Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 2, ś. 158 { 161 cfl 2007 č. 25 ĺ¿ń£

Őą ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śŕĺŋőćżţ ňěšőł ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěňąřăŋŋżţ ąěńłőć ňěšőďőň ćżśőłőůăśšőšŋőčő ďćőľŋőčő ¡ńěłšřőŋ-£ďěřŋőčő řěğőŋăŋśă

Ś. Ą. Őřńĺŋśłĺľ^{1)2)}�, Ĺ. Ć. Ąőřőćżţ^{2)+}r, B. Űĺńĳłě^{2)+}, Ţ.-đ. Ÿšěľŋţőť^{2)+}

Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�_{Huygens Laboratory, Department of Physics, Leiden University, 2300RA Leiden, The Netherlands}

+Fachbereich Physik, Universitaet Osnabrueck, D-49076 Osnabrueck, Germany

r_{Laboratory of Biophysics, Wageningen University, 6703HA Wageningen, The Netherlands}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ňă£ 2007 č.

Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ňěšőł ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěňąřăŋŋżţ ąěńłőć ňěšőďőň ćżśőłőůăśšőšŋőčő ďćőľŋőčő ¡ńěłšřőŋ-£ďěřŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŋă ŕřĺňěřě ćśšřőěŋŋőčő ć ńĺŕĺďŋş¿ ňěňąřăŋş ąăłšěřĺőřőďőŕśĺŋă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ŕřőšőŋőć ąńĺğłő řăśŕőńőęěŋŋżţ ăňĺŋőłĺśńőš, őąŋăřşęěŋż čřăďĺěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěňąřăŋż, ĺğňěřěŋă łőŋśšăŋšă śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś £ďřőň ţńőřă ć ňěśšě ĺőŋŋőčő ğăţćăšă.

PACS: 76.70.Dx , 87.16.Dg

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě śŕĺŋ-ňěůěŋőčő ąăłšěřĺőřőďőŕśĺŋă (ĄŘ) ĺğ Halobacterium salinarum (H. salinarum) ŕőłăğăŋő, ůšő ňěňąřăŋŋżě ąěńłĺ ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ňěšőďőň ćżśőłőůăśšőšŋőčő (94.9 ČČű) ďćőľŋőčő ¡ńěłšřőŋ-£ďěřŋőčő řěğőŋăŋśă (Ďİ§Ř). Ůĺśńő ąěńłőć, śőďěřęăźĺţ śőąśšćěŋŋżě ŕăřăňăčŋĺšŋżě űěŋšřż, śőśšăćń£ěš őłőńő 1% őš ćśěţ ĺğćěśšŋżţ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ążńă řăğřăąőšăŋă ňěšőďĺłă ćŋěďřěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ňěšőł ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć ğăďăŋŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ć śšřşłšşřě ąěńłă. Őŋă ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ďĺŋăňĺłě ąěńłőć [1, 2]. Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺňěŋ£- ¿šś£ řăğńĺůŋżě ćăřĺăŋšż śŕěłšřőśłőŕĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ), ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć řăľőŋě N-O-ść£ğĺ. Ŋĺšřőłśĺńĳŋżě śŕĺŋőćżě ňěšłĺ £ćń£¿šś£ śšăąĺńĳŋżňĺ őřčăŋĺůěśłĺňĺ śćőąőďŋżňĺ řăďĺłăńăňĺ ś ¡ńěłšřőŋŋżň śŕĺŋőň S = 1/2. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ 1-őłśĺń-2,2,5,5- šěšřăňěšĺńŕĺřőńĺŋ-3-ňěšĺńňěšăŋšĺőśşńĳťőŋăš śŕĺŋőćżě ňěšłĺ (ŇŠŚŚŇ) [3]. Ňşšăűĺĺ űĺśšěĺŋőć ć ğăďăŋŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ć śšřşłšşřě ĄŘ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ śőčńăśŋő ŕřőűěďşřě, őŕĺśăŋŋőľ ć [4]. Ňşšĺřőćăŋŋżě ąěńłĺ ćżďěń£ńĺśĳ łăł ŕőńőśłĺ ŕşřŕşřŋőľ ňěňąřăŋż, śńěďş£ ŕřőšőłőńş, őŕĺśăŋŋőňş ć [5]. Ćŋěďřěŋĺě śŕĺŋőćżţ ňěšőł ć ĄŘ őŕĺśăŋő ć řăąőšě [6].

1)e-mail:Sergei.Orlinskii@ksu.ru 2)S. B. Orlinskii, I. V. Borovykh, V. Zielke, H.-J. Steinho¸.

Śŕěłšřż İŔŘ ŇŠŚŚŇ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ć śšřşłšşřě ĄŘ, ążńĺ ĺğşůěŋż ć řăąőšăţ [7, 8]. Ŋĺğłőůăśšőšŋżľ Ďİ§Ř řăŋěě ŕřĺňěŋ£ńś£ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ć őśŋőćŋőň śćőąőďŋżţ śŕĺŋőćżţ ňěšőł, ŋě ść£ğăŋŋżţ ś ąěńłőň ĺńĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŋěąőńĳÿĺňĺ ňőńěłşńăňĺ [9 { 12]. Ŋěďăćŋő ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăęě ŕřĺ ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă őłřşęă¿źĺţ £ďřăţ ňőęŋő řěčĺśšřĺřőćăšĳ śćěřţšőŋłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŋĺňĺ, ąńăčőďăř£ ąőńĳÿőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺ śěńěłšĺćŋőśšĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő Ďİ§Ř [13 { 15]. Ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ĺňŕşńĳśŋőň śŕěłšřőňěšřě İŔŘ, őŕĺśăŋŋőň řăŋěě [16], ś ůăśšőšőľ ŋăąń¿ďěŋĺ£ 94.9 ČČű ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őąřăğűőć 1.6 K. Śŕěłšřż İŔŘ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕő ăňŕńĺšşďě ŕěřćĺůŋőčő ¡ţă ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć Ďİ- §Ř ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ĺňŕşńĳśŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ Ňĺňśă [17].

Śŕěłšř İŔŘ ŇŠŚŚŇ, ŋăţőď£źĺľś£ ć 162 ăňĺŋőłĺśńőšŋőľ ŕőğĺűĺĺ ĄŘ, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1ă. Ňěšłă őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňěňąřăŋż, ć łőšőřş¿ ćśšřőěŋă ĄŘ, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [8]. Ŋăąń¿ďăěšś£ ţăřăłšěřŋżľ śŕěłšř İŔŘ ğăňőřőęěŋŋőčő řăśšćőřă, čďě ćĺďŋă řăğřěÿěŋŋă£ šőŋłă£ śšřşłšşřă. Őśőążě šőůłĺ ¡šőľ śšřşłšşřż śőőšćěšśšćş¿š łăŋőŋĺůěśłĺň őřĺěŋšăűĺ£ň g-šěŋğőřă śŕĺŋőćőľ ňěšłĺ ĺ őąőğŋăůěŋż ŋă řĺś.1a łăł g_{xx}, g_{yy}, g_{zz}. Ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ¡šőňş ŋăąń¿ďăěšś£ řăğřěÿěŋŋă£ śćěřţšőŋłă£ śšřşłšşřă, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś £ďřőň^{14}N

158 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.1. (ă) Śŕěłšř İŔŘ, ŕřőšőŋĺřőćăŋŋőľ ŇŠŚŚŇ, ŋăţőď£źěľś£ ć 162 ŕőğĺűĺĺ ĄŘ, śšăŋďăřšŋżľ ťőśťăšŋżľ ąşťěř

(pH=7) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 100 ňŇ NaCl. (b) Ŕőłăğăŋż śŕěłšřż Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć ¡šőčő őąřăğűă. Őąőğŋăůěŋa ŋă řĺśşŋłě

ćěńĺůĺŋă ĺğőšřőŕŋőčő śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (HFI) ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś ąńĺęăľÿĺňĺ ŕřőšőŋăňĺ. (c) Šě ęě śăňżě ĺğňěřěŋĺ£, ůšő ĺ ć (b), šőńĳłő ŕřőćěďěŋŋżě ś ąőńĳÿĺň řăğřěÿěŋĺěň. (d) Ŕőłăğăŋż śŕěłšřż Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć ďń£ őąřăğűă ś ďěľšěřĺřőćăŋŋőľ ŇŠŚŚŇ, ŋăţőď£źěľś£ ć 162 ŕőğĺűĺĺ ĄŘ. (e) Šě ęě śăňżě ĺğňěřěŋĺ£, ůšő ĺ ć (d), šőńĳłő ŕřőćěďěŋŋżě ś ąőńĳÿĺň řăğřěÿěŋĺěň

ś £ďěřŋżň śŕĺŋőň I = 1 ďń£ ňěšőł, ůĳĺ z-őśĺ gšěŋğőřă őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ŋă řĺś.1b, c ŕőłăğăŋż śŕěłšřż Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć, ĺğňěřěŋŋżě ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćş¿źĺţ łăŋőŋĺůěśłĺň őřĺěŋšăűĺ£ň g-šěŋğőřă xx, yy ĺ ŕěřćőľ, ŋĺğłőŕőńĳŋőľ, ńĺŋĺĺ zz. Ŕńőšŋőśšĳ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ňěšłĺ őšńĺůăěšś£ őš ŋşń£ ĺ ŋă ďőśšăšőůŋőň şďăńěŋĺĺ őš £ďěřŋőčő őśšőćă śŕĺŋőćőľ ňěšłĺ. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ćőğňőęŋőśšĺ ěě ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ňăčŋĺšŋżţ £ďřăţ ąěńłă ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć ŋă ăŋăńőčĺůŋőň őąřăğűě, čďě ŇŠŚŚŇ ŋăţőďĺšś£ ć šőľ ęě 162 ŕőğĺűĺĺ, ŋő ćśě ŕřőšőŋż ňěšłĺ ğăňěŋěŋż ŋă ďěľšřőŋż. İšĺ řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1d, e. Ďń£ ąőńĳÿěľ ŋăčń£ďŋőśšĺ űěŋšřăńĳŋżě ůăśšĺ śŕěłšřőć Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć ążńĺ ĺğňěřěŋż ąőńěě ŕőďřőąŋő ć őąőĺţ śńşůă£ţ ĺ ŕřěďśšăćńěŋż őšďěńĳŋő ŋă řĺś.1c, e.

Ŋă řĺś.2a ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř İŔŘ ďěľšěřĺřőćăŋŋőľ ŇŠŚŚŇ, ŋăţőď£źěľś£ ć 162 ŕőğĺűĺĺ ĄŘ. Ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋż śŕěłšřż Ďİ§Ř ďěľšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋżě ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćş¿źĺţ łăŋőŋĺůěśłĺň őřĺěŋšăűĺ£ň g-šěŋğőřă xx, yy ĺ ŕěřćőľ, ŋĺğłőŕőńĳŋőľ, ńĺŋĺĺ zz. Řăśśšő£ŋĺ£ ďő £ďěř ĺ ĺţ ůĺśńő ďőńęŋő őśšăšĳś£ šěňĺ ęě, ă ĺğňěŋĺšś£ šőńĳłő ĺţ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ĺ śŕĺŋ. Ć ¡šőň śńşůăě őšŋőÿěŋĺě ćěńĺůĺŋ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕřőšőŋăňĺ ĺ ďěľšřőŋăňĺ, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕőďőąŋżţ śšřşłšşřŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ, ďőńęŋő řăćŋ£šĳś£ őšŋőÿěŋĺ¿ ĺţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć 6.5. Ŋă řĺś.1b ĺ řĺś.2b őšňěůěŋż ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ £ďěř, ĺţ őšŋőÿěŋĺě řăćŋő 4.5/0.68 = 6.6. Ĺğ ¡šőčő ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď őą ĺďěŋšĺůŋőśšĺ ĺţ śšřşłšşřŋżţ ŕőğĺűĺľ. Ŕő¡šőňş ŋăąń¿ďăěňă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć śŕěłšřăţ Ďİ§Ř ďěľšřőŋőć ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă ăŋĺğőšřőŕĺěľ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šăł łăł őŋă őšśşšśšćşěš ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

160 Ś. Ą. Őřńĺŋśłĺľ, Ĺ. Ć. Ąőřőćżţ, B. Űĺńĳłě, Ţ-đ. Ÿšěľŋţőť

Řĺś.2. (ă) Śŕěłšř İŔŘ, ďěľšěřĺřőćăŋŋőľ ŇŠŚŚŇ, ŋăţőď£źěľś£ ć 162 ŕőğĺűĺĺ ĄŘ, śšăŋďăřšŋżľ ťőśťăšŋżľ ąşťěř (pH=7) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 3 M NaCl. Őąőğŋăůěŋż ŋă řĺśşŋłě: ćěńĺůĺŋă ĺğőšřőŕŋőčő śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (HFI) ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś ďěľšřőŋăňĺ; ćěńĺůĺŋż łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (QI) ďěľšřőŋőć ś čřăďĺěŋšăňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ďń£ ďćşţ őřĺěŋšăűĺľ. (c) Ŕőłăğăŋż śŕěłšřż Ďİ§Ř ďěľšřőŋőć ďń£ őąřăğűă, čďě ďěľšěřĺřőćăŋŋă£ ŇŠŚŚŇ śőěďĺŋěŋă ś űĺśšěĺŋőň

śŕěłšřăţ Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.1b. Šăł łăł śŕĺŋ ďěľšřőŋă I = 1, ¡šő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ łćăďřşŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ćżğćăŋŋżň ŋăńĺůĺěň čřăďĺěŋšőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěňąřăŋż, ć łőšőřş¿ ćśšřőěŋă ĄŘ. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ňőęŋő ŇŠŚŚŇ şďăńĺšĳ őš ňěňąřăŋż ć ąşťěřŋş¿ ęĺďłőśšĳ, ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă řăğřěÿěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕŋă£ śšřşłšşřă, őąşśńőćńěŋŋă£ łćăďřşŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ĺśůěğăěš. Šăłĺě şśńőćĺ£ ňőęŋő śňőďěńĺřőćăšĳ, ŕřĺśőěďĺŋĺć ŇŠŚŚŇ ł űĺśšěĺŋş ĺ ŕőňěśšĺć ěě ć šş ęě ąşťěřŋş¿ ęĺďłőśšĳ (pH = 7) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 100 ňŇ NaCl. Śŕěłšřż Ďİ§Ř ďěľšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ šăłőľ śŕĺŋőćőľ ňěšłĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ łăŋőŋĺůěśłĺň őřĺěŋšăűĺ£ň g-šěŋğőřă xx, yy ĺ ŕěřćőľ, ŋĺğłőŕőńĳŋőľ, ńĺŋĺĺ zz, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2c.

Ĺğňěřěŋă łőŋśšăŋšă śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ŕřőšőŋĺřőćăŋŋőľ ŇŠŚ- ŚŇ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć 158 ŕőğĺűĺĺ ĄŘ, ś £ďřőň ĺğőšőŕă^{35}Cl, ŋăţőď£źěňś£ ć ňěśšě ĺőŋŋőčő ğăţćăšă. Ěě ćěńĺůĺŋă śőśšăćń£ěš őłőńő 600 łČű, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ őłőńő 100 łČű, ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋšż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ąńĺęăľÿĺňĺ ŕřőšőŋăňĺ ąěńłă (őłőńő 1 ŇČű, śňőšřĺ řĺś.1d), ŕőďěńěŋŋőľ ŋă őšŋőÿěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřőšőŋă ĺ £ďřă^{35}Cl (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 10). Šăłş¿, őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłş¿, ŕńőšŋőśšĳ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă śŕĺŋőćőľ ňěšłĺ ŋă £ďřě ţńőřă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺěň śńăąőľ ść£ğĺ, šĺŕă ćőďőřőďŋőľ, ňěęďş NO čřşŕŕőľ ĺ ăšőňőň ţńőřă.

Ŋăńĺůĺě łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ěčő ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ĺ ĺţ ĺğňěŋěŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ňěňąřăŋăţ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋĺţ ťăłšőřőć, šăłĺţ łăł pH, ŋăńĺůĺ£ śőńěľ ĺńĺ ćőğŋĺłă¿- źĺţ ć ŕřőűěśśě ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ ąěńłă. Łřőňě šőčő, ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ňőęŋő ŕřőćőďĺšĳ ĺ ďń£ ąěńłőć, śőďěřęăźĺţ ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ŕőń£řŋżţ ăňĺŋőłĺśńőš. Őůěŋĳ ůăśšő ĺňěŋŋő ŋăńĺůĺě čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ĺ ěčő ĺğňěŋěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿ ąěńłă. Ŋăŕřĺňěř, ĄŘ £ćń£ěšś£ ŕřőšőŋŋżň ŋăśőśőň, łőšőřżľ ăłšĺćĺřşěšś£ śćěšőň, ćżğżćă¿źĺň ĺğőňěřĺğăűĺ¿ řěšĺŋőńă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ĺğňěŋěŋĺě ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ ćąńĺğĺ ¡šőčő łőťăłšőřă.

Ć ŕřĺřőďě H. salinarum ęĺćěš ć şśńőćĺ£ţ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ţńőřĺďă ŋăšřĺ£ (ąńĺğłőľ ł ŋăśżźěŋĺ¿, őłőńő 4-4.5 M). Ůšőąż őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺě ňěśšă ść£ğżćăŋĺ£ ďń£ ĺőŋă ţńőřă ćąńĺğĺ ŕőğĺűĺĺ 158 őąřăšĺňś£ ł śšřşłšşřě ąăłšěřĺőřőďőŕśĺŋă. Ěě ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš ďőŕşśšĺšĳ 3 ćőğňőęŋżţ ňěśšă ść£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 ğżćăŋĺ£, ă ĺňěŋŋő: ăňĺŋőłĺśńőšż ńĺğĺŋ 159, ăřčĺŋĺŋ 175 ĺ ńĺğĺŋ 172, ĺňě¿źĺţ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď. Łřőňě šőčő, ňż ŋě ňőęěň ĺśłń¿ůĺšĳ čńĺűĺŋ 155, łőšőřżľ šőęě ĺňěěš ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď ĺ ŋăţőďĺšś£ ć ąěńłőćőľ ňăšřĺűě. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň łăŋďĺďăšőň £ćń£ěšś£ ńĺğĺŋ 159, šăł łăł ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ţćőśšă śŕĺŋőćőľ ňěšłĺ, NO čřşŕŕă ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć ŕěŕšĺďŋőň łăřňăŋě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 4.5{6 A. Ŕřĺ ¡šőľ őřĺěŋšăűĺĺ řăśśšő£ŋĺě ďő ďřşčĺţ łăŋďĺďăšőć ŕřěćżÿăěš 10 A, ďěńă£ ĺţ ňěŋěě ćěřő- £šŋżňĺ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńěě šőůŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ňěśšě ść£ğżćăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěśšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ śő śŕĺŋőćżňĺ ňěšłăňĺ, ŕřĺłřěŕńěŋŋżňĺ ćąńĺğĺ ăňĺŋőłĺśńőšż 158, ŋăŕřĺňěř 157, ĺ 159 ŕőğĺűĺ£ňĺ.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă őšłřżćăěš ŋőćőě ŋăŕřăćńěŋĺě ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ąěńłőć ňěšőďăňĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő Ďİ§Ř. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ÿĺřőłĺľ ŋăąőř şęě ĺňě¿źĺţś£ őąřăğűőć, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ňěšőďăňĺ İŔŘ. Ĺğňěřěŋĺě Ďİ§Ř ŋă ąěńłăţ śő śŕĺŋőćżňĺ ňěšłăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ őłőńő ťşŋłűĺőŋăńĳŋő ćăęŋżţ ŕőğĺűĺľ, ŋěśőňŋěŋŋő, şćěńĺůĺš ĺŋťőřňăšĺćŋőśšĳ ňěšőďă. Šăłęě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň šěśšĺřőćăŋĺě ďřşčĺţ, łăł şęě ĺğćěśšŋżţ, šăł ĺ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ śŕěűĺăńĳŋő, śŕĺŋőćżţ ňěšőł ś ňěŋĳÿěľ ńőłăńĺğăűĺěľ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ Ďİ§Ř.

Ŕőďćőď£ ĺšőčĺ, ğăňěšĺň, ůšő ć ďăŋŋőľ řăąőšě śšăŋďăřšŋżě śŕĺŋőćżě ňěšłĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąěńłőć ňěšőďăňĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő ďćőľŋőčő ¡ńěłšřőŋ-£ďěřŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňěšőď ćżśőłőůăśšőšŋőčő Ďİ§Ř ŕřőšőŋőć ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ ňăńżě ŕńőšŋőśšĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă śŕĺŋőćőľ ňěšłĺ ĺ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ěě £ďěřŋőčő őśšőćă. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ čřăďĺěŋšőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ łăł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ąěńłőć, šăł ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćłń¿ůă¿źĺţ ¡šĺ ąěńłĺ ňěňąřăŋ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďěľšřőŋőć ŇŠŚŚŇ, £ćń£ěšś£ ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ěďĺŋśšćěŋŋżň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ šăłőčő řőďă £ćńěŋĺľ. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ćżśőłőůăśšőšŋőčő Ďİ- §Ř őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ĺğşůěŋĺ£ ňěśš ĺőŋŋőčő ść£ğżćăŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň őšśşšśšćĺě ĺŋťőřňăűĺĺ ő śšřşłšşřě ąěńłă ŋě £ćń£ěšś£ ŕřěŕ£šśšćĺěň. İšőš ťăłš £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ćăęŋżň, šăł łăł şęě ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺě ąěńłőć (ć őśőąěŋŋőśšĺ šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ śĺčŋăńĳŋżţ) ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋő ś ĺőŋŋżň ąăńăŋśőň őłřşęă¿źěľ śřěďż.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŕőďěřęăŋă čřăŋšőň Volkswagenstiftung # I/78668, Ś.Ą.Ő. ąńăčőďăřěŋ ğă ŕőďďěřęłş Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 07-04-00746-ă. Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż İ.§.§. Čřőŋěŋş ğă ŕőńěğŋş¿ ďĺśłşśśĺ¿.

1. O. Y. Grinberg, L. J. Berliner (Eds.), Biological Magnetic Resonance, V. 22, Very High Frequency (VHF) ESR/EPR, Kluwer Academic, Plenum Publishers, New York, 2004.

2. L. J. Berliner (Ed.), Spin labeling: Theory and Applications, New York: Academic Press 1976.

3. H.-J. Steinho¸, EPR newsletters 15, 17 (2005). 4. E. Ferrando, U. Schweiger, and D. Oesterhelt, Gene 125, 41(1993).

5. D. Oesterhelt and W. Stoeckenius, Methods Enzymol.

31, 667 (1974).

6. D. Radzwill, K. Gerwert, and H.-J. Steinho¸, Biophys.

J. 80, 2856 (2001).

7. H.-J. Steinho¸, A. Savitsky, C. Wegener et al., Biochim.

Biophys. Acta 1457, 253 (2000); K. Mobius, A. Savitsky, Ch. Wegener et al., Magn. Resonance in Chemistry. 43, S4 (2005); N. Radzwill, K. Gerwert and H.-J. Steinho¸, Biophys J. 80, 2856 (2001).

8. C. Beier and H.-J. Steinho¸, Biophys. J. 91, 2647 (2006).

9. D. Musta˛, G. B. Wells, H. Joela et al., Free Radic. Res.

Commun. 10, 95 (1990).

10. D. Musta˛ and H. Joela, J. Phys. Chem. 99, 11370 (1995).

11. D. Musta˛ and M. W. Makinen, J. Am. Chem. Soc. 117, 6739 (1995).

12. D. Musta˛, A. Sosa-Peinado, and M. W. Makinen, Biochemistry, 40, 2397 (2001).

13. S. B. Orlinskii, J. Schmidt, P. G. Baranov et al., Phys.

Rev. Lett. 92, 047603 (2004).

14. S. B. Orlinskii, J. Schmidt, E. J. J. Groenen et al., Phys.

Rev. Lett. 94, 097602 (2005).

15. S. B. Orlinskii, H. Blok, J. Schmidt et al., Phys. Rev. B 74, 045204 (2006).

16. O. G. Poluektov and J. Schmidt, Bruker Report 143, 34 (1996).

17. W. B. Mims, in Electron Paramagnetic Resonance, Ed.

S. Geschwind, Plenum Press, New-York-London, 1972.

11 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007