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Нано-электростанции  

в живой клетке  
• Дыхание 

• Митохондрии 
 

• Производство энергии  

АТФ из энергии солнечного света 
• Хлоропласты (зеленые растения и 

водоросли) 

 и хроматофоры (бактерии)  

 



Производство энергии осуществляется в 

субклеточных системах 

Митохондрия 



Membrane of 

mitochondrion 



Хлоропласты. Микрофотография и схема 



Структура мультиферментных 

комплексов 



Z- схема фотосинтеза 



 
 

 

Xi - concentration of i-th metabolite. 
 
 

Probabilities  

of the electron carriers Сi states 

 

 

 
 

  

 

The initial probabilities 

pi(0)=bi ,    i=1,…, l . 
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Description of the states of  

complex C1C2 
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[ ], [ ]D D                        - concentrations of the mobile carrier in the oxidized 

                       and reduced forms; 

 

                                          - concentrations of the components of  

                                            complex; 

 

   ki  - bimolecular rate constants. 
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Interaction of the 

complex with  

the mobile 

electron carrier D  



Комплекс из трех переносчиков 
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Кинетические уравнения для вероятностей состояний ФСII имеют вид: 
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Взаимодействие двух фотосистем с 

участием подвижных переносчиков 
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Изучение влияния мутаций 

эксперимент модель 

у crr-мутантов подавлен только NDH-зависимый электронный транспорт, а у 

pgr5- мутантов подавлен как циклический Fd-зависимый электронный 

транспорт, так и электронный поток в акцепторной части ФСI.  

Диплом Максима Патрина. Каф. биофизики 

PGR progesterone receptor 
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Процессы, описанные в обобщенной кинетической модели 





Комплекс Фотосистемы 2. 

Подробности. 

 



 



Моделирование отклика системы  на короткую 

вспышку 

Belyaeva, Renger et al., Phot.Res. 

2008-2016 





 

• Только для стадий кин 



Схема Митчела 

функционирования 

цитохромного 

комплекса. 

 

 Сопряжение 

электронного 

транспорта и 

трансмембранного 

переноса протонов 
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States of the Cytochrome complex 



Комплекс 

Фото-

реакционного 

центра 

Фотосистемы I 
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Complex 

States 

superscripts mark  

the reduced (r)  

and oxidized (ox) states.  

 



Схема процессов в ФС1 и циклических 

потоков вокруг ФС1 



Experiment 

Model 

Red light (650 нм) Intensity 

600 (100%), 60 (10%) and 6 

(1%) Wм–2.  

Strasser R.J., Srivastava A., 

Govindgee // Photochemistry 

and Photobiology. 1995. V.61. 

P.32-42 44.  

  

 

Light constants: 

1500, 150 и 15 с-1 . 

 

General kinetic model.  

Fluorescence induction curves 

simulation 



Kinetic curves of variables of the model 





Monte-Carlo model 
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Fluorescence, 

red – heat stress  

Fluorescence, red - DCMU 

simulation 

 



Недостатки кинетических моделей 
 

• Трудности в описании пространственной гетерогенности 

• Несвободная диффузия подвижных переносчиков 

• Невозможность проследить судьбу отдельного участника 
процесса 
 


