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

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

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

��������

��� �	���
����	 �� �����	 �
�� ������	 %&'() ���� ����	� ��	��
� 	����� ���� *��� ���
��	� ������ ��	 *
 ������ ��

�+��������� ��
��� 
	� �������
� ����
���	 �
��������� ����	�+�� 
� !, �- �	 ��� ������ ������	 
� �. � ,�!� &'( �
 �*�

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


�1	��� �� ��� ���	� ���� � 	�* ������	�
���	 �� ����
���	 �
���������� �
�
� 
 *��� 
� ��� ��
���
�� ����� ��* �������

������
������ �	 �*� ��	��	� ��� ��� ������ ��	� ��� ���
� �	��
���� �� ��	��	� 
�� ��#�2 
	� ��0�/ 3$ ����� �	 ��� 1��

	� ���	� ��	��	� ���� ������������ � !��! 4������ ����	�� '�5� ��� ����� ��������

��������� &����	 �
�� ������	" -�����" &��
� ��	��	�" 6������
� ����
���	 �
���������

�	 
����������

&����	 �
�� ������	 %&'() � �	� �� ��� ���

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


���� �� &'( %&9 � �/ 2��)� �	�����	� �� �����

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

�����* 7#;28� ��� �������� �� &'(� �	���
����	 ��

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

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

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

�����	 �����
	� �
�� ���	 �����*�� �� ����� 7=8�

6	 
+���� ������	� ��� ��������	
���
��� �
���

�
�� �� &'( � 
 <�>���� ���� �	 *���� ��� ������	

��	�
�	 
���� !�? ������ ���	�
�� �������� 7,�/8�
&'( �
�3 ���� ��� ����1�� ��	� 
	� ��� ���������

����� *���� �
����:� ��� ������ ���� �� �
	�

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

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

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

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

��	� .�	��� &'( �
 
 ������ ���	�
�� �������� 7=8�

-�	��
�� �� ��� ������ �� -
!�� ���;��� �& @	!��
-�!�� �� -�!� �	����� �����
���	 �� &'( ���� ���

�����
	� 7A8� ��� ����
	�� �� *���� ���� ��	

�>��� ��� ������ �
 	�� ���	 ��
������� ��� ����

����� ��*�� ��� ������> ��	;������	 
	� ��	;�����

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

�� -�� -�� -�� .�� &	� (�� @	� -
 
	� &� ��	 ��

���
��� &'( �� ����	� ��	��
� 	����� ���� %-��)

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

��
��� 7��8� ���� ���
� ��	 *��� ���	� �	 ��� �����

�� .� � -� � @	 � &� � -� � -�� �>�����	� &	�

(� 
	� -
�

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

���*��	 &'( 
	� ������ ��	 �� �+��������� ��
���


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

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

������������
 ���
 #/� %!��!) �0,;�2�

� -������	��	� 
������ ����B �A/�!��=0A//�A"
�
>B �A/�!��=0�0=/��
����� �������B 
�����C��
��
	����
���� %���� �
�����)�

��0��=�#�D�!DE ; �� ���	� �
���� � !��! 4������ ����	�� '�5� ��� ����� ��������

(66B � � � 0 � � = � # � % � � ) � � = 2 0 � !



�� ��� ��
���
�� ���� 7��;�#8 *
 
�� �	�������� 
	�


������ �	 ��� ����	� *��3�

�	 ������������

����  ��������

&'( ���� ����	� -�� 
	� ���;.-� *��� ���
��

	�� ���� ����
 -�����
� -�� -����� 	���
�� *


�����
�� ���� &���3 -�� ��� ����� �
����
� 
	�

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

�
�� �	 ��������������� *
���� ���;.-� ������	 *���

#� �& ��	��	��
���	� �. � ,�!� *
 ��� 
 
 �������

����  ������

������ �!����"��� ��������

4>������	� *��� �
����� ��� 
� #�� F ��	� 
	

&'( ������	 *��� 
 ��	��	��
���	 �� ��!2 �� �����
�� *���� ! �� 
��+��� *��� ��
��� �	 ��
��� �
�


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

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

A= �� -��������	 ��� �	�+�
����� 
���	� ���� G�		
	

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

���� ������ ��	��	��
���	 �	 �+��������� *��� ����

���>� �� &'(;������ *��� 

��� �� ��� 
�����


�������	 %(��3�	�4����� ����� =�#) ������� ���

�������
� *����� �� &'( *
 �
3�	 �� �� �/ 2���

������ ��������� ��������� ����������

��� �������
� ����
���	 �������
���������� �>�����

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

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

&�	���� !!,,� ������������� �*���	� 4
�� ��
		��

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

<�* �	�� � 
 ������	�����	� ���������� %������

H�	����	 ������������ ��
��) ������	�� ���*��	 ���

���� ������ 
	� ��� �����	��	� ��
� �	3� ���

�	�����	 ���� *
 �
�� ���� �
�	�� ����� -�����

������	 %��� �&) *
 �	H����� �� �� �� 
 .
�����	

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

*���� ��	�
�	�� ��/ �� &'(� ��!2 �� ����� �	 ���

������ %#� �&)� �. � ,�!� ���	 %���2 �� ����) �
�	�

�� ���� ���������� 	������ ����
	�	��� 1>�� �� ���

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

6	H�����	 �� ������ ������	 �	�� ��� �������	 ����

*
 ����
��� !� ����� 
	� �
�� �	H�����	 �	������

#2 �� ��
��	�� �>���� ��� �
� �	H�����	 ��
� *
 #2� ���
��� �
���������� ��	
� *
 ��
���� �� 
 �����
�

��������� ��
� *
 �
�� �� 
 ���������:�� �������	�

����� ��� ��
� �� �
�� �	H�����	*
 �
����
��� �� ���

II������������G����
�#JJ���*
�������
�������
�

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

������ 
���� �>���� &'( *
 �>������� ��� �	��
���

�� �������	 *
 ����
���� ���� ��� �	��
��� �� &'(;

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

� 	���������� ��� �������
��������� *
 ���+��	���

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

�	 ������� �� ���������

 ��� � ��* ��� ��
���
�� ����� �D7-�!�8� ���� ��
*���� 7-�!�8� � ��� ���� ��	��	��
���	 �� ������ ��	

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

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


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

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

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

 �� ���
�	�	� 
����>��
��� �
��� �� ��	��	� �
�
�

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

.��� �+�
���	 7�08

� � #���-�!�����
�� ���-�!�����

%�)

 ��� �� ��� ��
���
�� ���� �� ��	��	� ������ ��	 �� &'( 
� !, �-�
��� ����1� ����� �� ��� �>������	�
� ��	��	� �
�
 *
 ��
	����

��� �� 
 ��
���
�� ���� ��	� 4+� %�) *��� # � !� � � ��#/ �&��


	� � � ��=�

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



*���� #� � 
	� � 
�� ��� 	����� �� ��	��	� ����

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

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

&'( �
�� ���	 1���� �� ��� .��� �+�
���	 ��	� 


�������� �����
� ��� 	�	���	�
� ��
��+�
�� 1���	�

7�28� ��� ����� 
�� # � !� � � ��#/ �&�� 
	�

� � ��=� ��� ����1� ����� �� ��� �>������	�
� ��	��	�
�
�
 *
 ���	 ��
	������ �� 
 ��
���
�� ���� 


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

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

*��� �*� ������
���� ��� %�� 
	� �!) �
 ���	

�	�������� ���� ��� ��
���
�� ���� 7�=8� 6� �
 ���	

��*	 ��
�� �	 ��� ����� 
 � 
����
��� �� �D
�-�!��� � !�� 
	� *��	 � � �� �� 
� �
���
���
���	�

�D�-�!��� � ����!���!� ���� �� �
	 �� ���
�	�� ����
��� ����	
�� �	������� �� 
 ��
���
�� ���� 
	� �! �

������� ���� ��� �
��� �� �D7-�!�8� 
� �
���
���
���	�
��� ����� ���
�	�� ����  ��� � 
���� � ���/# �&��


	� �! � ��,0� �&��� ��� �����
���	 �� ��� 1�� ���
�
 �������� 
	 
������
��� �	�
	����	� !� �� ���

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

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

��
����	 �� ��� 
� ��� �
>���� ���	� �� ��� ��
���
��

���� 7�!8

� � �

�� ���
>�#� �
�

�� ���,2�!� � ��= %!)

*���� ��
> � ��� � �
��� 
� ��� �
>���� ���	� ��

��
���
�� �����

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

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


��*	 �	  ��� !�  ��� !%
) � ��*�	� ��� ��
� �� �
��

�	H�����	 
	�  ��� !%�) � ��*�	� ��� ��
� �� ���
���

�� �
�� ���
� ��	��	��
���	 �� ������ ��	� 7-�!�8��
���� �
* �
���������� �
�
 �
	 �� ��� �� ��* ���

��
� �� ��	��	� ������ ��	 ��� ���� �� &'( %�0)
���� ���
� ��	��	��
���	 �� ������ ��	 % ��� #%
)) ��

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

&'( %�) % ��� #%�))�  ��� #%�) *
 ���
�	�� ����

��� �����	
���	 �� �
�
 �	  ��� � 
	� #%
) ��	�

4+� %#)

�-�!��� � �-�!��� � �-�!��� � �-�!��� � ��&'(��
%#)

*���� 7-�!�8� � ��� ���	� ��	��	��
���	 �� ������

��	 
	� 7&'(8 � ��� ���
� ��	��	��
���	 �� &'(�

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


�� ��#�2 
	� ��0�/ 3$ ����� �	 ��� 1�� 
	� ���	�
��	��	� ���� ������������

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

���� ����
� �� ��� ��
���
�� ���� %����
��	� � �� 1�
���
�� �� 1 � �) �
 ���	 ��*	 �	  ��� 0� 9� �
��

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

�������� �
�
" ��*����� 
�� ���� *��� ��	�
� 7�,��/8

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

��*� 
 ��	�
�� ��*	*
�� ������ 
 ��*	 �	  ��� 0�

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

������ ��	 ��	��	� �� &'(� ���� ��� .��� ����1���	�

�
	 �� ���
�	�� ��	� 4+� %0)

� � �

�� �1�
>�1	� �
�

�� �!=��=A�� � ��= %0)

��� �+�
���	 � ���� ����
� �� 4+� %!)� *���� 1�
>

	� 1	 
�� ��
� �
��� 
� ��� �
>���� ���	� 
	�

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

�����
���� �	H�����	� �
�� �� #2 ��� �� ������� ,� �&� �	�� ���


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

��!2 �� ����� ��� �
� �	H�����	 *
 #2� ��� %�) ��� ��
� ��

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

$�$� %�"���� �� ��� & ����������� $��� '(� )�**�+ �,-.�/� �0A



����:�	�
���	������� �� ��������
���
�� ���� %�	 �$)�
������������

6� � ��	������ ��
� &'( �
 �*� ������� ������
�

���� ��	��	� �>�������� ��� ��� ������ ��	� K����
�

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

�	�
	����	� !� �� ��� ��	��	� 
�1	��� �� ��� ���	�

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

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

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

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


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

���������������

��� 1	
	��
� ������ �� ��� ���
��� -��	��� �� ���

L	������� �� ����
	 � ��
������� 
�3	�*�������

����������

7�8 (��� -
�	����� 9�$� &����� &����	 �
�� ������	� �	B ����

'�
��
*� G�&� ���	����� %4��)� (�����	 �� ��� ������

������ !	� 4�����	� �
��	� ��* M��3� �A/��

7!8 &�'� N��� ��9� '������� (�����	 �� �����	� �	B (� &������

%4��)� &����	� !	� 4�����	� (��	�� (��� ��* M��3� �A/0�

��� �A,;!�,�

7#8 $�'� L����� (����� ���������� #� %�A//) !0��

708 4�G� G
�� ���� (������ $� ���������	��� �� %�A/=) !/A�

728 9� �������� �	��*� -���� 6	�� 4�� 4	��� !A %�AA�) A2#�

7=8 �� ������ $� ���������� 2A %�AA!) �2/A�

7,8 O�N� ���	��� $� ���������� 22 %�AA�) �0�0�

7/8 ��4� &
���	�	� $� ���������� 0= %�A/=) �=�!�

7A8 -� 4
��� �� -�
	���� $� ���������� 2� %�A//) ,�/�

7��8 .�.� '������ .� '�������  � 9��	�
���� �������� N���� �,A

%�AA0) ,2�

7��8 O� ��
���
��� �		� ��M� ��
�� ���� 2� %�A0A) ==��

7�!8 ���� �
������ ���� &��
���&��
����� '������� 4���� !!

%�AA0) 0/�

 ��� 0� � 	�* ������	�
���	 �� ����
���	 �
���������� �
�
� ����

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

��	��	� ��� ��� ������ ��	�

 ��� #� %
) ��� ��
� �� ��	��	� ������ ��	 ��� ���� �� &'( %�0)
�� ���
� ��	��	��
���	 �� ������ ��	� �
����
��� ����  ��� !%�)� %�)

��� ��
� �� ��	��	� ������ ��	 ��� ���� �� &'( %�0) �� ����
�� ���	� ������ ��	 ��� ���� �� ���
� &'( %�)� �
����
��� ���� %
)


	� 4+� %#)�

�2� $�$� %�"���� �� ��� & ����������� $��� '(� )�**�+ �,-.�/�



7�#8 ��F� '����
�� ���� �
������ ���� &��
���&��
�����

'������� 4���� !0 %�AA=) �,!�

7�08 ��5� .���� $� (������ 0� %�A��) 65;566�

7�28 &�N� $
��� O�&� ������ $�-� 9������� ������� �������
�

&����� ��� G����
� -�������� #�� 4�����	� .
���� P ��*�

��* M��3� �A/2�

7�=8 9�-� O
����� &� '������� ���G� -�
� O��� '��*	� N�4� ���

(������ '��������� !, %�A//) ,A�

7�,8 ���� �
������ &�L� G
���� �� O���
��� $� -�
�
	�� ����

&��
���&��
����� $� -��	� -���� ���� 02 %�AA/) ==,�

7�/8 ���� �
������ 6	��
	 $� '������� '������ #, %!���)

#0,�

$�$� %�"���� �� ��� & ����������� $��� '(� )�**�+ �,-.�/� �2�


	Thermodynamics of binding copper ion by myelin basic protein
	Introduction
	Experimental
	Materials
	Methods
	Equilibrium dialysis
	Isothermal titration calorimetry


	Results and discussion
	Acknowledgements
	References


