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1 Molekularni motory

Veskeré transportni koherentni procesy uvnitf bunék jsou fizeny molekuldrnimi motory,
viz Lipowsky (2001). Jsou pohdnény energii z hydrolyzy adenosintrifosfatu (ATP) a vykonévaji
tedy mechanickou praci uvnitf bunék. Pfikladem vyuZiti této prace mize byt transport iontd a
makromolekul pfes buné¢nou membranu, vnitro bunécny transport vackl a organel, bunécné
déleni a v neposledni fadé pohyb samotnych bunék.

Jejich charakteristicka velikost se pohybuje v desitkach nanometrt, takze jsou velmi
ovlivilovany Brownovym (tepelnym) pohybem, ktery slouzi jako efektivni ,Jubrikant®, jak je
ukazano v Fall et al. (2002).

2 Smoluchowského rovnice
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Jak jiZ bylo zminéno v predeslé ¢asti, molekuldrni motory jsou ovliviiovdny Brownovym
pohybem, ktery vSak ze své podstaty vyZaduje stochasticky pfistup. Proto misto pocitani velkého
mnozstvi jednotlivych Castic je lepsi pocitat velké mnoZstvi nezavislych Castic, resp. pravdépodobnost
vyskytu jedné Castice, pohybujicich se ve stejném Case a sledovat vyvoj této pravdépodobnosti.

Nejjednodussi zpusob jejich popisu je pomoci Smoluchowského rovnice (odvozené v
Fall et al. (2002)), ktera ma tvar
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Prvni ¢len na pravé strané této rovnice vyjadiuje posun, druhy difuzi. Pficemz p je pravdépodobnost
vyskytu jedné Castice, D koeficient difuze, ¢ potencidl hnaci sily motoru, £z Boltzmannova
konstanta a 1" je termodynamicka teplota.

3 Motor rizeny ,, blikajicim potencialem

Proces, kde je motor fizeny ,, blikajicim potencidlem “, se nazyva preskakujici zapadka
(angl. flashing ratchet). Jedna se o paradigma molekuldrnich motora (Fall et al. (2002)).

Tento piipad je matematickym modelem proteinu vystaveného stiidani dvou potencialt
®1 a P9, kdy prvni je siln€ asymetricky a druhy konstantni. Pfepinani mezi potencidly je fizeno
chemickou reakei s rychlosti k. Tento parametr pak musi spliiovat, Ze protein dosdhne minima
potencidlové jamy pred vypnutim potencidlu, a zdroven, Ze volna difuze neprobihd na vétSim
intervalu nez je vlnova délka ¢ .
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Takto nadefinovanou dlohu lze popsat soustavou dvou Smoluchowského rovnic ve tvaru
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kterd se fe$i na intervalu [0, L] s periodickymi okrajovymi podminkami.
Kdyz pravdépodobnostni rozloZeni dosdhne ustaleného stavu, je mozné vypocitat sttedni
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Obrazek 1: RozlozZeni pravdépodobnosti
vyskytu jedné Castice pro preskakujici
zapadku pfi danych ,blikajicich po-
tencidlech”, které jsou v jednotkidch
kgT.

Obrazek 2: RozloZzeni  rychlosti
preskakujici zdapadky pii danych ,bli-
kajicich potencidlech”, které jsou v jed-
notkach kgT.

Na obr. 1 je zobrazeno rozloZeni hustoty pravdépodobnosti nalezeni 1 Castice pro rizné
hodnoty potencidlu uvadénych v jednotkach kz7T'. Pokud bychom tato rozloZeni porovnali s tva-
rem piislusného potencidlu, dostali by jsme, Ze maximum v rozlozeni odpovidd minimu po-
tencidlu a obracené. Tento jev je mozné zdivodnit tim, Ze maximum potencidlu tvofi nestabilni
,podlozi, proto &astice ,sjede” do tidoli, kde ma potencial minimum. Castici lze tedy p¥irovnat
k vodé stékajici z hor.

Na obr. 2 je vykreslena stfedni rychlost preskakujici zdpadky pro rtizné hodnoty po-
tenciali uvadénych v jednotkach kgT'. ProtoZe rychlost se pro mélo rozkmitany potencial bliZi
k nule, bylo nutné rychlosti vynasobit koeficienty 100, 10, 1 kvili zobrazeni v jednom obrazku.

Na téchto vysledcich 1ze tedy pozorovat znacnou zavislost na potencialu.
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