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 Известно, что в терагерцовом диапазоне частот ле-
жат вращательные и колебательные моды молекул, что 
позволяет применять это излучение для качественного 
обнаружения различных метаболитов в организме чело-

века, а также для их количественной оценки. В своей ра-
боте физики МГУ представили терагерцовые свойства не 
только тканей мозга, но и молекулярных маркеров, на-
личие которых свидетельствует о степени заболевания.
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«Основным результатом исследования является де-
тальное рассмотрение существующих работ по обозначен-
ному направлению, с акцентом на такие перспективные 
методы, как ТГц спектроскопия и ТГц визуализация тка-
ней мозга в сопровождении с методами машинного обуче-
ния и методами плазмоники. Терагерцовые методы с при-
менением метаматериалов и методов машинного обучения 
являются чувствительными по отношению к обнаруже-
нию молекулярных маркеров глиом и могут быть приме-
нены для ранней диагностики опухолей»,  рассказал 
научный сотрудник кафедры общей физики и волновых 
процессов физического факультета МГУ Андрей Ангелуц.

В работе исследователи сравнили ТГц с другими мето-
дами, которые показывают, что ТГц методы не уступают 
существующим, и наравне с такими, как МРТ, ПЭТ и т.д. 

показывают высокую дифференциацию злокачественных 
новообразований от доброкачественных. Данный факт 
позволяет проводить в том числе интраоперационную ди-
агностику, позволяя качественно удалить опухоль. В пер-
спективе возможна разработка медицинского прибора ТГц 
диапазона с применением ТГц метаматериалов, в качестве 
высокочувствительного детектирующего элемента. Вклю-
чение механизмов машинного обучения в программное 
обеспечение прибора, позволит повысить качество диф-
ференцирования разных типов тканей головного мозга.
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В последнее время квантовая оптика на чипе стала 
одной из самых многообещающих платформ для раз-
вития квантовых технологий и квантовых вычислений. 
Преимущества таких схем заключаются в возможно-
сти масштабирования и перепрограммирования, что 
позволяет выполнять различные алгоритмы на одном 
устройстве. Управление такими схемами за счёт не-
линейности второго порядка позволяет существенно 
увеличить быстродействие и уменьшить потери. Одна-
ко, на сегодняшний день целый ряд квантово-инфор-
мационных протоколов используют также и атомные 
системы, в которых легко реализуются методы записи, 
хранения и считывания квантовой информации и дру-
гие операции, основанные на эффектах, обнаруженных 
именно в атомах.

«В данной статье представлен новый подход, в кото-
ром вместо атомных систем используются классические 
и квантовые оптические поля, распространяющиеся 
в связанных нелинейных волноводах, что позволяет 
воспроизводить многие важные физические эффекты, 
известные в атомной квантовой оптике. Продемон-
стрирована реализация явления электромагнитной 
индуцированной прозрачности (EIT), вынужденного 
рамановского адиабатического переноса населенности 
(STIRAP)»,  рассказала автор статьи, профессор кафе-
дры атомной физики, физики плазмы и микроэлектро-
ники МГУ доктор физико-математических наук Ольга 
Тихонова.

В отличие от реальных атомных систем, предлага-
емый подход позволяет варьировать параметры мо-

делируемой атомной системы в широких пределах, 
«конструируя» её по своему усмотрению, и фактически 
является развитием перспективного направления по 
полностью оптическому управлению и контролю кван-
товых эффектов.

Главным результатом статьи является разработ-
ка полностью оптических фотонных схем, с помощью 
которых реализуются широкополосная квантовая па-
мять и эффективное квантовое преобразование часто-
ты. Преимущество предложенных схем заключаются в 
отказе от использования атомных систем и полностью 
оптическом управлении, что обеспечивает, более про-
стую реализацию, возможность интеграции с други-
ми устройствами, подавление различных механизмов 
декогеренции, а также широкий частотный диапазон. 
«Важной особенностью разработки является воспро-
изведение квантово-оптических эффектов на основе 
использования классического света с простыми клас-
сическими измерениями, хотя возможна работа и в 
квантовом однофотонном режиме. Разработанные схе-
мы имеют принципиальное значение для практических 
приложений в области квантово-информационных тех-
нологий и могут быть уже сейчас непосредственно ис-
пользованы в современных устройствах»,  добавила 
Ольга Тихонова.

«Coherent optical processes with an all-optical atomic 
simulator». Ivan A. Burenkov, Irina Novikova, Olga V. 
Tikhonova, and Sergey V. Polyakov.  Optics Express Vol. 29, 
Issue 1, pp. 330 341 (2021).
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«Malignant and benign thyroid nodule differentiation through 
the analysis of blood plasma with terahertz spectroscopy». Maria 
R. Konnikova, Olga P. Cherkasova, Maxim M. Nazarov, Denis A.
Vrazhnov, Yuri V. Kistenev, Sergei E. Titov, Elena V. Kopeikina,
Sergei P. Shevchenko, Alexander P. Shkurinov. J. Biomed Opt Express.
12(2):1020 1035 (2021).
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