
����������	
����������	
�

	���������� �����
�
��	���


��� ��� ����	 
�� �	
� �����	�

�����
��

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

� �
	���	 �	�
�
�� ��� 
��(���
��� ��	� 
� � 	������� �����	" ���% &���� �����	 �����	�
������
�� ��		
�	� �����	�
�� ��� ��	�
�
���
�� �� �
���	��� �
��	�
�� �� ����� ���
��� �� ������
������� �
����
�� �
	���	 �	�
�
��%

�	�
���
�
��	
�

-
� ,��
� ��	 +���� ��� �
.	�����
� ���� 
���	�
��� ��	 ,�
�	�� �
� 
���	���
��$
�
��� ,���
�
�
�� ��� �/���	� 
�� *	�
��" ��$ 
�� -
��/���	� ���
� 0���	�� 
��
12���	�� �� ��3������ ��	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
��% 4/�	��� �
� &�
������5
���
��	 +�
������ �
� ��	 -
��/���	 ��
��
�� 2��	���
�� 
�� 62���	� 7	��	����	����� �/
$
�
��	 �� 4�
��	�
��
�� ��	�
�
�
�	�� ��� /���	�" �
�� �
� ����	���
��� 
� ��	 �����������$
����
�
����� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	
��% �� �
��
��	
���� -��� ��� ��	 +���	�
$
������ ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 ��������� 8�	������	
���� ������ �
�� �����
*�.��	��" �
� �
�� 
� ����� '��/��
���� ��� �
���
��	�
�� �	��
���" �
�� ������ 
����
�
$
�
�	��" �
� �
�� �
	 �
� �
� 4�
��	�
��
�����
����� �
������	 #	
���� �
��
	.��% +���

������� �� �
�� ���� 
� ��� ���
�
/	�� 9����(�" ��	 �
	 ��
 ��	 7	.�/	
�� ��	 4�
��	$
�
��
�������
�
�
�� ��	 *	�
��" �
��� ���	 ��	 ��	 �/���	" �
�� :���� ��
���" ���	 ���
���
�
����� -�����
��" ��	 �
	 7	.�/	
�� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� 62���	�	 7	$
��	����	����� ��
�	/��" �
��� ���	 �
 ��	 ��	 /���	��% 7
�� �/��	� -��� �� ��	 #	2���

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<>" ��? ! ��@
+
��.�	 A B
�����" ,�	�
�

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

� 4
	 ���.�� ��� :�� �2	 '��
��$ 
�� 4
	������������� =:��'4+> �2	 �
� �
����
����
����	��2��
�� ��	 '�
�
� ���
� ���
 ���� ��� #
������	� �2	 
�	� �
��	�
���� B
���
��%

Die freie Verfügbarkeit der Online-Ausgabe dieser Publikation wurde ermöglicht durch das Bundesinstitut für Berufsbildung (BIBB), 
Stabsstelle »Publikationen und wissenschaftliche Informationsdienste«.

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��D ��� ����	 
�� �	
� �����	

�2	 �
� �
���	
�	���� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 �
������� #	
���� ��
�� ����
�3$
�
��" ���� ����	���
��� 
� ��� 
��
�
�
����� -
������
�����	.����� �
	 �
��� &�
� ��	
+
���	����� �	.�/	�� .�����% E���� �
���� F�	.�/	���G -���
� ��	 4�
��	�
��
����
���$
	��� ��
��� ��
 ����� #	
���� �
�� ��	 F
��	.�/	��G -���
� �
�� :����" ��	 �
� ��������$
�� ,�		
�	�� ��
���� ��	 4�
��	�
��
�����
������	 ���
� ��	 �
� 4�
��	�
��
�� �
���$
�
�	����� ,��	
��� �
���
���%

��� ������	�
����
� ���� ���

:���
���H 1��
�	 ��" ���I
-�������H 1
�� ;C" ���<

�� ��
����	
�

+�	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
�� �
	� �
�� �
�������� ,���
�
�� �2	 �
�
'
���	
�� ��	 
��
�
�
����� 7
�.������$ 
�� ,����/��
�
���������� ��
��$
������% +
�� �
�� ��	��� ��	 ��� B
���	�	
�� ��	 ����	���
����
�
�	
�� ��	
4
	������� 
�� ��� �����
����� 
�� �	���
����	
����� 4�����" �
� �
 ���
���$
��� -���	��	
���� �� ��� J
��
�
.��
����
���
 �2�	��" ����� �
� 7	���
��
�$
�
�� ����
� �
��� 
���	 ��	���� ��	��� .���%

+
� ��������� ,���
�
�� ��	 4�
��	�
��
�� ���
����
�	� �
�� �
��� �
�����

� ��	 
� K�
���	��
� ����
������ 4�
��	�
��
�������
�
�
��" �
� ���� ���
,�	
����� ���� 4�
��	�
��
�� =,'4> �
����� ��� ;�L 
� 1��	 ;@I@ �
�
�DL 
� 1��	 ���C ������
���� 
�� =���% ,�,* ���D>% +��� �
�� ���� �
��$
��	��
�� �
��� 8�	����� �� ��	��.�
�
�/��� 
� -�����
�� �� 
�	� 7	���
��
�$
�
�� ��
������" �
�� �
�� ������ 8�	������	
���� �
��
������" �
� �
	��
�
�� 
���	�
	������
���
��� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��.�����
����� �
��% ��
��	 �
�����������
���� 
�� �������
���� +
�.
��
�� �
	� �
� �
� ��	�
� 	��
�$
�
�	����� ,����/��
�
���	
�
.�� ��	 ���	������� 8�	�����" �
� #����	 ��	 ��	$
����
�
�� ���
���	 �����
����
��� ���
� �
��� �
����������� 8�����
��� �2	 �
�
,��	
��� 
�� �
� ���.��
	������� 
���	 �
���	 �
����
���� =���% ���� 7(��	$
���.���
��
�� *
����
�	
�� ������������ ��	���� ����>%

�� +�
�������� �(
��
�	� .�
�� 
��������� #���������
��
. �
� 4�
��	�
�$
�
������������" �����	� �� �
���� �
�� ��	���
����� ��
��	�
��
�������
�$
�
���� J
�����" �
� �
��� ���	 �
	 ��	�
��� �
��
�����	 .�����
��� �
�� =�

�
��� M��	��
�. 2��	 �
� ��	���
������ +�����	
������� ���% ,�������"
���C ���	 ,�,*" ���D>% -
�� ���� �
� 7	����
��� �
���	 7	���
���� ! 
��$
�������	� 
� ,��
� �
� ��� E
���
 ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ! ����
�$
����	 ����
����" ������ �
�� �
� 
�	�	 ,��
� ������� 2��	�
���
����� ��	.$
���� 
����
�
�
�	��" �
� �
� &�
����� �� 4�
��	�
��
�� ���
���
����% B
�	��

������� �� �
�� ��	 ����� 
� �	��	���������� ��	.���� ��	 ���
�
�
�� �
�
��� ���
�
����� ���	 ��	
��
���� ,
��
���������
�� ���	 �
� '����
�� 
�
,�	
�% +�	2��	 �
��
� �
	�� ���	 �
�� ����
��" ���� �
� 4�
��	�
��
�������
$
�
�
�� ��� -���	" ��� ��	 E��
����
�/� ���
� ��� #��������� ���/���" �
��

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��I

���� �
� ��	�
������� ,��
��� �
	 ���������������
�
����� 8�	�
�
���
�� ��
4�
��	�
��
�� �
��� =���	> ���� �
���
�
� �
��%

K��	 �
�� �
� 
����
���� K
������������ �
	 4�
��	�
��
�� 
���
�����
���
	
��� �
� ������" ���� �� ������� ���� �
� ��	 ��
������� ��.��	��
�
��	2��	" ������ *�.��	�� �
� 
���	�
	������
���
��� 4�
��	�
��
�������
�
�
��
�
������	 8�	������	
���� �	.�/	��% +
�� ���	
��� 
���������	� �
� *	���" ��
��	 
����
��� K
���� �
	 4�
��	�
��
�� �
� 
���	���
���
��� -
������
���$
��	.���� ��	 ���
�
�
�� �
	2�.�
�2�	�� 
�� ���	 �
� 4�
��	�
��
�����		
�	��
��
���� ��	 ,��	
��� =F*	�������.�
��G> ���% ��	 ���	������� 8�	�����
=F'���������.�
��G> �
 �
� ���%

+�	 ��	�
������ ,�
�	�� �
�� �
��� �/��	�� 7
���
�. 
� �
� #	2��� �2	 �
�

���	���
���
��� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
������	 8�	������	
����" ����

�
	 �/���	 
�� *	�
��" 0���	� 
�� 12���	� ���
� ��$ 
�� -
��/���	 ���	���$
���% +��
 ��	��� �.�
���� 7	����
��� ��� �
.	�����
� �
� 4�
��	�
��
���$
��	������ �	/����
�	�" �
� 6���
�
��� +���	�
������ ��	 4�
��	�
��
�������
$
�
�
�� 
���	�
��� 
�� �
� �
�� ��	�
� �	�������� +
���	����� 
� �
��� �
	��
����	���
��� 
� ��� 
��
�
�
����� N��	�.��	
��
.� F�	.�/	���G ���
� �
���
F
��	.�/	���G-���
� ��	����%

+�	 ,�
�	�� 
�� �
� ����� ����
���	�H �� -�����
�� � ��	��� ����	��
����
M��	���
���� �
	 
����
���� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
������	 8�	�����$
�	
���� ����������" -�����
�� C �
�� �
��� M��	��
�. 2��	 ��� '���� ��	 *�	$
���
��% E��� ��	 +�	�����
�� ��	 +�����	
������ 
�� ��	 ������
. 
� �%;

�� �%� �	/����
�	�� �
	 
� ��� -�����
���� �%C 
�� �%� �
�
�� ���.	
��
�� 
��
�
��
��	
��� ,��
��� �
	 4�
��	�
��
�������
�
�
��" ����	 
� -�����
�� �%?
�
� 7	����
��� ��	 K�	���
�� �
�����
�� ��	���% -�����
�� ? ����� �
� 7	���$
�
��� �
������ 
�� �
��� '���
�������	
����%

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


K
	 7	.�/	
�� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
	� �
��
�� �
� �
� B
���$
.��
�������	
� �
	2�.���	
����" �
� 
� ��	 :���� 
� ��
��	� ����	��
���� M��	$
���
���� �	�/��� �
	�% �� *�������� ��	��� �
� �2	 
���	� -��� �� ������$
�
���� -��/��� .���� �.
��
�	�%

����
����������������
��
 ��������
��
 =,��.�	" ;@D�" ;@I�> �
�����
�
�� �
� -.��
	� =-	��
�����	 ! -	��
������	> ���� ���
 ��	�
�" 
� B
���$
.��
��� �
 
�����
�	��" ���� �
� ���
� ��	�
������ 7	�	/�� �
� 9����� 2��	$
���
���%; 7������
���� 
�� ���
� �
�� �
� �/��� ��	 -
�����
�����	
��� ��	

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

; �� ��	 ���
	
����� -��� �� ���	������ �
	 �
� ��	
��
��� 4�
��	�
��
�� 
��������"
�
���	���
�	�� ���� �
��� ������" ������ '�
�� =-	��
������	 ! -	��
�����	> �
� 4�
��	$
�
��
�����3����� �
����
�	�% ������	� ���
���� �
�� �
� ��������� -
��2�	
���� �
�
�
� 
��
�
�
��� 
�� �
� ���	
���
�� �
����
�	�� 4�
��	�
��
��%

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��< ��� ����	 
�� �	
� �����	

4�
��	�
��
����	�	/��% '� �2	��� ��	 4�
��	�
��
�����	�
� ��
 /���	�� -	��
�$
�����	� ��	
���	 ��
� ��� ��
 62���	��" �� �
� ��� ,��	
�� 
� �������	�	 K�
�
��	������% 7����� .��� �
�� -��	�
���
�� ��� ,
��
���
�����
�
���� ��

=62���	��> *	�
�� ���
��	 ���	����
��
�� �	����
��� ��� ��
 �/���	�" �� �
�
�/
�
��	 �
� B�
����	�����	�
�� �2	 B�
����� 
�� 9
���	 �	���� 
�� ��������
����	� -
�������
��� ����� ���% �/
�
��	 
� &�
���
� �	��
��� =���% ���� ,��$
	
���	" ;@@@>% -
�� ��
 ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� -
��/���	� .���
��	 ��
��
��� -���.� ��� ,���
�
�� ��
�" 
���������	� ����" ���� �
	 �
�� ��$
�	
����� -
���������$ ���% -	��
���	��
��
� ��	�
���% E���� ��	 �/��� ��	 -
�$
����
�����	
��� ��	��� 9����� 
�� E
���� �
��	 4�
��	�
��
�������
�
�
��
�
�� �
	�� �
� 
��
�
�
���� ��	��/�
�.�
� 
�� !��	�
������� ���
���
��� =���%
���� 4����� �� ��%" ���;) 9��.� O ���
�" ;@@<>% �� K
���������� �
� ��	
4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� -
��/���	� �2	���� ����
 ����
�� '�	���.����$
�
��� �
�� :���� ��
����% ��� ����	���	 ,���
�
�� 
�� �
�	 ���	 �
�� ��� ����$
���� J
��
�
.��
����
���
 ��	 7	��	���/�
���" ��� �������
���� �2	 �
� 7��
$
�
��� ��� ,
��
�����3������ 
�� 
�� ��� 7	.�/	
�����.��	 �2	 �
� 4�
��	�
�$
�
�� �
������	 8�	������	
���� 
� 
���	�	 -��� �� �
 ��	2�.�
���
��� 
��%

�� :����� ��	 ����������
� �
! �����
�����
�������� =+��	
���	 O 8
�	�"
;@I;) '�������	��	" ;@<I> .���� �� ���
��	 �
� �
� 9�����$7	�	���$:����
��
�
��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��" �����	� ��	�
�" 
� ������� -	��
����	.�$
������� �
�� 8�	��� �����/��
�� 
��% ��	 �
���� B
���	�	
�� 
�� �� �2	 
���	�
-��� �� 
% �% �
���
�" �
� ,	����� �
 ��������" �� �
�� 4
	�����������
�� 
�

�	�	 -	��
���	���
���
�� 
�� ��� -	��
�����������	��	
���� 
���	����
���%
K
� ����	�� 
�� ���	 �
�� ��� ����
�
����� 7
����������� �
��	 &/�
�.�
�
:����
�� �
 �	����% 4
� ��	�
������ ����	�
��
���� =�% ,% #�	���� �� ��%"
����> ��
���" ��
��� ����
 
���������	� �
� E
��
�� ��
�	 &��������
�� �
��
�
���
�� :����% B���� �
������ 8�	������	
����" �% ,% 0���	�" �� ��	�	�
���
-.�
�
�/��� �
��� ��
�" .��� �
�� �
�� �
��� ,�
�	�� �
	 7	.�/	
�� ��	 
���	$
���
���
���� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��
����%

�� K
���������� �
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ����
����	 8�	�����$
�	
���� ��
��� ����
�3�
�� �
�� ��� 8�/����� ��	 "�������
����
� �
�� :����%
+�	 �.����
����� &���	
� ��	 +
�.	
�
�
�	
�� ��� ,��.�	 =;@I;> �
�����
���� �
� ��������
�
������ ��	������ ��� -	��
�����	� �
� ��	����
��� ��	$

	��
�� �
	2�.% +�	 -����� ��	 ����
��
����� +
�.	
�
�
�	
�� =-
���	 O N�
�"
;@II> ������� 
���	������ 
�������/��
�� ����	���
�� ��� -	��
�����	�" �
�
���
 �2�	�" ���� �
	 ,�
	��
�
�� ��� ��
��
�����	������ B
���.	
��	
�� �
�
�
� E��
����
�/�" ��� -���	 ���	 ��� #��������� ��	��������� ��	���% #���
�
� -	��
�����	 ���� ��� �
��	 ��	
���	�� ��	��/�
�.�
� /���	�	 -	��
������	
�
�" .��� �
�� ���
 �2�	��" ���� �	 /���	� �
��	��
��	 
� 4�
��	�
��
�� ����	���
�
��� �
����
���" 
�� ���	 
����/��
� �����" �
� ��	��/�
� ��	 �
��	��
��	
����/���
�� 
��%

#������
	����
! 
�� �����
������" ���� �
� ��	 8�	���.�
�� 	��
���� ���$
������	 -.��
	� �
� 9����� 
�� E
���� ��
 ��	 4�
��	�
��
����������
�
��

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��@

�
�� �
���
�� :���� ��
����% E���� ��	 �/��� ��	 -
�����
�����	
��� ��	
4�
��	�
��
����	�	/�� 
�� ����
 ��	 ����� �
� ���
�
���� -
����� ��	 &�
����$
��	 ��� ,���
�
��% #��/3 ��	 &���	
� ��	 ����
��
����� +
�.	
�
�
�	
��
.���� �� ����
 �
��� 
����
��� �
� �
�� ����/���
�� ��	
���	� ��	�$ ���%
��
��
����/�
�.�
� ��" �����	� �
�� ��	�
�" �
� �
� 7
����������� ��� -	$
��
�����	 ����	��� ��	���% +�
��
�� �
	�� �
��" ���� ��� 4�
��	�
��
���$
��	������ 
� 9����(� ��	���
�����	 N��	�.��	
��
.� �
� ��	 J
��
�
.��
��" ���
���
�
/	�� B
���	�	
��� ���
� ��	.����� ��� -	��
�����	� 
�� ��	 &/�
�.�
�
�
 ���	������ 
��%

!� ���������� �"���
 

E���� ���.	
��
� ���������� '�
�
�� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ���
��	���
������ 8�	������	
���� �
�� ! ��	 ����� 
� ��	 62���	�� K�
� ! �
��
�
��
��	
��� -��� ��� �
 �
����" �
� �
� +���	�
������ ��	 
��
�
�
����� 4�
$
��	�
��
����������
�
�� 
���	�
����% �� *�������� ����� �
	 �
��� M��	$
��
�. 2��	 ��	�
������ '�
�
�� �
� ��	 ,��
� ��� 8�	��������	��
����" ����
����
 ��� -���	
�� �
� ������/��
�.�
� �
 �	�����%

!�� #���������

+
� ��	�
������� ,��
��� �
	 ���������������
�
����� 4�
��	�
��
�����$
��
�
�
�� �
�� �
��� �
���
�
�% +���
 �
�� 
���������	� ��
��
��� 7���
�.�
�$
��� �
 ��	2�.�
���
���H 4/�	��� *	�
�� ��	���
������ 7	���
���� �
�����
�
� 
� �
� ;@@��	 1��	� �
�� ��	
���	� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
��
���� ���
�/���	" ������ �
� 
���
����� �
���� '�
�
�� �
����� �����	 ���	 �
�
�����
�
��� ���������	 ��	%

'� �	�
�� �
�� ���.	
��
�� -��� �� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� �2	 ��� 1��	
;@@;" ���� �/���	 �/
�
��	 �� 4�
��	�
��
�� ��
������� ��� *	�
�� =8��
�$
��	 O ,	���" ;@@?>% 7
�� ��
�	� ����	�
��
�� ��� 9
�.
���� =���D> 
���	 ��	$
����
�� ��	 +���� ��� �
.	�����
� ;@@@ ��
�� ������� �
�� ����	� 4�
��	$
�
��
�������
�
�
�� ��	 *	�
��% +
� -
��	
� ����/�
�� �
���� 7	����
� �
��
�
	�� -��� ��� ��� 'P78 
�� ��	 ,�,, O �-,$7	���
�� =��������� +���� ���
1��	�� ;@@@>% -���	�
��� ��
�� �
�� �
� ����	� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	
*	�
�� �
�	 ��		���
� 
� ��	 ���.	
��
��� ����	�
��
��% �� �
��
��	
���� -��$
� ��� ��	 4�
��	�
��
������	����
��
��.�
� �	��
�� �
�� �
� #������������	
�$
��� ������� �
	 
���	 ��	����
�� ��	 ,�,, O �-,$+���� ��� �
��
�
.���%

�� ����	���
�� ���
 �
��� ��� ,'4 �
����� �
� &�
������5
��� ��	 �/�$
��	 ���	 ���� �
� ��	 2��	 ��	 ��	 *	�
��" ���� �
�� �
�� �
���	 +�������
�
�
����� �
� ���������������
�
����� ����	���
��� 
� K�
���	��
� ��	
���	 ��$
��	���% ,��	������ ��� �
� 4�
��	�
��
�� ��� �/���	� 
�� *	�
�� 
���	����
��	���
����	�	 #	
���� �
��
����
�� ��� 7	��	������
�" ��	 ��	
��
���� '���$

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



�;� ��� ����	 
�� �	
� �����	

�
�� ���	 ��� ���
�
/	�� 9����(��" �� ��
�� �
��" ���� *	�
�� ! 
���	 �����
���
���� ,��
��
���� ! ����� �/
�
��	 �� ��	
��
���	 4�
��	�
��
�� ��
����$
��� ��� �/���	 =���% ,�,*" ���D>%

-
� P��$4���$����	���
��� 
� ��	 ���������������
�
����� 4�
��	�
��
���$
����
�
�
�� 
� ��� 1��	�� ;@@I ! ���� ��
��� ,2���� O 8�������	� =����> 
�
�
��	 ���.	
��
��� ����	�
��
�� �
� ,��
� ��� 'P78 ���� �
�H +����� �����
�/���	 
� 4�����
�������� ����� �/
�
��	 �� ��	
��
���	 4�
��	�
��
�� ��	$
�
�
�
�	� ��� *	�
��" ���
������ 
� P����
�������� �
� &�
������5
��� ��	
*	�
�� 2��	 ��	 ��	 �/���	 ���% �� 
�	�	 �
��
��	
���� ����	�
��
�� ��	
+���	�
������ ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �	��
�� �
�� ��� ��	.���
F#���������G ��� �
��
�
.����	 7
���
����.��	" ����
 *	�
�� �
�� ����	� 4�
$
��	�
��
������	����
��
��.�
� �
���
��� ��� �/���	% 4
	� ��� #���������
�
������ �
� ��� ��	��������
� ��� 9
���	� 
���	��
�	�" 
�� ��	 7���.� �
���
���	 �
��
�
.���%

-
�� '��	���	 �� ��% =���C> ��
��� �
� �
� �������	� ,���
�
��" �
� ��	
,��	�

�� ��� 9
���	� ��
 ��	 4�
��	�
��
�� ��� *	�
�� �
.����" �
�% ��
:����� 
�	�	 ����	�
��
�� ��	 FE
�����
������ �� ��	
��
���	 4�
��	�
�$
�
��G .����� �
� �
 ��� '���
��" ���� .�
�� ����	���
��� 
� ��	 4�
��	�
�$
�
�������
�
�
�� ��� .
���	����� *	�
�� 
�� ����	�� 7	��	����	����� ��$
������" ���� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� *	�
�� ���	 ���� �
�.�" ����
9
���	 �
 ��	��	��� �
��%

!�� �����

��	���
����� '�
�
�� ��
��� �
�� �
� ��� -���	 ���������� 4�
��	�
�$
�
�������
�
�
�� ����% +�� 7	����
���� ��� ,'4 �
����� ���
�� �
� 4�
��	$
�
��
�������
�
�
�� 
� ��	 �
����	�� -���	��	
��� �
�/���� ��" �
��� �� ?�
1��	� 6����� �
���	 ��
��
�� ��% +
���	 ,��
�� �
�� 
���������	� ����" ����
���� =�% �% �	��	���/�
�� 
�� �
���$�	��	���/�
��> 8�	����� ���	������ ��	���%
4
	� �
� ����	�
��
����	
��� ������� �
� 7	��	���/�
�� ���	����" �
��
����	�����
�
���� ����	���
��� 
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��
��	�
� �	$
.�����	" ���	 ���
��	 ��
��
�� �
����	/�� =���% ,�,*" ���D>%

7
�� �
� ��� -���	 �
�/���� �����
�����" ���� 6����� �
���	 ����������
4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
	� �
�� ��� 8��
���	 O ,	��� =;@@?> �
� ,��
� ���
�
.	�����
� ;@@; ���
� ��� 4
�.��� O ����	 =���C> 
�� ,2���� O 8�������	�
=����> 
� ���.	
��
��� 
�� �
��
��	
���� -��� ��� �
� ��� +���� ��� 'P78
���� �	�
�����% ,2���� O 8�������	� =����> ��
��� ��	2��	 �
��
�" ���� 62�$
��	� 7	��	���/�
�� �
�� 
� ��	 +
���	���
�	
�� �
��
����
�� ��	���
�����	
N��	�.��	
��
.� =�
� #���������" E��
����
�/�" ��	
��
��� '����
��> �/
�
��	 ��
4�
��	�
��
�� ��
������� ��� /���	�%

+�� �����
��� K
���������� ��� -���	 
�� 4�
��	�
��
�� ����/�
��
9
�.
���� =���D> �
� ��� +���� ��� 'P78 �
� ;@@@ �
�
����� 
� 
�	�	
���.	
��
��� ����	�
��
��% +
� ���.	
��
�� -��� �� ��� �
.	�����
� ;@@@

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� �;;

����/�
�� ��� K
���������� �2	 ������
�
���� 
� �
	�������
�
����" �
���
���	 
� �������
�� 4�
��	�
��
��% +�	 ,�,, O �-,$7	���
�� �
����� �������
�
�� �� �
� C� �
� ��$1/�	
���" �
� �� �/
�
����� 4�
��	�
��
�����3������
������
�	��" �/�	��� 0���	� 
�� 12���	� �������	 ��	�	���� �
��% +
� �����	�$
������� 9����
�
����� ��	 �
��
��	
���� '��/��
���� ����� �
��� �
��
�
.���
���
�
��� K
���������� ��� -���	 
�� 4�
��	�
��
�� �
���	%

!�! $�

��

���%���&���

E
	 ���
�� ���
	
���� ����	�
��
���� 
� +�
�������� �
���� ����	���
�$
��� �
	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� ��$ 
�� -
��/���	�% +
� ��	�
�������
'�
�
�� .����� 2��	�
���
����� �
 ��� 7	����
�" ���� 8�	����� �
�
�
�	��
����
���	�	
�� ���
��	 �/
�
� �� ��3������ ��	 ��	
��
���� 4�
��	$
�
��
�� ��	�
�
�
�	�� ��� 7
���
�
���� =�2	 7	����
��� �
� ��� ,'4 ���%
,�,*" ���D) �2	 7	����
��� �
� ��	 
����$'�
�
� �
	 E
�����
������ �� 4�
$
��	�
��
�� ���% '��	���	 �� ��%" ���C) �2	 -��� ��� �
� ,��
� ��� 'P78 ����
���% ,2���� O 8�������	�" ���� 
�� 4
�.��� O ����	" ���C) 
�� �2	 -��� ���
�
� ,��
� ��� �
.	�����
� ;@@; 8��
���	 O ,	���" ;@@?>%

-
� �
� ,���
�
�� ��� B�	.
���������� ��
 ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
��
��� ,	2�
�� =���;> �
� ,��
� ��	 +���� ��� �
.	�����
� ;@@@ �
����
����%
+����� �	����� �
�� .�
�� ���������	��� ����	���
��� 
� ��	 4�
��	�
�$
�
�������
�
�
�� ��� +�
������ 
�� 7�$-
��/���	�% M��	�
	������
���
��
���� &�
������5
���� ��
��� 8�	����� �
� P���
	��� �
�" 
���	�
	������
��$
�
�� �
��	
�� �
������ �2	.
���� '������2	��	% 4�
��	� '�
�
�� ��
���" ����
�
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 -
��/���	 �
�� �
� ��� '�	���.�����
����
�
�������/���H '� ��	�
�
�
�	�� -
��/���	 �
� �
��� +�
����.�����
����
�/
�
��	 �� ��3������ ��	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
�� ��� ������ �
� ���
��	
�
��� 9�����
���� ��	 ��
������ '�	���� =���% ,��	
���	 O 1������." ;@@C>%

#��	��� =���?> ����
�3�
�� ��� �
��
��	
��� ����	�
��
���� �
 ��� 7
�$
��
����.��	�� ��� 4�
��	�
��
�����	������� ��� ��$ 
�� -
��/���	� �
� ,��
�
��� �
.	�����
� ���� �
	�����2�	�% +
� -
��	
� ��� ����
��" ���� �
�� �
�
+���	�
������ ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
� &�
� 
���	����
��� 
�� �
��
������ #	�3�� �
� ��� #��������� �
��
�
.��� �
	 �
� �
� 4�
��	�
��
���$
����
�
�
�� ��� 7
���
�
�����" �
��� ���	 �
� �
� ��	 -
��/���	 �
��
	.��%

'� ���������� �

�(��

'�� )
��
��	
��
�� 	
� *
����	��	
����	���

#	
������ 
���	�	 ���
	
����� -��� �� �
�� �
� +���� ��� �
.	�����
�
����% ,�
� �
.	�����
� ������� �� �
�� 
� ����
���" 	��	/������
�� +����"
�
� ����	���
���� 2��	 �
� �
	��������
��� 
�� ���
��� ���� ��	 ,����.�	
��

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



�;� ��� ����	 
�� �	
� �����	

+�
��������� ���
� 2��	 �
� 7	��	���/�
�.�
�" ��� -	��
����	.� 
�� �
� -
�$
�
��
�� ��	�
��������% +
��� ����	���
���� ��	��� �
���� 6/�	�
�� 
� :��$
��� �
��	 B�
���������	��
�� �	�����% +�	 �
.	�����
� 
������ �
� 8	�����
����	 B�
������ 
� +�
��������% 1/�	�
�� ������ 	
�� CI�%��� B�
������ �
�
<C�%��� 8�	����� ��
�" ��	
���	 ���� ;?�%��� 8�	����� 
� 	
�� I�%��� B�
�$
������ 
� P����
��������% +
� ��������� -
���	�
���� 
�� -��� ��� ���
�	��
�
� ��� ��.�
��� ���� �
�
�	��� +�������� ��� �
.	�����
� ����" ��� ���%
��
���
�
� 
�� �
��" ��	 �
� �
��	 I�L
��� ����	��
���	��� �������%

+
� *	��������
�� �
	 4�
��	�
��
�� 
� �
.	�����
� ���� ��
���H FB����
'
� ��
� 7��� �/	� ���C �� �
��	 ���	 ���	�	�� ���	��	�������
��=��> ��	
�������
��� ���	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
�� 
� *�	� ��� 9
	���" '��
��	��"
&��
���� ���	 8	
���
���		
��� ��
��������� ���	 ������ '
� ������/	�
�
��	�� ��
�QG 4
	�� �
��� *	��� �
� F1�G �������	���" �
	�� ��
��	 ���� ���
K���. ��	 ���
����� ���	��	�������
���� ���	���% 8�	�����" �
� �
���� �
�
F2��	�
����� ��	
��
��G ��������� �����" �/���� �
	 �
	 #	
��� ��	 ��	
�$
�
���� 4�
��	�
��
�����
������	% -
��	
�� ��	 ����
�
����� *	��������
��

� �
.	�����
� �
���	���
�	�� �
	 �
��� ��
����� ���	
���
�� 
�� 
��
�
�
���
�
����
�	��	 4�
��	�
��
��% +
�� ��� �
	 *����" ���� �
	 �
��� ��
	��
��� .��$
���" �� �
� ��	
���	� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ������	 8�	������	
����
�
� ��� �
���� ��	������ =
� *���� ��	 
��
�
�
��� �
����
�	��� 4�
��	�
��
��
! F'���������.�
��G> ���	 ��� ��	 ����	������ =
� *���� ��	 �	��
�����	��
�
�
�
����
�	��� 4�
��	�
��
�� ! F*	�������.�
��G> �
	2�.�
�2�	�� 
��% +
�� 
��
����	�
��� �
�� �
��� ��� �	
�/	� K
�� 
���	�	 ����	�
��
��" �
� ��		���
�
��	�
� ���
���" �
� ,���
�
�� ��� ����	���
���� 
� ��� -
������
�����	.$
����� 
�� ��
��	�� *�.��	�� =�
� 
� ��	 7
������
�� ��	 ,��	
��� ���	 ��	 ��$
�
�
�
�� �
���� .�����> �2	 ��� 4�
��	�
��
�����	������ �
 �	.�/	��%

+� �
	 �
� &�
������ �� 4�
��	�
��
�� 
� ,��	����
�����
�	�
� =6� ! ��
�>
�
� ���/��
�� ��	
���� 
� 
���	�	 -��� �� ��	������" ��	2�.�
���
��� �
	 �
$
��� .�
�� ��
��	�� ��	.���� ��	 J
��
�
�
�	
����.�
�
�/���" �
� �% ,% �
�
-�����" �
� -	� ���	 �
� +�
�	 ��	 ���
����� ��3������% #	
���/���
�� 
��
�� ���.��	" ���� ����	���
��� 
� 4�
��	�
��
�����	������ �
������	 8�	�����$
�	
���� ���
������� ��������" ���� �% ,% *	�
�� ��		���
� �� ������ 
��
�/���	 ���	 �� .
	��� 4�
��	�
��
�����3������ ��
�������" ���	 ����
-
��/���	 ! ���� �
� ���� �� 4�
��	�
��
�� ��	�
�
�
�	�� ! �� ���	 9
	$
��� 
� �
��� ��������� K�
�	�
� ��
������� ��� �
�� +�
����� �
�% 7
�� -��$
� �� ��	�	�
��	 -���.�� ��� �	
��������
�
����� 4�
��	�
��
�����	�������
�	����
�� ���	 
���	������" �2	�� 
% 7% 
� :����� ��	 ��	�
������� '�
�
�
����	�
��� �
 ��
� �2�	��%

4�
��	� 8�	��������	��
����" �
� ��������� ����	���
���� �
	 
��
�
�
�����
4�
��	�
��
�������
�
�
�� ���
� �
 �
���
��� 7	.�/	
�����.��	�� ��	 4�
��	$
�
��
�� �
	 ��	�2�
�� �������" �
�� 
���������	� ��� '��
�$�.����
����
8���� ='P78> ���
� �
� ,�,, O �-,$7	���
��% 4
	 �	�
��� 
� ��	 ��	�
����$
��� -��� �� ��	�
����� �������� �
� �
� +���� ��� �
.	�����
� �
	2�."

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� �;C

��
� �
� �
�	 ��	�������� 4�
��	�
��
����	���� 
� ��	���
�� �
 ��� 4�
��	$
�
��
������
��� ����	�	 7	���
���� �
����� .�
� �
�����	��� �
	���
=-
������� �
���� 
% �% �
� '�
�
�� ��� 8��
���	 O ,	���" ;@@? 
�� 9
�.
$
����" ���D" �
� �
� ��� +���� ��� �
.	�����
� ;@@; ���% ;@@@ ��	
���>% -��
��	��
� ��� �
.	�����
� ������ �
�� �
��� �
� ���� *������� ��	% +� �
� *	����
�
	 4�
��	�
��
�� =������ �
� ��	���
����� ����	� *	����> �
� �
��	 -
�$
.
�������
��� ��	�
���� �
��" �
�� �
� -����	��
��/��� ��	
��% 4
	 ��	������
�
� +���� ��	 7	���
�� ����" �� �
��� �
� �
� K�
��
�.� ��	 +
	���2�	
��

���	�	 -��� �� �.�
������� �
��% -
��	
�� ��� ���������" ���� �
� 4�
��	$
�
��
����	���� 
� �
.	�����
� ������� ��/���	� �
	���" ��	�
����� �
	 �
�
�
� 8���
�� ��	���
�����	 7	���
���6��	�%

�� 
���	� -��� �� ���
���� �
	 �
	 8�	����� ��
����� ;@ 
�� D? 1��	��
�
�" �
� 
� ���	�������� K�
�	�
� ���/��
� �	��	���/�
� ��	��" �% �% '�����$
��/��
�� ��	��� �
� ��	 -��� �� �
���.�����	�% 7� 
�� ���
������" ���� ��$
	�� 4�
��	�
��
����������
�
�� �
��� ����	�� 9��.2� 
���	�
���% -�� /���	�
8�	����� ����
����� �
	 ������" �
� ?� 1��	� 
�� /���	 �
�� ! �
�� 
�� �
��
-���	����	���
��" �
� 
� ��	���
������ ���
	
����� ����	�
��
���� �
� ����
��� �-,$,��	
�������� �
 �
���� 
��% K
	 -��	���
�� ��� +�
������ 
��
-
��/���	� ������� �
	 �
�����
�3�
�� �
� �
� '�����������	
�.�
� ��" ��	2�.$
�
���
��� ���� �
��� ��� ��
��	�� �
�	��
����
���	�	
�� �
� ��� K�
��
�.�
��	 K
�����	
��%

'�� +������&

�� �
�����
�.� 
���	�	 -��� �� ����� �
� *	��� ���� ��� *�.��	��" �
� �
�

���	���
���
��� ,���
�
�
�� �
������	 8�	������	
���� =�/���	 ! *	�
��"
+�
����� ! -
��/���	" 0���	� 
�� 12���	�> �� ��3������ ��	 ��	
��
����
4�
��	�
��
�� �	.�/	��% �� �
��� *	��� �������	��� �
 .�����" �	/����
�	��
�
	 
� �
��� �	���� '��	
�� �
� 7	����
��� �
��
��	
���	 '��/��
����" 
� �����
6���
�� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
��	 ����
����� 8�	������	
��� =6� !
��
�> �
� ���/��
�� ��	
���� ��	������% ��������� ��
��� �
	 ���
� �
� 7	$
����
��� ��� ����� '��/��
���� �
�" ����
 �
	 ��� '��/����	���	�� �
� ���
8	��
�$������ �
	2�.�	�
���%

-�� �	.�/	���� ��	
����� ��	������ �
	 ������" �
� �
�� 
� �
��	 :�
�� ���
���
	
����� ����	�
��
���� ��� ����
���� �2	 ��� 4�
��	�
��
�����	������
�	�
���� ����� =���% �% ,% ,��	
���	" ;@@@) 8
���.�" ���;) 4
�.��� O ����	"
���C) ,2���� O 8�������	�" ����>% +���
 ������� �� �
�� 
� ��	.���� ��	
���
�
����� 
�� ��	
��
���� J
��
�
.��
�� =���
�
����	 O ��	
��
���	 ,
��
���$
������
��>" ���	 �
�� 
� ������ ��	 ��	
��
���� '����
�� =-	��
��	 ! -���$
�������>" ��� ,����/��
�
�������
� =������
� ! &�
���
�> ���
� ��	 ��	
��
����
&/�
�.�
� =8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
�" ���(
��� -	��
����
���>% �� ,��
�
�
� ��� ���
�
���� 
�� ��	
��
��� ,
��
����
���
 
�� ��.����" ���� �
�� ����	�
J
��
�
.��
�� �
� �
��	 ��/	.�	�� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
���	����% B
�$

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



�;� ��� ����	 
�� �	
� �����	

�
����
�� ��	 ��	
��
���� '����
�� �
	� ��� �
��	 ����	�� 4�
��	�
��
�����
�$
����� ��� 
���������	� ,������" ���	 �
�� -����������� 
� ��	���
�� �

-	��
��	� ��	
�����% ������
������/��
��� ������� �/
�
��	 �� 4�
��	�
��
�� ��
�$
������ ��� &�
���
������/��
���" 
% �% ��������" ��
� ��	 ,��
�� ��� 4�
��	�
�$
�
�����	�������
���� �
�	 �	���
����	
��� �
������	 �
	���
�2�	�� 
�� 
�� �
��
�.����
��� ���	 	���
�	�% 7����� .����� �
�� ���(
��� -	��
����
��� �
�� &�
�$
����� �� 4�
��	�
��
�� ������ �
� '
��� ��� -	��
������	� ��� �
�� ��� ,�$
�	
���� �	���
����	
��� �
������	 ������% ��	�
������ '�
�
�� ��
��� �
���"
���� ��	 7
����� ��� N���
��	 
�� ����	��� ������� �
� ��	 &�
������ �� =�&$
����
�
�����>4�
��	�
��
�����3������ �
���	���� =���% �% ,% K74" ���?>%

E���� ��� ��������� 
��
�
�
����� N��	�.��	
��
.� .���	���
�	�� �
	 �
��
�2	 �
� ,��	
����	�3� 
�� �
� ,	����� ��� �	��
�����	�������� ��	.����% ��
,��
� �
� �
� ,��	
����	�3� 
�� ��.����" ���� �	�3� ,��	
��� �/
�
��	 4�
��	$
�
��
�� ���
���� ��� .��
��	�) ��	2��	 �
��
� �
	� ��� �	����������
�
�����
����	���
���� 
� 4�
��	�
��
������������� ��	
�����" ����
 �
�� 
�������$
��	� ��	 R������
��� +
����" ���	 �
�� ��� 9	��
�$ 
�� ��	�
���	
�������	��
��� �������	� ��
��	�
��
����.�
� �	��
���% 4�
��	� �	��
�����	��������
��	.����" �
� �
�� 
� ����	�
��
���� ��� ���	
���
���� 4�
��	�
��
�����	$
������� =�% ,% #�	���� O 1
	6���" ���;> ��� 	������� ��	�
��������� ����� =�% ,%
7(
����� �
��� ,��	
���	����" &�	
��
��
�� ��� ,��	
���" �����
���$�	���
����$
	
���� -
������
��>" ��	2�.�
���
��� �
	 �
��	
�� ����������
����	 :���	
.$
�
���� �
���%

'���
�3�
�� ������ �
	 ����	���
���� �
� ���
�
/	�� B
���	�	
�� =��	$
��������
� ��� �
���	6/�	
��� 9
���	� 
� B�
�����> 
� �
� -��� �� �
�"
����
 ����� �
��
����� 
��" ���� �
� 7(
����� ��� =
���������	� .��
���>
9
���	� �
� �
��	 ��	
���	�� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
���	����%

�� �
� ����	���
��� 
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� �/���	� 
��
*	�
��" ��$ 
�� -
��/���	� ���
� 12���	�� 
�� 0���	�� ��
��	 �	.�/	�� �

.�����" �	�
��� �
	 
� �
��� ���
��� '��	
�� �
� ��� +�.�����
�
���������
��� 7��� O������	��� =;@@�> �
	2�." ��	 ����
��� �2	 �
� -��� �� �
�������	
��	
����� ����
�.��� �
	��% +����� ������ �
�� +
���	����� 
� ��� P
�����$
��	
����� =�
�	H 4�
��	�
��
�������
�
�
�� 6� ! ��
�> ���
�	 #	
���� 
� �
���
�	.�/	��� 
�� �
��� 
��	.�/	��� -���
� ��	�����% +�	 �	.�/	�� -���
� �	�
�� �
��
�
� ��� 
���	���
���
���� -
������
�����	.����� ��
��	 #	
����) 
� ��	�
�$
������ *��� �
�� �	 ���� ��" 
��
���
� �
�� �
� +
���	����� 
� ��	 4�
��	�
�$
�
�������
�
�
�� �
� ����	���
��� 
� ��� �(������ ��	
����� �
	2�.�2�	��
������% +�	 
��	.�/	�� -���
� ������� 	��
��
�	� ��	�
�" ���� 
����
���� -
�$
�����
�����	.���� �
������	 8�	������	
���� 
���	���
���
�� ����	��� ��	$
���) �	 .��� �
�� 
���	���
���
��� E�
�
�� �
��	 ��������� 8�	���" �
�� ��
$
��	�
�
����" �
��	2�.��" ���	 �
�� �
� �
� ��������
�
������ ��	������ ��
����
��	 4�
��	�
��
������
���	 �
	2�.�
�2�	�� ��
�% +�	 ��	���� -����� �
	� 
�
-����� ��	��������%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� �;?

'�! )��&�����"� �����
����  	� ����������	
����������	
�

-
� ,��
� ��	 +���� ��� �
.	�����
� ����� ;?L ��	 8�	����� ��" 
� K�
�$
	�
� -�	
� ���C �
� �/	� ���� �
�������� �
�� ���	��	�������
�� ���
��� �

�����" �
� 2��	�
����� ��	
��
���� K���.�� �
���� =���% &������ ;>% +
� 4�
$
��	�
��
�������
�
�
�� ��� *	�
�� 
�� ����
 ��	
���2�
� ����	 ��� �
� ��	 �/�$
��	% �
� 6���	 ����	�� -���	�.����� �
��� �
� 4�
��	�
��
�����
������ ��%
+
� ��	�
�
��" ���� /���	� -	��
������	 ���
��	 �/
�
� �� 4�
��	�
��
���$
��3������ ��
�������" .��� ���
� ! �
�
����� ���.	
��
� ! ����/�
�� ��	���%
*�	��	 
�� �
� &�
������5
��� ��	 7	��	���/�
��� �
� ��
�����	 '������2	��	$
������ ���	 ��� ������� �� ���� �
� �
� ��	 �
��/��
����� -	��
������	%

4
� �
�� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 ��� 
�� ���	�������� 8�	�����$
�	
���� 
� -��/��
�.�
� ��
��	�	 ��	.���� ��	������" 
�� 
� ��� &������� -;
�
� -C 
� -����� ��	��������% +���
 ����/�
��� �
�� �
� ��.������ K
���$
����/���" ������ �
� 4�
��	�
��
�����
������ 
% �% �
� ��� ���
�
/	�� B
�$
��	�	
��" ��� ���
�
����� 
�� ��	
��
���� J
��
�
.��
����
���
 ���
� ��	.$
����� ��	 &/�
�.�
� =�% ,% 8N$E
��
��> 
�� ��	 ��	
��
���� '����
�� �
���$
����/���% ��	���
��� ��� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� �/���	� 
��
*	�
��" 0���	�� 
�� 12���	�� ���
� ��$ 
�� -
��/���	� 
���	���� �
������	
'
��	
����" 
�� �
 �	.�����" ���� �
� &�
������5
���� �
�� ���� ��	

�	��"
���� �
	 8�	����� �
� ��� ���
���� 7
����������� ���	������ ��	���% '� �
���
�% ,% �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 +�
������ �
�� ���� 2��	 ��	 ��	
-
��/���	" ���� 
���	���� ��
��	 #	
���� �
	 -���������� ���	 7	��	���/�
��
�
� =*���$> B������
�������
�� 
���	�
��� ��	���%

������� �

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

#��������� -���	 =
� 1��	��> '�����������	
�.�
�

��������

�/���	 *	�
�� ;@ ! C� C? ! �@ ?� ! D? +�
����� -
��/���	

;? ;D ;I ;D ;� ;D I ;?

$������ 7
���� ,�	����
���� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� ���� =��
���
�
�$
�� �
��>) ������	���$
���� 4�	��%

K
��� 
�� ��� &������� �
 ���������" ���� �
�� �
� -
������
�����	.����
��	 -�����	
��� ��	 �
������� 8�	������	
���� ��
��
�� ����
�����	 
���	$
����
���% ,�
��
�����
�� ����� ���	 �
�� ���	 *	�
�� ��� �/���	 �
��	 &�
�$
��
������/��
�
�� ����" 
�� 0���	� �
���� �������	 �
��� 8N ��� 12���	�% +��
���
�
���� 
�� ��	
��
��� ,
��
����
���
 ��	 -
��/���	 �
��� 
���	 ��� ��	
+�
������" 
�� �� �
�� ��
��
�� ���	 -
��/���	 ��� +�
����� ��	 #	
��� ��	
-	��
��	 �
�
�	����% +� �
��� ��	.���� 
� �
��� K
���������� �
	 4�
$
��	�
��
�������
�
�
�� ������" .��� �
�� �
�� ����
��� �	����� �2	 �
� 
���	$
���
���
��� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��
�%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



�;D ��� ����	 
�� �	
� �����	

'�' �����
���� ��� �	���"
��
��
 �

�(��


&������ � ����/�� �
� 7	����
��� ��� ��$8	��
�$'��/��
����" 
� ����� ��$
�	���� �2	 �
� �
������� 8�	������	
���� �
� +���	�
������ ��	 4�
��	�
�$
�
�������
�
�
�� ���� �
�	� ��	���% 7
�
�� �
���
�� 7	����
��� ��	��� 
�
*�������� �
�.
�
�	�%

�%�%� �����
���� !�� &��		�'��
��
�
�(�'�
��

)�
 *����
 �
! +(

��


+�	 7
���
�� �
�
��	 ��.�����	 7	.�/	
����	�3�� ��	 4�
��	�
��
�������
$
�
�
�� �/��� �
�� ������ �2	 �/���	 ��� �
�� �2	 *	�
�� ����/�
���H '� ���
��
�
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
� �
��������� -���	 ��" �
�� 6����� �
� ��$
��������	 #	���	���%� K
��� �
��� �
� 4��	����
��
��.�
�" �� 4�
��	�
�$
�
�� ��
��
������" �2	 *	�
�� �
� �2	 �/���	 �
� ��	 ���
�
����� 
�� ��	
�$
�
���� J
��
�
.��
�� �
%C �� ��	���
�� �
 ,������ ��	�
�
�
�	�� �/���
���

�� ��
��
��� -	��
��	 O $
���� 
�� -���������� ���
��	 �/
�
� �� 4�
��	�
�$
�
��) ��	2��	 �
��
� �
	.�� �
�� ���(
��� -	��
����
��� ���
� �
� 8N$E
��
��
�
��
�
.��� ���
�
� �
� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
�% -
��/��
���� *	�
$
�� ������ ������ �
� �
��/��
���� �/���	 �������	 �� 4�
��	�
��
�� ��
� ���
��
����� *	�
�� ���% �/���	%

����	���
��� ��
����� ��� #����������	� �
�� 
� B
���
�. �
� ��� ���
�
/$
	�� B
���	�	
�� 
�� ��� ,����/��
�
�������
� �����
�������H 4/�	��� *	�
��
�
� 9
���	� 
���	 ;< 1��	�� ���
��	 �/
�
� �� 4�
��	�
��
�� ��
�������"
�/��� �
�� �2	 �/���	 .�
� ��	�	�
��	 7���.� �����������% +�� ��	��������
� ���
9
���	� �
	.� �
�� ���
� �
	 ��
 *	�
�� 	���	
.�
� �
� �
� 4�
��	�
��
�� �
�"
��� ���� ���
� �
 �
� ���" ���� �
� ��� B�
����
� ��	 9
���	���	�

�� �
 �	�$
��� �����% K
��� ��
�� �
��" ���� *	�
��" �
� &�
���
� �	��
���" ���
��	 ���	$
����
��
�� �� 4�
��	�
��
�� ��
������� ��� �
�6��
��� �
� �
��	 ������
�������%
,�
 �/���	� 
�� �
���	 K
���������� ������� ����
��
��� �
��� �����
���	�%

�%�%� �����
���� !�� &��		�'��
��
�
�(�'�
��


�
� !�� ,���� !�� ��-�����(����


+
� 4��	����
��
��.�
�" �� 4�
��	�
��
�� �
 ��	�
�
�
�	��" 
�� �2	 62���	�
*	�
�� �
��	
��	 ��� �2	 62���	� �/���	" ���
������ �
� #������������	
����

� ��	 ���	�� -���	��	
��� �
��� �
��
�
.��� 
��% 7����� �
	.� �
�� �
� 7(
�$

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

� 4
	� 
� �
� �
	 �
� ��	
���� F-���	 ��	 8�	���G �
���������" 
�� ��	 9����
�
���
�
��
�
.��� �����
�%

C 7
�� -
������ ������ ��	 '��
�������
�� F:������
��G 
� ��	 '��/��
�� ��	 �/�$
��	 ��	" ��	 �
��� �
��
�
.��� 
��% K
��� ��� ��	 ,�	
��������
�� F��
���	 O &����
.�	"
*������
��G 
� ��	 '��/��
�� �2	 �
� *	�
�� �
� �
��
�
.��� ���
�
��� ��	��
����% +�	
�����	������� 9����
�
��� 
� ��	 '��/��
�� ��	 �/���	 
�� �
��� �
��
�
.���%

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� �;I

���� ��� 9
���	� �
	 
� ��	 62���	�� -���	��	
��� �����
� �
� �
� 4�
��	�
�$
�
������	����
��
��.�
� �
�% +
��� ,��
��� ��
��� �	��
� �
� �
� ���� ,�$
��
�
�� ��� ���
�
/	�� 9����(�� �
	 7	.�/	
�� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
��
�
�% +��� ��	 �����	������� 9����
�
��� �
	 �2	 �
� 62���	� -���	��	
��� �
�$
�
�
.��� 
��" �2	��� ���
� �
�������/����" ���� ��	 ,��	�

����
����� ��

.��
��	�� 9
���	� �������	� ���� 
��% +�	 ,��
��" ���� �
�� �
�� ��� ��	.$
��� #��������� �
	 
� ��	 62���	�� -���	��	
��� ��� �
���
��	�
�� �	��
��" 
��
����
���	��
�� �
� ���
� ���2	" ���� �
��� ��� ����/���
��� ��	��������
� ���
9
���	� �������
���� 
��" �����	� ���� ��
 62���	�� *	�
�� ����	��� �
� ���$
�
��.�
� �
��	 7	��	��
���	�	���
�� 
���	������ �
	�%

����	���
��� 
� ��� +���	�
������ ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ���
12���	�� 
�� 0���	�� �������� ��	��	 �
��
����
�� ��� '��
�������
����% '�
����� �
	 62���	�" ���	 �
��� /���	� 8�	����� �
� �
��	
��	�� '��
�������
��
�
�� 
� ��	���
�� �
	 :���	���.�����	
� ��	
���	� 4�
��	�
��
������	����
�$
�
��.�
�%� +
�� .��� ���
������� ����
��� ��	���" ���� ��	 '��
�������
��
��
 /���	�� 8�	����� ��	�
�� �� ��
� �
	2�.�
���" ���� �	 ��
 ��	 4�
��	�
�$
�
����������
�
�� .�
�� :���� ���	 ��
���% ��� �	�3�	�	 :������� �������
�
�	 ��	 ��	
��
��� ,
��
���������
�� 
�� �
� ��	
��
��� '����
�� ��
�" ���
�
�� �
	�� 
���	� -��� �� ����/�
�� �
	�%

'���
�3�
�� �
�� 
���	���
���
��� 7	����
��� ���2��
�� ��	 '�����������	
�$
.�
� �����
�������H -
��/���	 ����� �
	 ���� �
�� ��	
���	� N�����" �� 4�
$
��	�
��
�� �
 ��	�
�
�
�	��" ���� �
� �
�� 
� ��	 -���	��	
��� ��	 ;@ �
�
C�$1/�	
��� ���
����" ���
������ ��	 7���.� ��	 ��	
���� F'�����������	
�$
.�
�G �2	 /���	� 8�	����� �
��� �
��
�
.��� 
��% 7
�� ����
��� 7	.�/	
�� 
�� ��$
	
� �
 �����" ���� �� �
�� ��
 ��� /���	�� -
��/���	� 
� ������ �������" �
�
��	�
�� ����� 
� +�
�������� �����" �����	������ 
����	
�	� �
�� 
�� 2��	 �
��
'�	���.�����
��� ��	�2���% +
� F-
��/���	�
���������G �2	��� �
�	 ���� ���
��	
���	�	 ,���
�
�� ��
� ��� ��
 62���	�� 8�	�����" �
� ���� �
��� �� �����

� K
������ �����%?

�%�%. �����
���� !�� &��		�'��
��
�
�(�'�
��

)�
 "����
��
 �
! ,���(
!��


+�	 �����
���	�� K
���������� �/��� �
�� �
�� 
� ��� ���� ��	 '�����$
������	
�.�
� �
���	���
�	��� '��/��
���� �����������H '� 2�� ��� -���	 �
	 
�
��	 #	
��� ��	 +�
������ �
��� �
��
�
.����� 7
���
�� �
� �
� &�
����� ��
4�
��	�
��
�� �
�" �
��� ���	 
� ��	 #	
��� ��	 -
��/���	% +�� #��
��� �
��

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

� 7
�� -
������ ������ �
� 9�����	
� FB�
�����
�������
��G ��	%
? K
 �������� 
�� ����	�
���" ���� �� �
�� ��
 62���	�� -
��/���	� �
�� 
� �
�	��$

��� ������������	 #���	��
���� ������� .���% +
�� .��� ������ 
���	�	 -��� �� �
���
��.�/	� ��	���" �� �
	 �
	 �
� ��� ��	.��� F'�����������	
�.�
�G ���������" �
��� ���	
�
� ��� K�
��
�.� ��	 �
�	��
�� ���% �
� +�
�	 ��� -
��������� 
� K
������%

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



�;< ��� ����	 
�� �	
� �����	

������� �

�������


��
 ��� ����������	
����������	
� 

�� �����������
����� 	
� ��

��

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

#��������� -���	 =
� 1��	��> '�����������	
�.�
�

=;> =�> =C> =�> =?> =D>

*	�
�� �/���	 ;@ ! �@ ?� ! D? ��
���� �
��� ��
����

-���	 �"�CD���
=�"��@>

�"�;C���
=�"��@>

! ! ,-,�����
=�"��D>

,-,�.
=�"�CC>

-���	 5
��	
�	� !�"��;���
=�"���;>

!�"��;���
=�"���;>

! ! /,-,,����
=�"���;>

!�"���;
=�"����>

#��������� =; S ��
��
��> ! ! /,-��0���
=�"���>

/,-,,1
2,-,'34

/,-��1���
=�"��;>

!�";CC
=�";�D>

9
���	 � ;< 
� BB =; S 6�> /,-�.3555
=�"�C�>

/,-,!�
=�"��I>

/,-�,6���
=�"���>

/,-,,�
=�"�?<>

!�"�@����
=�"���>

!�"��D��
=�";��>

'�����������	
�.�
�
=; S -
��/���	>

!�"�DD���
=�"�I�>

!�"�<����
=�"�D;>

/,-�6'���
=�"�?�>

/,-,0,
=�";;@>

! !

'��
�������
�� =:��%H =*���$>B������
�	�
��>

9�
� '��
�������
�� !�"I;����
=�"��I>

!�"?@C���
=�";D?>

/,-.�3���
=�";��>

/,-!�'
=�"���>

!�"I;<���
=�";?�>

!�"?IC��
=�"C��>

B�
�����
�� !�"CC<���
=�"��?>

!�";<D���
=�"��?>

!�"�<@���
=�"�C�>

!�";II�
=�"�<�>

!�"�DC���
=�"�C�>

!�"C�D��
=�";C?>

:������
�� O 8P' /,-�,.���
=�"�CI>

/,-,36
=�"���>

/,-��1���
=�"��@>

,-,,�
=�"�I<>

/,-,6.���
=�"��<>

!�";��
=�";C@>

,�	
��������
�� =:��%H =*���$> B������
�������
��>

9�
� ,�	
��������
�� !�"��C���
=�"�DC>

!�"C?;���
=�"�DC>

!�"C;����
=�"��D>

!�"<?����
=�";C<>

/,-'3!���
=�"��?>

!�";<@
=�";D?>

���	�" -���	��
��
��
�� 
% �% !�";@<���
=�"���>

!�";D?���
=�"��?>

!�";C;���
=�"�C�>

!�"�<C���
=�"�<�>

/,-�'.���
=�"�C;>

�"���
=�";�;>

��
���	 O &����
.�	 O *������
�� ,-�.1���
=�"�?�>

,-,3,
=�"�?;>

,-�1.���
=�"���>

,-�,0
=�"�<C>

�"�I�
=�"�C?>

�"C�;
=�"���>

,�	
��
��� '����
�� =:���	���H ,�����>�>

-	��
��	 !�"@�C���
=�"�DI>

!�"?@<���
=�"�D�>

!�"D@<���
=�"�?�>

!�"D�<���
=�"�<?>

!�"C?����
=�"��I>

!�"�@?���
=�";;@>

-���������� !�"C?C���
=�"��@>

!�"CC����
=�"�?;>

!�"CI����
=�"��C>

!�";@����
=�"�?@>

! !

&�
���
������/��
�
��
=; S 6�>

/,-,01���
=�"��<>

/,-,�.
=�"�?C>

!�"�<@���
=�"��D>

!�"��@���
=�"�?�>

/,-��1���
=�"���>

,-,0.
=�";;I>

*��(
��� -	��
����
���
=; S 6�>

�";?@���
=�"��@>

�";DD���
=�"��<>

�";C����
=�"���>

�"�;����
=�"��;>

,-�''���
=�"���>

,-�1�
=�";�?>

8N$E
��
�� 
� ��	 -	��
�
=; S 6�>

�"C�����
=�"�C�>

�"�?D���
=�"�CC>

�"C@����
=�"��?>

�"CCC���
=�"��I>

�"C<@���
=�"���>

�"CI����
=�";�?>

,	�������
��
�� 6� 6� 6� 6� 6� 6�

,��	
����	�3���
��
�� 6� 6� 6� 6� 6� 6�

9�������� !;"�DD���
=�";@?>

!�"�I<��
=�";@�>

!�"��<���
=�"�I?>

!�"<<����
=�";C�>

!�"@DI���
=�";C?>

!;"D;;���
=�"I�D>

*������� ;@%D�? ;@%I?@ �@%�@� ;�%�I� CD%D�< �%I�D

8��
��$/� �";D@� �";C@C �";C�� �";@DI �";��? �";DI<

�> �� ��� '��/��
���� �2	 ��$ 
�� -
��/���	 �
	��� -���������� 
�� ,����� �
 �
��	 9�����	
� �
���$
����������) �
� �
���� �
� :���	����	
���%

-���	.
��H '�����	������	 
� 9�����	�% +
� 9����
�
����� �
�� �
��
�
.��� �
� ��� � ;�L$" �� ?L$

�� ��� ;L$E
���
%

$������ 7
���� ,�	����
���� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� ���� =��
���
�
�$
�� �
��>%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� �;@

�2	 ��� ��	.��� F#���������G" ��� �
�� �
	 
� ��� '��/��
���� �2	 �
� +�
�$
����� ��� ����
���� �	��
��% 4/�	��� ��
����� *	�
�� �
�� 
� ��	���
�� �

��
������ �/���	� ��	
���	� 4��	����
��
��.�
� �
���
���" �� 4�
��	�
��
��
��
��
������" ��
�� �
�� �2	 �
��/��
���� *	�
�� .�
�� �
��
�
.��� ��	
���	�
4�
��	�
��
������	����
��
��.�
� ��� �2	 �
��/��
���� �/���	% +��� �
�� ���
#��������� �
��� =�����
�> �
� �
� 4�
��	�
��
�����
������ ��� �
�	���
����
�
��
	.�" �
	�� �
�� ��	�
�� ��� #��	��� =���?> ����
��%

4/�	��� �
� �
��	
��	�� ���
�
����� ,
��
����
���
 ������ 
� ��	 #	
���
��	 +�
������ ��� �
�� ��	 ��	 -
��/���	 �
� �
��	 ��	
���	�� 4�
��	�
�$
�
������	����
��
��.�
� �
���	����" �
�� �
�� �2	 ��� ��	
��
��� ,
��
���$
�
���
 �
	 �2	 �
� 7
���
�
�����% B
��
����
�� ��	 ��	
��
���� '����
�� �
��"
���� 
� ��
��� #	
���� -	��
��	 �
��
�
.��� �������	 �� 4�
��	�
��
�����3$
������ ��
������� ��� -���������� ���% ,�����% '���
�3�
�� �	��
��� �
��
�
�� �
� ��	
����� F&�
���
������/��
�
��G 
�� F���(
��� -	��
����
���G �
	 
�
��� '��/��
���� �2	 �
� +�
������ ��� �
��
�
.���" �
��� ���	 
� ����� �2	 �
�
-
��/���	% *2	 ��� ��	.��� F&�
���
������/��
�
��G �
	�� �
���	 ,��
��
�
�� ��� #��	��� =���?> �������
����%

'�1 �����
���� ��� ������	
�

+
� 7	����
��� ��	 ���� ��� -����� ��� 7��� O������	��� =;@@�> ��	$
���������� K�	���
�� ��	 +
���	��� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ���
*	�
�� 
�� �/���	�" 0���	�� 
�� 12���	�� ���
� ��$ 
�� -
��/���	� �
�� 
�
&������ C �
���	�������% �� ��	 ������� K�
�� �
�� �
�/���
�� �
� 7	����
���
�
��	 ����	���
��� K�	���
�� ��	��������" ��
 ��	 �
� 9����
�
����� ���% -
�$
�����
�����	.���� ��	 6���
�� ����	�� #	
��� �
	 #��
���
�� ��	���������
�
	��� =�� �
	�� �% ,% 
� *���� ��	 ���������������
�
����� 4�
��	�
��
���$
����
�
�
�� ���� �
�� #��
���
�� ��	 -
������
���
���	���
��� �
� ��� ��
�$
�
���� 9����
�
����� 
�� �
�� #��
���
�� ��	 9����
�
�����
���	���
��� �
�
��� �/���
���� -
������
�����	.����� �
	�����2�	�>% 4
� 
� &������ C �	$
�
����
�� �
	�" ��
���� �
� �	�
������� 4�	�� 
� ��	 &������ �
� ����� ��	 ��
�	���	 '����� �
	�����2�	��� +�.�����
�
�� 2��	�
�% +
� �������� 7	����
�$

���	�	����
�� ���
��� �
�� ����	 �
�����
�3�
�� �
� �
� K�	���
����" �
� �
�

� ���	�� &�
� ��	 &������ =���
� 
� -�����> ��	�������� �
��%

�%0%� 1��������!�
�����������
� )�
 +(

��
 �
! *����


,��	������ ��� �
�/���� �
� ���������������
�
���� 4�
��	�
��
�������
�
$
�
��" �� ��
�� �
��" ���� �
� +
���	��� =#-8> 
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
��
= �2+�

 � �2*���> �����
� 
��" �% �% �
� �
����	� �����/���� 4��	����
��
��.�
�"
�� ��3������ ��	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
�� ��
��
������" �2	 *	�
�� ����	

�� ��� �2	 �/���	% �
� �
� �
��� 8	������
�.� 
�� ��	 ����	���
�� ��
�����
��
��� #����������	� ����
 ����	�
��� ���	 ��	
��%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��� ��� ����	 
�� �	
� �����	

+�	 �	.�/	�� -���
� =7T8> ���	/�� !�"�CCD 
�� 
�� ���
� ����	 ��� �
� +
���$
	��� =#-8> ������ =!�"�;;<>% '����� ��� ������� ����
� �
� �
� -
������
���$
��	.���� ��	 *	�
�� 
�� �/���	 �� =
�� �/�� �
� 9����
�
����� .�������>" ��
��
�� �
��" ���� ��
 �
��	 ���
���� F,���	�
��G ��	 ��
��	�
��
���	���������
��	.���� �
� +
���	��� 
� ��	 ���������������
�
����� 4�
��	�
��
�������
�
$
�
�� ���� �	�3�	 �/	�" *	�
�� ���� =�
��	
�� 
�	�	 F�����	��G -
������
���$
��	.����> ���� �/
�
��	 �� 4�
��	�
��
�����3������ ��
������� �2	���%
-�� �2���
� �
	.� �� �
�� ����
 ��	 ����� �
�" ���� ��	���
�����
�� �
��� *	�
$
�� ��� -���������� �����/��
�� �
�� =���
������ �/���	 ��/	.�	 
� ��	 9���$
��	
� F-	��
��	G ��	�	���� �
��> 
�� �
��� 8N 
� ��	 -	��
� �
����% +�	2��	
�
��
� ����� *	�
�� ��
��	�
��
���	�������� ��	��
�� 
� ,��
� �
� �
� ,	��$
�����
����	
�.�
�% +
��� ��	
����� �	���� �������
�� �
� �	.�/	��� -���
�
���% �
	 4�
��	�
��
����
���	��� 
�������� ��
%

+�	 �
�� ����
� �
	�� ����	���
��� 
� ��� -
������
�����	.����� �	�������
��	��
� ��	 *	�
�� �
	� �
	�� ����	���
��� 
� ��� 9����
�
����� ��
��	 #	
����
����	�
��� �
���	 ��������/���% '� 
�� ��	 
��	.�/	�� -���
� =�E7T8> ��	 +
�$
��	��� ���
�
� =�"��;<>" ��� ��	�
� �
� ��
���" ���� �
� =
� B
���
�. �
� �
� 4�
$
��	�
��
�� �� �
�� 
��2���
��	��> -
������
�����	.���� ��	 �/���	 �����	
F����	���G ��	���% +
�� .��� �
� �
�� ��/	.�	�4�
��	�
��
�����
�
�� ��	 �/�$
��	 ������ �
	2�.���2�	� ��	��� =F'���������.�
��G>" ���	 �
�� �
� �
��
�
�
����� �
���	 8�	������	
��� �
��������� -
����� ��
���� ��	 �
� 4�
��	�
�$
�
�� �
����
�	����� ,��	
��� =F*	�������.�
��G>% K
��� .����� �
�� ��� 
��
�
��� ��	2�.�
���
��� ��	
�����" �
� �% ,% �/�
�.�
���������� ��	.���� ���	
N��	�.��	
��
.� ��� -	��
�����	�" �
 ����� ��	 ��	������� +�������� .�
�� ��$
��	���
���� �
	 ��	�2�
�� ������" 
� �
���� K
���������� �
�� :���� ��
����%

�%0%� 1��������!�
�����������
� )�
 3�����
 �
! �4
����


+
� �
����	� �����/���� 4�
��	�
��
������	����
��
��.�
� ��	 62���	�� 7	$
��	���/�
��� =;@ �
� �@$1/�	
��> 2��	���
�� �
� ��	 /���	�� 7	��	���/�
���
=?� �
� D?$1/�	
��>) �
� +
���	��� = �25�
� � �2���> 
�� �
� �
� �	�
 8	������
�.���
�����	������ ���
�
�" ���	 ��������� ��	���
�����
�� ��	
��% -
�������� 
��" ����
����	���
��� 
� ��� 9����
�
����� ��
 ��	 7	.�/	
�� ��	 
���	���
���
����
4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� 0���	�� 
�� 12���	�� �
�� ���� �������
���
:���� ��
����" �
� -
������
�����	.���� ��
��	 #	
���� ���� �
�� ���	 
���	$
���
���
��� F,���	�
��G �
 �	���	�� ����
���% '� 
�� ��	 
��	.�/	�� -���
�
=�E7T8> ��	 +
���	��� ���
�
� 
�� �
� �"�?�� �	�3�	 ��� �
� +
���	��� =#-8>
������% ����
���	��
�� ����� 0���	� ���
��� B���
����" �� 4�
��	�
��
���$
��3������ ��
��
������ ! �% ,% ��������" ��
� �
� �
�� ��	�
�� ��
� �/���	��
�
��� ���	 ����� ���	 '���
 ��	 ��� 7
����� ��
�	 ��	����������
�� �����%D

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

D -
� ��	 ����	�� '�
�� 
�� �� ���	 �
�� ���.��	" ���� 0���	� 
� 
�	�� ����6/�	
���
,�	
������� ��	�
�� �� �
���� 4�
��	�
��
����.�
�
�/��� ��
��������� �����% +
��
.��� ������ ��	 ��� 
�� ��	�������� +���� �
��� ��
	��
�� ��	���%

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��;

��� ,���
�
�� .��� �
�	 ���	 �
�� �
� .2	��	� ��	���
����� ,����/��
�
���$
��
�	 ��
�" �
� �
 �
��� ��	
���	�� 4�
��	�
��
�����	�
� ������ ��
���� ��	
0���	�� ������ ��� �
�� ��	 �
� 4�
��	�
��
�� ��	��	���� ,��	
��� �2�	�� .���%

�%0%. 1��������!�
�����������
� )�
 6
 �
! ,���(
!��


�� B
���
�. �
� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��� ��$ 
�� -
��/���	� ��
��
�
�� ����
�3�
��" ���� �
� �
����	� �����/���� 4�
��	�
��
������	����
��
��.�
�
��	 +�
������ �
� .���� ��
� 8	������
�.��� =�"�<D@> ��
��
�� 2��	 ��	 ��	
-
��/���	 �
���% +
� ����	���
��� 
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��
��	
#	
���� ��	��� ����
 �
� �	�3�	�� &�
� �
	�� ����	���
��� 
� ��� -
�����$
�
�����	.����� �	.�/	�H '� .����� �"��@; ���	 ?IL ��	 +
���	��� �
	��
����	���
��� 
� ��� ��� 
�� ��	2�.�
���
���� �	.�/	����� ��	
����� �
������
=7T8>%

,��	������ ��� ��� ,�
�	��" ��� �
������ �(����� ��	
����� �
� �	.�/	���
-���
� ��
����" �� 
�� �����
�������" ���� ��	 ����� ��	.���� ��	 ��	
��
����
J
��
�
.��
�� 
�� ��� ��	
��
���� '���
� �
� ��	
���	� 4�
��	�
��
�������
�
$
�
�� ��	 -
��/���	 �	.�/	�� .�����% '� 
�� ��	 �������" ���� ��	���
�����
��
�
��� -
��/���	 ��� -	��
��	 �����/��
�� �
�� 
�� 2��	 �
��� 
� ��	���
�� �

��� +�
������ �
��	
��	�� ,�	
��������
�� ��	�2���" �2	 �
� +
���	����� 
�
4�
��	�
��
�����	������ �
���	�����	��
��% +�	2��	 �
��
� �	/�� �
�� �
� 	�$
���
� �/
�
��	� 8N$E
��
�� 
� ��	 #	
��� ��	 +�
������ �
��� 
��������
��
�
	 7	.�/	
�� ��	 4�
��	�
��
����
���	����� ��
%

�"�CII ���	 �CL ��	 +
���	��� ��	 �����/����� �
����	�� 4�
��	�
��
���$
���	����
��
��.�
� .����� ��������2��	 �
	�� ����	���
��� 
� ��� 9����
$
�
����� ��
��	 #	
���� �
������ =�E7T8>% P� �� �
�� �
�	��
 
� �
�� ��	
�$
��	� 4�
��	�
��
�����
�
�� ��
���� ��	 -
��/���	 ������� ���	 �� ��� -
�$
������	������ ��	 �
� 4�
��	�
��
�� �
����
�	����� ,��	
��� �
 ��	 ��$
	
���	�� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 -
��/���	 �2�	�" .��� ���
	
��� �
���
��
	��
�� ��	���%

1� 7
 ��

+�	 ��	�
������ ,�
�	�� ��� �
� ,���
�
�
�� ��� *	�
�� 
�� �/���	�" 0���$
	�� 
�� 12���	�� ���
� ��$ 
�� -
��/���	� �� ��3������ ��	 ��	
��
����
4�
��	�
��
�� 
���	�
��� ! ���� ��� 6���� 8�	������	
����" �2	 �
� 
� ��	
�
��	��
	 ��� 
����
���� J
��
�
�
�	
���������� ��	
����� �
	�% -
� ,��
�
��� �
.	�����
� ���� �
	��� ���
	
���� ,��
��� �	/����
�	�" �
� �
�� �
�
����� �
������������ ������H

4/�	��� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 +�
������ �
� ��	 -
��/���	
��
��
�� 2��	���
��" �
�� �
� ����	���
��� 
� ��� &�
������5
���� ��
��	 #�$
���������	 ��	
��% +�	2��	 �
��
� 
�� �
�� �
� ��� -���	 ���������� 4�
��	$
�
��
�������
�
�
�� �����
�������%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��� ��� ����	 
�� �	
� �����	

������� �

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


4�
��	�
��
���$
����
�
�
��
��� �/���	�

�� *	�
��

4�
��	�
��
���$
����
�
�
��
��� 0���	��

�� 12���	��

4�
��	�
��
���$
����
�
�
��
��� ��$


�� -
��/���	�

-���	 �"��;C ! �"��IC

-���	 =5
��	
�	�> !�"���@ ! !�"�;��

#��������� ! !�"���� !�"��;;

9
���	 � ;< �"���� !�"�;�; �"��;�

'�����������	
�.�
� !�"���? !�"���; !

9�
� '��
�������
�� �"��D; !�"���; �"��@D

B�
�����
�� !�"��DC �"�;IC �"��CD

:������
�� O 8P' �"���< !�"��?D !�"���?

9�
� ,�	
��������
�� �"���< !�"��;� �"�;@�

���	� O -���	��
��
��
�� �"���� !�"���� !�"��ID

��
���	 O &����
.�	 O *������
�� �"���� !�"���� �"���?

-	��
��	 �"���C !�"��?? �"�;�<

-���������� !�"�D@I !�"���� !�>

&�
���
������/��
�
�� �"��?C �"��;; �"���C

*��(
��� -	��
����
��� �"���< !�"���< �"��;;

8N$E
��
�� 
� ��	 -	��
� !�"��<C �"���; �"�;��

,	�������
��
�� !�"�C;� !�"���C �"���D

,��	
����	�3���
��
�� �"��D? !�"���D �"���;

��&������ �
���� 2�8�4 !�"�CCD !�"�;<? �"��@;

*
��&������ �
���� 2*9�8�4 �"��;< �"�?�� �"�CII

)������
 2#��4 !�"�;;< �"�C;I �"�<D<

�����

��"� #������	
�:
�8�
*9�8�

/,-�!3!
,-��'1

/,-,,0�
,-,!60

,-,'1.
,-,',6

�> �� ��� '��/��
���� �2	 ��$ 
�� -
��/���	 �
���� �
� -����������� 
�� ,������ �
� :���	���$
�	
���%

$������ 7
���� ,�	����
���� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� ���� =��
���
�
�$
�� �
��>%

+
� -��� �� ��
��" ���� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ��	 �
������� 8�	$
������	
���� �
� ��	.����� �
� ��� ���
�
/	�� B
���	�	
��" ��� ���
$
�
����� 
�� ��	
��
���� J
��
�
.��
����
���
 ���
� ��	.����� ��	 &/�
�.�
�

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��C


�� ��	 ��	
��
���� '����
�� �
�������/���% 4/�	��� �
�� �
��� *�.��	��
�
� �
� 4�
��	�
��
�������
�
�
�� ����	 ��	���
����	
���� �
��
	.��" �
��
�
�� ������ �
��
������" �
� �
�� �
	 
� �
������� '��/��
���� ��� �
��
$
�
.��� �	��
���% '� ����� �% ,% �
� 7(
����� �
���	6/�	
��	 9
���	 
� �
���
�����
��� K
���������� �
	 �
� ��	 4�
��	�
��
�� ��	 *	�
��" �
	.� �
��
���	 �
��� �
� ��� J
��
�
�
�	
�����	������ ��	 �/���	 �
�% +�� ���
�
����
,
��
����
���
 2�� �
��� 7���.� �
� �
� 4�
��	�
��
�� ��	 12���	�� �
�" �
���
���	 �
� �
� ��	 0���	��% 7
� -���	�����.� 
�� �
	 
� ��� '��/��
���� �2	 �
�
+�
������ �����
��
���" �
��� ���	 �2	 �
� -
��/���	%

K�	���� ��� �
� �����/����� +
���	����� 
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
��
��	 �
������� 8�	������	
����" ��
�� �
��" ���� �
� ��	���
����� -
������
��
��� �/���	� 
�� *	�
��" ��$ 
�� -
��/���	� 
�� 0���	�� 
�� 12���	�� �
�
��
��	�
��
���	��������� ��	.����� �
	 �
��� &�
� ��	 ����	���
��� 
� 4�
$
��	�
��
�����	������ �	.�/	�� .���% '� 
�� �
� ��	
���	� 4�
��	�
��
�������
$
�
�
�� ��	 -
��/���	 ���� 
% �% �
� 
�	 �
��	
��	�� ,
��
����
���
 ���	 
�	�
��	
��
��� '����
�� �
	2�.�
�2�	��" �
� =��	
���2�
�> ����	� 4�
��	�
��
���$
����
�
�
�� ��	 *	�
�� ������� 
% �% �
� ��� �������" ���� �
� �/
�
��	 ���
�/���	 ��� -���������� =
�� �
��� ��� -	��
��	> �/�
� �
��% E���� �
���� F�	$
.�/	��� -���
�G ��	 4�
��	�
��
����
���	��� ��
��� ��
 ����� #	
���� ���	 �
��
��	 F
��	.�/	�� -���
�G �
�� :����% +
���	 ��
��� ��	�
��
�" ���� ��� 
���	$
���
���
��� 4�
��	�
��
�����	������ �
�� �
� 4�
��	�
��
��������
���� ���%
$��		
�	�� ��
���� ��	 4�
��	�
��
�����
������	 ������ ���	 ��	 �
� 4�
��	�
�$
�
�� �
����
�	����� ����	������ �
	2�.�
�2�	�� 
��%

4����� �
��
������
�
����� '���
�������	
���� ������ �
�� �
� �
���� ,�$
�
���� ����
���Q -
� ��	 �
��	��
	 
�� ��.����" ���� �
� 4�
��	�
��
����
	2�.$
����
�� ������	 8�	������	
���� 
% �% �
� �
� ���������� 8	��������
���$
��
�" ��	�$ 
�� ���
���
�������
�	
�.�
��� ���
� �
� �����	��.���� ��	�$
�	
���	
���� ���	 ��	
��
���	
�� =-���� ��	 ��� ��	��� ���% �
��� �
��$
�	����> �
	2�.�
�2�	�� 
�� =���% 7(��	���.���
��
�� *
����
�	
�� ������$
������ ��	���� ����" '��	���	 �� ��% ���C" -	��
������ *�	
� ,
��
�� ���;>%
7
� ����
���	 -������
�.� �/	�� �
�	 �
���	
�����	
���
�	�� 4�
��	�
��
���$
��������" �
� �
� �
� ����
�
����� ,��2	��
��� ��	 �
������� #	
���� �
$
������
���� �
��% K
 ���.�� 
�� ����
 ���� �� �������	� ��3������ �2	 -
�$
�/���	" 
� ����� ����
��� '�	����	������� :����
�� ���	���� �
	�" ���	
�
�� �� ������ �2	 0���	�" 
� ����� ! ����
���	��
�� ���� �
��	 �/���	�� 8��$
�� ��	 ��	�����
���� ! �
���	 �� ��� ��	��� ��	�����2�	� �
	�%

��	���������� �
	� �
��� �
�� ���
���� 4�
��	�
��
�����	��
��" 
� ��	
8	��������
�����
� ���������� 
�� 2��	 4�
��	�
��
����������� ���
� ��	��
E
���� 
���	�
�	� �
	�% +� ��
���� ��	 E
�����
������	 �� 4�
��	�
��
�� !
�
� ���
	
���� ����	�
��
���� ��
��� ! �
	 �
�� ��	
��� '���
�
�
�/� �2	 �
�
E������
�.�
� �������" �
	� 
� �
���� K
���������� �
�� �
��
������ ��$
��	���
�� 
�� ,�	��
�� ��� �
������ �	������ ='��	���	 �� ��%" ���C>%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��� ��� ����	 
�� �	
� �����	

�� B
���
�. �
� �
� 4�
��	�
��
�� ��� *	�
�� �
� 9
���	� �
	� ����	$
��	�" �
� :��������
��
���� �
	 ��	�
���	.�
� ��� ��	��� 
�� 9
���	��$
�	�

�� �
 ��������% K
 ���.�� 
�� �
�	 �� 9
���	���	�

�������
��.�
���
�/�	��� ��	 4�
��	�
��
��" �
� �	���
����	
��� ����	�
��� ���	 ��� �	�3�	��
,
��
����	/��	� ��������� ��	��� .������% +� �
� *��
�
���	��
� ��
 �
����
*	�
�� �
� �
��	 &�
���
������/��
�
�� �
���	����" ������� �
��� ����� #���$
����$4�
��	�
��
������������ �
�� ������ �
	�����2�	� ��	���" �
� �
	 ��
��	�
���� ������
����" ���� �
� 9
���	���	�

�� �
	�� '��
�� ���	 9
���	$
��	��� �
���	�������� 
�� =-	��
������ *�	
� ,
��
��" ���;) '��	���	 �� ��%"
���C>%

+
� ��
��
���� :����
	���" �
� �2	 �
� 4�
��	�
��
�� �
��
�	
���� �
��"
��	��� ����
�3�
�� �
�� ��� ������� -��/���� �
����	
����" �
� �
� E
��
��
���(
���	 -	��
����
�
���	
����� �2	 ��	�����.� �	����
�	��% �� �
�����
�.�
��	 +
�.
��
�� ����� ����
 ��� ���% ��	���
�.����" ��� �
� ����
��.�
� �
����"
������������ -	��
����
��
������ �2	 K���.� ��	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
��
�
 ��	������ =���% ���� 7(��	���.���
��
�� *
����
�	
�� ������������
��	���� ����>% +�	 7
����� �
��� ������� ����	
����� .����� �
�� ��	��� �
��
�2	 �
� #	
��� ��	 &�
���
������/��
���� ��� �
������ �	��
���" �� �
�	 �
� P�$
��	�
�
�/��.����� ��	 4�
��	�
��
�� �������	� 
�� #��
��� ������%

*2	 ��
��	�2�	���� -��� ��� �	����
�� �� 
���	������" �/��	� ����	���
����
�
	 *
����
�	
�� ��	 4�
��	�
��
�� =���	
���
�� ! 
��
�
�
���> ���
� �
	 -�$
����" ��	 �/��� ���	 �
�� ��	 -	� =��	���� ! 
���	����> ��	 ���
����� 4�
��	$
�
��
�����	�������
���� ��	���
�
����" ����	� �
� +�����	
������ �
�� �	$
��
��% -
� �
��� 4�
�� .������ ��
��	� 7
���
�.� 
� �
� *	��� ��	 ,���
�
��
��� '�����$ 
�� *	�������.�
�� ���
� �
� '�	
.�
	�� ��� 4�
��	�
��
�����	$
������� �
������	 #	
���� �������� ��	���% ����	������ �	����
�� ��
��	�
�
�
�� �
� ��	���
�� ��	 7	����
��� �2	 ���/��
� 7	��	���/�
�� �
� '�������/�$
�
���" �� ��
 ��	 �
����� ��������� #	
��� 	�
�� '���������.�
�� =
�� .�
��
*	�������.�
��> �
 ���������� �/	�%

;����
�	�

,��
��� +% 1% O���
� #% #% =;@II>H '���
��
��� &���	
�� �� +
��	
�
���
�� 
� ��� ����	
��	.��" 
�H ���
��	
�� ��� ����	 :����
��� :��
�� C� =�>" ;I? ! ;<I%

,���������� *���� 7��!�
� =���;>H ��	��� ! �
� ����� ����% ��	�/
�
�� 7������
����

�� 7(��	�����	
���% ����	
��
�� ��� *�	
� ,
��
�� @" ,���%

7�
���� #% '% =;@I;>H &�� 7�����
�� �� +
��	
�
���
��" �% -
��%" N�
���� 
% �%

7�
����#% '% =;@I�>H ������
�
���� 
� B
���.��
��� ! 7
�� ����	��
���� -��� ��" 
�H B2�$
��	" 9% =B	��%>H ,
��
���
�����
�
���� 
��4
	��������������
�" '�
����	�" ;C;!;@D%

7�
���� #% '% =;@D�>H B
��� N��
���" E�� U�	.%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��?

7����
���� *% =;@@@>H ,���
�
�
�� �� ��	
��
���	 4�
��	�
��
��% B
���.��
�������	��
$
���� 
�� �����
�������	��
���� 7	.�/	
�� 
�� ���
	
���� 7�
����" P������%

7����
���� *% O ���
��
�� 4% =;@@C>H K
���� �
 ,
��
��% ,
��
�����������
�
�
�� 
��
-
������ �2	 �
� ,
��
��% 7���
�.�
���� 
� ,
��
���� ���� ��	 ,
����	��
��
.
+�
��������% ,�
�	/�� �
	 '�	
.�
	��	���
�� ��� +�4" E	% ;C@" ,�	�
�%

7�����

� �% =���C>H +�������� 
�� ����	�	����
�� ��	 4�
��	�
��
�� 
� +�
��������"
,
�������%

7�����

� �% O"4��� B% O������ �% =���;>H K
	 7���
�.�
�� ��	 ���	
���
���� 4�
��	�
�$
�
����.�
�
�/���% 7
�� ���
	
���� ����	�
��
�� �
� ��	 ,��
� ��� �-,$,��	
���$
������" 
�H :�
���	�" -% =B	��%>H -	��
����	.�	�������� -���.�� ��	 ,
��
������
�
.%
E2	���	�" @I ! ;�C%

7�4
�
�� #% =���;>H ,�������
�
��� 
� ��	 4�
��	�
��
��% 8	�6�.�������
����	
���"
*	��.�
	� �� ��
�%

74
���� *% O2�

�
����� �% =����>H ,�	
��
��� 4�
��	�
��
�� 
� 4���$ 
�� P����
����$
����% &�
������	" '�	
.�
	 
�� 
��
�
�
����	 7	�	��% ��H K�
����	
�� �2	 -	��
����	.�$
��	���
��" CI =�>" IC ! ;�D%

7�
!����
�������� 	4� 7��!�
� �
! *���
��
� =���D>H ,�	
����� ���� 4�
��	�
��
��
�T% �����	
�	��	 #�������	
��� �
	 4�
��	�
��
����
�
��
�� 
� +�
��������" ,�	�
�%

"����
���� 8% O2����� �% =;@I;>H ����	��� ����	 ��	.��� ��� �������	 -��� �
�" ��($

�����%

"4��� B% O7�����

� �% =;@@<>H ,��	
���
��� 4�
��	�
��
����.�
�
�/��� 
� 4���$ 
�� P��$
��
��������% 7
�� ����	��
���� 
�� ���
	
���� -��� �� �
� ��� +���� ��� �-,$
,��	
��������� ;@@I" 
�H �
���
�
���� �
� ��	 -	��
����	.�$ 
�� ,�	
����	���
�� C;
=�>" ��? ! ��?%

�)�
� 4% 7% O+�
������
� +% -% =;@@�>H 8���� '
�� ��� ��� +���
�� �� ��
��
��" 
�H
7�����
�� �����	� C�" C@C ! C@<%

�8�����
���������
 *�
�
'����
� ����
���
��
 ���
�
� =����>H +�	 4�� 
� �
� K
$
.
���% '���
����	
���" ,
�������%

9���!��� '% =���?>H +
� &�
������ �� ��	
��
���	 4�
��	�
��
�� ��� �	��	���/�
���
�
�	����� 
� +�
��������" 
�H '�������	� 1��	�
�� ;�?" ?�@ ! ?I;%

9����
�� 9% O�4����� P% O+�:��� 4% =����>H ������
�
����" 4�
��	�
��
�� 
�� ���	
��$
�
��� :��	���
���
��" 
�H �
���
�
���� �
� ��	 -	��
����	.�$ 
�� ,�	
����	���
�� C?
=�>" ?�D ! ?D?%

9����
�� 9% O ���5��
� �% =���;>H 7���� �	 8	��
��� *
	���	 &	�
�
��H 7�
����� �	��
#�	��� ������
������ +���" 
�H '�������	� 1��	�
�� ;�; =�>" ;C@ ! ;D�%

&
���� +% O 6����� U% =;@@<>H &�� #����	 #�� 
� N����� 1�� &	�
�
��" 
�H 4�	. ���
P��
���
��� �? =�>" ;�; ! ;DI%

&�
����
'� -% =���D>H N���
�

�� �����
���� &	�
�
�� 
� #�	��� ! - N����	��
��
'�
� ��
�� C #�	��� +��� '��% K74$+
��
��
�� 8���	 E�% �D ! ���%������ +%
=���?>H 4�
��	�
��
�������
�
�
�� /���	�	 7	��	���/�
��	 ! �
� ����
�� 
�
�
.	�����
� 
�� ��	 7
���
�� ���
������	��
����	 ��	
�����% ,�
�	�� �
	 �% E
���	$

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��D ��� ����	 
�� �	
� �����	

.����	��� F*�	���
�� �
� ��� �
.	�����
�H -��� ��� �
	 '��
����	
.�
	 
�� �
�
-	��
����	.�G" K��-" ������
�" ;�% O ;C% P.����	 ���?%

�:

�� �% =;@@�>H 8	
���� '����	 &	�
�
�� ��� ��� 7�	�
��� �� U�
�� 4�	.�	�" 
�H -��	$

��� 7�����
� :��
�� <� =;>" �@@ ! C;�%

2	��		��� *% O7��!�� 1% =;@@?>H 4�
��	�
��
��" -	��
����
� 
�� �����
�.�����" 
�H ,���$
����" �% O '��
��	" �% =B	��%>H �
.	��.����
. ��� -	��
����	.���" E2	���	�" �<@ !
C�D%

2��
���� 1%$'% =���;>H N���
�
�
� &	�
�
�� 
� #�	��� " 
�H 1�
	��� �� 8��
����
� 7��$
���
�� ;� =C>" ?�C ! ?�<%

�
��;!��� B% O �
����� '% O,���� *% =���C>H E
�����
������ �� ��	
��
���	 4�
��	�
��
��%
���
��" ,�����	2���" B
���	�
���" ,���%

��
��
������� 4% =;@<I>H '�	
.�
	 
�� *
�.�
�����
�� ��� -	��
���/	.���% +
� ,
�$
���	��
��
. +�
�������� 
� 
���	���
������ ��	���
��" *	��.�
	� �� ��
� OE��
U�	.%

1����
�� �% O ������ �% =���C>H 8�	�
�
���
�� �� ��	
��
���	 4�
��	�
��
�� ! 7��
	
����
7	����
��� �
� ,��
� ��� '��
�$R.����
����� 8�����" 
�H �
���
�
���� �
� ��	 -	$
��
����	.�$ 
�� ,�	
����	���
�� CD =C>" C�@ ! CCI%

1��!�
� �% O<�
!�
���)��� -% O����:� �% O������
� :% =���;>H ,�		
�	� �� &	�
�
�� ��	
P���	 4�	.�	� ��� 8���
��� 8��
� '��
�
���% 8���	 �	���	�� ��	 ��� +���	����� ��
7�
���
��" &	�
�
�� ��� U�
�� -���
	�%

#�1 =���?>H ����	��� ����
��� ��� #����/���������% �9&$:���	�" ������
�%

�
�

�

)�&���������
 

�� �"�
 <+
�������
 2�66,4

=;> K
�/���� ��	��� ���	����� 8	��
�$'��/��
���� �2	 6���
�� ���
 ��	$
���
����	
���� 5;� � �
	�����2�	�" ����
 ; �
� '
��	
���� �/���	" +�
�����

�� 6
��� -	��
������	 
������ 
�� � �
� '
��	
���� *	�
��" -
��/���	

�� /���	� -	��
������	% +
� ���/��
�� ��	
���� ������ �
� 4�
��	�
��
���$
����
�
�
�� ��	% �� 
���	�� *��� �
�� �
�� 
�������� ����� '��/��
����H

���=�5 � ; �>�5� � ��>�5�� �

�
� >�5 S ��.��	 ��	 �	.�/	����� ��	.���� ��	 8�	��� �" � S 9����
�
�����$
��.��	 
�� � S ��	��
�
����
�.�
�� ��	 '�����	���	�����	��
�
��%

=�> -
� ,��
� �
���	 7	����
��� �
	� �
� �
	������
���
��� 4��	����
��
��$
.�
�" ���� �
�� *	�
�� ���% �/���	" ��$ ���% -
��/���	 ���
� 12���	� ���%
0���	� �� ��3������ ��	 ��	
��
���� 4�
��	�
��
�� ����
�
���" �����/���H

�25; �
;


5;

�
5

��;
�
�
>��5; ��5;

�
���� �25� �

;


5�

�
5

��;
�
�
>�5�

��5�

�
�

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��I

=C> -
� �
���� �����/����� 4��	����
��
��.�
��� �
	� �
� +
���	��� ���
�$
���H

9,2 � �25; � �25� �

=�> �� �
� +
���	��� ��	����� �
 .�����" �
	� ��	 -
��	
�. �2� �
����2�	�"
��	 �
� �
����	� 4��	����
��
��.�
� ���
��" �
� �
�� �	�
��" ���� �
� -
�����$
�
�����	.���� ��	 �
��� #	
��� �
� ��� 9����
�
����� ��	 ����	�� #	
���
��	.�2��� ��	���H

�2� � ;


5�

�
5��

��;
�
�
>�5�

��5;

�
�

=?> +
� +
���	��� 
� ��	 4�
��	�
��
�������
�
�
�� �/��� �
�� ���� �
� �����
��	�����H

�25; � �25� �
�

�25; � �2�

�� � �2� � �25�

�
�

+���
 ������ ��	 �	��� -
��	
�. �
� ��	 	������ '�
�� ��	 #��
��
���� ���
�	.�/	��� -���
� ��	 +
���	��� =7T8> ��	" ��	 �
�� �
� �
� 
���	���
���
����
-
������
�����	.���� 6���
�� ���
�	 ��	���
����	
���� �
	2�.�2�	�� �/���%
B
�	 ���
��� �
� 9����
�
����� .�������" ���� ��	��� �
� -
������
�����	.$
���� ��	 �
��� #	
��� �
	�� �
� ��	 ����	�� �	�����% +�	 ���
�� -
��	
�.
�
� ��	 	������ '�
�� ��	 #��
��
���� ������ ��� 
��	.�/	��� -���
� =�E7T8>
��	H B
�	 ��	��� �
� -
������
�����	.���� ��	 8�	����� .������� ��������"
���� ��	��� �
� 9����
�
����� ��	 �
��� #	
��� �
	�� �
� ��	 ����	�� �	$
�����%

=D> +�	 ,�
�	�� ��	 �
������� �(������ ��	
����� 	 �
� �	.�/	��� -���
�
�/��� �
�� ����
�3�
�� �
� ����� �	�
�����H

�>2� � �>2
� �>5;
� � �>5��� ��5;�

� �>5; � �>5����5;

� �
�

������� 	�

(��	%����� ����������	
����������	
� 

�� ����������
�� $����
	� ����� )**+ ���  
��# )**, ��
��

7�
	�
 +�

��

9
���	 
���	 ;< 1��	� ;� =CI> ;? =C<>

9�
�� 9
���	 
���	 ;< 1��	� ;I =DC> ;? =D�>

&�
���
� ;� =��> ;� =D>

������
� ;@ =?D> ;? =@�>

9�
� ,�	
��������
�� ? =;�> ? =;�>

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



��< ��� ����	 
�� �	
� �����	

*������'�
� ?������ ,�

7�
	�
 +�

��

���	�" -���	��
��
��
�� 
% �% ;� =D�> ;� =?<>

��
���	 O &����
.�	" *������
�� C� =@> �� =;�>

=*���$>B������
�������
�� CC =;?> �@ =��>

,����� CD =D> C� =I>

-���������� ;< =I;> �; =�I>

-	��
��	 C =�C> D =�?>

8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
� �; =D;> �� =?<>

9�
�� 8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
� I =C@> ? =��>

#����� ;D =�I> ;? =?C>

�� 9�����	� 6���
�� �
� ��	��
�
�� 
� ��	 #�������
� =
� L>%

$������ 7
���� ,�	����
���� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� ���� =��
���
�
�$
�� �
��>) ������	���$
���� 4�	��%

������� 	�

(��	%����� ����������	
����������	
� 

�� �����
�� $����
	� ����� )**+ ���  
��# )**, ��
��

;@ ! C� 1��	� C? ! �@ 1��	� ?� ! D? 1��	�

*	�
�� ;< =�<> ;D =�I> ;� =�?>

�/���	 ;D =?�> ;D =?C> ;� =??>

9
���	 
���	 ;< 1��	�� ;� =C�> ;D =?�> ;? =;�>

9�
�� 9
���	 
���	 ;< 1��	� �� =DD> ;D =�D> ;� =<<>

7�
	�
:

9
���	 
���	 ;< 1��	� ;; =CD> ;D =?C> ;�� =I>

9�
�� 9
���	 
���	 ;< 1��	� �� =D�> ;I =�I> ;� =@C>

+�

��:

9
���	 
���	 ;< 1��	� ;C =C;> ;I =?�> ;? =;D>

9�
�� 9
���	 
���	 ;< 1��	� ;< =D@> ;? =�D> ;� =<�>

8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
� �C =D�> �C =D�> ;< =?D>

9�
�� 8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
� < =��> D =��> ? =��>

#����� ;I =�@> ;D =�D> ;� =��>

�� 9�����	� 6���
�� �
� ��	��
�
�� 
� ��	 #�������
� =
� L>) � �
��	
�� ��	
���	 *������� �
	
�
������	/�.� 
���	�	��
�	��	%

$������ 7
���� ,�	����
���� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� ���� =��
���
�
�$
�� �
��>) ������	���$
���� 4�	��

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



4�
��	�
��
�������
�
�
�� �
����/����	 8�	������	
���� ��@

������� 	�

(��	%����� ����������	
����������	
� 

�� ��

��

������������
�� $����
	� ����� )**+ ���  
��# )**, ��
��

��	���� 
	���
�����

9�
� '��
�������
�� � =;> ; =;�>

B�
�����
�������
�� < =CC> C =�I>

:������
�������
�� ;D =CI> < =;I>

=*���$>B������
�	�
�� �< =�@> ;� =�?>

9�
� ,�	
��������
�� D =;�> � =�;>

���	�" -���	��
��
��
�� 
% �% ;� =D;> I =��>

��
���	 O &����
.�	" *������
�� �I =;�> ;< =�>

=*���$>B������
�������
�� C; =;I> ;< =;C>

-	��
��	 D =C�> C =D;>

-���������� O ,����� �� =DI> ;C =��>

8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
� �� =D;> ;? =C�>

9�
�� 8N$E
��
�� �/�	��� ��	 -	��
� I =C@> C =DD>

#����� ;D =@;> I =@>

�� 9�����	� 6���
�� �
� ��	��
�
�� 
� ��	 #�������
� =
� L>%

$������ 7
���� ,�	����
���� �
� ,��
� ��� �
.	�����
� ���� =��
���
�
�$
�� �
��>) ������	���$
���� 4�	��%

'�������	� 1��	�
�� ;�< =���<> C

OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



OPEN ACCESS | Licensed under CC BY-NC-ND 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/
DOI https://doi.org/10.3790/schm.128.3.405 | Generated on 2025-07-14 19:00:49



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 340
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.32353
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 340
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.32353
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /DEU ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice




