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Билет 1

1. Квантовый выход и время }кизни флуоресuенции. Фосфоресценция. Принuип

работы микроскопии с визуализацией времени жизFIи флуоресценции (FLIM,
fluorescence lifetirrre inraging) и фосфоресценции (PLIM, phosplrorescence lifetirne

imagirrg).

Основы IvIетода моделирования Монте-Карло. Этапы а_пгоритма Nlоделирования

распространения света. МоделироваFIие случаЙньтх велиLIин с заданныI\,1и

распреде-цениями плотности вероятности. Моделирование поглощения и

рассеяния фотонtlьгх пакетов, Прекращение распространеFIия фотонного пакета.

Подход к ]чIоделированию спеItтров диф фузного отраженлIя

Методы исследования трёхмерных структур биологических макромолекул:

рентгеноструктурный анализ, мrrлоугловое рентгеновское рассеяние,
криоэлектроннzш микроскопия, ядерный магнитный резонано.

Билет 2

Автофлуоресценция коферментов НАЩ(Ф)Н и ФАЩ. Щиагностика опухолевых

клеток с поN,Iощыо флуоресцентного отклика коферментов.

Квазиупругое рассеяние изпучения подви)ItньIп,tи биологи.rескими структурами.

Методы оптического сN,Iешения. гетеродинирования. доплеровсtсой

анемометрии.

Объеп,r когереFlтности и фактор вьiроlltllения, Выражение спектралыtой яркости

изл)л{ения в единицах фотолtов на Nlоду. Сравнеtlие LIисел фотонов в N,Iоде Ii в

объеvtе когерентI-Iости. Теорема Ван I]иттерта - I_{ернике.

Билет 3

1. Методы нелинейной микроскопии: шrногофотонrrое возбуждение

флуоресченции) генерация оптических гар},Iоник. Обшие требования к

источникаIл возбухсдения. возN,Iожные объекты наблюдения. Вариант

реализации нелиrrейной шtикроскопии с синхроннышr возбуждениеМ: SLAM
(simtrltaneous 1abel-free autofluorescence-multiharmonic rrricroscopy). Примерьi

гIриN,Iенения в биошtедицинской диагностике.
Логистическая регрессия для классификации тканей по данныN4 спектроскопиI,1

диффузного отражения" колцбинациоFIного рассеяния или других Nlетодов

спектроскопии с высокой разN,Iерностыо признакового простраIIства. Отбор

признаков и Itонтроль переоб_ч,tения с поN,rощью L1 и L2-рег)iляризации.

Стереохимия полипептидной цепи. Стереохимия аминокислотньIх остатКОВ,

дипептидов и полипептидной цепи. Понятие о разрешенных конформациях

остова полипептидной цепи. Карты Рамачандрана.
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Билет 4



1.

2.

Фёрстеровский резонансный перенос энергии (FRЕТ) - основные dlизи.rеские
принципы. приN,Iенения для диагностики биологических объектов.

Спектроскопия ИК поглощения и спектроскопия комбинационного рассеяния -
сравнение },Iетодов для биошtедицинской диагностики, их плIосы и N,lинусы

(глубина прониi{новеI-Iия. Lryвствитель}Iость, спектральные диапазоны-
селективлIость детектирован14я N,IолекуJIярных коN,Iпонент).

Термодинамическая стабильность белка. Зависимость стабильности структур

различных уровней строения от физико-химических параметров молекулярного
окружения белка.

Фотохип,tия N,Iолекул - чеN,I может определяться скорость tРотодеградации?

Генерация синглетного кислорола. фотодина},Iическая терапия. синглет-

триплетная коi{версия и N,{етоды изN,lерения ее скорости.

Частотное и BpeN,leн}loe представлеЕIие сверхкороткого иN,Iпульса. fiиапазон и

шаг изп,tерений во BpeN,IeHHoM и в частотЕом представлениях. свойства

дискретного преобразования Фурье. Предельные разрешения по вре]\{еllи и по

частоте. Изменеt-lия сверхкороткого иN,IпуJIьса при прохождении через среду с

однородны]\,I погло щениеN,{. с узкой спе ктральной лиt-tией.

Оптическая когерентная тошtография. Идея д,Iетода FIа гIриN{ере ОКТ во

временной области. Характерный вид отклика для одной/лвух отражающих

поверхностей. Характерньте пtасштабы. опредеjulюlцие пространственFIое

разрешение метода. Варианты реализации ОКТ в спектральной области.

Характерная максимальная глубина детектирования. Гiримеры приNlеt{ения

окт.

Однократное упругое рассеяние излученLIя биологи.tескиNl14 однородныN,Iи

частицами" биомакромолекулами, клеткаNIи различной (lоршrы. I\4етоды pacLleTa

взаимодействия лазерного изл\п{ения с биологиT ескиI,Iи tlастица\4 и.

Принцип действия и различные схеN,Iы терагерцовых спектрометров.

Поглощение ТГц излуtIения в атмосфере" спектр газообразной и жидкой водьт.

Измерение даIfных, диапазон и шаг во вреN,IенноN,I и частотнод,{ представлениях.

свойства дискретного преобразования Фурье. ТГц спектроскопия пропускания,

отрa)кения. излг{ения.
ФункционаJIьные сайты белковых молекул и функционаJIьные особенности

белков. Классификация функций белков и взаимосвязь между структурой и

функцией.

J.

Билет 5
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Билет 6
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Билет 7



1. общие сведения о структуре кожи - из каких слоев она состоит, их толщины и

основные функцlли. Хромофоры в Ko)Ite: NIеланин" каротиFIоиды. геN,Iоглобин.

вода, липиды пространственная локапизация. диагFIостика на основе

оптических свойств.

микроскопия, томография и обнарухtение веществ в Тгц диапазоfiе.

особенности ТГц NIикроскопии" "не воздействие" на вешество. прозраLIность

I\,IаТеРИаЛов. пространственное разрешение. LIувствительность к прелоNIлениIо.

развитие Тгц импу;rьсной 'гоIчtографии. Обнарухсение скрытых дефектов и

опасньlх веществ. безопасность.

Масс-спектрометрия понятие и принципы. Методы ионизации в масс-

спектрометрии и их механизмы. Типы масс-спектрометров. Определение

состава образца с помощью масс-спектрометрии. Заряд иона. Изотопологи.

.щефект масс. Определение структуры молекулы с помощью масс-

спектрометрии.

Билет 8

1. парал,rетры. описывающие взаимодействие (рассеяние и поглошеrrие) света с

биологическиlчIи частицами и тканяN,Iи. Фазовая функция рассеяния.

индикатриса рассеяния, Спектры поглоlliения и рассеяIIия длЯ различныХ

биотканей и воды. Понятие диагностического/терапевтиLIеского окна,

Фотонные кристаJIлы. их осFIовные оптиLIеские свойства. дисперсионные

соотноtшения. Изготовление сенсоров физи.rесiсих воздействий и хиN,Iических

веществ на основе фотонных кристаJIлов.

основные физические принципы фотоакусти,tескогй диагFIостики.

Щлительность иN,Ilтульсов истоаlников излу{ения для наблюдения

фотоакустического эффекта. Подходы к возбуrкденило и регистрации

фотоакустического отклика, вреN,lенные И простраЕствеIlные масtltтабы

разрешения, характерные глубины детектироваЕIия.

Билет 9

1. РаспростраЕIение света в тканях. Прелоп,tлеi-tие света, показатели прелоI,IлеFIия

биотканей. основные вещества. поглощающие излучеFIрiе в биотканях чеJIовека

в ближней УФ. видиtчlой и ИК обrrастях спектра. Эффект упр)rГого рассея]jИЯ

света, Индикатриса рассеяния. tIоказатель анизотропии рассеяния. Рассеяltие

РелеЯ И Ми. Функция Хеньи-Гринштейна. Приведенный rсоэффициент

рассеяния. его физический смысл. Зависиlчtость коэффициеFIта рассеяния от

длины волны. Глубиrrа проник}Iовения излучения. эффективный показатель

ослаблеrrия среды.

2. оптические спектроN4етры. OcHoBHbie оптические СХеIчIЫ СПеКТРОN{етРОВ.

с использованиемперспективные схеN,Iы спектроN,Iетров
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наноструктурированных N{атериалов.



3. Наноматериалы и нанотехнологии, осI]овные определения. Классификация

нано]\,{атериаJIов. Типы наночастиц. Методы получения наноматериаJIов: ]чIетоды

сверху-вниз. снизу-вверх.

Билет 10

Триптофановая флуоресценция белков как сенсор структурных изNIенений:

примеры использования. Чем оlrределяется вариабельность формы и

интенсивности флуоресченции триптофановых остатков в белках? Как

проявляется конформационная динамика белков в кинетике релаксации их

флуоресценции?

Множественная линейная регрессия. Формальная постановка задачи и способ

нахождения оптиN,IаJIьных значений коэффициентов. Форштула для опти\,1альных

зна.rений весов регрессии. Коэtрфиuиент детерN,Iинации для характерIIзациLI

качества аппроксиN,Iации регрессиоI-IFIого а_пгоритN,{ а.

Основные физические принципы tr,Iетода конс}окальной tr,Iикроскопии.

Масштабы пространственного разрешения. ВозплоrкFIые варианты прид.{ене}Iиrl

флуоресцентной конфокальной микроскопии для задач диагностиItи.
Повышение контрастности изображения: I,Iикроскопия с ультрафиолетовыN,I
поверхностным возбухсдением (MUSE). микроскопия с пространственной

модуляцией освещения - идеи методов.

Билет 11

Днизотропия флуоlэесценции. ее киI]етика и использование для исследования

агрегации белков (перенос эпергии N,Iежду идеIlтичныN,Iи хiэол,lофорап,ти) и

N,Iе}кмолекулярного вз аитчtодействия.

Использование аrIгорит]чIов К-блихtаЙших соседеЙ и случаЙного леса в задаtIах

классиtРикации и регрессии. Основные идеи j\,Iетодов. Преипtуtлества в

сравнении с N,IетодаN,Iи с линейной разлелялощеI1 поверхностью, Что такое

"проклятие разN4ерности"?
Методы опроделеЕия биологической активности. Типы экспериментов по

оrrределению биологической активности, показатели эффективности

биологически активньIх соединений. Правило Липинского.

Билет 12

1. ФлуоресцеЕция. Основные фотофизические параметры: скорости переходов,

BpeMlI затухания флуоресuенции, квантовый выход. Уширение спекТРа

флуоресuенции, стоксов сдвиг, 0-0 переход.
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Теоретические основы Фурье-спектроскопии. Щисrсретный спеItтр

напряженности поля спектральнаjI плотность мощности стационарного

излуLIения. Теорема Винера-Хинчина. Примеры автокорреляционньtх функций и

соответствующих им спектров мощности.
Оптические. электриLIеские. электрохиIuические. лIоN,Iиtlесцентные и

плазN,lонные N,lетоды нано-биосенсорики.

Билет 13

Плазмонный резонанс и N,lетоды его возбуждения. Бегущие плазN,Iоны и их

законы дисперсии. Основные типы сенсоров, использующих плазмонгtьiй

резонанс. Гигантское копtбинациоFIное рассеяние. Эффекты усиления поля в

метZLIIлиLIеских резона}Iсных структурах.

Кон(lормаlдионная динаI\{ика белков - характерные вреN,Iе}Iные масштабы и

N,lетоды ее из]чIерения. С LIеM связан Ted edge excitatiorr еГtЪсt в фотофизике
белковых tчtолекул? Как проявляется гидратация белков и релаксац}rя

растворителя в их оптических свойствах?
Скорость cLIeTa фотоrrов в зависимости от интенсивlIости излучения,. квантовой

эффективности детектора и объема детектирова}Iия. Полуклассическая tРорп,rула

Манделя для сл)/чаев одноп4одового и многоlчIодового детектирования. Связь

функчии распределения фотоотсчетов Р(m) и ]vIoNIeHToB рItlтенсивности

изл)л{ения.

Билет 14

Itомбинационное рассеяние (КР) света. физи.Iеский принцип. Выбор длины
волны возбуждения, используеN,Iые источники излучения. Область отпечатков

пальцев и высокочастотная область. Основные комrrоl]енты систеN,I для
наблюдения КР. принципиаJIьная схема установки. Основные физические
принципы вынужденного ItP.

Молекулярная динаN,Iика. Классы решаеN{ых задачи и ограничения N{етода. Вtлды

используеN{ых потенциzUIов взаип,tодействия. Как mloii<eT N,Iолекуляр[т?я ,циFIпI'тикR

fIoMoLIb в анализе оirтических свойств птолекул?

Аппаратная функuия Фурье-спектроNIетра, Преимущества и области

применения Фурье-спектроскопии. Энергетические выигрьiши Жакино и

Феллсетта.

Билет 15

1. Принцип работы метода визуализации вреN,Iени жизнл1 ф-lrуоресчеЕlции в задачах

\,1икроскопии в ре)ItиN{е cLIeTa фотонов. Метаболический имиджинг. ОСновные

ограничения дJIя наблюдения объеrстов in vivo.
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Вероятность переходов },1ежду электронныN,Iи состояI]ияN,lи в макромолекулах.

Фактор Франка-Кондона и Хуана-Риса. Уравнение Стриклера-Берга - связь

между поглощениеN,I IчIОЛеКУЛы и скоростью радиационной релаксации ее

возбужденного состояния..

наноп,tедицина: основные понятия и термины. Противораковая терапия,

Нано.rастицы-наноконтейFIеры длJI доставки лекарств. Актив}Iая и пассивная

доставка. Дктивированное и замедленное высвобождение лекарств.

Билет 16

1. Принцип время-коррелированного cLIeTa фотонов, Гибридrrые и

сверхпроВодящие детекторЫ одиноLIньIХ фотонов. Лавингlьiе фотодиоды,

работающие в ре}киN,{е счета одиночных фотонов.

линейные и нелинейные оптиаIеские методы биовизуализации наноLIастиц.

Лrоп,tинесцентная и копцбинационного рассеяния (рап,lановская) х.Iикро-

спектроскопия. Дв)'хфотонная люл,Iинесценция. Флуоресцентные красители.

белки и наночастицы.
Способы оценки },IеТоДов диагностики. Понятия чувствительности"

специфичности N,Iетода, фактор риска.

Билет 17

i. Днизотропия флуоресценц}lи для измерений врашiений п,rолекул и lronro-FRET в

биоп,tедициFlских исследованиях. Использование Ntатриц для описанияi

состояния поляризации света. Парал,tетры Стокса и п,lатрицы Мюллера,

2. осrrовные шаги в общей cxeN{e проверки статистическI,1Х гипотез.

Щвухвыборочный Т-критерий с независимыil{и и связанными выборкашtи. Как

изменяется ошибка первого рода в слуLIае многократной проверки гипотез?

з. Наночастицы в терапии. МногофункционаJIьные наноtIастицы для

коплбиниlэованной терапии. Фототерп,lическая терапия. Фотодина1,Iическая

терапия. Сонодинамическая терапия. УВЧ-терапия,

Билет 18

1. Полярип,tетlэия биологиLIеских тканей. вектор Стокса. il,Iатрица Мюллера,

2. Метод главньтх коN,Iпонент и метод неотрицательноЙ п,татриT ноЙ факторизациИ

как ]чIеТоды ltони)Itения разNiерности данных спектроскопии. Основная идея

методов и их принципиаlIьные различия. Примеры приN,iенения в задачах

анаJIиза состава NI ногокоNIпонентн ьIх сп,Iесеli.

з. Наночастицы в лучевой терапии. Радиосенсибилизация. FIано,lастицы в

KaLIecTBe контрастных агентов в КТ.
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