
��������

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

��

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

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

��������	
���
�
����
�	
�����	�
����

����
���	��� 



��
��,�-.����������/)0���!�123�����45��������67��

��
����)0(��89���:;��"���<=>��
?@�����AB�C��

��

��

��

��

��

��

D��
���E��B�E���F�
G�?1��
G�< �H��I�JK��
<L�>����1M��B��A;�KF���
L���:B�?
L�*�;
��

��

��������
����	������������
����


�������������� �
��!"����#$%
��&�����
���'���Low density lipoprotein (LDL)(��

��������
��������

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

)�����*��#+
������

��

��

��

��#
����,��"�
��� -��&�����%��

����
���	�����

��������
 

NNNN 



� 
 

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


�����
�����
�����
�������������
��

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

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

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

�+�#����1������+�������"#�����2)�3��+��()-��+�����."-�)����(����4�����56����$��+�����"�������7���

2)"89��(��	����+��.��)����(��#/����0��	����(��)*�����2):����.-6�'��

����� ��."��"����,�"�"����0$	��(��)*���"�
��������� ����������+�"";34�����<��(��)*����9��,34���

�+�����1��%���!=#��."��"����,�"�"����0$	����	�(�."��	����."��"����(�;"34#��.�";)���(�	������.��)��

�56=��):���	%��+���$�6��*����$�*"&������4�����.";�"�"���� "��)���������
�����):��1��%����=*���

"��"����,�"�"����+��.��8������(�"	
�������.���:��2�������$*"���� ��/#�����"�/"�����$�� �#�����

����'��

�!=���0$	��(��)*������+	�%���,34��� ���
�������=��2):��+��,�"�"�����)������	���"�4�

���"��.���"���+�����;������8���."��"����(�;"34#��,�	����������."�"9��(�"#����'��=��.���<��������

��������=�������=������."):����."�>���?�=��@�����$���0$	��(��)*�����2):����.-6���$�� ����

."��"����,�"�"���'�������

����� �	)"�
��� �	)�:��"34���
�	������	�A���8���+���,�����.	4������#��.�)=���)/
���(����4�

�� ��
�	� ���� � A+4$	���� ������!"����� �$�
������ 2)-�����B;�*����� �	)�:2)������� 2����9��+�#���� �"
��������������

C"#���D������.��8E��"����."�)����."#�F(�	���G�=�����.���4H���
�����."�#��(�&�6���������������



� 
 

�+	�)��������4������)�������������������9��
�>#��E�."�)����.>#�����-��G."�)����."#��G�=�����.���4H�

."�>#������&�6���#������(	I��+����)"%@������)���)"����"��������� ������.���4�+��):	����.���/#��

 ������ ����J�)8<����/�+��2)"���������$4��.")"�����K���+���"#��������=�����'��"�4���� �	�� 5�	��)��

�=�����.���4�.��;)����#����."#��2������,�"�"������-�.��;)�����)"�
�����)�:������
�	����K���-�����

�������	��@���)�:���� ��
�	� 5�)8D�L"��� 5�)"8��� ������ ����3�4	<� �"���+�� �������(6"$���� 2�����

 ������!"����2)���.#"/�2)3�M�����.���	����,��49����)"�������)�=��#��.�")�����	#;�����'��

�� ��."��9��(���)����.�#/��"�4�� 5�	��� ������ �������"�������	�,�"�"�����
��+���"#������� �"#����

��")�����$4���5�=��8������	#�����
�"�����4��3��������	��."��"����)"=	�����	�����������	��	�����

B"�����������������	�)"�
���+#��������'����

��

��

��������
��

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

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

�+��,�-�����.�+��,�-�����.�+��,�-�����.�+��,�-�����.�/�/�/�/0�(1���
�(20�(1���
�(20�(1���
�(20�(1���
�(2��������
34����
1��534����
1��534����
1��534����
1��5��������

���� 
 



 � 

���������
��

	
����
��� 

�����������	�����������
�������������������
���������	
�����
��
������
�����
���
��������������������������������������������������������������1��

�����
����������
�������������������������������������������������������������������������������������22��

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

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

��"#"
�����������������������������������������������������������������������������������������������24 

��
�����$�"
� ���	
����%��&�	���'	��
����
�(�������������������������������������������������������25��

)��������#�*
��
����������������������������������������������������������������������������������������

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

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

�&�%
���*�	
����������������������������������������������������������������������������������������������

���-+
��.���/�����������������������������������������������������������������������������������������������

0��+
��1����
����������������������������������������������������������������������������������������������

�20��+
������
��������������������������������������������������������������������������������������������

�2����+
����%3�������������������������������������������������������������������������������������������

�2�����
�����
�-����4�����%
������
����������������������������������������������������������������� 

4    2��
���������������������������������������������������������������������������������������������������

�2��
�	
����
�#�
����#�-
�
��������������������������!������������������������������������������������

	2�����������

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


2�����#-�
�����������������������������������������������������������������������������������������������

�2��5�(�
��*�#�6��������

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

�2��*�-�����#�
��
���
��&���
���������������������������������������������������������������������������

/2�5�(�
��������4������+
�����������������������������������������������������������������������������������

12���+��
������+
�����%
���������������������������������������������������������������������������� 

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

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

��2&�#����#
��������������������������������������������������������������������������������������������



 	 

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

�����2�	
���/���#�
��7�"�
�������������������������������������������������������������������������������������

�2&�#

��7�"�
���������������������������������������������������������������������������������������45 �����

�2�&��"
��&5�
������������������������������������������������������������������������������������������46����

�2�0��+
��1�%
���8%�
��!��������������������������������������������������������������������������46 ��

�2�0��+
��*���
4���9��
�!�����������������������������������������������������������������������������47  

����
����5�5	������
����:������-+
��������(��"
������������������������������������������������������������

$�������
�����
��������
���%�&��
'()��*��+�,
-.�/����

���;

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

��
�
�����
��#"
�������	
��8:�<�
� �������������������������������������������������������������������� 

*#�
�������

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

*#�
�������

��9�����=�����'>

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

��
�
���:����"
����"�
��������������������������������������������������������������������������������������

��?����

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

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

����5
���@
��	
������������������������������������������������������������������������������������������

@
��	
��A�	#������	�
�����������������������������������������������������������������������������	���

�*�()6����������
���pH�!�	
���:��
���������������������������������������������������������������	���

@
�	
�������2����5
���������������������������������������������������������������������������������	���

*�
������
<�

��&�
�	

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

0�1�������
�����
���-.��2�1-�������

�����B������
�����
��#"
�������	
��8:�<�
����������������������������������������������������������	���

�����B�����
��8���/����������������������������������������������������������������������������������
����

����	6�������#
���������������������������������������������������������������������������������������
���

�:�$
�������
�����������������������������������������������������������������������������������������
���

���
�����	4�������#�
��
�#�

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

��
��C��-'�
�
����������������������������������������������������������������������������������������
	 

�����#�
���5�	
��1�����
�������������������������������������������������������������������������������
	��

��
����#�
+
�������#
��������������������������������������������������������������������������������
���



 
 

��#��#
�������#
������������������������������������������������������������������������������������������

�5�%

������	4�������#
�����������������������������������������������������������������������������������

���	�
������(������#
����������������������������������������������������������������������������������� 

�����

�������#
����������������������������������������������������������������������������������������� 

�2��#����

�������

�������#
����������������������������������������������������������������������������

�2��#����

����3������

�������#
�����������������������������������������������������������������������

���:�7D
��8��
6������������������������������������������������������������������������������������������	��

�#"
��,:��+
�8��
E
�����
��������������������������������������������������������������������������
��

3!�#���
�����
��.��44��
���+�!5��6�7����

����
4��@�
	6�������������������������������������������������������������������������������������������

@�
	E
��
��
��,��+
�����
4����������������������������������������������������������������������������

����
4��@�
	6��*�#5������������������������������������������������������������������������������������

I2���������
������
4��@�
	6��������������������������������������������������������������������102 

-II6����������
����3�����
4��@�
	���������������������������������������������������������������������

III2 @�
	6���������
����������
������
4�������������������������������������������������������108 

IV2������
4��@�
	6����#�#6��F�%����#�#4����3����#�#6���������������������������������109 

����
4��@�
	6���
����
�����	
��8:�<�
�����������������������������������������������������������110 

��$
�	
��,��+
�2����
4��@�
	E
������5
��������������������������������������������������������111 

����
4��@�
	E
����#"��
��G�����%6��,���
����������������������������������������������������114 

����
4��@�
	6��@��
������
���-��"�
�������������������������������������������������������������115 

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

��������
��1��������*�
�������������
������6����������������������������������������������������117 

��������
���$
�	
��������5
����"�
�����������������������������������������������������������������117 

H�����	��
�

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

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

�2��#����#��4�������������������������������������������������������������������������������120���

�2��#���#�I
���������������������������������������������������������������������������������������

�2)/����#
����������������������������������������������������������������������������������������

�������
�������
4��@�
	-
��
�

���-��"�
��������������������������������������������������������������

128%��
��9
�&��"�
�� �������� ����������������������������������������������������������������������



 � 

22�����
��@
�	�9
�&��"�
���������������������������������������������������������������������������

32�9
�&��"�
���2������� 2J - 4 �������������:��'��FDNB!����������������������������������������

�2�9
�&��"�
���*��'�
������B��������������������������������������������������������������������������

52��"�
�������#���'�����9
�&����������������������������������������������������������������������� 

62&�#���
���������9
�&��"�
����������������������������������������������������������������������������

72���#�"
��9
�&��"�
���������������������������������������������������������������������������������

82��������
��9
�&��"�
��������������������������������������������������������������������������������

92�������#
����
����9
�&��"�
��������������������������������������������������������������������	��

��2�:��'�����/��#�������
�����������������������������������������������������������������������	 

1�2K��9
�&��"�
��
�������������������������������������������������������������������������������
��

&8�(����
�����
��+��
9����������

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

���������
�����
��#"
�������	
��8:�<�
�����������������������������������������������������������������

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

I2���#�
����������
������������������������������������������������������������������������������������ 

/2�������
�������#�
������"��
����������
�!�������������������������������������������������������� 

12�����
����������
��������������������������������������������������������������������������������

II2������

����������
����5

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

/2�����
����������
���������������������������������������������������������������������������������	��

12����+

����������
����������B�����
����������
�������������������������������������������������	���

;�2����������"#�"
������������������������������������������������������������������������������
��

�2
�����D��
�������������������
���!������������������������������������������������������������
��

;B2���B�
����������
�������������������������������������������������������������������������������
��

�2�����

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

III2��������
���5�%

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

/2���

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

12�������
������������������������������������������������������������������������������������������

;�2��#������
�������������������������������������������������������������������������������������

�
�-�
����������������������������������������������������������������������������������������������������

��������
��1�������������������������������������������������������������������������������������������� 



 � 

�2�
�6��1����
�����������������������������������������������������������������������������������������

�20���'
��1����
����������������������������������������������������������������������������������������

/2�"
/������	
��=�	�

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

12����

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

�;�2�'-'�����	�=�	�
������������������������������������������������������������������������	��

�2�:��%�
������	
�������������������������������������������������������������������������������	��

;B2����������������������������������������������������������������������������������������������	��

�2�'
�'
��1����
���������������������������������������������������������������������������������������
 

�2�
��1����
����������������������������������������������������������������������������������������������

�4��1�����
��F���A$����:����L7�
���������
�������
�#�4�!�������������������������������������������

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

	
�����D���������
�������
���
��M#

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

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

�2&������5����������
��������
����������
��)��(!���������������������������������������������������	��

�2�����%-
�������
��,���
������#"��
��G�UV light�!����

��&��
�����280���
�������������	��

�2���������5�����������������������������������������������������������������������������������������
���

�2���	

��0��4��5������������������������������������������������������������������������������������

01�(����
�����
:�2.������������������������������������������

��B�
��8����������������������������������������������������������������������������������������������	���

��B�
��8:�<�������������������������������������������������������������������������������������������	���

��8������B�
����������������������������������������������������������������������������������������	���

I2����#�
����B�
������������������������������������������������������������������������������������	���

/2�
����

����B�
����������������������������������������������������������������������������������	���

12����
%
����������������������������������������������������������������������������������������	���

II2�����

����B�
�������5

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

/2B�
����"#"

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

N�����"#�"
��@
�	�������������������������������������������������������������������������������		 

����'�#�
�������������������������������������������������������������������������������������������		��

����
�"�#
������������������������������������������������������������������������������������������	
���

&���#��C�&�����"#��������������������������������������������������������������������������������	
���



 �� 

����B�
������"#4�������
���"#
!�����������������������������������������������������������������	
��

����
�
�-�����������������������������������������������������������������������������������������	���

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

&��#����&����"#�"
�������������������������������������������������������������������������������	���

12����#
����B�
�������������������������������������������������������������������������������������	���

���#������#
��������������������������������������������������������������������������������������	���

���#�������
����������������������������������������������������������������������������������������	���

;�2�������
����B�
�����������������������������������������������������������������������������������	���

�2������
��������B�
�����������������������������������������������������������������������������������
����

III2�5�%

����B�
�����������������������������������������������������������������������������������
� 

��@�
	/����B����%
���3�����%
!������������������������������������������������������������������
���

���B�
��@�
	6����
#��������������������������������������������������������������������������������
	��

M��� �/ ��#�/��B�
�����������������������������������������������������������������������������������
���

��B�
����#�E
����$

�����

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

��B�
�������
������B�����������������������������������������������������������������������������������

@�
	6���#�#6�����B�
����������������������������������������������������������������������������������

��������#�����������������������������������������������������������������������������������������������

�4����#������������������������������������������������������������������������������������������������

���"�
��@�
	6�������������������������������������������������������������������������������������������

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

;!������
�����
��
�+���6�7��
���.����"<��+����������

12����������
������5
������������������������������������������������������������������������������������

22��#�
+
�������#
��������������������������������������������������������������������������������������

32	�N���"#�"
��@
������������������������������������������������������������������������������������

����#�������
����������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

����5

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

������������
��8:�<���������������������������������������������������������������������������������������

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



 �� 

�����
��@�
	6�������������������������������������������������������������������������������������������

0��������#����
��0���
��@
�	
���������������������������������������������������������������������	��

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

�����
��@�
	6��1���������������������������������������������������������������������������������������

1       2����
���
�6��1�����������������������������������������������������������������������������������

2      20���'
��1����
������������������������������������������������������������������������������������

3      2�'
�'
��1����
�������������������������������������������������������������������������������������

�M#
0��������#����
��0���
��@
�	
��������������������������������������������������������������� 

�0������
��0���
��@
�	
��RNA!����������������������������������������������������������������������

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

�&#�

��0������
��0���
��@
�	
�(mRNA)��������������������������������������������������������	��

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

�����
��0������
��0���
��@
�	
���
� (rRNA)�����������������������������������������������������
��

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

&(��
��0������
��0���
��@
�	
�(tRNA)�������������������������������������������������������������
��

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

������
��@�
	4����������5
DNA��RNA�������������������������������������������������������������

0=������
��� 

>����?@��!
���+�!������AB�����
����
���"
�������������������������������������������������������������������������������������������������


��
��
��,��+
�����
���"���������������������������������������������������������������������������������
���
���"
����
�����������'>����
��&
���
��*#��
��������������������������������������������������������

�����%��*��4C�D�����+�!�������������������������������������������������������������������������������	��������
���
��'
�����
����B1!����������������������������������������������������������������������������������	��

����-�������
�����
����B2!����������������������������������������������������������������������������	��
��#���
������
����B3!������������������������������������������������������������������������������������
���
����B6�����������������������������������������������������������������������������������������������
���
����B12����
4��������#!����������������������������������������������������������������������������

�N�
�"
��@
�	���#4�"
�!����������������������������������������������������������������������������
��
N��'�����
��@
�	����������������������������������������������������������������������������������������

��������
�����
����H!������������������������������������������������������������������������������������
���
����C����������������������������������������������������������������������������������������������  



 �� 

:�2.���*��4C�D�����+�!��������������������������������������������������������������������������	��������
���
����A�������������������������������������������������������������������������������������������������

���
����E��������������������������������������������������������������������������������������������������

���
����D�������������������������������������������������������������������������������������������������

���
����K����������������������������������������������������������������������������������������������� 

��+�!��������� 1��!������������������������������������������������������������������������������������������
���
��
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��

&���#���4���������������������������������������������������������������������������������������������������


��@
�	����N�������������������������������������������������������������������������������������������������

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

K��G���

�
�����Q ����������������������������������������������������������������������������������	������

��������-�����
����������������������������������������������������������������������������������������	����


����E�F������
>�AB�����

���
���6��8:�<��������������������������������������������������������������������������������������	���
O
��
��
��,��+
�
�����������������������������������������������������������������������������������	���

���
���6����
��+�#����������������������������������������������������������������������������������		��
2����
���6��*�#5��������������������������������������������������������������������������������	
��
2��
�
�8����������������������������������������������������������������������������������������	����
2�*���-
�����"	�
����
 ���������������������������������������������������������������������������
���
��
#��K�
��������������������������������������������������������������������������������������������
���
�
�����������
���������������������������������������������������������������������������������������
���

��(���"	

����'?�����%��
��K�*��������������������������������������������������������������������!��
	�����
K����
����=�����'>

��&
���
�*�����������������������������������������������������������������������

��

12K��������*��������������������������������������������������������������������������������������
���
22)�#6�����

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

���
����'��
�(���
B/)�����������������������������������������������������������������������������������
�"����4�*#�-N�������������������������������������������������������������������������������������������
0��/�*#�2��#��B���������������������������������������������������������������������������������������

32����	
���������������������������������������������������������������������������������������������
42�)6����������
�����������������������������������������������������������������������������������
52K�����'��*������������������������������������������������������������������������������������������



 �� 

K������'
�8����*�������������������������������������������������������������������������������������	���

/2�#����
����'

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

12�#����
����3���'

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

;�2�#����-
�����'�
�������������������������������������������������������������������������������������

62K����%���*������������������������������������������������������������������������������������������

K����%����������

������%
���
P
�����������������������������������������������������������������������

O
��5���

��&
���
�*���������������������������������������������������������������������������������������

&��"
��9(�

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

/���2Q��"

���&"5
�����<����������������������������������������������������������������������������������

��12���5����
��R	
�����<�������������������������������������������������������������������������������

O
������+
���"�
�
��������������������������������������������������������������������������������	��

K�
�����'�
�

�������<���

�!&�6�������������������������������������������������������������������������

K�
����
S<�

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

��#���K��&�����
P*����������������������������������������������������������������������������������������

��
P�&
��*���C��#����
���
��������������������������������������������������������������������������������

2 ���$�

�������-��"��N����-��"�2N����������������������������������������������������������!������
�� 

��G�H8�����
�����
����������I���J����

�2��8����������	
���(��
������������������������������������������������������������������������������
��

�2�(��
�����	����������������������������������������������������������������������������������������
��

�2 �(��
��&��%/���������������������������������������������������������������������������������������
��

�(���
����#	
��8����
������������������������������������������������������������������������������������

�-��"��
���#��5
����	
���(��
�������D�
������������������������������������������������������������������������

���"#�"
���'-'���#����4����
B/ATP�
<�6���������
����
�������������������������������������������

�����ADP/ATP���������������������������������������������������������������������������������������

��(��
����
��
������"#�"
����� ������
�P�T����#

��&-+��$�6�����������������������������������	��

��
��
��
��



 �� 

��G���������
�����
����!-�/���

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

����
���
��8:�<�����������������������������������������������������������������������������������������

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

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

���������
���
P�!��
��&
�����
��������������������������������������������������������������������������

�2 ���+
������
�����+
��A�#
��=����:��
��&�5�#

���������07
����
���
�������������������������

�2 ����
���
����+
��&+���&�5�#

���������07
������������������������������������������������������

�����'
���-#�

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

  AMP -1���5�	
� GMP�5�	
�������������������������������������������������������������������
��

�2&���#������1J4J5!�
��&�#/��:��'����"#�"
���'-'�#��&�����������������������������������������

�2���*��#
��
�������/Ca
++���������������������������������������������������������������������������

�2���#��4��0��	/�����������7���������������������������������������������������������������������

��
��������*�<������
������������������������������������������������������������������������������������

��
�
����D
����������������������������������������������������������������������������������������������

�������������
�
����D
����
B/����������������������������������������������������������������������������

����
���
��8:�<����1�������������������������������������������������������������������������������
��

��
�+�
����D
������������������������������������������������������������������������������������������
��
/2
��,"
���
�
4���
�+������������������������������������������������������������������������������
��

�2��(��
����D�
��%�

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

�������
���
���
�����4����D
����%5
��%�

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

�����
���
����#���
����D
��=�����'>

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

 /2�-���	�
��%�

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

12�

����
��B��%�6��*#��
�"������'�
����
��B!���������������������������������������������� 

�
����
��B�����4���1��	
����������
��B!�������������������������������������������������������������

��
�
����
��B����������
�#!���������������������������������������������������������������������������

�"�+
���
�+�
��,"
������
��B��������������������������������������������������������������������������

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

�2��#���#��4����
��B��������������������������������������������������������������������������� 

B��#�
���
�+�
��,"
������
��������������������������������������������������������������������������



 �� 

�2 �������
���
�2��D��
����-+�
��"	

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

��(��
����D
���������������������������������������������������������������������������������������������� 

/2�������'��������������'-'�����
��B����������������������������������������������������������

12������#
��
����
��B��������������������������������������������������������������������������

��(��
��1�����3������������������������������������������������������������������������������������������

��(��
��1�����
��B������������������������������������������������������������������������������������ 

�3)������
������������������������������������������������������������������������������������������������

/2��������
����
��B�������������������������������������������������������������������������������	 ��

12��
�#�4����
��B������������������������������������������������������������������������������
� 

;�2�����#���
�#���
��B����������������������������������������������������������������������������

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

�D
��4������
��������<�
����D
�!����������������������������������������������������������������������������

I2��
�����4����%5
������
��B���������������������������������������������������������������������������

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

�2������������
�������

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

�2�����
���
����#��
�������������������������������������������������������������������������������

/2����#4���������������������������������������������������������������������������������������������� 

�12�������#����
������������������������������������������������������������������������������������� 

II2���
�����4��1
����
�����4����D�
���+��
��U�#�
�!������������������������������������������������������

��
��&������
������
��B���������������������������������������������������������������������������������

@��

������
��B����������������������������������������������������������������������������������������

��
��B�����+
������������������������������������������������������������������������������������������

�����#��#�
����
��B�����������������������������������������������������������������������������������

�
�%

������
��B�0�#
��&�	
�������������������������������!���������������������������������������� 

��#�-��
�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������N���������
��B������������������������������������������������������������������������ 

������
��B��
$�
�����5
���������������������������������������������������������������������������������

/�2�����

������
��B�����������������������������������������������������������������������������������

����#��
��������������������������������������������������������������������������������������������������� 

1��2��%����'4������
��B������������������������������������������������������������������������������

�2������#��������������������������������������������������������������������������������������� 

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



 �	 

�2�����#���������������������������������������������������������������������������������������� 

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

�2��������#
��
����
��B�����������������������������������������������������������������������	 

;�2���
4����
��B���������������������������������������������������������������������������������	��

�������������4�� ��
��B��������������������������������������������������������������������������������	�

�������
����D
������������������������������������������������������������������������������������������	 

�����-�

����
�B��������������������������������������������������������������������������������������	��

�����
��B����6�����5
���������������������������������������������������������������������������������
��

�2����'���4��������������������������������������������������������������������������������������������
 

�2���
��B�������
����74������������������������������������������������������������������������������
 

��
����

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

�����
����
��B�������������������������������������������������������������������������������������������

��G�$�������
�����
�����������+?�����������

�:�$
��8���

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

��:���
��&�(��
���$
��,���
4����#�
�����<�
���������������������������������������������������	���

�������
4��=����'>����
��&
���
�A�0�4�

��,���
4��&
��
������

��&��
���
�(����

=�(6���,���
���max��������������������������������������������������������������������������������		��

12����������
��)6����'?��pH�������������������������������������������������������������������		��

22����5
������'?�
���������������������������������������������������������������������������������		��

32���$�
������'?�
��������������������������������������������������������������������������������	
��

6��@���8���/���5������:�

������#"��
��G�����%�������������������������������������������������	
��

�����	
�������

�������$�
����


����:���
��������������������������������������������������������	
��

����"
��8���
����������������������������������������������������������������������������������������	� 

�9�
��

������"�
��'���
�����������"
�!��������������������������������������������������������������
���

���"�
��8���/�=�����'>

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

12���"�
����
+C�����������������������������������������������������������������������������������
� 

221�7

����'?�������������������������������������������������������������������������������������
���

32���������
��)6����'?�������������������������������������������������������������������������
����

421��5�#4����'?����������������������������������������������������������������������������������
���

52�G
?�
����
�/�����"�
�!��������������������������������������������������������������������������
���

��#��4���0���
�������
����%�0�:��
��L���

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



 �
 

�����3���
���
�����������������������������������������������������������������������������������������
���
�����3���
���
����5�����������������������������������������������������������������������������������
� 

����
4�������3���
�����������������������������������������������������������������������������������
	��
����6��&����
�������3���
����������������������������������������������������������������������������
	 

�(��
�������3���
������������������������������������������������������������������������������������
� 

�5�(�
���5��
�������3���
�����������������������������������������������������������������������������
���
�"
6�������3���
��������������������������������������������������������������������������������������
���
��D
�������3���
���������������������������������������������������������������������������������������� 

�
��
���D$
���7�&:�#
�������3���
������������������������������������������������������������������������
3���
����
-�
��A�%��
����������������������������������������������������������������������������������

�
-�
��A�%��
�������3���
������
��+�#����������������������������������������������������������������

��:�����
������
�������������������������������������������������������������������������������������������

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

��:�����
������
�����5��.���/���������������������������������������������������������������������������	��

12��(��
����:�����
������
�������������������������������������������������������������������������	��

22�����#
��������������#
���-+�&
��#����
����:�����
������
����������������������������������	��

32
������
����
-�
����:���������������������������������������������������������������������������
��

42*������&�������
��������������

�����

����������:�����
������
����������������������������
��

����/��:�����
������
�������������������������������������������������������������������������������������

12���
������
�	�"�
���5�������:��������������������������������������������������������������������

22,�5
���5�������:�����
������
��������������������������������������������������������������������

��	%
��&�������>�����������������������������������������������������������������������������������������

�0���

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

�%D
����"
���:���7�"�
�2�:�%D
��A�%��
��!���������������������������������������������������������������

����'>

��&
���
���=��:�%D
����"
�����
�������	$���
�������������������������������������������������

0���	
����$�"�
���A#

�� DSC������������������������������������������������������������������������

����5����5����DSC�����������������������������������������������������������������������������������	��

��-+
��*��	��������������������������������������������������������������������������������������������	��
�2��D$
��*��+�#����������������������������������������������������������������������������������	 

�2�������*��	�����-+
�0��
�6���D$
��*��+�#?�������������������������������������������������	��
�2)����
���5��������������������������������������������������������������������������������������	��
42���-+
��*��+�#/��������������������������������������������������������������������������������
��
52&
�
�����������	�
����������������������������������������������������������������������������
��
62V���

��L���
����������L�
�����������������������������������������������������������������
��



 �� 

724��*��+�#�������
��G�������

���/�������B�������������������������������������������������
��
821��7�
�����
��
������������������������������������������������������������������������������������

&�
�	

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

�2G�(�
��A�%��
��������������������������������������������������������������������������������������

�2��
���������#
��9���6��*��+�#?��A�%��������������������������������������������������������������

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

��������
����5����,-+�#��������������������������������������������������������������������������������

��������
�����5�����8%�
���������������������������������������������������������������������������������


�8����������
����5����,-+�#�����
������������������������������������������������������������������

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

�2 ���
�����5��
-�
��A�%��
���5������:���
�������������������������������������������������������

�2 ��(�����
�����#��
��:���
�����
��)�����������������������������������������������������������

�2 �.����
��:�����
������
���5������:���
�����
�����5�SDS�������������������������������������

�2 
�6���D$
���5������:���
�����
��)��(0���������������������������������������������������	���

K����5����,-+�#/
���������������������������������������������������������������������������������
��

,-+�#��8��B/K����5����
��������������������������������������������������������������������������
��

��5��
����������#C��������������������������������������������������������������������������������������
��

�2*���O
����
�����+����������������������������������������������������������������������������
��
22�G:����&��	�����#������!K��,-+�#4���-+
�
�������G:���)����
��!�����������������������������������������������������

G:���K����5����&���
����������������������������������������������������������������������������������

������*�	
����"������5��
������
�+�#

���5���
������+��������������������������������������������������

�2���5�
��������+�������������������������������������������������������������������������������������

22=���������+4��O
�����"	�
����
��"
��
������������������������������������������������������������

32��%�
������

�����"������+����������������������������������������������������������������������� 

�
�+�#

����	���

�����'/K����5����,-+�#�����
��
������������������������������������������������

&�	
�:�5��
������
4��@�
	6���������������������������������������������������������������������������� 

G:����,-+�#������B�����
��&��	����������������������������������������������������������������������

G:�����B�
��&��	���,-+�#���������������������������������������������������������������������������

�����

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

��

��
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































