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печивающие постсинаптическое торможение ГАМКА-рецепторы, канал кото-
рых проницаем дли ионов хлора. 

Таким образом, в работе показано, что пероксид водорода влияет на 
функциональное состояние рецепторов, обеспечивающих синаптическую пе-
редачу, что в свою очередь приводит к изменению постсинаптического элек-
трического потенциала нейронов. Также в работе обсуждаются различные ме-
ханизмы действия пероксида водорода на возбуждающие и тормозные синап-
сы. 

Литература: 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В ФИЗИОЛОГИИ  
НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 

Прокашева В.А., Дунай В.И. 

Белорусский государственный университет, г. Минск 

Вопросы глубокого изучения механизмов работы человеческого мозга ос-
таются актуальными, несмотря на множество проведенных исследований и 
опубликованных научных статей. Значительным шагом в данном направлении 
явилось применение методов математического (кибернетического) моделиро-
вания. Первые серьезные шаги в области формализованного описания нейро-
физиологических процессов были сделаны на основе использования логико-
математического аппарата кибернетики. У истоков исследования и разработки 
так называемой теории нервных сетей стояли У.Питтс и У.Мак-Каллок. При-
менение графического метода математической логики позволило разработать 
аппарат описания функционирования формальных нейронов с преимущест-
венным вниманием в сторону решения проблем синтеза надежных нейронных 
сетей. Актуальной является математическая интерпретация двух процессов, 
обеспечивающихся функционированием нейронных сетей: формирование 
структур памяти, связанных с поступающими внешними сигналами, и стати-
стическая нейродинамика ассоциативной памяти. В первом случае модель 
представляется в виде систем двух интегродифференциальных уравнений от-
носительно среднего мембранного потенциала и функции внешних стимулов. 
Ее стационарные решения, имеющие неоднородную пространственную струк-
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туру, интерпретируются как структуры локальной памяти. Во втором строится 
итерационная процедура, моделирующая процесс восстановления заложенных 
в памяти структур со статистическим учетом возможных отклонений [1]. 

Существует большое число работ по математическому моделированию 
функций отдельного нейрона. При этом существенные свойства нейрона опи-
сываются с помощью дифференциальных уравнений и систем дифференци-
альных уравнений. В настоящее время изучена общая модельная система не-
линейных уравнений, описывающая процессы распространения нервных им-
пульсов в клетке. Доказано существование классических решений задачи Ко-
ши локально и в целом по времени. Получены условия, при которых разрыв-
ные начальные условия сглаживаются с течением времени. Найдена асимпто-
тика при больших временах решений задачи Коши. С помощью методов тео-
рии сингулярных возмущений выполнен качественный анализ поведения ре-
шений уравнений Ходжкин-Хаксли, моделирующих процессы в нервной мем-
бране. Выделен возмущающий параметр и две группы переменных в исходной 
модели – «быстрые» и «медленные». При возмущающем параметре, близком к 
нулю, исходная система четырех уравнений переходит в вырожденную систе-
му из двух уравнений, решение которой, сохраняя особенности решений ис-
ходной системы, более удобно для анализа. Дается детальная физиологическая 
интерпретация результатов анализа поведения решений вырожденной систе-
мы. В качестве коэффициентов исходной системы использованы значения, 
предложенные Ходжкин-Хаксли при моделировании возбуждения аксона ги-
гантского кальмара [2]. 

Развитие кибернетики привело к созданию ряда интересных моделей, от-
ражающих различные формы деятельности головного мозга человека и живот-
ных, их поведения и психики. Созданы программы отражающие главным об-
разом узкоспециализированные типы психической деятельности человека. 
Выведена система трех нелинейных обыкновенных дифференциальных урав-
нений, представляющая собой математическую модель импульсной теории 
управления болью. На основе анализа системы даются объяснения некоторых 
явлений, связанных с острой болью, хроническими болями [3]. 

В последнее время у нейрофизиологов актуальна система кусочно-
линейных дифференциальных уравнений, описывающих распространение им-
пульса по отросткам нервных клеток: 

 

dv/dt = d²v/dх² - v – w + H(v – a), dw/dt = bv – dw. 
 

Здесь искомая функция v(х,t) представляет собой напряжения в точке х в 
момент времени t; w(x,t) — вспомогательная функция; а, b, d — заданные по-
ложительные постоянные; Н — функция Хевисайда. Известно, что эти уравне-
ния имеют два решения, которые представляют собой единичные импульсы, 
распространяющиеся с разными скоростями с1 и с2. Показано, что уравнения 
имеют также решения, представляющие собой кратный импульс. Найдены че-
тыре таких решения — скорость близка к с1 и с2. Изучается локальная устой-
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чивость найденных решений. Показано, что два решения, скорости которых 
близки к с1 нестабильны, т.е. отдельные импульсы или растут, или затухают. 
Одно из решений, скорость которого близка к с2 устойчиво. Показано, нако-
нец, что существуют решения, неустойчивость которых заключается в измене-
нии расстояния между импульсами [4]. 

Изучение структуры протекающих в мозге информационных процессов 
привело к созданию формальных моделей с широким использованием матема-
тических средств. В таких исследованиях большое значение имеет «стыковка» 
математических моделей с данными нейрофизиологических исследований. 
Для более глубокого познания принципов (механизма) работы мозга необхо-
димы системные исследования био-физико-химического уровня. Следует учи-
тывать, что всякое моделирование (математическое, математико-логическое и 
др.) – даже если оно моделирует развитие объекта – всей полноты развития 
передать не может. 

Литература: 

1. Amari Shunichi. Competitive and cooperative as- pects in dynamics of neural excitation and 
self-organization. Конкурентные и кооперативные системы в динамике нервного возбуж-
дения и самоорганизации // Lect. Notes Biomath. 1982. Т. 45. С. 1 —28. 

2. Наумкин П.И., Шишмарев И.А. О системе уравнений, описывающей проводимость нерв-
ных импульсов // Докл. АН России. 1993. Т. 328, № 6. С. 683 — 685. 

3. Britton N. F., Skevington Suzanne М. А mathematical model of the gate control theory of pain. 
Математическая модель импульсной теории управления болью // J. Theor. Biol. 1989. Т. 
137, №1. С. 91 — 105. 

4. Feroe John А. Existence and stability of multiple im- pulse solutions of а nerve equation. Су-
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ВЛИЯНИЯ 
АВАРИИ НА ЧАЭС НА ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ РАКОМ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 

1Путырский Ю.Л., 2Путырский Л.А. 

1
Белорусский государственный медицинский университет, г. Минск 

2
НИИ онкологии и медицинской радиологии, г. Минск 

В структуре онкологической заболеваемости у женщин рак молочной же-
лезы – одна из наиболее агрессивных и относительно часто встречающихся 
форм злокачественных опухолей.  

Заболеваемость раком молочной железы среди женского населения Бела-
руси сохраняется на средних уровнях по сравнению с соответствующими по-
казателями в других республиках СНГ (60,9 на 100 000 женщин). Тем не менее 
из года в год она заметно возрастает у нас на 3,0-3,5% (в 1986 г. в Беларуси за-
болело раком молочной железы 1745 женщин, в 1990 г. – уже 2167, в 1994 г. –
2462, в 2000 г. – 2585, в 2002 г. – 3021, в 2003 г. - 3200). 
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