
HAL Id: tel-02469531
https://theses.hal.science/tel-02469531

Submitted on 6 Feb 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Elaboration of nanofibrous biomimetic scaffolds based on
poly(glycerol sebacate) for cardiac tissue engineering

Florence Flaig

To cite this version:
Florence Flaig. Elaboration of nanofibrous biomimetic scaffolds based on poly(glycerol sebacate)
for cardiac tissue engineering. Polymers. Université de Strasbourg, 2019. English. �NNT :
2019STRAE045�. �tel-02469531�

https://theses.hal.science/tel-02469531
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

UNIVERSITÉ DE STRASBOURG 
 
 

 

ÉCOLE DOCTORALE DE PHYSIQUE ET CHIMIE PHYSIQUE 

Institut de Chimie et Procédés pour 
l’Énergie, l’Environnement et la Santé 

(ICPEES – UMR 7515) 
 
 

THÈSE  présentée par : 

Florence FLAIG 
 

soutenue le 03 décembre 2019 
 

 

 

pour obtenir le grade de Docteur de l’université de Strasbourg 

Discipline / Spécialité : Chimie des polymères 

 

Élaboration de matériaux  
nanofibreux biomimétiques 

à base de poly(sébaçate de glycérol) 
pour l’ingénierie tissulaire cardiaque 

 
 

 
THÈSE dirigée par : 

M. Guy SCHLATTER Professeur des universités, université de Strasbourg 
 

RAPPORTEURS : 
Mme Catherine AMIEL Professeur des universités, université Paris-XII 
M. Bernard MARTEL Professeur des universités, université de Lille 
 

 

AUTRES MEMBRES DU JURY : 
Mme Cécile LEGALLAIS Directeur de recherche, université de technologie de Compiègne  
Mme Anne HÉBRAUD Maître de conférences, université de Strasbourg 
  

 
 



 



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�



��

�

���������	�
��
���
�

�

�

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

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

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

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

�

�

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

��� 	������� �!!"#�#$%�$##��$%��+��$��+*#!��$��&/0#� �1#!��������������������������������������������������������������-��

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

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

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

��� �$�#*�! &)#�� "$#��2&���������� �!!"#�#$%�$##��$%�� ,#�+&*34%*3�#�&*�!#/��� #5����������������������6��

����� �	��
	
�����
����	���	����������� �����	�����!
�
��"����������������������������������������������������������������������������

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

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

-�� �*#� �&!+�$$�$%�2&�� �!!"#�#$%�$##��$%�������������������������������������������������������������������������������������67�

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

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

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

6�� �*#� �&!+�$$�$%�&2�#*�! &)#�!���������������������������������������������������������������������������������������������������.8�

����� #����	���������������	%���
�������
���%�	��������������������������������������������������������������������������������������������

����� #����	���������������	%�������
���%�	��������������������������������������������������������������������������������������������������

.�� �*#� �&!+�$$�$%�&2�+&*34%*3�#�&*�!#/��� #5�������������������������������������������������������������������������������.��

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

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

����� *	������+��������	�),�������
��	����%��
��%�����
���������&����������������������������������������������������'��

7�� �"))��3�&2� ,#�&/0#� �1#!���������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

�#2#�#$�#!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7.�

�

�

�



'�

�

	�����������3$ ,#!�!��$���,���� #��9� �&$�&2�+&*34%*3�#�&*�!#/��� #5���������������������������������

��� � � #�&2� ,#��� ��$��&/0#� �1#!�������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� �	�������������� �����	�����!
�
��"���������������������������������������������������������������������������������������������������(�

����� -���������������������
	
%���	�����������	����	�����&��
�������%���
���
���	���	�����������������

����� �������������&����	��
������
���������%�	������������������������������������������������������������������������������������������

��� � #���*!��$��)# ,&�!��������������������������������������������������������������������������������������������������������������:.�

����� .
��	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

����� *�	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�

����� *�
	
���	�0
����������� �	�"����%�	�!��1#��
����
�������������������������������������������������������������������������'�

��'�� 2���	���
	
���	�0
������ ����
	�����
	��	�������
���%�	"�����������������������������������������������������������������������

-�� �3$ ,#!�!��$���,���� #��9� �&$�&2� ,#�+�#+&*3)#����#!"* !��������������������������������������������������������:��

����� ���
��
���
����	
/!
�+���%��	�/
�����
���������������������������������������������������������������������������������������(�

����� -��������������	�
��������%��	
��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������(��

����� -��������������	
������	�
��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������(��

����� *�
	
���	�0
������������	�����%�	�!����*�3.4���������������������������������������������������������������������������������(��

6�� �3$ ,#!�!��$���,���� #��9� �&$�&2� ,#�#*�! &)#����#!"* !������������������������������������������������������������-�

����� *�%%����
!��������%�������	�1#�����	%��
��������������������������������������������������������������������������������(��

����� 4�������
��	��	������+�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(��

.�� 	&$�*"!�&$������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�#2#�#$�#!������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
�

�

	�������-���*�/&�� �&$�&2��&)+&!� #����;����2�/#�!�������������������������������������������������������8��

��� 	&$ #' ��$��&/0#� �1#!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������8-�

��� � #���*!��$��# ,&�!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������8.�

����� .
��	�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� ����������
�����
	
���	�0
������������	�����%�	� ��&�"��������������������������������������������������������������������

����� �	��
	
��������5��
����5�6�&���!	����%
������������������������������������������������������������������������������������

����� �������7���%��
��
���%���
���
����
	
���	�0
��������5��
����5�6�&��%
����������������������������'�

����� -���
�����������
�
���
	���%��������
�������������	����������������������������������������������������������������������������

��'�� *����%�	��������
�
�����8�-%%�����
������
�����
�����������	���%��	�������������������������������������

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

����� 9���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

-�� �#!"* !��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8:�



��

�

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

����� *���	����������!�	��%�	�����������5��
����5�6�&��%
���������������������������������������������������������(�

����� *	���
���������������5��
����5�6�&��%
�������������������������������������������������������������������������������������������

����� .���
���
���	���	������������5��
����5�6�&��%
�������������������������������������������������������������������������

����� #�
��
��������������	��������������5��
����5�6�&��%
��������������������������������������������������������������

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

����� *�����
	�0
��������5��
����5�6�&��%
���
��������������.
�	�������
������������������������������������

����� :����%�
��!�������������5��
����5�6�&��%
�����������������������������������������������������������������������������������

6�� ��!�"!!�&$���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7�

.�� 	&$�*"!�&$���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�

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

�

	�������6���*�/&�� �&$�&2�#*�! &)#����2�/#�!������������������������������������������������������������������������-��

��� � � #�&2� ,#��� ��$��&/0#� �1#!���������������������������������������������������������������������������������������������������--�

��� � #���*!��$��)# ,&�!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������-.�

����� .
��	�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� .�������	�!����������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� .�������	���
$�
�������	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� *	������+�����������&��
�����	���
������������!�	��������������������������������������������������������������������������

����� *�
	
���	�0
��������&�7!
����%
����������������������������������������������������������������������������������������������������������

-�� �#!"* !��$����!�"!!�&$�������������������������������������������������������������������������������������������������������������68�

����� ;�/
	��������������������$�	����	����	%�%���
���
��
����������
���	��7���
����
�����
�	���	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� *�
$�
�������	����������/�����,�69�<*1�
�������������������������������������������������������������������������������������

����� 2���%�0
�������!����������	��������������&�6�,�69�<*1��������������������������������������������������������

����� =
!	��
���������
���%�	���%
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6�� 	&$�*"!�&$��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������..�

�#2#�#$�#!����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.7�

�

�

	�������.����%�$�9� �&$�&2�2�/#�!��#+&!� !� &�)�<#�! �"� "�#��!��22&*�!������������������������.��

��� �/0#� �1#!��$��+&!!�/*#��++�&��,#!�����������������������������������������������������������������������������������������.��

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

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

��� � #���*!��$��)# ,&�!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������76�

����� .
��	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'��



��

�

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

����� .�������	���	
�����:8�
����%�����������!�	�������������������������������������������������������������������������������������''�

����� .�������	���	
�����*8�*�%!��
�������
��������!�	��
��������	���	
������������������������������������������''�

����� ,���
���%�
��	�%������	���������	�����������������������������������������������������������������������������������������������'��

��'�� *�
	
���	�0
������������%�%!	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������'��

-�� �#!"* !��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

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

����� ��	
�����:8����������!�	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

6�� 	&$�*"!�&$���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:��

�#2#�#$�#!����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:��
�

�

��
�����	�
	�����
��
��������	��=�������������������������������������������������������������������������������������:.�

����
��>�����3$ ,#!�!��$��#*#� �&!+�$$�$%�&2����?�&?��������������������������������������������������������������-�

����
��>�����22#� �&2� ,#� 3+#�&2�+����&$� ,#�)&�+,&*&%3�&2����;�=�;��@	��2�/#�!��2 #��

�"��$%�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8��

����
��>�-���" "��/*#�#*�! &)#���� "/"*���%��2 !�A� ,�+�  #�$#��+&�&!� 3�2&����+���1�!�"*���9� �&$�

&2�-���&$! �"� !�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8.�

�������������=�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������--�

	��
�	����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������-.�

�



��
�

�

�����������	
�

�
 
 

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

)��������	��������������!���	����
��	
��������������#���������� �2��������	�����
��	�����
�	����
���� ����	����� ��� ��� �����
����� ������ ������� ���������3� ��� ��	�����
��4
�� )���������
�	���������
�������#���������5
������	���
�������6���
�$���	�����������4
����!	����
���	
!���
������������ ����	����!�������������	����	
����� 
����������	�������������
��������	��� ���������
���������� ��� ��	 ������$� ������ 
���� �� ����� �	
�� �	
�� ���� �	������� ��	�� 
���3� ���� �	�������
���������5
�������� 
���� ���� �	������� 
�������	
�� ��!���������� ���7�������
�$� %������ �	��� ��#��
������
"$�

� ���� ��!
"�	����
� 8���������� �2��� 
� ������������9,��
���	�������6���$�������
�	����� ���9,���� �� �	
�� ��������������� 
���	���$����������	���
���	�����
��:���;�� �
�
��
�	
��!	����		��	���������	�����
��	�������!
���������	�	 �������	
����!	�����
������������	��
��	��	���� ���� 5
�� ��� ���	
!��� �	������ ������� 
��������� ������������� 5
�� ��� ��
�� �	�����$�
���������	
������
�������	�	 ������������5
����<����
�����	
����������	��������=������%�����
�����
��	�	 ���'���7)�����!���5
�������
��	���	���$�(�������
������������
��	���
��6��#���, 	��5
��
� ��
�	
�� ��!����� �	
�� ��!����� ��� �	�������� ������
��5
�� ��� ���� �����
"� ����� 5
�� �	
��
���� ����	������������	��
��������"�����)��	��5
���������������
�����������"���5
���	
��������
������������
��
�������
��������4>����,�!���5
��������	����������������!��������	
��������
����
������?����	��������?����$�@��� ���!����������������5
�����
��
�����	���������� ��#��
�����������$�

� ���!	
������ �����������������A�����B!����������������4
�����������%�����
���������
)��	�� �2�����5
�������
��	
���������������� ���	����
�������	�	 �����������	
������������
��#��$�

� C���%�'(()������������������������	
����
"�5
��	����
�����������������
�����������������
�����"���	���#���$�������
"������ ����7�������
��������	���
��@����'	�������������	�����
���
��
�!��	
���	
����
����	�����������
��	
��������
��	���
��9��	�����������5
����� �����������8���

��� �������� �� �	�� ���!��$� ���� ���� ��
������� ��� ��� �	����
���� ����	����� ��#�� ���!�����$�
A��	����������������� �9 	!�5
������������������������
���	��	�������������$�+�� ����
������ �� ������	���� ������ �	
�� !	��� �
� �� ���� �	
�� ���� ��	��#���� ��� ���	�#���� ��� 
�����
�������� ��� ��!	��� �
���!���� �� �������	�������#����5
����	��� ���� �������������$�C� ��� �
�����
������ 
���� �� D������� A��;���� 5
�� ���� � �	� ��
������� ����5
���$� ������ ������� �� ������	����
)
������ 5
�� � �	
�	
��� ���� ���
!�� ��
���  ����� �������� �	
�� ��� �
!��� �	��5
�� ��!��� ����
��	��#�������	����5
���	
�
��������������
�����!����	��	������
���������
"$����������������
'�����	
�����	������������ ���5
����������	
�	
�����8���������������!���������������������	
��
���5
���$� ������ �� 4�������� ����� ��!	��� ����� 5
��5
��� �	��� !��� �	�� 
� ��	��	����



/E�
�

��������	������� �� ��� ������ 
���� �	
�� �	�� ���� �	��� ���� �	�������� �	
�� ���� �	������� ���
������	������	
������!����	��������F���������)��������B������	
����������
���	�������������������
�	��������	
���������	�����	
�����������
����	�������
���
���	��	���$�+����#�� ������������
���������?����G��	
���	
����	����������������!�������
�����	
���	����������	��������!���
��� ���� �� 5
�� �	
�� ������� ��� ����������� ��
�� �	��� �
������ ��� �	�� ���� ��� ��� ������7����
�����
�	��
����� 
�����$��

� �����	
������������������	����	
!����� ������������������������	��# 
���5
��!�!������
�8��� �"���������H� ��� ������ �	��� 
���� �� ���������� ���� ��
������ ��� �	��7�	��	����� 5
�� ���� �
�
��	�������������	�����	
������%�'(()$�A��	�������������������5
���������������	�����!������5
��
��	����	������!������	�#���3������	���
����	� ���)�	�7�
�G����A	��������������$�C�A	���������
������ �����!	��� �	
����� �� ����� �
� ��	���� ��������� ��!	��� � ��� ��� �
��
� ������� ���� ��
"�
����������	������	��F������������ ���� ���	
���	������ ����� 
�������
���	���	�����	������
�����������I����������	�������	
� �����
���	
����������������	���F����������	�����,����
��!	�������
���������5
��!	���������
��
�����
��	
����!	������ ��!����	����������������
�	���	�������%+D�,	�����)��
��$������������
��#�������
"���	�	 ������5
��	������	
��������
�	�����
��
����5
����	�����
�	
�����������
���������������	�	 �5
�������	����	����3����	����
������
��	���
����	��������5
����	
�	
�������	����������
�������	���������	��$�������
�
�	���
������D����	!�5
������!��
����	�����
����	
�����������������������������	�����
��
��
��� 5
�� ��� ��	�� 
�� ��
�	
�� ��� �	������� ��#�� 
������ �
�� �� ������	�� ��� �� ��#��� ��� ��� ����
�������$�(������7�J��������� ���	�� ��	����� �	���������������� ����	���
����	��������������	
����
�	������!�!���5
������
������� �������������	
� �	���������
����������!��
��$�������
���	���
��
������ ��������
������	���!���
������������5
��
�������� �5
�����!	�	������F�

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

"� K��� ������ ��	�L� �������� ��������� :����� ��� �
������ �� M�	��� ��� �
��	
�� �� NG O�� 5
�� �
��!����� !��� �	�� ������� ��#�� ��
�� �$� (�� ������ 
"� 
����� �� ������� �	��	������ �	��7
�	��	����� 	
� 
����� 5
�� ���� ��	������ ��� �����
����� D���
��� :
������ �PG�� Q������
���� G�� ���������,	�	������R
��
������������	
����
"��
�9S$�

� (���������������	
��������	�����5
��	�������������������	����������	
��$�(�������
������
������ �� �	�� ���� D��	�	��� �	
�� �	�� �	
����� 5
	�������� �� �	�� ��#��� �	
�� ��!	��� �	�����
���"�����������������������5
���	
��	��� �	
�	
������	
� ������	
��
�!����	����
��������	
��
��	������	
������	
��������������$�



���
�

������������	�
	���

�

�
����������������������������

�
�

�� ����� ������!��� ����������������"��!����

���� ����� ���

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

(�����������������������	����
�$��
��
���
�����
���������
��
���	������������	������������
�������
��	�� �����
��������������
���������������
����
)
���
����"�
��
��� �������
����*���)
�������
��� 	�� �
���� #� ��������� (��� �������� ��� ������� �	����� ��*� ��������� ���� ����
"��� ��
��

���������	��#���������
���������(���������
������
�
�
���������
	����������������	���
����#����
�������
��
��	���������������������������!����	
��	�������	��������
�������
������+����	����������
���
"�
��������
����	
��,�����
�����
����-�
�����	
���������"����	�������
��
��������
�������

��������������
��
��������	���������������
��
��	
������
�������������*����������	����	�������
+������������� 
��	
��,�����
�����������!��������������
�� ����
������������ 
��	
�����	�$��	������
,���� ��
�
��� ���� ��� ����� 	�� ���)��	�
��� ��� �*
"����� !��
��� ���� ����
����� �����
"����
	
����� ,���� �	������� ��� �
����-� 
�� �� ���� ������ "��� ���� ��������� ���� ����
����� #� ��� �
$
	
��� 	��
���������������"���������������������������*�������	������������������������������������������
���	�����#����	
�������
���������������	���������������������������� �������������������������������
������� ��������� �
$
	�� .�/���������
���	
�� ����
� ��
������ ����������������	�� �������
����*���)
�������
���	���
����#���$��������"�
������
��������!����	
��,��������0��������������
���������������
���$����������
�������������	���������
��
�"�������������������
��
�����
���������
����!����������
��
����� ������� ��� �
��� ���� ����
��� "�
� 
�
��� ��� �
���� #� �������� #� ��� �
�� 	�� �
��� 	�� ���� 	���
����
���������
�)��
�
"����	�������
���"�
���������������	���
���	������	�����������������

+���� �������	���%��������������#� ����
"������������
������������
�"��� ����	����	��
������� ���	
�"��� ���� 	�� �1)�1�2��� ��� 	����� 	�� ��� 	
������ 3"���	� ��� �%��� �������� #� ���
���4����5� ��� 	�� �11)611�2��� #� ��� �
�� 	�� ��� 	
������ .�/�� ���� �
�������� ��������	�� ��� 	������ 	��
���
 ��� ����
"��� ��� ������
����� ��� �����
��� ��
�
� 	
�� 	��� ,���� ��� ������ ���� !�� ������ ���
����
����*���)�������
���	������������	
�"�����������������������������������
������
����������
	���
�����	������$ �����
$�����"�
�	��
�
�����	��������37
$����8�5��(���������������	�������



������������	�
	���

���
�

��
�� #� ��������� 9� ��� �������� ���� ���	
�������� :� ���� ��������� 	�� ������� ���	
�"��� :� ��� ����
��
�����*����$�
����

�
��#��������;���
��	�����%���	�����
����� ����
�
���
��	������������-�������������
�����	������$ ������������

������������"����&��������	������*��������������	������	
��������������*����"����(���*�
���
���
����.</��

�

��$� ���� �������������

����������������������	������������ ������������ �����
�
�����������
���	�����������
����
"���� ��� ����
��� ���� ��� ���3����=���� 	�� $������5� 3�>;5�� ?�� ���$
�� 	���� ���������
�����	���
������� �������
��� ���� �����	�����
�� ��� ������ 	�� $������� ��� 	�� ����
	��
�����
"���.�/��(���������� �������$������������	���
������	��*��������-� ������������
���
��"�
�
��	�
��#�	����
$� ����������������������
��"�
��������������
�����
��	���������� ��������>;�
���� �
�����
���� ��� ��� 	�$��	�� ���� ��	������ ��� ������� �������������� ��������� 	����
���$��
�����;���	����	�@��$������� ��������������1�1�6��������&��������������$��
��#�
�������������������
�	���<<1��.6/�����"�
����
��������	�������
���
������
�$��
��
���
�����
���
	��� �
���������� ����
����� �*������� 	�� ��� ��
�
���
�� ���� ��
�$��
��
�� ���	
�"��� �������� ,����
�������	��������
����������.A:B/��;�������
����������	��������$�4�����*��	
�
���
���"�������
���������������*������ �����	������� ����

�

��%� &��!����

����
�
���� ��������������
�������	���������
����*���)�������
���	���%���� 
��������	��
	��	��
������� ����>;����%��������� �������
��$��� ?�� ���$
��	���������	��"�
��������	�� ����
"��������
�
���� �����)�
��� ���� ��
������� 	����� ����
�� 	�� ���� ��� ���� �������� 	���� ������ ������
"���

�������������
���������������	�����������
���������������������������������	
�� �����������
����
�	��� <1���� #� <�C��� ���� �� ������
��� 
�� ����� "��� ��� ����
�� �
�� ��� ��$
��� ���
)	
����
������,�����;����������,��������������������������������
������-���������	��������������D�������
�
�����������
"����	����
���������
������
����������$��������������������
���������
"�����
	��� �
����� ��*
������ (��������
��*� ����
����*� ��� ��� ����� 
����,�� ���� ��
�$��
��
�� �
�����
����
��
�"��
��� ���� �
����*� ����� �������
����*���)�������
���� 
��� ��������*������������ ���� $���	��
��������#�����
����
�����E����
���������������������������������
���������
������������������
����
��
�������
��������

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

�������� ��
�"��� ���
������ ��� ��������
�� 	�� ��� �
���������� ���� �� ����
�� 	�
	���
�
��� ����
�����
������$
����*
����������������
�������������
��$��	������� �����F���	����	������
������%�����	���
������ ��������������
"����3F�!5������������	������ ������������	��������������9�
�������



������������	�
	���

�<�
�

���������D���������������	����*�������	������
�����	��F�!�������
"����.G:��/���#������	��
������������.��:��/��&�
���
���"�������	���
�����
������ ����
����	�������	��
����
��	
�����

���������������
	�$��	�������!�� ����������	���� ��� ����	��������� ���� �����	���
��������� 
��
����� ����	��� #� ���������
��$�� ������ �����
�� 	�� ������� ���
����� ���� ���
�� ��������� ����
����
������������
��	�����
�����
�����������
�����
���
����
�����	������������
��	������
�����
�
�� ��� �� �������
��$��� D�� ����� ������� ����
����� �*������� 	��������
��$�� 	�� ����
��� 	��
����� ���� ��������� 	��� �
�
���� (H(�-� 
��� ���� ���
������ ��� ����� �� ���)�������
��$�� ����
�����������������
����.�6:�I/��+��������� ���������"��������
�
�����������������
�,�������
������
���	���� ��� �����
�� 	�� ��� �
���� �
� ��� ���� ��� ��� ���$���� ���
������� ���������$��� ������ ������
��
�����
��	���������
��	��������
��$��.�B��G/��?������������
���	�����������"�����������
�����
�
�� ���� ���� ���
	��-� ���� ����
�� ���� �
�"������ ��� ����� ���� ,���� �������
����� !��
��� ����
���������� ���
������ �������� ,���� �������
���� ���� ��� ����� 	�� ������� ����� �����)#)	
���
	��
$� ���� ���
�
�����
�� ��������� ���� �
����� 	
����� ����
��� ,���� ����
���� ��
�� 	�� �����
����
�������
�
���
�� ��
�� 	�� ������ ��� ������� ���
����� 
��������� &���������������� ��� ��
���� ������
���
��� 	��� ������� ���� ���� ���,���� 	�� ������ 	��� ������,��������� ��� ����
��� ��� "�
� ����
���	�	
��
�
����#��������
�����+������������������������ �������������������
���
����� ����
����#�
���������������	������
���?�������	������������$���#�������� �������������������	������
������
������,����������������
����#� ���������
��$����
������
�	����,����� ���������� ���	�����������
����	����
���������	������
���(�����������������$
��"�
�������
�
���������������
��$��	���>;��

����>;��������*�����������������
��������	�������
�����������"���	������$ ���.�1/���	��
��� $����
��� .��/�� J�� �� ���
�����
�� 	�� ���� ����
����� 	��� �
����� ������ ���� ���� ���������
E����
������������
���������������������	���������������������������������>;��������	����
���� �
����������������� ,���� ���
������+������������� �
� ��������
����������� ��������$��	���
�� ����
��������
�
�������� ������������������������
���� ��
������
����	���
��	�������
��������
���������
����
��	�������������	��*�����
�������
�
���
��	������ �����������
"����������������� ����
+
��������� ���� ���� �������
"���� �
�����
����� ��� ���� ��
�
���� ����� ���� ���� ��������
���� ��� �>;�-� ��� ������������ ����������
"��� 3F�'5�.��/�� �� ������ 	��� ���������� ����� "���
����
	�� ���3����
"��)��)$����
"��5� 3��>J5� .�</�� ��� �������������� 3�(�5� .��/� �� ����
	��
�������
"���3��J5�.�6/����������$��	�����	���
�������"��������
���������*���������
�������	�����
��*��������������	������
������������	���������
�����
��	���>;��K���
�����	������
��������J������
,������
�
�����������
�
���
��	���� ��������������
��	��$��	���	����
�����	���>;�.�A/��(�����
������$
�������,��������
�����
�������
�
���������� ����������	���������������
����*
"�����
�
���
����������������������
���
"�����������
�
������������ ����������	���������	���.�I/��

�

���� �������� �������
�� 	�� ���� ������*� 	�� �� ���� 
�� ���$
���
�� 	�� ��������� ���� ����
���
�
�����
������
����������������� ����������
���������������������������
������
�����	������
��*����	
�������������������������3����=����	��$������5��������������
��������������	�������
���
����� �����	�� ����� ��� �� ���� ���	
�������>;�������
��� ���� �������
��� ��
��	�� ����
"���� �
��	���
�
���������
������
��	����
����������� �����!��
��� ��������
�����
���������������������������#�
���
	�� 	�� ����	��� ����������
"���� �� �����
"���� ���� �
��*� ����������� #� ��� ����
���
�*����������
����

�

�

�

�



������������	�
	���

���
�

$� �'���������"��'(�)���������#�'!����*�
��� ����� ��� 	�� �>;� ��� ��
�� ��� 	��*� �������-� ��� ���������
���
�� ��� ��� ���
�����
��� ���

���������
���
�� ��	�
�� #� �������
�� 	��
$� ���� ��������� ��� "���� �������� ������� ���
3��>;5�����������	�����
��	��$����������	������
	�������
"���37
$����8�5��?������
��������	��
	�������� ���"�
�
����	�������������
�
���
��������
�
���
��	�� �������������������
���� �����>;�� ���
	�$��� 	������
�
���
�� 3+!5� ����� ,���� �������� ?�� ���� 	��
�
� ��� ����
�� 	�� ������ 	���
	���
����*��
"���� 
�
�
��*� ��� 	�������� �
���*�	�� ��� ���
 ��� ��
������ ���� ���� ���� 9� ���� ��
	���
����*��
"�������������������*� ��3�����	���������*�����������������
�
5�-�

�� �
�������
	
�

���
���

�
�

� ����

���+!������,����	�����
�������8&E�	�������������	��$��	�������
�����
	�������	��$��
��� ��$���������	�� �������� ���	���� �������������� �������������	�����
���������
�� ����>;�
���
�������

����
����� ����� ����� ������� 
��������� ���� ���+!���� ���� ���� ����
����� 	�� ������� ���
�������
��������
���������� ��������������������������������������	���������$����������������
�
$������L��
	�� �����
"��� 3>L;J5� 
���	�
��� ���� �����
��� ��%��
����
"���� �������	���� #�
������
�>L;J��$���#��L<�������)#)	
���"���	����������	��:DM������$������������	��:(DDM�
37
$����8�5�����$��������������	��*���������
��
��������������������	�
�������	���
���
�������
��������
���������������
�������	�����	����������
�����������������	�
���������������
���� ���$
��� ��� "�
� ��	�
�� #� ��� ����� ��� 	�� ��$������ �
���
����� ���� ���
�
���
��� ����������
������
���������"�����������������	�
��������������#����$
��������"�������	��������
��
����
����
��������

�
��#�����$��;������	���
������������� ���	���>;��

��� ����	�� ������ ���� �������� 	�� ���
�����
��� ���"��� ���� ������� ���� ���
�
��� ��� �
����
��������*��������������<+�
��������37
$����8�5����������
�	����������������������
�����
�����
���
���� �������$�� #� ��1)�I1N(� ���� �
	��� ��
�� 	��*���
��� ������ 	�� �
�
��� �����
�� ��� 	�� ������
�������
�
���
����

�

�



������������	�
	���

�6�
�

$��� ������������"��"��'����������

�������
�������� �������	
������������	��	���������$���?�����������
�
��"�������������$��
����
���	
��
���
��)�	��	����������������	��������
����������	�������������������
�����������
���������	���
�
�
����

��
��������� 	�� ��� ������������ 	�� ���������
���
�� �� ����
��� ���� ������ ���� 	���
�����������������
������������1N(�����B1N(��D��������������"���	���+!����������������
����
����
����������
���#��������������������������

�������� 	�� ���
� $������L��
	�� �����
"����� ����
� ���� ��������� ?�� �� ����������"��� ���+!�
��$�������������������������������
���%��
����
"���3�L<5��(���������
����������������
����
	��������������9�������
���%��
����
"���
�������������
��	�������������	�
�������
�"��
���
���������������*��!���������������	�$���	��������
���
��������	
������������!������������
+!������,�������
�����	�$���	��������
���
��������������������
"���$�4���#����"���
��	��
(���������	����������	������ �����������
������-�

��� �
�

� �
��
���

����

�

����� ���� ��� ����
����
��� ������� 	�� �����$�� 	�� ��� ���� !���� ���� �$���� #� 	��*� �
�� ���
������ ����� 	�� $������ ����
������ ��� 	������ 	
�
��� ���� ��� ������ ����� 	������������ D��
������=
�������"������	�$���	��������
���
������
"���	���������� �������������#�����
��	����
���
��L<���$������������
����!���������������
���%��
����
"�����	�
��#�����
���	��$�������
���	�$���	������
�
���
��	������������B<����������11��	������������L���!������
�������������
������ ����	�
���� ���� ������	�� ���$
�� ����� �O��	���� ��� ���� �L<�� ����������� ���� �������
����
������������
�
����(�������������
�
������+;(�����������������������������
���	�����
�������������
��
������

�

$�$� ����������+����������

��� ������
��� 	�� �����
���� ����
����� 	������� ���� �������
���� #� ����
�� 	�� 	
���������
���
��$������L��
	�������
"���������
��	�����
�����"���������
���%��
����
"���3�L<5���	�
��
#�	��������� ��������� ���
�������!�������������	���
����������� �����
���������
����������������
��
�������$��������
���	���� ������"���	���� ��������L���+�������������	��� ������	�� �����
������
������"��
�������������
$
	����+������,������
 ������������� �������
���������$���������������
�
$
	��������������
������

�

�����	��	���������� ���	���>;�������	�������
��	��	�����
����"����������������� �����
	�������
��#���
�
����������
�� ��������
�����	�������
����
������������J
��
��������
�����
�����
����������������������������	��:DM�	
���
����������
�
����������>;���������#�����
��
	�������
��L���������
������������ ���������	������
���	��$��������
�
����������>;��L<�
	��+!��������

�

�

�

�

�

�



������������	�
	���

�A�
�

%� ���)�������������)���!��"�����&,	-&.��

E��� ����� ��� �
)	������ "��� ��� ��>;� ��� ����� ���� ,���� �������
��� ��� ���
����� ����� ���
���������	�������� ���������������
	���������
��3��J5��"�
���������
���� ������������
�
���
	�������	��
����
��	
����.�B/��������������	
	���-�
�������
�����
����������,�����������
�������
$��	�� ��� ������ �����
"��� #� ��� ������������ 	�� ����
�� 	�� �>;�� !�� ���������� 
�� ���� �
$
	�� ���
��	����������"�
�����
����	���
������
���������	�������
���
������
�$��
��
�����	
�"����?��
�����	���,��������
����
������������$�����������>;������������������������
������
�����	��
��J������
�
��
�
�����>;��������	���
���������������������������� �����
�
�����������������#�
����
��	�������
��L����������+!�	��B6���+������������������	
����������������������>;�31���
<1�����1�5���������������
����������
�
�����	
�������������������
��	����
������
������	
�� ����
	��� �
������!����� ��� ����
��� ���� ����
���� ���	���� 	��*� ����� #� 	
���������� ������������� 3G1� ��
��1N(5���������	���
�
���������������
����������
"������������
"����3+;(5������������������
!����� ��� ���� ��
�
����� ���� 	��� ������ ��� 	��
�� ����� ���������� 	�� �������� 	�� ��������� ���	
�"����
��� �� 
����$���
������	��&���
$������������$��	������
����"�
��������	�����
���� ���	���
��
	�������������!������������
��������������	���������	���	�����������	�	���$������������	����%����	��
���
�������������
������������
"�����������������������
��	�������� �����	������	���

 

��#�����%��?��$���&!P�	���
�������J������J�3I1�5L�>;�3<1�5���
����������$���������������� ������
���

� ����
�
���
�� 	���� ������� ����� ����
�� 3	
�����������L	
�����������
	�� IL<� ��� �
���
	�� AL�5� �� ����
�� 	��������
���� 	��� �
����� ����� ���
������ ����� ��� 	
�� ���� ����� ������ 	��
�611����������611������������������
����3�
��7
$����8<5��!����������
�������������������������
�
��� ���� 	�� ����
������� 	�� ��� �
����� ����� ����� �
��� ����$���� ?�� �� ���� ������� "��� ����
���	
�����������
� ������
��*�����	�����������������
"����������	����
������
����3611����	��
	
�� ���5��

�������
�����	������
�����������
$
	����#�������	��������
�����
��	���>;��	�������
�����
���
��
	����J����	��������
��	����
���������
�����	����
����	���������3�
��7
$����8<5��(��������
��



������������	�
	���

�I�
�

���� 	��� #� ��� ���������� ����
��� 	�� ��>;� ���� 	��� �
����� ���� 	�� �������$���!�� ���������� ���
����
�� #� ����� ������ ������������ 3��1N(5� ������� 	�� 	
�
����� ��� ����*
�
��� 	��� ����������
���������	���>;��D���*��
"�����������������
��"��#���������������������������������
�����������
����
��� D��� ��� �*
�
��� 	�� �>;� ���� �
��� ��*� ����
��� ��
	��� ����*��
"���� "��
�� ������ J�� ��
����
�� #� ����� ������ ������������� �
��� 	���
	��� �������� �
������&�
�� �������������� ����
���� #�
��1N(����������
$
	�������������
���
�����	
�"����
��������������	����	�@��$����������� ��
��	�����
��#�6�QG�&�������	����
�����	����J���������������$��
��#������������	��61Q6���
�������������� 	�� �
����� 	����JL�>;� 3����� <1��	���>;5� �
���� ��� ����	���� 	�@��$� 	��
�IBQGB�&��������������$��
��#������������	��A1Q������������������������
��������
�����������
�	����	����AQ�B�&���������������$��
��#������������	����<Q6���E����
����������������
�������	���� ��� 	������
�� $������ 	������������� ��� 	��� ������������ 	��� �
����� ������
�������������#�����
$
	
���"��������������������������������������

� �������	���>;�	���������
������������	���$��������������	���
�
�����	���	�����
����
��
����$���
��	��&���
$����!��������������������������
	���
�
���	��	
�����������������������
"��
�����
��<1�����1��	���>;��"�������
��	���
���	������	�� ����	���
�
����	�������
�����
�����
"����� ��� ����	�� 	�� ����
���
�� 	��� �
����� #� <1�� ������ ����� ���
���� ���� 	���
 ���� ������
��
�
��$
�����

J�� ��$�������	������������	
�"�����������	���
������
������J�����JL�>;�<1���
����
���� ������"�������	���
 ���� ����
����� ������
����
���
��	��� �
����� ��$�������������"���������

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

�

(��������	���������
���	���
�������J������JL�>;�	��	
���������	
�� ������������
����#�
	
�����������������������������
��	�
	���
�
��������
��������������<1��	���>;����������	
�� ����
	����
���611�����������
����#���1N(����	����	��*�����������������
�����������	
	���������
�����$������
�����	
�"�������
������������������������(������������������������������ �����
#�������	����J����
����������������������
����� ���������������

�

/� ���)�������������)�������������

� ���� �����
��*� #� ����� 	�� ��J� ��� 	�� �>;� ���������� �
)	������ ��� �����
������ ���� ����
����
�
���
���������������������
����������
"����������������
���
�����	
�"���#�������	�����
��������� 	�� ��J�� ���� ����
���� ��� �
���� 
�� ���	��
�� ��
�
���� ��� ���� ��� ��������
&���������������������J��������������"���	����	������������*
"���������"�����������������
��� 	
������������� D�� ���������
�� ��
�
���� ��� ���� ��� ��	�������� "��� ���� ��
�
����
��
���
�������	�������������
��	���
��������
�"���	���*
�
��������������
����?�
�������������
�
����
�����$�� 	�� ����
��������
	��� 3�R�5� ��� 	���	�*������)S)����	�*��
��� 3M�S(+5� �����
�����
��� �������� ����R�� ���� ������� 	���� ������� �������� ���� �������� ����
������������
�����
����
��
��� ���� 	��� ����
���
��� �
��	
������� ��� $��	�� ���� ����� ������ �����
"��� ��*�
�������������	������
������M�S(+���������
$�������
	���
�����
��������������������������
	��	�$��	��
��	���IBN(��!�������������������
	���#�����
�
�����������	��	��������
��$��.�G:<�/��
+��������������������������������
�����	������"�
������,�����*��
��������������������
��	��
��	
������������ �����*���	�
�����
�� .<�/��!��
��� ���������� ���$
�� ����� ����:(DDM�	���>;�
$�4��� ��*� ������*� :DM� "������� �������� +���� ������ ������$
��� ��� ��>;� �� ���� �������
���
�����$���������������
����������������
������������
�����������
������
��	�����
����������>;����
��
������� ������������������
�
�����������$��	������������������
��	����
����������� ���������



������������	�
	���

�B�
�

����������
�����������������������������������������������	�����������������
"������������
����	��
	���
"�����
�����������	�������������
���
"���3�RJ5���������� �����������

�

� +
�������������$
����
���������)�������
��$��	����>;��	���R�����	���������	�*��
������
���� �*���
��������� J�� �� ��
�
���
��� ��� ����	�� ��
������ �� ���� ������
�����-� ��� �R�� ��� ���
����	�*��
���������������$����������
������������>;��(��	���
������
���������
���#�����
��	����
���
�>L;J��$���#��L<���������	�$���	������
�
���
��	��I����+�����������
 ���� ���������� ���
�����������������	���
���	��$����(�����
�
��������
�"����	�����������	����>;�����	����
�����
����	������
���J�� ���������
��$��	���������
��������
������ �����������
����61��	����>;���6��
	���R������6��	��M�S(+��!����������������
���������
	������#���1N(���
���B��#���1N(��'���
	���
 ���������	������#��I1N(�����������������������
����������������
��	����	
�����������	����
����
�� ����� ������� !��
��� ������ ��� ���� 
����$���� 	���� ������ ���	���� ���� ���� ��
�
���� ���
�����
�����������

� ���7
$����8��������"��������
���������������#�����
��	���RJ�������������$���������
������
�
��*� ��*� ���)���
��������� ���� �
����� ����
"����� #� ����
�� 	�� �R�� ��� 	�� M�S(+� ��� �����
���	����� #� ��
�� ���
���� ������ �������+�� ������
 ��� ��	��� ������ ���� ������ ������� ��� �� ���
����$��"�
���
�� �������
�� ��������������D����������	�	�
���"��������
����������
�����
��	���>;�
�������	���
��������
�������������	����
��������	���������
������������$
��	������������

�

 
��#�����/��?��$���&!P�	����
���������������#��T�
	��	���R�LM�S(+���	���RJ��

� '���������
���	����������	������������������������� ������$���
��
�"���	������������

����)��$��
�	
"�����"��������
������������������
�����������"���	���>;�������"������"����
���
	������ ����������������������
�����,����"����
�
����

� ��������
����������
"�������������������������������� ������$���#�����������������	������
��������	��*�������	������
���������	��*�������	���������
�����������	��*��������
����
����#�
������������������"������������������������������
����������������	����������������
�"������
�>;� ���� ����� ���
������ !�� ���������� ��� ����$�� ������� 	�� 	
�
����� ����	����� ��� "�
� ���
����
"����������
��	�������
�������������
���������
�
����J
��
��#� ������������ ����	����	�@��$�	���



������������	�
	���

�G�
�

��������������
"�����#�����
��	���R�����	��M�S(+������
���������������A�&�����������
�����
���
	������
��U������$��
��#����������������
���<G1�������������
����������������������������������
����
������������$������	����	�@��$�	�����������������
"�����#����
	��	���RJ������
����������
6A����B��&��������������$��
��#�������������������6I������<B�������	�����
��	�������������
�������	��	
�
��������������������	������
������
���������$��
��#�������������(��������	V�#����
	
��
���
��	���������	����������������������"�
�$�������������
����F����������������������
�
��
�����	����	�@��$�������	���11�2�������"�
����� 
���������������������
�
���
��	���� ���
	��
������	
�"��������������$��
��#������������������61����A1���(�����	���
 ������������������0�
��
������
�������
�������
�����������������������	
�"���"�
�������������
���#������	���6������
	��������
�
���.B/��

� ������������������$�������������������������
"����������������
����������������1����
�6��	����$��
��� ��
�� 	��������� ��� 	
��
���
�� 	�����$
�� "�
� �� �
��� ���� 	�� ����� 	������
���J�
������� ����� ���� ���� �����
��*� ������� 3����� �R�LM�S(+� �� �RJ5� ����� ����� ���
��� �1�� 	��
������$
�����
�� #� ������� ��	������ ��� 	
��
���
�� 	�����$
�� ���� ����"��� ������� ��� "�
������� "��� ���
�����
��� ���� �
��� �����
"���� J
��
�� 
�� ��� ���
�� ���� 	�� �	
�
���
��� 
�������
����� ���� 	�����
���
�
���
����������"�
�
�
������������������	���%�����

� ?�����������������
����	���������"����������	�*��
�������������
���������,�����*��
����
	����������������������
"�����#�����
��	���R�����	��M�S(+�����������������
��	����
��
����
���
���� !�� ������� 
�� �� �
��� ���� ���
�
�� "��� ���� ���������� ���� ��������� 	��	������ 	�� ����� 	��
������ ��� ���� 
�����
�� 	���� ���� ����
�� 	�� �������� E����
���� ��� �,��� �������� �� ����
������� ���� ���� ���������� ����
"����� #� ���
	�� 	�� �RJ�� �������� "��� ��� ����� 	�� ������ ���
���	������������
��������	������������>;��

� !��
��� �������������� ����
"����� #� ���
	�� 	���R�� ��� 	��M�S(+������ ���������� ����
����� ���
�
��� ����� ���� ���������� !�� ������� ���$��� ���� 
����$���
�� 	�� �������������� ���� 	��
&���
$�����������������������������������$������������	� ����������(��������
��	V�#��������������
��
	
���
�	�
����������������
��*�	��������
�
���	�����������(�������
	
��������
��,������	�
����
����
��>;���������#�����
��	�������
�>L;J��$���#��L�����
����������!������������	���
������
��������
�������
���������
��	������
���:(DDM��?�����	��
�������
�����
�
���������>;��L����������
+!��� �����������
��	�,����������	���
���	��$��������
�����
��
����������	����������������
��������!��
������� ���� ����
���� ����
�� ����� ��� ��>;� �L�� ��� ��	�
�� #� ��� ���
�� ������ 	��� �
������ (�����
��������
��������
��������,����������	
���

�

���	��
�"�������
���������������
��	�������������
�������������� ���������������
��$��
��	������� ��������������������������
���������� ���
������#� ��� ������������	�� ����
����� �������
	���� ������ �� ���� ��
�
���� (��� ���������� ��� 	��� ����
����� �����
"���� 
������������� #� �������
��	���������������
���
�����	
�"����
���������������
������������
"���	
��������,�����������

�

0� ���)��������!�������1�!������)�����#������

� �������������� 	���
���� 	���� ���� ����
��� �����	������ 
�
����� ��� ������ ��� �
����*� 	�� ���
����
����*���)�������
��������
�
������������������
������
�����!������
���
�����������������������
���
��� ���� ��
����� ���� ��������� ��������� ��� ���� �
����� ������ 	������� 	�� ���
 ��� �����
����
����
����
��	��� �
��������	
�"�������������� ����	�
�������	���
 �������
��	�������� �� �����	���
���������
��	��	�����	�������	���	������������
��	�����������������

�



������������	�
	���

�1�
�

0��� ����!���������"���!��)��������+���!�������#������+���!���"��'�

� '�������	������������������
��
���	�����������
��$�����	����������������	������
������
�������	��$��
�������	��O��	������
������
��	��������	�����$���������� ������	����������
������
(���������	�� ������ ���� ���� 
�������
��� ����������
"����� !�� ������� ��� 	��O�� ���� �������
��$��
	������
��������$������������������������������3���������	�������*����	��������5����������	���
0�����������
������#�9�����
������������	�����$���#����������������������$�4���#������������������
	��� 0���� ������
����� �#� 9� ��� �
���� ���� ������	��� ��� �������� ���� ����$���� ����� ����� ����
������������������7
$����86��;
�	�������
�����������������������������	����
������$��
������
��
��
���������	���������*����
���������������0�����������
�����;
�������������������	���
���������
	����������������	�����������������
�����������������0�����������
��������������������	������)
	������	���0����������
������
��	���
�
�
������������	��������
���J
��
������������������	��O��	��
�
����� ��� 	�� ����
������� �� ����� ������
��� ���� ��������� �$��
���� ��� W������X� 	������ ���
����
�������������
�����������W������X�������������"���"���"�����
������(�����������
�����������
������������������������"������$�
����������
"������
������
�������������������
����U�	����������������
����
 ��������
������	������������������O���	��W�������X�.<<:<6/��

 
��#�����0��;�������*��
"����������
��
���	������
���
��	������������#����$��������������
��
���	��

���������
��$�����	�����������������

� +���������	���	������������*���������
�����
��	��$��
�������	��O��	���
��������������	��
�>;��&�������������������������������������"�����������
���������
���������>;����	��������
�
�����3�����*��������JL�>;5���	����
�����+�����������
 ���� ��������$������������������� ����
0���� ������
���� ��� �������
���� ��������
������ ����� ��� �>;� �� �����
��� ��� ,�����
�� ���%�����
���� ��� ����� 	�� ����	�� ���� ��� ����� 	�������������� J
��
�� 	��� ���������� �$��
�����
����
������	���
�����	����J����	��������	���>;����������������������	��O����������
��	���
�����
���	������
���������������������������������3$�
���5����
����3���
�������
�
��5�����7
$����8A�3J5����
3(5�������"����������������
�������
�
����#���%
�������������������������
�����3	���
 �����������
	������5�-������������������	�����������	����������
�����	�����$��	
�� �����!�������������������
�����
����
�����3����
 �����������	������5��������
�������	����������
����	
����
����(����
���
����� �������� ��� ������ ,���� ���	��� ���� 	�� ��� ��	���
��� ���"��� 	��� �
����� W�����������X�
����
����� 0���� ������
����� ��� ���� ������������ ��� ���� $���	�� 0��� ������
���� 	��� ��� $���	�
����� !�� ������ ���� ����� ��� ���� ����� ����� ��$��
 ��� ����� ���
	�� 	�� ���������� ����������� "�
�
$�
	�������
����������������
����������"���	���������������	
�"�����������	�������������������������
��� �� ���
�����
�� 	�� �>;�� �� �� ��� �������� "�������� �������
���� �
��*� 	���� ��� ���������
�����������������$�
����������
"���������������������������$����

�



������������	�
	���

���
�

 

��#�����2��?��$���	���
�����	����J����	��������	����>;�����3J)P5���������������
����3���
����
	�����
�
��5����3()+5������������������������3$�
����������
"��5���
�����������������
������������&!P�

����3J)(5��������������
��������3P)+5���������
����
������

�

0�$� 	��#������������)���

J�
��	�
�
���� ����
����
��	�� �
���� ���	
�"���� 
�� ����� ,���� 
�����������	���
$���� ���� �
�����
	���� ���� ������ 	
����
��� (�� ����� 	��$��
���
�� ����� �
	��� #� ����
���� ����
$������� 	���
���	
����������������������
�������	
�"���.<A/��'�������	��������������
�������������
��#�
������ �
������ 	�� ���������� ���
�	�
"���� !�� ������� ����� ����� �� ���� ������ ���� &�����Y�� ���
���.<I/�� ���"��� ��� �
������ ���$���
����� 	�� ���������� ����
��� ��� �
������ 	�������
���$�� 	�� ���� 	��
���� ���� ����
$������� 	�� ��� �
���� �� �
��� ������	
����
������� #� ���*�� 	�� ����
�� 	�� ����������
���
�	�
"����

� ?�
��	����
�����	����J����	����JL�>;�����
��
�������
$�������������
��#�<111���L�
��
	���� ���������� 	�� �<���� 	�� 	
�� ����� !����� ��� ����
��� ���� ����
���� ������ 	�,���� ��������
�����
�����
"�����������7
$����8I���������������$
��	����
������������������������!���������
�� �� 	������� ���� �
����� ������ ������� ���� ����� 	��� �������� (����� ��*
�
��� ���"��� ��� ���
��
����
�����	���
�������JL�>;��������������



������������	�
	���

���
�

 

��#�����3��?��$���&!P�	����
�������
$����������������� ������
���

?����������	�� �����������
���
�������
"���"��� ��������
�����	���������������������� ��
	
���������� ����� "��� ���� ���������� �
���� ���
�
����� 	���� ��� 	
����
�� ��$
��	
����� ��
�������������#����*��	����
������+�������	
����
����$
��	
����������	����	�@��$�����������������
���� ������� 	�� I�AQ�G��&������� ��� ��J� ������ ��� �G<Q�I1�&������� ���� �
�������JL�>;�� ���
������� ������
���!������������"��������
�������
$�����������
�����	���������	
����
��	���
$��������
��������
�����������	�#�����
�������	�������
��������"����������
���
��	���������	����
��
��
�������
�������������
�����+�������	
����
������������������������
������������������ ����
�����������
"��������������	���
"���������*�
�������
����������
�������������#����	������
��	�������
����

� ?�� �� ���� ���
���� ����� �������������� ����
������ 	�� �
����� 	�� ��J� ��
$����� "��� ������
��
����
�� ����
��� ����
$������� 	��� ���	
���������E����
���� ����� ��
���� ���
��� �
�
��� ���
���
���
��	������������#���
����
����	���������������

�

0�%� ���)������������)������#����������"����!����

J�
��	�����
���� ������
���	���������������������	�� �
����� ��
$���������� ������$
��
���
���������	��*������	�������������
�������
����?�
��	����
�������
$��������	�������
����������
	������� ��������
�������� ���� ����
������ ���� ��
�
��� ���� ��*
�
���� ������������� ������ ����
������� 	�� �
������ �������������� 	�� ��>;� ��� ��	�
����� ���� 	�� ����
������ �
��� 	��
�
�����
��
������ ����O�� ���	����� #� ��������� ��� �������� ���� �
������ ���� ������ �������
�� �� ���� ��
�
��-� ���
��>;������������$��#�61�������	�����M�S(+����������
�����������
��
����������
���������������
����
����� 	�����������
�� 	�� ��� M�S(+� ������� ,���� �*��
������ +��� ������� 	�� ����
������
	������� �
������������ ����� ���� �
����� 	�� ��J� ���� ���������� ����� 	��� ������� 	�� ����
������
	����������������
��	���$�����������������
���������������	���
������������
$���������
���������



������������	�
	���

�<�
�

����	�����
���������������������	���<����	��	
�� ������������#�<111���L�
���J�� �����"�
�������
	�����������	��	��O��	���
���������������������������������
�
����������������������

���������
�� ��� &!P� ������ "��� ���� ����
������ ��� ���� �$��
����� ��� $�������� +���
��
��� ���� �������� ��� ����� 	�� ����	��� ���������� ���� �
��)��$����
�� ���� ������ Z�
���
���� "��� ���� ���������� ��������� 	��� ����� 37
$���� 8B�3P55�� D�� ����� ����
� ���������
����$������
�� 	�� ��� ��
���� 	�� ���� ����� ������ ���� ����
 ���� ������� 	������� ��� ���� 	���
 ����
37
$����8B�3J55��(��������������� ���
���� ����
$�������	��� �
����� ��� ��
�������
��	�� ���$��������

�
����
����������������	����
��������	
�"�����

 
��#�����4�����#���)������"�������#��"�����(	*�D�������
��	������������������ �����������	�����

����������K�$����������������������	������������������
�����U�#�	�
�������������������	�������������

����
�����3������
��-���C�5��(5*�R�����������������������$
��	
�������+���$�������	������
������"�
�

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

� (����������������������������
����������
"������������������� �����
�����
��	���>;�
������������������*��
�������
$��������������
�������+�����
 �������������������$���������������
������	���>;����
���������������������� �����$
����	�������	
����
����������������!������������������
�
��� �
$
	��� "��� �������������� ����� ����
������ 	���� ��� 	
����
�� ��$
��	
������ ������	����
	�@��$���� ������
����������
���AG�&���������I�A�&����������������	������
�������(�����������
�����
�����*��
"�������������
��"������	���
���	�����������������
�������������������
������������
	���� ��� ������� 	�� ��� �����
����� D��� ���� ���������� ��������� 	��� ����
������ ���� ��������
�
���	�������!�����������������������
"�����������
������	���,���������	���
��������
�"���
��� ������ 	��������
��$�� ���
�� 
	���
"���� ��������� ���� ���������� ����� ����
������ ���� ���
�����
	����
����61�C����� ������
���������61�C�����������
�������



������������	�
	���

���
�

� ��������������������������������������	�������������	����������
����,��	���
���	��
����	����������������������������
������������
"���������������#�,����	����������
������������
�� ������������������
$
�������

�

� ���� �������� ������ ����
�� ������� ���� ��� ����������
�� 	�� ����
���� �
�������� ���� ���
��$������
�� ���	
�"���� �� ����� 	
��� "��� ����
����
�� ������� ���� ����
$������� 	��� �
����� �����
��
����������
����,��������
�$��
��
�����	
�"����;
���������
���	���������������J������JL�>;�
�������� 	�� �
����� ��
$����� ���� ���
����� ���� ���� ���������� 	�� �������� �������
��� ��� 	�� $������
���	
�"���� ������ ������� ��������������� ,���� $�������� ��������
����� ��
�� 	�� ��$������� ��� �%���
	��������*������
�
���	���
���	������	������
�$
��	�������������"�
����������	�������
������
��������	
������
�������,������������(���	���
 ��������
������� ��������$�������������
���	��
���
��,������
�
������������	
����
��	����	
��������$�4���#�������������	���������	�*��
����

�

2� ���!���������"��"�!��1��
(���������*����	���	����	�����
��	����[��
������������ ���	���>;����	�
	���
�
���"�����

����� ����� 	������� ���� ���������� ������� ��� ������� ��� �������
��� �� ���� ������� ��
�� 	��
���������	�������
�����
������������
��������
������	���>;����	����J�������
���������	
	���
����
� ���� ���*� ������� ���� ��� ��$������
�� ���	
�"��� �� ���� 
	���
�
��-� 
�� ���$
�� 	�� ����������
�������� 	�� I1�� 	�� ��J� ��� <1�� 	�� �>;� 	�� 611���� 	�� 	
�� ��������� ����
���� #� ��1N(�
���	���� 	��*� ������ ��� ��>;� �� ����
� ���� ��
�
��� ���� ����
"���� 	��� ���������� ������ ����
����������� ������
���������$��	������ ���������������������
����������
"����#����������	�����
�����	�����������
�������	
�"�������������	����	�@��$�	����
����11�2����������	
��
���
��
	�����$
������"�������������	�����	������
��#��6���(����������������������������
������	��
�>;�������
�"��
����������������
��	�������
�����������������
���#�������������
��	����
�����-�	��
��� ����
��������
	���� ��
�� ����
� 	�� ����	�*������)S)����	�*��
��� "�
� ����� ��� ���
�����
��������� 	��� ����
����� 	�����������
��� !��
��� 	
������� �
����� 	�� ����������
�� 	���
����
�����
����������������*��������������
��
���	�����������
��$�����	���������������������
��
����
��� ����
���	������
���� ��������	�� �
�����	����J����	�� ������	���>;����������	��
���$������������������#� ��
��
�����
���������
���������
�������� ����
����
��	����
��������	
�"������
���,����
�
����������
$�������	���
�����	����J���	�������$����JL�>;��&�
�����������$
����������
�
$
����� ���
��� ����
$�������	��� �
�������� ��������
������	����������� �����������������������
�������
�
��	����������$������������
������������
"���	����������	�����������	
��������,����
	�����
����

'���������"�
���������"���������������	������������*������������
����
���
��	�������
�����
!�� ������� 	���� ����������9�	��������
��*� �������
"������� ������
�
���� 
�
�� ���� ����������������
	����
�
��� ����� ����� ���������� (����� ���
�
��� ����� ,���� ��$������� �
� 	��� ��������� ��� $������
����
������������
��������������������������������������������*�����������$������:DM��
�����
������������� ����>;���������,�����*��
������
��	���$�������	�������
���������:DM�	
���
�����
���� ���� ����	�*��
���� 	���� �������������� "�
� ��� ���
������� �������� ,���� ��
���� 	�� ����,���
���
 ������
����������	�*��
����������������
�,������
�
�������������������	�����	
���������	���
���������	����
����������������	������
�
���
�����

�

�

�



������������	�
	���

�6�
�

�������!��

���� !�$�����J�\�U�;����;�U�;Y�������M���U�+
�������+�!��&���
*�!����
�
���+
������;����(�����
���$��
;���
�
���
��������$662�������AII:ABG��

���� (�����]�)^�U�P
�����2��J�U�M�������'�U�\���
	��;�U�F�����&�]�U�M��	
�$��;�!�U�J�
��E�E�U�P�����
�
��
J�8��(��������
���
����������������������3$���������������5�	��
$��	�������������������
����
������
����������	
����
������������
����$664�������I:6I��

<��� &����
�����
��>�U�D����
��D�U�E������;�U�;��������F�U�(����
��J�U�&����	��?�U�&�&��������J�
�
��)�����
�����	���������	
���
���
���������	
�����	���
�������$����������������������
$66$������AGG:I1A��

���� _��$��@�U�J������>�J�U�;������	��P�\�U����$����8��J���$���
	�$��	��������������������������
$66$��� ��A1�:A1A��

6��� 8�
��8�U�F����Y
��&�U�>�
$����J�U�P�����
�
��J�8��;������
���������
�����	��
��	
��������
���
���
�����3$���������������5�3�>;5-�J����
�Y��!
��
�������!��"��
�#�������$6�$��$����16�:�1IB��

A��� \�����J�U�!�$��������>�(��7
�
�����������������
�����������	
�)�
2����������������	����
���	
����
�������$
����
�$��%��
����&�������������$6�6��'$��<1<6:<1�<��

I��� >�
����������&�+�U����2��M�U�M�
���\�(�U�\�
���;�8�U��������P���U����$����8�U�7���	����!��(��
��	�
F�����$
������&
������
���
�$�!�������
��(��	
���F
�����!�$
����
�$�;�����	���(�
��������
�

�����������$6�6��� ���<<1:�<<I��
B��� ^����(�U�8		���J�!�U�F���$��R�Z�U�;�
��@�U�^����`�U�M�������\�&�U�_��$��P�U�(2��_�+�U�

7��������\�;��?�������	�(��	
�������J�
$��������	�?�������������(���
���F����
�����'�
�$�
&
����������	���	�+��$)8�����
�$����3>�������;�������5�!������������#�������
��#����)����
$6�4��'����G�:�61���

G��� 7�$��M�U�8���2����+�M��!�������
������
��������������:����	
���:����������
���2����������
%��
����&�!��"��
�#�������!
���*�!��"��
�!�"������777��$���<�BB:<�G<��

�1��� 7��$��;�)]�U�;�����Z�)@�U�7���^�)@�U�\
��@�)���;��	
������������������������
�����
�������;?;���	�

���������
����������
����%��
����&���������!��"��
�#�������$667����'���6B1:�6BA��

����� ����	���M�
�	����;�U�+��P����2����`�U�;
�����8�U�+�����0��7�U�+��(����2��`��'�����F�
�0�
��	
���
(�
�2�(���
��������F��
�$�����&�����
����������
�����!����������;P;)7
������(�
�����������
$6�0��'+��A�I�:A�B���

����� �����`�U������P�U�`
���(�U�`
���M�U�`
���`�U�E����(��;�����)����
�������
�������������������
����������
������������������������
����������(�
��������
�,���
���$660���$�����:��6��

�<��� P�$��!�U�7������J�U�_��2�����a�����U�>
�����b����`�U�>���0����(�U�>������������!�������
��
�$���
	�$��	�������������
������
�����Y
������
��������$����	����
��
�������
��Y
���������
�
����������%��
����&���������!��"��
�#�������$664��� +���G�:�GI��

����� M�������&�F�U��a����2�����U���$��F�!��&����+
�����
����	�!�������
��
�$���E�)7����
���
0�	�
&���
Y����	�(�����E��������
��F���������
���������������(�
��������
�,������������������
$667��$ ����1�:��1A��

�6��� F�
��2���&�_�U�P���2�����!���U�_�$��+���U�F���������F�
�)�����	
c���
���������������
�������	
�����
����������
�2�	����'R�
���	
��
���!��"��
�$6�/��--��66GA:66GG��

�A��� `���)��
��
����F�!�U�_���
�$��R�U�J$�
����8�U�E$������>�F�&�U�R
	����7�U�`
�����
�����U���������(�U�
F�����);��	
���\��!������������������
���������Y
�������������
����������������������
0����%��
(��
����������$6�0��$�����G:��6B��

�I��� �
�����U�^���$��7�U�M���;�U�^���$����U�_����;����������
����'�����
���!�������L��������L+
����
F���������8������7
��������(�*
���!�������
��
�$��(�
��������
�(��
�������)������
����$6�$��
������GB:<1���

�B��� ����;�U�+�����Z�U�M����@�U�M���$��M��;
�
����������L����
��������
	����
���
�������	���	����
��*
�����������
��
�$��%��
����&���������!��"��
�#�������$6�%����+����I<:��IA��

�G��� >���
���R�U�P���	���7�U�J����
��>�U�?�����
��R�U�����������U�J����
�����!������$���
��E?)
�+&;�����
������
����*
�����������
��
�$��(��
��,����).�
����$6�4��-��1B61�G��



������������	�
	���

�A�
�

�1��� 8��
����	�����8�U�R���$�����\�8�U�;��	���������;�U�&�2��������;�U�8���2�
������;��(��	
$��
��
	
�������
��
�������������������������������������
������3$���������������5L����$���
���L�������
������/�
���%��
����&��
������"�$6�%��-���B:����

����� `����0
����&�U�E
22�����&�U�;�
���;�)8�U�J����
��E�U�&����
��E�U�>����Y����J�`�U�(���
)'�����
>�U�`��	������
�
��J���>;->����
������
�����������	��Y
�����������������
������	������������
������
��������$
����
�$����	
����
�������������
����$6�%��$'��A<66:A<AA��

����� \
��$����U�\
��$��@�U�;�
�	����\�U�_��$��Z�U�_��$����U��
��]�U�;�����(�U�F�
��������;���U�F���$����);��
!��������������
���������������
�������������L���3$���������������5�����
	�������	�����
�������	��
�������$
����
�$�����
���
����(��
����#����������)������
���*���$6�7���'��I�1:I�G��

�<��� ;��2
�����U�`����	
����F�U�`�����	0���J�U�M���
�
��^�7�U�E������+�J�U���������&�U�(�����������\��
&�����������(�����J������;��
�����!�
����
���(����&����$�����>;L��>J�(��L;�����
E���
������0���
�������%��
����&�(������
�#��������$6�4�������1<���

����� ;�����;�U�MY��$��(�&�U������;�)M�U�`��	������
�
��J��M���
	��>;:�(���
���
�����������	��
Y
���
�����	�������
������	��
�$
����������
����%�1������)���,�����(���$6����-���B<:�G���

�6��� @
��7�U���R����+�J�����3$���������������5�E���
����;�����	�����(��L;�����!�������
��
�$��
(�
��������������$664��+��B1<:B1A��

�A��� @���^�)8�U�M���&�)M�U�F���)&���M�)@�U�M���\�)\��7���
���
�������3$���������������5��
�����
���������������*
�����������
��
�$-�?�������������������	���������
����%��
����&�����(��������

���	��
��&�����������(��
����$6�2���$����1:�<���
�I��� \����
����!�&�U�J������8�J�U�>���\�U��������&�U�_��$��@��M
$���������
����	����������������������

���3$���������������5��
�����������	�������������
����$6�0���+��<1:<G��
�B��� �����
�����J�\�8�U�&���
��0��>�J�8�U�������
��P�M�U�\��	
�
��J���U�7
����8�&�����)����
����
	��������
��

�������
���
��
���
��	
����	��
����d�J����
�Y��������������"���	�����$6�$��$ ��<��:<�B��
�G��� '�����F�U�P������J�U�F���������U�P������������7��!�������
��
�$�������	�*��
�������
���
0�	�

���3�������������������5�3�&&J5�����
������!��"��
�$667��- ���I6:�B1��
<1��� ;��)���0��&�U�(���
���J�)(�U�R
$��	��;�U�;����������>�U�M�����	��J��!�������
��
�$�
��Y�������	�


���
��������
�2
�$����������
����
	�L�����	�*��
������
����-�FY��	��Y��	�	����
�$�Y
���
�������	�	��$�����������
2��"�
���!��"��
��$6�7��� ����IA:�BI��

<���� `����
��7�U�'�����F��!����������0�
������
�����
�������
�$�����	�*��
�����
2��"�
���!��"��
��
$6�$��� ��66B:6AB��

<���� D���)!��
�����7�\�U�F����)�����	�
����\�\�U�J�����0)����0��(�U�P����)&��	�0��\��(���	�*��
���

��	��$�	��
��������������%��
����&��
�������	�
"�#����������1��������"�$6�6��� ���BG:<1���

<<��� ���
������E�U�M�����	��J�U�;����������>�U�F�a��)&��������U�8��
��8�&�U������J�)&��;
����������
!�������
��
�$���	�!����������
�$-�J�;���
$����Y��	�J����������7���
���
�$�M
������
������
;��������	�(���
���&������������#�������(��
��0���
&����$6�%��-���11G1:�11GI��

<���� _
�������(�8�U�M�����	��J�U�E�	���
��;�U�;����������>��_���)�$��
0�	�<+�����
���������
���
������������
�$�������
��������������Y������������
��
�$���	������������
�$��!��"��
�$6�/��--��
6IB�:6IBI��

<6��� E�	���
��;�U�M�����	��J�U�!����;�U�;
�$Y��	��;�U�&�������(�U�P��2
����)\�������E�U�;����������>��
!���������
����������)���
���	�	���
�
�����
������
����������������������
����-��Y��	��
�
�����������	������
�����
��
������������
�$�����
���
����,#����	��$6�0��-��B<A11:B<A1I��

<A��� `����0
����&�U�;�
���;�8�U�E
22�����&�U�F�2�����;�E�U�&����
��E�U�J����
��E�U�+2���
��&�8�U�
`��	������
�
��J��F�$����	����*
����(EF:������
������
	�������	�������$
����
�$����	
���
�����������������
����$6�/��$-��I<�A:I<6���

<I��� &�����Y���\�J�U�_��2��>�!�U�;
������+�>�U�PY�
���>����!�������
��
�$���(���$���E���
������
�����
�����������$66$��$���<�:�<B��

�



���
�

������������	��
���

�

�

�

�
�����������������������������������

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

�����������������������������

�
�

�

�

�

�

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

��$�����
��������
����%	�&������������'��%	�&���()��*+�,��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�
�

�

�

�

�



���

�

 

 

�

�

�

�

�

�

�

 �

�

�������	�
���
�



���

�

�



������������	

�� 
�

	


�����	��������	
�

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

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


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

��������� ���
���
����� #%"���� ���� ������� ���&������ '�(�� )�
�� ����
��� ����� ��� �
�������
�������

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

)����������������
����
�
������������������
���������������������*���
����������������������������

����
��� 
����������������
���

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

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

������������������������������,$$�$$$�����������������-������)�����������#$�$$$����.���
���/������

������������������������������*������	������������������������
�����
�������0���1"��������������

������� 
���� �2���������� ��� .���
�� �������� �11,� ���� #$$#� '#(� ������ ������ ������� 
����� �����

���������� ��� 3�$4� �������� ��� #$�#� '�(��5������	� �������������� �������� ���������� 4$"���������

�������������!$"���� �����������������������������4������������������������
���������� ������������

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

���������
��2�������������

� 6�������������
��������������������������
�����������������
����������������������������

6�����	� ��������� ������ ���������������� ��� ���� ����� ����
��� ���������	� ��� ������� ����� ��������

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

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

������� ������������ ��� ��� ��������
��������� ������ �������� ��� ���� �11$�� ����� 
�������� ���������

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

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

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

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

������������������������
����
��������������
������������������9��������7����������	������
�������

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

� 7�� ����� 
����2�	� ����5��6������:;����8�
�	����
�� ��
������ ������������������� ��� �����

������	� ����� ��� ������� ���<��������� �
�������� ���� 
�����
� ������� ������������� ����� ���8�
��


��������� ���� ����� ����
�0� ���� ������������ ��� ���� �
�������	� 
������� ���� ��� )���������� ���

7=>&&)	� ���� ���� ���������� ��� ������ ����������
� ���������� ��� ��� ������ ���� ��� ����� �2����������

�����������������>���?������������9�������@=�����������
�������������������A��������7�����������

B��������>����<)���������������������������
����������������������������
�������	������������������

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

�

�

������������	
�

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

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

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

����� �������� >�������
����� ����
��� � �>C) 	� ���
�� ��� �� ���
���������� 
����������� ���������� ����


������� 5������	� ���
�����������	� �� ���
���� ��������� ���� �����
������ ��� ����������� ����� ��



������������	

�#�

�

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

�2���
�������������2��&=5 ��.������	������������������������
������/�������
��
���������*���������

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

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

.���������

�
�����	��	)�����������������������������
������������
�����
��������������7��������0�������+�����������7��

������0�������������������������7������0��������������

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

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

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


����
����*������ ��� ��������
����� ����
��� �� 7�����	� ������� ���������� ��� ������ ���� ����
�� ��� ����

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

�����0������������*����������
�������>����������*����������������������������������
�����������

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


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

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

�
���������

�����������������>C) �������������
���������������������������
������������������
�����

���������� ��� ����� ������� ����� ����
����� ����� �� ���� ������ ������ �>C)� ���� ������ ��2��� �����

�������
��
��
�� ��>D� ������������������
�����������������������	! ��������������������������

�����
��������
���������>C)�������������������������������������
��������
����
������������������



������������	

�� 
�

���� ����������
���� ��� >D��� )
������������� ���������� 
������������ ���� ������� ����������� �����

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

�������� ��������	� �>C)� ���� ���
�������� ����� �������������������� �>E> 	� �� ������ ��������

�������	����������2�������<F<
�
����2������6>F=/ 	������
�����������������

������������
���

��� �2�������� ��� ��
��������� ������ ��� ����<������ ��
������� 
�����2��� �������	 " �� ������


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

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

� .������	�������������
�������
������������������������������������������������������	# ��

>C)��������
������������
������������
����������������
���������������>D����������������*���

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

���������� 
�������� ��� >D�� ��� >D�G>C)� �������� �������� ������ ���� ����� �������� �����

����
������ ��� �������� �
�������� 
�������� ��� �������� >D�� ������� ���� >C)G6>F=/� �����
�����

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

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��$�����%	

���� ����D��
���C������B���������/�������E�������������0�=����������������������0�
�����0GG����������
���
��G���
��G�������������G���<
���������

���������?
���$	�#$�1 ��

#��� D��	���=�H�=���*	�I�&�H�B����	���H�D�
�	�B�;��&
�����
������������������������0��������������
��
�����������������	
������� &&"	���	��J#K�!���

���� =���	�=�H�=���	�C�H�������	�>�H�L������	�;�H�.���
��	�/�>���������������������
�����
�����������������
������������	��
����
�������
������
�������� &�"	����	��J4K�!J��

%��� D�����	�;�H�E�
����	�L�>�������������������������	��	��''!	����	�1#$K1#J��
�
 



���

�

 

  



���

�

 

��������	�

�

�

�

�

�

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

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

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

�!�
���	���"�	��	�����
�	 ��
���������	����������!��������������������	�	�!�

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

�

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

��� ���������	��� ����	��� ���� �
�������� &�
����!�� ���
�����	��	������� 
������ ���

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

������
��	
����	��������� 	�����

�

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

)��� ������������������������������	��	���	��	
���������
�����&� ����������������

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

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

�

 �

�

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

�



�*�

�

�



���
�

��������	�

�

�

�
��
��������������������

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

�
�

1. �
��
����������������������������
�������������

1.1. ������
� �!����
����
����
�����
����

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

�������	�'��
����������������
�����
�����������������
�����
�
����������� ��(�����������������������������������
��������
�����)�����

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

�����
����� �� ����� �
����,�� �� ������	� ���� ������� ��������
��� �� �������
��� ��
������	� ����
���� ��
�����
�������������������������� ������
�������������
�������
���������������	���������
����������
 �
����� ���������
����� ������������ ����� ������� ���-� �������������������������������������� �����
$������������	���������������
������������������������� �������������������� ����������.���/�� ���
����������������������
����������������������
���������������������������������������������
�����
��� ���� �����0�� ����� ���
������ 1��������� ���� ���������� ������� ���� '����� ������� �������� ����
 ��������'2�������������������(��������������������������������

���� ������ ������� ����� 
���  �� ��������� ��� �� ������
����
��� ������� '����� ������ ����
��������������������������������
������������
���
����� ������ �������������
����������'��&������
 �� ���� ������� ������������ ��� ����� ��� ��������� ��������� ����� 3�
���� ���
��� ����� �������� ���
���
���
��� ������������ 
��� �����  �� ����	�  ��� ������ �������� ���� ���� ������� ��� ��
&��� ����
��������������� ������������ ����������	� ������������� ���������� ��� ���� �����������������������������
�����	�  ��� ���� ��
&� ��� ������� ���� ���� ������� 
������  �� ���� ������� ��������� ������� ����
�����
� �����������������������

/����'�����������
��������	�������
�����������������
�����������������������
�������'����
 ��������������� �����������'���������������
�������� �������������� ����4����������
�����������
'��� ��������������������������5	6��1�����������1,22��,�������������
����
��������������
&����

�����������������
��������	������������������������������� ���������������������/�������������
&��������
�����	�
�����
�
������������������������������
��������� ������
����7�
������������������������
������
4����������'������ ���������������������'�
��������
����� �������������� ��������
�����
�����
���
�����������8�'���	��������������������
����������������
����� �������'��� �
��������������'����
������7�
����
������������������
���.	����



��������	�

�

�9�
�

�
"�����	#	#�$�%�/����������������������������
�����
������������������������������������
���1:��:���
:�����
�%�������;��
��1,
����:�������
����	�/�
�2��$&%�/����������������������������
�����
����
��

����������
��������
������9���

�������������������'����������������
�������������������������7�
���������'���� �����
������
������������'������
�������/��
�� ������������'����������������/�����	� ������������ �����������
�������������������
����	������
��� �����������'�����������������������������������������������
��
����
���������������������
���1���������1<22���

�

1.2. ���������!�����������������

������� ������������ ��� �� ���������� ��'� 
��
���� �������� ��� ���� ������ �=="�� �=��� /�� ��� �� �������
��������
��������� ������ '����� ��������� ������������ ���� ����� �
���
��� ���� 
������� ����
������� ,��
���
������� ��	� ����� 7�
���� ��� ����������������� ��������������������
��������� ���������"����'��
���������������������
������������� ����/���������������������	��� ������
��������������+������������
��� ����������� ���� ��7����������� /�� ���� ��� ����� ������
�	� ����
�����������
��� ��� ����������������

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

���	������������������������
��
������'� ������������ �������������>����� �������� ���� 
����������� 
����	� �����
��������������� ����
��������������
������?����������������������������������
������@�����A�����������
��������������	�
��������������������������������
����	���������
������������������������������������ ���������������
��������������������
�������������
�������������� ����������������'������������������
���������
���� ���������� �������� *������	� ��� ������ ��� ������� ���� ����������
� ���������� ��� ���� �������

������
�	� ��� ��� ����� ��� ��� ��
��������� ��������������
����� ��&�� ���'��� ��
����� ��� �����
�� ����
���������������� ��� ���� 
����	� ��� ����
����� ������� ��� 
���� ���������� ��� ���� ���������
�����������	=	�"����

�������	���7��� ��(������ ������������ �������
��
��� �� ������������%�������� �������� ��� ����
��������� 
������ ���  ����� ���� �
������B� ������� ���� �������� ��� ���� ���
���� ��� �� ��
������ ��� ����
�
��������������������
������������������������
�����
������������������������(���������������
�����
����������'����������������������
���(�������� ����8�'���	������������������������������
��
����
����
�������������������'��&	������'�������� �����������������/���������	����
��� ������������
����� ��������� 
����� ��&�� ����� 
����� ���� �������� ������	� ����� ��� ����
������'���� ����������� 
�����
� ����������������
����������������������������/�������
����	����������������������������������
�����
����� '���� ����'� ���� ���������� ��� 
����������� ��
������� ��� �������  ����� ��� ���� ���
&����� ��� ����
����������������������

���� ������ ��(��������� ���� ���� ��������� ��������� ���  ����� ��
�� �
������� ��� ����
 ��
������ ������� /�� ������ ����� '���� ���������� ��� ����  ���	� ��� ����� ���� �������� �� �����
������������� ��������� ����� ���� ����� ������� ��� ���� ����� ������ /�� ����� �������� �����  ������
������������	�
�����
����������������������������� ���������
�� ��"���>���������������� ��&��
�������	�
�������	� ��������� ��� 
�������� ���� �� ����� 
���
�� ���� ����� ��������� /�����	� ����� �������� 
�����



���'(����())*���+,(+���(+,�

�=�
�

��������	����'����������������������� �
����������������
��
��� ����
�������� ������
���������&��
���
����
���
������&������������"	�!���8�'���	�����������������	�����
��������������������������
���' �
&�-� ���&� ��� ������� ��7�
����	� ����������� ���� ������ ���������� ��� ���� ����
�	� ���� ��'�
��
����
�������������� ��!	��������� ������ �������	� ��������
���������� ���������� ������� 
���
�����
��������	� ��� ����� ��������
�  ����������� 
��� �����  ��  ��
������ ���� ��� 
���������� ������
 ������
��� ���
�����	� ����� 
���  �� ���
�����������  �� 
������� ��� ��������� 
����
��� ���
������
��
�������� ������
������

�������������
������������������ �� ������� � ����/�����	������������ 7�
�����������
�����
���� ������������� ��� ���� ����� ��������C���� ����� ���&� ��� 
��������	� ���� �
������� ��� ���� ��
�������
���������/��������������������������
������������������������������� �������������������������
��������������������������������� ��
������ ������������	�������������������������
����������
��
����
�=	�!������������
������������������������������ �� ��
������ ������� ������������� ������ �����
/����������	���������������������������������7�����������
����������
����������������������������
 ������ ���� ����������� �������� ��� ���������-� ���� ������������ ����� ������� ���� ���� ������� ����������
�������"���

����
���
������������������������������ �������� ��������
����
���������������D��
�����	�
�����
�������������� ����������������������������
����������������� ��� �����������������������
������� ����� ���� ����� ������� '������� ���� '��&����� �=��� /�� ������� �����  �� 
��������� ������� ���
������� ���� ������� ��� ���� ������������ ��������� /�� ��������	� 
����� ���� ���������� ��� ������
����������	� ��� �����
����� ��� ���� ���������� ��� ���� �� �������� %������ �������� �������� ����� ����
�����������������������
������������������� �������
��� �������
������������������������������� ��
������
����
����������������������� ��������?���������	
����.���� ������������������������������'����
�����
������ ����� 
����� 1*%:�2�� *%:�� ���� ������������ ����� 
����� ����� 
��� ������������
�����������������
�����
�������������������������8���	�?�����0����������'��������'����*%:0������

�������� ��� �� ����� �� ������� ������ �� ���������� �������� ���  ����� ���������	� ����� �������������� ���
�������+��&�� 
������C���� ���� �� ������� ��� �������� ��&��  ���	�  ���� 
����� ���� � �������� ,��� ���� ��
���������������������
&�������
������������	����
���
����������������������������������������������
���������!��

�
"�����	#-#�;����������������������*%:���

��������������������������������� ���������.���

<�������������������������	��������
��������� ��
������������������ ��
���������
�������D��
������������	����'������&�������������
� ����������������������������������� ��������������	�����
���
���� �������  �� ������� �
��� ��� ��	� �������� ���� ��(������ ����� ������� ��� (������� 1�����������
���
���E2��D����������������	�����
���
������������
����������������������
�������������
�����
��������
�������������������������
����
���������������/����������������������������������	��������
��
���(���� ���� ����� ����C�� 
��� 
���� �����
������ ���
����	� ������� 
������	� ������� ������	� ������



��������	�

�

."�
�

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

�����
�������
�������� �������
��� ������
���
��������(����������������������
����	� ���
����� �����
��������������������������	�'��
�����������������������������������	����'�����
����	�
���������������
�����1��� ����
��������������������
����������2���������� ��"	�!���/��������
����	�����
������ ��
����������������� �������������������������������
�������������������
������
����+
�� ������� ������
����	� ���������
��
��� �� ���
����������� �������������������	�������� ����������	�
$F������������������
����� ���� �����������
����=���

�

1.3. )���!�
����!����
��
������������������

����&������������������������������
���������������������������������������������������'��
���������
 ���������������/���������������������
�������������������
�����
�������������������	���������������
��������������
�����
���������������
������0��
����
�������
����

����������� ���������'��
�������������� ��� ��������
�������� ��������
����:��������
�����
�������������� �����
��������������� ����������
���������������
�������������������
���������� ����
�� ������������
�� +��&��������������
��
����������������%��������������19+�5�G�2���������������
���� �

������  �� 
����������	� ������+����� ������ 1�5+!5�G�2� ���� �������� ��� ��
���� ����

��������
����� ���� ������� ������ 1."+!""�G�2� �� ���  ����� ������� ��5�� 1������� ���2�� �����
� ��������� ������ ��� ������� 
��
�������� � ���� ���� ��(���������� ���� ���� �
������������ �
�������
���������
�����������'�������������������	��������������� �����"�G������""����!""�G���������'�
�������������� ��� 
����� ���� ��
�������������*������	� ��� �������  �� 
����������� �� �����,��� ���
�������������
�������������������������������������������
������������
����	������� ����������� ��
����������������������������������������
����� ��6���/�����	�������������������'���������
��������
'���������������������
����������������������������������
�������������������������������������
���� �������	� �������� ���
�������� �� ���� �������� 
���� ������������	� ����
�����	� ���������� ����
�������������������������	�9���,����������������������������������������
�������������
�����

�
"�����	#.#�4�  �����������
��������������������������
����-������
���������� �������������*����&������

�������� �������
��������
���������:�����
�������������5���

,� ������ ��� ��� ���  ����������� '���� �������� ����� ���� 
�����
� ������� ������������� <��+
 ��������������'���������������7�
�� ������������ ������������
���������C��
��������������������

�������� ��=�	� �������� �!"�� ��� ��������� �!��� ������������� %�������
� ��������� '���� ����� ����� ���
 ����� �
�������	� ����
������ ����������� ��&�� ����
������
����� �!!	!��	� ����1��
��
� �
��2� �!.�� ��� ����

���������'��������1���
���
��
��2��!5	!6�	�����1���
������� �
���2��.	!�����������1�	9+�
��������2+

�+1
����
� �
��2�� �!9�� �����,�����������	� �������������	�  ��
������ �������������������� ���� ������
��
����
��������������'��������������!=)�����



���'(����())*���+,(+���(+,�

.��
�

��� 
������ ������ ���� ������� ���  ��
������ ��� ����  ������� � ��� ���������� ����� ����
����� ��	�����������
����
�������
�'��
�����
���������������
����
����������������������������������
��� ���� 
�����
� ������� ���
���� �+�5�&3�� ��!�� ��� ������� ��� ���� ��������� ��� ���� �����
���� 1������
�."���8��������������������������2��/���������
��������	�����������������������!!#�������������!���
*������	� ���  ����� �� 
�
��
� ������������ ���� �� ����� �������� ,�� ��� �������� ������
����� ����	� ���
��
�����������������������
���������������/�����	������������� ������
����������	�������������������
���� �����'� �� ������� ������
����  ������-� ���� �������� ��
������� '���� ���� ������� ��
�������� ����
������+������� 
���� ��� ����� 
�����'���� �� @H� �����A� ����� ���� ���������� ��� ���� ���������
���'���
�������������"+!"�&3��������� ���������������������1'�����������������������������	�'����������������
"#2�����!""+5""�&3�������������1'������������������������� ����	����������������!!#2��9����

,�� ���������� ���������	� ���� ���������� ��� 
����� ��� ����
����  �� ���� ���������� ��� ����
�� �������� ?������ ��� 	
�� ��.�� ������� �� �����
� 
��������
����� ��� �� �������� '���� ����������
����������������������������� ��������������'���� ���������������������������&3�	�'����������
��������� �����������
&�����������
���������������������
�	�����
���������������� ��������������&����
��� �������'��� ������ ��<����� ��� 	
�� ��5�� ��� ���� ������� ������8�'���	� ���'������������� ��� ����
���������������������������������������������
����� �� �����
���� �
����������
�����
�����������������
��������������
�������'���������������6����������	�������������������������������������������
�������
���� 
�����
� ������� ������������ ���� ����  ��'���� ����� ��� &3�� ���� ��*3���C�� 
��� 
��
����� �����
��
����
�����������������������������������
������
�����
����������������������������������
������
���� ���� �
������� ������� �����  �� ��
����
����� ������������ >������� ��������� ��&�� ��������� ���
������

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

/�� ���� �����  �������������� �������� ����� ���� ������������ ����� ��� ���� �
������� �������  ��
�������� ��� ������ ��� ������� �������� ������ ���� ��'� ������� ��� �����
������� ������������� /�� ����
���
�������
���	������
���������������������������������������'��&�	�'�������������������������
�

�����������������
����������������������
��������������&����������������������������������6�'��&��
����	����������������������� �����������������������
���	�������������
���������������������������
���������

,� �������� ���
���
� ��� 
�����
� ������������ ����� '��� �������������� ��� ���� � ��� ��������
������������������������������������������
����
�����������������������/�����	� ������������������	�
����
��������
����� ������������
���������������������&�����������
���
�����������������������������
�������� ���� ����������� 
�������� ����� 
����
���� �
��������  ����� ��� 
����
���� ��������� ��&��
��������������9�������������������=�����
����������
�� ��������� ����!5��������������'������."��

���������������������������������������������������
��������
�������������������
����� ��'����
������ C���� ��
�� �
�������	� ��� ��� ����� ��� ��� ������� ���� ����� ���� ���������������� ���� ����
���
������������������� ��������������
����� �����������������
���
����������������������
���������=)
.����/�����������������������������
������� ������������
���
��������������	�����
����
������������
���
����������������
�����
��������
������-�*%:�������������������
������ ����������� ��������������
��������������������.!���<��������������
���������������������������������
����
����������������������
�
������������������B������'������������� �������������������'��&��

�

���
��
������������
����	���������'��&�'��'��������� ��
�������
�������� ��������������'��
���
�����-� ������� �������� 
��������
����� ����� ���� �����
�� ������� ���� ������� �� ��
����
���
��������������������
��������������������������
��'������&��������

������'�������
����
�������
�-�
���������������������������������������
�������������
�������������������	��������������������� ��
 ��
������ ��	� ������� � ��	��������������������������'�'��&��������������������
���������



��������	�

�

.!�
�

 ��'���� ����� ��� &3�� ���� ��*3���������������� �������  �� ���
������ ����� �� ������� ���� �� �����
�
������� ��
������� ������������ ���� ����� ��
������'���� �������� ������������� ���� ���
�����������

����������

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

�

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

������� $�� ���������
�
��%�

2.1. �����
�
����
��������������!���� $�� ���������
�
��%�

3���1���
������� �
���2�13I%2�'��������������������������������������� ������
��������
������� ��
C���� ��� 	
�� ��� !""!� �.��������� ��������� �� ����������  ��  ��&� ����
������������ ��� ���
����� ����
�� �
�
��
��� ��������� ������������������������
��������������������
������� ����������������
������� 
�����������������	� ���������������J:�����(���������������
�'������'����+��+���� 
����
��
����������!J� �.�������� �����)D8� ���������� ��������
����� ���� �������� ��� ���� ���� ����������
����
�..���3I%�������������������������	� �������������� ������������������
�������������������������������
������������ ���������� ��� ������������ 1�3I%2	� ����� 
���  �� �������� ���
������  �� �������� ���
������������ 1�3I%�  ����� ���� ��� ��� �	�+���������	� ���������������	� �������	� ������������ ����
��+������������������ �.��2������ ��������3I%�
��� ����� �� 
����������� �
���� ����
�����
���� 
�������&���� ����� ���� 3I%� ����������� ���� ������ ����������� 
���  �� ������  ������������ ����
��������������������-������������������	����������������	�������������������������
�������

I��
����� ��� ������ ��� ����  ���� ��� ����  ��������  ��
&� ��� �������� %� �
�
� �
��� ��� �� ��������
���� ���
������
����� ����������������� ������ �
�����<����������������� ������������
�����3I%�

���  �� �������������� ������� ��� ����  �����*������	� ���� ���� ��� ������ 
���������� ��������
���
�����
������'����������� ������$%����������;����,��������������1�;,2��.����,��3I%�
��� ��
������������ '������� ���� ��������� ��� ���� ������ ��������� 1��� 
�������	� ��� �������E2	� ��� ������
�������������������������
��������..���/��� ��
������ ������'���
���������������������������'����������
����� �.�	.5��� :�������� ��� ����1��
����+��+���
�����2� 13KI,2	� �� '���+&��'��  ���������	� 3I%�
����'������������� ����������
����������������������������� �� ������.�������%
�'����
������.5������
����	�3I%��������������'������������������������������������ ������1��������
������
���������2������
3KI,��.�	.5���8�'���	�����'�����������
��� ���������-� ���'������� ������������ �����
���������
3I%�
�������
����������������������������������/�����	������
������ ����������������3I%�'������
��'�
�������&������������ ��
�����������������
����
�� �����
��
�����������,�����������	� �����8�
��
������� ������� ������������  �
����� ��� ���� �
���� ���������� ����� ���� �(������ ����������� ���
��������.6).9���

���� ������������ ��� 3I%� ��� ������  �� ���� 
������� ��� ������� ���&����� �������� �����
��
�������������&������������������������
������	��������������������� +
�������������������������
���������� ��� ���� �����
�� ���� ��������� ������� �����������	� ���� ���� '������ ����� ��� ������� ������
���
����� �"#� ������ �5� ����� ��� �������������� ���� '����� ����&�� ������ (����� ��'	� ����������
������������ ���� ���������� ��� ���� �������	� ���� �

���������� ��� ���� ������������ �������	� ����
����������
�����������������������'���������������������-� ������
����5"#������������������������
�������5�������.=���C�����6"��������������������������������	�3I%������������� ��� ��	����������������
������� ��� 3<%� ��������� ��� ��J:	� ����� ��#� ��� ���� ������� ��� ��������-� ����� ������� ���'�� �����
��������
���������������������������.����8�'���	�������������������������
�����������������������
��� ���
������ �

������� ���I��� ��� 	
�� �5"��'��� ������ !"� ��� ."#��������� ����� ������ �!� ����� ���
�������������3<%������J:	��������������������������*������	�3��������������	
�� �5������'���
����� ���������������� ����� ��� ���� �������� ��� ���� 
������ �����'������� ���'��������� ����� �� �������

�������������
�����������
�������&���������������3I%���



���'(����())*���+,(+���(+,�

.��
�

<�
�������������
�������������
���������������
�������
�������&�����������	��������������������
��
����
��� ������������ I�� ����	� 3I%� ���� �� L����0�� �������� 
���������  ��'���� "�"!5����
��!�*3�	�'��
�����
���������������0��������	����������������� ���&������������"#��..���C�������
	
���.��� � ������ ����� ���� �������� ��� ���� �������� ��� 3I%� ��� ���������� /�� ���'�� �� ���+�������
������
���� �����������
��� �������� ����������������������������9	.�	.9���3I%�������
����
�����
����� ���� 
����
��� 
�������&����  ��'���� ���� ��������� ���� ����� ���� ��������+ �������
������
������ ��'�������������)D8�������
������.����,�������� ��	���
����
��������������
��� ��
������  �� ���� ��7�������� ��� ���� 
������ ����-� �� ������� ���
����� ����� ������ �������� 
�������&���
������������������������������������������5!����/�����������'��	���
������������
������������������
�

��������� ���� &�����
�� ��� ���� ���
����� ���� ����� ��
������� ���� ������� ��� 
�������&���� �9	5����
/������������	� ����������
�������������������������
���������������
��� ������
����
�������������-���
������
�����������������
��������
�������������������������������������������5!���

,����������
����������
����3I%��������������������	���������������� ��������
��������������
�������������
�������� �������������� ������������� ��� ����	� ���� �������� ������ ��7�
���������� ������
�������	� ������� ������ 
����
����� ��������� 3I%�  �� ��������� �
������� ���
������ ����'���� ��������
�������������������� �5.	55��� ����� ������� ����'�� ����� �� ������ ������� ��� ���� ��
����
���
����������	� ����������������������' �
&�����������
�����������
�
�����������

�

2.2. ���
�������!�
����
�����
���������������������������,)�

3I%� '��� ����� ��� �� ��
���� �
�������� ��������� ���� ������� ������������ ��� ������� ������� ��
�� ���
��
����� �56)6"�	� 
��������� �5!	6�	6!�	� 
�����
� 1���� ����� �� ��
����2	� �������� �6�	6.�	� ����� �.5�	�
�������
��65������&����66��������������	� ��������������������������6�)�"���

>�����������
���������������'�������������������3I%����������� �������
������ ������
����������������������������������������	�������
����������������	����'��&�����
�����������'����
�� ��
����� ����
����������1�������������.�1,22��56	5����������������������	��3I%�����������������
��
����+
������ ��
��������� %�
����� ��� ������� ��� '����� ������ 3I%� 
�������&���� ��� ������� ��
����
������������������������������
������
�	�3I%���������������
&��������������������'��������
 �� <��������� ��� 	
�� ����� ��� �� ��
���� ���������� �����
��� � ��� ��� 
������� 
���� ������������ ����
��������������������������������������������������������������������
����������������������
��������������1�������������.�1<22���

�
"�����	#/#���
�������!��,)�������������$�%�>��'��&����
������������56���$&%�%��������������������

������$�%�3I%�������'�������������������6����$'%��;��
�������'�����������������5!���

,�� ������
������������ '��� �����  ��>������ ��� 	
�� �6��� ������ �� ��
����+
������ 3;*%�
������������������ ��
������3I%�����������������'����������1�������������.�1:22�� �������������
�������� 
������ *������� ������� '��� ����� �����  �� M���������� ���� 8��������� �5!�� ��� �� ��
����
������� �;� �
�������� 1���� ������� ��.�1;22� '���� ��
����
��� ����������� �������� ��� 
���������



��������	�

�

..�
�

��������������8���	������������������ ������������� ���������������������3I%��,�����
����������
��
��
���
�����������������������	������
����������������������������������������������.9#��

D����� �������� ��� �������� ������� �;� �
�������� ��
����� �����
������ ���
������ /�� �����
������	�������������������������'����>�:�������
��������� ������������������������	�
����	�����
����������������������������������� �������������������������
��������'�����������������
���������
�6��� ���� �&��� ������������� �66��� ���� ��������� � �������  �� ����� ������� ��� ������ ����� '���� ����
������������1�������������5�1,22	�����������������������������5"����!5"�G���66�	��������������
�������������������������������������������
�����������
��9"#��6���������������
�������������
���
 �� ������������������  �� ���� ��������� ��� �� ���������� ����� ��� �������� �� ����� ���������� ,����	� ����
��������������������������������	�
����	������������������
�������� �����������������������������
�������'�������� ����������� �� ������������ �
�������� 1����������� ��5�1<22� �������� ���� ��
�����
������������� �5=	�!��� F�����N�+�������� ��� 	
�� ����� ���'��� ����� ���� ��
������
����� ��� ���� ������
�
������������������
���� �����������������������
����������������������������������������������������
8�'���	���'��3I%O�������������������������������������/�����������'��	����������3I%����������
������������������������3I%�����'���� �������������������������������������������	�'��
�����������
�� ������
�����
�������������

�
"�����	#0����������,)�.'���
!!������$�%���������������� ������� ����������
������66���$&%�3������

�� ������
�������� ������� ��������������1��������������-�5���2���!���

,�������� ���������������'������3I%�'�������������������������������������������������
�����
�����������������������
����������������C���������������������������������
����
���������
�����'	�3I%� ��� ����� ��� ���� 
�����
� ����������������������������� �� ��
�����'���� ����� ��
������
������������3I%+ ������
������������������������
���������������������

�

2.3. ������
�������
��
������������������

����������������3I%������������������������������������������������'���������������������������������
���� ���� ��������� �������� :���� ��� 	
�� �9�� ������ ���� �������� ��� 
���� �3I%� ������� ��� ����������
������������� ��� ������ ���� ����
������ ������
����
��� ����������� ���� ����������� �������,��������
�������������������������������������������������������������
����������������������
����� ������� ���
���� 
�����
� �����
������	� ��������  ��'���� "�"56�*3�� ���� ��!�*3��� ���� ������� ������ '��� ����
�����������

��������������
�������������������,��������
����������"J:�
���������������� ����������
������ � ���� �5� ����� '������� �� ������� 
����� ��� ��"J:� ������ ������� ��� ����� ������ 6"� ������
*����������	
����.���������������������
�����������
����
����������������������������������������
8���	������
�����������
���������������5"J:�������������������������������������3I%��
��������
� �������  �� ����� ���
����� ��
���
�� :��������
����� '���� ������� ��� ���� �
�������� ����� '����
��������� ��
������������������ �����
��������������������������������� ��������������'��������
���
�������'����
���������������'��&����
���������������
���������������������!��5�&3�������



���'(����())*���+,(+���(+,�

.5�
�

�������� ���������� ���� �������� �
��������������� 
���������������������5�==�&3��'�������'����
�����������

��������
��������3I%��
��������'����������� ����
���� ��
���������������?������������
	
����5�������������� �������������������
��������'�����

������+��&�������
�� ������������������
1�������������6�1,22��������������������	�3I%�������������������������
���'������'�����������������
������ ���������'������������������������������������
&�������� �����
�������'��� ��
������� ��
���
&���� �'�� ���������� ������� ���������� ��� �;� �����
����
���� �������C����'��	� ������ �
��������
�������������� ���'��""�&3�	�������������������������������
������������
�������� �
���������
��
����
��� ����������� ���� ����������
�� :�����
� 
����� 
������� ��� ��
�� �
�������� ���� ����� 
����
��������������
�����
�� �������3��&����	
����6��
���������������������
��������
&�����'������������
���� �� �
������� ���
&� ������� 1� ���� 5""�G�� ���
&2� �� ��
����� �� ���� �������������8���	� �����
������������
�����
�
�����
������� ���������������
��������������������������!5"�G�����������
�5"�G�� '���� �

������+��&�� �����
�� � ������� >���� ��� 	
�� ����� �������� �������
�� ��� ���� ������
��������� '���� 3I%� �
�������� (����� �������� ��� ���� �������� ����� ����� ����� ��
���������� ���
�������� !+������� �
��������'���� ��
��������� �����
����
���������� ����� ������ ���� �������
�����
����������������O'���������������������������������������������
����
������������ ������1���
���
�����
����2��3��&����	
����9�����������������������
����
������������
���
�������� ������������'���
��
������������
���
����������������������
���������������'�����
�����������������
������
��������+
������
����� ���� ��� ������� 
���+��+
���� 
����
������ ���� ���
���
��� �
������� ���� ���
���
���
�������������������������
���������������
���
�������������
�������

I����������� ��� 	
�� ��=�� ����� '��&��� '���� 3I%� �
�������� ��
������� ��
��������� ������
� ������� ����
��� ������	�'��������������������������"�G���������� ��+������ ����
����������
1�������������6�1<22�������
�����������������'����������������������������
�����������������������
���� ���� �����
�� ����������	� ���� ����� ���'��� ����� ���� ������ �������� 
����� ������������� ����
����������� ������ �
�������� ������� �����.""� ����!""�&3������� �����������'�������� �������� ��
P��� ���	
�� �.��'������'���G�+��������������
��������'�����������'�������������������"�G�����
5"�G��1�������������6�1:22���������������������� ��������������������
���������
����������!"�G��
'����� 
�������� ����������  ��'����� ��� !"�G��'������ ����� ������������ ��������'��� ��� �������

��������
����� 
������-� ����� 
���������  ������ ��� 3I%� ��  ����� ������� �����������
� ��
����
������  �����
���� ����
�� ��� 
��������
����-� >	>Q	>QQ+����1!+������������2+�	�	5+
 ���������
�� �������������������������	���������
����'���������������
����������� �
�
��
������
����  ��������� ��� ���� ��������������� ��� ��"J:�� ,����� 
������ ��� �6"J:	� ��� ���������� ����� 
���
���������������
������������������������������������������� ���������

�
"�����	#1#�'!!������������������
����!��,)�������������!����
��
�����������������#�
$�%�,

������+��&�������
�� ���9����$&%�%
�������'������
������������������������
�������������

��������� �������������������=���$�%�3��������
��������!"�G��'����������G��������.���

�



��������	�

�

.6�
�

,� �������� ������
�� '��� ���������  �� 4��� ��� 	
�� �9"��� 8���	� ��������� '���� ��

���������

���������  ������ ��� 3I%� ������� �����
��� ,������� '��� ��� ������� 3I%� ������� �����������

�������� ��� ���� ��������� ���  �������� ��� ����  ��&� �.���� ���� ������
�� ��� ����� ��&������ 
���������
����� ���� ����
�� �������
������ ���� ��
����
��� ����������� ��� ���� 
���������  ��� ��
������� ����
 ��
������ ������ ����
�������������
����������������������������������
������3I%��

/�������������'���������
����
������������
��������������������
�����
�����������3I%�
�
��������  �� ���� ������������� ��� ���� 
������� 
����������� 4�����
� ��� 	
�� �9!�� '��&��� ��� �������
�
���������� ��
����� ����������
������������'����������=�#������������	�'��������������
�������	�

����+
������� ���� �
�������	�'���� 
���  �� ������ � �������������� 
�������� ������� ���� ���������� ���

������� �������� :��������
����� ���� �� �� ������ 1
����� ������� ��� ���� �����
�������� �������
�� ��
���������� �������������� ���� �'�� ���������� ����
�����
�
����2�'��������������� �����������
�������'������������� ��� ������� ����
���������������� /������ ��������������� �����������������
3I%��
�������� ���� �� ������ ������
��������
�������������
�����������������
���������������
���� ������������ �9���� :���� ��� 	
�� �9.�� ��
������� ��� ���
��������� 3I%� �������  �� �������
�������������
��������������6���������������
��������������/�������'��&	�������
�������������
�����
����
������'�����������������/�����	�������������������	���������
��������
����������������
��
����������
���������� ���������������������������/��'������'������������������������������������
����
�����'�������+��������
������3I%����
�����

C�� 
��� ���� ����� ���� � ��� ��������� ����� 3I%� ��� ���������� ���� 
�����
� �������
�����������	�������������
��� �����
������ �������������������������
�������������������������'�
������ ��
�������������
������'���������1������� ������	���
���������2���������1��������
����2�������

������� ��� ���� ��
���
���
� ������ /�� ������ ��� ����
� ���� �� ����� ����
����� ��� ���� �����
��������
������� ���� ���� ���
������� ���������	� ���
������������ ��� ������ ���������� ���� ����� ��
������'����
���'���'����
������������
��������������
������������������
�������

�
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Elaboration of nanofibrous biomimetic materials based on 
poly(glycerol sebacate) for cardiac tissue engineering 

 

 

Résumé 

L’ingénierie tissulaire cardiaque permet de promouvoir la régénération du cœur. Cette technique 
repose sur l’utilisation d’un substrat où se développent les cellules. Pour être performant, ce substrat 
doit mimer les propriétés mécaniques et structurelles du myocarde. Pour cette thèse, le 
poly(sébaçate de glycérol) (PGS), un élastomère biocompatible, a été choisi comme matériau de 
base. Sa synthèse a été étudiée, montrant quels sont les paramètres à contrôler pour obtenir les 
propriétés attendues. En particulier, des propriétés mécaniques adaptées au muscle cardiaque 
peuvent être obtenues. La méthode de mise œuvre choisie est l’élelectrofilage, qui permet la 
fabrication de mats nanofibreux imitant la structure des tissus biologiques. Comme la mise en forme 
du PGS est rendue difficile par son insolubilité, il a été électrofilé à l’état de prépolymère, mélangé à 
un autre polymère. Des patchs cardiaques à base d’acide polylactique et de PGS ont pu être 
fabriqués. Par ailleurs, en mélangeant le PGS à de la polyvinylpyrrolidone et de la cyclodextrine, des 
membranes élastomères aux propriétés mécaniques adaptées au cœur ont pu être préparées. Enfin, 
le PGS a été utilisé sous forme de particules afin d’organiser des dépôts de fibres de PLA en 
structures capables d’améliorer le développement des cellules et des tissus.  

Mots-clés : ingénierie tissulaire, substrats nanofibreux, électrofilage, électrospraying, élastomère, 
biopolyester 
 

 
 
 
 

Abstract 

Cardiac tissue engineering aims to regenerate the heart. This technic relies on the use of a scaffold 
where the cells can proliferate. To be efficient, this scaffold should mimic mechanical and structural 
properties of the myocardium. In this thesis, poly(glycerol sebacate) (PGS) was chosen as building 
material. Its synthesis was studied, showing which parameters should be controlled in order to get 
the expected properties. In particular, mechanical properties fitting cardiac muscle’s ones can be 
obtained. Electrospinning was chosen as process method. This method allows the fabrication of 
nanofibrous mats mimicking biological tissues structure. As PGS processing is difficult because it is 
insoluble, it was electrospun at the prepolymer state, blended with another polymer. In this way, 
cardiac patches composed of poly(lactic acid) and PGS were fabricated. Furthermore, PGS was 
blended with polyvinylpyrrolidone and cyclodextrin to prepare elastomeric membranes with 
mechanical properties adapted to the heart. Finally, PGS was used in particles in order to organize 
PLA fibers deposits into structures able to improve cells and tissues development.   

Keywords: tissue engineering, nanofibrous scaffolds, electrospinning, electrospraying, biopolyester, 
elastomer 
 


