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���Â�u��{�ºË�¿M�É�Y|ËZaSDS����d/�Y�Ä/f§ZË��ÅZ/¯���
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�¶//]Z¬»��{�T����{
d�¸£����¦¸fz»�ÉZÅSDS�����¶°���{�����Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�
d�Y������¾ÌXeÁ�a�[Á}�ÉZ»{Tm��������Y|/¬»�Ä¯�d�Y�ÊËZ»{

DG
���Ê»��¨���]Y�]��{Â��������Y|/¬»�¾ËY�]ZÀ]Tm����ÉY�/]��

���¶Ì§Â»�e��ÔÌ»M�Z¨·M�ºË�¿M�����[Z/Ì£��{�SDS��,K��
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Ã{Â]��½ZËZ¼¿�Ä¯������������¾/ËY�{Z/Ë���ZÌ�/]�Ê/e�Y�u�É�Y|ËZa��³

�Ê»�ºË�¿M�|�Z]���¶�Zu�lËZf¿���Ê/ÀvÀ»��Y������cY�/ÌÌ¤e�ÉZ/Å

Ê�y�DG
����d�¸£��{�Z»{�ÄÌ¸��������¦/¸fz»�ÉZ/ÅSDS�

�����Y|¬»��ÅZ¯�¾Ì^»Tm������d�¸£��ËY�§Y�Z]SDS�d�Y���
����µÁ|m��{�lËZf¿�����d/�Y�Ã|��d^i������\Ì/�����{�Ê/ÀvÀ»

//�¬¿È�Tm���//]Y�]�mS 
�d//�Y�������^//�Zv»�ÉY�//]È�

mH 
����������ÉY�/]��¨/���Y|/¬»�¾f§�/³��/�¿��{�Z]�DG

�
Ê»��]Y���Y�½YÂeÈ�����{�¯�Ã{Z¨f�Y����
���������������������                        
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������������������������       -m m mS S ( D ) S ( N )   
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Ê»�{{�³����¶°����¿��|ÀÅ{�½ZÇ���Y|¬»��ÅZ¯��DG
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��Ê»�ºË�¿M�½Z¼fyZ��|�Z]���Êe�Y�u�Ê´f�]YÁ�DG
���Z/]�


G

o D
 (J

m
ol

-1
)

 

T K��

  [SDS] mM 
           0 
         1 
         3 
        6 
 î         8 



�Ç�Z¼��,�YÂÅY�½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��È¸n»���½Zf�]Ze�,[�d¼�«�,���� �� 

                 T K 
              372 
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d�Y�Ã|��½Â³�³{�Á�Ã{�Ây�Ze�ÊËZ�§����
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������������������������  2( ) -D DG G H O m D   ��

�]Y���{�È�©Â§�2DG ( H O )������[ZÌ£��{���Y|¬»�¾Ì¼ze�
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Ê»�����Y|¬»� {Â�[SDS]1/2�����Ê/»��ÅZ/¯��|/]ZË���¶°/����
½ZËZ¼¿���=Ì·Z §�cY�ÌÌ¤e��³��������¶/]Z¬»��{��ÔÌ/»M�Z¨·M�ºË�¿M�d
�Ê»�Z»{�|�Z]��½ZÀq���Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯�����ÄÀ»Y{��{�ºË�¿M�{{�³

���=Ì·Z §�c�Y�u��Y�Ê Ì�Á����Ê»��¨u�Y��{Ây�d�|À¯���ÉZ»{
ÀÌÆ]È�=Ì·Z §����ºË�¿M�dK���������½Z/ËZ¼¿�{Ây�Ä¯�,d�Y�����/³

������=Ì·Z §�½{Â]�Y�Y{�Á�ºË�¿M�½{Â]�¶Ì§Â»�e����{�Ê°ÌfÌ·ZeZ¯�d
���d�Y�ÓZ]��ZÌ�]�ÉZÅZ»{��������ÅZ¯�Ä]��nÀ»��eÓZ]�ÉZÅZ»{

=Ì·Z §�Ê»�d�Â����������/�YÁ�Ä/]�Ä¸X�/»�¾ËY�Ä¯�|¿È���½Â/³�³{�
Ê»�ºË�¿M��ZfyZ��½|��|�Z]����
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��¶°����|ÀÅ{�½Z�¿�Ç���/=Ì·Z §�cY�ÌÌ¤e����ºË�/¿M�d
����Â�u��{SDS�����ÉZ»{��{K�����Ê»��|�Z]��½ZÀq��Ä¯
�Ê»�Ä�uÔ»�������d/�¸£��{�{{�/³�
���Ê/¸Ì»������ÓÂ/»SDS��

//=Ì·Z §���{Á|//u�Ä//]�ºË�//¿M�d����Á�Ã|Ì//���|//��{�
d�¸£�������/=Ì·Z §��/]�É�iY��eÓZ]�ÉZÅ����{�Y|/¿�ºË�/¿M�d����Ä/]

��������©Â/§�ÉZ/»{��{��´Ë{�c�Z^�SDS���������/]�Ê¿Y|/Àq��/iY

=Ì·Z §�����{Ây�Ä¯�ºË�¿M�d�����ºË�¿M�ÊËZ�§�½Z¼fyZ���Y�Ê ]Ze
d�Y,�{�Y|¿���Ìf¿nÈ������ÊÀvÀ»��Y�¶�Zu�lËZf¿�Z]�©Â§���ÉZÅ

��������������Ä/]�Á�Ã{Â/]�½YÂ/z¼Å�0Ô»Z/¯�½Â/³�³{�¾ÌXeÁ�/a���¯
�//´Ë{�c�Z//^���Ê°ÌfÀÌ//��Á�Ê°Ì»Z//ÀË{Â»�e�cZ// ·Z�»

�������������ZfyZ/���/¨u�|/ËR»�É{Z/Ë��½Y�Ì»�Ä]�Äf§�³�c�Â�
�ÉZ»{��{�ºË�¿MK����Ê»��|À�Z]���
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�P�//À»��Y��ÔÌ//»M�Z//¨·M�ºË�//¿MB.subtilis �É�Y|//ËZa��
���=mÂe�¶]Z«��ZÌ�]�Êe�Y�u������Ê/»�½Z�¿�{Ây��Y�Y��ÊÆ��|/Å{��

�ÉÓZ]��Y|¬»Tm��¾ËY�ºË�¿M� K�
��������Z/]�Ä�/ËZ¬»��{
�ºË�¿M�\¸£Y���½ZËZ¼¿�,Ê·Â¼ »�ÉZÅ������Ê/e�Y�u�É�Y|/ËZa��³

����Ê»�©Â§�ºË�¿M�{ZË���ZÌ�]�|�Z]������Ä/f§�³�¹Zn¿Y�cZ ·Z�»
����Äf°¿�¾ËY�|ËR»�ºË�¿M�{ZË���ZÌ�]�É�Y|ËZa�Ä¯�d�Y���ÉZ/Å

����������Äf�/]YÁ�É{|/ f»�¶»YÂ��Ä]�c�Y�u�¶]Z¬»��{�¶Ì§Â»�e
��Ê»�Ä¯�d�Y������À/¯�ºÅ�]�Ä]�½YÂe�������,®/Ì]Â§��|/ÌÅ�ÉZ/Å

�ÉYÂ//fv»�Á�|Ì¨·Â//��É{�ÉZÅ|//¿ÂÌa�Ê¿Â//Ë�ÉZÅ|//¿ÂÌa
ÉZÅ|Ì�Y����{Â¼¿�Ã�Z�Y�®ÌeZ¨Ì·M�ÄÀÌ»M�����������©Â/§�ºË�/¿M
��ÉY�Y{�
������ÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�|���{�È����,Ê¨À»��Y{�Z]��
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//ÀÌ»M�ÉZÅ|Ì//�Y�|//���{È�Á�d//^j»��Y{�Z//]����|//��{�
�ÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�YÈ����d/�Y��/Ë�´]M�������À°¿Z/Ì»�{Â/mÁ���ÉZ/Å

��������{ÂmÁ�Á��Ë�´]M�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�Ä]��Â]�»�Ê�·YÁ�|¿YÁ

��À¯�ºÅ�]�����¾Ì/]�®ÌeZf/�YÁ�f°·Y�ÉZÅ�Y���/ÀÌ»M�ÉZÅ|Ì/�È�
|¿�Y{��¬¿�ºË�¿M�É�Y|ËZa��ËY�§Y��{��Y{�Z]��������

^////�Zv»È��Ê°Ì»Z////ÀË{Â»�e�ÉZ////Å�f»Y�Za�
  mmp HSC ,,���d�¸£��Â�u��{������¦/¸fz»�ÉZ/Å

SDS��½ZËZ¼¿���������ÉY�/]�©Â§�ÉZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»��ÅZ¯��³
�///¿M�Ê///»�¶///Ì§Â»�e�ºË�|///�Z]����Ë{Z///¬»��ÅZ///¯�

  mmp HSC ,,���Za��ÅZ¯�¾Ì^»����½Z¼fyZ/��É�Y|/Ë
�����Â�u��{�ºË�¿MSDS��Ê»���|�Z]���dÀm��e{����Ê¿Â/Ë�ÉZÅ

�//Ì�¿�SDS������\//¸£Y�Ê¿Z¼fyZ//��É�Y|//ËZaZ¿�\^//�
¾ÌXeÁ�//a�d//�¸£��{�ÉÁ�//¯�ÉZ//Å��¾ÌËZ//a��ZÌ�//]�ÉZ//Å

Ê»�|¿Â����½Â³�³{�¹�Ì¿Z°»��¾ÌXeÁ�a�É�Z���]�ZÅ��Ä�̧Ì/�ÁÈ�
SDS�������������©Â/§�\/Ì¯�e�Y|f]Y��{�Ä¯�d�Y�c�Â��¾ËY�Ä]�

�������Á�Ê¨À»��Y{��Z]���ÉY�Y{�Ä¯�/·Z^¿{È�����/Ë�´]M������Ä/À]�¯�
��������{Â/mÂ»�d^j»�ÉZÅ�Z]�Ä]�{Ây��Y{�Z]���ªË����Y�d�Y

����Ê/»�¶�/f»�¾ÌXeÁ�a�t����{��{{�/³����������ºÅ�/]�¾/ËY
�À¯��=ÁY�ÉZÅ���������Ã|/��¾ÌXeÁ�/a��ZfyZ��½|���Z]�\^��ÄÌ·
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���Ê���]�Z]�,©Â§�lËZf¿��]�ÉZÅ��Ä�������Â�/y��{�Ã|/»M�¶¼�
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����ºË�¿M���{Á|/v»��{�¶Ì§Â»�e�ÉZÅÇK ������Ê/·Y�K�
����/=Ì·Z §�ÉY�Y{�Ê//»�Ê°Ìf·Z//eZ¯�d�|À//�Z]�����Á������

{Á|v»Ç�=Ì·Z §���ºË�¿M�Ê°Ìf·ZeZ¯�d���Ê·Â/¼ »�ÉZÅK�����
��Ê/·Y K����d/�Y������Á��������/ÀÌÆ]�ÉZ/»{È�/=Ì·Z §��d
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½Â³�³{�Ã|ÀÀ¯���µÔu��Ì�¿�ZÅ���dÀm�e{�,Ê·M�ÉZÅ������/Ì¿�Z/Å
�Ê»�¹ÁZ¬»��|À/�Z]�������½Z/ËZ¼¿�Ä¸/�Zu�lËZ/f¿�����É�Y|/ËZa��/³
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