
m1u1 = Hkc11 m1 u1L � Hdc11 + kcdeg11 + kretm11 + kretu11L;

m1u2 = Hkc12 m1 u2L � Hdc12 + kcdeg12 + kretm12 + kretu12L;

u2 = ku2 � Hdu2 + b m1L;

u1 = ku1 � Hdu1 + a m1L;
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du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 -

6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

-

2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+ 3 a b dm1

Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MN1�3O -

1

6 ´ 21�3 a b dm1

J1 + ä 3 N J-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+

2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 +

3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 -

6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+

- + +

- - +

1m-2-mi.nb  3



6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 +

6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 +

3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 -

3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 -

6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+

6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

-

3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 +

3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

-

6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 -

6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

-

2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

-

6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+ 3 a b dm1

Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MN1�3>>
H*Since there are three roots,

expression with the positive solution is chosen to find protein ss*L
m1u1 = Hkc11 m1 u1L � Hdc11 + kcdeg11 + kretm11 + kretu11L;

m1u2 = Hkc12 m1 u2L � Hdc12 + kcdeg12 + kretm12 + kretu12L;

u2 = ku2 � Hdu2 + b m1L;

u1 = ku1 � Hdu1 + a m1L;

m = -
b dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2

3 a b dm1

-

I2
1�3 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2

+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LMM �
K3 a b dm1 J-2 b

3
dm1

3
du1

3
+ 3 a b

2
dm1

3
du1

2
du2 + 3 a

2
b dm1

3
du1 du2

2
- 2 a

3
dm1

3
du2

3
-

3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 +

3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 +

6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 -

6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+

3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 +

6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 +

3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 -

3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 +

3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

-

2 a
3

d
3

ku2
3

+
-II-2 b

3
dm1

3
du1

3
+ 3 a b

2
dm1

3
du1

2
du2 + 3 a

2
b dm1

3
du1 du2

2
-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

-

6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 -

6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

-

2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

-

6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

N O +
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4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+ 3 a b dm1

Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MN1�3O +

1

3 ´ 21�3 a b dm1

J-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+

3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 +

6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 -

6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+

6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 +

6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 -

6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 -

3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 -

6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+

6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1

du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c

dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c

dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2

ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2

km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1

ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6

a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+ 3 a b dm1

Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MN1�3

;

Solve@8 kp1 m - dp1 p + ktrans11 mu1 + ktrans12 mu2 == 0<, pD
::p ® -

1

dp1

-kp1 -

b dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2

3 a b dm1

-

I2
1�3 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2

+ 3 a b dm1

Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LMM �
J3 a b dm1 J-2 b

3
dm1

3
du1

3
+ 3 a b

2
dm1

3
du1

2
du2 + 3 a

2
b dm1

3
du1 du2

2
-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

-

6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 -

6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

-

2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

-

6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+

2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 +

3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2

km1 ku1 - - +

2
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3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2

km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1

du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 +

6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1

km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1

du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 -

6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+

6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 +

c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MN1�3N +

1

3 ´ 21�3 a b dm1

J-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1

du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2

km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2

km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2

ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1

du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1

du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1

ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1

du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

-

3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 +

3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c

dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+

3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 -

6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 -

3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1

ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1

du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 +

d du1 ku2LM3MN1�3

- ktrans11 mu1 - ktrans12 mu2 >>
H*calculating sensitivity of protein*L
p = -

1

dp1

-kp1 -
b dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2

3 a b dm1

-

I2
1�3 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2

+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LMM �
K3 a b dm1 J-2 b

3
dm1

3
du1

3
+ 3 a b

2
dm1

3
du1

2
du2 + 3 a

2
b dm1

3
du1 du2

2
- 2 a

3
dm1

3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3

a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6

a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1

du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2

km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1

ku2 + - + -

+ - - +

6   1m-2-mi.nb



ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6

a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

-

3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 +

3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c

dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+

3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 -

6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 -

3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1

ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1

du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+ 3 a b dm1 Hdm1

du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MN1�3O +

1

3 ´ 21�3 a b dm1

J-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

-

6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 -

6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

-

2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

-

6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

-

3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 +

3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

-

6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 +

3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 -

6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

-

2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 +

d du1 ku2LM3MN1�3

- ktrans11 mu1 - ktrans12 mu2 ;

D@
p,

ku2D
1

dp1

kp1 -

d

3 b dm1

+ J2
1�3 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2

+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM
J3 a b

2
d dm1

2
du1

2
+ 6 a

2
b d dm1

2
du1 du2 - 6 a

3
d dm1

2
du2

2
- 6 a

2
b

2
d dm1 du1 km1 +

3 a
3

b d dm1 du2 km1 - 6 a
3

b
2

d km1
2

- 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

+ 6 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2 -

+ - - +
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12 a
2

b
2

c d km1 ku1 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

+ 6 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2 -

12 a
3

d
2

dm1 du2 ku2 + 12 a
3

b d
2

km1 ku2 - 12 a
2

b c d
2

ku1 ku2 - 6 a
3

d
3

ku2
2

+I2 I3 a b
2

d dm1
2

du1
2

+ 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

- 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 + 3

a
3

b d dm1 du2 km1 - 6 a
3

b
2

d km1
2

- 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 - 3 a
2

b c d dm1

du2 ku1 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

+ 6 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2 - 12

a
3

d
2

dm1 du2 ku2 + 12 a
3

b d
2

km1 ku2 - 12 a
2

b c d
2

ku1 ku2 - 6 a
3

d
3

ku2
2MI-2 b

3
dm1

3
du1

3
+ 3 a b

2
dm1

3
du1

2
du2 + 3 a

2
b dm1

3
du1 du2

2
- 2 a

3
dm1

3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3

a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+ 2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6

a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 + 3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1

du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2

km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1

ku2 + 12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6

a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M +

12 H3 a b d dm1 du1 - 2 a d Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2LLI-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+

3 a b dm1 Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM2M �
J2

-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+

2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 +

3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 - 6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 -

6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+ 3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+ 3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 -

6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 - 6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 -

6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 - 3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

- 6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3M2

+

4 I-Hb dm1 du1 + a dm1 du2 - a b km1 + b c ku1 + a d ku2L2
+ 3 a b dm1

Hdm1 du1 du2 - b du1 km1 - a du2 km1 + c du2 ku1 + d du1 ku2LM3MNNN �
J9 a b dm1 J-2 b

3
dm1

3
du1

3
+ 3 a b

2
dm1

3
du1

2
du2 + 3 a

2
b dm1

3
du1 du2

2
-

2 a
3

dm1
3

du2
3

- 3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 -

3 a
3

b dm1
2

du2
2

km1 + 3 a
2

b
3

dm1 du1 km1
2

+ 3 a
3

b
2

dm1 du2 km1
2

+

2 a
3

b
3

km1
3

- 6 b
3

c dm1
2

du1
2

ku1 + 6 a b
2

c dm1
2

du1 du2 ku1 +

3 a
2

b c dm1
2

du2
2

ku1 + 3 a b
3

c dm1 du1 km1 ku1 -

6 a
2

b
2

c dm1 du2 km1 ku1 - 6 a
2

b
3

c km1
2

ku1 - 6 b
3

c
2

dm1 du1 ku1
2

+

3 a b
2

c
2

dm1 du2 ku1
2

+ 6 a b
3

c
2

km1 ku1
2

- 2 b
3

c
3

ku1
3

+

3 a b
2

d dm1
2

du1
2

ku2 + 6 a
2

b d dm1
2

du1 du2 ku2 - 6 a
3

d dm1
2

du2
2

ku2 -

6 a
2

b
2

d dm1 du1 km1 ku2 + 3 a
3

b d dm1 du2 km1 ku2 - 6 a
3

b
2

d km1
2

ku2 -

3 a b
2

c d dm1 du1 ku1 ku2 - 3 a
2

b c d dm1 du2 ku1 ku2 +

12 a
2

b
2

c d km1 ku1 ku2 - 6 a b
2

c
2

d ku1
2

ku2 + 3 a
2

b d
2

dm1 du1 ku2
2

-

6 a
3

d
2

dm1 du2 ku2
2

+ 6 a
3

b d
2

km1 ku2
2

- 6 a
2

b c d
2

ku1 ku2
2

- 2 a
3

d
3

ku2
3

+-II-2 b
3

dm1
3

du1
3

+ 3 a b
2

dm1
3

du1
2

du2 + 3 a
2

b dm1
3

du1 du2
2

- 2 a
3

dm1
3

du2
3

-

3 a b
3

dm1
2

du1
2

km1 + 12 a
2

b
2

dm1
2

du1 du2 km1 - 3 a
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