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Ïðîâåäåí àíàëèç áèîõèìè÷åñêè ìîòèâèðîâàííîé ìîäåëè ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû
(ïðîñòàòû, ÏÆ), êîòîðàÿ íà÷èíàåò ðàññìàòðèâàòü ãåòåðîãåííîñòü ïðîãðåññèðîâàíèÿ
ðàêà ÏÆ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ëå÷åíèÿ àíòèàíäðîãåíàìè. Ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ãäå áîëüøèíñòâî ïàðà-
ìåòðîâ âçÿòî èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [1]. Â äàííîé ðàáîòå ïîñòðîåíû òî÷íûå
àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ, âûÿâëåíû âàæíûå çàâèñèìîñòè è èçó÷åíû îñîáûå òî÷êè,
÷òî íå áûëî çàìå÷åíî â [1]. Â áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëÿõ ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå îñîáûõ
òî÷åê (ôîêóñîâ) è ñóùåñòâîâàíèå îñðåäíåííîé ÷àñòîòû. Â äàííîé ðàáîòå ñôîðìóëèðî-
âàíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî îñðåäíåííàÿ ÷àñòîòà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ òàêòèêîé õèìèî-
òåðàïèè â áóäóùåì ïðè ëå÷åíèè îíêîëîãèè. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ è
óòî÷íåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ìîäåëåé è ïàðàìåòðîâ. Çàâ. îòäåëåíèåì îíêîõèðóðãèè ÍÈÈ
óðîëîãèè ÐÔ Ä.À. Ðîùèí âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîì ïðèìåíåíèè ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè óòî÷íåíèè äèàãíîçà ïàöèåíòîâ â êëèíèêå è ñëåæåíèè çà âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ãîìåîñòàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÃÑ) ó áîëüíûõ ïîñëå îïåðàöèè (ñì. [4]).

Òåìà çäîðîâîé è áîëüíîé ÏÆ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è õîðîøî èçâåñòíà ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ïå÷àëüíàÿ ñòàòèñòèêà. Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî, âî-ïåðâûõ,
íåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü ïðèâû÷íóþ ìàòåìàòèêàì áåçðàçìåðíóþ ìîäåëü, ïîñêîëüêó
íåÿñíî, ÷òî èìåííî ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ âñëåäñòâèå
èõ îáèëèÿ è âåðîÿòíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äðóãèõ íåèçó÷åííûõ ôàêòîðîâ, ðàçäåëÿþùèõ

áîëüíûõ ëþäåé èç ðàçíûõ ãðóïï, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðûõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïîïàäà-
þò ïîä êâàëèôèöèðîâàííîå íàáëþäåíèå ñïåöèàëèñòîâ. Âî-âòîðûõ, â ìîäåëè ïðèñóò-
ñòâóþò ïåðåìåííûå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîòåêàíèÿ íåêèõ ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêå, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïëîõî èçó÷åíû è íåèçâåñòíû. Â ìîäåëè
ïðèñóòñòâóþò òàêæå ïåðåìåííûå, ñâÿçàííûå ñ ìàêðîñêîïè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ïîýòî-
ìó â ðàáîòå [1] óêàçàíî, ÷òî ¾êëþ÷îì ê ìîäåëè. . . , ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ è êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ¿. Â èòîãå ïðèõîäèòñÿ èçó÷àòü ýòè ìîäåëè â ðàçìåðíîì
âèäå, ñ ïðèâû÷íûìè ïîíÿòíûìè ñïåöèàëèñòàì è êîíñóëüòàíòàì ðàçìåðíîñòÿìè.

Â äàííîé ðàáîòå ìû íèêàê íå èçìåíÿåì ïîëîæåíèÿ ìîäåëè, à òîëüêî ïðîâîäèì åå
óãëóáëåííûé àíàëèç ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, äîïîëíÿ-
åì äàííîå èññëåäîâàíèå, âû÷èñëÿåì çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ðàíåå íåèçâåñòíûõ êîíñòàíò,
ïðîâîäèì àíàëîãèè è ïîëó÷àåì èíòåðåñíûå âûâîäû. Óêàçàíà ñâÿçü ñ ñèñòåìîé Ëîòêè�
Âîëüòåððû è ëåíòî÷íûì àòòðàêòîðîì Ðåññëåðà [2]. Ôóíêöèè êîíöåíòðàöèè òåñòîñòå-
ðîíà TE(t), êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíûõ àíäðîãåí-ðåöåïòîðîâ (Free Androgen Receptor)
RE(t), êîíöåíòðàöèÿ òåñòîñòåðîíà àêòèâèðîâàííûõ ðåöåïòîðîâ àíäðîãåíà AEt(t) â
êëåòî÷íîì òèïå E (â çäîðîâûõ êëåòêà), îïðåäåëÿåòñÿ èç ñèñòåìû

dTE
dt

= f(Ts)− λT TE(t)− kfTRE(t) TE(t) + kr
TAEt(t), λAEt = λRE = λT = 0.231,

dRE

dt
= αRE − λRERE − kfTRETE + kr

TAEt, kr
T = 0.07 [1/hour],

dAEt(t)

dt
= −λAEtAEt(t) + kf

TRE(t) TE(t)− krTAEt(t), kf
T = 0.14 [1/(nM hour)], (1)



Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è èõ ïðèëîæåíèÿ 71

â êîòîðîé ñêîðîñòü ïðîèçâîäñòâà αRE àíäðîãåííûõ ðåöåïòîðîâ ýïèòåëèàëüíûìè êëåò-
êàìè çäîðîâîé ñðåäå çàäàåòñÿ [2] âûðàæåíèåì

αRE = λRE(r0
E − AE − AEt) + λAEAE + λAEtAEt, r0

E = 90 [nM],

Òåîðåìà. Ïóñòü çàäàíà ñèñòåìà (1), â êîòîðîé AE(t) = 0. Òîãäà åå ðåøåíèå
èìååò âèä

RE(t) = Cr exp(−tλRE) + r0
E − AEt(t), TE(t) = Ck exp(−tλT )− AEt(t) + f [Ts]/λT ,

à ôóíêöèÿ AEt(t) îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ Ðèêêàòè

(−(Ck + Cr) exp(−tλT )kTf − r0
Ek

T
f − kTf f [Ts]/λT − kT r − λT )AEt(t) +

+ CkCr exp(−2tλT )kTf + Ck exp(−tλT ) kTf r
0
E + Cr exp(−tλT )kTf f [Ts]/λT +

+ kTf r
0
Ef [Ts]/λT + kTf (AEt(t))

2 − A′Et(t) = 0.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû ïðèâåäåíî â ðàáîòå [4]. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèé â ÃÑ ñî-
ñòîÿíèè Ts

h = 11.5 (â ñûâîðîòêå), {TEh = 73.03, RE
h = 23.7, AEt

h = 66.1} [nM]. Äëÿ
ôóíêöèè êîíöåíòðàöèè òåñòîñòåðîí-àêòèâèðîâàííûõ ðåöåïòîðîâ àíäðîãåíà â çäîðî-
âûõ êëåòêàõ AEt(t) [nM], ïîëó÷åíî òî÷íîå ðåøåíèå.

Àíàëèç áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëåé ïðîâîäèòñÿ ìåòîäàìè [2, 3]. Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî äèâåðãåíöèÿ ôàçîâîãî ïîòîêà ìåíÿåò çíàê. Îñîáàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÃÑ
ðåæèìó ÿâëÿåòñÿ ôîêóñîì, óñòîé÷èâûì è íåóñòîé÷èâûì. Íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ¾ñïèðàëè¿ â ¾ñðåäíåì¿ îïèñûâàþòñÿ ñëîæíûìè ôóíêöèÿìè. Îòñþäà è
âûòåêàåò ñôîðìóëèðîâàííàÿ âûøå ãèïîòåçà.
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