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Рис. 1. VATPsynth(∆pH) для разных pHout

Описание зависимости скорости синтеза/гидролиза
АТФ-синтазы от ∆pH , которая имеет сигмоидную
форму [1] - важная задача при биофизическом
описании процессов в хлоропластах. В литературе
имеется ряд работ, содержащих модели АТФ-синтазы
(хлоропластной [2, 3] и митохондриальной [4]),
в которых скорость синтеза АТФ представлена в
виде функции различных переменных: мембранного
потенциала ∆ϕ, трансмембранного протонного
градиента ∆pH = pHin − pHout, а также концентраций
АТФ, АДФ и неорганического фосфата. Однако,
мы не нашли модель АТФ-синтазы, в которой была
бы получена зависимость скорости синтеза сразу от
нескольких величин - ∆pH мембраны, pH с внешней

стороны мембраны, концентраций АТФ и АДФ. В нашей модели мы использовали
функцию сигмоиды для скорости синтеза: VATPsynth(∆pH) = y2−y1

1+exp(−α(∆pH−∆pH05))
+ y1,

каждый из параметров которой определён как произведение двух явных функций
от параметров pHout (≡ pH стромы) и Q = [ATP]co

[ADP][Pi]
: y1 = f11(Q) · f12(pHout), y2 =

f21(Q) · f22(pHout),∆pH05 = f31(Q) · f32(pHout),α = f41(Q) · f42(pHout). Параметры четырёх
полиномальных функций fi2, i = 1, 4 определялись путём фиттинга данных для скорости
синтеза AТФ в зависимости от ∆pH при различных значениях параметра и pHout из
работы [1] (см. рисунок, сплошные линии - результаты непосредственного фиттинга
параметров VATPsynth(∆pH), сплошные - результаты с использованием функций fi2).
Вычисления производились с помощью языка R (функция оптимизации optim). Как
мы полагаем, качество оптимизации позволяет использовать функции с найденными
параметрами как основу для получения полного набора функций модели fij.
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