
��

0007-4888/03/1351
043$25.00  © 2003 Plenum Publishing Corporation

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

���������	
���

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

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

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

*Institute of Biophysics, Siberian Division of the Russian Academy of
Sciences; **Krasnoyarsk State University; ***International Research Cen

ter of Extreme States, Presidium of the Krasnoyarsk Research Center,
Siberian Division of the Russian Academy of Sciences. Address for

correspondence: n_remmel@hotmail.com. Remmel’ N. N.

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

��
 �'����
�����
 !������
 /��0�
�%��
 ���!��

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

���
����	�
��
�'�����

�����
 !������
 ��	

�	� ���
 /��10�
)����
���� ���
�����
 ���
 �
�����	
 ���
 ��������
 ������
���
 ��
 �%�
 ���
�������
 ��
 ,-�
 ��	
 �'�	���&�
 ������
 /�0�
 )����
���
�� ���

��%�	�
!���	
��
 �%�
���
��
 ��
���� ���
!� �
�����
 ��
 �������	
 !� ������
 ��2�
�
 �����
�
 ���
 ����	�
�����
%��%��
�������&��
��	
��3����

���
��
&���
��
��
�%�
 �'�
���	
 ��� �
����

���
��

(��
��
�����
!����
���� ���

��%�	�
���
�&��������
 ��
 �%�
 ���������
 ��
 ���%����� ��
 �'�	���&�
��� �����
 ��
  ����
 ��
 �������	
 ���
 ��&���
 4���!��� 
 %�����
��
�%�
��&��
(���
���	��	
	�����
�� �&���
�����
�
�%�������

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

�����
��
 �%�
!����
���� ���
 �����
(���
 �
����	
(��%
�%�
 ����
 ��
 �%�
 �������
 ��
 �%��!��!����� 
 � �	���� ��&�
��!���� ��
 +�)"56.

MATERIALS AND METHODS

*'����
����
(���
 ������
�	
 ��
 ���!��	
 ��!���
 ����
+
����
 ��	
 ��
�����
�71��
 �8�.
(���%���
 �9�����
��
*� %
������
 �
�����	
��
�����
:�����%��
��
(��

��
	���	
 !�
 ��� ���
 �%�
 ����
 %����	
 ��
 ��	�&�	���
  ����
����
 �
 ���;
(����
 !��%
 ���
 ��

���
)�����
 �%��
 ����
 �	����
 �%�
 ���
���
 (���
 �����������������
 ��<� ��	
(��%
����=
	������	��
��
�
	���
��
���

�>���
�
!�	�
(���%�
 ��
���&���
 ������
 ��� ������

�%�
��&��
(��
�������	
��	����
��
�%�
����
��
�1���

�>
��
 ���
 #�

��
(��%
 �
 %�
����!�������
?��!�@
:��������
!� ��!�����
!�����
+�:
9��.
 ���������
� 
4
��� ���
 ��
 �
������ �� �������
 �����

��
A�
�1 %
 �����
%�����%��
���
�%�
���������
(��
��������	
(��%
��
��	
;��
+#�
��	
�=�
����� ��&���.
�����
�
!�!!��
�'����
�����
/#���0�
)�����
����������
�%�
����
(���
����������
��������
 ��<� ��	
(��%
 ��	��

 �%��������
 +���

�>B�.
��	
�����&�����
%������
+������
C>B�.�
�%�
�!	�
����
 �&���
 ��	
 �%�
 �%���'
(���
�����	
��	
 �������
(���
�������	
 ����
��	
����
 +�����'.
��	
��	 ����	��������	 +���
���'.
 /��0�
�%�
  ������
 �����
  �
�����	
 �%�
 ����
 ��!�
<� ��	
 ��
 �%�
 ��
�
��� �	����
 �' ���
%�����%��
���

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

������
���
��
 ��
���� ���
 ��� ����
 �����2�	
!�
 �����	
��2�
�

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 1, 2003 BIOPHYSICS AND BIOCHEMISTRY



��

�����

�"D:8���&��

����� �����	���'�	���	� ����
+5.8�� �������
 +,.
 ��
 �%�
 �!��� �
 ��	
������ �
��
 �%�
���	��	
����������
)�����

������
�����
,
 +����

�.
��	
5
+���A#
C>
�.
(���
	�����&�	
��
�

�
�%���%���
!�����
 +���
4�
�:
A�1.
(��%
 	��%���%������
 +���

4.�
)����
���� �� �
 ��
 �%�
  �����	
 ��2�
�
 �����

(��

������	
 ��
 �
 ��� ����
 
�	��

  ���������
 ��
 E�
������=

������ 
��	�%�	��
����
E�
,F5
 ��	������	
���������
��
E�
���

4
���&��

����� �����	��
���
E�
�%���%���
!�����
+�:
A�1.�
���
E�
���

4
�"D:�
�%�
��� ����
(��
��������	
!�
�		�����
��
�"D:
��
���&��

����� �����	�
����������
"����
���������
 �%�
���B
��
��
���� �� ��
 �%�
 ����
 ��������
 +�����
E�.
(��
 �		�	
��
�%�
 �&�����
��	
��
���� �� �
(��

������	
������
,� �������
 ��	�'
 +,G.
(��
 	����
���	
 ��
 �%�
 �����
 ��
!����
���� �� �
 ���������

������	
 �����
 �		�����
 ��
�%�
���������
 ����
 �%�
 ��� ����

�'����
 ��
!�������
 ���

���� �� �
 /�����0�
 G��������
 ��
 �%�
  �����	
 ��2�
�
�����

 (��
 
������	
 ��
 �
 ),4�11��
 )����
����

����
 +���B�
*����������
D�����
����
?���������B
5����� %
;������
6�!�����
)��� %
��
�%�
5������
" ��
	�
�
��
4�	� ��
6 ��� ��.�
�%�
��2�
��
���	
��
!���

��
���� ���
��������
(���
���	� �	
��
)���� %������
D�����
���
��
 G��������
��
)���%��� ��
6�!�����
D�&��
����
��
 �%�
5������
" �	�
�
��
6 ��� ���

�%�
 �� ���������
��
�)"56
(��
	����
���	
!�
�%���
 ��� ����
(��%
�)"
 ��
 ��
C&�B���#��
 ��� ����
�%���
����
��
λ7����A��
�

/��0�

�%�
 �� ���������
��
��
��
�%�
���������
(��

���
����	
 !�
 ����������%�
(��%
 �������
����	
 ��� ���	�
/�0�
�%�
 	���
(���
 �����2�	
 �������� ����
 �����
-����
���H�
  ����������
  ����� �����

RESULTS

"
������� ���
 �� �����
 ��
,-�
 ���������
(��
�!���&�	
��
 �%�
 ��	
 ��
 ���������
 ��	��
  ������
  ��	������
 ��	
�����
 �1�%
 �� �&���
 +I���
 ��
���	D�����
����������
 �%�
 �� ���������
��
�)"56
�
��	
A
%
�����
%�����%��
��
��
����	
��
�
���!��
��(
��&���
(%�����
��
�%�
 ������
��	
�1
%
�����
%�����%��
��
�%�
 �� ���������
��
�)"56
(��

�'�
�
�
�%�
 ����
 ��
 �'����
  ����
�����
 !�
�%�
��&��
	� �����	
	�����
���������
!��%
��
�%�
 ������
��	
�����
%�����%��
��
 +I���
��
�.�

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

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

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

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

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 1, 2003 BIOPHYSICS AND BIOCHEMISTRY



��

G�
 ��������
(��%
 �%�
 �������
�)"�� ��&�

���!��
�����
 ����
 �%�
 ����������
,G
 ����
 �� �����	
	�����
����
�������
 6�
����
  %�����
 ��
,G
(���
 �!���&�	
 	�����
�� �&���
 �����
 %�����%��
���
 G�
 �%�
  ������
 ��	
 �����
�1�%
 �� �&���
 �%�
 ���������
 ��
 !����
���� �� �
(��
%��%��
 �%��
�
��	
A
%
�����
%�����%��
���

-�!���%�	
	���
�������
�%��
 %�����
��
������

����
!����

��
%����� ����
�  ��
	�����
�%�
�����
%����
�����
%�����%��
���
 ��	

�������
 ��
  �
���������
 � ��&��
����
 ��
 ��� ������
 ��	
	�����!�	
 ����������
��
 ������
�' %����
 /���0�
 ��B���
 ����
  ����	�������
 �%�
 �'���
��� �
��
 ��� ����	
 J� 3����	
 �%��
�������� �K
 +�������
�� �
 ��
 �%�
 �����(���
 �'���
�
 ���
�������
 /A�90.�
(�
 ��
%����%���2�
�%��
	� �����	
����
��
�)"56
�������
�!���&�	
�
��	
A
%
�����
%�����%��
��
�������
���

�%��
�%���
�����
��
�%�
��%��
%��	�
�'����
 ����
�����
����
  ����	���!��
 	� ������
 	�����
 �%��
 �����	�
�%��
����
��%�!���
���	� ����
��
��� ��&�
�'����
���
�
��	
,-�
��� ������
)�
  �������
 ��
 �1�%
 �� �&����
 �%�
 ���
�� �
��
%�����%��
��
��������
�
��	
A
%
�����
 ���
����
����
 ��
 �%��
 �'�������
4�!���2�����
 ��
 �	��������
 ���
���&��
	�����
�%�
�� �&���
�����	
��
����
�
������
�� ���
���
 %����� �����
 D����� 
 �  �
�������
 ��
 ,-�
 ����
	� ��
 �!���&�	
 !�
 �%�
 ��	
 ��
 ���������
 �����	
  ��
������
���

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

��
 %����
��
	�����������
��
 ���
���� ������
��	
%����� ���
 ���������
���
�'����
����
 �%�(�	
 �%��
 �%�
 ����
��
 �%�
�������
��
�)"56
����
�%�
���������
 ���������
(��%
,G
����
�����
 + ����������
  ����� ����
 ��1��

L�����.�

�%�
 ��&����	
 ���������%��
!��(���
,-�
 ���������
+	����
���	
!�
�)"56
 ������.
 ��	
 ���������
 ��
 ���

���� �� �
  ��
 ���&�	�
 �%�
 !����
 ���
 ��������
 !�����

���� ���
��������
��
�%�
	�&����
���
��
���%����� ��
�'�	���&�
��� �����
 ��
 ����
��
&������
�������

�%�
���	�
(��
��������	
!�
JC��&��������
��
5���
���
@
I��	�
�����
5����� %K
-�����
�
?���������B

5�������
6 ������� 
I���	�����
+�����
���
��I
���;.�
��	
 JI��	�
�����
5����� %
 ��	
:��%��
*	� �����K
-�����

��
4�������
 ��
*	� �����
 ��
5������
I�	��
������
��	
"
��� ��
I���	�����
��
;�&��
5����� %
��	
D�&����
���
��
 G�	����	���
6�����
��
I��
��
6�&���
C����
+�����
���
5*;����.�

REFERENCES

�� ��
 M�
 "�H������
 *�
 G�
 ?����B�
 ��	
 "�
 "�
 ?�2H
���
 �������


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

#�$����	���	���	��������	 /��
5������0�
4�� �(
 +�#9�.�

�� ,�
��
)������
"�
D�
 G�
����&�
��	
��
6�
D�����&�
�����������

���
���
 ��
 �99��1�
 +�##�.�

�� *�
��
G�2%�&��B���
"�
"�
6�& %��B��
"�
G�
"�H!�����
��	
��
-�

����	�&�
%�
��	����	&�����

��
���
 ��
 ������#
 +����.�

�� *�
��
 G�2%�&��B���
"�
"�
 6�& %��B��
"�
)�
*����&��
 ��	 ����

������	
��
�	�����	�����
����
���
��
 ������A
 +����.�

�� ��
"�
?�������B
 ��	
 G�
 G�
N����H2���
�����'����
���
 #�9�#��

+�#1�.�

A� ��
 )� B��
 ��	
 *�
 "�
 ;�����
 
���	 (�	 ���������� ����
 �����

+�##�.�

9� )�
D�4����
6�
;�
)� B�
��	
��
N�
)� %
���
 )�����
����
����

���
 +�##�.�

1� *�
��
*��
!�B�&��
��
"�
?�������B�
 ��	
��
��
"!�B�
�&��

(�	#������������
���
 ���
 �#9��#1
 +�###.�

#� ��
:�
*'����
�������	
�'������
���
 ��
 9��1A
 +�#9�.�

��� ��
��
;�
N������	��
 ��	
)�
:����(����
*�����	��������	 +����

���
 ��
 ��#����
 +�##�.�

��� )�
:����(���
 ��	
6�
;%��� ��
"��	 (�	�����	,�����
���
 9���9��

+�##�.�

��� 5�
:�
��
)�
D�
5����
4�
��
)�����
��	
:�
"�
?��!��
��������

(��
����
 �1���#�
 +�#AA.�

��� ��
"�
?�������B�
*�
��
*��
!�B�&��
4�
 G�
N��	��%�&�
��	 ���-

������
�����

��
���
 1�
 #�#�#��
 +����.�

��� ��
"�
?�������B
 ��	
 G�
O�
?�	���&��
#������������
���
 ���

�1#��#�
 +�###.�

��� D�
 ,�
 6 %
� B���
 "�
 ,�
 ������
 ��	
 ;�
 *�
4� %�������
 #���

)�������
���
 ��
 �A1��9�
 +�#9�.�

N. N. Remmel’, V. A. Kratasyuk, et al.


