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 Цель и задачи курса

Целью курса является изучение механизмов взаимодействия лазерного излучения с биологическими тканями, исследование методами компьютерного моделирования различных эффектов взаимодействия лазерного излучения с биотканями,  изучение физических основ действия различных измерительно-диагностические систем в медицине.

Основные задачи курса:

1. Знакомство с основными математические модели взаимодействия лазерного излучения с веществом. 

2. Знакомство с основными методами моделирования взаимодействия лазерного излучения с веществом.

3. Исследование различных эффектов взаимодействия лазерного излучения с биотканями методами компьютерного моделирования.

4. Изучение основ спектрометрических методов в терапии и диагностике.

5. Знакомство с лазерными медицинскими технологиями.
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Рабочая программа

Темы лекций

1.1. Раздел 1. Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Основные понятия и характеристики (4 лекции). 

1.2. Радиационное поле излучения. Характеристики радиационных полей лазерного излучения.

1.3. Оптические характеристики биотканей. Зависимость от длины волны излучения и вида биоткани. 

2.1. Раздел 2. Эффекты взаимодействия лазерного излучения с биотканями (6 лекций).

5.1.  Тепловой эффект. Виды теплового воздействия (коагуляция, денатурация и т.д.).

5.2. Лазерная резекция.

5.3. Лазеро-индуцированная термотерапия.

5.4. Лазерная абляция.

2.2. Лазерная перфорация и каналирование.

2.2.1. Фотохимический эффект.

2.2.2. Фотодинамическая терапия.

2.3. Фотосенсибилизаторы

2.4. Действие низкоинтенсивного лазерного излучения на вещество. Различные гипотезы о механизме воздействия низкоинтенсивного лазерного излучения на биоткани.

3. Раздел 3. Математические модели взаимодействия лазерного излучения с веществом (10 лекций).

3.1. Математические модели радиационных полей.

3.2. Закон Бэра. Условия и границы применимости модели.

3.3. PN- приближение. Решение в случае однородной бесконечной среды. 

3.4. Диффузионное приближение. Условия и границы применимости модели.

3.5. Двух, 4-х, 7-потоковые модели.

3.6. Кинетическая модель. Уравнение переноса излучения.

4. Метод Монте-Карло для решения уравнения переноса излучения.

4.1. Математические модели тепловых полей.

4.2. Уравнение теплопроводности.

4.3. Модели учета капиллярного кровотока.

5. Численные методы для расчета тепловых полей.

4.1. Определение оптических характеристик биологических тканей.

4.2. Общая постановка обратных задач.

4.3. Метод коллимированного пропускания для определения оптических характеристик.

4.4. Методы определения оптических характеристик по измерению прошедшего излучения.

4.5. Методы определения оптических характеристик по измерению отраженному излучения.

4.1. Раздел 4. Физические технологии в медицине (5 лекций).
4.2.1. Термометрия.

4.2.2. Контактная и неконтактная термометрия.

4.2. Измерение температуры ткани в присутствии лазерного излучения.

4.2.3. Спектрометрические методы в терапии и диагностике.

4.2.4. Оптические спектрометры реального времени.

4.2.5. Диагностика различных патологий.

4.2.6. Фотодинамическая диагностика. Определение концентрации кислорода в тканях.

4.2.7. Флуоресценция.

4.2.8. Оптическая когерентная томография.

Раздел 5. Волоконные инструменты и лазерная техника (2 лекции).

Раздел 6. Безопасность (1 лекция).

