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ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ,  
ОПИСЫВАЮЩЕЙ СОПРЯЖЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ,  
ОСУЩЕСТВЛЯЕМЫХ ЧЕРЕЗ КОТРАНСПОРТ И ПРОТИВОПОТОК 

 
В данной работе, на основе математической модели сопряжения транспортных потоков 

мембранных переносчиков (Orlov et al., 2000), осуществляющих транспорт веществ в клетке, 
было исследовано влияние свободных параметров модели, характеризующих природу и 
свойства мембранных переносчиков, на результат математического моделирования. 
Подобное изучение поможет предсказывать ход транспортного процесса, осуществляемого 
через клеточные мембраны, в результате сопряжения потоков, осуществляемых через 
котранспорт и противопоток.  В работе была исследована зависимость концентрации 
накопляемого в клетке субстрата от времени при разных значениях свободных параметров k3, 
k2 и γ описывающих свойства переносчика.  С целью выяснить, какой из этих трех свободных 
параметров оказывает наибольшее влияние на начальную скорость накопления субстрата V, 
максимальную концентрацию субстрата h и время достижения этого максимума t, 
изменялось значение одного свободного параметра при постоянных значениях двух других. 
За исходные параметры системы были взяты параметры частного случая − сопряжения 
Na+/дикарбоксилатного симпорта и ПАГ/дикарбоксилатного анионного обмена (антипорта) 
на базолатеральной мембране клеток проксимальных канальцев. Оценка влияния 
проводилась через дополнительные расчеты процентного отношения исследуемой величины 
к максимальному значению этой величины в данной серии вычислений, которое 
проиллюстрировано графиками (см.ниже): 

Обсуждение результатов работы: 
1) Увеличение констант k2 и k3, приводит к увеличению всех трех рассматриваемых 
параметров транспортной системы: увеличение начальной скорости, увеличение 
максимальной концентрации субстрата и увеличение времени достижения этой 
максимальной концентрации. Увеличение параметра γ приводит к уменьшению значений 
всех этих параметров. 
2) Преимущественное влияние на начальную скорость оказывает k3 (87 % прирост при 
увеличении k3 на 2 порядка); на время достижения максимальной концентрации 
преимущественное влияние оказывает γ (89 % уменьшения этого времени); на максимальную 
концентрацию преимущественное влияние оказывает γ (92 % уменьшение концентрации) 
3) На всех графиках можно выделить область сильного и более слабого влияния изменения 
констант на исследуемые параметры. Так, например, в областях, где параметр k2  на порядок 
меньше, чем k3 (слева от пунктирной линии) имеет место сильное влияние, которое для 
начальной скорости составляет увеличение на 41 % относительно первичного значения k2, 
для концентрации это увеличение также составляет 41 %, и для времени имеет место 67 % 
уменьшение времени достижения максимальной концентрации. В области, где k2 превышает 
значение константы k3, ее влияние ослабляется. Верно и аналогичное утверждение о 
характере влияния k3. Таким образом, можно сказать, что наибольшее влияние на все 
исследуемые параметры оказывает меньшая константа. Характер изменения вносимого 
константой, характеризующей вероятность спонтанной переориентации переносчика, γ носит 
тот же характер. 
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Выводы. 
Математическая модель, описывающая сопряжение транспортных потоков за счет 

симпорта и антипорта, наиболее точно будет описывать протекание транспортной реакции в 
областях, где константы k2 и k3 сильно отличаются друг от друга. В этом случае влияние 
преимущественное влияние будет оказываться только одной из констант и независимо от 
этого константой γ.  
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