Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 10, ś. 797 { 800 © 2008 č. 25 ŋő£ąř£

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śăňőćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ěčő őŕĺśăŋĺě ć śĺśšěňě śăřłőňěř{řăśšćőř

Ś. Ă. Őţőšŋĺłőć, Č. Ŕ. Ążśšřăľ^{1)}

Şřăńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 620083, Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ŋ£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 25 śěŋš£ąř£ 2008 č.

Ğă śůěš ŕőńŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ ć śĺśšěňě śăřłőňěř-řăśšćőř, ł łőšőřőňş ďőąăćń£¿š ĂŠŤ, ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ůĺśńěŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ ŕőńşůěŋő śăňőćőğąşęďěŋĺě řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż, ćżřăğĺćÿěěś£ ć ćĺďě ŕěřěţőďă ł ţăőšĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺ£ň ś ŕőłăğăšěń£ňĺ Ń£ŕşŋőćă λ > 0 ĺ ŕőśńěďş¿źĺň řăğćĺšĺěň ŋěşśšőľůĺćżţ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ŕşńĳśăűĺľ.

PACS: 87.15.Rn

Ňżÿěůŋőě ćőńőłŋő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńőęŋş¿ ňŋőčő£ďěřŋş¿ łńěšłş, śőďěřęăźş¿ őďŋş-ďćě šżś£- ůĺ ąőńěě šőŋłĺţ ćżš£ŋşšżţ ćőńőłőŋěű (ňĺőťĺąřĺńń) ďĺăňěšřőň 1{2 ňłň, śőśšő£źĺţ ĺğ ¡ńěňěŋšăřŋżţ śőłřăšĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺű { śăřłőňěřőć, ďńĺŋă ŕőśńěďŋĺţ ć ŕőłő£źěľś£ ňżÿűě śőśšăćń£ěš ∼ 2.2 ňłň [1]. Šőńśšżě ĺ šőŋłĺě ŋĺšĺ śăřłőňěřőć őąřăğőćăŋż ĺğ śőłřăšĺšěńĳŋżţ (ňĺőğĺŋ ĺ ăłšĺŋ) ąěńłőć. Ňĺőğĺŋ őąńăďăěš ťěřňěŋšăšĺćŋőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿, šăł łăł őŋ łăšăńĺğĺřşěš čĺďřőńĺğ ĂŠŤ (ăďěŋěğĺŋ{3{ťőśťőřŋă£ łĺśńőšă). Ăłšĺćŋżě űěŋšřż ş ňĺőğĺŋă řăśŕőńőęěŋż ć ěčő \čőńőćłăţ" [1, 2].

Űĺłń řěăłűĺľ, ŕřőţőď£źĺţ ć śĺśšěňě śăřłőňěř{ řăśšćőř. Řăśśňăšřĺćăěšś£ śńěďş¿źă£ ğăďăůă: śăřłőňěř ŋăţőďĺšś£ ć řăśšćőřě, ł łőšőřőňş ďőąăćń£¿š ĂŠŤ. Ć ¡šőľ śĺśšěňě ĺďşš ţĺňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ, őďŋăłő ćŋěÿŋĺţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ćőğďěľśšćĺľ ŋěš. İłśŕěřĺňěŋš [3] śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕřő ŕřőÿěśšćĺĺ ŋěłőšőřőčő ćřěňěŋĺ, ąőńěě 1 ňś, ňőęŋő ŋăąń¿- ďăšĳ śńěďş¿źĺě ŕřőűěśśż: śőłřăźěŋĺě śăřłőňěřă, ğăšěň ŕřőűěśś śăňőćőğąşęďěŋĺ£, łőšőřżľ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě śăňőŕřőĺğćőńĳŋőčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ŕřőűěśśě řěńăłśăűĺĺ ł ŕěřćőŋăůăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ł śőęăńěŋĺ¿, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őšśşšśšćşěš łăłă£-ńĺąő ňăšěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, łőšőřă£ ňőčńă ąż őŕĺśżćăšĳ ćśě śšăďĺĺ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňőšřěŋ űĺłń řěăłűĺľ ć řăśšćőřě ś şůăśšĺěň ĂŠŤ ĺ śăřłőňěřă ŕő śńěďş¿źěľ śţěňě:

X_0 + 2X_1 ↔ 2X_2, (a_1, a^′_1), (1)

2X_2 ↔ 2X_3 + X_4, (a_2, a^′_2), (2)

2X_3 ↔ X_5, (a_3, a^′_3), (3)

X_5 ↔ X_6, (a_4, a^′_4), (4)

1)e-mail: gennadyi.bystrai@usu.ru

X_6 ↔ X_7 + 2X_9, (a_5, a^′_5), (5)

X_6 ↔ X_0 + 2X_8 + 2X_9, (a_6, a^′_6), (6)

X_7 ↔ X_0 + 2X_8, (a_7, a^′_7), (7) čďě X_0 =AM { ăłšĺŋňĺőğĺŋőćżľ łőňŕńěłś, X_1 = = ATP, X_2 = M.ATP { łőňŕńěłś ňĺőğĺŋă ĺ ňőńěłşńż ĂŠŤ, X_3 = M.ADP.P_i { łőňŕńěłś ňĺőğĺŋă, ňőńěłşńż ĂŠŤ ĺ ťőśťőřă, X_4 = H^+ { ĺőŋ ćőďőřőďă, X_5 = = AM.ADP.P_i, X_6 = AM^∗.ADP.P_i, X_7 = AM^∗.ADP, X_8 = ADP, X_9 = P_i { ťőśťőř. Ć śłőąłăţ şłăğăŋż łőŋśšăŋšż ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ řěăłűĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő řěăłűĺĺ (1), (2) ĺ (6), őŕĺśăŋŋżě ć řăąőšăţ [4 { 6], ŕřőšěłă¿š ŋě ňčŋőćěŋŋő. Şůĺšżćăńőśĳ šăłęě, ůšő řěăłűĺ£ (6) ĺďěš ŕăřăńńěńĳŋő ś řěăłűĺěľ (5). Ć ďăŋŋőň űĺłńě ŋăňĺ şůšěŋő šăłęě şůăśšĺě 2 \čőńőćőł" ňĺőğĺŋă ć řěăłűĺ£ţ (1){(3) ĺ (5){(7), ůšő ďőńęŋő őąşśńőćńĺćăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ć łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ łćăďřăšĺůŋżţ ůńěŋőć.

Ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĳ śšăńă śőďěřęăšĳ 7 řěăłűĺľ, ć łőšőřżţ şůăśšćş¿š 10 ćěźěśšć. İšĺňĺ řěăłűĺ£ňĺ őŕĺśżćă¿šś£ śńěďş¿źĺě ŕřőűěśśż:

(1) { ŕřĺśőěďĺŋěŋĺě ĂŠŤ ł \čőńőćłăň" ňĺőğĺŋă ś őąřăğőćăŋĺěň ĂŠŤ-ňĺőğĺŋőćőčő łőňŕńěłśă;

(2) { čĺďřőńĺğ M.ATP ś őąřăğőćăŋĺěň M.ADP.P_i łőňŕńěłśă ĺ ĺőŋőć H^+. Ĺőŋż ćőďőřőďă ć ďăńĳŋěľÿěň şţőď£š ć ćőďŋş¿ śřěďş;

(3) { őąřăğőćăŋĺě ĺğ łőňŕńěłśă M.ADP.P_i ćěźěśšćă AM.ADP.P_i. Ć ţőďě ďăŋŋőľ řěăłűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕřőďćĺęěŋĺě čőńőćőł ňĺőğĺŋă ł ăłšĺŋş;

(4) { őąřăğőćăŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ăłšĺćŋőľ łőŋťőřňăűĺĺ ňĺőğĺŋă AM^∗.ADP.P_i;

(5) { ĺğňěŋěŋĺě łőŋťőřňăűĺĺ ńěčłőľ ůăśšĺ ňĺőğĺŋă, łőšőřőě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ řăśŕăďě AM^∗.ADP.P_i ŋă AM^∗.ADP ĺ P_i (\čőńőćłă" ňĺőğĺŋă ŕřőĺğćőďĺš š£ŋşźěě şśĺńĺě);

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 797

(6) { őŕĺśżćăěš řăśŕăď AM^∗.ADP.P_i ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőďşłšż (ŋăř£ďş ś (5)). Ŕřĺ řăśŕăďě ŕřőĺśţőďĺš ňčŋőćěŋŋőě ćżďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ă ŋă ňěţăŋĺůěśłőň şřőćŋě \čőńőćłĺ" ňĺőğĺŋă ŕřőĺğćőď£š š£ŋşźĺě şśĺńĺ£;

(7) { řăśŕăď AM^∗.ADP ś ćżďěńěŋĺěň ADP (ćżďěń£ěšś£ ¡ŋěřčĺ£).

İšĺ řěăłűĺĺ śńşęăš őśŋőćőľ ďń£ ŋăŕĺśăŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ.

Łĺŋěšĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£. Ĺśŕőńĳğş£ ğăłőŋ ďěľśšćş¿źĺţ ňăśś ĺ ŕřĺŋűĺŕ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ őąřăšĺňőśšĺ [7 { 9], ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łĺŋěšĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ řěăłűĺľ (1){(7), ŕřĺćěďěŋŋżě ł ąěğřăğňěřŋőňş ćĺďş (t ≡ t/t_0, t_0 { ňăśÿšăą ćřěňěŋĺ { śćőąőďŋżľ ŕăřăňěšř) ĺ őŕřěďěń£¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ćěźěśšć x_i ≡ x_i/x_c (i = 0, . . . ,9) śő ćřěňěŋěň ć ěďĺŋĺůŋőň őąžěňě: dx_0 dt = k^′_1(x_2)^2 − k_1x_0(x_1)^2 + k_7x_6−

−k^′_7x_0(x_8)^2(x_9)^2 + k_6x_7(x_8)^2 − k^′_6x_0(x_8)^2, dx_1 dt = k^′_1(x_2)^2 − k_1x_0(x_1)^2, dx_2 dt = −k^′_1(x_2)^2 + k_1x_0(x_1)^2 − k_2(x_2)^2 + k^′_2x_4(x_3)^2, dx_3 dt = k_2(x_2)^2 − k^′_2x_4(x_3)^2 + k^′_3x_5 − k_3x_4(x_3)^2, dx_4 dt = k_2(x_2)^2 − k^′_2x_4(x_3)^2 + k^′_3x_5 − k_3x_4(x_3)^2, dx_5 dt = −k_4x_5 + k^′_4x_6 − k^′_3x_5 + k_3x_4(x_3)^2, dx_6 dt = k_4x_5 − k^′_4x_6 − k_5x_6 + k^′_5x_7(x_9)^2−

−k_7x_6 + k^′_7x_0(x_8)^2(x_9)^2, dx_7 dt = k_5x_6 − k^′_5x_7(x_9)^2 − k_6x_7(x_8)^2 + k^′_6x_0(x_8)^2, dx_8 dt = k_6x_7(x_8)^2 − k^′_6x_0(x_8)^2, dx_9 dt = k_5x_6 − k^′_5x_7(x_9)^2 − k_6x_7(x_8)^2+

+k^′_6x_0(x_8)^2 + k_7x_6 − k^′_7x_0(x_8)^2(x_9)^2,

čďě k_i ĺ k^′_i { ŕřĺćěďěŋŋżě łőŋśšăŋšż śłőřőśšěľ řěăłűĺľ (i = 0, . . . ,9), x_c { ňăśÿšăą łőŋűěŋšřăűĺľ. Ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ łőŋśšăŋšż śłőřőśšěľ řěăłűĺľ k_i ĺ k^′_i ść£ğăŋż ś łőŋśšăŋšăňĺ a_i ĺ a^′_i ćżřăęěŋĺ£ňĺ

k_1 = a_1t_0x^2_c , k_3 = a_3t_0x^2_c , k_5 = a_5t_0, k^′_1 = a^′_1t_0x_c, k^′_3 = a^′_3t_0, k^′_5 = a^′_5t_0x^2_c , k_2 = a_2t_0x_c, k_4 = a_4t_0, k_6 = a_6t_0x^2_c , k^′_2 = a^′_2t_0x^2_c , k^′_4 = a^′_4t_0, k^′_6 = a^′_6t_0x^2_c , k_7 = a_7t_0, k^′_7 = a^′_7t_0x^4_c .

Ğŋăůěŋĺě x_c őŕřěďěń£ěšś£ łăł ňăłśĺňăńĳŋőě ćőğňőęŋőě ğŋăůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ďń£ ěčő ŋăţőęďěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő řěÿĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ dx_i/dt = 0.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋă śĺśšěňă őďŋőřőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ, łőšőřş¿ šřěąşěšś£ řěÿăšĳ ŕřĺ ğăďăŋŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ďń£ şřăćŋěŋĺľ (1){ (2) (řěăłűĺ£ (1)) ğăďă¿šś£ ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£, ďń£ őśšăńĳŋżţ ćěźěśšć łőŋűěŋšřăűĺ£ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ řăćŋă 0, šăł łăł őŋĺ ŋě şůăśšćş¿š ć ¡šőľ řěăłűĺĺ. Ďőłăğżćăěšś£ šěőřěňă ő ğăďăůě Łőÿĺ ďń£ ďăŋŋőľ śĺśšěňż.

Ůĺśńěŋŋżě řěÿěŋĺ£. Řěÿă£ ŕőńşůěŋŋş¿ śĺśšěňş ůĺśńěŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ŕőńşůĺńĺ śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż. Ŕőńŋżľ űĺłń ğăćěřÿăěšś£ ŕőśńě ćżďěńěŋĺ£ ADP. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ćěśĳ ŕřőűěśś, śőśšăćń£ěš 80 ňś [1, 10], ŕőńşůăěň ňăśÿšăą ćřěňěŋĺ t_0 = 1.6 ňś.

Ŋă řĺś.1ă ňőęŋő ćżďěńĺšĳ 3 şůăśšłă, őšćěůă¿- źĺţ ňěţăŋĺłě śőłřăźěŋĺ£ śăřłőňěřă: 1 { ŕřőűěśś

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺľ ćěźěśšć X0 = = AM (ă), X1 = ATP (b) őš ćřěňěŋĺ t ≡ t/t0, t0 = = 1.6 ňś. k1 = 1.019, k2 = 0.049, k3 = 2.711, k4 = = 0.00059, k5 = 0.015, k6 = 8.1, k7 = 1.21, k^′_1 = 0.1, k^′_2 = 0.01, k^′_3 = 3.3, k^′_4 = 0.01, k^′_5 = 10, k^′_6 = 7, k^′_7 = 0.1

śőłřăźěŋĺ£ śăřłőňěřă; 2 { řěńăłśăűĺ£ śăřłőňěřă ł śšăűĺőŋăřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿; 3 { ŕřőűěśś \ďřőęăŋĺ£" śăřłőňěřă. Ŕřĺ řăśźěŕńěŋĺĺ AM^∗.ADP.P_i, řěăłűĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śăňőćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ěčő őŕĺśăŋĺě ć śĺśšěňě śăřłőňěř{řăśšćőř 799

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺľ ćěźěśšć X6 = AM^∗.ADP.Pi (ă), X7 = AM^∗.ADP (b), X8 = ADP (c), X9 = Pi (d) őš ćřěňěŋĺ t ≡ t/t0, t0 = 1.6 ňś. 1 { ćřěňěŋŋőľ ţőď řěăłűĺĺ ąěğ śăňőćőğąşęďěŋĺ£, 2 { śăňőćőğąşęďěŋĺě, 3 { ćżţőď ŋă śšăűĺőŋăřŋőě ğŋăůěŋĺě. k1 = 1.019, k2 = 0.049, k3 = 2.711, k4 = 0.00059, k5 = 0.015, k6 = 8.1, k7 = 1.21, k^′_1 = 0.1, k^′_2 = 0.01, k^′_3 = 3.3, k^′_4 = 0.01, k^′_5 = 10, k^′_6 = 7, k^′_7 = 0.1

(5) ĺ (6), ŕřőĺśţőďĺš řěńăłśăűĺ£ śăřłőňěřă, ă šăłęě ŕřőűěśś śăňőćőğąşęďěŋĺ£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋě ćěśĳ ĂŠŤ řăśţőďşěšś£ ŋă łőŋťőřňăűĺ¿ čőńőćőł ňĺőğĺŋă ĺ ŋă ŕőńĺňěřĺğăűĺ¿ ăłšĺŋă (śň. řĺś.1b). Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ćőďőřőďă ćőğřăśšăěš ďő őŕřěďěńěŋŋőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ. Ůăśšĳ ĺőŋőć ść£ğżćăěšś£ ś ĂŠŤ [11, 12], ůšő ćěďěš ł řěńăłśăűĺĺ śăřłőňěřă ł ŋěćőğąşęďěŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ (řĺś.1ă şůăśšőł 2). Ć ňőďěńĺ Ďěźěřěćśłőčő [13] őšśşšśšćşěš şůăśšőł 3, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.1a ĺ ŋăąń¿ďă¿źĺľś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [3], ă şůăśšłĺ 1 ĺ 2 śőőšćěšśšćş¿š š£ŋşźĺň ĺ šőřňőğ£źĺň şśĺńĺ£ň ŕřĺ śőłřăźěŋĺĺ śăřłőňěřă.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż čřăťĺłĺ śăňőćőğąşęďěŋĺ£ ćěźěśšć X_6 = AM^∗.ADP.P_i, X_7 = AM^∗.ADP, X_8 = ADP, X_9 = P_i. Ĺśšőřĺ£ ŕřőűěśśőć ŋă řĺś.2 śőśšőĺš ĺğ 3 śšăďĺľ: 1 śšăďĺ£ { ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě ŋěńĺŋěľŋőě ĺğňěŋěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ (73.6 ňś); 2 śšăďĺ£ { ŋăůăńő śăňőćőğąşęďěŋĺ£, śőďěřęăźěě ćżśőłőůăśšőšŋżě ŕşńĳśăűĺĺ ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺě ďćĺęěŋĺ£ (4.8 ňś); 3 śšăďĺ£ { řăğćĺšĺě ŋěşśšőľůĺćżţ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ŕşńĳśăűĺľ, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřőűěśśă (1.6 ňś). Šăłĺň őąřăğőň, ć šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ őąŋăřşęěŋă 3 śšăďĺ£ őůěŋĳ ňăńőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ, łőšőřă£ ŋě ňőčńă ążšĳ őąŋăřşęěŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [1]. Ŋă śšăďĺĺ řěńăłśăűĺĺ śăřłőňěřă ŋăąń¿ďăěšś£ śăňőŕřőĺğćőńĳŋőě ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłőć, śăňőćőğąşęďěŋĺě ć śĺśšěňě ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńě ćżďěńěŋĺ£ ADP. Ć śćő¿ őůěřěďĳ ¡šő ćěďěš ł ŋăůăńş ŕřőűěśśă řěńăłśăűĺĺ śăřłőňěřă ć řăśšćőřě, šő ěśšĳ őšśőěďĺŋěŋĺě \čőńőćőł" ňĺőğĺŋă őš ăłšĺŋőćżţ ŋĺšěľ ĺ ćőğćřăźěŋĺě ĺţ ć ŋăůăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě. Ąńăčőďăř£ ňěńłőňăśÿšăąŋżň ćżśőłőůăśšőšŋżň ŕşńĳśăűĺ£ň ŕřőĺśţőďĺš ďĺśśĺŕăűĺ£ ŋăłőŕńěŋŋőľ ňěţăŋĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ŕřěćřăźěŋĺě ěě ć šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż řăśšćőřă, ć łőšőřőň ŋăţőďĺšś£ śăřłőňěř.

Ŕőłăğăšěńĺ Ń£ŕşŋőćă. Ăŋăńĺğ ţăőšĺůěśłĺţ ĺ řěčşń£řŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŋěńĺŋěľŋżţ śĺśšěňăţ őążůŋő ŋăůĺŋăěšś£ ś ŕőśšřőěŋĺ£ řăğŋőśšĺ šřăěłšőřĺľ ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőłăğăšěńěľ Ń£ŕşŋőćă λ. Ŕőłăğăšěńĺ Ń£ŕşŋőćă λ ďă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ ő řăśţőďĺňőśšĺ ďćşţ śőśěďŋĺţ ŕő ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺ£ň šřăěłšőřĺľ [12].

Ğŋă£ ŋăůăńĳŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďćşň£ šřăěłšőřĺ£ňĺ (δx)_0, őůěŋĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůă¿źĺňĺś£ ďřşč őš ďřşčă, ă šăłęě ğŋăůěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ δx(t) = |x^′(t)−x^{′′}(t)| ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă λ ŕő ćżřăęěŋĺ¿ δx(t) = (δx)_0 exp(λt). Ćřěň£ ğăążćăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ t_r ćżůĺśń£ńőśĳ ŕő ťőřňşńě:

t_r = 1 λ ln `_{δx} μ_0

´_,

čďě λ { ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă, δx { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ, łőšőřőě őąřăğőćăńőśĳ ğă ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ t_r ŕşšěň şćěńĺůěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ (δx)_0, μ_0 = (δx)_0 { ŕőř£ďőł őčřşąńěŋĺ£ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ďăŋŋă£ ťőřňşńă ŕěřěţőďĺš ć ťőřňşńş Ğăśńăćśłőčő [14] ŕřĺ δx = 1.

Ŋă řĺś.3ă ŕřĺćěďěŋő ĺğňěŋěŋĺě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ďćşň£ šřăěłšőřĺ£ňĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőśťőřă (x_9) ćő ćřěňěŋĺ ĺ şłăğăŋő ćřěň£ t_r. Őŕĺśżćăěňżľ ţăőś £ćń£ěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżň [12]. Ŋă řĺś.3b ĺğőąřăęěŋ śŕěłšř ŕşńĳśăűĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ x_4 őš ůăśšőšż ω.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

800 Ś. Ă. Őţőšŋĺłőć, Č. Ŕ. Ążśšřăľ

Řĺś.3. (ă) Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőśťőřă Pi ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ t ≡ t/t0. μ0 = 9 · 10^{−7}, δx9 = 0.376, λ = 8.14 ňś^{−1}, tr = 1.3 ňś, tr ≡ tr/t0, t0 = 1.6 ňś. (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ŕşńĳśăűĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ x4(Sx) őš ůăśšőšż ω ś ŕăřăňěšřăňĺ řĺś.1

Ŕőńşůěŋŋżľ śŕěłšř £ćń£ěšś£ śŕńőÿŋżň ĺ ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ŕő ğăłőŋş ∼ ω^{−5/2}. Őŋ ŕřěćżÿăěš ţőřőÿő ĺğćěśšŋżľ łőńňőčőřőćśłĺľ śŕěłšř ∼ ω^{−5/3}, łőšőřżľ ŋăąń¿ďăńś£ ć řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ.

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŕőłăğăšěńĺ Ń£ŕşŋőćă λ ĺ ćřěňěŋă ğăążćăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ t_r ďń£ ćěźěśšć AM, ATP, AM^∗.ADP.P_i, AM^∗.ADP, P_i, ADP

Ćěźěśšćő Ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă Ćřěň£ ğăążćăŋĺ£ ˘, ňś^{−1} ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ tr, ňś AM 7.51 1.4832 ATP 8.76 0.9952 AM^∗.ADP.P_i 8.20 2.5456

P_i 8.14 1.2880 AM^∗.ADP 8.76 2.8032 ADP 7.61 1.3440

ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Őŕĺśżćăěňă£ śĺśšěňă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ ŕőłăğăšěńěľ Ń£ŕşŋőćă λ ∼ 7.5 ÷ 8.8 ňś^{−1}, ă šăłęě ňăńżňĺ ćřěňěŋăňĺ ğăążćăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ. Ŕőńşůěŋŋżě ćřěňěŋă ŕřĺňěřŋő őďŋőčő ŕőř£ďłă śő ćřěňěŋăňĺ şłőřőůěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Ţĺńńă [10].

1. Ă. Ą. Řşąĺŋ, Ąĺőťĺğĺłă, š. 2. Ň.: Ŋăşłă, 2000.

2. Ě. Ć. Řşň£ŋűěć, Ě. Ć. Ăŋšĺŋă, Ţĺňĺůěśłĺě őśŋőćż ęĺğŋĺ, Ň.: Ţĺňĺ£, ŁőńőŚ, 2007.

3. Y. Shimamoto, F. Kono, M. Suzuki et al., Biophysical Journal 93, 4330 (2007).

4. V. B. Siththanandan, J. L. Donnelly, and M. A. Ferenczi, Biophysical Journal 90, 3653 (2006).

5. K. W. Ranatunga, M. E. Coupland, G. J. Pinniger et al., J. Physiol. 585.1., 263 (2007).

6. J. Bendall, Muscles, molecules and movement.

Heinemann, Lnd., 1969.

7. J. D. Murray, Mathematical biology, Springer { Verlag Berlin Heidelberg, 1989.

8. Č. Ŋĺłőńĺś, Ĺ. Ŕřĺčőęĺŋ, Śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ śĺśšěňăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

9. Ă. Ă. Ęşţőćĺűłĺľ, Ď. Ł. Ąěńăźěŋłő, Ą. Ś. Ąőłÿšěľŋ ĺ ďř., Ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺě őśŋőćż ňěšăńńşřčĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, Ň.: Ňěšăńńşřčĺ£, 1973.

10. Ă. Ţĺńń, Ňěţăŋĺłă ňżÿěůŋőčő śőłřăźěŋĺ£, Ň.: Ňĺř, 1972.

11. Č. Ŕ. Ążśšřăľ, Ă. Ć. Ąőčĺŋĺů, Ćěśšŋĺł łĺąěřŋěšĺłĺ ĹŔŚ ŚŐ ŘĂŊ é 6, (2007).

12. Č. Ÿşśšěř, Ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżľ ţăőś. Ććěďěŋĺě, Ň.:

Ňĺř, 1988.

13. Ć. Ĺ. Ďěźěřěćśłĺľ, Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňőďěńĺ ňżÿěůŋőčő śőłřăźěŋĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1977.

14. Č. Ň. Ğăśńăćśłĺľ, Śšőţăśšĺůŋőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, Ň.: Ŋăşłă, 1984.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008