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ПРИНЦИП ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ И 

ЛЕЧЕНИЯ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ОПУХОЛЕЙ 

У. М. Кабылбекова, Г. И. Мухамедрахимова, К. У. Мухамедрахимов 

ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, г. Астана, Республика Казахстан, 

КазАТУ им. С. Сейфуллина, г. Астана, Республика Казахстан, 

 

Известно, что применения компьютерной томографии (КТ), маммографии и магнитно-

резонансной томографии (МРТ), а также, диагностирующего искусственного интеллекта (ИИ) 

– такие как диагностика заболеваний, подбор индивидуального лечения, разработка 

лекарственных препаратов, а также удаленная помощь пациентам – способны выявлять не 

только раковые опухоли, но и ранние стадии заболеваний Альцгеймера, пневмонию и другие 

не менее опасные заболевания [1]. 

С другой стороны применения выше указанных методов и способов для 

диагностирования и лечения онкобольных создают проблему, так как организм человека 

может получить нежелательную дозу облучения. Например, созданный исследователями в 

России аппарат «Оникс» представляет собой довольно сложный комплекс, в котором, при 

«обстреливании», высвобождаются потоки фотонов высоких энергии и электроны, что 

приводит к разрушению ДНК раковых клеток и прекращают их размножения. С другой 

стороны, этот способ влияет на здоровые ткани, которые подвергаются воздействию и могут 

пострадать.  

Ими также были предложены электронные пушки вместо фотонного излучения, где 

пучок электронов не идет напрямую к организму, а «ударяет» в мишень толщиной 3-4 мм. 

Электроны отдают свою энергию мишени, возникают тормозное излучение, которое в виде 

фотонов устремляются дальше и встречает на пути два важных устройств, одно которого 

измеряет дозу излучения и второе – коллиматор. Следует отметить, что такое устройство 

имеет сложную конструкцию, а на практике нужен более узкий луч, имеющий не квадратные 

очертания, точно по форме опухоли. В связи с этим, неизменно высок интерес к квантовым 

точкам и использование их для реализации кантовых нейронных сетей. Результаты 

исследований показали, что искусственные нейросети за считаные секунды могут 

распознавать раковые опухоли на рентгеновских снимках. 

О квантовых точках. Квантовые точки анлогичны квантовым ямам, за исключением 

того, что движение электрона в них ограничено во всех направлениях. 

Энергия электрона хватало для перемещения в центральном слое, но было недостаточно 

для движения во внешних слоях. Эти исследования были приведены к разработке 

полупроводниковых  лазеров на квантовых ямах [2]. 

Квантовые точки – источник дискретной энергии. Для электронов дискретность 

обеспечивается движением частиц микроскопического размера в маленькой области 

пространства и получившие название квантовых точек свойство которых вытекает из 

энергетического характера квантовой ямы, стенками которой служат энергетические барьеры. 

Управлять размером квантовой ямы, а значит, и спектром излучения можно воздействуя на 

квантовую точку электрическим и магнитным полем. Это обеспечивает процесс образования 

дискретного спектра энергии без использования сложных квантовых вычислении. 

Изменяя размер квантовой точки, можно регулировать частоту её излучения. При 

уменьшении размера частота излучения падает, свет смещается в красную сторону спектра. 

Отсюда вытекает важное свойство для практического применения свойства квантовых точек, 

это способность поглощать энергию в широком диапазоне спектра электромагнитных волн, а 

излучать узкий спектр волн (здесь под спектром подразумевается диапазон частот излучения).  

Квантовые точки дают яркое свечение в диапазоне от фиолетового до красного в 

зависимости от освещения снаружи и изнутри рисунка 1. 
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Рисунок 1 – Яркое свечение в диапазоне от фиолетового до красного, которые дают 

квантовые точки 

 

Возможности использования устройства квантовых точек, полученных на 

коллоидном синтезе 

Формирование коллоидной квантовой точки происходит в жидком растворе нужного 

материала в специально подобранных органических растворителях. На рисунке 2 показана 

модель коллоидной квантовой точки, с поверстно-активной оболочкой.  

 
Рисунок 2 – Модель коллоидной квантовой точки, с поверстно-активной оболочкой 

 

Из рисунка 2 видно, что каждый слой характеризует свойство полупроводниковых 

соединении, которые указаны в модели, имеющее определенные частотные диапазоны 

действия в зависимости от степени повреждения участков объекта. Откуда следует, что 

коллоидную квантовую точку можно использовать для диагностики и установления степень 

зараженности близ лежащих участков организма. 

Часто кристаллы покрывают сверху ещё и с полимером с поверхностно-активными 

свойствами. Такие квантовые точки могут растворяться в воде и органических растворителях, 

образовывать комбинации с другими квантовыми точками и молекулами. Иногда к покрытию 

пришивают молекулы веществ, которые служат лекарством или средством диагностики и 

взаимодействия. 

Характерные особенности детской онкологии головного мозга. У детей высока 

частота врожденных (эмбриональных) опухолей, одной из причин которых может выступать 

нарушение развития церебральных тканей во внутриутробном периоде. А также черепно-

мозговая травма, полученная в детском возрасте может служить провоцирующим фактором и 

активизировать латентно протекающий опухолевый процесс. 

Традиционно к церебральным опухолям относят все интракардиальные новообразования 

— опухоли церебральной ткани и оболочек, образования черепных нервов, сосудистые 

опухоли, новообразования лимфатической ткани и железистых структур (гипофиза и 

шишковидной железы). В связи с этим опухоли головного мозга делят на внутримозговые и 

вне мозговые. К последним относят новообразования церебральных оболочек и их сосудистых 

сплетений, которых можно определить интенсивностью их развития, в связи с этим для 

https://www.krasotaimedicina.ru/diseases/zabolevanija_neurology/brain-injury
https://www.krasotaimedicina.ru/diseases/zabolevanija_neurology/brain-injury
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обнаружения сплетений и их развития следует использовать свойство глубокой нейронной 

сети (объединение нескольких плоских нейронных сетей). 

Принцип использование коллоидных квантовых точек в нейронной сети. Следует 

отметить, что для визуального наблюдения послойного поражения участков можно 

использовать глубокую нейронную сеть, где информация в глубокой сети движется по слоям. 

Каждый слой реализует свое представление данных и позволяет рассчитать вероятность 

получения ожидаемого результата на выходе. Известно, что, глубокие сети распознают 

картинки, предоставляемые 360° камерой, используемой в беспилотном транспорте, а также 

умело разгадывают генетические заболевания человека по одной лишь фотографии [1].  

Например, на вход DNN подается фото объекта, где первый уровень представления 

находит и кодирует границы распознаваемого объекта. Второй уровень определяет все 

возможные комбинации этих границ. Третий слой ищет в границах объекта шаблон, похожий 

на исследуемый орган человека. Наконец, четвертый слой рассчитывает окончательную 

вероятность того, содержится ли опухоль. 

Квантовые алгоритмы. Изучая модель квантовой точки (Рис.3), можно заметить, что 

волны каждого слоя неоднородны и его нужно будет контролировать. Для контролирования 

можно применить обратимые вычисления, где процесс вычисления является в некоторой 

степени обратимым. Например, в вычислительной модели, использующей наборы состояний 

и переходов между ними, необходимым условием обратимости вычислений является 

возможность построения однозначного отображения каждого состояния в следующее за ним, 

соответствующей логике вычислении [3, 4, 5].  

Следует отметить что квантовые вычисления подходит для решения довольно узкого 

круга задач, как например, если совместить квантовые алгоритмы с DML (машинное 

обучение) то существующая проблема быстрого перебора всех возможных параметров 

обучения DNN – перестает быть проблемой. Здесь важной особенностью является 

отображении каждого состояния в следующее за ним, это соблюдение логической связи между 

ними, т.е. существование логической обратимости, которая необходимо для уточнения и 

восстановления сигнала. 

Гейты Адамара и особенности применения. Для обработки и преобразования 

информации в квантовых алгоритмах и квантовых вычислениях используются так называемые 

квантовые вентили (гейты). Одним из практических использований квантовых вычислении 

это, определение вероятности квантового состояния в базисе по матрице Адамара. Гейт 

Адамара является одним из наиболее полезных квантовых гейтов. Этот гейт иногда 

определяют, как «квадратный корень» от NOT гейт.  

В квантовой системе для достоверности сигнала, можно определить вероятности 

квантового состояния в базисе по матрице Адамара как «квадратный корень» от NOT гейт. 

Это связано с тем, что данный гейт преобразует a| 0 ⟩ – часть кубита в (|0⟩+|1⟩)/√2 – «половина 

пути» между |0⟩ и | 1⟩ состояниями в геометрической интерпретации кубита на сфере Блоха [9, 

10, 11]. Соответственно в |1⟩ – части кубита преобразуется гейтом Адамара в комбинацию (|0⟩ 
− |1⟩)/√2, что также «половина пути» между |0⟩ и |1 ⟩. Графическое обозначение для 

вычисления 
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Например, при действии гейта Адамара на |00⟩ на выходе будем иметь (|0⟩+|1⟩|0⟩/√2, а 

после действия гейта CNOT получим двухкубитовое состояние вида (|00⟩+|11⟩)/√2.  

Если представить модель квантовой точки как спираль, то можно применить 

преобразовании фазовых изменении (передней фазовой части), которые характеризует 

орбитального углового импульса (OAM) при скручивании световой волны в направлении 

распространения луча [4, 6, 7]. 

Выводы. Из выше изложенных теоретических положений об алгоритме лечения и 

диагностирования онкологических болезней головного мозга (у детей и взрослых) можно 

сделать вывод, что использование свойства квантовых точек обеспечивает быстрое 

обнаружение злокачественных опухолей головного мозга у детей и устанавливает причину и 

способ лечения на основе новейшей технологии. Кроме того, позволяет использовать 

квантовых компьютеров для вычисления состояния кубитов и алгоритмов прогнозирования 

степени зараженности органов и их способы лечения на основе свойств квантовых точек, где 

носителями являются фотоны.  

Следует отметить, что запутанные фотоны используются не только для вычислений 

состояний, но и для обнаружений дефектов в организме человека. Даже доброкачественные 

по своему характеру опухоли головного мозга при достижении определенного размера имеют 

злокачественное течение и могут привести к летальному исходу. Поэтому особую 

актуальность для специалистов в области неврологии и нейрохирургии приобретает проблема 

ранней диагностики и адекватных сроков хирургического лечения церебральных опухолей, 

степень заражения и дальнейшие способы лечения которых можно установить применением 

квантовых точек на основе ПП элементов.  
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