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На рубеже тысячелетий произошел подлинный взрыв в исследовании сверхмалых тел, вызвавший 

научно-методологический парадокс: чем меньше размер объекта, тем большие объемы информации  
сопутствуют его изучению, тем более сложными моделями описывается его поведение. Так, получаемые при 
создании нанотехнологий и средств нанодиагностики для медицины сверхбольшие объемы информации и 
высокая размерность задач требуют разработки новых универсальных математических подходов к их 
типизации, стандартизации и формализации методов анализа и интерпретации результатов исследований 
[1,7]. Целью исследований тепловых свойств золотосодержащих наночастиц и процессов нанотермолизиса 
(НТЛ) под воздействием высокочастотных электромагнитных и ультразвуковых полей является определение 
тепловых свойств золотосодержащих наночастиц, характерный размер которых лежит в интервале 30-150 нм, 
подвергнутых воздействию высокочастотных электромагнитных и ультразвуковых полей в 
биологических тканях живых организмов. Коллоидное золото представляет собой раствор 
сверхмалых частиц золота в деминерализованной воде, несущих одноименный заряд и находящихся 
в воде во взвешенном состоянии [2]. Методы исследования селективного нагрева золотосодержащих 
наночастиц под воздействием разнообразных физических полей в биологических тканях живых 
организмов включают биофизические и иммунологические эксперименты, математическое и 
виртуальное информационное моделирование, решение задач распознавания образов и вычисления 
свойств [3,4]. При этом разрабатываются как теоретические, так и методологические подходы к 
созданию математических моделей, алгоритмического, программного и информационного 
обеспечения для исследований тепловых свойств коллоидного золота, подвергаемого воздействию 
высокочастотных электромагнитных и ультразвуковых полей. разработаны оригинальные подходы 
создания математических методов изучения параметров нанотермического лизиса опухолевых 
клеток in vitro и in vivo, индуцированного наночастицами золота в физических полях [5,8,14]. Среди 
используемых методов математического моделирования процессов термолизиса - численные методы, 
методы математической морфологии, метод конечных разностей во временном поле (FTDT), а также 
методы решения задач распознавания образов, включая метод опорных векторов, теоретико-
игрового (стратегического) информационного моделирования [6,13]. Основные методы 
моделирования электромагнитных полей, на которых реализуется программное обеспечение проекта: 
метод конечных элементов и метод конечных разностей [9,11,15]. Оба метода используются в двух 
вариантах: моделирование гармонических полей на фиксированной частоте и моделирование полей, 
зависящих от времени.  

Оригинальной особенностью исследований является использование наряду с традиционными 
средствами математического моделирования, математической физики и вычислительной математики 
методов виртуального информационного моделирования наноструктур. Решение задачи 
компьютерного моделирования процесса нанотермолизиса сводится к этапам компьютерного 
моделирования электромагнитных полей  нанотермолизиса клеток и биотканей на основе золотых 
плазмонно-резонансных наночастиц; вычислительным экспериментам по определению параметров 
резонансной электромагнитной гипертермии биотканей лабораторных животных на основе 
технологии золотых наночастиц и определению параметров управляемого нагрева коллоидного 
раствора золотых плазмонно-резонансных наночастиц (наноболочек, наностержней и т.д.) 
посредством непрерывного и импульсного воздействия электромагнитных полей [9,12,13]. Далее 
рассчитывается пространственное распределение температурных полей коллоидного раствора 
золотых наночастиц и создаются имитационные модели на основе вычислительных моделей и 
программ разрушения онкологических  клеток в биотканях при воздействии температурных полей.  

Создаваемая на базе высокопроизводительного вычислительного кластера информационно-
распознающая система позволяет использовать принципиально новые возможности, которые 
предоставляют современные информационные технологии по сбору, накоплению, интерпретации, 
оперативному управлению большими объемами нанобиологических данных и решения многомерных 
задач математического моделирования по проблемам нанодиагностики, морфологии, цитологии, 
гистологии, химиотерапии, радиологии и регенеративной клеточной терапии. Это позволяет 
осуществлять комплексные исследования, имитационное моделирование в реальном времени и дать 
строго научный прогноз при принятии обоснованных решений для рационального и эффективного 
использования нанотехнологий для восстановления нормального функционирования организма. 
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