
Очевидно, что при образовании гибридных нано-биокомплексов между КТ и фоторе
цепторами произойдут структурные изменения в конформации родопсина, в частности, а - 
спиралей, цитоплазматических и внутридисковых доменов. Эти вопросы в настоящее время 
практически не исследованы.

Использование КТ в офтальмологии для лечения дегенерации сетчатки связано с ре
шением следующих проблем:
- синтеза нетоксичных КТ заданного размерного ряда;
- введения и удержание КТ в заданном координатно-ограниченном пространстве;
- предотвращения проникновения КТ через мембраны клеток во внутриклеточное простран
ство, вызывающие апоптоз клеток, например, за счет покрытия КТ лигандами из карбок
сильных или аминных групп;
- исследования кинетики накопления КТ, их токсичности методом нейронной активации 
(NAA), масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS), атомно
адсорбционной спектроскопии (AAS);
- разработки методик выведения КТ из глаза.
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Класс лабиринтных задач занимает более значительную область, чем исторически 
сложившиеся их топографические аналоги. Однако интерес к лабиринтам возник вновь в 
связи с развитием робототехники и с создание интеллектуальных систем само ориентации 
[1]. Мышь в лабиринте, по мнению Н. Винера -  пример самообучающейся системы [2]. Если

mailto:foreseen@mail.ru


известна схема лабиринта, то маршрут может быть выбран ещё до начала движения. Такие 
задачи и кроссворды в качестве примеров вошли в учебники по программированию [3]. А 
как пройти неизвестный лабиринт механизмом, имеющим датчики положения, процессор с 
памятью, и управляемые средства передвижения? Рассмотрим прохождение лабиринта 
устройством с признаками интеллекта. Такая задача была успешно решена К. Шенноном ещё 
на заре развития цифровой электронной техники [4].

Если у лабиринта нет отдельно стоящих стенок, нет замкнутых маршрутов, по которым 
можно возвращаться в исходную точку, то это односвязный лабиринт. Его всегда можно обойти 
полностью, применив правило одной руки. Этот алгоритм, вероятно, был известен еще древним 
грекам: «двигаясь по лабиринту, надо все время касаться правой или левой рукой его стены». 
Придется пройти долгий путь, заходя в тупики, но цель будет достигнута. Логика решения 
определяется топологией лабиринта: две непрерывных линии, которые ограничивают 
пространство односвязного лабиринта, соединяют его вход и выход. Заметим также, что в живой 
природе движение вдоль стенки заложено в генетическую память. Оптимальный путь при 
создании интеллектуальных технологий подсказывается самой природой [5].

Лабиринты с отдельно стоящими стенками и с замкнутыми маршрутами называются 
многосвязными. Многосвязные лабиринты можно разделить на две группы: без петли вокруг 
цели (замкнутый маршрут не проходит вокруг цели) -  группа «А», и с замкнутой петлей 
вокруг цели, которую можно обойти по замкнутому маршруту, -  группа «Б».
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Рис. 1. Пограничные пути 
в односвязном лабиринте.

Рис. 2. Многосвязный ла
биринт группы «А».

Рис. 3. Короткий путь 
в односвязном лабиринте.

Для односвязных лабиринтов, если фактор времени не имеет значения, -  решение од
нозначное и детерминированное. На рис. 1 схематично показаны маршруты прохождения 
односвязного лабиринта по правилу одной руки. Если не ставится задача поиска короткого 
пути, то нет необходимости запоминать маршрут. Такими же свойствами обладают много
связные лабиринты группы «А». На рис. 2 схематично показаны маршруты движения по 
правилу одной руки для этого случая. Модель как бы скользит вдоль стенки, повторяя все 
изгибы. Нет необходимости принимать какие-либо логические решения. На рис. 3. выделена 
траектория короткого пути, в которой исключаются петли, связанные с заходами в тупики. 
Реализуется простой алгоритм: мышь должна проходить по узким местам, где встречаются 
траектории правостороннего и левостороннего обхода. Конечно, необходимы данные первых 
двух обходов или же предварительные пробные проходы, которые позволили бы создать 
карту лабиринта.

Универсальный алгоритм прохождения любого лабиринтов как бы в «реальном 
времени» был описан в 1882 году в книге Э. Люка «Recreations matematiques», где 
приводится алгоритм М. Тремо [4].

Правило Люка-Тремо. Выйдя из любой точки лабиринта, надо сделать отметку на его 
стене и двигаться в произвольном направлении до тупика или перекрестка. В первом случае 
вернуться назад, поставить вторую отметку, свидетельствующую, что путь пройден дважды 
-  туда и назад, и идти в направлении, не пройденном ни разу, или пройденном один раз; во



втором случае -  идти по произвольному направлению, отмечая каждый перекресток на входе 
и на выходе; если на перекресте отметка уже имеется, то следует идти новым путем, если нет
-  то пройденным путем, отметив его второй раз.

В 1952 году К. Шеннон публично продемонстрировал возможности самообучающегося 
робота, выполненного в виде модели мыши [4]. Применялся вариант алгоритма Люка-Тремо. 
«Мышь» сначала обследовала весь лабиринт, а затем (во второй раз) проходила весь путь 
значительно быстрее, избегая участков, пройденных дважды. Собственно "мышь" Шеннона
-  лишь индикатор перемещения в лабиринте, а датчики положения, процессор с памятью и 
устройства управления находились под полом лабиринта. «Мышь» перемещалась в магнит
ном поле исполнительного механизма.

Если говорить о статистической модели мыши, то в начале своего пути она, двигаясь 
по прямой линии, как бы обнаруживает препятствие или утыкается в стенку, по которой да
лее и следует. В природе, так например, ведут рыбы в сети.

На рис. 4 показано поведение мыши в квадратной камере 1 лабиринта: вход А -  в цен
тре передней стенки квадрата, а выход D -  в углу у противоположной стенки. Если мышь 
при попадании в камеру утыкается в какую-нибудь стенку под некоторым углом скольжения, 
то, прижимаясь боком к стенке, продолжает маршрут вдоль стенки по согласному направле
нию, указанному стрелкой. Исход может быть благоприятным, если перемещение происхо
дит в направление выхода, и неблагоприятным -  в случае противоположного перемещения. 
Может произойти и прямое попадание в выходной проём, что маловероятно. Исключаем из 
рассмотрения особые траектории: попадание мыши в прямой угол лабиринта и при прямом 
угле скольжения (выделено пунктирами). Необходимо это предусмотреть при техническом 
выполнении, чтобы не возникало при движении модели состояния «ступора».

Рис. 4. Камера 1: вход -  А, 
выход -  D.
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Рис. 5. Камера 2: вход -  D, 
выход -  G.

Рис. 6. Камера 3: вход -  G, 
выход -  S.

В рассматриваемом примере неблагоприятные исходы связаны с траекториями, которые 
проходят между пунктирными векторами АВ и АС угла <а. Выполним расчёт, считая, что 
все возможные направления в начале движения -  равновероятны. Угол а: для треугольника 
ABC находим Arctga = 26,60. Определим вероятность неблагоприятного исхода: - 
р 1 =26,6°/180}~0,15. Вероятность успешного прохождения первой камеры:+р і =1- ~р1 = 0,85.

На рис. 5 показано поведение мыши в квадратной камере 2 лабиринта: вход D -  в верх
нем углу передней стенки квадрата, а выход G -  в углу у противоположной стенки. Все на
правления, которые на рис. 5 находятся ниже траектории DG, дают неблагоприятный исход: 
~р2 =90>/180>=0,5. Вероятность прохождения второй камеры:+р 2 =1-~р 2 =0,5. Получается 50% 
возвращений в камеру 1. Вероятность прохода двух камер в первом приближении: 
+Р1=+Р 1+Р 2=(0,85)(0,5)=0,425.

На рис. 4 показаны пунктиром две траектории DF и DE, между которыми находятся 
возможные траектории для благоприятных исходов. Для расчёта вероятности положительно
го исхода получается рекуррентное соотношение. Вероятность прохода двух камер с учётом 
вероятности возврата: +Р2=+р 1+р2р 2(1-р 1-0,5-0,25)+р 1+р 2=0,1(0,425)20,5; общая вероятность 
во втором приближении: +Р1 ++Р2 =0,425(1+0,02125).



На рис. 6. Показана квадратная камера с расположенным входом G и выходом S в про
тивоположных углах. Очевидно, что для данной камеры вероятность благоприятного прохо
да: +р3 =1,0 -  камера весьма проходимая.

Приведём пример практически непроходимой камеры -  вход в середине первой сторо
ны и выход находятся в середине противоположной стороны. Так выполняются рыболовные 
снасти-ловушки, только горловины проходов смещены вовнутрь ловушки.

Исследование поведения «мыши» в лабиринте, позволяет продемонстрировать её «при
родные» возможности. В этом авторы убедились, используя достаточно простые модели, 
способные к движению с разворотами при встрече с препятствиями и движению вдоль стен
ки, повторяя её конфигурацию.
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MYOCARDIUM PATHOLOGICAL CHANGES DETECTION FROM  ECG 
BY NONLINEAR DYNAMICS METHODS
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Для сердечной мышцы развит принципиально новый подход в выявлении патологий, 
основанный на методах нелинейной динамики и теории фракталов. Его суть сводится к ана
лизу основных хаотических характеристик и вычислению основных хаотических параметров 
сердечной мышцы. Представлены типичные результаты выборки по 12 пациентам (6 в ус
ловной норме и 6 с патологией). Для анализа использовались ЭКГ, снятые с трёх отведений 
по схеме Эйнтховена.

Псевдофазовый портрет строится по дорожкам электрокардиограмм и определяет 
зависимость каждого последующего значения временного ряда от предыдущего [1-3]: 
xk+А -  f  (xk), где А -  временная задержка. Его размывание происходит, когда нелинейная 
система забывает начальные условия по прошествии времени tr. При этом фазовая траекто
рия заполнит фазовое пространство, ее ограничивающее.

Ф азовый портрет определяет взаимосвязь самого показателя со скоростью его изме
нения. Циклическое поведение фазовой траектории свидетельствует о наличии притягиваю
щего множества (аттрактора) [1,3]. Характерным свойством нелинейной системы также мо
жет быть фазовый объём (пространство, занимаемое фазовой траекторией системы), который 
может сжиматься с течением времени, расширяться или оставаться неизменным. Сжимаю
щийся фазовый объем свидетельствует об устойчивости системы (траектория движения 
стремится к предельному циклу), расширяющийся указывает на неустойчивость.
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