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Электрическая природа нервного импульса доказана в работах Ходжкина, 

Хаксли с сотрудниками [1 – 3]. Моделирование биоэлектрических явлений – одно 

из современных направлений изучения процессов, протекающих в живых 

электровозбудимых структурах [4, 5]. В работе [6] разработана солитонная модель 

изменения трансмембранного потенциала нервного волокна при распространении 

по нему возбуждения. Точное аналитическое решение задачи распространения 

нервного импульса в рамках модели Ходжкина-Хаксли на основе интегрального 

преобразования Лапласа и теоремы Эфроса, когда входной импульс возбуждения 

отклоняется от ступенчатой функции Хевисайда, получено в [7].  

Целью данной работы является обобщение модели распространения потенциала 

действия с учетом генерация потенциала в каждом участке волокна и анализ 

изменения сигнала, когда форма импульса возбуждения соответствует реально 

наблюдаемой.  

В результате моделирования распространения потенциала действия с учетом 

генерации потенциала на каждом участке волокна показано, что генерация заряда в 

нервном волокне обусловливает увеличение эффективной длины и уменьшение 

фазовой скорости распространения сигнала, так что эффективное время 

распространения сигнала возрастает. Отсюда следует, что механизм 

распределенной генерации заряда в нервном волокне не выгоден, так как приводит 

к замедлению реакции биологического объекта. 

Характерными закономерностями являются уменьшение амплитуды и 

увеличение ширины импульса потенциала действия. Сигнал, содержащий только 

низкочастотные составляющие, сохраняет свою форму в каждом координатном 

сечении, уменьшаясь по амплитуде. Увеличение ширины и асимметрии 

импульсного сигнала в процессе распространения обусловлено суперпозицией 

высоких частот. 

Типичный импульс возбуждения имеет знакопеременную форму. В этом случае 

координатная зависимость потенциала действия во временных сечениях t = const 

может иметь как монотонный, так и немонотонный характер, обусловленный 

формой возбуждающего импульса, а также тенденциями уменьшения амплитуды и 

увеличения ширины импульса потенциала действия в процессе распространения по 

нервному волокну. 
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