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УДК 5-027.1:61(063) 
          Р 64 
Медицина є прикладом інтеграції багатьох наук. Наукові дослідження у сучасній медицині на основі досягнень фізики, 
хімії, біології, інформатики та інших наук відкривають нові можливості для вивчення процесів, які відбуваються в 
живих організмах, та вимагають якісних змін у підготовці медиків. Науково-практична інтернет-конференція 
«Розвиток природничих наук як основа новітніх досягнень у медицині» покликана змінювати  свідомость людей, 
характер їхньої діяльності та стимулювати зміни у підготовці медичних кадрів. Вміле застосування 
сучасних природничо-наукових досягнень є запорукою подальшого розвитку медицини як галузі знань. 
Конференція присвячена висвітленню нових теоретичних і прикладних результатів у галузі природничих наук та 
інформаційних технологій, що є важливими для розвитку медицини та стимулювання взаємодії між науковцями 
природничих та медичних наук. 
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Диференціа́льні рівня́ння – рівняння, що встановлюють залежність між незалежними 

змінними, невідомими функціями та їхніми похідними [1]. Диференціа́льні рівня́ння 

ефективно використовуються для моделювання динамічних систем. Розглянемо застосування 

диференціальних рівнянь у фармацевтичних дослідженнях, зокрема у фармакокінетиці та 

фармакодинаміці. 

Фармакокінетика вивчає абсорбцію, розподіл, метаболізм та екскрецію лікарських 

засобів в організмі. Для виведення лікувального препарату з організму людини можна 

застосувати математичну модель:   [1], де: m(t) – маса лікувального препарату в 

момент часу t; k - коефіцієнт виведення препарату.  

Ферментативна кінетика вивчає швидкість біохімічних реакцій, каталізованих 

ферментами. Одна з найвідоміших моделей - модель Міхае́ліса-Ме́нтен.  

        [2],  

де: Vmax – максимальна швидкість реакції, яка спостерігається тоді, коли  фермент 

повністю насичений субстратом, Km – константа Міхаеліса – концентрація субстрату, при якій 

швидкість дорівнює половині максимальної.  

Фармакодинаміка. Моделювання динаміки популяцій використовує диференційні 

рівняння для опису зростання та взаємодії популяцій в екосистемах. Основні моделі 

включають: модель Мальтуса; логістична модель;. моделі Лотки-Вольтерри. Такі математичні 

моделі, описують динаміку взаємодії між хижаками та жертвами або міжконкурентними 

видами в екосистемах. 

mailto:amarid1957@gmail.com
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%85%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B0


СЕКЦІЯ 1. НОВІТНІ ДОСЯГНЕННЯ У БІОМЕДИЦИНІ ЯК НАСЛІДОК РОЗВИТКУ ПРИРОДНИЧИХ НАУК 

 
IV Науково-практична інтернет-конференція «Розвиток природничих наук як основа новітніх досягнень у медицині» 

м.Чернівці, 19 червня 2024 р. 

-140- 
 

У більшості випадків аналітичний розв’язок диференціальних рівнянь у 

фармацевтичних дослідженнях є складним. Потужним інструментом, що забезпечує 

ефективне розв’язання диференціальних рівнянь та аналіз отриманих результатів є Mathcad. В 

системі Mathcad для розвязання диференціальних рівнянь, використовують метод Ейлера, 

Рунге-Кутта та ін. Розглянемо приклад реалізації математичної моделі та графічної візуалізації  

в Mathcad 15. 

Розглянемо модель розмноження мікроорганізмів, які продукують отруту, що 

негативно впливає на їх виживання.  

Складемо систему диференціальних рівнянь відповідно до умов задачі: 

       [3] 

де:   - швидкість зміни чисельності мікроорганізмів; - швидкість зміни кількості 

отрути. 

 Приклад реалізації задачі в Mathcad15 за допомогою роботи вбудованої функції 

rkfixed, (метод Рунге-Кутта з фіксованим кроком), наведено на рис 1. 

 
Рис. 1. Визначення зміни чисельності мікроорганізмів у часі(t) та графічна візуалізація 

задачі. 

Аналіз графічного результату показує, що кількість мікроорганізмів спочатку 

зростає у часі й в певний момент досягає свого максимального значення. Після чого 

зростання мікроорганізмів закінчується через негативний вплив накопиченої отрути.  

Таким чином, диференціальні рівняння відіграють ключову роль у сучасній фармації, 

забезпечуючи математичний апарат для розробки та оптимізації лікарських засобів. 
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В умовах кровотоку еритроцити знаходяться під постійним впливом зовнішніх сил, і 

навіть за фізіологічних величин напруги зсуву, що виникають у кровоносних судинах при русі 

крові, має місце деформаційний стрес. Ці клітини виявляють властивості «сенсора» механічної 

напруги, гіпоксії та «регулятора» тонусу судин і, у зв’язку з цим, мають добре налагоджені 

сигнальні механізми, за участю яких формується відповідь на стресовий фактор. Вібрація є 

чинником, який залежно від частоти і амплітуди впливу, поєднує механічний вплив з окисним 

станом або гіпоксією. Вібрація може сприйматися безпосередньо механорецепторами 

мембрани еритроцитів, оскільки струшування створює потоки рідини навколо поверхні 

клітини. Також мішенню впливу вібрації є нанобульбашки розчиненого повітря, які 

утримуються на поверхні еритроцитів за рахунок кулонівських взаємодій та здатні до 

коагуляції і збільшення розмірів за дії вібрації. Струшування розчинів приводить до 

схлопування бульбашок, виділення енергії та утворення активних форм кисню. Наслідком 

цього є розвиток окисного стресу. Як показано нами раніше, вібрація за певної частоти, 

амплітуди та тривалості приводить до зниження вмісту розчинених О2 і CO2 шляхом дегазації, 

створюючи стан гіпоксії та змінюючи внутрішньоклітинну рН.  


