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1. Статистична та кінетичні моделі скорочення м'язового волокна.

2. Statistic and kinetics models of muscle fiber contraction.

Реферат:
1. У дисертації представлені фізико-математичні моделі процесів, що відбуваються при скороченні м'язового
волокна. У статистичній моделі основні принципи статистичної фізики застосовані до альфа-спіралі
молекул міозину, як квазіодновимірного кристалу, та коливних збуджень, як квазічастинок екситон-
солітонного типу в наближенні ефективної маси, що викликають деформаційний відгук альфа-спіралі і
генерацію сили. Аналітично отримана залежність "сила-довжина" для поодинокого скорочення скелетного
м'язу. Описана динаміка ізометричного скорочення. Розраховані зміна ентропії і вільної енергії при
видовженні м'язу. Експериментально досліджено залежність сили і довжини м'язу, що скорочується, від
температури. В рамках моделі отримане модифіковане рівняння Хілла і з'ясовано фізичний зміст його
коефіцієнтів. У стохастичній та кінетичній моделях застосовано два незалежні підходи до моделювання
силового відгуку скелетного м'язу на зміну концентрації іонів Са2+ при поодинокому ізометричному
скороченні. Отримані чисельніоцінки для параметрів моделей, які характеризують кінетику асоціації та



дисоціації актоміозинового комплексу. Побудована кінетична модель, яка описує вплив рівня рН середовища
на АТФазну активність міозину скелетних м'язів. Пояснена поява двох максимумів АТФазної активності
міозину при зміні рівня рН, яка обумовлена участю у ферментативній реакції чотирьох протонів.

2. Dissertation presents physical and mathematical models of the processes of muscle fiber contraction. Applying
the methods of statistical physics to alfa-spiral, as to the quasi-single crystal, and to vibrational excitations of
exciton-soliton type, as to the quasi-particles in approach effective mass, which characterized by a certain impulse
and effective mass, we calculating the force, which produce the separate excited myosin molecules. We have
analytically obtained "force-length" dependence for single contraction of skeletal muscle. The dynamics of
isometric contraction of muscle fiber is described. Changes of entropy and free energy are expected when muscle
is lengthening. Temperature dependence of force and length of the contracted muscle is experimentally
investigated. Within the framework of proposed model modified Hill equation is deduced, and physical content of
its coefficients is found out. Two independent models of the possible connection between a change in the ion Са2+
concentration and the force response on this change. A number of estimations are obtained for the parameters of
models, which characterize association - dissociation kinetics of actomiosin complex. A kinetic model, which
describes influence of рН level of environment on ATP activity of myosin of skeletal muscles is built. The appearing
of two maximums on the dependence curve of rate of ATP hydrolysis by a myosin on рН level, which is caused by
four protons fermentation reaction participating is explained.
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