
���

0007-4888/03/1353
0253$25.00  © 2003 Plenum Publishing Corporation

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

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

'��

���������	
���

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

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

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

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

��������	

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

Laboratory of Molecular Biology, Institute for Problem of Chemical
Physics, Russian Academy of Sciences, Chernogolovka, Moscow re

gion. Address for correspondence:Address for correspondence:Address for correspondence:Address for correspondence:Address for correspondence: alexei@icp.ac.ru. Terent’ev A. A.

-���
�� �
  �
  �)��)�	
  �
 ���
 ��!"��� ��
��
!���
��� �
) �'�
 ���
 ��!"�����'
 ����
 ��
 ����
�� �
  �
 ��)����	
  �
��
��� �!
 �"����
�� �
 ��	
 ����������
�� �
 ��! ���
����
	 ����
 �
���"��"���
��	
# ����
 ���
��������� �� ��
1�����
 ����� �
 ��
��� � ��
 ��	
+�,

���'��� ��2
 3��
�4�
 0���� )�
 !����
 ���
 ����� 5�	
  �
 ��! ��
 ��
 �������
����
�� �
 ( ��
 � !�
 	�!���
 ��
 +�,
 ���6�! �!�
%"����
�� �
���
�
����
��
����
���"��"��
��	
 ���"	��
��� )�
��
��� )�#��
!����
3�4�
7 ������
��	
����� �����
���"��"���
����� ��
��
����
�� �
���'
�
����
 �
���
��!"�
��� ��
��
������� �� ���
7 �����
����'�����
��	
	�����'�
�����
 ��	
 ����
�� ����
�	�� �!
 ��
���&��
 �������
� #��
 ���
 �����
 ���"��"���
 ����!�� 5�� ��
 ��
 ����
�� �
	"� �!
��� )�� ��
��
������� ��
��
������� �� ��
���
���

� �
���
����
��
���
������� �� ��
��
���&
3��84�

+�����
���
��
 
�������
����
 �
��"	 ��
��
���"��
�"���
 ��������� �� ��
 ��
 ����
�� ��
 %�	�!���"�
 -��./
�!�.�	����	���
+�����
1-�+2
���
���
��5'
��
��� �
)���	
  �
  ������	
 �"��� 
  �
 ���
 ��������
 ��
 -��.
 ��	
�!�.
 ��	
  �	"� �!
  �����"������
��
 ����
�� �
 ���!�

����� ���
%�	�!���"�
-�+
��	
�&�!���"�
+�����
���	�
 �����'
 ����)�
 ������� �� �����'
 ��� )�
 �����

�� �
 3�4�
9��) �"�
��
����� )�
 ��"	 ��
(���
�������

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

����
�� �
��	�
����������
	 ���� �!
 �
+�,
�'	���'� �
 �
)�� �"�
!���
��� �

7���
 (�
 ��
����	
 ����
�� �
 ���!
����� ��
  �
��� 
��
���
 ���� )�
�����
!���
��	
��� )�
��#"
 �
1�� 2
!���
  �
 ���� �!
 �������'����
 0�
  �
  
�������
 ����
 	 ��
��������
  �
 ��� ) �'
 ��	
 �����
 ��
 ����
�� �
  �
 ��� 
 ��
�����
!����
���
���
����� ���	
( ��
����������
�� � �
5�� ���
9"#� ���	
	���
���(
����
�����
��� ) �'
��
��	��
!���"�
-�+
���
)��'
	"� �!
 ������� �� ��
��	
 ���!�

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

MATERIALS AND METHODS

%&��� 
����
 (���
 ������
�	
 ��
 
���
 * ����
 ����
(� !� �!
�����:�
!�
7������'��
�"��� 
(���
 ������	
#'
� ��"�
��
�!�� 5�� ��
 �
����
�
�"�����
 �
#"����
,
1��

�
�7�-��
�

�
-�-���
��	
��

�
�� ��7-�;
�7
���2�
	����"�� ��
��

�
#�����
  �
 ���
��
�
���"�
� ��
  �
 ���
��������
��
���<
�� ���
=�����
��	
�"� �
� ��� ��
����"!�
�
��'��
��
�
�
�"�����
 �
#"����
,�

-���
�� �
����� ���
(���
�#�� ��	
�����
��� )�� ��
��
 �����"�����
-�+
#'
 ��"#�� ��
��
�"��� 
  �
���"�
� ��
 7
 ����� � �!
 ����
 �
 �"������
 ��
 
�
 �!-���
� 
�
-�-���
��	
��

�
�� ��7-�
1�7
���2
��
���-
���
 ��
 
 ��
 7 !��'
 ���"#��
 ����
�� �
 (��
 �&������	
( ��
#"����
��
����� � �!
���

�
�!-��
��	
��

�
�� ��7-�
1�7
8��2
��
��-
���
�

 �
1����� ��
9�2
��	
����
 ��
 ���-
 ���
 ��
 
 �
 1����� ��
 9�2�
 >�(
 ���"#��

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 3, 2003 BIOPHYSICS AND BIOCHEMISTRY



���

����
�� �
 1����� ��
�2
(��
�&������	
( ��
�
�
��-�
 �
���
���
�"�����

��� &
1����� ��
��2
(��
�#�� ��	
�����
(��� �!
( ��
�<
�� ���
=�����

?��
 +�,
 �"� � ��� ��
 ���

 ����
�� �
 ����� ���
���

���� ��
(��
	 ����)�	
 �
�
�
!"�� 	 ��
�� ��'��
����
1@�-2�
��

�
��	 "

��������
�<
��	 "

��"�'�
������ 	��
 �<
 β�
���������������
 ��	
 ��
 
�
 �� ��
7-�
1�7
���2�
 ��"#���	
( ��
�<
��	 "

	�	��'�
�"��
����
 ��
 :��-
 ���
 ���
 
 ��
 	������ � 5�	
 ( ��
 ������A
���������
A ���
'�
 �������
 1��A��A�2
 
 &�"���
 ��	
������	
( ��
B����
,�
%������������ �
��
+�,
 �
�<
�!�����
!��
1��
µ!
+�,
���
��(2
��	
$�"�����
�'#� �
	 5�� ��
( ��
��#���	
���#��
1������"���
����� � �!
��
����
) ���
�����!"�
��
�����
!����
��	
�� 
!���
�+�,�
���
�����
��	
�� 
!�����
������� )��'2
(���
���� �	
�"��

7������'��
 B�,
 (��
 �"� � �	
 #'
 � ��"�
 ��
��
!�� 5�� ��
  �
 @�-
 ���"� ��
 ��	
 ����� �"!�� ��
  �
 �
-�-�
	��� �'
!��	 ����
,����
B�,
������������� �
"�	��
	����"� �!
 ���	 � ���
 1��
µ!
 B�,
 ���
 ��(2
 �&�����
� ��
��
�����
 ��	
�� 
 !����
(��
 ��"	 �	
#'
��������
�'#� 	 5�� ��
( ��
���
���������	 �!
��#���	
���#���

RESULTS

?��
 ��
����� )�
 ����'� �
 ��
 ���!
����� ��
 ��
 ������
�� #�	
 ��	
 ���������� #�	
 ����
�� �
 #'
 ��	�!���"�
-�+
 (�
 "��	
�����
 ��	
�� 
 !����
 ��������� 5�	
 #'
	 �������
 �&����� ��
  �
 �������'����
�����
 !���
  �
  ��
��� )�
  �
 ���� �!
�������'����
(� ��
�� 
!���
(��
  ��
���� )��'
�&������	
1? !�
�2�

?��
�)��"�� ��
��
����
�� �
�"�����'� �
 �
��� 
��
)�� �"�
!����
 �
�������'��
�"��� 
��	�!���"�
-�+
(���
��� )���	
#'
  ��"#�� ��
  �
#"����
7�
7 !��'
 ���
�"#��
 ����
�� �
 1����� ���
 9�
 ��	
 9�2
  �
 
���
 �"��
���� #��
 ��
 +�����
 1? !�
 ��
 ��
 2�
 +�,
 	�!��	�� ��
(��
 ����
  ����� )�
  �
 ���
 ��(
���"#��
����
�� �
 �����
� ��
��
����	
 ��
� !��'
 ���"#��
 ����� ���
 1? !�
��
�2�
���
 
 � 
"

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

��� &
1��2
+�,
1? !�
��
�2�

+ ���������
 �
���!
����� ��
��	
���"# � �'
��
�����

�� �
���

�����
����� ���
���
����� ���	
( ��
)�� �"�
����� �
��) ���
����
��
+�,
 �
����
�� �
�&������	
"�	��
)�� �"�
���	 � ����
���
C"�� ��� )�
��
��� � ��
��
����
�� �
����� ��
��	
�����!��
��
��� �
 ������� ��
( ��
 +�,
 	����
 ��
 �"�����'� �
 ��	
 ����
�� �
�'	���'� �
 #'
 �&�!���"�
 +������
 0�
 ���"�	
 #�
 �
�
���� 5�	
����
��� ) �'
��
��	�!���"�
+�����
��	
�����
����
 ����� ��
  �
 ��!"����	
 #'
 )�� �"�
 ��������
 ,�
 	 ��
������ ���	
 ���

 �"�����'� �
 #'
 �&�!���"�
 ��5'
���
���
�������
�����'5�	
#'
��	�!���"�
+�����
���
�(�
����� �"�����
���
���"��"���
��
������
	����	�
��
���
��
��� � ��
 ��
 ����
�� �
 ����� ���
 ���
 �"��� ����
��
������
  �
	����
 ��	
#'
+����
��� ) �'
  �
�
����
�� �
 ���"�
 ��
 ���
 �"���"��
 ,
 ��
����� )�
 ����'� �
 ��
���
 �������
 ���	"��	
 #'
 ��	�!���"�
 -�+
 ��
 �����


�� �
��
�����
��	
�� 
!���
��� 
���(�	
����
���
�"���
� ����
 ��
������
 ��
 �"�����'� �
 ���'�
 ��
  
�������
����
 �
+�,
���!
����� ���

$ ���
�����
��	
�� 
!����
��)�
	 �������
��� ) �'�
 �
���
#�
�&�����	
����
+�����
���	"��
)�� �"�
�������
 �
 �����
!���
 ��� �
�"�
 �&��� 
����
 ���(�	
 ����
	 ��
��������
 �
+�,
���!
����� ��
 �
�����
!���
��� 
���
 �� !� � ����
 �
� !��'
��	
��(
���"#��
����
�� �
�����
� ���
 1? !�
��
��
�2�
#"�
�����"���	
  �
 ���
 ����� ��
��
��
 1? !�
 ��
�2�
 0�
 ���"�	
 #�
 �
���� 5�	
 ����
 �����

�� �
 �
��� )�
�� 
!���
(��
����
���!
����	
����
 �
���
 ���� )�
�����
!����

+ ������� ��
 ���� ���
 ��
+�,
���)�	
 ��
 ���
 �		 �
� ����
 �� ��� ��
 ��
 +����
 ��� ) �'
 ���
 �
 	��� ��	
 ����
�'� �
��
	 ���������
 �
����
�� �
���!
����� ��
 �
���
�"#��
����� ����
%���
�"����	 �!����
(��
�#�� ��	
"� �!
+�,
 ( ��
 �
 ����� �
 ���� ��
 ��
 ���
 
����"����(� !��
	 ��� #"� ���
$"#����� ��
��
���
�"�)�
���
#���� ��
+�,
���� ���
 ���

 ���
 	��� ��!��

 ����(�
 �)��"�� �!
 ���
���"� ��
��������� �� ��
��
!�����
+ ������� ��
���� ���
	����
 ��	
�����
�� �
�����	"��
���
"��" ��#��
���
����
����

����
�� ���
	���� �� ��
��
���� � �
����"����
#"�
�������
 C"�� ��� )�
 ��������� �� ��
 ��
 ����
�� �
 ���!�

����� ��
 �
�
����� �
!���
���"��
0�
����
�� �
��
���
!���
 ���"�
  �
 ���!
����	
 � 
 ����'
 ��
 �"�����
 �����

�� ��
 ���
 	 ������� ��
 ���� ��
 �������
 � 6�
 �
 ���� !��
� ��
��������
��
�#�� ����
+ ���������
#��(���
���
�"���
��	 �!����
��	
��������������!��

���	"��
�"�)��"���
��
���
	 ������� ��
���� ���

%&��� 
����
( ��
� !��'
���"#��
����� ���
9�
��	
9�
���(�	
����
����
�� �
 �
���
�� 
!���
 �
����
���!�

����	
����
 �
���
�����
!���
1? !�
�2�
0�
���
���"�
��
 ���� )�
�����
 !���
����
�� �
(��
 ���!
����	
 ��
	 ��
�� ��
 ��	
 ������"������
���
 >��!��
 ����
�� �
 ���!�

����
(���
�������
  �
 ���
�� 
!���
 ���"��
����������
� !��'
 ���"#��
 ����
�� �
 ��
 ���
�� 
 !���
 ���"�
 (��
����
�"����� #��
��
���
 ���"����
��
��	�!���"�
-�+
1� 
 ����'
��
���
����� ��
��
��2�
���
����� ��
��
��(
���"#��
����
�� �
��	
�����
��������� �� ���
?��!
���
��� ��
 ��
  ���� )�
�����
 !���
 ������	�	
 ���(��
 ����
����
��
��� )�
�� 
!���
1? !�
��
�2�

9"#� ���	
	���
���(
����
������� #�	
����
�� �
 �

���
�"����� #��
��
�&�!���"�
+�����
3:4�
�"�
���"���

����� �� 

����������������	
�	���������

�������
����
������	������

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 3, 2003 BIOPHYSICS AND BIOCHEMISTRY



���

�����+�, �� 

�����+�, �� 

�����+�, �� 

�����+�, �� 

����� ����	���� �

� �	���� ���	����
� ������
����	
���

�

	��
	�������������
���

�
��� ������������	�

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



"��$�%&� �	'��	���������	����
� ������	
�$�%&��

�
������

������� $
%� ������ ����(���	
� 	�� �

	��
	���� �����

!��	��
�	�������	����
�
������������
�)���	
�	��� !

��	��(���	���������	
��$�%�'������	�����	��������$�%��



������
���$
%���*�	�������
�
�����

��# � �'

��# � �'

��# � �'

��# � �'

N. P. Borisova, G. V. Kostyuk, et al.



���

���(
 ����
 ��
 	 ������� ���	
 ���

 �&�!���"�
 +������
��	�!���"�
 ��5'
��
 ���	"��
 )�� �"�
 ��������
 -����

�� �
  �
 ��(
 ���!
����	
  �
 ���
 ���"�
 ��
 ��� )�
�� 
!����
9��#�#�'�
 �
�� �
!���
���"�
+�,
 ��������
( ��
�
!������
�"
#��
��
������� �� ����
����� ���
0�
���
#�
�"!!����	
 ����
  �� # � ��
 ��
 +�����
  �
 ���
 ������	
 ��
��� �
��'� ���
	 ������
���
���

���
������� #�	
���"�
#'
������� �� ����
����� ���
0�
�� �
 ��������
�&�!���"�
+�����
 (�"�	
 ���!
���
 ������� #�	
 ����
�� �
 ��
 �
������
 	�!����
 *�
 #�� �)�
 ����
 ������� �� ����
 �������
���
 ���� )���
�����
+������
9��#�#�'�
������� �� ����
�������
 ��	
 +�����
 ���
 �"��� �����'
  ����������	�
����������
 ���� )�� ��
��
+�����
���
���"��
���

���
 ���"����
 ��
 �������
  �)��)�	
  �
 ������� �� ���
 �����
	���
 �	 ����
����
���
�"��� ����
��
������
��
�"�����
�'� �
	����
 ���
+�,
���� ���
 �
� !��'
���"#��
�����
� ���
��
����
�� �
��	
���

���
 ��(
 ���"#��
 ����� ��
 ��
 ����
�� �
 �&������	
 �
 ���
 ��������
 ��
 � !�
 ����
 ���������� ��
 ����� ��
+�,
 �����!�'
 #�"�	
 ( ��
 ���"��"���
 ����� ��
 3�4�
 0�
�� �
 ����� ��
 ���
 ���"��"���
 ��
������
 ���'�
 ��
  
�
�������
 ����
  �
 �"�����'� ��
 ����������
 ���
 	�!���
 ��

����
�� �
 ���!
����� ��
 	����	�
 ��
 ���
  ����� �'
 ��
������� �� ���
 ������� #�	
 ����
�� �
 ��
 ���
�� 
 !���
 �

���
�"����� #��
��
+������

0������� �!�'�
  ���� )�
 ��	
 ��� )�
 !����
 (���
 ���
)����	
 �
)�� �"�
����� ���
��
����
�� ��
$ ���
���#��
���
�����
��	
�� 
!����
 ���"	�
���
������� �� ����
����
��
!���
��� �
 �
���
#�
�"!!����	
����
����
�� �
���"��
�"��
 )�� ��
 ( �� �
 ���
 ��
�
 !���
 ���"��
 0�
 ������
 #�
�&��"	�	
 ����
 �����
 	 ���������
 ���
 ������	
 ��
 �������
!��� �'
 ��
 �������'����
 ��	
 �"����	 �!�����
 �������
)�� �"�
 ��� ) �'
 ��	
 ���"��"���
 ��!�� 5�� ��
 ��
 !���
����
�� �
 �
 �	 ) 	"��
������
���
	 ��� #"� ��
��
 �����
�"�����
+�,
 �
)�� �"�
!���
��� 
��C" ���
�"�����
 ��
)��� !�� ����

�"�
���"���
���(
����
��	�!���"�
-�+
���	"��
)�� �"�
 ��������
 0�
 � !��'
 ���"#��
 ����� ���
 ��	
 ��
 ����� )��'
������� #�	
����
�� �
 �
��(
�"����� #��
��
�"�����'� �
 #'
 ��	�!���"�
+������
7�(�)���
  �
 ���
��(
���"#��
����� ��
 ���� )�
����
�� �
 �
���!
����	
��
������
	�!����
���
�"��� ����
��	
���"��"���
��
���
�����
��
���
������
��
��	�!���"�
+�����
(���
	 ����
�����'
�&������	
 �
����
�� �
����� ���
�#�� ��	
#'
"��

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

�

�������
����+����
�)���	
�	��� !��
�������	
��"#�$	%��

�"��$�%

'������	�����	��������$�%��

�������
���$�&��%��,�
�
���*�
������
��

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

�������	��	���	�������# � �'

��# � �' ��# � �'

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 3, 2003 BIOPHYSICS AND BIOCHEMISTRY



���

�����
 	���
 �"!!���
 ����
 �"��� ����
 ��� ) �'
 ��
 ��	��
!���"�
+�����
 �
��!"����	
#'
������� �� ����
��������
%�	�!���"�
 +�����
 ���
 #�
 "��	
 ���
 ������ )�
 �����
� ���� ��
 ��
 ����
�� �
 #'
 ���"��"���
 ��	
 �"��� ����
�� ��� ��

*�
����6
9����
?�
>�
D ����)
1��
��
E��6� �
B"��
� ��
������!'
B�������
-������
B"�� ��
,��	�
'
��
��	 ���
 $� �����2
 ���
 ���
 ����
 	
 ����� � �!
 �����
!���
 +�,�
 *�
 ���
 !�����"�
 ��
 9����
 ��
 9�
 D ����)�
1�� ��
 E��6� �
 B"�� ��
 ������!'
 B�������
 -������
B"�� ��
,��	�
'
��
��	 ���
$� �����2
 ���
 ���
�����

 	
����� � �!
��#"
 �
�+�,�

�� �
(��6
(��
�"������	
#'
���
9��!��

F7"
��
@���
�G
 ��	
 :��
 -�
��� � �����	�%&���� ��
 ��
 B��
������
9��H����
��
I�"�!
$� ��� ���
��
E�� �
��	
,��

�� �	
B���������
1B"�� ��
,��	�
'
��
$� ������
����;
!����
���
���2�

REFERENCES

�� 0�
E�
J#���6  �
!�����"�����	��	���	#���	�������
3 �
B"�� ��4�

�����(
 1����2�

�� -�
-�)��� 
 ��	
B�
 9����
#����	!
���	#����	 ������
���
 �����:�

1����2�

�� $�
-�
%�! ��
 $ ����

�
�������
1���:2�

�� -�
K�
?�'
��	
-�
>�
9��������
#����	������
���
������8
1����2�

�� ��
@�"���� ��
#����
���
�������
1����2�

:� >�
 D"�����
 ��	
 K�
 >��6���
�������	 �����	 %����
 ���
 �������

1����2�

8� B�
>"�
��	
+�
-�
+����
&�	�����	#�����	$�����
���
���������
1����2�

�� D�
 � 6���
 $�
 @"����
 L�
 ,�
 7�
 	�
 ��	 ����
��������	 &��
 ����

�8���8�
 1���82�

N. P. Borisova, G. V. Kostyuk, et al.


