��	
����
�	���	�!	���	��
��	�9��3��:��

)�!	���	��
��	��
�
��
������	�����
��	��	���������
����	���	�	
�	�A?��$�����	�����

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

�	������	���	�
���	�����	!	�	����	��	��	���	�@���
�	���
��%��
���	���
�
��	��
����	�	�

�
�
��������	� 	�� ��� �����
������ ������ (�"4-1�� /��� �
��� �	����� ���� ����
��
��	�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

27

��	!	��	
��� ����� ���
������	
��� ���
��� ����%	��	��
� �
�����	��� ��	� !	���	�

�
��	� �� �	�
��� 8����	� �����	� ����	!	���
��� �� �
�������	
������	�� �$�� ��C�

���������	�	����	�����!
�����	
���9�":��2��
���	�������	��@��	5������	��	��

�
	�$L�	��	��$	����	���	����%���
�	�	
����
����	��=�����	��
�
����	
�	����������

�
�	�	
��� ��
��!	�7� �� �������� ���� '��
� ����%
�
�
� @� �%������ ����������� �	�

�
�����	� �
�� ������ �$	�� ��� �� �
�
��	
��� ���	������� ;����� �
���	�� !
��	����

������ �	���� ��	�� �
��
� ����	��� �	����
� ���� ������	��	�$�� !
�
��
����	��� ��	�

��
�
��	� �
��	7� 	��	���
� ��� ����	�
� ���
��
� ��� !��
��� �	� ��
���	
��� ����	�
� 	�

���	� A?3=� �� A?3Q� �
��	�����
� 	�� ���	�
���� �� ��	�	
��� �
������

����%	�������
�"��3"1�����;�������	�	
��7���!	�	��A?3=��
��	7�@����	�
��������

���
��	��8���
��
����	�����	!	����	�	�6����������8�	��	������
����9��:��

=����
������������	��
��
����	��	��
�
7� 	� !	���	��
��	��
��
�
���������	��	��	� 	��

!	���	�!	�	�	�
�	�
���	�	���	��!	���	��$	�	�	�
�
���	�	��

)�/�*(#��/�)�����
�
��
��������$�����	�	�����
��	��	!��������
��	��������������	�	
�	�

�
��	��)��	5���	�	���	��
�
�	��'	
��	�
��	��	��	
�*/	F�,����%
��	�
��	��	��
�*S�F,��

;����
� �	�
� �	� !	���
� ��������� �	� 
�������� ��%������ ��
���	
��� ����� �
����

��	�	�����8���	�6���������	�!	���	�
���	�	��)�!	���	�!	�	�	��
���
�
��
��'	�	�������	�
�
���

����	C� ���
� !	�������� �	�����	� �� �������	� 	�� �
�����	
��� 	�� ���
�� ���� 
��������


��	�	� 
��$	� ��%A?7��� �
��	� �	� ������ ��������� ���� �	�	'	��� *	��
������ ����

��	�������
�
��	
���'	�������������,7��
�
����	�����	������
�
��	�	��	��
�	���	�

�
���	����	
�	�	�!��	
�	�	��������

)��'	
��	�
��	��	��	
�@��	5��!!	������������
���	
����	����	�A?3Q���������%
��	�
��	�

�	��
� �	����� ������� �	5� �!!	���� ����
� ��$������ ��� ��	�	
�	� A?3=�� )� !	���	� !	�	�	�

�
��
�
��	����
�������	��	��%�	
����	����	��;���
������	�	
��� 	�����	����

�
�� ��� ��
�
��
� ���	��
� ����� ����7� ��� �	��
�� !��	
��� �	���� �	!����� ����

�����!	�	������!	��7�����������������������	�����
������	!��	
����+	�8�����!��	
��7�

����� �	���� ��
�'	�� ���� ���	����� �
�	�7� ����� �	!!��� �� ����� ��������� ����

8���
��	�����	����
����
��	���
�'	����
7������������	�	
�	��	�����$�����%
���



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

28

*λ,� 	�!��	
�	� � ������ � �� "-.��� 
����� �� ������� �	!!���� ����
�
� ��
�'	���

�	�����	���������/	F����S�F���

2��λ� �����	
�	� ���
� 	��
���
� �
����
� �� !��
���
��	��	!!��	
����B	����� ��	������

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

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

������	
��7�������	�������$���	���	��
�
��!
������%���
����
����	��
��
���
�

�
����	��
������	�������	��	����	
�	����	
�	7�����
����	�����
�'	��
����
����

��$���
�A?��

)�/�*(#��� �.�����
�
��
���
���
���	�$�����	��	���
�'	����%�����	���������	�	
�	�

A?���
�
��	5���	�	���	���	�!	���	�!	�	�	��������������7�������
�
���������7���������
�

�������
��
��	�
��
��	��	�
� 	�����
��	���
�'	��� ��� ��	�	
�	����	��
�����	���� 	��

��� !
����	� �����	����
����
�� 8��	� ��
��7� ��	�	
�	� �λ����	
�	7� �����	�

�	'��	
���� �� �
��	
����� 2%�����	� ��	���� ��
�'	�� ��� !	���
� �	���� ��	�	����

���	�������
�	�����	�
�'	��	��	5�������	������
��	��������	�	
�	�������
�	�$�������	�
��

π�→�πT������→�πT��2��
���
��8�	��	7���������
����
��������	�
�!
���������

����
����
����	��
�����8�����	���������������
��
��
�'��������������	�������

�	�
��� ��
� ���
� !
��������� ��������
� ��� 8���	�6� �	� �����	� ��	� � 8�����

��
�'	���2����	
����$������	���8����
������
�@E�
�

�������������������U�$ν�→����
�

�
��� ��� ���������� �
� ���
� !
��������7� ��� �
� ���
� ���	��
� ������	���
� �
���

���
� �	� �	��
����
7� $� @� �� �
������ �	� ����V� �� ν� �� !��8����� ����� ��	�	
���

	��	�������

2%�����	���
�'	�����!	���
��	�����	��	���	����	��
�	�*�	����0,E�

� �������
����
������7���
�	����%��	��	
����	���
����W�	���
�
��	5�!��8���������	5�

	��
��
��
����	����!	���
��
�����
������
����
����	��
��8����
�!
����������

� �	����������7�������	�������%��	��	
����	�����������$�����%
������	
����	�

8�������
�'	��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

29

� �
����������� �����
��7� ���	
��� ����� 8���� �
� ���
� �	� �	��
����
� ���	��
� @�

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

��	�	������	�����������
���8�	��	�������	
�����
''	�	�6��	� 	�����	����
��

����� ����	�� *���	�	���	� ����� !
�����	
��7� 
��	���
7� ����,�� )�� �	�
��
� ��
� ���
�

!
�����������C�����	������	���E�

o !
�!
�������7�
��	���	��	
����	���������������$�����%
���	�!��	
����

8�������
�'	��

o !
���	
��� �	� ��	��	� �	'��	� 	�� ����	�
� �� 	�����	
�	� �
�� �
���
���

�	��
����	�9�.:��

o ��
��	����
��
��F���
��!
���	
����	�
��	���
��	��
����
7�����	���
��
�

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

�
��	�����	� ����� ������ �
��� 	� �	�	�	� �	� ���'��� !
����
� ���
��	�	7�

	��
���
��	�	�����	��	��	'��	��

� ������������
����!��
���
��$���
�������
�	!	��	
������������������$	�	������

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

�
����	������� �
��	�	�� 2� ��	�	
��� ��
�'	�� ��C� ��$�� ������ ��
����	� �	�

	�
���	���	
����	�3������$������������
������������
�	�	��	����� !	���
7��
��

����	�����	����	����	��	!	��	�������	�6��	���
�'	����
���������	�	
�	�A?��
�

  

Stato fondamentale 

Stato eccitato

 F

 F* 

-energia termica 
-fluorescenza 
-fosforescenza 
-cis/trans isomerizzazione

F’ 

-fotodegradazione 

�

�

������������������
����9���:�
��
������		;�����
��
������
�����������&
�������
����
��
��
��	�����������
����



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

30

)�� '��� ���� ������	��	�$�� ����%��	�6� ����������� ��	�7� 	� !	���	� �$	�	�	� 
��	� 	��

�
�����	
� ��� ���
��	� ���� �
���	�� #GG� �	� ����	�	�
�
� 	�� ����	� �����	�

��	�	��	E�

�

�*$))��� � � �$#$((�#�)(�� �� �

+��	��	������=Q=� �	����
���	�A?3Q>�X�N�����������-.3"�����

#	����	� �	����
���	�A?3Q>��	��
�
���8����$��>�X�N����������
"�-3"������

+��	��	������
'���	�	�����!
��

�	����
���	�A?3Q>��	��
�
���8����$��>�X�N����������
�-03�0-����

+��	��	�����
�	'���
	�����
�

�	����
���	�A?3=>�X�N����������".�3"..���

Q���
!��
�	� �	����
���	�A?3=�����	�A?3Q>�X�N�����������-.3"�"���

��	�	��	� �	����
���	�A?3Q>�X�N���
��
��"�.���

)�&������<�������
��
������		����
��
��	
��	���
��
��
	��
���	��
�

�

2��	!!�����	�	
������!	���	�!	�	�	���!	���	��$	�	�	�@�	��
������	��8���
��
�����������

��	�	
�	� A?� $��
� �� �����	�� �	
��� !	�	
�
�	�7� �� 8�	��	� �%�	
��� �	� ��
�

��$���
��$	�	�
������������	���������'�
����
���	
���������������
���������

���	�6�''�
�������

�

�1�0 �%%$�!C&�!$� ����$"$��(=��#�(�.$(&0��$� �$"$��(=�!��
$44#&�%$(1#$�

�0(����*A?3Q,� ���J� ���J�
"������*A?3Q,� ..J� .�J�
"�"����*A?3Q,� "J� �J�
""�����*A?3=,� �J� ���J�
"11����*A?3=,� �J� ����J�

������������������������)�&���!������
��
��
�/0�������
�3���
��������������
��&&����������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

31

2����	�	
�	��
�������������	
�	����	�6�''�
����	��
�
���$��8�������
�����	5�

�����	�	�6���	����
����*/'����,7���8�	��	�������	��
��	���%��������
���	
��7�

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

�
	�$L� 	�!	���	��
��	�����
�
���	�	���	�����������
�������������������	�����
�����

��������$	����	
�	��	�����
�@�	��
����������	�����%�!!	��	������	�������9"(7�1:��

2%�!!	��	� �	�������������	���� 	�� �������� �
� ������
���� ��	���� *���,� �$�� ����	��� 	��

���
��
�������	�	���
����	���	�	
�	�	�����
��	���
�
����	����	�
��������	'	���

��
������
���	����
�
�*��
�
��	����������
������7� G+,����������������
�������

�
����
������;�	��	����	
���@�	����
����	����7����	
���@�����
���	
���!
��	�����

!	���
� �
����� 2� �����	
��� ����%�!!	��	� ��C� ������� ��$�� ����	�	�� 	�� '��� ��	�

�!!���	�'���!	�	��'���������	�������!!���	������
�����	����D�	��!!���	��'���������	���

�
�
� ����	� ��� �
����� ����%''�
������ ��	���
� �%	��
������ �	� ��	���� �
���7�

8����	������
�����	����
�
�	����������	�����������	
�������!
�
	�����$	����
���

��� �	���	
������� �	��$	
��	� !
���	
����	� ���
�	� �����	��2� �	����������� !	���
�@�

����� ��� ������	��	
��� ���� ��
� ��
!	�
� �
��	�
�
�	�
� *�
����� �	� !��
���	�

�����	�	7�!
�
���
��
�	�	
��7����'
�	��
7�������	
��,��

�

)���8�	�	�	�	���	��	����!	���
��
���7��
�
E�

� ��������
�'�������%A?�����8�����	����	�����������
���	
���

� �
�!!	�	������	����	��	
�������	!	�
�	��	�������	�����
�������
�����M�

� �	��	��	
�������%�����	���
�'	���
��	���	�
���	����
�����	�������	�

� ��'	�	�6��$	�	��

� !
�
��'	�	�6�

� �	�	�
�
�����
���
�'	����
���������
�

� '�
����
!	�
��
��	�
�
�	�
�

� '�
���
���	'	�	�6��
����	����	��
��
����	������!
�����	
���

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

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

32

A�%������ !
�
��'	�	�6� �� ��� �	�
��
� ��
�'	����
� ��������	�
� ����������
�����

������ ������	��	�$�� �	5� 	��
����	� ���� ��	������ �%�!!	��	� �� �� �	������� ��	� !	���	�

�
��	���

)�!��	7� �� ���
��
�	�	
��� ���� !	���
� �
���� 	�� ����	�
� �� 	���	�	
��� ��� �	�����

�%�!!	��	���
����	����������%��	�	��
��)�
�����@����
��	�
����
�9�(7�-:��$��	���
�
��	�

�	�!
�
������	
����
��
�
�	�����	����
���
�������������	�����������7��
��������

!
���	
��� �	� ��	��	� �	'��	� �� ��
�
��	� �
����	������� �
��	�	7� ����
��'	�	� �	�

��	!����	
�	� �����	�$�� �� !
�
�����	�$�� 9�03.�:�� 2%	��	��
� �	� ����	� !	���	� ��C�

������� ������ ��
�
�	�� ������� 8��	� �����	��� �	!!��7� �����	��� ��
�	��

��	�	�7� N��
������	�����
�
7� ����	�	�6�����	������� ��� ������2� !
�
	���'	�	�6��	�

���!	���
��
��@��������	����������������%	��
�������	���	!����	
�	������	�$��
�

���	� �!!���	� �
�	�	7� �� 8����	� !��
���	� �	����
�
� �	� ���� ����� ������ �
������

�������	������������	��	���
�
��	��$���	�!
���
��

A�� ���
� �����
� 	��
������ ���� ��	������ �%�!!	��	� �	� ��� !	���
� �
���� @� ���

��
�'	����
��	�
��
���
	�$L�8�������
����������	��
����
�
��	
�������������!	�	��

����� �����7� @� �������	
� �$�� 	�� ����	�
� �� ���	��	
��� �
�	�� �����
� ����������

����	�����	��	5�������	������
���
����$��	���
�
���
�'	����
���������	�
��	��	�	�
��

)�!��	����������	
�������!	���
��������
��������
�������	�������%�!!���
���
����	�
7�

��C���$����������	���	��$	
��	����	
�	������	�$�����

�

�	+	3	��))&#4�.��(&�(#$�)!�#.��&��

2��
��	'	�	�6��������������������	���
�'	����
���������	���������	��
�	��@���

�
��
� ����
� 
�����
��	� ���
!
��	��� �	����$�7� �	� ���� ��	�
���� !���	� ��%	�����
�

����%
���	��
7� �	� ���� !�
�	��� �� �
��	���	
��� �	� ��	��	�	� ��	�	� ����	��	� �

�	����������������!	�	����

A�� �
��
��
� �$�� �	���� � �
����
� �
�� �� ������ $� � �	��
�	�	
��� �	������ �	�� ����

�������������������
��	�����E�	�!
��	�
�	��	�	!��	7�	��
��	��������$	��
������
�	�������
�

����
� �
���
�� �
	�$L� �%��� ����	�� ���� ������������	� �����	� �����	� ����������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

33

�
����
� �%�J�����%	����� �����!	�	�� ����� �����7� 	�� �
�
� �
���	'��
� ���� ������	���� ��

�
�������	
��� ���� !���
� ��	� ������	� @� �
�
� �	��	!	��	�
�� W� 8�	��	� �� �	�

������	����	�� �$�� 
!!��� ������	
�	� �
��	'	�	�6��	� �������	
��� ���
	�$L� �
� ����
�

�
���
� @� !
���
� �� �������� �
���7� 	�� �����	
� ��	���� ���	���� ��� ��
����
� �	�

�	!!��	
������	��9.�:���

/�������
��
�@��
�����
������������	��	�VE�

�

dQ
dt

R Ds A a
h

___ =
.. .___________

�

�

�
��E�

�Y��%��	�	�6�������	�
�
�*Y�#��T�Z7��
���#��@����
�������	
����	���	��	�	
���	�
�����

��	�
�
����Z�	���
�!!	�	������	���	�	�6,>�

B�Y��
�!!	�	������	��	���	�	
���������
���
��������'�������	�
�
>�

+��Y��
�!!	�	������	��	!!��	
���������
���
���������
��
�����
��
���
>�

=�Y������!	�	��	�����������%��
�'	����
>�

$�Y������
�����������
��

�

;����� ������ ������ 	�� ��	����� �
��� 	�� �����	
� �������
� �
� ����
� �
���
� �	�

�	���������� ��
�
��	
���� ��� �
�������	
��� ��� ��� ���	�6� �	� �	!!
������ �����

�
��������	������	�������������
�
��	
������
������
�����������'�����

)�� �
�!!	�	����� �	� �	���	�	
��� �
���
4��	�
�
� �	� �	!��	���� �� ���
��
� ��� ��

�
�������	
��� ����� �
����� ���� �
���
� �� 8����� ���� ��	�
�
�� G%� ��� ������
�

	��
�������$�������	����%!!	�	�6�������
����������
�����
��
���
�����������	�6�

�	����	���	����	�
�
��

W� �$	�
� �$�� �%��
�'	����
� �������
� �� '��	��� ��	����	�� �	� ��� �
����7� �	�

���
� ��� ��	��	�	
� ��	�
� 
� ��� �
��
������ ����� !
�����	
��7� �	������ �� �	����	�

!��
�	E�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

34

• �
��'	�	�6� ������ �	� 	�� �'	����� �	�
!	�
� *����
� �
���
,7� �$�� 	�� 8����
�

	��
!	�
�*����	��
��
����	�	���
���
����	������,������	C��
����
�����
���
����$��

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

����������������!	�
���	�����	��	5���
!
��	>�

• ��� '��
� ���
� �
���
���>� ������������ ��� �
���
��� �
�� ��� � [� .����

�������
��
���	!!	�
��6����	�������8���	�6��

=���	�������	� �$���
��
�
� 	�!�������� �� ���	�6��	� ��
�'	����
� �
�
� 	���\7� 	��

���
��	�	
�	���	
��7��������	
����	���
�����

2����������������	�������
�
��	��
���
���	��
�����������������	
��7�	��8���
��

�� ����	�� �	� 	�����	�6� ��� �	����� ��� ��
��	��6� �	� '��	���� )�!��	7� �� �	�
�	
��� ����
�

����
��
���
������������	�����	��
����%'��	
��7��
���������
���
��������
�

����� �����'	�	�6� ������� =��$�� ����	� �$	�	�	� �
��� �	�	� �� �
�����	� �
��
�
�

������	��� �%�!!	��	� ����� '��	��� ����
� ����
� �
���
� �
�� �
�	!	��	
�	�

����%��
�'	����
�� 2%�����
� ������	�
� �	� 	����	
��� 
� �� �������� �	� ��
�
�	�� �

��	�
�����
�����
��
���
��
�
�!��������������%�����
��	������'	�	�6���������

���� 8���
� �
������� 	������ �� ���	������ �$�� �� ����� �����	�� ��� �������	
��7�

8����7���	�����
���������
���	����	��	
����/�	��	!!��������
�
������	'�	���

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

�
������	���

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

�$	�	�
3!	�	�$���������������	��	�$�����������������7�����$����� �	�
��	���	�
�
�

��	�	���
�� W� 
��
����
� 8�	��	� ������� �� �
��
�	�	
��� ���� ��	�
�
� �� �%�!!���
� �$��

��C� ����� ����� �������	
��� ������� )�� ��	�
�
� ��C� 	�!�������� �%��
�'	����
�

��������
� �
�	!	���
� ��� ��
��	��6� ����� �
���
�� ���������� *��	�	�6�

����
�	��	�,7� 
� ������
� �� �����'	�	�6� ����� ����7� �������
� �%��
� �	� ��	�
�	�


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

��
��	��6� �	� '��	��� ����� ������� ;����%���	��� ����
�
� ������ ���
�
�
�	� �	�

��
�'	����
�� *�� �����	
� ����	
��	�	7� ���7� �	���	��
�!
��	�
7� ��� �
��,� ��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

35

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

����
� �
���
�� Q	�
��� ���C� ������� 	�� �
��	����	
��� �$�7� 
����� ��%�����
� �	�

��
�'	����
� ���� ��	��	�	
� ��	�
7� ��C� �������� ��$�� �%��
�'	����
� ����	� ���	�

�
��
����	� ����� !
�����	
��� �� �$�� ����	� ��
�
�
�	7� ���� ������� �!!	��	7� ���
�
�

������� �������	� 	�� ������� �
�������	
�	7� �����
� �!!���	� 	����	����	� 
� �
��	�	� �

�	����
������
�������	C�	���
�
�	��	��
�@��	�	��
���

�

�

�	3	�,������,
������������������

�

2� ����	� 	���
�	� @� �
��	����� �� ���
�	�� �	� ��������
� �%����	
��� ������

��
�
�	������	��
�	��'�
��$	�	7� �
�����	�
�����	!��	����
������
�
�	����	��

��������
�	�7�	��8���
�����������	�
�����������	
�	��
�������	
�	��	�!���
�	��

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

G��� �	� ������ '���� ��� �
��	�	����	
��� �	� !���	� ���
�	� 
� �
��	�	� *������	�	�

������	,7�����$������!���	��
���
��	�	��$���
��
�
���������
��	�	����	� �
��
�

!
����	����	�������	������� �
�	��� *�
����	����,�
� �	8�	�����	��
����
���
��� �
��� 	�

����
�
��	�
	�	� *'����
�	��7� !���	��
��,7� 	� R�3�
�	��	� *���'���	��7� ��'���
�
7�

�������
�
���!
����
�
�
,�����	���	'	
�	�	�*�
'��	�	�,��
�
������	��	��	�����
�	��

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

#
��8������	�	��!���
���	���	�������������	�
����	����
��
�����
��	'	�	�6��	�

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

�
��� 8����� 
���� 
� �	� 	�	��	
��� 9.":�� F�������
� ��� ��	�� �	
��� ���� ��	��	�	
�

��	�
� 	�� �	��� �� 8�	��	� �	������
� � �	������ ��	� �!!���	� �
������	� ��
�	�	� ���

�	���	'��	
����	����	���)�
����7���'�����	�	�6����'
�	����	��
��
�	�������������

����
��
��	����	�
7������	�������	
����	�
7���	���
���	��!!���	��	����	�����	����

�	��M��)������
��
��
��
����@���
��	��
��	����������'������!�����������!	�	���

*�	��� �����,� �$�� ��������� ��� ��
� ���
� �	� ��
�'	����
� �������
� ������'����



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

36

���
��	�'�
��
�
��
��	�9.�:��

;����� �
��	�	����	
��� @� �����
� ��	�	���� ���� 	�� ��������
� �	� ����	�� �
���

�%�����	��#F�+�*�<����
���&������
�����	��������
������,�����C��������	��	���������

��������
� ������ 	�!��	
�	� '����	�$�� 
� ���� �	������ �� �
��	�	�6� �	� ������ �
������

*��	�
��	�
�	�	,�9..:��

)� �
��
�	� �
�
� ���������	� 	�� �
�
� ���� �� ����������� 	�� �����	
� �	� ��7� �� �	�

��	���� �%������ �	� �
��	� ������	�� ���� �������� 8������ '��	���� !	�	
�
�	�$�� �
�
�

�	�$	���	��
!	��	��	����
�	��	��
��	�	����	
��7�
����
��	����	���
�
���
��
!
����	�

��'���	7��
��	
�	���
����	�������
�	����	�!���
�����	�
�����������	������	�
���

2%�!!	��	�������������
�@�����	�����������
��	'	�	�6��$������
����	����
����	�

!���
�*'�
��
�	���
��7���	3	�!	���
�	
�
���	'	
�	�
,���	�	�	����
��	�	�6�����	�

���
�	��
�����C������	����������	
����������	���;�����8���	�6��	����������

!	�	
�
�	����� ����	�
7�������	�����������
�	�	��7����%�!!	��	�����%	���
��7������

������	��	�$�������!
�����	
������������
��	��6���
�	��	�$����2��
���������@�

�$�� �� �
��	�	����	
��� �	� ��	� ��
�
��	� �	�$	���� �
� ��	����
� �	� ��� ������ �	5�

�
���������	�
�
�	���	�!
�����	
�	7�����$L����
�
���������
��	��	���
������$�������

��	�
���
��	������!
�����
���$��������
�����
�����
�����

)���
�����	
����%�!!	��	����������	�	���
�	7�����	��������������!
�����	
����	�

!���	� 	�� �
�����7� @� �	��������� �� !��
�	� ����	�	� �� ��	����7� �� ����
��� �� ����

������	��	�$�������!
�����	
����

�

�	3	�	���$(&.�$���/�)�&*&0�$�!�*�(#$((&�#�)"�#$(&#�&�

)� �
��
�	� !	�	
�
�	������� �
�
� ����
��'	�	� ����	� ���'	� ���
�	� �� �
��

����%��
�'	����
7� ��� �
�
� ������	��	�$�� !���	
��	� �� ��
�	�$�� �	!!��	��
�
�

����%��
�'	����
� �� 8������ �	� ���	� �
����	����	� �
��
��	7� �	����� 8�	��	�

!
��������� ����� �
��	�	����	
��� �
��
���� ����	��� �%	�����	�6� �� 	�� �
�����
�

!���	
�����
���������
������	��
�	�9.1:���

2� ����	� 	���
�	� �	�$	���� �� �
�
������ ������ !���	
�	� �
��
��	� �� ��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

37

�
�����	
����	�������
�������
��	��6������	�$������	����
�	��������������	��	
�����

2�� �	�� ����� �	��
��
�
� �	� ����
��	� ��	� 8��	� 	�� !����
� �%�	� �
��������� �
��

	��
��������	����	��������������	���������	����
�	7�����������!���	
���������	��7�

�
����'	
����
�
���

)� �
��
�	� �
�
� �����
�	� ��� ����	�	7� 	�� �$�� ��������� �� �
�
� �����	
��� �������

�%	���	��	
��� �� 	�� �	�
��
� ���� �
��	�	
�	� 	�	�	�	� 	�� ����	�
� ��%���	��	
���� ;����
�

����
� @� �� ������� ��
�	�
� ��� ��������� �	� ��� �'��
� �
����	�
7� �
��� ��

�
��	
��� ���$�
3'�
��$	��� ���������� 	�� ��
��
�����	� ���
�	� �� �$	
��� )�� �	�����

����	��
�	
� �	� ����	�	��� 	�� ���� �
��	
�	E� ��
3!�	���� *����� ��	�	� ���� ��	���,7� 	��

����
� ���$�
3'�
��$	��� *���� ���$�� !	�
� 	� '�
��$	
�	� ����	��	,� �� 	�� ����
�

�
��
����*�
��	������$	����
��	,��

�

�

�

�
�����=�����������	��
����������
�����
��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

38

2����$��$�������������!����	'	�����'
�����
�����������	
������������	������

	�!��	
�������	�'�
��$	7��$���	��	�	�
�
� 	��������	���	��	��	7������
����	�	���
�� )�

'�
��$	� $��
���� 	�	�	����
��	
��� �N���
��
�	������
	��	������� 	����
��
��	�

9.(:�� =��%	�����
� ��	� �
��
�	� 	� '�
��$	� ���
� 	��
���
� � �	������� '	!
���	
�	7� �
��

��� �	���	
��� ����������� �	����
����� ����� !	�
� ��� !
���	
�����	� '�
��$	
�	��

;������������@�	���	5��	��
�
�����
��	��
����	
�������%�	�*�	����
�	�!��	
�����

����,��� !������� �
��������
� �
����	� ���
�	7� �� ��������� ����	��
�	��
��
����

�
��� $� ��
�
� �
� ���'	
� ��	� ���� D�	� ���
�	� �
�
� �
��	���	� ��� !	��� �	� �	��� �(�

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

�����
�������������	��
��
��	�9.-:���

)���	���������	��
�	
���C������������	�	�
���$������
�������������!���	
��	�67�	��

�����	�������
����

2� %&�$� !�� �&�!1%�&��� @� �
��	��	�� ����� ��	��� �1� ������	
�	� �$�� 	�����
�
� ��

���$�� *������	
��� �,� �� ������ ��� �������	� '	!
���	
�	� !	�
� 	� '�
��$	
�	� ����	��	�

9.0:��;����� �
����������� 	�� ����
��
����� !����
��%�	����%������
� ��%	�����
���	�

�
��
�	��������	������	�
��

2�%&�$�#�)"�#$(&#�$�@��
��	��	���	�'�
��$	
�	�����	��	����	��
��	������$	����
��	7�


����
� ������ ��� ���������� �$�������	��
���
� ���'	
����
�
7� ���
��	����������

�����!	�	����
��
���������

�

�

�

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

39

2%��	���	
� ������ �	�� �
��
��	� 	������� ��	� �	�	� �	� �������� �$�� ��
��
�
� �	!!�����	�

!���	
�	�����
����������	�
�����	�
��	��
��	���	
��E�

� ��**1*�� ��*�$(�>� �
�
� �	��
���� ����� �����!	�	�� ���� ����7� �	� ������
�
� ����

���$��!	�
�	�'�
��$	�����	��	����
�
�����	5������
����+����
�
������!	�	��

�	���� ��
��
�
� ��� �	�	7� �$�� �	�
��
�
� �� ���
�� �� ��
����
�
� �� �
�
7�

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

�
��
�	��

� ��**1*�� .1�&)$*�>� �
�
� 	�����
���� ��� ��� �������� �	�	�	� �� �	� ������
�
� ����
�

����
� �
� �����
��� ����%��	���	
�� 2� �
�
� !���	
��� ��	��	���� @� �� ������	
��� �	�

���
� �$�� @� ��� !��	�
� �	��
�
� �
��������� ��
�
��	��	� �� ��	�
��
��	���� G����

�
��
�
� �� �����!	�	�� ���� ����� �� ��
��
�
� �	������ !���	
�	E� ��
����
�
�

�%��	���	
� ���� �	�	����	
��7� ��
��
�
�
� �� �����	
��� ����%�	� 	����

�������
� �%�8�� ���� ���
7� ����	�
�
� �� !
���	
��� �	� �
�
�	�� '����	�$��

���	�� ��� �������� ���� ���
� �	� ��
��	��� ��	'����	�$�� *�	�
�	�,� ��

��
����
�
�����	���	
����	�N��
'	
�	�	�����

2%	��!!	��	� ����� ��	�������� ��C� ������� 	�� �	�����
� �	� �	�!���	
�	� �	�	�	� 
�

	���������	
��� ���
�	�	��� *�
��� ��C� ����	��� ����� !	'�
�	� �	��	�� 
� � �����

'�
��$	��� ��
�	�,� �� ���!
����	� 	�� ��� 	�!��	
��� 
�� 
�����	
��� ������ �	��

������ /��� �	���	
��� ��C� 	�!��	��� ����	������� ����%��	�	�6� �������	�� �	�

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

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

�%�	
���91�:��

� ��**1*��!���*$#$>��	���
��
����������������	�	��7����
���
�
����������	�	���	��

�
�����
� �	� ��� �����!	�	�� �	���� �	� !
��� �!��	��� �
�
� �������� �$��

���������
��%���	
���������7�	�����	�
������������%���	��	
����������
�

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

� ���1.&��(��!�� (�"&��D����D>��
��	��	��
�
��%��	���	
����
����� )���	�	��
��
�
�

�	���	��0.J�����%��������!	�	������
�������
�
��8��
�	��������	����
��	�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

40

�
�
� �������� ������
�	�� ��'
	��	� ��������� ��� 	�� ��	�
� �	�
� �� �
��	�����

��	��	���������������	���	
�	��2�8���	�6��	�8������ �������� �
�
��	�	�������

��	��� �� �	�
��
�
� �
�
� 	�� .J� ����� �����!	�	�� ���
����� �
�
� ��������

�	!!�����	����$���	��
��	��	��
�
��������������	��	�
���	�
�	����
��	����
���

2������������	���	�	��	� �	�
��H��
�
������	�$���$����	����
��
��
�����
�
����	��	�

��
����������	�	��
��
����	����!����	��;����	�����	��	������!	�	���
�
��
��
��	���

�	��� 	�� 0�J� *�4�,��	� �	�	�	� *�	� ��	� -�30�J� !
�!
�	�	�	,� �� 	�� �������� ��J�����
��	����

;������
��
�	�	
�����C��	!!��	���	�����������	���
�
�	��91�:��

=��	!!��������������	
���������	��	�	�	��������	���	���	�
���	7�	��	�	�	����!����	�

�
�
� ������	���	� �� ��� �����
� �����
� �	� ������ �	� �	�	� ����	� ����	7� �
��� ��

����
�	����� �	���
	�3!
�!�	�	�� �
�	�� *+��#,� �$�� �
���	'�	���� � �
�!��	���

�%��	�	�6� 	� ����	
��	�	� �
��
��	� 91�:�� 2� �
��
������ 	������ @� �
��	��	�� ��

!
�!�	�	��
�	�� *�	��� ".J,7� !
�!�	�	���	���
�
� *�	��� ��J,7� !
�!�	�	�	�
�	�
�
� *�	���

�J,7� !
�!�	�	����
��	�� *�	��� "J,� �� �!	��
�	��	�� *�	��� �7.J,�� 2� !��	
���

��
��	�� �
�������� ��� ���� ��	��6� �	� �	��
��
��	��� �� 8����
� �
��
��	��� �$��

�
�
���
�	��� � ���!����	� �� �
���	'�	��
�
���$%����� �8������ ����	!	�$�� !���	
�	�

91�31�:��

�

�	3	�	���"&)�(&�"&*.&�$#���

)�� �	����� ����	��
�	
� �	�	�� �%������ �	� �
��	� ������	� ��	�	����
� �� ���	�
����

��
����	���
�	���������	��������� 	������	��	��	���	���������
��
���� 91.:�� )�

�����	��	� �$�� �
�����
� 	�� ���
�	�
� ���	������� �
��
���� �
�
E� �%	����
�

	����	��7������	�����	
������	��	
���7����	!!��	
��7��%	�������	
�������%����	
���

������
���	��911:��;����	������	��	��
��
�
��	!!��	�����	��	�������������������

�������	���	'	�	E���

� ������	��	�����	��	
����

� �
�!
�
�	���������
�����	��
�	
��

� ������	��	�$������%��
�
���



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

41

�

�

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

�

�."$((&� ���#%�$*�>� ��!	�	�
� �
��� 	�� ���
�	�
� 	����	��� �	� ��� ���	����� ��� ���

�����!	�	�� ����� G��
� ��	���� ��	��	�������� 	�� ��
��	�	�6� ������ '	!
���	
�	� ��	�

����	� ��	� �	� �
����	
��7� �
��� �� ���
�	�6� ���� !����
� @� ������ �� �	� �
�
� ��	�	�

��'	��	��	���	
����

,�!�.��($%�&��� 0#$7�($%�&�$*�>� ��	���� ��	� �	��
�	� ��	� �	� �
����	
��7� �
��� ��

���
�	�6�����!����
�@�'������
�
�����	�����	�
��
�	�!��	
���	�.K���	��	����
��

��//1)�&��>� ��	���� ������ �	��
�	��	��� �	�� �	� �
����	
��� �� ����	� ���
�	7� �
��� 	��

!����
�@����������'��
����
�
�����������	�������
���	����	�	�!��	
�	����	��
��*�
��
�

��.K�,��
�������	��
�	�Q�
]�	�	��

��(�#��%�&��>�@�	��
�������
�
�����!	'�����������	������8���������	������	�����
�	�
�

��C� ����	��� 8���
� �����
� 	�� �
����
� �
�� �� ������ ��$�� ��� 	�� �
�
� �����
� �	�

�����
���''���	����������!��	�
�91(310:��

�((#$%�&����*�((#&)($(��$>� �����	�$��������
���	�$��������
� 	�����
�	�
��������
�

�%	��������
�������!
���������	�������
��������	7�	�����	�
�����������	�����������

��
�
�����

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

42

�	3	�	�	��$#$.�(#��!�**$�7��(�*$%�&���

������	���	� �
����������!	�	���
�!
�
�	� 	�� ����	�
� @� �%��	�
�������
� �$����C�

������� ���
��
�� +	����	� ����	� $��
� ��
��
� �$�� 	�� ���
�	�
� �
��
���� �
���� @�

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

���	�
���� �	� @� �	��
� �$�� ��� '���
� ����	�
� @� ���!��	'	��� ���� ��� ����	� 	���
�	�

����	��� �� ��� ������ �	���
� ������ ���	
�	� �	5� ��
!
���� ��	� �
��
�	�� )�
����� ��

���'
����� ��%	�����
� ��	� �
��	� ���
��	� �	���� 	���������� �������
� �%�����
�

����� ���
�	�6� �	� 	���	
���� ;����
� �
�	!	�� 	�� ���
�	�
� ��%	�����
� ��	� �
��
�	7�

����$L� �� ��� ��
� �	� ������
� 	� �����	��	� �	� 	����
� ������ �	�� �����	
�	7� ��

�
�����
������������%���
���
��	�	��	��
�
������	�����	
��������	!!��	
����

�����	�����	�
������
��	����������9(�:��2����
�	�6�������	���	'��	
�������%�	�

��%	�����
� ��	� �
��
�	� @� ������	��� ��� �
����� �
������� *8���	�6� �%�	�

�
'	�	���� �
�� �	�������
� ����	��
�	
��
�� !
���
,7�����8����� ��	
��� ������

����
���� ������ ���	
�	� �	5� ��
!
���� ��C� ������� �	��	
��� 	����������
� 	��

�
����� �
������7� 
����
� ���������
� 	�� ����	�
� ���� �	����	� ���
��	� �
�
�

�%	���	��	
���9(�:��2�����	�������
����%�������	�6�������	��
�
��	����
���
����	�
�

$��
� ��� ������
� 	��������
� ����� !��	
��� �	� ���
�	�
� �	�����
� �� �����

��
�	��	������� �	�	�	7� �� �
�� '��� ����	�6� ��� ��� ���	
��� �	����
�

��
����	�
� *�	�	�� �	���	
��� �	� ���	������ �
�
��,� 9(�:��;����
� ��C� ������� ��	���
�

���!��
��$�����	�������
���	�
����	����
���
����	�
��	����
�	��
���	��	��������

�����	!!��	
��7�������
�!���	
��������	����
���
����	�
���8����
�@�	��	���������

���������	�6����

�

�	3	�	�	��&#/&*&0�$�!�*�(#$((&�#�)"�#$(&#�&�

?�	�	
�	� 	��	�	���	�����%��
�	� ����	��
�	��
�	!	��
� 	�����
�	�
����	�������

	���	����	��
�	E�	��	����	��������	�������	�!������
�	���
�
����	���������	���$��

	�����	�
��
�����	���
����
��
���������	>������	
���������'	!
���	
�	�������	����

���
�	�6� ���� !����
� �� ��� ��	�	
�	� ��	� �	����	� ��	� ��	� '�
��$	�	� 	�!������
� ���



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

43

������	��	�$�� ��� 	�� �
����� �
�����
� �� �� �	����� �	� �	� ��	� �
��
�	� 9(�:�� ���� ���

���	�������
���	����
���
�	��	�
��
��
� 	��K��	��
�	��
�����	�	��
��
�
�������� 	�

�	5� 	��
����	� !��
�	� �$�� 	�!������
� �%�!!	�	���� ���� ���
�	�
�� #	� �
�
� 8�	��	�

�	!!�������	��	�	���	��	��	!	��	�������%��
�	���������
�����	��
�	
��2������!	�	��

����
� ����
� ���
���� ��!	�	���� �%�!!���	�
� �	����
� ������ �
����	
�	� ����� ���� 	��

!����
��%�	��&�	��
�����	��
���	7� �
�����
����
���������������	������	��
�	��@��	�

�	��� .K��������� ��	� '�
��$	
�	� ����	��	� �
� �����
��� ��C� ������� �
�
� �	� �3�K�� ��

8�	��	�����	���	
�	���������	���
�	���%�	�����������
��
�
�������'	�	��)����
��	�

�
�����	� �
��'�
��$	�	� 	�����7� �
������
����	����
�@������
����	���C���������� 	��

����	� ����	7� ���
� 
�	�	��� � ���	��� 
� �
������ 
�����	
��� �	� ������ �	�� ������ )��

!����
� �%�	� �������
� 8������ �	�� ���	������� 
������� ��
''	������� �����6� ���

	��������
� ���� ���
�	�
� �	� �	��
��� ���	�����7� ������	��
� ���%	����
� �� ����

�	!!��	
������'
�����9(":������������������������

�����	��	5��������	���
����%��7�	��#F�+7���!	'�
�	��	��	�����	������
��
��
����

�
��
�
� �
�	!	���� �%��
�	� ���� ����
� ����	��
�	
� ���	���� 
�����	
��� 
�

�
���	�	
����������	����������

�

�	3	�	+	��$#$((�#�)(�� ��!�**A$�#&)&*�

A�� ��
�
�� �	���� ��!	�	�
� �
��� ��� �	����� �
��	��	�
� �� ���	������ �
�	��� 
� �	8�	���

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

��� �
��	�	����	
���� )�� �	����
� ���� ��� ���	������ �!��	�$�� @� ��!	�	�
� �
��� 	��

�	����
���
����	�
�����7������������8�������
���!��	�$���	�������	������
	��	
���

����%��� �� �	���� ��!	�	�
� �
��� 	�� �	����
� ��
����	�
� �8�	�������� A�<����

	��
������ �
�����	
��� @� ����������� ��� �	����
� ��
�	��	�
� *�8�	������,�

��!	�	�
��
���	���	����
��	�������	������!��	������������	�6���	��	�*��4��",���

�
��
������
���
�	��	�
�������*���������
�	�6��	����	�����	
���	���	,����

���	����� �
��	����� 911:�� ;����
� ������
� �	� ���
�� ��	�	����
� �� ���������

!
����E�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

44

�

+
��E�

���Y��	����
���
����	�
���������	������!��	�������	�6���	��	�

^����Y�����	�6���������	������
��	������

^��Y�����	�6���������	������	���4��"�

>�Y�������
������!
����	��	�7��8�	��������������
��	��!�������!�����
�

;����
� ��
��� �����	��� 	�� �
��
������
� ������ ���	������ ��%	�����
� ���� !����
� �� �	�

'���
���
�
������	����
��
����7�����$��������
�
�!
���������	�6��&�����
��	�

��
�
���
�	�	�����	� ���	���	'��	
����	����	
��������	����
� @� ������	��������

���	� ��	� �	����	� ��
�	��	�	� *  =+7� ������ ����� ���������
�� �
������,��

A��������� �� �	���	'��	
��� �	����	
���� �	���� ����������� �������
� ���

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

������� ��
����	��� #
�� 8����	� ��
�	� �	� ��C� ���������� 	�� ���
�	�
� �
��
���� ��

8�	��	����
�
����	��	
��7�	��8���
����	�������
����
�	����	
�	��	�.K������
�
�

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

���	����	� �� �
��
�
� ������	���� �!!���	� �
������	� � ���� ����%��
�'	����
� ����

����
�����
	�����	������

2�� ���	������ �	� !���
� �
������� ��� 	� �3.K�� ���	���
�
� 	������ 	�� �	������
�

�
��
���7����	�����	�
��������
����	5��
�������������	���	����	�!	���	
���
�

��%����
��	�'����	���
���	7��	������
����
���������
�
��	
����������	���

���	������ �
�� �	����
� _� �	� �K�� ���	���
�
� ��	� ���
�	� �� ����
�
� ��
�'	��� ����

�	��
�
� ����	��
�� /��� ������	��	�� ��������7� ���	���� �� �
��	�	����	
���

�
��
���7� �	� 
�������� ��%�	
��� �	����	��� ;����� �	���� !�
�	�� �� ��� �����
�

����%��� �����!	�	��� ��� ���	� ���
�	� �
��	� �	� ��� �	��� ���
��	���	
��7� �$��

��������� ��� ��	�
� ��
�'	����
� ���� !���
� ���
�	��
>� �	� ��	��
� �	��$	� �	�

������	
��� �$�� �����
� �	� ���	!	��
� ���	��� �
��	�	����	
��� 
���� � ���� ����



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

45

�����	
����� ����
�����
	�����	���>��	���	��
���	��!!���	����'
�	�	���	������	�
�

�����	
����	�
��

)���	����
���
�	��	�
�@� 	��������
� !
����������������������� �%	����
��� ��

���	�����	
��� ���� ���
�	�
� ���	������7� ������� 	�� �����	��
� �	� �	!!��	
��7� �$��

�	�������	��	��������������	������_��	���.K�7��	��������	�����������	����
���

�
��@�	�!������
�����!
�������������	�6����	��������

)�� ��	���� �� �	����
7� 	�� ��
!	�
� ���� ���
�	�
� @� ������	��
� �� ����� �����	�	�6�

����� �
�����E� ��� ������	��	�$�� ����
� ���
� �
�	�
7� �%	��
��
�	�	�67� ��� !
����

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

2%	��	��� �	� ��	����	�	�6� ��!	�	���� �� ����� ����
� ���
� �
�	�
� ����� �
�����7�

������	���
������������	�������������	����	���
��
�!�7��$���
��
�
�	�!�����������

������	��	�$�����
�	��	�$��������
������9(":���

2%	��	��� 	��
��
�	�
� 	��	�� �� ���������$���
��	���� ���
�������!
�����������	�

���� ����
�� A�� !��
��� �
���	��
� ���� ��� ���	������ 	��
!	��� @� 	�� ��'	����
� �	�

�	����
� �$�� ��	���� 	�� �
��	�	
�	� �	� ��	�	�67� 	�� 8���� ��C� �
�	!	����

�	��	!	��	������� 	�����
�	�
����%�!!	�	�����
��
�����B	�����8�	��	�!
���������

��	������'	����	������
������
��	���	�	�6�������
�����7������������
�	�����	
�
�

�	� �
������	
��7� ������
� �	� ��������� 	�� ��
��� 	�� �	5� '��
� �
��	'	���� ;����
�

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

�
��
����	� 9(�:�� 2� �������� �	� !
���� 	�������	�����	� �$�� �	� �
�����
��
�
� ���

�	�����	
��� ������ ���	������ @� �%�����
� �	5� ��	�	�
� �� ���	!	���� ����
� ����	
� ����

�
��
������
� ��
�	��	�
� ����� �
������� 2�� !
���� �����	��� �$�� �
���
� ���

!
���	
����	����
����	��
�
E����!
�����	�?������`���7����!
������	���	������!
����

������
���	�$���2����	����	�������
�!���	�
�	�	��
��	�
���������	����	��
�
��
�
��

'���	��	��� �	�����7� ������� ��� ���	��� �	� !
���
� ���
� ���'	
� �	� ������
�	� ��� ���

�����!	�	��
���
������	�	����

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

�	��
���������	�����
�	�
��
��
����9(.:��2�!
����	�$	��������%��
�
�	���	
�����



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

46

�%������� ������ ���	������ @� �	���������� ��
�
��	
���� ��� �
��� ������ �����	��

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

����%��� �	� �
����
�� +	� �
��������� ��	� ���
��	� ���� �	��	
���� �%�!!	�	����

����%��
�
���
�
����	���	
�������%�����	��	'��������!	�	���
���������
�	!	��	
���

����� !
��� ����� ���	����� �� !	��� �	� �	�	���� �%��� �	� �
����
�� 2%�����	
���

����%�����	� �����!	�	�����C� ����	��� �������
� �%��	�����	� ���	�	���	� ������� ��

!��� �	� ������	
��� 9(13-�:� 
������ ���	���� 	�� �
���
��
� ����� ��	����	���	
���

9-�7-":�� 2%��
� ����
� ����������
��� �	� @� �	����
� ��� ��	��� ��������
� ���� ��
������

�
����	�=�)� !	�	������� ��'	�	� �� �
�� ���
�	�6� ��	'	��� 9-�3-(:�� G%� ���
� �	�
����
�

	�!��	� �$�� �� ���!
������ �%��
�
�	���	
��� ������ ���	������ �
�������	� =�'��	��

'
�	�� *Q�=,7� �
�� �	!!�����	� ���	� �	� �
�����	
��� �����!	�	��7� � ��C� �������

�
���
������	��
�����
��	�	
�	�����
�����������
������������������	
���9-�:��

B������������ �� ����	
��� ��� �
�!
�
�	7� ���	
��� ��� �!!	�	���7� 	�� �
����	� �	�

�
����	��
���	����	����	��	��
�����	
��7�@�����������	���8���	��	�������9--:7�

��	����	��
��$����%����������������
�	�6��
��	��
������������
��������
�	�
�

���	��������
��
���7���
''	�����������
�������	���	
�����	�����	��	��
����
�

�
���������	�����	��
�	������������

�

�	3	+	�6��*�7�#8�!�7���9�

)� �	����	� ���� �� ����	� 	���
�	7� ���� ������� ������	7� ���
�
� �	�������� �	����	�

��	���	E���������
��	��	�	������	�������
���	����
�	�!��	
���	���K��*	������
�����
�

�����.3.K��,��
���	!!�������	��'������	�
��	����	��	
��>���
�������
�	��	�!���
�

�	��
���	'	�	>���
������������'	�	�6��$	�	�
3!	�	������!���
>������������	�������

�
�
�	��������	�	�����	�	������

)���	�����	���
�	
�	������	�������������	�!�	�����
7��
���
��
�
����
���������
���

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

�����
� ���
�	�
� �
��
���� �	� ����	�	�
�
� 	�E� ��'��	���
�	7� 	���
�	� � �
���

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

47

�	3	+	�	���41*�%%$(&#����

&���� ����	� 	���
�	� �
�
� ���	� 	� ��	�	� �� ������� ��	�	���	7� ������
� ��
�
�� �

���	��� �� �
�����	
�	� 
� �
���	
�	� �	� !���	� 	�� ���
��	�	� �
�����	� 9-0:�� &�����

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


�
����7� ������� ���� 	� !���	� 	��
��'	�	� 
� 	���'	�	� 	�� �
���	
��� �	� ��	�	��� ��

�
�����	
��� 
�������
� ��� �	����� ����
����
�� ;������ !
�����	
�	� �
��
�
�

�
���������
�������	�����	�	'	����������	��'����	��90�:��

��

)��	����	��	5���	�	���	�����8���������
�	��	�����
���	�����
�
E�

• &�'��	���
��������
��%�	E��%��
�
��@�!
���
��������
����!����
��%�	���

��� ���
�	�67� ������� �� ��� �
������� �������	���7� �	���	
��� �
���
� ���

�
��	��� ����
� �	� �
���	
��� �	8�	��� #	� �
�
� �	!!�����	� ��'��	���
�	7� �� ����	�

����
�
� �
� �����
� ��
����
7� 	�� !����
� �	� ��� ���� �������
� ��� �����
� ��

	������
� �
�� �� �
���	
��� �	� !���
� �	� @� �� !
���	
��� ���� ��'��	���
�

�
��
�!
����	��
��	
�	�����

• &�'��	���
��� �����
�	�
E� ��� �� ��	�� �	'��	
��� �	� ��� ��	����
�

�	��
������	�
� ���� �������� ��� �
��	
�	���� 2� !��8����� ����� �	'��	
���

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

&�
��� ������$	����� �	� ����
��� ���� ��	� ����� �	8�	�	� 	�����
�
� �%��
�

����%�
�	���	
����	��
������	�7� �	����	��
�������	��	��
3���������������	
�����

��������	
����	���'	�������
���	�$���

&
�
������ �	�
� �	����	� �$�� �
�� �	�$	��
�
� ��
��� �

����	
��� �� ����� ��	�

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

	��
����	���	��
���������������������
��	�	����	
��7������'
����
���
��
�����

�
���
���	
����
��	������	���

���� 	� ��'��	���
�	� �� 8���	�6� �	� !���
� 	���	��� �8�	���� ���
��	��	�������

������6������
���	
���	�
��
����
�
�	����J����	�����	���	�
��%�	
�������%�'��
�

����	��
�	
�9(�:��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

48

�	3	+	�	���$*$(&#��"#�))1#�%%$(��$�!&)���&�(#&**$($�������

=�����������
�
�	��	5���	�	���	��������
��	�	����	
���	���
�	7��
�
��	��
�	'	�	�

�
�����	������� �
��� �������	���	7� �
�
� �������
�	� �� �	� !�	��� ��	�	��
�� )��

���	�����
7���%	�����
������
����	�
��7��	��������
��
��
�������
����������� ����

�	������	�����������	������	���8���	�6�	������	�
���%��	��	
�����������
���90�:��

2� ����	�� �� �� !
�����	
��� �
����� ���� �%	���	
��� 	�!������
� �� �	��
���

�������	��� )�� !���
� ��C� ������� �
����
� 
� �	��
��
� 	�� ��� ���
� ��
��������� �$��

�	���� �������	���
� !	�
� � �	8��!��	� ��%	�����
� ���� �
����	�
���� )�� ��
���������

�	8��!��
��������
���!
�����	������	��������������� �� !
�����	
����������
����

�
�������
� �	���������� ���� 	�� !���
� �� ��	� ���	� ���	�	���	� 90�:�� ���� 
�������� ���

'�
�� ���
�	�
� �	� !���
� @� �	�$	���� ��� �

��	��	
��� ��� �%	���	
��� ��

�%��	��	
�����������
�� �8����
��	������
��
�	��
�������
�������
�����	�'�'	�	���

��	� ��	�	� 90":�� 2� ����	�� 	���
�	� @� ���� �	��	
��� �
�� �%	���
���	
��� �	�

���	�
�	7��$���������
�
���!���
��������������%	�����
�������'
�����8���$��

���
��
� ��	�� ����%	���	
��7� �	������
� 	�� ��
'���� ���� �

��	�����
� ����

��	�������

A�� ��
'���� �����	
��� @� ��
� ���%	���'	�	�6� ����� ����� !	�	�� ������ ���	������ �	�

!���
� �
������ ���� ��
��������7� �$�� �
�'	��
� �
�� 	�� ���	��� �
�� 
��	���� �����

���
�7� �
��� �� ��� �
��� �
�� �	��
���	'	��� �
�
� ���	
�	� �	� �	�
�
� ��
�����	��

)�
��������
���@��
��	�	���������
�	�6��
��
����������8����
���C�������	�������

�������
� ���
�	�
� 
�
!�	���
� �� �	� �
��������7� ��� �	�	��
� ���
�	�
� ���
3

�
��
����*��3��J,�������������
'������C��������������
��
���%��
��	��	����	��$��

�	�	��	��
�
�	��!����
�*D�����$���,�90�:��

�

�	3	+	+	���$*$(&#��$�"&*7�#��)���$������������

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

��
�������	���������	�6��	��

��	�����
�
���	��	
��7�����$L�8�������	�������	���

	��!����
�	���	��
�	
�������	�����90.:��



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

49

)� '���!	�	� �	� 8����	� ����
��� �	�����
� ������������ �
�����	� �� �	�
� �	� !����
�

����	��
�	
� ������
���� ��	����7� ����$L� �������	�� ������� ����
� 8����� �	� �	�

�
��	�	����	
��������
�����	
��
����!���	
��	�6�����	��
�	�����
���������������

	���	���	��
��$��
����
��	�����G?�*�
������	�!
������	��
�	,�901:��

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

����	����@��	��
�	'	��������	���������������	
����
�������A��!����
��	�"�24�	��@����

��8�	�	�
� !�	������� 
����	'	��� ��$�� ���� ��	���	� �
�� ���	�6� �
��
��	�

�
���
������*���	�	7�'�'	�	������	�	,�90(:��

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

�	���	�7� ����
� �%	���	��	
��� ���� ��	����� ���� 	����� ��� ���	������ �
�������	� 	��

!���
�90-700:��

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

?� 6!�7���9� $� )��0&*$� !&)�>� 	�� ��	�
� �� ������� ��	�	���
� @� ���
� �
� ��	�$���a�

*=����	�,7��������	��
�
��	��	����	��	�	��
����	���C��
��������!	��������������

�

�

�

�
�����(��)
�
��
�����
������
���	�������

�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

50

)�� �����	��
� '��� @� �
��	��	�
� ���� !
����� ����� �����7� �$�� �
��	���� ��

!
�����	
��7� �� ���� �
���������� 	���	��	
��� ���� ��	������ ;����� 	���	��	
���

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

��%	�����
�����
������
�!����
�9���:���

?�6!�7���9�$�!&)��.1*(�"*$>��$���	�����	�	�
�
�	���������������
�	���)���	�	��
�
�	�

�	����	� ��������
�� �$�� �
�����
�
� ��� ��
��� 8���	�6� �	� !���
7� �	���	�� 	��

�	��
����
�	� �������	�$���
�
��	�������	��	
��� *����/��'
$���/ ����
��
��R�3

�
�	��	� �� �
��	����
	�	� ����������� 
� 	�� �
�'	��	
��,� 9���:�� )� ���
��	� �
�
� 	�

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

�	�	����� *���� =��
$���/ � ���
� �
�� !��
���
�
� 
� 	����
�	
� '�
���
,�� )�� ���	��� @�

�
��
� �	�	��� 	� ����
��� �
�
3�
��7� ��������� ��� ��
� ���
� �	� ��
���	
���

���%��	�	�6�����	�����%��	!
��	�6��	��
���	
��

�

�	3	+	3	��$#$((�#�)(�� ��!�**��/&#.1*$%�&���"�#�������

)���
��
������
����������	������������� �%	���	
���@����������	��������������

������	��	�$�� ����� !
�����	
��� �� ���� 8����
��
�	�
� ��� ��
��	��6� !	�	�$�� 	������	�

��%��	�
� �� ��� !
�����	
��� !	���� ���
�
� ������� '��� �������� )�� ���	���	����
�

�������	5���
!
�����
��	
�	�����%����
�����	��
�	
��
���''�����������
�	�������

�
��	'	��� �
�
� ���	���� ��
� ������
� �
���
��
� ���� �	����
� ������ ���	������ 9���:��

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

�	����
� ���	������� �� �$�� ����	
� �����	��� 	�� ���
�	�
� ���� ����
� ����	��
�	
� @� 	��

�	����
� ��
�	��	�
� ������ ���	������� #
�����	
�������� �%
��	�	���	
��� ������

������	��	�$�����
�	��	�$���	�$	�������	���	
��������	����
����	��
��
���	�.K���

/�	� ���	������ �
�
� �
�!
��	� �� ���
�	�
� ���� ����
� �
��
���7��� ����	����
�	� �	�

�	���	
��� ���� �	����
7� �
��� �� ��	����� #�?����
		
��,7� ��C� ������	����

��'	����	� ������ ��
��	��6� !	�	�$�� ������ ���	������ 9���7��.:�� ���� �������� 8����	�

�!!���	� �
� ����������
��� ��C� ������� ��� ��	�� ������	�7� ��
� �$�� ��������� �	�

��
������!�	����������	�������
�������	
�������	����	
����9��.:��A��������	�



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

51

�
��
� �������� ����� ������	
��� ������ ���	������ @� �� �
��	'	�����	�
��	
��� �	�

�����	����
��$�����������	�6��)��8���
����	�����������	
�	�	�1K���
��
�
���
��

��������� ��%	�����
� ����� ���	
��� ���
���� ����$@� 	�� �
�
� �	����
� ��
�	��	�
�

���	
��	��
�����
�����3"K�7��$���
��	��
�������������	�6����	�������	�!��	
����

����4��"�9��1:���

G%� �
��	'	��� ��	�	����� �	������ ����	�$�� �	� ��
���	
��� ���� 
�������� �
����	�

�	��
�	���������������	�
��	
����
��
�����;����������	�$�7�
������������	���

����
�!��	�
7�	�����
�
��
�����������
��7��
������������������
������%�����	
�	����	���

!��	�	��������	�	�	���

2%��
� �	� ����	�$�� ������ �	� 	�������	� ���	������� �������
�
� �%
��	�	���	
���

����� !��	
��� !	������	������� *���,� �� ��� 	��������
������ ���	�6��	� ��
�
��
��	�

�	��
���	
�������!���
�9��(7��-:��

2�����	�������
�
��
��	��	�����$�������	����	�	���	��$�����
�
�����������
��	����

��
�	���	� ���� �%	��	��
� ������ !
�����	
�	� 	���
�	��� )�� ���	��� �	5� ��	�	���
� @� ��

!
�!�	�	��
�	��	��8���
�@�����������@������������	����!����	��
��
��	��������

�

�	3	3	�
�#$"���$).$(�� ���

2<��� @� �������	� 	�!	���
�	� ��
�	�� ������ �	�� ����� '�
��$	�	� ����� 8����

�	
��
� ��� ��
�
� !
��������� �����
��� �������7� 	�� ���	�
���� 	� ���
�	�	7� ��	�

�
�	�
!		� �� 	� �	�!
�	�	� /�� &�	� �
�����	� ����	��
��	� 8����� 	�!	���	
��� ��
�
��

��	�
�	� �	�
�����	� �	� ����	�
� �	'	����7� �	!!	�
��6� ����	��
�	7� ����
� �	� �
���	�	
���

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

'�
��
�
���	�	
��� ������	'	��� �
�
� ����	� �
�� '�
��
�	���
�	� 
� ��
�����������

2<	�!	���	
�����
�
����$����������
�������	��
����������	�������������
�	�

��	�
�	� �	5� 
� ���
� ����	!	�	�� 2� ��!	�	�	
��� �	� ��� ���� ����
� $� ��'	�
�

�	��	!	��
� �� �
�� �
��	���� ��	������� ����
�	!	��	
�	� !���	
��	� �� 8�	��	� �
�
� 	��

'�
��
����
7�����$�� 	�� ��
�
�������	���������<	�!	���	
�������������	���	�

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

52

2������	��	�!���	����	
������������������������
�����%�����
�	�
��
�
E�

� @#&��&!�*$($(&#����

o R�3�
�	��	E� �	����
� 	� ����
�	� �	��	� '�
��$	�	>� �	�	��	��
�
� ��

��������	
��� ������ ���� �������� �� 	�� �	���	
� �%	���	�>� 	�	'	��
�
� ��

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

���
�	�	����

o =��	�
�	����	�	E� �	����
� �� ����
����� �	��	� '�
��$	��� �������
�

�%	�	'	�	
����
����	�	����	�������
�	������	�	�	��
�	����	�	�* ",��

� �&#(��&)(�#&�!�>�	�	'	��
�
��%	�!	���	
������	���������
��	
���	��������	�R�

������
�	>� 	�	'	��
�
� �� ��
���	
��� �	� �	�
�$	��� �� �%��	��	
��� ������ ��
��	���

���	����

� ��1�&(#�����.&!�/��$(��

� ,($4�*�%%$(&#�� !�**�� .$)(� ��**1*�>� 	�	'	��
�
� 	�� �	���	
� �%	���	�� ����� �������>�

'�
���
��	���������������$���������	����������	��
�����	��������	��

� ��(�*E$�(���>� �	����
� �� ����
����� �	��	� ���	���� �%	�	'	�	
��� �����

!
�!
�	������	� �� �
��
�
� �	��	
���� �� �
�����	�	�6� �	
���	�� ���
��
�

�����	��	���
�
��	��	��

�

�	3	�	��&#(��&)(�#&�!���

2� �
��	�	����	
��� �	� ����
�
��	�
	�	7� �
��� ����	� ��	3	�!	���
�	7� @� �� �	5�

�!!	���������	�	��������	�	���
�	7�����	����������
��	���	���	��
��������	�	���

�����	�� 
������ ���� ����	�� ��
�	�$�� ������ �	� 
�����	
�	� �
��
��	�� ;����
�

�����
��	�!���	������	�������	��6��	��	
�	������	���	
���	����	�
�	7�	��������
�

�%	�	'	�	
��������������	
����	����'
�	�	��������������	�!	���
�	������������	
����

��	� ���'
�	�	� ����� �	��
��	����	� �� �	�
��	�����	� ���%�	�
� ��$	�
�	�
�� )�

�
��	�
����
	�	� ��
���
�
���� �!!���
� '	
�
�	�
� �������
� ���	!!��	
��������� �������7�

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

�	���	����
��	�������������������



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

53

2� '����
�	��7� 	�� ��	��	�
�
��� ���
�	��� �� 	�� !���	��
��� ��
�	
��
� �
�
� ����	�

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

�����	
� ���	�
� ����� !��	
��� 	��$	
��	�7� �� ������� ��	����� �	� ���'
�	��
�

���	�
������!��	
����	���	
���	��
��
�	�9��07���:��B	������$����'	
�	��
�	'	�	�6�

�
��
���� ��	� ����
�
��	�
	�	� @� ��
''	������� ������	��� ���� �
������	��

���
�	�	
��� �	����	��� 2%�!!	��	� ����	� ����	� 	���
�	� ���� ����
� ����	��
�	
�

�	����
�
� ��� �	�
� �	� ���
�	�
� �� ����� ��
��	��6� �$	�	�
3!	�	�$�� ���� !���
��

;����%���	���������	��
�	�����
��	��	��
���	
������	��
����������%��
�'	����
�

�	����	�
7�	�����'
�	��
����%��	�	��	
�������!���
�����	��!���
��	����
�	��������

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

����%��
�'	����
7����������� 	�� !���
���	��������'�����	��������
���''���������

��	�	��
� �	� ���
!�	� ���	��� �� !�
�	�
�	� 9���:�� /����	� �� ���
�	�6� �����

��	�������� ��	� ���
!�	� @��
��
� 	�!��	
��� �	�����
� � 8��������
�	�	���� ���	������

	��
��'	�	� �
��
�
� 8�	��	� �	������ �	
��	� � �	����	� ���
���� ��	�� �	� �������

�
������������	�
�����	����
!�	�����
��������
�
��	����
7������!
���������

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

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

���	
�	����
��	��2�����	�������
�
��	��	����
��
��
��	��
�
���8�	��	��	������������

��� ���
�	�6� �	� �	��
���	
��� ���� !���
� ���	�� ��%�����	��	�� ��� �����!	�	����

/����	� 	� ����
�
��	�
	�	� �
�
� �
��
��	� �
�
� �
��'	�	� 	�� �8�� �� 	�� ��
����
� �	�

�	��
���	
��� ��C� ������� ��
� ����� �	�	����� ���� �� �
�
� �	
��� �� ���� �%��
�'	����
�

�	����	�
��)�
������
�
��
��
��	� 	��
!
'	�	��
��	��������������
��	��	�
!	�	�	�6E����[�

Q+�[�/=�9��":���

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

�
�
� ���	� ��	������ ��	�	���	� ���� �	� 	���
�	7� ���� �� �
���
��� �!!	��	7�

��''���� 
��	� �
�� ��	��� ��� ��	!
��	�6� �	� �	�����	� ��	�	�	� � ���� ������ �����
���

��	'	�	� �$�� �����
� 	�� �	
�
� ���� �	����� !
��� !������	��� )�
����� �
�
� ���

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



�������	
����
�

___________________________________________________________________________ 

54

����!���
��	����	����	�
7���
�'	�
�����	���������
	�����	������
�
���
��!!���	�

�
������	� � �	����
� �	����	�
�� )�
����7� �� ����������� �	� !���
� �$�� �	� ���
�	�� �

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

�
��
�����
�I��$���	�$�����!!���
��������	�
�����������������!	�	�����

=� ��� !	��7� �� �
����� �	����� ����
�
�	�
3!������	�� @� ���������� 	��	�	����

����
� �%	�������	
��� ��	� !���	� ��	���	�	� ��%	�����
� �	� 
��
����	� �	����	� �	�

��	�
��	
������ 	�8��	�8����	����	
�����������	�	� �
�
�	� �	�
�
�	7� 	��	
�
�	��� ���

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

!	��� �	� ������	���� �� ��� �������	
��� ���� �	������
� ����%
���	��
� �
��� �
��6�

��������� �%�	
��� �������	��� )�
����7� 	�� �
������
� !���
3���	��� $� �%	��
������

�����	
� �	� �	�	��	��� �%	��
������ �	� ��	���
�	� �!!���	� 	����	����	7� 	� 8��	� �
�
�

�����
� �� ��	��	���� ���� ����%''������
� ����� �����	
����� �� ����� ����

��	�������

�

�

�

�

�

�

�



�����������������
�

___________________________________________________________________________ 

55

�	�,����������������

�

�

2%
'	���	�
� ����� ���	� �	����� �
� ��	����
� �� �%
��	�	���	
��� �	� ���	��� ���	�����	�

�	�	�	�	����	�����������������
��	�	����	
����
�	�����
��
���7���!	����	�
��������

�	����	� �	� ��	�
��	
��� �	� ��	��	�	� ��	�	� ����	� ��� �	��	
��� '	
�
���	'	�	�6� ��

��'	�	�67�������	
��������	
��������� 	����	������������	���	
����� !���
�����

���	����
����
���������
��

&��� ���
� �
�	�
7� 	� !	���	� �
��	� �	5� �
���������� ���	� ������
� 	�������	�

��%	�����
� �	��	��
���	������ �	�	�	�$�� ���� �	������ �%��
�'	����
� ��������	�
� �4
�

�	�	�������!
�
������	
����?�����
�	��
��	'	�	��!!���	��	����	�	��	�!
�
��'	�	�6�	��

�������� �	� �
���
��� !
�
��'	�	����	7� ��
� ��
�
� �	� 
�������� �	����	� �� ��	
�

������
� �%�	
��7� ��8�	�	�
� 
''�	��
�	
� ���� ��� ����	� ������	
�	� 	�� �
�����	
��

)�
����7��	�
�������6�����'	�	�6����%�!!	��	��	���	��	����	�	������	�
���%	��
��
��	
���

	�� !
�����	
�	� �
�	�$�7� �$�� �	����
� ��� �
��	�	
�	� ���	� �%��	�	��
� ��	� ��
�
��	�

�
��	7� ������
��	��
���������	� ����	��	��������	
��������� 	�3�	�
��
��8����	� 	�3

�	��
��)�!	��7��	�����$��6��	���	��������	����	����	�����	��
����������
��
������
��	�

!	���	� ��
� ��
�
� �	� �	������ �� 8���	�6� �	� �	��
���	������ �� 	��
��
���� �����

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

&��� ���
� 	���
�	
7� �� �	����� �	� '���6� ����
� ����	
� �	� !���	� �
��	����
	��	� ����

��������
� ����%���� 2� �������� @� 8����� �	� 
�������� �	����	� ���	�����	�

'	
�
���	'	�	��
���	����	� 	�
��	��������	��
��
���7�������
�!
���������

���� �� ��	�
��	
��� ����%��
�
���D��	�� �� ���	��� �	�	�	�
� �	� ����$��6� �	� ��
�	��� �

8����
� �����
� ��� �	���	
� �
���
���
� ���� ��	��	�	
� ��	�
� 	�� �	��7� �� !	��� �	�

�	�	�	�����	���
'���	��	�������
��
��
�������	���
��������%�!!���
��������	�
��

���� !���
�� 2� �
��	'	�	�6� �	� �	������ 	�� �����
� �	� �
��	�	����	
�	� �	�����

���	�
��������	��
������	��������!
�����	���7�������8��	��	��	�$	��������!!���
�

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



�����������������
�

___________________________________________________________________________ 

56

�



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

57

+	����
��,�������
����

�

�

+	�	���
�����������
����

�

+	�	�	��$(�#�$*���

)�� '��	����
��	�	'���
	�����
7� �%
��	��	���	��	�
'���
�
7� 	�� �3���	�'���	�	����

��!
�� �� �%
��	����
��	�	����
� �
�
� ���	� !
��	�	� ����  ���V� *+������7�

D����	,��2%
��
��	�����@����
��8�	���
�����Q=���*2��]	�3�$!��7�D����	,���

��'����
�	���@������8�	������b	�$����#$��	���#
���*c	����7�#	�,��

���� �� ������	
��� ������ �	��
���	�����7� �� ��	����	�7� �� !
�!�	�	��
�	�� �� �%�	�
�

����	�
��
�
����	�!
��	�	��������V�* 	��
7�)��	,7�	����	���	�'���
�*#
���	�
���---�

=/F,� ��� 	�� �
�
N���� �--� *2���
��� �1-,� �	�����	������� �� D���!
��@� *#���N7�

����	,� �� Q=��� *2��]	��$!��7� D����	,>� �� ���� ����'� ���� �
�	�$	�	��

*Q
�
��7� )��	,� ��� 	�� ����
�	�� �31-� *����
�	��� Q=��� #
���,� ���� �	��3=���	�$�

*���2�	�7�A�=,��

)�� 	���
�� -��� *��	��	���	��� ���
4���	�	�
,� ��� 	�� ��	�
�����
�	���	�
���	�	���	� ���� ���

��
��� �	� �	���	
� �
�
� ���	� �8�	���	� �� �
�	�$	�	�� *Q
�
��7� )��	,� �� ����

�
�	�$	�	�� *Q
�
��7� )��	,� �	�����	�������� )� ��	� ���	�	���	� ��	�	���	� ���� ��

������	
��� ���� !��	�
� �
��
���� �	����
� �
�
� ���	� ��
�
��	� �� =��B�3Q+M�

*\	����$7�?	��
�	7�=�����	,7�=dN�#$��	���� *������7�&�`7�=�����	,� �� �������

2'
��
�	�������* ��'
����7�?	��
�	7�=�����	,��

D�	����	�	���	�������������	
��������������	
�	��
�
����	�!
��	�	����	���=���	�$�

*���	�$�	�7� D����	,� ��� M��V��� *�	�
�  
����
7� )��	,�� 2
� ��
��$� *#������ 1��7�

�0��,�����	�����������
��
���@����
��8�	���
���" �*����	,��

2� ���	�3R3�	��
�����	�� @� ���� ��
�
��� �� =���	�$� #$	�	�� * 	��
7� )��	,7� ��

!
�!�	�	��
�	��	��
������������V�#$��	��*Q��$�7���	����,����



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

58

)� �
�����	� ����
�
7� ���
�	��	��� ��� �8�� ���� ��
��
��!	� �	8�	�� �� �������

������	
�	�*M�2#,��
�
����	�!
��	�	����� ���V�*+������7�D����	,���

D�	����	�������	���	�	���	����
�����	��	����
���	�	�
�*�	��7� 	��
7�)��	,��

�

+	�	�	��#�"$#$%�&������#&"$#(���**����"�!�� ���

2���	��
���	�������
�
���������������
���	���������
�	�$�E�

3 /���	�������!��	
�������
�*�	��"��,��

3 �������<�����	
���

3 �������6��
���

�

+	�	�	�	�
�����$�!�**$�/1)�&���$��$*!&��

&����������	
����������	��
���	�������
��������	���	�!��	
���	���	�	����	����!��
�

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

��
�����
��	� !��	
��>� 	�� ����	
��	�
��	�����	�����
� 	���8����	
�	������ �����
�

������������������������	�	����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�

)���	��	�	���	�	��
�
����	��	�����	��	���������������	�	���!��
�
��
��'	�	���	�	������

�	� �
������� *���
�
7� ���
��,� ��� ��	���	� ��� !��� 
��
��� 2� !��� �8�
�� �	����

�����	
����
��8�����
��
����������
�	�6��
������ ��������3�1.�������������

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

�����8�
��U�
����	
��	�
�

�
���	
����2 ��



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

59

�	���	����	����A���/���N��2%�����	
���
��������	����!����!!�������	��'��
�

�	��$	��	
��
��
��	��	
��������	��������	��
���	������!
���������
�
��������

���������	!���	
���*1������������.��	���	,����	
!	�	������

&��� ��
� ����� ������	
��� �	� �	��
���	������ �
�������	� �� Q����
�	��7� �������

�%�����	
�����
� �	���� �
��
�
��� �� ������
�	� * 
���� �.�7� Q���
�� A����
�	���

#
��
��	
�7� A�=� � �	��
� �
������ ��VM�� ��� � ��� �
����� �	� �.�`,�� )�
����7� ���

���	������ ����
�
� ���	����� ���	���� ������� ���
��� ��	�	����
� ��� Q��$	�  	�	�

����� +����� Q3�0�� *Q��$	� 2'
��
��3/��$�	8���7� �]	�������,� ������ �������	�

�
��	�	
�	E������������%�������	�1.H#>������������%���	��"03��H#>�!����
��%�	�

����
� ����� �	� -���4$>� !����
� �%�	� ����
� ���"4$>� !����
� ����� �
���	
��� ��0��4�	�>�

�	����
�����!
�
���.����2���
����	�
���������
�
�������
��������	���
����	�
�	��
��

�����	��	�	�����������
��-$���	������%��	�	��
��

�

+	�	�	�	�6,"#$8��&�0�$*��09�

)�� �	����� �	� ������� ������	
��� ��	�	���
� @� �8�	���	�
� �
�� ��
� ����	��� �*
���

�������
�� ����	�� 9��:7� ��� ��'��	���
��� � ���� �
��
����	� �	
��
� �� �	�

�
��������)���	�	���*��������',�@����
������
�����������������	���H#����	�

�
���������
��	
�����
��	�!��	
���*-0H#,7��������	������	
��	�
�*!
�!�	�	��
�	�,����

	��!	���
��
����*Q +Q ,��
�
����	���	���	7��
��
��	��	
��������	������
��������

��� !��	�
���	!
���7������ ����� ����
��������	� �
����	���������
�������	�
�

*�*
��� �������
�� ����	�,�� 2� ��	��	���� �	!!������ �	� 8����
� �	�
� �	� �
�	���
���

�	�����
� �� ���
�
� ���	�	
���� @� �$�� 	�� �	����
� 	�����
� ����%
��!	�	
� @� �	5� ���
�

*��.��,����$����
���!������
��%�!!���
�?�����	���

2<�!!���
� ?�����	� �����	��� 	�� !��
���
� �$�� ��	���� 8���
� ��� !��	�
� �$�� ��
����

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

�	����	
�	��/��������	��	����
������
��
��
���������	�	���	
����	������	
�����

8�	��	� 	�� !��	�
� �	���� ��	��
� ����
� 	�� !
�
� �	� ���	��� 2� �
�!	����	
��� �	� 8����
�

������	����
� @� 	��
�	�7� ����$@� �
����	������ � 8���
� ��	���� ����	� ���	�



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

60

�	��
�	�	�	7� �<�	� �	���� �	������ 	�� �	���	
��� ��	��7� ������� 	�� �	8�	�
� �	����

	���
�
��
���	�����������
������
������
��
�����	�	��
�*�	��"��,��

;�	��	� 	�� 8����
� �	�
� �	� ������	����
� ��� ����
� �<�	� 	������� 	�� ����	��� !��
� 	��

����7���
�
���
7���������
�#7�����'��	���	
�����������	�������!
���	
����	�

�
��	
�	����$�7�������
����������	����	����	�	�����<�	7���
�
�!
����
����

�
�
��	��	����
��	������
�*�	���0�H,��;����
��	������	�$	��������
����
��
����
�

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

�

�

�

�
��(�!�����������		;����		����������
������

�#@������������	������
�	������%�5������������
���
�����
�
��������%�<������
��$�

�

)�����	�� �<�����
��	���'��	���	
���@� �
�����
�� ���� ��'	7��
��	�������	������	�

���H� �<��
� ���<���
� �� �������	�
�������� �	�����
� �� �
�
� �%������ ��������	��7�



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

61

�$���������
�
��<	������
��	��	��
�������������������'	����7� ��8�����	����

	������ ����
� �� ����� ����<�����
� �����
E� 8�	� �	� ���� ��� �!!���
� �	� �	����$	
� ����

����	���!��
���	��
������	
�������������'��	���	
����2<�
�	���	
����
������

!
���	
��� �	� �
���� ����� �	����� !��� �$�� �
�	�	!	��
� � ���������� �'	����� ��

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

2<�����
� �
�	�	
��
� � �	��� ������ �	� ������ �� 	�� �
�	�	
��� ���!���������

�������	�
������������
7�@��	�����
���������
��	����	�����������������������	�

�
�
������	
���������
��	�!��	
�������<���	�	������	5���
!
������7���!	����	���	����

���
�	�	!	��	
�����������	�����<	�����
�����
���������
��

�

�

�

�
��(�(���������������	����	�����
�����������		���������<�����	
���

�

A���
���
������
� 	�� �
��
��
� !��
7� �	���
������
�� 	�� ��	�����
� ����
� ��������
�

����������������	��
���
7����
���
��������������	��	��������
�����<�����
���

	��!����
��	��	�	���������2<�	�	���������	��������������������	
�����'	����	�



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

62

���>� �� ���������� ����<�����
� *���H#,� @� �
���� � ��
�	� �	5� ��	� ���� ����
� �	�

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

�%
�����	
�������<�����
��

�

+	�	�	+	�6,"#$8��#8��09�����

;����
� ��������
�@� ���
���	�	���
�����
���������	��
���	�������	� �
��'����
�	���

�
���	����
� �	�	����������	������ �	�	�	�$����
�
���� ���	��� �� ����	���	� !��	
����

���
�� 2�� ���	������ �
�!�� �� ��	����	��� �	� '����
�	��� �
�
� ����� �������� �
�� �
�

����������
���������
������	
����	���(.J�*�4�,��	�'����
�	���	�����
�
���0.J7�

���
��
� ��� �������	� �
��	�	
�	E� ���������� �%������ ���H#>� ���������� �%���	��

11H#>�!����
��	�&��"-�24$>�!����
��	�&������
����"4$>�!����
�������
���	
���-�0��4�	�>�

�	����
�!
�
���.�����

�

�

�

�
��(�+��A����
�����		���������6��
����



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

63

+	�	+	��#&.$(&0#$/�$�*�:1�!$�$!��*�7$(��"#�)($%�&����������

�
�
� ���	� ��	�	���	� ���� �	����	� �	����	�� )�� ��	�
� ����
� M�2#� ��	�	���
� @�

�
��	��	�
�������
����
����
�2'���
]�"���>�����	����
���A?3?	��� ����$����

�%
�����	'	���*�
����
�0(.3A?7�c��
7�/
V�
7�D	��
��,��
�����
���������
��

�	� 	�	��	
��� *�
����
� (��.7� B$�
����7� #
��	7� #7� A�=,� �
�� ��	����� �	�

���	
�����
�*�	���,�����μ���

2%�8�	�	�	
����� �%��'
��	
�����	���	� �
�
����	���	����	���� 	�� �
!�]���Q
�]	��

*cQ �� +����
��������7� 2�� �
���	�7� ����	,�� 2%	�	��	
��� ���� ���	
��� @� ����

�!!������ �
�� ��� �	��
�	�	��� �� ��μ�� *�
����
� -�"1.7� M�	��
�7� Q
����7�

��	����,��W�������	�	��������
�
���S
�'N�#&�	�������
�����	��������.μ��

*�.�� N� "��� ��� �	� �	����
� 	�����
>� =�	����� /��$�
�
�	��7� A�=,� �� !
��	�� �	�

��%
��
��������3�
�
��� *�$��
����N7�A�=,�� 2�� ��	�	� �
�
� ����� �!!������� �
��

��� !����
'	��� �
��	��	�� ������
�
3���
�	��	��3�8�7� 	�� �
��	�	
�	� 	�
���	�$���

�����!����
��
�����
�������3�����4�	���

2%	����	�6���	��	��$	���	�!	���	��
��	�@��������	!	������	�����
�!�
��
���������
��	�

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

)�����
��
�����
�M�2#���	�	���
����������	�	������'����
�	���@��
��	��	�
������

`����� 1��� �
���� #
���
����7� �� ��� �	����
��� �
����
� ��-(� � �
��	� ����$����

�%
��� ��� ��� �
��� �
����
� .�.� �
������ �� ��� ��
���	
��
��� �
����
�

(�(������
���
������%	�	��	
�����	�����K���2����	�	��
�
�������!!��������
�����

�
�
���`�����&
�3�V�#3�-���-�������
�����!����
��	������4�	���2�!����
'	���

��	�	����@��
��	��	����1.E".�*�4�,�����
�
4�8���

��

+	�	3	��//�����%$�!�����$")1*$%�&���

A�� 8���	�6� ���������� ����� �	� �	��
���	������ *"�3�����,� @� ���� �	������ 	��

���
�
����
��
�
�����
�	��	
��������.3����	���	���������	������� 	�� ���	
���@�

���
����!��	�
�	����������	
����
7�!	����
���	�	����
�!	���	��
���
�	��	��	����
�

�	����.μ��*!	���	�`$���7����.μ�,������	���
����	����������
��
�	�A?�* 
����



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

64

��'�� "Q7� ���V	�3G����,� 
� M�2#� ���� ������	���� �� �
�������	
��� ��	� ��	��	�	�

��	�	�	���
���	
����

� �

+	�	�	��$#$((�#�%%$%�&���!�**�����#&"$#(���**��

2�� �	��
���	������ �
�
� ����� ������	����� ���	���� �	��
��
�	
� � ����	
���

������
�	��*�G 7�#�'�	���������
����"1�7�#�'�	����)����������7�Q��M	��7�A\,��

2� �	����	
��� ������ �	��
���	������ @� ���� ������	��� �������
� ��	�	�

�
������	�����������	���	�	�* 	��
����	��/ ���������#A����
!�]���?	�	
�����,�


�������� ���	���� �	��
��
�	
� 
��	�
� *&	V
�� +	�$
�� 	���������	��
��
��7� /
V	
7�

c��,�� �
�
� ����� ��	����� ����
� ���� �	��
���	������ ���� 
��	� �	�
� �	�

������	
�����

&���
� ����	
� ����� '����
�	��� ��� �	����	
�	� ������ �	��
���	������ �
�
� �����

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

����3��	�
��
������ * ������ )����������7� �����7A\,�� )� ���	
�	��	��
����	� �
�
�

���	��	�����	�����
��
����
�����������
�����
�����
��* �����7�A\,�����������	
���

�	���'�����
�����	�������
����	
�����.�J��/���	� 	����	
�	��
�
����	���	���	� 	��

��	��
� �� �
�
� ���	� 
�����	� 	� ��
�	� �
�����	� ��� ��"J� �� ��J�� 2� �	���	'��	
���

���	�������@�����������	�����	�	����
����	��	����	��	!��	
�����	����1��	�����	��

�	�	����$��������'����
�	����2��
�!
�
�	���������	���
����	��	�'����
�	���@�����

����	�� ��	�	����
� ��� �	��
��
�	
� � ����	
��� ������
�	�� *�G ,� � .V�?� *S�	���

A��������7�#���S�	�������2��7�������7�=�����	,��2��	���	�	��
�
���������
����	��

��	����������
��"��	����	�	�����	����	�*����N7�.���N��������N,��)����	
�	��
�
�

���	��	�
����	��	�
�
��
����
������
������
��	��	�
��	��.3���������

�

+	�	-	���//#$((&.�(#�$�$��#$00��;�

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

.����*�	�����7� ��	�$7�D����	,�����
�����	��������
�������
����	
��	��.V?���

��� �
������� �	� �.�=� �
�� ��� �
�
� �	� ����� 2
� ��������
� @� �
��
� �	� ���



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

65

�
�
��
��
��� � ��!	��� �� �� ����$�����%
�������� ��	�	
��� 	��	������ @� ��	� �

��.��1�e���

)� �	!!���
����	� �
�
� ���	� ���	����	� � ���	��� �� "H� *�θ,� !	�
� � .�H� *�θ,� �� ���

���
�	�6� ��
���� �	� �H� *�θ,� ���� ���
��
� ����
� �� ��	�7� �� ���
��� �� �� �����

!���	�������H7����������8���������.H���

�

+	�	�	��$*&#�.�(#�$�$�)�$�)�&���!�//�#��%�$*��

2��	��
�������	����	����	
�	��	��	��
���	������@�������	������	�	����
����

��
�	����
� � ����	
��� �	!!�����	��� *+�#-�"�7�  ������3/
���
� D�'$7�

��$]�����'�$7���	����,���
�
����	�����	����
��	��	�������.����	��
���������

���	��	� 	�� ��� ����� ��� ��H#� �� "��H#� �
�� ��� 	��������
� �	� ���������� ��	� �

��H#4�	���

�

+	�	'	��#&7��!��#�*$)��&����7�(#&�

;���	�6������������������	���	��	�	���	�	��	'��	�
�	�������	��
�
����	��	�����	�	��

��	�
�����
�	���	�
�
� 	���
��-���*.�3�����,��������	� 	���	��	
����"(H#����������

��� �	���� �
������ =�� 	�������	� �	� ����
� ���
��	� �	� ������� ���� �
�����	
���

��%�	8�
�� *�3���,� �$�� �	���� ��	������� �
�� �
������� !����
�� )� ���	
�	� ����
�
�

!	����	� ��	�	����
� !	���	� �
�� �
�	� �	� �	����
� �	� ���.μ�� ��� ��	���	� ���	����

������
��
�	�A?�
����	���M�2#��

�

+	�	2	�,(1!��!��!�//1)�&��<!�))&*1%�&������7�(#&�

����������	����	����
!	�
��	��	!!��	
��4�	��
���	
��������'����
�	����������	!!�����	�

!
�����	
�	� �	� �
����	� @� ���
� ��	�	���
� �%����
� �� ����� ����
��� Q�	���	��

9���:��
�	!	��
��;����
����
�
�@������	��
�����������	
������������7�9��.:����

)��'����7��	����.����	� 2�
��7�����	�'����
�	����
�
����	�����	���	����	�	��
������

!	���
�����'��� *����M/�/�!!�������K�7�����#
��
��	
�7�&�]�b
�V7�A�=,��A��

���
��
�!	���
�@����
���	�	���
������
��	�������
����	������	������	����	��$	������	�	�



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

66

�
�
����	�	����	�	���%	�����
������������!����
��

�

�

�

�
��(�,���A����
�����	��
��������
	
������

�

)������
��	��	��
���	
���*.���7�"(H#,�@����
�!��
��������������
���������!����
7�

��%	�����
� �	� ��� �	����� �$	��
� �
��	��	�
� �� ��'	� /��
�a� *.0��7� �	��� D
'	��

���!
������ ����	��7� A�=,� �� �� ��� �
��� ���	����	�� *���
�	�6� ��'	��,� �
�� ���

!����
��	���.��4�	���2%������
�����!����
�@���	����.����	��	����
������	���	
���

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

�

�

�

�
��(�.�������������
�����������		�����	�����



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

67

=�	�������	��	�����
��	8�
����	�������������
�����
�
��������������	���������
��

��	��
������	��
�������!����
��=���!	�������%�����	����
���������	����������'���

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

�����
������
�
����	���	�	���	��
�������	!!�����	�����	��	��	��
���	
��E����
���

!
�!�
�*���. ��Q�7��M�(��,���!��	�
��
��
�����	����
�*�2�7����	��'������������,�

��M�(���9��17��(:��F��	�!
�����	
���@�����������.��
�����
���	���������
���������

�

�&��� �&."&)�%�&���
/�)�&*&0��$�F$G�

�*1�!&�"&*.&�$#��
)�.1*$(&��,����F4G�

#��	
7�#�U� .� .�

 ����	
7� ��U� �� ��

�
���	
7�\U� �� ��

�
�	
7�&U� ��.� ��.�

/
������	
�	� �.1� �.1�

Q	��'
��
7�M#F"3� "�� "��

#�
���
7�#�3� ���� ����

#	���
7�M.#1F("3� 3� ��

=����
7�M"#�F�3� (� (�

�
�!�
7��M�F��3� �� ��

�
�!�
��F��3� �� ��

��
��	��� �� 3�

/
�����	
�	� �.1� �.1�

�M� (�"3(��� (�"3(���
F$G����.������(�#���2�5��>�F4G��&))���2�2��

)�&��(����������
�
������	��	�
�����	�����������	��	�
�����	��������
��	����#�:7B	$�

�

�

�

�



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

68

+	�	�5	��#�"$#$%�&����.1*)�&���

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

�	��
���	�������2������	����	�����	�	�����������������	
��������������	
�	������

����	����
�������	
�	��
�
��	�
�����	���'�����

�

�$)��&*�&)$� H�"<"� �$)��$�:1&)$� �H�"<"�

��	��	�	���	�	�*!	���	��
��	,� ��P�"� D�	���	�� ��

�
�'	��
��
�
�����
�� �� G+/=� ����

�
�	
��	3�
�'	��
��
�
�����
�� ��.� =�	�
���	��
���	�
�� ����

=��

�����	�����	�	�
�� .�P�(� &3'���
�
� ����

F��	����	��
4��)�
��
�	�	�
�����
� .�P�0� M�F� 1131(�

?����	�� .�P�1� � �

Q��	��	��
��	��	�
�
�*QM=,�� �����3����.� � �

�����

)�&�(�!���A�����
���
���		;���	�
����CB@��

�

�	� ��
����� �
�� �� ������	
��� ����� !��� �8�
�� �� ����� !��� 
��
�� �����
� 	��

�������	
��� 	��	����	� �
��
����	�� )�� !	���
� �	'��
��	�����
��'	�	���
���%	�����
������

!��� 
��
�� ������� 	�� QM=� �	���� �	�����
� � ����� �
�� ��� �
��	
���

����%	�
��
�	�	�
�����
���	���!����8�
���$��8�����
��
������
�
��������*1�3

(�H#,� !	�
� � �
������ �
��'	�	���	
��� ��	� �
��
����	�� 2� !��� �8�
�� �	����

��	������������������
��
��	��	
���*1.������,��8�����
��
�7�
�������
��
�I�

��%�����	
��� F4=� ���� 	�����	
��� �	� !���� �	� ���	� �!!������� �� � ����������

�'	����� �	� ��	����7� ������� �
��
� �	��	
��7� 	�� QM=� �
��'	�	���
� 	��

	�
��
�	�	�
�����
��

2�� !
�����	
�	� �
�� 	� !	���	� �
��	� 	�������	� ��%	�����
� ������ �	��
���	������ �
�
�

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

���	�����7��$������
�
��
	���	����������!����	��!!��������
�*��H#,��



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

69

�����8�
��

����
��
��

G����	
���=4F�

�2 ���
�
�
������
�

�	�����
�	���8��

�2 ���
��������
�
�	�������	��
�����	
���F4=�

�

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

�

�

�
���(�1���������������
�����������
�����		����������
������		;���	�
�����

�

�

+	�	��	�,(1!��!��$))&#4�.��(&�(#$�)!�#.��&����7�(#&�

D�	�����	��
�
����	��
��
��	��
���������	���������	�$��*�	��"�-,��

�

                          �
�

�
��(�4����������
�������		���
�������



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

70

 ��'�����	� ������
�� ����
� *�	����
����	
���	��
�	� ���K�,� �
�
� ����� 	����	���

��� 	�� �
����	����
� �
��
��� �� 8����
� �	�������� *���	
��� ��� �����!	�	��� ��	� �

��(���,��2��
���	��������@������	���	���
������
������
�
7���	��	����-��7��	�

���
��� !
�!�
� *�M�(��,� �
������������	�3R3�	��
�����	�� *1�� ,�������	������ ���

�
��	�	
�	� ��
�8� 9��-:�� )�� !��	�
� �	���� �������
� � "(H#� �� �
��
� �	��	
���

�����	��� �
��	
�	� *"�3.���,� ����%�����	
�	� �
�������	� 	�� !	���
� �
���� �	'��
� 
�

	�������
��������	��
���	�������
�
���������	������������'��������
����
�

�
��
��� ��� �� 	�������	� �	� ����
� ���
��	�	� �	8�
��� *.�3���K�,� ���� �
����
�

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

���	
�	� �������	� ���� ����� ����
�
� 	�!	��� ��	���	� ���	���� M�2#� ����

������	������8���	�6��	�!	���
����������������

�

+	�	��	�,(1!��!��$))&#4�.��(&�(#$�)!�#.��&����7�7&�

D�	�����	�	���	�
��	���
�'	����
���������
��
�
����	��
��
��	����	����������	��

���� �)���� ���
��
��� �$�� �	� '�� ����� �	�
�	
��� ������� ����
� ����
� �
���
�

����%��	����	��7����	�����%���	��	
������
	��%��
���	
����	�������	�
��������
�

���	�
�*�	��"�0,���

D�	� �����	����	� �
�
� ���	� �
��
��	� ��� �
�
���	� �
�� ��6� �
������ ��� ��� �� "�� ��	��

+
�
� ���� ���	�
� �%��'���	
� ���� �
�
���	
� �
�� �8�� ��� ���
�
� �� ���	�	���

��%����	����	��	
����	��N.���7����8���	�6��
���	������	
��� *�.3.���,��	����

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

�	�
��� �� !
�����	
��� �
�� ��
�'	�� �
�� �%	��
� �	� ��� '��
��	�
� �
�
��
�� 2
�

����
� �
���
� @� ���
� ����������� ��
���
� ���	���� ��3��� ���	�� �
������	�	�

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

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

���	��@����
�������
������	���
�	��	������'��
��	�
��
�
��
�����������	������

8���	�6��	� �
������
�� ��
�'	��� )� ������	� ���	��� 	�����7� ���
��	� 	�� �����	��	� ����

�
�
� ���	� ���	����	� ��� ������	� �
�� ����
�
4���
�	��	��� *0�E��7� �4�,� ���	����



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

71

�
�	��	
����)����	
�	��
�
����	��
	����!��	�	�	�������	����	��������7�!	����	����

��	���	����	����M�2#��

�

     Epidermide 

a) 

  Epidermide 

b) 

Nastro adesivo

Strato corneo 

Strato corneo Nastro adesivo

�

�

�
��(�9��������������
�����������
�����	�)�������
��
����
	������������
����
�������
�
��������	��������#�$��

�
���������
	��������#&$��
����������������7�����
��������������	���������

�

�

+	�	�+	�,������7�(#&�

2�������	��	
�������!��
����	���
���	
����
����������������@����
�������	��
�	��

�	��
� 	�� ��
��
� �
�� �� ����	�� �	� +	!!��� f� B
'�
�� *�0-0,�� )�� ���
�
� �	� '�� �����

�	���� ����
� ������
� �	� ����	��	
��� ������ ��	�	
�	� A?� �������
� ��� ���
��
�

/����
��� *" � M���$� #��7� &����7� D�����,7� ��	�� �� �
�
� �%���	��	
���

����%�����	
����
�����2������������
�
��������	���
�
���	!
�����������
��
���

����
�������	
����	�����4�����)�����
��
�/����
����	����	����	�
���%	�����
�����
�

������
!
�
����
�* 
����?3."��#�A?3?)�>�c��
7�/
V	
7�c��,����
�
�	����	����
�

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



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

72

+	�	�3	��#&7��!��/&(&)($4�*�(=�

D�	� �����	����	� �
�
� ���	� �!!�����	� ��	�	����
� ��� �	����
��� �
���� �������� #��U�

*=���>� D����	,� �
��	��	�
� �� ��� ����� ��
� O��
�� *	�����	�6� ����%�����	�

��	���������E�.��3(.�`4��������3��
�������
�����������
�	����	�	���,��
���

�	� !	���	� 
��	�	� �
�� �
�	��� �	!��������� )B� �� �
�� ��� !	���
� A?4����N7� ���� �	������ ���

�
��	�	
�	� ���	� �	� ���
�	�	
��� �
�����/��� �����	�A?�@���	� � ����
���� ���	�	��

�
�����	��
����* G+,��$���
��	��
��������
����	���	�	
������	��	�@��
��
�
��	�

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

2� ���������� ���� �	����
��� �	������������ � "-3��H#����	���� ��� �	���	�
� �	�

�!!��������
� �� �	�� +
�
� 	����	����
� �
�� 	�� �	����
��� �
���� 	�� ���	
��7�

�
��
� �����
�	�	� ����
��	� *���
��	�/����
��,7� �	���� �
�	��
� �
����	���
��	
�	��	�

�
�������*�	�������-�������.��	���	,������!��	�
�	�������	����	���

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


�������*�.��,���	�������������@��
������
������
������
�
�
����
�
�*.���,��

A�%�	8�
���	������	�������	����M�2#������	���������
�������	
����	�!	���
�

�
������

)�� ���
� �	� !
�
������	
��� @� ���
� ������	��
� ���
���
� ��� ���� ��	� �	��$	�


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

��
������
����	
����
��	����	�
��

�

+	�	��	���"&)�(&�"&*.&�$#�����7�(#&�

2� !��	
��� �	� ���	������ !	�	� ������ �	��
���	������ �	� '����
�	��� �� ������

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

����
� 	�� ���	�
������� 	
7�
�� 
��
����� * �2),� *#
����� ��	���	!	�� 2��7� &
��	��$�7�

A\,��!!	����
��������	������������

2� ��������� ����  �2)� @� �
��	��	�� �� �� �
����	����	� � �	����
� ��	� 8��	�

�
��	��
���� ��� ������	��
� �	����
� ���
�	��	�
� */'�"�",7� ������� ��� 8�	��
�

�
����	����
��
��	�������!	���
�����	���������
��������	�
��
��	5�!	�����



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

73

�

�

�
��(��=��A����
�����	��"�	�
�������	
7�
��
��
�����

�

�

�����&."$#(�.��(�� ����������$.�(#&���#�&!��$.��&�?��1(?&//��I.��

������� �"�

������� 1�-�

�����"� "���

������� ��(�

�����.�*!	���
,� _���(��

)�&��(�(��-
�
�
�
����
��
���
��
�������������
���
��������
��
��
����
��������
����
���		;"�-A���

�

��	���	�	�	�	���	������7�����
�
���	���	�������	����
�
�	���	��
����	�*������,��

2� �	����	
��� ���� ����	�
� @� �!!������ ���	���� �
��� �
��	�� D=�/� *G�]�V�

D�'$7�D�����,������!����
��	�1�24�	�7��
���
���
��
��!����	����
���	'��
�*/�)�

"�1"7� /�)� 	����������� 2���7� Q��V	��$��$	��7� A\,�� =���
��	��	������� ����� �	�

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



����������
��������
�

___________________________________________________________________________ 

74

	��
��	��
�	�������
��*#�������7�������7�=�����	,7� ���8��	�����
�
�	���
�
���� 	��

��� ����
��� ����	!	�
7� =��
�	���/ � *&
���	�7� Q���7� ��	����,7� ���� �%	���	
��� �	�

�
����	�� )������
����	�����
�����
����������
���'
�������8����%���	�
���% �2)�

�
��	��	�
��������'
�������
��$���	���� �� ���$��*�������,�� )������
���@��
��
��	�

����
�	��$���������
�
��	�!
�����������7���
���
�
��	�!��!�
�	���	���	����	��	�	
�

��	�
� 	������	�
���%��	��	
�������%��	��	
���� )���	�������	�� 	���	����	
�	��	�

�
����	� ���� �� ���
��	� � 1�24�	��� D�	� �����	����	� ���� �	����� �
������ ����
�
�

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

����
��7� ���������7� �%����
���'
������� ����	� 	���	� �
����	����	�����% �2)��
�
�

���	� 8�	��	� ���	� �
�� ���
�
� �� ���!��	�	� ����������� 	�� �	�	���	� �����	� ����

���������	���	����	���M�2#��/��������!
�����	
�	��
�
�������������	����	��
���

�

+	�	�-	���$*�)��)($(�)(�� ��

2%��	�	� ���	��	�� ��	� ��	� @� ���� �����	�� ����
� 	�� �3�������� ����7� �%��	�	� �����

��	���*=&F?=,���	��/�V��%��������2���	!!�������!��	���	�
������	��
�
�����������

�
��	�������	��	!	��	���������
�	��	���_�����.��

�

�

�

�

�

�



�
������
����
�����
����
�

�

___________________________________________________________________________ 

75

3	���,�
�
������,�,,�����

�

�

3	�	�,������,
��������
�����>����
���,������

�

2�� �	��
���	������ �	�	�	�$�� �
��
�
� ������� ����� �
��� ��	�
�
� �
����	�
� ����

���	��	
�	� �
�	�$�� 9�"7��07���:�� �
�
� 	�!��	� �
��
���� �� �	�	�	� �����	�

'	
�
���	'	�	���'��� �
�����	��������������������
���
��	��6����	����$���
���
�

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

�	����	
�	����������	
����������
��������@��	�	��7�!�
����
��%�!!	��	��	�����	�

8��	� ��	��	�	� ��	�	� �$�� �������
� �� �
�
� �	
��� ����� �����!	�	�� ����� ������� &���	�

���	�	���	7�	���'	�
��
����	�
7��	���	�����������
�
����
��	
��$��������%	��	��
�

�	� �	����	� �	��
3� �� ��
���	�����	7� �
�� ���	�
���� 	��������� ���� 8����	� �

�
��
�	�	
��� �	�	�	�� 	�� 8���
� ��������
� ��� ���	
��� '	
�
���	'	�	�6� ���

!!	�	�6�������������

2� ������ �	� ��
�������	��
���	������ 	������ �	� ��
���	�����7� ���� �%	�������	
���

��	�!	���	7��	�	��	����
'����!
�������������%��
�'	����
���������	�
7�����8����

�	
�� ��� ��
�
� 	��
������ �� �	���	'��	
��� ���	�������� =���������� 	�!��	7� 	�

��
'���	� ��� 	� �	��$	� �	� �
��	�	�6� ����	� ���� �	����	
�	� �	�
���� ������ ��
���	�������

�
�
� �� �����
� �	� �����
�	� �	'��	�	� ����� �
���	�6� ��	���	!	�� �
�� ����	� �����
�

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

�

3	�	�	���/*1��%$�!�**�������**$�"���(#$%�&����1($��$�!�*�3?�@�����

)�� �3���	�'���	�	���3��!
�� *�	�����,� @� ��� ���	��
� ����� ��!
�� ��	�	���
�

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

��	�	
�	������	
�����7�	���
�
����	�
�����������	�	
�	�A?3Q���

W�����
�������	��
�
���'	��
7�	��
��'	���	���8�����
���������
��	�!��	
����	�113

(�H#���



�
������
����
�����
����
�

�

___________________________________________________________________________ 

76

)��8����
�����	
7��	�@������
��	��	�	�������������	
�������������!	���
���	�	����
�

������	����	�	�	�
��

�

                              

O

�

�

�
��+����������������
�
�����	����
	&���
	
������������

�

;�������	�������������!��
��$��������	�����	�$��
��	�
����
��$���% Q#��	����

��
�'	�
� � �	����
� �	����	�
� �
�
� �%���	��	
��� �
�	�� 9���7���:�� =��$�� ��� 	� �	����	�

�	����	� ���� ����� ���
� �
�
� '��	� 9���7���:� 8����
� �����
� ����� �������

�
��	����
��
�������	
���	��8���
�����	�	�3�	��
�������	��	�$��
��	�
����
����

��	�	�6�����
���	������!	���
�9���:��B	�����8�	��	��������	
���	���������
�	��	����	�

���� ��������	��	�	�	����� �� ����������	
���� )��8����
� ��
�
� ����	��
���	������

�	�	�	�$�� ����������
� ��� ���	��� ���
7� �	� ��� ����
� �	� �	��� �	����	
����

9��07���7��":��	�����8���
��	��������
���	'	�	�6��
��	��
��	�����	����������������������

2
� ��
�
� ����
� ����	
� �
��	���� ����� ������	
��� �� ������	���	
��� �	�  2�

�
�������	��% Q#��������������	��	
���������������	
����������	�	���	��
��$��

	�� �	�
� �
�
� �%	���
���	
��� ������ �	��
���	������ 	�� ��� !
�����	
��� �
�	��

*�����	
���F4=,7������	��������%��	�	��
����������8�	��	��%�!!	��	�������'	�	�6����

�

3	�	�	�	��#�"$#$%�&������$#$((�#�%%$%�&���!�**�����

2���	��
���	������ �
�
�������������� �
�� �� ����	������� !��	
��� 9�"7��":�����
�

��	�� ���	�	� �	�	�	�$�� *��	����	�7� ��	���	�'����
7� ���	����	��
,� �� �	����	�



�
������
����
�����
����
�

�

___________________________________________________________________________ 

77

�����	
���	� *!
�!�	�	��
�	�7� �
�	�
�'�
� 1�,�� ���� ������� �%	�!������ ��	� ��	�

�
��
����	�����%�!!	�	�����	��	����	
����������	��
���	��������	�����	��	��	���	
��
�
�

���	��!!�����	�����
��
���!��	�
�	����	�
�����
�	���	�
7�
��
���������������
���

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

���	������ �	�	�	�$�� ���
�
� �	������ 	������� &��� ��!	�
� �
��
������ *�	�����,� �	�

�
��
�
�
������������	!!���������	���
!	�	��	��	���	
�����% Q#���	���	��	�	��	����	���

�	�	�	�����

�

Fig.4.2: Dissoluzione (�) e profili di rilascio dell’MBC dalle ML in cetil palmitato (�), gliceril benato (�) e 

tristearina (�). 
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Fig.4.4: DSC termogrammi delle microparticelle vuote (a), dell’MBC (b), della miscela fisica MBC/particelle 

vuote (18/82) (c) e delle ML con il filtro incapsulato (d). 
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