Программа спецкурса

«Рассеяние лазерного излучения биологическими объектами»
1. Введение. Цели и задачи курса. Краткий обзор современного состояния и перспектив развития биомедицинской фотоники. Фундаментальные и прикладные задачи. Физические явления, лежащие в основе лазерной биомедицинской диагностики. Фотовозбуждение атомов и молекул, поглощение, рассеяние, люминесценция, фотохимические реакции [1-4].
2. Параметры, описывающие рассеяния света от частиц. Индикатриса рассеяния и фазовая функция рассеяния. Поляризация рассеянного излучения. Особенность биологических частиц в теории рассеяния [1, 8, 9]. 
3. Распространение излучения в суспензиях малых частиц. Основы строения и фотобиологии белков. Лазерные измерения молекулярной массы и размеров молекул в растворах. Рассеяние по Борну [1].
4. Однократное упругое рассеяние излучения биологическими однородными частицами (биомакромолекулами, клетками) различной формы. Приближенные методы для расчёта взаимодействия лазерного излучения с биологическими частицами. Рассеяние на эритроцитах и моделирующих их частицах [1, 8, 9].
5. Дифракция Фраунгофера. Угол дифракции. Вид дифракционной картины от вытянутой частицы [6, 4].
6. Приближение аномальной дифракция [1, 4, 8].
7. Рассеяние Релея [1, 2].
8. Рассеяние Релея-Ганса-Дебая [1, 2]..
9. Теория Ми: преимущества и недостатки [1, 5, 8, 9].
10. Метод T-матрицы [8, 9].
11. Дискретно-дипольное приближение [8].
12. Метод геометрической оптики и его недостатки, луче-волновое приближение [1,8].
13. Метод дискретных источников (DSM) [8, 9].
14. Метод конечных разностей во временной области (FDTD) [8, 9].
15. Многократное упругое рассеяние. Распространение излучения в тканях. Фактор анизотропии. Способы расчета рассеяния света биологическими средами: ткани и суспензии клеток. Функция Хеньи-Гринштайна. Численное моделирование рассеяния в тканях и биологических суспензиях, метод Монте-Карло [1, 3, 5].
16. Поляриметрия биологических объектов, вектор Стокса, матрица Мюллера и их измерение [1, 5, 8, 9].
17. Рассеяние на неоднородных биологических частицах [8, 9].
18. Квазиупругое рассеяние излучения подвижными биологическими структурами. Методы оптического смешения, гетеродинирования, доплеровской анемометрии и спеклометрии [2].
19. Неупругое (рамановское или комбинационное) рассеяние излучения биологическими структурами. Закономерности в положении и интенсивности линий. Поляризационные свойства КР. Методы измерений с высоким временным и пространственным разрешением [1, 2, 7].
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