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В  настоящей  работе  исследуется  нелинейная  динамика  микротрубочек  (МТ), 
важнейших компонентов  цитоскелета эукариотических клеток [1].  МТ представляют 
собой  полые  цилиндры,  стенки  которых  образованы  13  протофиламентами  (ПФ), 
собранными из димеров белка тубулина. Каждый димер состоит из α- и β-мономеров и 
обладает  собственным  дипольным  моментом.  Благодаря  сегнетоэлектрическим 
свойствам МТ участвуют в проведении электрических и механических сигналов [2].

Двухкомпонентная модель МТ описывает угловые и тангенциальные колебания 
димера  с учетом геометрии МТ, диполь-дипольных взаимодействий димеров белка и 
наличии  затухания.  Модельный  подход  предлагает  рассмотрение  динамики  МТ  в 
пределах одного  ПФ,  а  влияние  соседних димеров  учитывается  через  коллективное 
электрическое  поле.  Для  описания  взаимодействия  между  димерами  вводится 
эффективный  двухъямный  потенциал.  Исследуются  три  вида  потенциала:  один 
симметричный и два несимметричных. 

Для  нахождения  частных  аналитических  решений  нелинейных 
дифференциальных уравнений в частных производных, описывающих динамику МТ, 
применялся метод укороченного разложения по гиперболическим тангенсам [3]. Для 
каждого  типа  коллективных  потенциалов  получены  несколько  решений  в  виде 
уединенных волн  (кинк-солитонов).  Анализ  стабильности  решений  показывает,  что 
стабильны дозвуковые волны, в то время как сверхзвуковые волны неустойчивы [4].

Проект выполнен в рамках Соглашения о сотрудничестве между Объединенным 
институтом  ядерных исследований  (ОИЯИ)  и  Министерством  образования  и  науки 
Республики Сербия.
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