
 109 

�	�"�_��	���&���	%����	�%\��	�
�
�	d��_�	 �#��	�����a�	%��3��	�Hans Henrik Huss/John Ryder�		

	�*&#$��	��N��15�	���&+ 	�$&>)���	�$ 	���1� 	���1��	@�$����	�&3�&  	�6	���1��	�*&#$��	�&3�&  �	��&�	O���	
	���->	���$3P�� "�	47�	����7,���	��&=�7�	��3&36	���6	�7>:����	2���	F�9	!��&' ��	���		�>�� 	9���*	��3&36)	

6		�+�	�����	� �73	����6	D&�$]	��3&36	��7�C:��	��S��	8��:	@/�	
��8	��	����"�	47�	��&=�7�	P���	!&#$	
	�1����	��&=���	8&,$�	�8���	��&� 	9�7��	!&#$�	 &3&36	 &8�:%9�7����	 !&#$	()*		6	� H3	����]	!&�	K &$��	

��"�	 ��%	 9>:���.�	 (F�	K &$��7�	4 3���	 @�&8��	 N&'/5	 !�;' 	 ��	 ���1��	 � "��)3&3	9�7����	 !&#$	?$&1	4�5	
	?78 ���	)$�$&,��)*	���7���	E+�	%��>�� "�	���� ��	�&�F���	(�$�+ 	����	�F&1 �	
-� ��	����&�	W&����2 

 

		

 
 

 

	����)*U7 :�	& �	B�/��	�������'��	�&+��:���	��$&=	���1��	@�$����	�&3�&  �	���&���	��SH��		2	���	9 :��
� �73	����6	D&�$]	� �H��	�&3�&  ���	��N��1]�	@� 1	��3&3"�	���&$��	� 	�&3�&  ��	2 

		

	!
�"��	4��
���	�������		
�	 �$�+ 	 @�$��	 ��7 +�	 ��&���	 ��N��1]�	 �7�)���	&����+�	

	 N�������	 ��3�&  ��)*�	 9/*6	 ��7 +��	 �7�		!����3&�	 ?&� �
���&���	O�&+ ��2 

		

���1��	�*&#$��	�&3�&  	B78� �	B/��	O��+�	�&$�	R���	2	���3���	�S��	�6	���	)S��C��%	����	(	�*��
.����"�	�*&#$	 .	 &;$��.	8��:��	@� 1��N��1]��	����"�	���H��	� H3	�& /�	� �H��	)*	9��� 	@� 1	

��S��C��	�7373��	.����	�> �	��;��&;$6	47�	���1��	�*&#$��	�&3�&  	�&I		
		

!
�"��	�$�#���	�������		
	� H3	 �& /�	 � �H��	 ���������	 8��:�&�	 �,7+� ��	 �&3�&  ��	 @� 1

	����"�	���H��)*��S��C��	�7373��	9��� 	@� 1	2 

 

�&$��	� 	�H :�	���1��	�*&#$��	�&3�&  	B78� �	���1��	@�$����	�&3�&  	B78� 	�v*	 ��;��	��3&3"�	��
	�*&#$��	�&3�&  	B78� 	!���3�	O�3�	9&1 ��	R'$���1��?&�>��	���	E���"	&3&36		2		

	K;$��
	)*&,-��
M���]��		���1��	�& /		

	� H3	�& /
����"�		��3&3"�	�&8���:F�		

	 
���1��	!&#$			����"�	� H3	�& /	�8�

%�8�9�7����	!&#$			
��3&3"�	8��:��		

	����5	9- 
��$'��	���1��		

	���"�
����		

	!&#$	@�&� 
9�7����		

	�&3�&  
���1��	�*&#$��	

	d�3���.�		9 &>� 	K;$	G&;���1�	����"�	� H3� , Jouve�����		



 110 

�&$�6	��� ��	��$��	47�	��3&3"�	K �����	�6	���1��	�*&#$��	�&3�&  �	�'7�� 	O��&+�	������	��$8�	�& #$ 	����=�	�=�	I		
		

'�	<�����������	=	!
�"��	�$�#���	������� 

��8�	 9��	 47�	 9�7����	 !&#$	 
	6	
	 �&8=)*	 ��S��C��	 �7373��	)C�$�	��;�	

	�S��	 @�&� �	 &,*�	 9 +�	 �6	 �&8,��
	���3���	)S��C��	����"�	�*&#$�	��$+ ��	

	��&���	 � SH ��	 ��73��	 �&$�� �
	 ���3���	 �S�;�	 )S��C��	@��:����	

	 ����"�	 � H3�	W&���%	���3���	 �S��
	)S��C��	G����( 

�	�&3�&  ��	8��:��
	��'$�	N&$-6�	9�=	���78 ��

�	9�7����	!&#$)���	�+�	
	����"�	� H3�	��3&36

%	G�� �&+��	�����	� #$ 
����( 

	& �	G��N��1]�)*	���	
	@�$����	�&3�&  

	G���1��)���	9�&$��	
	��7�C:���	8��:��)���	

	!&#$�	R&3"�	@/�
	9�7����%NACMCF	G

����( 

		

�	 �$�� 	B�,$�	 ���3 �	 &,*��	��73��������	 ��> 3��	�&1�$ ���	�& 3"&�	 ��$+ ���	 &;�	4�� ��	%	���3���	 �S��
)S��C��	G����(	G)C�$�	���&���	?$��1��	D���5	)*F�	K &$����	)3&3	I		

• 	�����	�'3�	8��:yN&$����	!� ����	 
• � �	8��:�	��;1���	
*yN&$����	!� ����	 
• ����"��	���+ ��	?�>���	!� �� 
• ��=�� 	K &$���*&#$��	 
• ����:��	������	�*&#$�� 
• N&���3F��	@�����	��N��15 
• ?������ 

	����)*	U����6	���8 �	9����	NACMCT%	����	(F�	K &$��7�	9&- )3&3��� ��		2	8&,$��	4�5	�*&/]&��)���	
	���3���	�S��	 &;����6	)S��C��9������	� /��	 G	I	G�&$�> ��	@� 1�	�&'��� �	G���� ��	47�	��&=���	��&=����

�&1�$ ���	!&���	��� ��	��:�	������	!H�3�	8��:�	G��S&� �>��	2	D���	O�3�)*	R���	9�7����	!&#$	�8�	
)*F�	K &$����	)3&3	�������	��*&/]�	8&,$��	���	E+�	)*���8 ��	���	2		

	��>�� "�	����"�	����]	@�&����	�������	����"&�	W&���	9�7����	!&#$	��$&,�	&,*��%FDAi	���	(	�6	8��:�	G
	 �$�� 	 ��3&36	 ����	8��:	��;1��&�	�� S&,��	M��	��>�)*���&�+ ��	 ������	#'���	 ������		 2	��������	 ����

�&$�6	B/� ��	��$��	47�	���1��	�*&#$��	�&3�&  	9-& �.		
		

���������	��_
��	#�_��	����
�		
)�	� H3���	 �*&#$7�	 �,-� ��	 ���1��	 @�$����	 �&3�&  	
��	 ����"�	47�	 ��&=�7�	 �� �#$���	 8��:��	 N&'��3F	 ���78 )*	

��>�� "�	���� ��	�&�F���2 
		

	�����	 ������	 ���	�&3�&  ���	�&/�"�	 B�����	 G�&3�&  ���	 8��:��	 ���	 ���	 &/�6	 !;$ 	?78��
	�H13�	#&'��F��	G�+��3	��&=���������	2F	�N�1	�+�	������	��&=���	��N��15	�v*	��>��	��SF	� 	6�1��	

9�7����	 !&#$	K &$��	� 	 �N�1	�3��	 &;$>��	 G�������	 ����"&�	 ��&���	 9�7����	 !&#$	 2�)C�$�	#'���	 �������	
9="�	47�	���&���	�&3�&  ���	8��:��	9�&$��	�6	���&�+ ��	������I		

• K7-���	�&� ��	� H3		
• ������	�3 H ��	B83"�	�*&#$�	��&� 
• �	��+� ��	P�7���	@$ ����	���	!&316	� 	����� 



 111 

• ����:��	�*&#$7�	
*�� 	�&1�5 
• TC��	� 	������	�3 H ��	B83"��	����"�	��& � 
• �����	�����	&; ����3��	&;$�����	�� 3��	�&�>� 7�	�&=&8�	@/� 
• ��'#� 7�	������	O��#��	��=��  
• �&*C�	�&+��3� 

�)C�$��	 ������	#'���	�������	 ����> ��	 �8���	B/��	�6		��N��1]��	8���/���	������	9���:��	 ���&�+ �
�����	�&�78� �	 @$� ��	 9���	 2	O�3	 ����	���&+ 	B�/��	 47�	 ��&3�	��:�' ���	����: ��	 �&1�	 !����F�

�����	�&�3&3"	D&�$]�	9& �	4��	����]�	� 	N�����	��*	9>	!;*	&/�6	9'>��2		

�)*	 ��3&3"�	�&�78� ��	D���	 G4����"�	 �&��F�	)*	@��:���	� 	9>	.4,*"�	 .	�*&#$�&�	W&���	 U�1����	9- 
%	 G4����"�	 �&��F����
	 (	 @��:����.	�� +��	 .	 U�1����	 9- 	 @73�&�	 W&���	 �6	���	��;1�	 8��:	 ����	

	�& 3"�%	G4����"�	�&��F�����2(		

F�	 K &$����	� 	 �N�1	 �8:$"�	� 	 ��->	 �&����	�> ��)3&3;1���	O��#�	 K�$ ��	?3�	��7+'��	 ��	 2	��;��
�7-&  	��3&36	K ���	��;1�7�	��,*� 	M��	��>�	�6	9 �� ��	� 	R��	G?�3��2		

�	��3&3"�	8��:��	O��&+�	�6	@ �A	��:�	���&�+ ��	������	#'���	������	�6)*	�&$�	G9�C:���	O��#	4�5	&; #+ 	
��;1���	�S���	��;1���	@$� �	��3$�&�	��3&36	8��:	&/�6	2�	�v*	 ��>��	47�	W$�	���&�+ ��	������	#'���	�����

	!; ��	� 	�>��	G&�����	�*&#$��	
*�� 	�$&���	�&� ��	���1&/�6		��*&>	
*�� 	47�	�'$ 	@$� ��	M��	��>�	�6	
	�*&#$���	�&� 7�%�� >��	?$��1��	2(	��3&3"�	�8:$"��	8&,$�&�	� S&=	�&$�6	����)���	&;��&$�	!�7�	)*		6	K &$��	)3&36	I		

� ��;1���	@$I		

• 	��&�)$&� �� 
• 
*�� ��I 	�&�����	K7-���	�&� ��%�� >��	8��:��( 

 	�&� ��	�1�&+ 	!&#$%�7 +�3 ��	�&� ��	�1�&+ 	G���7>��	@$� (		
 ������	�T:$ ���	
*�� ��		

• ���+ ��I	 	�FC��	�&��&����	
��&$��� 

	9�C:���	��N��15�	8��:%���1��	�*&#$��	�&3�&  I(		

• ��	�&� ��	� H3	K7-�%�����,���	8��:��( 
• ������	�3 H ��	B83"�	�*&#$ 
• ������	���	!&31"�	� 	������	��+� ��	P�7���	@$  
• ����:��	�*&#$��	
*�� 	�$&�� 
• TC��	� 	����"�	��& � 
• �� 3��	�&�>� ��	!����3��	�����	� H3 
• ��'#� 7�	������	O��#��	��=��  
• �&*C�	��*&>  
• �&�&'$��	����5 
• 9,$�� 
• 5N&���3F��	@�����	N��1 
• ?������ 

	K &$��	��1��	)3&36	9�7����	!&#$	
��'�	B���	!� ����	��1�	!SH ��>�����		��:&� 	�8��� ��	�8&� ��	47�	
�	 K�$ �&�	 47�	�S����	��	 �1�&$��	 �8&� ��	� 	 ��&=���	 ���>��	 &;�	 4���	 F	���&����	���	 ��;1���	��N��15
�8�� ��	2	4�5	��&:]�	��1��	K &$����	�6	)3&3"�	&�3&36	�N�1	�+�	U$v*	��;��	��>V 	�����	� H3�&�	
7+��



 112 

���1��	�& /�	9 &:��	K &$����	� 	 2	K &$����	� 	 �N�1	�v*	 ��>��	)3&3"�%�����	8���/��	9- 	 (	�6	?1�
'��	 G���������	 ��N��1]��	 G������	 G�1��	 ����	 @/�	 9- 	 �1����	 ��&=���	 8&,$	 M��5	 @ 	
*����	#


,����	��N��15�	 G�H13��	 2	 9>:�	D�����	�6	 ���	)/��	K &$����	�&�78� 	 ��6	��	)3&3"	� 	R��
	 @=�� ��)*����"�	 � H3�	
7+��	��:	���	 ��8&� 	4�5	M�V�	�6	 U���	 ��		 2	��	D�����	�F&�	�v*	 ��;��

K�$ ��	 �&1�	9+*	 ��	4�5	 ��&�	M�V�	F	 ��3&3"�	K �����	 ��"	9&-� F�	 2����	��&=���	 �8,$	� 	R>+��	47�	
	& S��	M�V�	P��	G�1����	6K�$ ��	�&1�	9+*	��	4�5	���/� ��	�1����	������	��	D���	2		

F�	 K &$����	 �+��)3&3	 �&>�:7�	 ���1	 �����	 �8,$	)���9�7����	 !&#$	 ��'$��	 9��8	 8�:	 &; & 6	 �1��		 2	�=�
&+��	&�&/,��	9�&$�	!�	��5	U$6	��7 +��	���1���	��;#6F�	K &$���&�	�,7+� ��	� )3&3	)*	�3���	�v*	G9�"�	!&, ��	

�1�&$��	9�7����	!&#$	�8�	����5	9;3��	� 	B����	� &,�3�	�->6	��>�	O�3	9�7����	!&#$	2	9�&$�	!��	O�3�
	�S�����	�*&#$���	 ���1��	@�$����	�&3�&  �	�,7+� ��	 &�&/,��	@� 1)*F�	K &$����	)3&3	D���	���	G)*	�8�	

#$	��&=���	8&,$	M�3	9�7����	!&.�1����	.K�$ ��	� H3�	��3$�&�	��3&3"��	G��,�,���2		

 1.7-��"���	4�
� 

�.�.�	�����a�	�������	��
����	�b�����	4�
���	����			

$� 	N&$��	4��"�	���&���F�	���	� @���1	 	�������	�&> ��!SH 	2C�$��)	9 ��+��	9- 	9 ��+��	� 	���	P��	
��& ����&� ��	��3&3"�	��$����	��*��C1���	�2		

	 9- ���	 � SH 	 ��&3 �	 E�6	 �+8=	 ��1�	 @$� ��	 �&> �	 ���& ��	 �&1&���F�	 E+�%	���&���	 �&1&���H�
	����8����)*9�,�3 ��	(�&� ���	 ��������	�>3���	����	
��8	��	 &;��5	9�����	9;3��	 G	 2	�6	?1��	��3�

� �	 ��	��*&>=&8���	?�:��	 �&� 	� ���,+ 	�'7>��	 !&+��	9��8	�	 2�)C�$�	� 	W7��7�	 ��&�	���&����	NH�5	
�&�&'$��2 	� SH 	�>�:	�&1�5	9H�	�  	O��7�	)����@$� ��	)*	2	�������	����"�	��;1�	@$&� 	M�����

	���/+��	��& ��	� 	����>	�&� >	47�	��&�)���	�7 +�3 ��	�&� ��	O���	9�=	&;$ 	W7����	?1�	)*�&;$"�		�6	
)*�����		2	O�����	�6	& >)*	�&> 	����	?&��	�6	W���	�6	?1��	G
�=�	8�8��	4�5	D&���	��7���	�&�&'$��	

	?3&$ y@$&� ��	��	���+�	2		

	 !��,�	P��	 &/�6	?1���&8�6���&1 ��	
8&$ ��	� 	P�7���		 2	�&�C���	�&����	 9- 	 ��/��	�&-�7 	�&$��
	 �;��>��	 BS������	 �& ����%	H- � @$� 	�S���	 !&�	 ��� 	 !���3�	 ��> 3��	OH���	 ��&1 	(	�> �	�>��	 G

	 ��1	 ��� � ��	 �&-�7 ��	 � 	 &��&���&�	 &����>�7�	 4��	 �&���F�	 NH�5	 &/�6%	������	 ����=	 �8� 	 ��1�	 H- *
H�$� �&37�	���� 	��>�	�=	�1�����2( 

�)C�$�����	������	@$� �	��:&� 	�8�� ��	���& ��	
8&$ ��	��>�	�6		��;# 	48+��	��+��8��	�#&$ ��	� 	���
	 �S��7�	 &���1%	 9 �� ��	 M��: 7�	 �6�&1�$ �@$� ��		 2(�&���F�	 ��+�	 ��"�	 @ 1�	$���8���	E���,��	 ?2	

)C�$��	��	9="�	47�	�&� 6	��:�	����1:��	�+���	�6		)$&� ��	48C 	?&:�"�	� 	9&�	8��:	�&$�	��>�	�6�
 ��	�$ 3"�	�6	4����	� 	�,�8�	���1��	���� �	47�	B73)$&� 7�	)1�&���	2	����17�	
�=�	T��'��	B 3�	��;*

E���,��	��*&> �	2�)C�$�	�&�C��	9�7,��	�*��� 	��:&� 	9��� ���	?���"�	!& 6	���1� ��	E�"�	��>�	�6	
��	4$�6	4�5	2	@ 	��1�	@$ �	���1	�����	
*�� ���	@$� �&�	�8�� ��	
8&$ ��	@� 1	O�'1�	6�	�&� 		��>�

�,�=���	�&$S&>���	?&����	� $�	������	&$&> 	��>�	�6	�> �	P��2 

 



 113 

 
		

�.�.��	�������"��\��	d�3���	
��3�����		

�6	?1�	����"�	��;1��	@$� 	�*��	%	� 	R��, Troller	G���
I(		

• ��� ��	������	�T:$ ���	���+ 7�	��*&>	��&3  
• O�&/ ��	P�7���	?$1��	�&�7 +��	9�* 
• ���;��	�N&/5����*&>	 
• �&*C�	� 	��&=�2 

�)C�$�	���:���	 9���	 �6	 �&� ��	 ?�3�	 @$ �	 � >� 	 �*��$���	 ?���"��	 O,3"��	 ��1�&���	 ����1��	 ��>�	 �6	
E���,���	 2	 ��7�����	����1��	 & 6	?1�*	G�&� ��	?�3��	B 3�	F�	 G9>T����	97�7�	 � �&, �	 �83�$ �	N&37 	��>�	�6

6	E���	���	����	 &;'�#$�	9;3��B�&*	 �	 2	���>)C�$�	�&�/�"�	��>�	�6	)*	OH�5	47�	 ��&3�	F	���&- 	 ��&�	
	�&� ���	�&1�$ ����� ���	47�	��&3�	F�	G� ���3 ��	��S&� �>���	��;8 ��	��� ��	!�&,��	G�& ����	9 ����	G��;8 ��	

	����	F�	�� 3	����	G
F�$F�	6&;�H�5	9;3��	��1	�;# 	���	�&-Y		2�)C�$������		�$�	�����$ �	�&�/�"�	
���C���	�����	��>�	@$ �	�&���&���	 2	�&��'��	@� 1	��>�	�6	?1��%���;����	 �N&/]�	�&��*�	 �*��$���	?���"�	(

	9���	@$ �	P���	��;1 	�6	��$� 	�6	� SH 	�����	� >� 	6	�&*C�	� 	%E���,��	�6	?&����2(		

�)C�$��&�7 +�	!&�,7�	��*&>	�N&/]�	��>�	�6		��3> ��	D&1���	9>:�	F	4��	��& ���	&;�	�*���	�6�	@$� ��	
	6�7 �� 	��8&� 	2		

������	��1	@$� 	� H3�	��3&3"�	�� "�	� 	�������	���;���	�+��	2	!>���	O�3	���;��&*)*	47�	��&3��	O->���	
	����5	6������	!>���		2�)C�$�	& >	�&�:� �	���� 	���;���	�*&$ 	��>�	�6	)C�$�	N��;7�	4�&1�5	8C/	47�	#&'���	)*	

4S&;$��	K�$ ��	�&> 	2	���	47�	9�����	�> �	U$v*	&�����	GO��&>����	G��� ��	�&�����	G��$'��	�&8���:F&�	
7+��	& �*�
	9- 	�&���8 ��	� 	���	� 	�& �7+ ��Shapton and Shapton%	����(	GImholte%	����(	GTroller%	���
2(		

	9>:��	�+��1�&���	)	��:$ 	9���	O�C��	?�����	!&+��	��;1���	P�7�	�8�	9�7,�	916	� 	� ; ��	�� "�	� 
	K�$ ��)S&;$��	2	&����>���	� 	���>	��+*%�'7� ��	&����>����	�&/�  ��	(!&���	��� ��	@ 	9���	2	P�7���	M�&'���

	� 	U$v*	O�&/ ��		���/��	!&���	��� ��	!73�)*	&;$�����	9�'$ 	�&> 	)**��	�7�'$ 	�����	�	2	&$�	� �
)C�$�	�&> ]�	 ��=	 ��:&� 	 ��;1���	 �&�7 �	 9373�	��>�	�6	y	 ��;1���	
*��	 ���+��	)*.	!�,�3 	8�	 .	� 

	�N&'>	�->"�	�&�7 +��%Hayesi	����	2(�;1 ��	O�$	K�$ ��	P�7�	��&�5	�8�	� 	97,�	!&+��	9>:��	����2		

	9�'��	�+��		�& ��%���1	�83���	H- 	(�	���	�>& ".�'�#$��	.	�>& "��.�'�#$��	���	.	�� �"�	���	�� "�	� 
��3&3"�	 G	�>& "��.�'�#$��	 ���	 .)�	�>& "�	�7�	)���	��7 �	��>�	 & 	 &��&��	 !&���	 ��� ��	 9����	 &;�*	 !��	
	O�#$���%93C��	(	H- 	��������	�1�&+ ��	�6%8);�&���"�		(�;1���	
*��	6���	P��	�7�&'��	�8,$��	�>& "�	� 	�

.�'�#$��	���	.	�>& "�	4�5.�'�#$��	2.	�&> ��	O�+�	��;��.O�#$��	.47�	& >I		

		
	d�3���.�		

�8�� ��	 
8&$ ��	 ��>�	 �6	 )C�$�
�������	 ����"�	 ��;1�	 @$&� �

	�$&����	���1�	�'�#$%���; 	����
�$H$���	� 2(		



 114 

,�#���	������		
	 U$ 	 9,�$�	 O�3	 �&> 	6	K�$ ��	 4�5	 K�$ 7�	 O&/ 	 P�7 	

	4S&;$��%ICMSFi	����( 
			

�-�7 ��	�&���>� ��	47�	4/,�	�6	���	�,�F	��;1�	��8�	�1��	F	U$6	���2		

�*	?1�	���>	�$�&3��	O�C��	��	���� ��	O�C��	9)���	!��	�*&;8��	�&�7 �	);	�6	9�7����	�6	�������	�6	
&����	2	@ 	�7�'$ 	O��	��*��	?1��	��8���	O�C��	��	�*&1��	O�C��	9�*	N����F	��&�	�&�&'$��	��� 

	 �&��& �>���%�� 3��	 ��� ��	 @� 1�	 ���:���	 ����� �	 ��;8 ��	 ��� ���	 �*&#$��	 ��� (G	GO�7C���	 ��� �	
	?&:�"��%�����7�	� �H��2(		

�'�#$��	���	�>& "��	 �'�#$��	�>& "�	���	H &>	9�'��	��>�	�6	?1��	 2�)C�$�	�&$�	��>�	F6		6	��� 	
	 � ���3 ��	����"��	���+ ��	 & 6	 G�>& "�	 ���	���	M�:�)*	 �'�#$��	 ���	�>& "�	)C�$�	47�	 !���3�	F6	

	
H8]�)*	�>& "�	�'�#$��	2	U$6	4$+�	����)C�$�	��&�	�*&#$���	93C7�	�7�'$ 	
*�� 	&/�6	�&$�	��>�	�6	
	���*"��	���+ �&�)*�>& "�	���		2	G��� ���	���;3��)C�$�	�'7�� 	����6	���	��=��	R�H 	���*"�	M����	�6	

	�'7�� ��	�&�7 +7�	��3$�&�%��"�	��7���	�'�#$��	�>& ��	E��"�	��7��	H- �'�#$��	���	�>& ��	
2(		

�v*	�� �"�	� 	��,��	R'$��	�& /	����"�	@$&� �	!� �����	!&+��	9>:��			6	P���	!�+�	O=��	�F&�		6�
.N& �	�&�&;$	 .)*	 �7��8	 ���'�	 9#��	 ��;1 ��	O�$	 ��� ��	 !>����	�6	�> �	P��	 GK�$ ��	
*��	)*	�1��	

��S&3��	�������	2� ���	8��:	�+��A�����	�1��	�1����	��&=���	8&,$	���	� 	��;1���	N&$-6	�&1�$ 7�	��3$�&�	��
M���>���	� $��	@$ 	916	� 	�C�&���	�� �"�	���	2	@8,� 	����	!#�$ 	
*��	!�7�	U$6	4$+�	����4��"�	�&1�$ ��	
D����	9 &+��	 ��;�	 �7 &>	 ��&=��	 !&�,��	916	� 	 2	� 	�&>	 ��5�		���/��	P���	6	�����	)*$ ��	
*��		GK�

*)C�$�	�&1�$ �&�	#&'��F�	)*	�1�	&��2		

	GK�$ ��	
*��	��3���	U$v*	G���	��	H/*�)C�$�7�	& 	U�&3�&  �	@$� 7�	!&+��	9>:��	9'>�	�6	4I		

• )C�$�	���	�&�7 +��	@� 1	4/ �	�6		6@1���	�6	@8&,�	 
• )C�$��'�#$��	���	�>& "�	4�5	�'�#$��	�>& "�	� 	������	�����	�6	 
• )C�$�	�6		�>& "�	� 	�&$�> ��	�����.���,��	 .	�>& "�	4�5.�'�#$��	 .	9���3	&;$6	P��)*	�&1�$ ��	

��S��C�� 
• )C�$�	O�> ��	N��;��	
*���	�6	%��� ��	(	�>& "�	� 	O������	N����	H- .�'�#$��	.	�>& "�	4�5.���,��. 
• )C�$�	O�7C���	��� 	�&�&'$	
*��	!��	F6		)1�&����&1�$ ��	
*��	��� 
• 	 & �	 @$� ��	�&�7 +�	 ��*&>	 ��&3 	�&$�	��>�	�6)*�$&�����	O�#$����	��;1���	���		 2	&/�6	 !�7��

�&: ���	��� ��	�>���	��&3  

• ����/��	?3�	�&�7 +��	���	9�'��	!��	2	��/��	&��� 	�&$��)*	�6	P��	��7�����	����1��	���	9�7,�	
��&���	G��'#� ���	��� ��	�>��	9�;3�	47�	9 +�	���	����1��	��&3 	� 	�����	G��&=���	9�;3�	)���	

	&;�$&���	&;'�#$�	!�7�%	� 	&�S�1	����� 	� S&,��Shapton and Shapton	������(2 

	����)*	9>:��	�.����&- 	��:$ �	��3�S���	8��:��	E+�	2		

�.�.�*$�����			

	��3&3"�	
*�� ��)*	�������	����"�	��;1��	@$� 	)�47�	& >	I		

• SH 	��� �=&87�	! 
• ���&���	?�:��	 �&� �	 !SH 	 ��� 	 2	�$�	 ������	E���"��	O�#$�7�	 �&���	 �$�&3	 �&� 	 ��&�5	?1��

����/�� 



 115 

• 	N&/�=F�	?3�	�&� ��	�1�&+ �	?3&$ 	!&#$	��1�%�7 +�3 ��	�&� ��	�1�&+ �	G���7>7�	�8� ( 
• ��;8����	93C��	���+ �	� SH 	
*��  
• 	��'#� 7�	� SH 	
*�� %H�	
*�� ��'#� 7�	O���	G�&� 	������	G!& ��32( 

	93C�	� �H��	
*�� ��	�&> 	��>�	�6	?1��		��"��	��;1���	�>& 6	9�� 	�$�)*	P��	��;1���	�>& 6	@� 1	
&���;8��	!;���6	93�	��'#� ��	� 	���1��	�*&#$��	�&3�&  	4/�,�	2	9S&3��	��;1 	�>& "�	��>�	�6	?1��

	O�#$��		��"�*	��;8�	��� �	O�'1��	��3&$ 	M��6	��;16	�6	�����	�� �	!���3�	O:&$ �	��&+	��"�	2	?1��
	�6	�*���	�1��	�6�	G&;��5	9�����	9;3�	�&� ��	������	� SH 	
*�� )*	?3&$ ��	�&> ��	%	4�5	��:&� 	M�V�	F

��;1�	�>& 6	(���1	�����	&;�H�5�	������	8��:�&�	&;�$&��	!���2		

		

		
 
 
 

�.�.�	���
a�	��
�����		

	!���3�	���+ ���	����"�	� 	��->��	)*	�'7�� ����> 3��	��&$���	2	��&� ��	BS��7���	���: ��	� 	��*�	�&$��
)������+ �&�	��&���	8��:�&�	
7+��		2�		
'��	BS��7��	���	����"�	���+ 	�6	47�)C�$�	�6�	�-�7 	��>�	F6	

&;'�#$�	9;3�	2 1	!� ��	?1�	G�������	U1�	47��	������	�3 H ��	B83"�	@�%	�/&$ ���	��>&>3���	����"�
&�����	��T ���	���&',���	�7=&$��	� ��"��	�&��&����	
��&$����	@�8,���	�&����	(&;'�#$�	9;3�	��� 	� 	2

�)C�$�	O�#$���	��� �	��S��C��	��� ���	�S����	!�&,�	���  	����	�� 3	���	��� 	� 	B83"�	���	9- 	��&$�	
���;8���	 2	 ������	 �3 H ��	 ��� ���)���	)C�$�	 &;�:&��	)�	 I	��&+ ���	R&�$���	 ���7'��	��&+ ���	?&:�"�

�$'71 ��	 2	 �=���	 �1��	 �6	 ���)*	 K�$ �&�	 �8��� 	 ��>�	 �6	 ?1�	 �*&#$��	 �&�78� 		 	������;1�	 M�1�	2
9- 	�*&#$��	���&+ 	R'$	?78��	F	G9&- ��	9��3	47�	G�S�$��	�& 3"&*8 ��	�&���"�	);��:, ���		2	���&+ 	�+��

	!� ����	)����	� ���3 ��	���+ 7�	��3$�&�	W&�	9>:�	� ; )*	��8�	�+�	& �3F�	��S&;$��	��;1���	9��� 	

����)��� �

A���\�
H����A��;�;� �

�A���\
H����A��;�;�

�
]� � �6<]
A��;���&���

A���R���� �

�6<]
9�
��� �

���

��6
<]

O�P
�� A�
�
&
-�

��

�<�.^
���6�&�
_;8�� �

O�B����
-����;���� �
A��;�=������ �

`�/M
���6<]� �a��P7��6�&�� �

�b
�-��6<]
9:�.���� �

��T[��

c.����6�&��

�	�d����?	���� �

>
��Y���<�.^
��� �

`�/M
���6�&�� �
efMgh� �

����*������+����6�&�� �
ei
M1�h� �

	d�3���.�	@$&� ��	��"	83� 	9>:�	9&- 	%	!3���	��6V.	Popescu2(		

���*I





 116 

&����>���	� 	W7����	2	!� ��7�	��3&36	@�&� 	�+�3	�&$��		���	�*&#$��	���&+ 	4���� U�7�	
*��� 		O�8	
	�&���	U$��	9 &�	
��*�	)+$&	��S��C��	�FC�	�8����	����"�����
FMF/FMA,�	U3��=�	& >	Hayes	������I		

• 	 ����"�	@ 	9�&'�7�	 �7�&=	���	������	 �3 H ��	B83"�	@� 1	��>�	�6	?1�)*	!����3F�	O��#	
	� 	&;�&�� �	�> �	�6	����"�	4�5	9,�$�	F6	?1��O�8	����"�	 

• �3 H ��	B83"�	@� 1	��>�	�6	?1�������	 � �&$	� 	�,�=���	�& �31��	973��	F	4��	�� &3 	���	
	�����	 &;1���5	?+��	P���	 ���;1 ��	 ���83��	
�,:��	 4�5	���:���	E��	 �6	 &����>����	 ����"�

P�7�7�	H �� 	���� 	B���2 
• 3	���+ ��	��>�	�6	?1�	�	T��'���	E���"	��S� 	������	�3 H ��	B83"�	@� 1	��>�	�6	?1�	�7;

	� 	P�7���	��$&> 5	47�	4/,�	��$������	O�#$���	��N��15	�6	B�/��	?1�	�	GE�C��	 ��;�	��>'���
���:����	&����>��� 

• 	O�#$���	E���"	������	�3 H ��	B83"�	@� 1	4�5	9�����	9;3�	�6	?1�	�����	�>�	!�	��5	�6	G
��	E���"	���;3�	&;>�>'�	?1�	U$v*	G&;��5	9�����	9;3��	� 	O�#$�	�����	�&�$,�	� ���3�	��5	�6	G

	 KS&�$��	�6	 B/��	�6	?1�*	 ��&� ��	O�#$���)���	 KS&�$��	�7�	 9�&+�	��>'���	����	
,���	)���	�> �	
M�����	O�#$����	��>'���	
��8	��	&;�7�	9����� 

• A��'���	47�	���&=	���+ ��	��>�	P���	������	�3 H ��	��7�����	B83"�	@� 1	?����	?1�		)�����	�6
	O������)����� 

• 	P�7���	� 	&;�&���� 	��&=�	�> �	P���	���+ ��	!� ��	?1�)1�&��� 
• )C�$�	9���	�&*C�	�6	&����>���	�6	����"�	!>���	@$ �	K�$ 7�	�3 H ��	���	�6	��1�&���	B83"�	?����	

�/�"�	 �6	 ���+ ��	 � 	 &���C�	 &;�3 H 	 �$�	 ���>�	 &;1�&�	 �6	 &;���	 ���+ ��	�6	 ����1��	 �6	 �&
���7+��	�& &����2 

	P����	����"�	@ 1��	�6	�> �	P��	��&���	&������	
8&$ 	M�&'�	!; ��	� 	G���+ ��	��&$��	!� ����	�$��
M���>���	� $��	2	����3 ��	O��8"�	M�&'�	?1�	���>%	���	?��&$"��	�������	R��&, �	��&���	O��&1���	9- 

�S&���	9&>:"��	�7 +�3 ���(	!� ��	?1��	G	6	6�� 	R&36	47�	& S��	K�$ ��	
*��	!��	P���	���+ ��	� 	N�1	
.D�����	�����6�	9�����	�����62.		

!� �����	 9�����	 ���;3�	 @�$����	 ��� 	 9- 	 9 ��+��	 � 	 ����	 ���+ ��	 O�#$�	 ��7�&=	 9 :��	 2	N&8�6�
�	&���:	�->"�	!� ����)���	?�3��	)*	O�#$���	��7�&=	���+�	)�	& >		)7�%Shapton and Shapton�i����I(		

• 	9�����	 ���+�y	)C�$�	�6	O,3��	�6	���1��	� 	9="�	47�	����	�� 	�*&3 	47�	���+ ��	@/�	
	?�="�	���+ �� 

• 	O&>	9>:�	�����3 ��	���	�&>�"�y	)C�$�	��	�8,��	O�$	9,�	F6	�	���&+ ��	�$1�	���+��	G�� ��$3	
�8,��	O�$	��>�� "�	������	9- "�	�	�� ��$3	%Hayesi	����( 

• 	��&���	&������ 
• 	����3 ��	�&�&;$��y	& �	)*�S���	�,��8�	�  � ��	!&��"�	���	2 

	� &+��	9>&: ��	���	� �)*	8��*]��	G�*�8� ��	 �������	�&1��	����"�	��;1�	)*	��;#�	G�&� ��	!����3�	
��	B83"��	?��&$"�	� 	����"�	P�7��	O->���	�F&����7+	2	���	4����	�6	?1��)*	�6�	���+ ��	!� ��	

� �73��	��&=���	9 :�2		

	��3�S���	9>&: ��	��6	���+ ��	!� ��	�+��)*����"�	�*&#$		2	����1��	���+ ���	�FC�	� 	���>	���	�&$��
&���;8��	 ����"�	 ���	 O�#$�	 ����/�	 �����	 �&��� 	 ���	 &;1&�$5�	 &; � ��	 M�1�	 2	�&��F�	 !�;��

	)����"��*&#$��	BS��7��	�FC�	� H3�	247�	& 	��&$+��	���	���6	� �I		

• 	�FC�)���	O�#$�	�>  ��	� 	9+1�	�,��8�	&;+$��	&; � ��	?1�	����"�	R H�	��� 	47�	M����	
!����3�	9>	9�=	��� ��	��� 

• �1���	�6	�> �	O��&1�	�6	N��$	H��	GN&37 	�H�����	B83"�	@� 1	��>�	�6	?1����/+��	��� ��	 



 117 

• O��&1����	 &�������	��N&$-$F�	� 	97,�	P���	�&��>����	 !� ��	?1�	 2�)C�$�	
��8	��	@$��	�6	
	 F5	 !&:����	 �� &3 �	 4������	 R�V��	 4������	 !����3�	 !��	 @ 	 G� �3 ��	 8C/��	 �6	 !&�7��)*	

	�F&���)�����$'��	���&$��	� 	&; ����3�	!����	 
• ��	B83"�	��>�	�6	?1�&;>�>'�	9;3�	N��16	� 	@$��	�6�	G� ,+ �	�'�#$	�3 H 	2	��>�	�6	?1��

!&���	O�#$��&�	B 3�	�,��8�	��$�$ 	��7�����	B83"� 
• )C�$�	�FC�	 � 	 93C���	 ��;8����	 O�#$���	 9S��3	 ���>�	 ����"�	 ��	 �1�&$��	 9S��3��	 O����	

�� �3 	����� 
• �6	9S��3��	@$ �	P���	�FC�	@$��	!� ��	?1�	�����	�&=�7� ��	y	���:���	��&��	y	9�����	� 	

	@ 1����)*&;'�#$�	�> �	F	
8&$ 	 
• 	���&3 ��	��� ��	R H�	@$ �	�,��8�	�FC�	@$��	!� ��	?1��!��:���	��� 	9- 	�����2 

H�	9 ��	�=&8��	&���� ��	&;�&-� �	� 	
,��7�	�FC�	�$�&+ 	!��	P��	W����7�	& &#$	&/�6	U�1����	@/��	� 
	�&��F�	)����"���/� 	 &;$6	����	 ��5	 2	�& /�	�� &�	�7; 	���$& 7�	48+��	4+1�	�-��	W������	 !��	F�

����1��	�FC�	9&-� �2		

	�&'�V ��	?$&1	 4���)���	 !� ����	��	 ��*&/5	�& �7+ �	 ��� 	 �1��	 9+'�&�	��>~�		���	���&����	4����	
	�*&#$��)*	Milledge%	����	(	�Gould%	����2(		

	��$���	� 	 ���>	 ��=	�&$��)*&;�����	M� �	�& 3"�	 ��;1�	�T:$ 	 !1�		 2	8��:	 ���->	��&'��	 �=	 ��;��
	�*&#$��)*�>& "�	���	!� ���	�& 3"�	9����	�>& 6		2	8��:��	�6	& & �	B/����	� �)���	�6	?1�	 ����&	&;

�3	!����	K7-��	83�	�& 3"�	O�7C�	��&�v�	8,*	!�,�	���C�	��:$ 	��3$�&�	�*&#$��	8��:	��	O7���	G��7� 	&=
	& �	��,+ ��	�&1�$ ��	� 	���$� 	��� 1 	��;1��	!�,�	����>	��:$ �)*	&�����	�1�&+ �	��>� 	�&1�$ 	���	

	���7�	4�5	&�������	!�,��)*!�&+��	N&�$6	@� 1		2	!&�	9>:�	�1�� ��	8��:��	�6	& >)*	�&$�� �	�&+��:���	
	47�	��>�	F	��73���� �"�	� 	�1����	R'$	2!�"�	9 ��+��	9 :��	I	W7����	
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@� 1?�:7�	���� ��	�&� ��	���$6			
	 	E. coli�����7�	� �&, ��	��$���,��	&����>���	�6	2,3			

	@������	�>�:	)*	9���	)���	�1�&+ ��	�&� �� 
	 	E. coli	�����7�	� �&, ��	��$���,��	&����>���	�62			

	 	��$���,��	&����>���	�� 1 		

@������	�>�:	)*	�1�&+ ��	�&� ��		
	 	E. coli		&����>���	�6�����7�	� �&, ��	��$���,��2			
	 	��$���,��	&����>���	�� 1 		
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���+ ��	����> �� 

�:V 	 

100/0���77 	 	���"�
���$� 

���	G�� +�3 ��	��	���S 	�1��  L	F�M�&�	���	��C�	�1�M
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7�	& �	���>	��	4�5	��;8���	�N&'>	�-����)I		

• ��;8 ��	��& ��	��$ 
• �;1 ��	�S&>��	��&��	��$	 
• 	��&>+��	9- 	�&� ��	���1	���� ��&�%�,�&+��	!&31"�	�6( 
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• !=��� $�1����;��)�6	 �1�� �/� ��� 
• 	�1��������� 
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�8�3�	��7 �	 �����	�&'7� ��	�&���3 	2	�� �&+��	 �����	� #$ 	4���	 GP�7���	 ����5	E���"�%���		 (	���, ��	
��7>��	� 	�& ��C�77 A	9&+'��	P�7���	����5	E���"�	G���)C�$�>�	�6		9�&+�	����	��7>��	� 	O7�� 	��>��	�&$�	��
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	�&� O�#$��� ���	!��C�77 A���  Reilly	���� 
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	���&�$]�	&����>���<		�&3���'��<	���"�	�&$������	�&3�>�	E& ���	� �&, ��	&����>����	�����>���	B���"���2		
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G C.t1 

E. coli BDF2� 0.2 25 7.0 15 99.997 ND
3
 

E. coli CDF4 1.5 4 ? 60 99.9 2.5 
E. coli + GAC� CDF 1.5 4 ? 60 <<10 >>60 

L. pneumophila 
%	� $�)*�&� ��	(		

Tap 0.25 20 7.7 58 99 15 

L. pneumophila 
%	� $�)*�S��	 �����3F�(		Tap 0.25 20 7.7 4 99 1.1 

E& �"�	)*	� $�	&����>�	
Mycobactenium chelonei 

 
BDF 

 
0.3 

 
25 

 
7.5 

 
60 

 
40 

 
>>60 

�&3���'��		
6	��>��	?&;���		
6	��>��	?&;���		

 
BDF 
BDF 

 
0.5 
0.5 

 
5 
5 

 
10.0 
6.0 

 
49.6 
6.5 

 
99.99 
99.99 

 
12.3 
1.8 

�&�7�'8��		
G. Iamblia 
G. Iamblia 
G. Iamblia 

 
BDF 
BDF 
BDF 

 
0.3-0.2 
0.3-0.2 
0.3-0.2 

 
5 
5 
5 

 
6.5 
7.0 
8.0 

 
- 
- 
- 
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